Teplota, teplo, entalpie, co?
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Uvod

PFi chemickych reakci ¢asto dochazi k tepelnym zménam. Tyto zmény tepla ale nelze méfit pfimo. Musime
vyuZit alternativni ¢i nepfimé metody méreni tepelného zabarveni chemickych reakci. Proto vas vyzkumny
tym dostal za ukol prozkoumat neutralizaci oxidu vapenatého kyselinou chlorovodikovou.

Cile
- Urcete mnoizstvi tepla, které se uvolni pfi neutralizaci oxidu vapenatého kyselinou chlorovodikovou a

hydroxidu vapenatého kyselinou chlorovodikovou.
- Najdéte vztah, ktery existuje mezi tepelnym zabarvenim jednotlivych neutralizaci.

Nez zacneme s laborovanim

1. Na neutralizaci oxidu vdpenatého kyselinou chlorovodikovou se lze divat dvéma zpUsoby. Bud' jako na
pfimou neutralizaci, i nejdfive na hydrataci oxidu vapenatého a poté az na jeho neutralizaci:

uplna neutralizace: reakce oxidu vapenatého

+
s kyselinou chlorovodikovou: CaO +2 HCl >
hydratace (1. dilci reakce): reakce oxidu vdpenatého a0+ H0 >
s vodou:
neutralizace (2. dil¢i reakce): reakce hydroxidu Ca(OH)z + 2 HCl > .

vapenatého s kyselinou chlorovodikovou:

2. Navrhnéte hypotézu (vyber):
Zména tepla pfi obou dil¢ich reakci bude stejnd/jing.
Zména tepla pfi Uplné neutralizaci je stejnd jako/jind neZ soucet tepel dil¢ich reakci.

Postup prace

PomUcky
odmérny vdlec, 3x plastovy kelimek, magneticka michacka, teflonové michadlo, Vernier teplomér,
predvazky, 2 vétsi kadinky, IZicka

Chemikalie
kyselina chlorovodikova (1 mol dm=3), hydroxid vdpenaty, oxid vdpenaty

1. Sestavte siaparaturu dle nakresu Obr. 1:

2. Jednu kadinku si popisSte a odlijte do ni zasobni roztok HCI. Do druhé si odlijte
destilovanou vodu a opét popiste. Zmérte teplotu téchto roztokd. Pozor, po
kazdém méreni musite teplomér oplachnout destilovanou vodou, abyste si
roztoky navzajem nekontaminovali!
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Obr. 1 Ndkres aparatury




3. Na predvazkach si do plastového kelimku navaite 0,5 g CaO. Vloite michadlo a dejte michat
na magnetickou michacku. Pomoci odmérného valce odmérte 100 ml roztoku HCI a pfilijte do kelimku.
Zmérte teplotu (vyckejte, dokud teplota roztoku neprestane stoupat).

4. Na predvazkach si do plastového kelimku navazte 0,5 g Ca(OH),. VloZte michadlo a dejte michat
na magnetickou michacku. Pomoci odmérného valce odmérte 100 ml roztoku HCI a pfilijte do kelimku.
Zmeérte teplotu (vyckejte, dokud teplota roztoku neprestane stoupat).

5. Na predvazkach si do plastového kelimku navazte 0,2 g CaO. Vloite michadlo a dejte michat
na magnetickou michacku. Pomoci odmérného valce odmérte 100 ml destilované vody a pfilijte do
kelimku. Zméfrte teplotu (vyckejte, dokud teplota roztoku nepfestane stoupat).

6. Nasdilejte si vysledky s jinymi skupinami a porovnejte.

hmotnost objem hmotnost teplota na teplota po | rozdil teplot | zména tepla
latky roztoku roztoku / kg | zacatku /°C | reakci/°C AT/ °C AQ/)
0,5gCa0 100 ml HCI
0,5g Ca0 100 ml HC

0,5 g Ca(OH)2 | 100 ml HCI
0,5 g Ca(OH)2 | 100 ml HCI
0,2gCa0 100 ml H20

0,2gCal 100 ml H,0
Vztah pro vypolet zmény tepla:  p(roztok) = 1 gcm™3 Q=m-c-AT c=4180JK1kg™?!

Vyhodnoceni
Vypocitejte prilmérnou hodnotu zmény tepla, latkové mnozstvi latky a molarni entalpii:
hmotnost objem n(latka) / mol | primérna zména | zména entalpie | molarni entalpie
latky roztoku teplaAQ/) AH; / k) AHeu / k) mol™
0,5gCa0 100 ml HCI
0,5 g Ca(OH)2 | 100 ml HCI
0,2 g CaO 100 ml H,0
Vzorecky:
M(Ca0) = 56,1 gmol™! AH,. = —AQ AH.. = AH
M(Ca(OH),) = 74,1 gmol™? neu

Zaver
Na zakladé vasich vysledkl se pokuste vytvofit diagram, ktery by zndzornil zménu molarni entalpie u Gplné

neutralizace a u jejich dil¢ich reakci. Touto Ulohou jste si odvodili jeden dUlezity zakon z termochemie.
Dokazete uvést, jak se tento zakon oznacuje?




Priloha: 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 ivodnim okné kliknete na ,,Méreni pomoci senzoru”.
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3. Program vyhleda dostupna cidla a zobrazi jejich seznam, pfipadné také automaticky pripoji naposledy
poutzité ¢idlo. Pripojte ¢idlo k pocitaci.
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4. V pravém spodnim rohu sledujte aktudlni teplotu roztoku. Pfipadné m(iZete i zahajit méreni a sledovat
prabéh zmény teplota graficky.
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