Rozpousténi soli a entalpie?
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Uvod

PFi rozpousténi soli ¢asto dochazi k tepelnym zménam. Tyto zmény tepla ale nelze méfit pfimo. Musime
vyuZit alternativni i nepfimé metody méreni tepelného zabarveni.

Cile

- Urcete mnoizstvi tepla, které se uvolni pfi rozpousténi vami zvolené soli.

Nez zacneme s laborovanim

1. Pro tuto ulohu si bude potfeba vybrat jednu sul z nabidky — podtrhnéte vami vybranou sul, ¢i dopiste
vzorec vami zvolené soli mimo nabidku:

KNOs, KI, NaCl, NaNOs, NHaNOs, CuSO4-5H,0, KF, pfipadné si mlzete vybrat i jinou sl

2. Narozpousténi soli ve vodé dochazi k jeji disociaci na ionty. Napiste rovnici disociace vami zvolené soli:

3. Navrhnéte hypotézu (vyber):
Bude rozpousténi vasi soli pfi rozpousténi ve vodé déj endotermni ¢i exotermni? ZdlUvodnéte vasi
hypotézu:

Postup prace

Pomcky
odmérny valec, plastovy kelimek, magneticka michacka, teflonové michadlo, Vernier teplomér, predvazky,
mala kadinka, IZicka

Chemikalie
zvolena slil z nabidky, destilovand voda

1. Sestavte siaparaturu dle ndkresu Obr. 1:
2. Pripojte teplotni ¢idlo k pocitaci — navod v pfiloze.

3. Do kelimku nalijete 100 ml vody. Vodu michejte magnetickym michadlem )

na elektromagnetické michacce po celou dobu experimentu. |

4. Na predvazkach si do malé kadinky navazte 5 g soli. i
| teplomér

5. V programu Graphical Analysis spustte experiment kliknutim na ikonu
»Zahdjit méreni” na horni liste okna.

ZAHAJIT MERENI ’

Navazenych 5 g soli pfisypte do vody v 10. sekundé experimentu.
Pozorujte zménu teploty vody.

Po probéhnuti méfeni vyplachnéte kelimek vodou.

Experiment mliZete opakovat i s dalsi soli.

kelimek

f ° michacka
s michadlem
()

Obr. 1 Ndkres aparatury
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Vyhodnoceni

1. Vlozte graf s namérenou kfivkou zavislosti teploty na Case a vami odecteny rozdil teploty. — pfilozit
online
2. Vypocitejte molarni rozpoustéci entalpii vami zvolené soli:

hmotnost objem vody | hmotnost teplota na teplota po | rozdil teplot | zména tepla
soli/g / ml roztoku / kg | za¢atku /°C | reakci/°C AT/ °C AQ/)
5 100
5 100

Vztah pro vypolet zmény tepla:  p(roztok) = 1 gcm™3 Q=m-c-AT c=4180JK1kg™?!

hmotnost objem vody n(soli) / mol zména tepla zména entalpie | molarni entalpie
soli/ g / ml AQ/ Kk AH. [ k) AHpe, / k) mol™
5 100
5 100
Vzorecky:
AHroz = _AQ AH,QOZ _ AHroz

3. Jak se zméni teplota smési, kdyz vami zvolend sll bude naopak krystalizovat z roztoku? Na zakladé
¢eho (jakého zadkona) Ize tepelné zabarveni tohoto déje odhadnout?

Zaver

Potvrdil experiment vasi hypotézu z Uvodu cviCeni? Pro¢ ano Ci proc¢ ne?

Vysvétleni pro zvidavé

V této Uloze se méfilo teplo potfebné (pfipadné uvolnéné) pro rozpusténi latek ve vodé. PFi rozpusténi latky
ve vodé dochazi k rozbiti pdvodnich vazebnych interakci soli a dokonce i vody. Tento proces je endotermicky
a plati AH; > 0 a AH, > 0. Nasledné dojde ke vzniku novych interakci mezi ¢asticemi v roztoku a dojde
k ohrati vody. Plati tedy AH; < 0. Vysledna entalpie roztoku se vyjadfi vztahem:
AH,,, = AH, + AH, + AH;
Znameénko AH,.,, tak muze byt kladné, zaporné nebo dokonce 0. Predpokladame, Ze po pridani soli do vody
je systém tepelné izolovany. To znamena, Ze rozpusténa latka potfebnou energii (entalpii) pfijme od vody,
coz se projevi snizenim teploty smési. Naopak pfipadna uvolnéna energie z rozpousténi se preda vode, coz se
projevi vzristem teploty smési. Z fyziky zname nasledujici vztah:
Q=m-c-AT
kde Q je teplo potrebné k ohfati soustavy v J, m je hmotnost soustavy v kg, ¢ je mérnd tepelna kapacita (pro
vodu ¢ = 4180 ] K™t kg™1) a AT je zména teploty v K. (JelikoZ maji Kelvin i stupen Celsia stejnou velikost
a zde se pocita rozdil dvou teplot, mohou se Udaje o teploté roztoku dosazovat pfimo ve stupnich Celsia.)
Timto vztahem se vypocita kolik energie voda vydala, ptipadné pfijala. Nasledné se tato energie (s opacnym
znaménkem) vztahne na jeden mol rozpousténé latky a ziska se tak moldrni rozpoustéci entalpie.
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Pfiloha: Pfipojeni Cidla a nastaveni méreni

1. Cidlo zapnéte del$im stiskem vypinace. Zapnuti je indikovano blikdnim ¢ervené diody.
2. Na pocitaci spustte program Graphical Analysis. Na Gvodnim okné kliknete na ,,Méfeni pomoci senzoru”.

15182319 GRAPHICAL ANALYSIS X

OTEVRIT ULOZENY SOUBOR

‘ VYBERTE SOUBOR ‘

K’ Méfeni pomoci senzor(

Zahéjit méfeni pomoci senzor( Vernier
Z VERNIER.COM

 Uzivatelsky manuél

Ky Sdileni dat Z _Go Direct ¢idla
D/ Pripojit pres WiFi k LabQuestu 2 nebo Logger e
Pro z _Ukéazky méreni

Rucni zadavani _ ,
123 Zadejte hodnoty pomoc klévesnice nebo Vernier
kopirovanim a viozenim

Dalsi funkce ziskate aktivovanim licence (musite mit licenéni kli¢)® ‘ napt. 23TplPds ZADAT IGNOROVAT

3. Program vyhleda dostupna cidla a zobrazi jejich seznam, pfipadné také automaticky pripoji naposledy
pouzité ¢idlo. Pripojte ¢idlo k pocitaci.

Senzory X

Pripojena zafizeni
3 GDX-EA 065020X8 ® Odpojit
» KANALY pH

Pripojte se k bezdratovému zafizeni niZe nebo pres USB.

Nalezena bezdratova zarizeni
- s = Filtrovat seznam &idel ———
& PRIPOJIT NEJBLIZSi CIDLO ‘ Nap#iklad 007 nebo TMP ‘

I* GDX-TMP 0OF401476 PFipojit I

HOTOVO

Identifikaéni ¢islo konkrétniho cidla najdete na jeho stitku.
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4. Vlevém spodnim rohu kliknete na ikonu nastaveni rezimu méreni.

I Rezim: Casova zavislost  Frekvence: 2 vzorky/s I
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5. V hornim rozbalovacim seznamu zvolte ,Casova zavislost“.

Nastaveni méreni

IReiim Casové zavislost v I

Jednotky ¢asu ‘ s v ]

Frekvence ‘ 2 vzorky/s

10}
Y

Interval ‘0,5 ] s/vzorek

Zahéjit méfeni (@) Rucné
O Hodnotou mérené veli¢iny

I Zastavit méfeni (@ Po | 180 ’ s trvani experimentu I
() Rucne

Celkovy pocet

361
naméfenych bodu

Oznacovéni dat® (@) Zakazano
O Povoleno

STORNO HOTOVO

H
[

6. Do pole ,Zastavit méreni” nastavte dobu trvani experimentu na 120 s.



