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Pracovni postupy k experimentiim s vyuzitim PC

(teplotni ¢idlo Vernier propojeno s PC)

Stanoveni tepelné kapacity kalorimetrické soustavy

Ukol: Stanovit tepelnou kapacitu kalorimetru sloZeného ze dvou otevienych kadinek
vsunutych do sebe.

Pomiicky a chemikalie: kalorimetr (termoska), magnetické laboratorni michadlo, valec,
elektricky vari¢, pocitatovy méfici systém Vernier s modulem ,,teplomér* a teplotnim ¢idlem,
destilovana voda

Pracovni postup:

Na elektrickém vafi¢i ohfejeme libovolné mnozstvi (tak aby ndm soucet objemi studené a
teplé vody byl roven 200 ml) vody na teplotu asi 50°C. Do kalorimetru umisténého na
magnetickém michadle nalijeme urcity objem vody o laboratorni teploté, do kapaliny vnotime
teplotni ¢idlo a uvedeme do chodu michani. Po spusténi programu nastavime celkovy cas
méteni 200 sekund. Méfime asi 50 s, zjistime teplomérem teplotu urcitého objemu ohiaté vody
a teplotu si zapiSeme. Poté nalijeme horkou vodu do kalorimetru a vy¢kame ustaleni vysledné
teploty. Po ustdleni ukon¢ime méteni.

Vysvétleni

Tepelna kapacita kalorimetru je definovana jako mnozstvi tepla, které se spotiebuje k ohrati
celé kalorimetrické soustavy o 1 kelvin. Z rovnosti tepla piijatého chladnou vodou a nadobou a
tepla dodaného teplou vodou se pocita dle vztahu:

C-— [m, (¢, —¢,)-m,(t—t,)]-¢
t—t,

Z grafu se odeCtou teploty #; (voda o laboratorni teploté), ¢ (ustalena hodnota teploty vody
v kalorimetru), hmotnost chladné vody je m;, hmotnost ohtaté vody je m; a« mema tepelna
kapacita vody ¢ je 4,2 kJ.K kg™

Poznamka: provedte alesponn 5 méfeni s rtiznou teplotou #, (ne mens$i nez # + 15),
vypoctéte C a urcete primérnou hodnotu tepelné kapacity kalorimetru.



Tepelné zabarveni reakce pri zired’ovani anorganickych kyselin

Ukol
Porovnat tepelné zabarveni reakci pii ziedovani H,SO4, HCl a HNOj a ptiblizné stanovit jejich
molarni zfed’'ovaci tepla.

Pomiicky

- kalorimetr (napf. termoska nebo plastovy kelimek napoje, ptipadné dvé kdadinky vsunuté
v sob¢ nebo kadinka s izolaci)

- magnetické laboratorni michadlo nebo alespon sklenéné ty¢inka na michani

- odmérny vélec, pipeta

- USB teplomér Vernier Go!Temp

Chemikalie
kyselina sirovd (w = 0,96), kyselina chlorovodikova (w = 0,37), kyselina dusi¢na (w = 0,63),
destilovana voda.

Postup

K pocitaci ptipojte teplotni ¢idlo Vernier Go!Temp. Spustte program Logger Lite. Program
automaticky rozpozna ptipojené ¢idlo a sdm prednastavi dobu méfeni na 180 s s frekvenci 2 Hz
(bude méftit 2x za sekundu). Tyto hodnoty ndm vyhovuji, nebudeme je tedy ménit.

Do kalorimetru nalijte 188,8 cm’ destilované vody vytemperované na laboratorni teplotu,
do kapaliny vnoftte teplotni ¢idlo a uved’te do chodu michani.

Megite asi 50's a poté piilijte do kalorimetru odpipetovanych 11,2 cm® konc. H,SO,, aby
vzniklo 200 cm’ roztoku o koncentraci 1 mol.dm™.

P¥i praci s koncentrovanou kyselinou pouZijte ochranné pomiicky!

Meéite tiikrat a u kazdého méfeni urcete teplotni rozdil, spoététe molarni zied’ovaci teplo a
urcete jeho priimérnou hodnotu.

Stejnd méfeni proved’te pro HCI a HNOs (objem vody a koncentrované kyseliny vypocitejte
opét tak, aby vzniklo 200 cm3 roztoku o koncentraci 1 mol.dm™). Opét uréete teplotni rozdily,
spoctéte molarni zfed’'ovaci tepla a jeho primérnou hodnotu ze tii méfeni.

Vysvétleni

Reakeni teplo neboli tepelné zabarveni reakce vyjadiuje mnoZzstvi tepla, které systém pfi reakci
vyméiuje s okolim. U reakci probihajicich za stalého tlaku (v oteviené nadobé€) je dano
zménou entalpie. Z urceni teplotniho rozdilu (T’-T) a ze znamé hodnoty tepelné kapacity C se
reakcni teplo (zfed'ovaci) Q vypocte dle vztahu:

Q=C.(T'-T)

molarni zted’ovaci teplo Qn je:
Qu=0Qmn=C.(T'-T)/n n .... je latkové mnozstvi



Teplotni zmény pri odparovani kapaliny

Kapalina se na vzduchu vypatuje z tenkého povrchu (napt. teplotniho ¢idla po jeho vyjmuti
z kapaliny) v disledku zmény stavovych podminek. RuSeni slabych vazebnych interakci
pii pfechodu z kapalné do plynné faze je spojeno se spotfebovanim energie, které se projevi
ochlazenim reak¢niho systému.

Pomiicky
- kadinky 100 ml (pro kazdy vzorek)
- USB teplomér Vernier Go!Temp

Chemikalie
kapaliny (ethanol, methanol, aceton, diethylether, glycerol, voda, toluen, ...) vytemperované
na laboratorni teplotu.

Postup

K pocitaci pfipojte teplotni ¢idlo Vernier Go!Temp. Spust'te program Logger Lite. Program
automaticky rozpozna ptipojené Cidlo a sam prednastavi dobu méteni na 180 s s frekvenci 2 Hz
(bude méfit 2% za sekundu). Tyto hodnoty ndm vyhovuji, nebudeme je tedy menit.

Pted métenim vyslovte hypotézu o velikosti teplotniho poklesu u jednotlivych kapalin (jejich
potadi) a pokuste se zdlivodnit svoji hypotézu na zéklad¢ tabelarnich dat.

Pro kazdy vzorek dodrzujte tento postup:

« Do kadinky nalijte 50 cm® vzorku a ponoite do n&j teplotni &idlo

* Pockejte na ustaleni teploty, pak teplotni ¢idlo vyjméte a spustte méieni zelenym tlacitkem
»Sber dat®

* Po skonceni méfeni (ukonci se samo po 180 s) odectéte naméteny rozdil, tj. pokles teploty.
Ten si pro dany vzorek zaznamenejte do tabulky.

Sestavte tabulku, ve které uvedete k jednotlivym kapalindm hodnoty teplotniho poklesu
pii odpafovani a dalSich, dle vaseho nazoru souvisejicich hodnot jinych veli¢in (z chemickych
tabulek). Zkoumejte zavislost poklesu teploty pii odpafovani na jednotlivych tabelovanych
veli¢inach.

latka tv. (°C) POV(_r‘l’g_%VIfI /Ir‘sfe“
Diethyléter 34,5 16,4
Aceton 56,3 23,3
Ethylacetat 77,1 28,0
Ethanol 78,3 22,55
Toluen 110,6 28,4




Acidobazické titrace s termometrickou indikaci bodu ekvivalence

Ukol

Sledovat zmény teploty pfi neutralizaci kyseliny zasadou a stanovit koncentraci neznamého

roztoku kyseliny pomoci termometrické indikace bodu ekvivalence pfi titraci hydroxidem

sodnym.

Pomiicky:

- kalorimetr (napt. termoska nebo plastovy kelimek napoje, ptipadné dvé kadinky vsunuté
v sob& (napf. kadinky 150 cm®a 100 cm®) nebo kadinka s izolaci)

- magnetické laboratorni michadlo nebo alespon sklenénd tyCinka na michéani

- odmérny vélec, byreta 50 cm’, pipeta 10 cm’

- USB teplomér Vernier Go!Temp

Chemikalie

hydroxid sodny (¢ = 1 mol.dm™), kyselina chlorovodikova (¢ = 1 mol.dm™), kyselina octové

(c = 1 mol.dm™), destilovana voda

Postup

+ Do kéadinky na laboratornim michadle odpipetujte 10 cm’ roztoku kyseliny a dopliite
destilovanou vodou tak, aby mohlo byt teplotni Cidlo dostatecné ponoiené v roztoku.
Do kapaliny vnoite ¢idlo a uved’te do chodu michani. Ke stojanu upevnéte byretu naplnénou
roztokem NaOH o vySe uvedené koncentraci.

» K méfeni budete pouzivat teplotni ¢idlo Vernier Go!Temp, pomoci USB konektoru pfipojte
k pocitaci.

» Na pocitaci spustte program Logger Lite. V programu Logger Lite zvolte Experiment Sbér
dat a zménte mod ,,Casova zakladna* na ,,udalosti se vstupy*. Nazvéte udalost ,,objem
¢inidla®, zkracené ,,V*, jednotky ,,ml* a kliknéte na ,,Hotovo™.

» Kliknéte na oblast grafu pravym tlacitkem mysi a vyberte ,,Nastaveni grafu“. V zélozce
,,@raf options* zruste volbu ,,Connect points a zvolte ,,Point protectors®. V zéalozce ,,Axes
options* zvolte u osy X hodnoty ,,vlevo*“ 0 a ,,vpravo* napiste Cislo 20 (20 ml titracniho
¢inidla pfidavanych po 1 ml). Potvrd'te kliknutim na ,,Hotovo*.

» Spust'te méteni kliknutim za zelené tlacitko ,,Sbér dat™.

* Po pfidani prvniho mililitru titra¢niho ¢inidla, nechte ustalit teplotu roztoku (asi 10 sekund)
a poté kliknéte na modré kolecko ,,Zachovat®“. V grafu se objevi bod znacici naméfenou
teplotu po pfidani 1 ml ¢inidla.

» Stejn¢ postupujte pii pridavani dalSiho mnozstvi titracniho ¢inidla. Po skonfeni méfeni
urcete bod ekvivalence (obrat v kiivce grafického zaznamu).

Vysvétleni
Principem acidobazickych titraci je sledovani zmén urcité fyzikalni veliiny (teploty, pH,
vodivosti apod.) titrovaného roztoku v zavislosti na objemu piidavaného titracniho Cinidla.
Grafickym znazornénim této zavislosti je titracni kiivka, jejiz inflexni bod (bod obratu) je
bodem ekvivalence, tj. bodem, ur¢ujicim rovnost latkového mnozstvi titrované latky latkovému
mnozstvi titracniho ¢inidla. Plati tedy:
ng = Ng

pro kyseliny a zasady stejné sytnosti

Ck Vk =C Vz
kde ny jsou latkovd mnozZstvi, cx molarni koncentrace a V objem kyseliny nebo zasady.

Poznamka:

Obménou uvedeného experimentu miiZze byt napt. zmenseni objemového intervalu titraéniho
¢inidla (zadavat v ml/X, ne desetinnym ¢islem) nebo v obraceném provedeni titrace tj. titrovat
neznamy roztok NaOH zndmym roztokem kyseliny apod.



Termometrické urceni slucovacich poméri
metodou izomolarnich sérii

Postup je ilustraci vyznamné metody obecné chemie, uzivané predevsim pii studiu vzniku
komplexti. Pomér, v némz reaguji dvé latky, ur€ujeme sadou reakci v rlznych molarnich
pomérech tak, aby celkovy poc¢et molii obou reagujicich slozek byl konstantni. Pfitom méfime
velikost urCité zmény, kterd provazi reakci (fotometricky, polarimetricky, termometricky,
dilatometricky aj.). V naSem experimentu zvolime termometricky pfistup, tj. budeme sledovat
zmeény teploty pfi smichavéni riiznych poméri jednotlivych roztokd.

Pomiicky

- kddinka 100 ml

- pocitac

- USB teplomér Vernier Go!Temp

Chemikalie

500 ml roztoku NaOH (1 mol/l), 250 ml roztoku HCI (1 mol/l), 250 ml roztoku CuSO4 (1mol/1)
Vsechny roztoky vytemperované na laboratorni teplotu!

Postup

» K méfeni budete pouzivat teplotni ¢idlo Vernier Go!Temp, pomoci USB konektoru pfipojte
k pocitaci. Na pocitaci spust’te program Logger Lite.

» V programu Logger Lite zvolte Experiment Sbér dat a zménte mod ,,Casova zékladna™ na
,udalosti se vstupy“. Nic neménite a kliknéte na ,,Hotovo*.

* Spust'te méteni tlacitkem "Sbér dat".

A) Reakce kyseliny chlorovodikové s hydroxidem sodnym

* Nalijte 60 ml roztoku HCI do kadinky (100 ml), ponoite teplotni ¢idlo do roztoku a po
20s (ustaleni teploty) kliknéte na tlacitko "Zachovat" a do objevivS§iho okna vepiste
¢islo méteni "1".

* Do kadinky na 100 ml odpipetujte 10 ml roztoku HCI, ponoite do n¢ho teplotni ¢idlo a
ptidejte za stdlého michéni teplotnim ¢idlem 50 ml roztoku NaOH.

* Po 20 s (ustaleni teploty) kliknéte na tlacitko "Zachovat" a do objevivsiho okna vepiste
¢islo méteni "2".

» Me¢feni opakujte pro nasledujici objemy roztoku HCI (20, 30, 40, 50 ml) a NaOH (40,
30, 20, 10ml) - méfeni Cislo 3 az 6.

* Poslednim métenim (Cislo 7) je teplota 60 ml roztoku NaOH.

* Ukoncete méteni tlacitkem "Stop".

» Z grafu T = f(n) urcete stechiometricky pomér pro reakci HCI - NaOH (pi1 maximalni
hodnoté teploty) a rovnici reakce zapiste.



