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              ΦΕ  Θερμοχημικές αντιδράσεις – Υπολογισμός θερμότητας αντίδρασης
   ‘‘Κάθε φαινόμενο σχεδόν, συνοδεύεται από μεταβολή μορφών ενέργειας και από μεταφορά ποσοτήτων ενέργειας από ένα σύστημα σε άλλο’’.

    Μια  χημική αντίδραση είναι μια αλληλεπίδραση ουσιών σε μοριακό (ή σωματιδιακό) επίπεδο. Ποιες ενεργειακές μεταβολές την συνοδεύουν; Πως τις μετράμε και σε ποιους κανόνες  υπακούουν;   

    Ένα αστυνομικό πρόβλημα;
 « Ξεκίνησε πριν από 70 χρόνια από ένα μικρό χωριό και δημιούργησε την μεγαλύτερη βιομηχανία θερμομέτρων στην Ευρώπη.  Σήμερα στα 90 του  πια  με σακατεμένη όραση και μια χρόνια καταρροή, έχει αποτραβηχτεί στο εξοχικό του όπου τον φροντίζει ο ανιψιός του, που είναι μοναδικός συγγενής και κληρονόμος του. Αυτός όμως προσπαθεί να βγάλει από την μέση τον γέρο θείο του για να πάρει την περιουσία του νωρίτερα. Απόψε λοιπόν αντικατέστησε τη ζάχαρη  στο βαζάκι, με κρυσταλλικό  καυστικό νάτριο (NaOH).  O θείος συνήθιζε να ρίχνει μια κουταλιά ζάχαρη σε μισό ποτήρι νερό βρύσης που κρατούσε στο χέρι του και αφού την  ανακάτευε καλά για να διαλυθεί κατόπιν έβαζε στο νερό το φακελάκι του τσαγιού.  Αυτό έκανε και σήμερα. Καθώς όμως ανακάτευε η όψη του άλλαξε. Αρχικά έδειχνε απορία και μετά ανησυχία. Τέλος είπε με νόημα στον ανιψιό του.  Αγαπητέ μου ανιψιέ , ποτέ δεν ήσουν καλός στη Χημεία. Αυτό δεν είναι ζάχαρη.

   Την πάτησα, σκέφτηκε ο ανιψιός, έπρεπε να βάλω απ’  το άλλο βαζάκι που έγραφε ΝΗ3Cl.»
 Πως κατάλαβε ο θείος την αλλαγή του ανιψιού; ………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
Είχε δίκιο ο ανιψιός για την πρόθεσή του να τοποθετήσει την άλλη ουσία (NH4Cl); …………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
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   Στον  πάγκο σας στο κουτί Α έχετε τα απαραίτητα υλικά και 
σκεύη για να αναζητήσετε την λύση του προβλήματος
     (Να χρησιμοποιείστε απαραίτητα γάντια και γυαλιά.)

    Περιγράψτε τις ενέργειές σας και εκτελέστε:
 ……………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
Τι παρατηρείτε;
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

Τι συμπεραίνετε; ……………..………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

 Ο θείος κατάλαβε την αντικατάσταση της ζάχαρης διότι κατά την διάλυση του  NaOH  …………………………………………………………………………………………….…………………………………………..…………………………………………………………….……………..
 Ο ανιψιός είχε   ………………… (δίκαιο ή άδικο)  για το  NH4Cl   διότι …………………………… ……………..……………………………………………………………………………………………………….………………….……………………………………………………………………………
   Λύνοντας  το αστυνομικό πρόβλημα διαπιστώσαμε ότι η διάλυση των δύο ουσιών συνοδεύεται από ……………………………… ή …………………….…… θερμότητας. 
Η διάλυση δηλ. του NaOH προκαλεί ………………………… της θερμότητας του συστήματος
Η διάλυση του NH4Cl  προκαλεί ………………………… της θερμότητας του συστήματος

 Άρα:

Η διάλυση δηλ. του NaOH είναι εξώθερμη / ενδόθερμη και η διάλυση του NH4Cl  εξώθερμη / ενδόθερμη. (υπογραμμίστε το σωστό).
                   NaOH(s)            Na+(aq)  + OH- (aq) ΔΗ=-……kJ (Η ενθαλπία του NaOH(aq)  είναι                    μικρότερη αυτής του NaOH(s) συνεπώς το περίσσευμα ελευθερώνεται στο περιβάλλον με τη μορφή θερμότητας.  
           NH4Cl ……………………………………………………………..  (συμπληρώστε)
Η θερμότητα που αποβάλλεται ή απορροφάται σε ένα χημικό φαινόμενο ισούται με την διαφορά  του ενεργειακού περιεχομένου (μεταβολή ενθαλπίας ΔΗ) μεταξύ  προϊόντων - αντιδρώντων. 

Είναι δηλαδή ΔΗ αντίδρασης = Η προϊόντων -Η αντιδρώντων
  Έτσι η ΔΗ έχει αρνητική τιμή στις ……………………………. αντιδράσεις και θετική στις 

…………………………………..   

ΕΡΩΤΗΜΑ: 
   Θα μπορούσαμε άραγε να γενικεύσουμε την παραπάνω διαπίστωση  και σε άλλες κατηγορίες χημικών αντιδράσεων; Πως μετράμε την ενθαλπία μιας αντίδρασης;
 Δραστηριότητα Α: 
Το κουτί Β που βρίσκεται στον πάγκο σας περιέχει :

· Θερμομονωτικά ποτήρια (φελιζόλ) με καπάκι στο οποίο προσαρμόζεται θερμόμετρο.
· Χημικές ουσίες α) Ξύδι και μαγειρική σόδα.

                                   β)Διάλυμα NaOH 1Μ

                                   γ) Διάλυμα HCl 1Μ

                                   δ) Mg 
· Θερμόμετρα - πυκνόμετρο
  Πραγματοποιούμε τις χημικές αντιδράσεις που ακολουθούν:

Αντίδραση 1η: Ξύδι και μαγειρική σόδα (μεταθετική)
 Περιγραφή: Σε ποτήρι φελιζόλ βάζουμε 10mL  ξύδι, μετράμε και καταγράφουμε την αρχική θερμοκρασία. Κατόπιν προσθέτουμε μια κουταλιά σόδα, ανακατεύουμε (με το θερμόμετρο) και καταγράφουμε την μέγιστη θερμοκρασία που προκύπτει. 

Αντίδραση 3η:Επίδραση οξέος (HCl) σε μέταλλο (Mg).  (Απλή αντικατάσταση)

 Περιγραφή: …………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

Αντίδραση 2η : Εξουδετέρωση οξέος  ( HCl ).

Περιγραφή:  Σε θερμομονωτικό ποτήρι βάζουμε 100 mL HCl  1M …....................................................................................................

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

 (Προσοχή!! η καταγραφή της τελικής θερμοκρασίας να γίνει αμέσως μετά την ανάμιξη)

Μετά την ολοκλήρωση της αντίδρασης να μετρήσετε με πυκνόμετρο την πυκνότητα του τελικού διαλύματος.

Συμπληρώνουμε τον παρακάτω πίνακα:
	αντίδραση
	Χημική εξίσωση
	θ1 οC
	θ2 οC
	   ΔΗ
	Χαρακτηρισμός

	1η
	2CH3COOH + Na2CO3 → 2CH3COONa + H2O + CO2↑
	
	
	     +
	 Ενδόθερμη

	2η
	
	
	
	
	

	3η
	
	
	
	
	


Δραστηριότητα Β:   Υπολογισμός  ΔΗ  της 2ης χημ. αντίδρασης  (εξουδετέρωσης).
   Σημαίνει να υπολογίσουμε την θερμότητα που αποβάλλεται προς το περιβάλλον  κατά την αντίδραση. Η θερμότητα αυτή ανεβάζει την θερμοκρασία του διαλύματος από θ1 σε θ2 .   
   Ο υπολογισμός να γίνει με χρήση της εξίσωσης της θερμιδομετρίας παίρνοντας υπόψη τα παρακάτω.

· Επειδή το διάλυμα είναι αραιό μπορούμε να υποθέσουμε ότι κατά προσέγγιση έχει την ίδια ειδική θερμότητα με το νερό. (c = 4,18 J/g.oC)
· Η θερμοχωρητικότητα του δοχείου κ.λ.π.  θεωρείται αμελητέα.
θαρχική=…….. oC     θτελική=…….. oC           Δθ=……..oC     d=………g/mL
  Vδιαλύματος= ………..             mδιαλύματος = d. Vδιαλύματος=……………………………

 Q = m. c. Δθ =…………………………………………………………………….

ΔΗ = Q/n  (n=moles οξέος ή βάσεως που πήραν μέρος στην αντίδραση)

n = C . V    (C= molarity οξέος ή βάσεως)


Δραστηριότητα Γ:   Ενθαλπία καύσης. (Προσομοίωση)
Στην σελίδα digital school φορτώνουμε το διαδραστικό βιβλίο. Στην § 2.1 στο ΣΧΗΜΑ 2.7 υπάρχει το εικονίδιο  [image: image1.png]


 που παραπέμπει στην 
προσομοίωση που βλέπετε στην διπλανή εικόνα. 

Σε αυτήν εισάγουμε στο θερμιδόμετρο 

ορισμένη ποσότητα μιας ουσίας (καύσιμο)

 που την επιλέγουμε από τον επιλογέα πάνω  

αριστερά. Η ποσότητα του καυσίμου και 
του νερού που εισάγουμε στο  θερμιδόμετρο
 επιλέγονται στις μπάρες  στο κάτω μέρος
 του παραθύρου. Κάτω δεξιά υπάρχει
 εικονίδιο αριθμομηχανής για τους υπολογισμούς μας. Με το κουμπί GO ξεκινά η καύση και στην οθόνη του οργάνου βλέπουμε την θερμοκρασία. (Η αρχική θερμοκρασία είναι πάντα θ1=19 οC). 
 Η προσομοίωση μας δίνει την δυνατότητα να μετρήσουμε το ΔΗ της καύσης . Δηλαδή την θερμότητα που παράγεται από αυτήν. Υπολογίζοντάς την μπορούμε να προσδιορίσουμε την θερμαντική ικανότητα του κάθε καυσίμου και να τα συγκρίνετε.

Επιλέξτε εσείς τις ποσότητες καυσίμου και του νερού που θα χρησιμοποιήσετε, εκτελέστε το πείραμα  και συμπληρώστε τον πίνακα που ακολουθεί.
	Καύσιμο
	Ποσότητα καυσίμου (g)
	Ποσότητα 
νερού (g)
	   θ1 (oC)
	  θ2 (oC)
	     Δθ
	       Q
	Κατάταξη

	Γλυκόζη
	
	
	
	
	
	
	

	Μεθάνιο
	
	
	
	
	
	
	

	Αιθανόλη
	
	
	
	
	
	
	

	Αιθυλένιο
	
	
	
	
	
	
	


Σκεφτείτε ένα τρόπο να συγκρίνουμε την απόδοση των καύσιμων χωρίς να κάνουμε τους χρονοβόρους υπολογισμούς της θερμότητας καύσης και εξηγείστε περιληπτικά: ………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
Στον πάγκο υπάρχει κουτί με ποτήρια ζέσεως, στερεό NaOH και ΝΗ4ΝΟ3  νερό,  γυάλινος αναδευτήρας  και ένα κουταλάκι του γλυκού.








  ΔΗ = ………………
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