el A
* ﬁ
** ** ..
% > * ® »
evropsky T ﬁ

socialni n MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
v fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

»Inovace bakalarského studijniho oboru Aplikovana chemie*
CZ.1.07/2.2.00/15.0247

Entalpiometrickd analyza

Pribéh chemickd reakce je doprovazen vyslednym tepelnym efektem AQ, ktery je mozno
zm¢éfit vhodnym zpisoben jako zménu teploty AT. Reakéni teplo pifi konstantnim tlaku Qp
z4avisi na poctu moll reagujici latky (na) a zméné molarni reakcni entalpie (AH). Plati vztah

Qp =na AH.

Pti dané konstantni tepelné kapacité soustavy (Cs) se prabch reakce projevi zménou teploty
soustavy (AT), ktera je s reakénim teplem a tepelnou kapacitou soustavy ve vztahu

n,AH
Cs

AT=-

Takto zjisténa reakéni entalpie je integralni, zahrnuje fadu dil¢ich déja (hydratace, disociace).
UKOL: STANOVENI ROZPOUSTECIHO TEPLA KCI VE VODE
a) Stanoveni neutraliza¢niho tepla reakce HCI a NaOH

Mezi hlavni problémy termochemické analyzy patii kalibrace termochemického zafizeni.
Jednim ze zpisobt zjisténi kalibracni konstanty entalpiografu je pouZiti standardizacni reakce
neutralizace  kyseliny chlorovodikové hydroxidem sodnym, jejiz entalpie je
AH = - 57,5 kJmol™ (dochézi k uvolnéni tepla).

Experimentalni vybaveni: Entalpiograf, ddvkova¢ NaOH, milivoltmetr, zapisova¢ TZ 4100,
pipety, odmémé baiiky 100 cm®, 3 M NaOH, 0,1M HCI, 0,1M NaOH, 0,05M (COOH),,
fenolftalein

Pracovni postup: Nejdiive musime stanovit pfesnou koncentraci 0,1M HCI, k ¢emuz

pouzijeme 0,1M NaOH, jehoz piesnou koncentraci stanovime titraci standardnim roztokem
0,05 M (COOH),,

Do odmérnych bangk 100 cm® napipetujeme 10-20-40-60-80-100 cm® 0,1M-HCI a doplnime
vodou. Odmérné banky nechame temperovat ve vodni lazni entalpiografu. Napéti na mistku
entalpiografu se nastavi na 0,5x3V, citlivost zapisovace x1, rozsah zapisovace 10 mV,
rychlost posuvu papiru 0,25 mm/s (nastaveni mizete konzultovat s vedoucim cviceni). Po



vytemperovani se obsah prvni odmérné banky pfelije do nadobky entalpiografu. Ve
srovnavaci nadobce je 100 em® destilované vody, rovnéz predem vytemperované ve vodni
lazni. V obou nadobkich se zapnou michadla a vSe se necha 5 minut temperovat.
Temperovani se kontroluje na zapisovaci (pisatko stoji na mist¢). Potom se zapne posuv
zapisovace a napiSe se asi 2 cm predreakeni ¢asti kiivky. Po zapsani piedreakéni ¢asti kiivky
se piida 5 ml 3 M NaOH a zaznamenava se reak¢ni impuls. Nakonec na zapisovaci zapiSeme
poreakéni ¢ast kiivky, viz obr. 1.

Zaveérem provedeme stanoveni zfedovaciho tepla NaOH a provedeme korekci namétenych dat
na ziedovaci teplo NaOH. Do 100 ml destilované vody déme 5 cm® 3M NaOH a
zaznamename odezvu pfistroje. Tuto hodnotu odecteme od hodnot naméfenych pii
neutralizaci.
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Obr. 1 Zavislost teploty reakéni smési na Case (1- predreakcni Cast kiivky, 2- reakce, 3-
poreakéni Cast).

Vyhodnoceni: Vysky kiivek se zméti a po korekci na zied’'ovaci teplo NaOH se v zavislosti
na koncentraci vynesou do grafu. Pomoci linedrni regrese se ur¢i smérnice zavislosti.
Smérnice po pfepoctu na jednotku odezvy enthalpiografu je pak hledanou kalibra¢ni
konstantou pfistroje.

Nameétené hodnoty zapiSeme do tabulky I.

Tabulka I. Hodnoty koncentrace HCI a jim odpovidajici velikost napéti (vyska kiivky).

Koncentrace HCI (mol™ dm®) | Zména napéti (mV) Vyska kfivky po korekci
Vyska kiivek (cm)

b)Stanoveni rozpoustéciho tepla KCI ve vodé

Pomoci entalpiografu 1ze méfit i endotermické déje. Piikladem takovéhoto déje je rozpousténi
KCl ve vodg, pii kterém je k rozpousténi odebirano teplo z okoli.

Postup: Navazime vzorky KCI o hmotnostech piiblizn¢ 0,1 - 0,2 - 0,4- 0,6 - 0,8 a 1,0 g KCl,
piesnou hmotnost si poznamendme s presnosti na tfi desetinnd mista. KCl ptfed vazenim
jemné rozetieme. Do méfici a srovnavaci nadobky nalijeme po 100 ml vody (pfedem
vytemperujeme). Po zapnuti michéani rychle vsypeme KCI do méfici nadobky a zaznamename
zavislost teploty na case. Totéz provedeme pro vSechny vzorky KCI.




Vyhodnoceni: Pii znalosti kalibra¢niho faktoru entalpiografu pfepocteme zménu teploty na
teplo Q rozp spotiebované pro rozpusténi daného vzorku KCI.
Naméiené hodnoty zapiSeme do tabulky II.

Tabulka 1. Hodnoty pro vypocet rozpoustéciho tepla KCI1 ve vodé

m KCI (g). | cker (mol™ dm®) Vyska kiivek (cm) | Teplo Qrozp. (J)

Sestrojime zavislost spotiebovaného tepla na latkovém mnozstvi vzorku (obr. 2). Vysledek
porovname s tabulkovou hodnotou (AH = 18,8 kJ/mol).



