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3. Termochemicka méreni

3.a. Stanoveni neutraliza¢niho a zfed’ovaciho tepla

&~ | Pii neutralizaci vodnych roztoki silnych kyselin roztoky silnych zasad jsou ionty zcela

disociovany a dochazi k reakci:
H"+OH — H,O (3.1.)

Meéfitelné neutralizacni teplo AH je rovno souctu tepla reakéniho a zfed'ovaciho:

neutr
AH, +AH ,,. Prostandardni podminky (25°C, [Atm) je tabelovanda hodnota
AH) =-57321J / mol .

Pfi neutralizaci slabych kyselin, resp. slabych zisad se spotiebuje urcit¢é mnoZzstvi energie
na disociaci vedouci k uvolnéni iontd [H'] a [OH] pro reakci (3.1.). Proto je vysledny

pozorovany neutralizacni tepelny efekt (zména entalpie) AH tj. neutralizacni teplo ovlivnéno

teplem disocia¢nim slabé kyseliny ¢i zasady AH , .

AH =AH,,, =AH, +AH_, +AH, (3.2)

neutr

Celkové mnozZstvi uvolnéného tepla Q v kalorimetru zjistime ze vzestupu teploty v kalorimetru
podle vztahu:

Q=-AH =-C-AT (3.3))
kde AT je vzestup teploty pfi neutralizaci, C je tzv. tepelné kapacita kalorimetru (udava mnozstvi
tepla potiebného k zahtati kalorimetrické soustavy o / °c ).

Kapacitu kalorimetru stanovime tak, ze zmétime vzestup teploty AT’ v kalorimetru po dodani
tepla Qg vzniklého prichodem proudu / topnym el. odporem ponofenym v naplni kalorimetru.

E-T-t
= O = (3.4))
AT’ AT’
E je napéti na svorkach odporového topeni a ¢ je doba prichodu proudu /.
9 UKOL: Stanovte neutralizaéni a zied’ovaci teplo silné (HCI) a slabé kyseliny (kys. octové)

pii reakci se silnou zdsadou (NaOH). Urcete reakcni teplo pii neutralizaci silné kyseliny
silnou zasadou. Odhadnéte disociacni teplo slabé kyseliny.

9 | POTREBY A CHEMIKALIE : Dewarova nadoba, teplotni cidlo sméficem teploty

a obsluznym PC, rotacni el. michadlo, odporové topné télisko ve sklenéném pouzdie,
vyfukovaci pipeta, ampérmetr do 2 A4, voltmetr do /2 V, reostat, spina. Pipeta (10 cm’), byreta
(50 cn’), titratni batika (500 cm’), 2M HCI, 2M CH3COOH, fenolftalein a faktorizovany 0, 1M
NaOH.

PostuP: Sestavu k méteni pfipravujeme dle OBR. 5. Jako nadoba kalorimetru je pouZita

Dewarova nadoba o obsahu asi 500 cnr’, kterou budeme pii praci plnit roztokem nebo
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vodou dle toho, jaky tepelny efekt budeme
sledovat. Do nadoby budeme téZz umistovat

y vyfukovaci pipetu s kyselinou.

SESTAVENI  APARATURY: Dewardovu
nadobu naplnime reakénim roztokem nebo vodou
(zaCiname 0,IM roztokem NaOH v mnozstvi
nutném k neutralizaci HC! dle nize uvedeného
neutraliza¢niho stanoveni).

Mimo nadobu zasuneme do zatky z pé&nového
polyuretanu  vyfukovaci pipetu s reakénim
roztokem (zaciname s 2M HCI). Zatku s pipetou
opatrné vlozime do naplnéné Dewardovy nadoby,
pficemz  spravné  umisténi  kontrolujeme
neobsazenymi otvory v zatce. Do zbyvajicich
otvorii vlozime postupné dals$i soucdsti sestavy
v nasledujicim potadi: teplotni ¢idlo, topné télisko
ve sklenéném obalu a nakonec umistime do stiedu
zétky el. michadylko.

Michadylko spojime s jeho el. zdrojem a kratkym
sepnutim ovéfime jeho funkci. Topné télisko

OBR. 5: Sestava jednoduchého kalorimetru. P
- vyfukovaci pipeta, T — teplotni ¢idlo, M -
michadylko, H - topeni, V - voltmetr A -
ampermetr, R - reostat, B - zdroj

W

stejnosmérného napéti, MT - méfic teploty.

zapojime do obvodu dle OBR. 5. se zdrojem stejnosmérného napéti /2 V' a ovéfime si jeho
funkénost a vhodné nastaveni reostatu tak, Ze na co nejkrats$i nezbytné nutnou dobu zapneme
spinacem okruh topného téliska a vyregulujeme intenzitu prochazejiciho proudu piesné na 0,5 4

Seznamime se spfevodem dat teplotniho cidla pfes meéfi¢ teploty do pfipojeného PC.
Zkontrolujeme propojeni teplotniho ¢idla s méficem teploty a obsluznym PC. Zapneme PC

a meric teploty.

1. Stanoveni mnoZstvi hydroxidu nutného k neutralizaci. PonévadZ ve vyfukovaci pipeté,

kterou pouzivame pfi stanoveni neutralizacniho tepla, zlstane vzdy po vyfouknuti urcité
mnoZstvi roztoku, naplnime ji nékolika em’ kyseliny a vyfoukneme ji do vylevky. Potom
do vyfukovaci pipety (neni kalibrovand) napipetujeme 10 cm’ 2M kyseliny, vyfoukneme ji
do titrani banky a ztitrujeme 0,/M NaOH na fenolftalein. Spotfeba hydroxidu je okolo
200 cm’ , piesny objem uréime z nejméné dvou titraci.

Stanoveni neutralizacniho tepla a konstanty kalorimetru. ZjiStenym ekvivalentnim
mnozstvim 0,IM NaOH dle neutralizace na fenolftalein naplnime Dewardovu néadobu

kalorimetru. Do vyfukovaci pipety ddme /0 cm3 2M kyseliny Kalorimetr sestavime dle vyse
uvedeného ndvodu k sestaveni aparatury. Zapneme michadylko. Spustime program odectu
okamzité¢ teploty se zdznamem meéfenych dat na disk obsluzného PC. Nechdme
kalorimetrickou sestavu teplotn¢ relaxovat po dobu 5-7 min. Vyfoukneme obsah pipety
do napln¢ kalorimetru. Po 4 min. teplotni relaxace zapneme topeni a piesné¢ na [ sec si
zaznamename z displeje PC ¢as zapnuti. Po vzestupu teploty o cca 0,7°C zahtivani vypneme
a opét zapiSeme presny ¢as z PC. Sestavu ponechame déle relaxovat jest¢ /0 minut a pak
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méteni ukoncime. Ziskdme tak zdznam zavislosti podobny jako na OBR. 6. Po ukonceni

meéieni vyprazdnime a vyplachneme kalorimetr.

. Stanoveni zifed’ovaciho tepla AH,.q vCetné

konstanty  kalorimetru. Do kalorimetru
odméiime tolik cm’ vody, kolik jsme pouzili v
predeslém stanoveni 0,IM NaOH.
Do vyfukovaci pipety dame op&t 10 cm® 2M
HCI. Posestaveni kalorimetru postupujeme
stejné€ jako v predchézejicim bodé¢ 2.

. Stanoveni neutraliza¢niho a rozpoustéciho

tepla slabé Kkyseliny. Postupujeme zcela
stejnym zpisobem, jako pfi praci se silnou
kyselinou, vcetné stanoveni tepelné kapacity
kalorimetru.

=|

ZpPUSOB VYHODNOCENI{ VYSLEDKU:

Vybrané linearni ¢asti vytisténého zavislosti

T = f(t) prolozime na papife pomocnymi ptfimkami
dle OBR. 6 a provedeme co nejptesnéji odeCet AT
a AT'pro jednotlivé experimenty. Je-li k dispozici
vhodny SW provedeme konstrukci a vyhodnoceni
v PC.
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OBR. 6: Zavislost teploty na Ccase
pfineutralizaci  silné  kyseliny  silnym
hydroxidem  véetn¢  dalSiho  prabéhu

pfi stanoveni tepelné kapacity kalorimetru.

PROTOKOL: pro silnou i slabou kyselinu: Grafy 1-4: zavislosti zmén teploty na ¢ase pro
méteni neutralizacnich a zfed’'ovacich tepel. Dale: ekvivalentni objemy NaOH, latkova

mnozstvi neutralizovanych kyselin, tepelné kapacity kalorimetru z jednotlivych méteni, tepelné
efekty pfi neutralizaci a pfi zfed’ovani, molarni neutraliza¢ni a zfed’'ovaci tepla kyselin.
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