Teplo
chemickeé reakce

Cile

pracovni niavod s metodickym

komentdfem pro ulitele
pripravil M. Skavrada

tloha cislo

Cilem této laboratorni tlohy je stanoveni hodnoty tepla chemické reakce rozkladu peroxidu vodiku
za katalyzy oxidem manganicitym, za pouziti rizné koncentrace peroxidu vodiku.

odrobnéjsi rozbor cila

+ Pouzit odpovidajici instrumentalni vybaveni — tep-
lomér PASCO.

«+ Pripravit roztoky peroxidu vodiku o raznych kon-
centracich.

+ Provést rozklad peroxidu vodiku oxidem mangani-
citym.

+ Zmérit teplotni zdvislost reakéni smési na case.

» Ze zjisténych dat vypocitat hodnotu reakéniho tepla.

arazeni do vyuky

Laboratorni tlohu je vhodné zaradit predev$im v ramci
uciva obecné chemie (chemické reakce — teplo chemické
reakce), v anorganické chemii (reakce sloucenin kysliku,
chemie manganu).

Zadani ulohy

Zmérte zavislost teploty reak¢ni smési na case pri
rozkladu peroxidu vodiku oxidem manganicitym
(burelem), za pouziti riizné koncentrace peroxidu
vodiku. Ze zjisténych maximalnich teplot a znamé-
ho mnozstvi peroxidu vodiku stanovte hodnotu re-
akeniho tepla.

Technicka uskali, tipy a triky

Pred zahdjenim laboratorniho cvi¢eni doporucujeme pfi-
pravit zdkladni roztok, tj. 10% roztok peroxidu vodiku
H,O,.

Pomiicky

pocita¢ s USB portem; PASPORT USB Link (Interface)
nebo Xplorer nebo SPARK jako Interface; PASPORT tep-
lomeér; software DataStudio; polystyrenova izola¢ni des-

ka tloustky 10cm; 10% roztok H,O, — 50ml; praskovy

MnO,; pipeta 10ml; pipetovaci néstavec; kadinka 50ml

(3 ks); ndsypka; 6 zkumavek — alesponi 15ml; 1 odpadni

kédinka 250 ml; popisova¢ zkumavek (lihovy fix); stojanek
na zkumavky; destilovand voda — 100 ml; bunicina; pra-
covni navod; pracovni list; ochranné pracovni pomticky

asova narocnost

Dvé vyucovaci hodiny, tj. 2 x 45 min.

avaznost experimentt

Tato tloha miiZe navazovat na stanoveni neutralizac-
niho reak¢niho tepla, stanoveni tepla cementace, popf.
jako rozsifeni uciva o exotermnich a endotermnich
reakcich na ZS.

ezipfedmétové vztahy

fyzika — teplo
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Teplo chemické reakce

chemie

zpétné
reakce

JAH<0

Obr. 2: Energetické zmény v pribéhu primé

a zpétné chemické reakce

Teoreticky uvod

Vétsina chemickych reakci je spojena s urcitymi tepelnymi zménami. Pri
téchto chemickych reakcich se teplo mize uvolnovat (hoteni, neutraliza-
ce) nebo naopak spottebovavat. Uvolnovani tepla se projevi jako ohfivani
okoli (napt. kadinky), tj. soustava své teplo ztraci. Spotiebovani tepla se
pak projevi jako ochlazovani okoli, tj. soustava teplo prijima, jak naznacu-
je obrazek 1. Spotrebu tepla mizeme také chapat umélym dodanim tepla,
tj. zahrivanim. Chemicka reakce, pri které se teplo uvolnuje, se nazyva re-
akce exotermni. Opacny déj, pri kterém se teplo spotrebovava, se nazyva
reakce endotermni.

EXOTERMNI REAKCE ENDOTERMNI REAKCE
El E
reaktanty produkty
\ - AE /. +AE
\‘\ produkty reaktanty ,’/

casovy prubéh reakce casovy prubéh reakce

Obr. 1: Tepelné zmény pfi chemické reakci

Aby viibec chemicka reakce mohla probéhnout, musi byt dosazeno urci-
té energetické bariéry, tato hodnota se nazyva aktivacni energie. Pokud
budeme uvazovat exotermni reakci, je hodnota aktiva¢ni energie primé
reakce mensi, nez reakce zpétné. V pripadé reakce endotermni tomu bude
naopak.

Reakce ve sméru mensi aktivacni energie pak bude probihat snadnéji. Roz-
dil mezi hodnotou aktiva¢ni energie primé a zpétné reakce se nazyva re-
akeni teplo Q,. Toto teplo lze priblizné vypocitat ze vztahu:

Q,=m-c-At (1)

Q, — reakeni teplo
m — hmotnost reaktantu
At — zména teploty v pribéhu reakce, tj. rozdil teplot pied a po reakci

Pokud vztdhneme mnozstvi tepla Q, na latkové mnozstvi reaktantu, ziska-
me tzv. molarni reakeni teplo Q,,, které je nezavislé na mnozstvi reaktantu.

sz_

n

(2)

Q,,— molarni reakéni teplo
n — latkové mnozstvi reaktantu
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Teplo chemické reakce

Reakeni teplo se ¢asto vyjadfuje pomoci zmény enthalpie AH, kterd vyja-
druje tepelny obsah latky. Pokud se jednd o reakci za konstantniho tlaku,
je AH = Q,,. Pro exotermni reakci ma AH zaporné znaménko, pro reakci
endotermni je AH kladné cislo.

2H,+0, — 2H,0 AH = -483,6 kJ-mol™!

N,+0, —> 2NO AH = 180,5 kJ-mol!

Motivace

V Gvodu se miizeme zminit o masaznich polstarcich, které uvolnuji teplo.
Vedeme diskusi, na jakém principu mohou tyto pomicky fungovat. Ptdme
se studentd, jestli se nékdy v praxi setkali s chemickym déjem, pri kterém se
teplo uvolnuje (neutralizace, haseni vapna). Déle se mtizeme ptat. Existuji
pouze chemické reakce, pri kterych se teplo pouze uvolnuje? Jakym zptso-
bem by se dalo toto teplo mérit?

Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim ndvodem. V laboratofi pouzivej-
te ochranné bryle, plast a pripadné dalsi pomucky v souladu se spravnou
laboratorni praxi. K pipetovani roztoku peroxidu pouzivejte pipetovaci
nastavec.

Priprava ulohy

Doporucujeme, aby si studenti nejprve prostudovali teoretickou ¢ast a do-
plnili slovnicek pojmt (mozno zadat i jako domaci tdkol). Ovéite, Ze stu-
denti pripravnou ¢ast ulohy opravdu vypracovali.

Postup prace

Nastaveni HW a SW

Pripojte PASCO teplotni senzor pres USB link (obrdzek 3) k pocitaci nebo
vyuzijte propojeni pres zarizeni SPARK a oteviete odpovidajici soubor
DataStudia s nastavenim parametra (ch03_teplo_chemicke_reakce.ds).
Tento dokument je dostupny na webu www.expoz.cz.

Obr. 3: Zapojeni mérici soustavy

Technicka uskali, tipy a triky

Peroxid vodiku (H,0,) — pfi poZiti:
leptad sliznice zazivaciho traktu, ndhly
vyvoj kysliku mtize mit za nasledek
roztazeni jicnu a zaludku s naslednym
krvacenim. Pfi kontaktu s pokozkou:
silny leptavy ti¢inek zptisobuje zbélani
pokozky vlivem nabobtnani tkdné bub-
linami kysliku z rozklddajiciho se per-
oxidu; rozsah poskozeni zavisi na dobé
expozice a koncentraci roztokd. Pfi
zasazeni o¢f: silny leptavy acinek; pary
nebo aerosol mohou zpisobit tvor-

bu vridka na rohovce a jeji caste¢né
zakaleni, poskozeni se miize projevit
za tyden i pozdéji. Pri inhalaci: drazdi
a leptd, pri delsi expozici mtze dojit az
k edému.

Pri styku s kiizi: ihned odstrante po-
tfisnény odév. Poskozend mista opla-
chujte proudem vody po dobu mini-
mdlné 15 minut. Poranéné (poleptané)
Casti pokozky prekryjte sterilnim ob-
vazem. Postizeného prikryjte, aby ne-
prochladl. Zajistéte 1ékarské osetieni.
Pri zasaZeni oci: ihned vyplachujte oci
proudem tekouci vody, rozeviete o¢ni
vicka prsty (tfeba i ndsilim). Vyplach
provadéjte nejméné 15 minut. Zajistéte
1ékatské oSetfeni. K vySetfeni musi byt
odesldn kazdy, i kdyz se jednalo o malé
zasazeni. PFi poziti: vyplachnout usta
vodou, vypit 0,51 vody a postizeného
dopravit k 1ékari, neprovadét vyplach
zaludku ani nevyvolévat zvraceni — ne-
bezpedi tvorby pény a jejtho vdechnuti.
Thned zajistéte 1ékarské osetteni.

Ttrida nebezpec¢nosti Xn.

R 22,R 37/38, R 41

S (1/2),S17,S 26, S 28, S 36/37/39,

S 455

Technicka uskali, tipy a triky

Uvedeny soubor lze modifikovat
zavienim prislusnych oken, tj. Digits I,
Graph 1. Dalsi okna lze pridat po stisk-
nuti tlacitka Summary a pretazenim
dané volby na pracovni plochu.

Experimentem k poznani
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Teplo chemické reakce - chemie

Technicka uskali, tipy a triky

Meéfeni lze samoziejmé provadét i bez
polystyrenové izola¢ni desky, ovsem
musime pocitat s nepfesnymi vysled-
ky z dtvodu tepelnych ztrat, prede-
v$im tepelné vymény s okolim. Pro
celkové urychleni dlohy lze odmérit
odmérnym valcem 10 ml. V tomto pri-
padé se vsak dopustime nepresnosti

v hodnotach koncentraci pfiprave-
nych roztokd.

Obr. 4: Izola¢ni ¢ast méfici aparatury

Technicka uskali, tipy a triky
Pro co nejpresnéjsi méreni je nutné,
aby bylo zahdjeni reakce a spusténi
méfeni provadéno pro viechny kon-
centrace stejnym zplisobem.

Priprava méreni

Priprava aparatury

Abychom zabrénili tepelné vyméné s okolim, doporucujeme méfeni pro-
vadeét v polystyrenové desce tloustky 10cm, do které vyrobime otvor tak,
aby se do néj praveé vesla kadinka, ve které bude reakce probihat. Kddinku
pak prekryjeme tenci polystyrenovou deskou (2 cm), skrze kterou je veden
teplomér a nasypka na rychlé pridani MnO,.

Pfiprava roztoka

1)

Ze zasobniho roztoku 10% H,O, si odlijte do kddinky asi 25 ml, do dal-
$i kadinky si odlijte asi 25 ml destilované vody.

Oznacte 6 zkumavek o objemu minimalné 15 ml ¢isly (1-6) a umistéte
je do stojanku na zkumavky.

Postupné napipetujte prvni pipetou 1, 2, 4, 6, 8 a 10 ml 10% zasobniho
roztoku H,O, do zkumavek oznacenych ¢isly 1-6.

Druhou pipetou pridejte do zkumavek 1- 6 postupné 9, 8, 6,4, 2 a 0ml
destilované vody.

Kazdy roztok peclivé protiepejte, pripadné promichejte ty¢inkou. Pred
vloZenim do dalsiho roztoku tyc¢inku vzdy peclivé oplachnéte a diklad-
né osuste.

Pipetované objemy a vysledné koncentrace roztoki jsou prehledné shrnu-
ty v nasledujici tabulce 1:

¢. zkumavky objem objem hmotnostni
10% H,0, destilované vody | koncentrace [%]
1 1 9 1
2 2 8 2
3 4 6 4
4 6 4 6
5 8 2 8
6 10 0 10

Tabulka 1: Pipetované objemy na pfipravu roztokd

Vlastni méreni a zaznam dat

1)

Do kadinky o objemu 50 ml odlijte cely objem zkumavky oznacené ¢. 1.
Kadinku vlozte do polystyrenové izola¢ni desky. Kadinku prekryjte po-
lystyrenovym izola¢cnim krytem, skrz ktery prochdzi teplotni senzor
a nasypka. Nasypkou vsypte co nejrychleji 0,1 g MnO,, teplomeér je vlo-
zeny v kadince. V okamziku nasypani MnO, do reak¢ni smési zahajte
zaznamenavani dat.

Zaznamendavani dat zahajte kliknutim na tlac¢itko START. Tlacitko
START se zméni na tlacitko STOP. Mérite casovou zavislost teploty
az do ustdleni maximdlni hodnoty, asi 40 s. Poté kliknéte na tlacitko
STOP.

Sejméte polystyrenovy izola¢ni kryt, vyjméte teplomér a reak¢ni ka-
dinku z polystyrenové izolacni desky.

Body 1 az 3 opakujte pro dalsi koncentrace peroxidu vodiku ve zku-
mavkach 2-6.
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Analyza namérenych dat

1) Kliknéte na tlacitko funkce SHOW SELECTED STATISTICS (mate-
maticky znak suma) a pomoci $ipky zvolte funkce MIN a MAX pro
zobrazeni minimdlni a maximadlni teploty.

2) Zjisténé hodnoty zaznamenejte do pracovniho listu a vypocitejte re-
akeni teplo Q,,. Vypocet muzete provést v tabulkovém procesoru, napt.
Microsoft Excel. Excelovsky soubor na vyhodnoceni dat si mtzete stah-
nout na webu www.expoz.cz .

3) Tento postup opakujte pro dalsi zmérené zavislosti.

4) Své vysledky v DATA STUDIU ulozte (nabidka File — Save Activity
As...) na misto, které mate vyhrazeno k ukladani svych soubori.

Informacni zdroje

¢ http://www.pasco.com/prodCatalog/PS/PS-2125_pasport-temperature-
sensor/index.cfm

¢ http://www.pasco.com/family/datastudio/index.cfm

¢ http://www.pasco.com/prodcatalog/ps/ps-2008_spark-science-learning-
system/index.cfm

¢ http://www.vscht.cz/anl/matejka/Chemie07-reakce-energetika.pdf
¢ http://www.fch.vutbr.cz/~klucakova/termodynamika-6.pps

¢ http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/

Hodnoceni vysledki

« Sestavili a pouzili studenti méfici
aparaturu spravneé?

« Postupovali korektné podle pracov-
niho postupu?

+ Porozuméli studenti uvedené pro-
blematice?

» Vypracovali studenti spravné své
pracovni listy?

« Pripravili studenti potfebné roztoky
spravné?

« Dosli studenti k zdvéru, Ze ¢im je
vétsi koncentrace peroxidu vodiku,
tim vétsi teplo se pri reakci uvolni?

« Odecetli studenti spravné hodnoty
minimdalnich a maximdlnich teplot
z naméfenych zavislosti?

Syntéza a zavér

Poté, co studenti vyplni své pracov-
ni listy, spole¢né shrneme ziskané
poznatky o reakénim teplu. PopiSeme
souvislost mezi koncentraci vychozi
latky a mnozstvim uvolnéného tepla.

Experimentem k poznani
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