Reakcni teplo



Reakcni teplo

Uvod

Deniky a snimky

Tlacitko Snimek se pouziva k zachyceni
obrazovky SPARK Science Learning System.

Denik je misto kde se uklddaji snimky a prohliZeji v
SPARK Science Learning System.

Tlacitko sdileni se pouziva k prenosu
| nebo tisku Vaseho deniku pro Vasi praci.
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Tento obrazek je prfipominka
k zmacknuti é pro porizeni
snimku stranky, poté co jste
vlozili svou odpovéd.

Poznamka: Pokud chcete,
muzete pouzit snimek prvni
stranku této laboratorni prace

jako uvodni stranku pro Vas
denik.




Reakcni teplo

Laboratorni ukoly
e Urcete teplo (energii) uvolnéné nebo absorbované, kdyz se hydroxid sodny rozpusti

ve vode a kdyz se chlorid amonny rozpusti ve vodeé.
e UrCete teplo (energii) uvolnéné nebo absorbované, kdyz horcikovy kov reaguje s

kyselinou chlorovodikovou.

—
Chemie také poskytuje informace o energii

spojené s fyzikalnimi a chemickymi zménami.
Chemikalie tvori Tyto informace jsou vyuzivany k hodnoceni
neuveritelnou skalu novych paliv a efektivni vyrobé novych
produktd! produkt(!




Reakcni teplo

Pozadi
e Fyzikalni zmény a chemické reakce
mohou byt doprovazeny zménami v
energii, Casto ve forme tepla nebo
l Endotermicka

entalpie (H). ,

e Chemickeé a fyzikalni procesy pohlcuijici Teploje

o T pohlcovano a

teplo, které je obklopuje, jsou rozpousti Tl
endotermickeé. zmrzlinu.

e Chemickeé a fyzikalni procesy
odevzdavajici teplo do okoli jsou
exotermicke.

Exotermicka

Teplo se uvolnuje a
ohriva okolni
vzduch.




Kontrola

1. Co se deje béhem exotermicke reakce?
a) Teplo je odebrano z okoli.
b) Plyn se zméni v pevnou latku.
c) Hladina tepla zUstane stejna.

d) Teplo je uvolnéné do okoli.

L‘Eﬁi

Tento obrazek je prfipominka
kzmacknuti |« | pro
porizeni snimku stranky,
poté co jste vilozili svou
odpoveéd.




Reakcni teplo

... Pozadi

® Fazové zmeny, zahrnujici rozpoustéeni latky v rozpoustédle, jsou typy
fyzikalnich zmén, které zahrnuji vymeénu tepla.

e Teplo pohlcené nebo uvolnéné, kdyz se latka rozpusti se nazyva teplo roztoku
(nebo entalpie roztoku).

Teplo vypliva z preruseni pritazlivosti
mezi ionty v krystalické mrizce

...*— Preruseni pritazlivosti

a vytvoreni pritazlivosti mezi
uvolnénymiionty a molekulami
rozpoustédla.
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Latka rozpoustéjici se ve vode Vznik pritazlivosti




Reakcni teplo

... Pozadi

¢ Teplo, které je uvolnéno nebo absorbovano behem chemické reakce se nazyva
teplo reakce (nebo entalpie reakce).

e Reakcni teplo je produktem rozbijeni puvodnich vazeb a vytvareni novych.

CHs(g) + 20,(g) CO,(g) + 2HO(l)

9
®

Reaktanty-vazby jsou rozbity Produkty- vazby se tvori
(energie je absorbovana) (energie je uvolnéna)

O 0 0 0O




Reakcni teplo

... Pozadi

Diagramy entalpie zndzornuji vnitini energii reaktantu ve srovndni s produkty.

DIAGRAM ENTALPIE
Endotermicka Reakce

7

— Produkty

Energie

Reaktanty

Draha reakce

Kdyz konecné produkty maji vice
energie nez reaktanty, je reakce
endotermicka.

DIAGRAM ENTALPIE
Exotermicka Reakce

Reaktanty

Energie

Produkty

Draha reakce

Kdyz konecné produkty maji méneé
energie nez reaktanty, je reakce
exotermicka.




Kontrola
2. V endotermické reakci, reaktanty maji

4 -
) Vi ' z produkt ; -
a) Vice energie nez produkty
o - i «
b) Méné energie nez produkty =
c) Stejnou energii s produkty L!’

d) Vice nebo méne energie, zavisi na reaguijici
chemikalii



Kontrola

3. V exotermicke reakci, produkty maji
energii (entalpii), takze okoli musi tuto
energii.

Energie

a) vyssi, absorbovat

b) vyssi, vyzarovat

c) nizsi, vyzarovat
d) nizsi, absorbovat

e) nulovou, nekonecné



... Pozadi
¢ Teplo reakce (q) a teplo roztoku () muze byt v obou pripadech uréeno
vynasobenim hmotnosti (m) vody/roztoku, tepelné kapacity (C) vody, a celkové
zmeny teploty (AT).
g =mxCxAT

e 7/meéena teploty okoli je mérena. Teplo je dano tepelnou zménou v okoli. Entalpie
reakce (AH) nebo teplo roztoku (AH), které zpusobily zmérenou zménu, je
zapornou hodnotou vypocitaného tepla.

AH = -q




Reakcni teplo
... Pozadi

e A konecCné, energie fyzikdlni zmény nebo chemické reakce muze byt popsana na
zakladé molarniho rozdéleni tepla roztoku - délenim tepla reakce poctem mold
latky.

e Konecny termin je molarni teplo roztoku nebo molarni teplo reakce.

AH

Molarni teplo roztoku (reakce)

Moly substance




Reakcni teplo

Bezpecnost

e Dbejte na vsechny laboratorni bezpecnostni predpisy.

e Kyselina chlorovodikova je silna kyselina. Predejdéte
kontaktu s oCima a kuzi.

e Umyjte si ruce po manipulaci s chemikaliemi, vybavenim a
ochrannymi brylemi.

e Ujistéte se, ze vSechny kyseliny a zasady jsou
zneutralizovany pred vylitim do odpadu.

+

Neutralizuj!

Vzdy si pred
odchodem umyjte ruce




Reakcni teplo

Material a vybaveni

Shromazdéte vSechny tyto veci pred zacatkem laboratorni prace.
e Teplotni Cidlo

e Kadinka, 250-mL

e Jednoduchy kalorimetr .

® (polystyrenovy kelimek) QE}.——"“
e Digitalni vahy

e Odmeérny valec, 50-mL

e Spachtle °
e Mérny papir

T




Reakcni teplo

Material a vybaveni

Shromazdéte vSechny tyto veci pred zacatkem prace.
¢ Lahev na myti a kadinka na odpad

e Michaci tyCinka

e Smirkovy papir nebo draténka, 1 kus

e Hydroxid sodny, 1 g

® Chlorid amonny, 1 g

¢ Platek horcikového kovu, 0.10 g

e 1.0 M roztoku kyseliny chlorovodikové 25 mL
e Destilovana (deionizovana) voda, 50 mL

..g. |
o e
Nuwy,  C)
Na - OH N \HH




Spravné poradi

A. Prestante
Zaznamenavat
teplotni data, poté co
se teplota
stabilizovala (nebo
obratila).

C. Vypoctéte teplo
(entalpii) reakce
nebo roztoku.

B. Zaznamenejte
presnou hmotnost
kazdého reaktantu.
Nalijte tekutinu do
kalorimetru a
zacnéte
zaznamenavat
teplotni data.

D. Poté co se teplotni
data stabilizovala,

pridejte pevnou latku
do roztoku a poradné
promichejte.

Kroky nalevo jsou soucasti

postupu pro tuto laboratorni
praci. Nejsou spravne serazene.
Zjistéte spravné poradi krokd,
poté udélejte obrazek stranky.

lﬂ!ﬁ i



Postup: NaOH

1. Pripojte teplotni Cidlo k SPARK Science Learning
System.

2. Odmeérte ~1.0 g hydroxidu sodného (NaOH).
Zaznamenejte presnou vahu NaOH do datové

tabulky dole.*

* Pro vlozeni dat do tabulky:
1. Zmacknéte i) pro otevreni
palety Nastroju.
2.Zmacknéte i poté kliknéte
na bunku v datové tabulce k
jejimu zvyrazneéeni ve zluté.
3.Zmacknéte L8 k otevreni
obrazovky Klavesnice.




Postup: NaOH

0O1: Co znamena vynulovat vahu?




Setup: NaOH

3. Odmeérte ~25 mL vody pomoci odmeérného valce.

Vlozte presné Cislo do tabulky vespod.*

4. Umistete Cisty, suchy kalorimetr na vahu a
vynulujte vahu. Nalijte ~25 mL vody do
kalorimetru. Vlozte hmotnost vody do tabulky
vespod.*

* Pro vlozeni dat do tabulky:
1.Zmacknéte |5 pro otevreni
palety Nastroju.
2.Zmacknéte i poté kliknéte
na bunku v datové tabulce k
jejimu zvyrazneéeni ve zluté.
3.Zmacknéte L8 k otevreni
obrazovky Klavesnice.



O2: Porovnejte obsah vody s
jeji vahou. Je vysledek jaky
jste Cekali? Vysvétlete.

1B



Sbér Dat

1. Umistéte kalorimetr do 250-
mL kadinky a vlozte teplotni
Cidlo do vodly.

2.Zmacknéte " pro start sbéru
dat a nechte teplotu
stabilizovat.

PokraCujte na dalsi stranu.



3.Zmacknéte EpakE:i pro
prizpUsobeni os a pak
pridejte pevny NaOH do
vody.

4. Michejte NaOH dokut se
Uplné nerozpusti. To muze
trvat nékolik minut.

5. Pokracujte ve sbéru dat
dokud teplota zUstala stejna
nebo se zacala snizovat
aspon po 30 sekund.

6.Zmacknéte 2 pro zastaveni
sbéru dat.



7.Najdéte ptvodni teplotu (T;),
konecnou teplotu (T¢), a
teplotni rozdil (AT).*

Poznamka: Tyto hodnoty budou
vlozeny na pristi strané.

* Jak najit rozdil mezi dvéma
datovymi body:

1. Zmacknéte |54 k otevreni
nastroju

2. Zmacknéte K3 a pak kliknéte
na dva body.

3. Upravte pomoci obou =~
knoflik( a pak zmacknéte | ™| .

4. Zmacknéte g pro zobrazeni
prvniho bodu, posledniho
bodu, a rozdilu mezi nimi.




8. Vlozte pocatecni teplotu (T;),
konecnou teplotu (T¢), a
teplotni rozdil (AT) pro
rozpoustejici se NaOH ve
vode.*

* Pro vlozeni dat do tabulky:
1.Zmacknéte |:ii| pro otevreni
palety Nastroju.
2.Zmacknéte i poté kliknéte
na bunku v datové tabulce k
jejimu zvyraznéni ve zlute.
3.Zmacknéte Bl k otevreni
obrazovky Klavesnice




Sber Dat: NH4C| 03: Pro¢ musi byt kalorimetr,

1. Zbavte se roztoku NaOH podle instrukci uditele. teplotni cidlo, a michaci

Ve v ve e y _ ) ty€inka vysuseny pred
2. Poradne vycistete a vysuste kalorimetr, teplotni oouszitim v dalii &asti

éile, a michaci tyéinku. experimentu?

3. Na néekolika dalSich strankach budete opakovat

experiment, tentokrat s rozpousténim chloridu ’@
amonného (NH,CI) ve vodé. ‘



Sbér Dat: NH,Cl

1. Odmerte ~¥1.0 g NH,Cl pomoci vahy a ~25 mL vody
pomoci odmeérného valce. Vlozte presné hodnoty
do tabulky dole.*

2. Umistéte Cisty, suchy kalorimetr na vahu a tare
vahu. Nalijte ~25 mL vody do kalorimetru. Vlozte
hmotnost vody do tabulky vespod.*

* Pro vlozeni dat do tabulky:
1.Zmacknéte |5 pro otevreni
palety Nastroju.
2.Zmacknéte i poté kliknéte
na bunku v datové tabulce k
jejimu zvyrazneéeni ve zluté.
3.Zmacknéte L8 k otevreni
obrazovky Klavesnice.



Sheéer Dat

1. Umistéte kalorimetr do 250-
mL kadinky a a vlozte
teplotni Cidlo do vody.

2.Zmacknéte [pro start sbéru
dat a nechte teplotu
stabilizovat.

PokraCujte na dalsi stranu.



Zmacknete |58 pakE:i to re-
scale the axes and pak
pridejte pevny NH4Cl do
vody.

4. Michejte NH4CI dokut se
Uplné nerozpusti. To muze
trvat nekolik minut.

5. Pokracujte ve sbéru dat
dokud teplota zustala stejna
nebo se zacCala snizovat
aspon po 30 sekund.

6.Zmacknéte L= pro zastaveni
sbéru dat.



7. Najdéte puvodni teplotu
(Ti), kone€nou teplotu (T¢),
a teplotni rozdil (AT).*

i

Poznamka: Zmacknéte
pak zmacknéte |¥] next to run
1 pro schovani prvniho
nameéreného prubéhu.
* Jak najit rozdil mezi dvéma
datovymi body:
1. Zmacknéte 54 k otevreni
nastroju
2.Zmacknéte K3 a pak kliknéte
na dva body.
3. Upravte pomoci obc=~
knoflik( a pak zmacknéf =
4.7Zmacknete | pro zobrazeni
prvniho bo&fposledm’ho
bodu, a rozdilu mezi nimi.




8. Najdéte puvodni teplotu (T;),
konecnou teplotu (T¢), a
teplotni rozdil (AT) pro
rozpusténi NH,Cl ve vodé.*

* Pro vlozeni dat do tabulky:
1.Zmacknéte |:ii| pro otevreni
palety Nastroju.
2.Zmacknéte i poté kliknéte
na bunku v datové tabulce k
jejimu zvyraznéni ve zlute.
3.Zmacknéte Bl k otevreni
obrazovky Klavesnice




Postup: HCl + Mg 04: Proc je platek horéiku
1. Zbavte se roztoku NH,Cl podle pokynt uditele. nakrajen na kousky?

2. Poradne vycistéte a vysuste kalorimetr, teplotni
cidlo, a michaci tycinku.

3. Uriznéte kousek horcikového (Mg) platku, ktery je

7-8 cm dlouhy (~0.1g). @

4. Poutzijte brusny papir/draténku k odstranéni
jakéhokoli oxidu horecnatého, ktery se vytvoril na
Mg pasku.

5. Rozrezejte platek na ~1 cm kousky.



Postup: HCl + Mg * Pro vlozeni dat do tabulky:
y , . . . 1.Zmééknéte@ pro otevreni
1. Urcete vahu vsech kousku dohromady a zapiste ji do valety Nastrojo.

tabulky dole.* 2. Zmacknéte |5 poté kliknéte

2. Odmeérte ~25 mL 1.0 M kyseliny chlorovodikové .n?,bunku,v datvov,e taPUIC,e k
jejimu zvyraznéni ve zlute.

(HCI), zapiste jeji objem, a urCete jeji hmotnost vy v, gem .

S ) _ o 3.Zmacknete gy k otevreni
tarlnvg Cisty, suchy kalorlm(,etr a pak pridejte HCI. obrazovky Klavesnice.
Zapiste hodnoty do datové tabulky.*



Sheéer Dat

1. Umistéte kalorimetr do 250-
mL kadinky a a vlozte
teplotni éidLo_do HCI.

2.Zmacknéte!~ pro start sbéru
dat a nechte teplotu
stabilizovat.

PokraCujte na dalsi stranku.



3.Zmacknete |54 pakE:i pro
Zzmeénu meritka os a pak
pridejte Mg kousky do HCI.

4. Michejte dokud se horcik
Uplné nerozpusti. To muze
trvat nékolik minut.

5. Pokracujte ve sbéru dat
dokud teplota zustala stejna
nebo se zacala snizovat
aspon po 30 sekund.

6.Zmacknéte [ pro zastaveni
sbéru dat.



Sbér Dat: HC| + Mg

O5: Jaky dukaz chemické reakce mezi HCl a Mg jste pozorovali?




7.Najdéte ptvodni teplotu (T;),
konecnou teplotu (T¢), a
teplotni rozdil (AT).*

Poznamka: Zmacknéte

pak zmacknéte |¥] next to run
1 a run 2 pro schovani téchto
prubéhd.

* Jak najit rozdil mezi dvéma
datovymi body:

1.Zmackneéete A k otevreni
nastroju

2.Zmacknéte 3 a pak kliknéte
na dva body.

3. Upravte pomoci obou =~
knoflikl a pak zmacknéte || .

4. Zmacknéte gl pro zobrazeni
prvniho bodu, posledniho
bodu, a rozdilu mezi nimi.




8. Najdéte puvodni teplotu (T;),
konecnou teplotu (T¢), a
teplotni rozdil (AT) pro reakci
HCl s Mg.*

o

»
%

* Pro vlozeni dat do tabulky:
1.Zmackneéte}:ii| pro otevreni
palety Nastroju.
2.Zmacknéte x| poté kliknéte
na bunku v datové tabulce k
jejimu zvyraznéni ve zlute.
3.Zmacknete g i k otevreni
obrazovky Klavesnice




Analyza Dat

1. Vypoctéte teplo pohlcené
roztokem v kazdém procesu.
Vlozte své odpovédi do
datoveé tabulky. Prevedte
jouly na kilojouly v posledni

kolonce. p
13

g=mxCxXAT

g = teplo ztracené nebo
ziskané roztokem

m = hmotnost tekutiny

C = presna teplota roztoku
(4.18 J/g°C)

AT =zmeéna v teploté



Analyza Dat

2. Urcete pocet molu u vSech

pozitych pevnych latek.
hmotnost

moly = —
molarni hmotnost

3. Urcete AH pro kazdy proces.
AH =-g

4. UrCete molarni entalpii
(AH/mol) pro kazdou
substanci.

Vlozte vSechna data do tabulky
nalevo.

8




Reakcni teplo

Analyza
1. Urcete percentualni odchylku pro kazdy proces, za pouziti hodnot v tabulce dole.

Vlozte percentualni odchylku do tabulky.
(prijata hodnota - experimentalni hodnota)
x 100 % @

odchylka =

prijata hodnota



Reakcni teplo

Analyza

2. Navrhnéte mozna vylepseni k experimentalnimu postupu, ktera by
mohla zlepsit presnost vysledkd.




Reakcni teplo
Analyza A

3. Rozhodnéte, které procesy jsou exotermické nebo endotermickeé: \

a) rozpusténi NaOH ; (=
b) rozpusténi NH,C| 5 <«
c) reakce Mg + HCI %‘ w




Reakcni teplo

Analyza

4. Napiste chemickou rovnici, ktera popisuje tepelné zmeény, ke kterym doslo u
kazdého fyzikalniho a chemického procesu, které jste provedl|i vtomto
experimentu. Pouzijte Vami namérené hodnoty pro molarni teplo reakce/roztoku

v rovnicich. Zahrnte symboly pro vsechny reaktanty a produkty.




Reakcni teplo
Syntéza
1. Popiste, co se stane s hydroxidem

sodnym na molekularni urovni, kdyz
se rozpusti ve vode.

B

Latka rozpoustéjici se ve vodé



Syntéza
2. Teplo bylo vydano nebo pohlceno ve vsech trech procesech, ale jen jeden
z téchto procesu byla chemickou reakci. Vysvétlete jak je to mozné.




Syntéza
3. Popiste co by se stalo, kdyby fyzikalni a chemické procesy byly provadény pfi 50°C
namisto pokojové teploty?




Vice Moznosti

1. Teplo reakce je

a) Teplo vypusténé chemickou reakci.

b) Teplo pohlcené chemickou reakci.

E ‘_ﬂg}%

> 1

c) Teplota roztoku poté, co doslo k reakci.

d) oboji AiB.




Vice Moznosti

2. S pouzitim rovnice dole, urcete energii
uvolnénou horenim dvou molu propanu(CszHg).

CsHs (g) +5 0, (g) = 3 CO, (g) + 4 H,0 (I) +2219.2 k!
a) 2219.2 kJ

b) 4438.4 k)
c) 1109.6 kJ
d) 11096 kJ




Reakcni teplo

Vice Moznosti
Prectete si informace dole, aby jste mohli zodpovedét nasledujici otazky.

Dva gramy soli A byly pridany do 50 mL vody a pocatecni a koncové teploty byly
zaznamenany dole. V samostatném experimentu, dva gramy soli B byly pridany do
50 mL vody a koncoveé teploty byly zaznamenany dole.

SUL A SUL B

Pocatecni teplota = 20°C Pocatecni teplota = 20°C

Konecna teplota = 35°C Konecna teplota = 10°C




Vice Moznosti

3. S pouzitim informaci z predchozi stranky, co
muZete rict o toku energie v soli A a soli B?

a)

b)

Pro sul A:
Pro sul B:

Pro sul A:
Pro sul B:

Pro sul A:
Pro sul B:

Pro sul A:

Pro sul B:

energie proudi z vody do soli;
energie proudi z the vody do soli.

energie proudi ze soli do vody;
energie proudi ze soli do vody.

energie proudi ze soli do vodyj;
energie proudi z vody do soli.

energie proudi z vody do soli;
energie proudi ze soli do vody.

SUL A

Pocatecni teplota = 20°C

Konecna teplota = 35°C

SULB

Pocatecni teplota = 20°C

Konecna teplota = 10°C




Vice Moznosti

4. Jaky druh procesu probéhne, kdyz se sul A
rozpusti ve vode?

a) entalpie
b) tepelny
c) endotermicky

d) exotermicky

SUL A

Pocatecni teplota = 20°C

Konecna teplota= 35°C

SUL B
Pocatecni teplota= 20°C

Konecna teplota = 10°C




Vice Moznosti

5. Ktera rovnice znazornuje proces, ktery nastane,
kdyz se sul B rozpusti ve vodé?

SUL A

Pocatecni teplota= 20°C

Konecna teplota= 35°C

a) sulB(s) - sul B (aqg) + teplo SOLB

b) sul B (aq) - sul B (aq) + teplo Pocatecni teplota= 20°C
c) sul B (s) + teplo - sil B (aq) Konecna teplota= 10°C

d) sul B (aq) + teplo - sul B (aq)




Reakcni teplo

Gratulujeme!

Dokoncili jste laboratorni praci.

Prosim nezapomente dbat pokynu Vaseho ucitele o uklidu a odevzdani laboratorni
prace.
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