Soutézni ¢islo:

@] vScHTPRAHA _ Ustredni komise
Chemicke olympiady

E OCHEMICKA

OLYMPIADA

63. ROCNIK
2026/2027

SKOLNi KOLO
KATEGORIE C

PRAKTICKA CAST
ZADANI

20 BODU




1

QCHEMICKA

PERIODICKA SOUSTAVA PRVKU

18
LA o |A VIIILA
1,00794 4,0026
H ,He
220 2 o ) 13 14 15 16 17 ;
vodi I.A |~ Relativni atomova hmotnost . A IV.A V.A VI A VIL A Helium
-
50,9427
6,941 9,0122 i — Znacka 10,81 12,01 14,007 15,999 18,998 20,179
Li |||.Be sV B C N (o] F Ne
Protonové ¢islo — . 5 6 7 8 9 10
0,97 150 1,50 Elektronegativita 2,00 250 310 350 410
Lithium Beryllium Bor Uhlik Dusik Kyslik Fluor Neon
Vanad __|
o
™~ Nazev
22,990 24,305 26,982 28,085 30,974 32,06 35453 39,948
L]
Na |||.Mg ALLsi e olllLs [l | Ar
1,00 120 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 150 170 210 240 2,80
Sodik Hof¢ik inil Femil il
o orei .8 Iv.B V.B VLB VIL. B ViIl. B VIIl. B VIIL. B 1.B I.B Hlinik Kremik Fosfor sira Chior Argon
39,098 40,078 44,956 47,867 50,942 51,996 54,938 55,845 58,933 58,693 63,546 65,38 69,723 72,61 74,922 78,971 79,904 83,798
] L]
K ||[..Ca |[|.Sc ||| .TI N |L.Cr ||l.Mn]||..Fe |||.,Co ||| ..NI |||.Cu |||..Zn ||| .Ga ||| ..Ge |||..As ||| ..Se |||..Br |||..Kr
0,91 100 130 130 1,50 1,60 160 160 170 1,70 1,70 170 1,80 2,00 220 2,50 2,70
Draslik Vapnik Skandium Titan Vanad Chrom Mangan Zelezo Kobalt Nikl Méd" Zinek Gallium Germanium Arzen Selen Brom Krypton
85,468 87,62 88,906 91,224 92,906 95,95 ~98 101,07 102,91 106,42 107,87 n2,41 14,82 187 121,75 127,60 126,90 131,29
-Rb [{|..Sr ||| .Y |[||..Zr |||.Nb ||/|.Mo ||| .Tc |||..Ru |||..Rh |||..Pd |||.,Ag |||..Cd ||| .In |||..Sn |||.Sb ||| .Te ol Xe
0,89 0,99 110 120 120 130 140 140 140 130 140 150 150 1,70 1,80 2,00 220
Rubidium Stroncium Yttrium Zirkonium Niob Molybden Technecium Ruthenium Rhodium Palladium Stfibro Kadmium Indium Cin Antimon Tellur Jod Xenon
132,91 137,33 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 ~209 ~210 ~222
o
=Cs |||..Ba -HFf ||| -Ta ||| .W [||..Re |||..Os ||| ,Ir [||.Pt |||..Au |||.Hg ||| .11 |||.Pb |||..Bi |||..Po |||..At |||..Rn
0,86 0,97 120 130 130 150 150 150 140 140 140 140 150 170 1.80 190
Cesium Baryum Hafnium Tantal Wolfram Rhenium Osmium Iridium Platina Zlato Rtut Thallium Olovo Bismut Polonium Astat Radon
~223 226,03 2611 2621 26312 262,12 270 268 281 280 277 ~287 289 ~288 ~289 ~291 293
87 Fr 88 Ra 104Rf 'IOSD b 10659 1O7Bh 108Hs 109' It no Ds m Rg 'I'IZCh 'I'I3N h 114FI 115Mc ne Lv 'I'I7Ts 'I'IBog
0,86 0,97
Francium Radium Rutherfordium Dubnium Seaborgium Bohrium Hassium Meitnerium Darmstadtium Roentgenium Koperniciumj Nihonium Flerovium Moskovium Livermorium Tennessin Oganesson
138,91 140,12 140,91 144,24 ~145 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97
tantHanoy  ||-La ||| Ce ||| .Pr |||..Nd |{|.Pm|{.Sm|||.Eu |||.Gd ||| ..Tb |||.DY |||-Ho |||Er |{|.Tm |||.Yb ||| .Lu
110 110 110 110 110 110 1,00 110 110 110 110 110 110 110 110
Lanthan Cer Praseodym Neodym Promethium Samarium Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutecium
227,03 232,04 231,04 238,03 237,05 {244} ~243 ~247 ~247 ~251 ~252 ~257 ~258 ~259 ~260
AKTINOIDY ~Ac ||| Th ||| .Pa ||| U [||.Np |||.Pu |||.Am|||.Cm|||.Bk |||.Cf |||..ES |||..FmMm|||.Md|[|..NO |||...LF
1,00 110 110 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Aktinium Thorium Proaktinium Uran Neptunium Plutonium Americium Curium Berkelium Kalifornium Einsteinium Fermium Mendélevium Nobelium Lawrencium




CHEMICKA OLYMPIADA

. ZADANI
63. rocnik, 2026/2027

Skolni kolo, prakticka ¢ast

Soutézni ¢islo:

kategorie C
SOUHRNNE BODOVANi ULOH
(vypliiuje porota)
PRAKTICKA CAST
Uloha 1 /7
Uloha 2 /13
CELKEM [ 20

2/14




CHEMICKA OLYMPIADA
63. ro¢nik, 2026/2027
kategorie C

Skolni kolo, prakticka ¢ast

ZADANI

Soutézni ¢islo:

VYBRANE KONSTANTY A PREVODNI VZTAHY

Avogadrova konstanta

N, = 6,022 - 10?3 mol™?*

Boltzmannova konstanta

kg = 1,3806 - 10723 JK!

Atomova hmotnostni konstanta

m,, = 1amu = 1,6605 - 10727 kg

Elektronvolt

1eV=1,602-10"1]

Faradayova konstanta

F = 96485 Cmol™?

Planckova konstanta

h=6,626-1073*]s

Rychlost svétla ve vakuu

c=299792458 ms™!

Molarni plynova konstanta

R=8314]K ! mol™?*

Termodynamicka teplota

0°C=273,15K

Atmosféricky tlak

Parm = 101 325 Pa =1 atm = 760 Torr

Standardni tlak

p° = 100000 Pa = 1 bar

Standardni teplota
T° = 298,15 K

Standardni koncentrace

¢®=1moldm™3
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kategorie C
IKOLEKHVAUTORU
PRAKTICKA CAST
Autofi Stanislav Lufiak
Gymndzium Boticskad
Petr Smejkal
Prirodovédecka fakulta Univerzita Karlova
Gymndzium BotiCskd
Pavel Teply
Prirodovédeckd fakulta Univerzita Karlova
Gymndzium Boticskad
Odborna recenze Vlasta Cepelova
Gymndzium Boticskad
Pedagogicka recenze Erik Kalla

Stredni pramyslova skola chemické a gymndzium Brno, Vranovskd, p. o.
Ustav chemie, Pfirodovédecka fakulta Masarykovy univerzity

Pokud budete mit k iloham jakékoli dotazy ¢i pfipominky, obratte se prosim pfimo na garanta:
Erik Kalla, kalla@spschg.cz

Milé soutéZici, mili soutéZici,

pokud uZ jste se podivali na zadani teoretické ¢asti letoSniho ro¢niku ChO, zjistili jste, Ze letos se ChO zaméfuje na
kyseliny a zasady. Ani v praktické ¢asti 63. ro¢niku ChO se nevyhneme tomuto tématu, ale podivame se na né zase z
trochu jiného, termochemického pohledu, tedy bude nas zajimat, kolik tepla se uvolni pfi reakci kyseliny a zasady. Co
by bylo dobré znat, aby vase spole¢né badani byla naprosta pohodicka? Ale vzhledem k tomu, Ze k tomu potfebujeme
znat co nejpresnéji koncentrace roztokd, s nimiZ budete pracovat, i letos se prakticka ¢ast bude tocit kolem odmérné
analyzy (tedy titraci), a proto doporucujeme, abyste se zaméf¥ili béhem své pfipravy na:

e Cojeto kalorimetr a jak by mohl vypadat, protoze s improvizovanym a jednoduchym kalorimetrem, ktery si
sami sestavite, budete pracovat.

e Obecné principy odmérné analyzy

e Acidimetrické a alkalimetrické stanoveni

e  Sestavit a spravné pouZit aparaturu pro titraci.

e  Zakladni chemické vypocty - zakladni vypocty koncentraci roztok(, fedéni roztok a vypocty z rovnic.

e Zakladni termochemické vypocty.

e Mitzakladniznalosti o pH a acidobazickych indikatorech.

Pfejeme vam, abyste se pfi FeSeni praktické ¢asti néco zajimavého dozvédéli a uzili si praci v laboratofi. Doufame, Ze
véas budeme motivovat k lasce k chemii, této GZasné védé, nebo vas alespoii neodradime.

Autorsky tym
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DOPORUCENA LITERATURA

1) Zaruba, K. et al. Analytickd chemie 1.dil, 1st ed.; VSCHT Praha: Praha, 2016, dostupné on-line:
https://vydavatelstvi.vscht.cz

2) Pfihoda J., Cernik M., Janki S., Literdk J.: Laboratorni technika. PFF MU, 2 012. Zejména kapitoly tykajici se
zakladni laboratorni techniky. Dostupné online:
https://is.muni.cz/el/sci/jaro2012/C1100k/um/Laboratorni_technika-ucebni_text.pdf

3) VACIK, Jifi. Obecnd chemie. 2. vyd. Praha: Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, 2017. ISBN 978-80-7444-050-
7, zejména kapitoly zaméfené na termochemii.

4) SVOBODA, Emanuel a kol. Fyzika pro II. rocnik gymnazii. 2. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1990.
Ucebnice pro stfedni $koly. ISBN 80-04-24167-0, kapitoly zamé&rené na vnitfni energii, praci a teplo.

5) Dalsiinternetové zdroje:

a) https://edu.uhk.cz/titrace/laborator.html
b) https://www.wikiskripta.eu/w/Odmérna_analyza
¢) https://ach.upol.cz/navody-do-cviceni
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. ZADANI
63. rocnik, 2026/2027 . , s us
Skolni kolo, prakticka ¢ast

kategorie C
IZADANi 20 bodyi
Ulohal  Ovéreni koncentrace hydroxidu sodného 7 bodii

K nasledujici Gloze budete potiebovat presné 1M roztok hydroxidu sodného (tedy roztok o koncentraci 1 mol dm™3).
Tento roztok vam da ucitel, ale zndmé pfislovi fika: ,Davéruj, ale provéruj. Prvnim vasim ukolem v praktické Casti
Skolniho kola Chemické olympiady je tak ovéfit koncentraci roztoku hydroxidu sodného, ktery vam poskytne vas
ucitel. Toto provedete prostfednictvim acidobazické titrace roztoku hydroxidu sodného svhodnou kyselinou -
kyselinou Stavelovou. Kyselina $tavelova je dvousytna nejjednodussi dikarboxylova kyselina, ktera se celkem cetné
nachazi v pfirodé, napfiklad ve Stoviku, rebarbore nebo Spenatu. Pozor na ni, je toxicka, mj. diky reakci s vapenatymi
ionty v organismu. Vytvoreny Stavelan vapenaty je malo rozpustny, a tak miZze pfispivat ke vzniku ledvinovych
kamend, které jsou pric¢inou bolestivych kolik. Kdy?Z ji ale nebudete jist a naopak s ni pracovat v rukavicich, nemusite
se ji obavat. Pro nase potreby je dulezité, Ze kyselina $tavelova je tzv. zakladni latkou pro analytickou chemii. To
znamena, Ze jde o Cistou latku presné definovaného sloZeni (COOH),. Jsme schopni je pfipravit o vysoké Cistoté, dale
je stala na vzduchu (nesmi pohlcovat vlhkost, tedy byt hygroskopicka, a ani reagovat s oxidem uhliitym nebo
kyslikem, dale ma rozumné vysokou molarni hmotnost, aby pfipadna chyba pfi vaZeni byla co nejmensi, je dobre
rozpustna ve vodé a s NaOH nam poskytuje rychlou a jednoznacnou reakci). Budete tedy titrovat (z byrety) presné
odvazené mnoizstvi kyseliny Stavelové poskytnutym roztokem hydroxidu sodného na indikator fenolftalein do
objeveni se prvnich znamek riizového zabarveni. Ze spotfeby odmérného roztoku hydroxidu sodného pak vypocitate
skutecnou koncentraci vam poskytnutého roztoku hydroxidu sodného. Jesté pozor, v analytické chemii se pouZiva pfi
titracich dihydrat kyseliny Stavelové (COOH),-2H,0, nezapomerite na to, zejména ve svych vypoctech!

POMUCKY

e byreta25ml e  kadinka 400 ml

e titra¢ni barika 250 ml (3%) e kadinka 150 ml (2x)

e mala nalevka pro doplnéni byrety e laboratorni stojan

e drzak byrety (popf. klema, kfiZova svorka) e pipeta nedélena 10 ml

e pipetanedélend 20 ml e pipetovaci balének

e lihovy fix e ochranné bryle

e stficka s destilovanou vodou e bila podlozka
CHEMIKALIE

e kyselina stavelova (COOH),, 0,5 mol dm™ odmérny roztok
e hydroxid sodny NaOH, 1 mol dm™= odmérny roztok

e fenolftalein, 1% roztok v ethanolu

Chemikalie H-véty

H302 Zdravi $kodlivy pfi poZiti.
kyselina stavelovd, 0,5M roztok | H312 Zdravi $kodlivy pfi styku s kaZzi.

H318 ZpUsobuje vazné poskozeni odi.
. , H290 MdzZe byt korozivni pro kovy.
h 1M k o [, ‘Lo v + e
ydroxid sodny, 1M rozto H314 Zpusobuje tézké poleptani kiiZze a poSkozeni oci.
. H225 Vysoce hotlava kapalina a pary.
fenolftalein, 1% roztok v EtOH . RPN PP
H319 Zplsobuje vazné podrazdéni oci.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni &islo:

L ZADANI
63. rocnik, 2026/2027 . , P
. Skolni kolo, prakticka ¢ast
kategorie C

PRACOVNi POSTUP

Ovéreni koncentrace roztoku hydroxidu sodného

e Byretu naplrite pomoci ndlevky roztokem hydroxidu sodného, jehoz koncentraci ovéfujete. Vzhledem k tomu,
Ze jde o bezbarvy roztok, byretu naplrite tak, aby ryska pro nulovy objem leZela na spodnim menisku. Viechny
hodnoty objemu déle odeditejte na spodni meniskus.

e Do titra¢ni bariky odmérte takové mnozstvi roztoku kyseliny Stavelové, aby spotifeba 1 mol dm™ roztoku
hydroxidu sodného ¢inila pfiblizné 20 ml.

e Do titracni banky pridejte 4-5 kapek roztoku fenolftaleinu a titrujte hydroxidem sodnym z byrety za stalého
intenzivniho promichavani roztokem v bafice do prvniho riiZového zbarveni.

e Titraci provedte alespon tfikrat a pro vypocet skute¢né koncentrace vyuZijte primérnou hodnotu spotreby
hydroxidu sodného z téchto tfi titraci.

VYHODNOCENI A OTAZKY
(vypracujte do pracovniho listu k pfislusné ¢asti)

1) Sestavte rovnici reakce kyseliny $tavelové s hydroxidem sodnym.

2) Vypocitejte mnoZstvi 0,5 mol dm™ roztoku kyseliny $tavelové, které je tfeba odpipetovat k titraci roztoku
NaOH, tak, aby spotfeba odmé&rného roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 1 mol dm ¢inila pFiblizné
20 ml.

3) Uvedte spotieby odmérného roztoku hydroxidu sodného a rovnéz stanovte pfijatou spotrebu.

4) Vypocditejte skute€nou koncentraci roztoku hydroxidu sodného, ktery vam poskytl ucitel, ze spotireby
odmérného Cinidla, kterou jste ziskali béhem titrace.
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni &islo:

L ZADANI
63. rocnik, 2026/2027 . , P
. Skolni kolo, prakticka ¢ast
kategorie C

Uloha2  Stanoveni neutralizaénich tepel 13 bodu

Skoro kazdy vi, Ze kdyz se slije zasada s kyselinou, tak probiha reakce zvana neutralizace. A taky jste si mozna vsimli,
Ze kazda nadoba, kde takova neutralizace probiha, se zahfiva, tedy uvolni se pfi ni néjaké teplo. To je podobné, jako
kdyz hofi uhli. To taky probiha chemické reakce a pfi ni se uvoliiuje teplo. Napfiklad pfi spaleni jednoho molu
kvalitniho antracitu (uvazujeme-li, Ze jde ze 100 % o uhlik) se uvolni skoro 400 kJ tepla. Pfi spaleni 1 molu methanu
dokonce témér 900 kJ. Antracitem i methanem se da topit. Nabizi se tak otadzka, dalo by se topit tfeba reakci kyseliny
chlorovodikové, nebo kyseliny sirové, s hydroxidem sodnym? Kolik tepla se vlastné na jeden mol zreagované kyseliny
¢i zasady uvolni? Pojdme to zjistit!

Stanoveni reakénich tepel se provadi v zafizeni, kterému se fika kalorimetr, metodou, kterad se nazyva kalorimetrie.
Kalorimetr je v zasadé dobre izolovana nadoba s néjakym médiem, které se dobre zahfiva. V takové nadobé, v pfipadé
méreni reak¢nich tepel, zrealizujeme chemickou reakci, kterou sledujeme. Teplo vzniklé v rémci chemické reakce se
prenese na médium, které se ohreje. Z rozdilu teplot (AT) lze zjistit mnoZstvi tepla prenesené na ohrati média:

Q=m-c,- AT (alternativné Q =m - c,- At)

Kde ¢, je tzv. mérna tepelna kapacita média za konstantniho tlaku (pro vodu ¢, = 4,18 kJ kg™ K!) a m je hmotnost
média, které se zahfiva. N&jaké teplo se samoziejmé prenese i na reaktanty a kalorimetr. Teplo prenesené na zahrati
reaktant( je ale ¢asto malé (vzhledem k tomu, Ze jsou v podstatné nizsi koncentraci nez zahfivané médium), proto jej
zanedbame. Teplo prenesené na kalorimetr jiZz ale zanedbat nemiZeme a je urceno tzv. tepelnou kapacitou
kalorimetru Cx. Tu musime pred mérenim urcit s vyuZitim kalorimetrické rovnice. Tak pojdme na to!

Poznamka: Jisté jste si vSimli, Ze v pfedchozim textu pouZivame dvoji vyjadreni teploty, které oznacujeme jako t nebo

vvvvvv

evv s

latky. NemdiZe tak nabyvat zapornych hodnot; 0 K je absolutni minimum. V termodynamice (v niZ se pohybujeme) se
snazime vyuZzivat tuto teplotu. Vpraxi, zejména v Evropé, se ale asi astéji vyuZivd tzv. Celsiova stupnice. Celsiova
stupnice je historicky i prakticky svdzana s termodynamickou stupnici. Obé stupnice maji stejnou velikost dilku (zména
teploty o 1 K odpovidd zméné o 1 °C, tedy AT = At), ale lisi se pocdtkem stupnice. Zatimco Celsiova stupnice md svou nulu
postavenou na bodu tani ledu za normdlniho tlaku, termodynamickd stupnice zacing na jiz zminéné absolutni nule.
V tomto ohledu lze jednotlivé teploty na sebe prevést dle nasledujiciho vztahu:

T=t+273,15

t=T-273,15

AT=At

kde T je termodynamicka teplota v kelvinech a t je teplota ve stupnich Celsia.

POMUCKY
e teplomér nebo teplotni ¢idlo e kadinka 100 ml
e odmérny valec 50 ml (2x) e kadinka 150 ml (2x)
e vata e kadinka 400 ml
e varfi¢/topna desticka/kahan s trojnozkou a e ,vicko“ na kalorimetr (desticka z polystyrenu,
sitkou ktera prekryje vétsi kadinku)
CHEMIKALIE

e kyselina chlorovodikova HCl, 1 mol dm™ roztok
e hydroxid sodny NaOH, 1 mol dm= roztok
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CHEMICKA OLYMPIADA Soutézni &islo:

63. ro¢nik, 2026/2027

ZADANI
Skolni kolo, prakticka ¢ast

kategorie C
Chemikalie H-véty
H290 Muze byt korozivni pro kovy.
kyselina chlorovodikovd, 1M roztok | H314 Zpusobuje tézké poleptani kiize a poskozeni odi.
H318 ZpUsobuje vazné poskozeni o¢i.
- , H290 MuzZe byt korozivni pro kovy.
hydroxid sodny, 1M roztok H314 ZpUsobuje t&Zké poleptani kiiZe a poskozeni odi.

PRACOVNIi POSTUP

Stanoveni tepelné kapacity kalorimetru

Sestavte si improvizovany kalorimetr tak, Ze vlozite mensi kadinku (100 ml) do vétsi (400 ml). Pro lepsi
vysledky vycpéte prostor mezi kadinkami vatou tak, aby se vam kadinky nedotykaly ,sklo na sklo“. Do
polystyrenového vicka udélejte otvor pravé tak na teplomér. Pro tento kalorimetr ted stanovite jeho tepelnou
kapacitu.

Odlijte si 50,0 ml vody o teploté mistnosti.
Zahfrejte na vafrici/kahanu/magnetické michacce pfesné 50,0 ml vody na cca 60 °C.

Nalijte 50,0 ml vody o teploté mistnosti do vaseho kalorimetru. Nechte ustalit teplotu vody i kalorimetru (cca
5 minut). Pokud se teplota jiz prakticky neméni, zmérte tuto teplotu a poznamenejte si ji.

Zmérte presnou teplotu vody v kadince zahraté na cca 60 °C, tuto teplotu si rovnéz peclivé poznamenejte.

Bezprostfedné po zméreni teploty nalijte teplou vodu do kalorimetru, tim dojde ke smichani obou vod.
Teplotu po ustaleni si opét poznamenejte.

Vypocitejte tepelnou kapacitu kalorimetru z tzv. kalorimetrické rovnice, kterd je zaloZena na energetické
bilanci déje vymény tepla mezi teplou vodu, studenou vodou a kalorimetrem:

Qteplavoda = Qstudené voda T Qkalorimetr
Po dosazeni z rovnice v ivodu: myc, (Ty — T) = myc, (T — T,) + C (T — T5), kde:
m;- hmotnost teplé vody,
m,- hmotnost studené vody o pokojové teploté,
cp - mérna tepelna kapacita vody, ¢, = 4180 ] kg™* K™!
T, - pocatecni teplota teplé vody,
T,- polatelni teplota studené vody (a kalorimetru) o pokojové teploté,
T- vysledna rovnovazna teplota,
C,- tepelnd kapacita kalorimetru (J K1)

Méreni provedte trikrat, pro dalsi vypocCty vyuZijte aritmeticky primér namérenych hodnot. Zjevné odlehlé
hodnoty ale vyluc¢te z méreni.

Stanoveni neutralizaéniho tepla pFi reakci kyseliny chlorovodikové s hydroxidem sodnym

Odmeérte 50,0 ml kyseliny chlorovodikové a nalijte ji do kalorimetru.
Do vnitfni kadinky ponofrte teplomér a chvili vyckejte, nezZ se teplota ustali. Teplotu si zaznamenejte.
Do valce (suchého nebo vyplachnutého vodou) odmérte 50,0 ml roztoku hydroxidu sodného.

Zmérte teplotu roztoku hydroxidu sodného ve valci - ta by méla byt prakticky shodna (je-li roztok spravné
vytemperovan) jako teplota roztoku kyseliny chlorovodikové. Pokud se teplota roztokd lisi o vice nez 0,3 K,
méli byste oba roztoky nechat dale vytemperovat. Pokud spéchate, jako vyslednou pocatecni teplotu reakéni
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smési vyuZzijte aritmeticky primér obou teplot roztoku kyseliny chlorovodikové a roztoku hydroxidu sodného,
ale poditejte, Ze se miZete dopustit vétsi chyby pfi méfeni.

¢ Nalijte roztok hydroxidu sodného do kalorimetru k roztoku kyseliny chlorovodikové. Ihned kalorimetr zakryjte
vickem svlozenym teplomérem a zmérte nejvyssi teplotu, kterou reakéni smés bude mit po probéhnuti
reakce. Tuto teplotu si opét poznamenejte.

e  Méfeni provedte trikrat.

e Vypoditejte reakéni teplo neutralizacni reakce. Opét mizete vyuzit kalorimetrické rovnice, nezapomerite, zZe

teplo uvolnéné reakci pfijme médium (voda) a dale kalorimetr. Vysledek uvedte v kJ mol™. Vypocet a postup
vypoctu uvedte do pracovniho listu do pfislusné ¢asti.

VYHODNOCENI A OTAZKY

(vypracujte do pracovniho listu k pfislusné ¢asti)

1) Zaznamenejte hodnoty jednotlivych teplot a nasledné vypoditejte hodnotu tepelné kapacity kalorimetru.
Predpokladejte, Ze hustota vody je 1 g cm™.

2) Zaznamenejte hodnoty teplot obou roztoki a vyslednou nejvyssi teplotu po reakci. Poté vypoditejte
hodnotu neutralizacniho tepla pro reakci HCls NaOH v jednotkach kJ mol™. UvaZujte, Ze teplo produkované
neutralizacni reakci je pFijimano pouze kalorimetrem a vodou z obou roztokd.

3) Bylo by moZné pomoci neutralizacnich reakci vytapét mistnosti? Uvolni se pfi neutralizaci dostatecné
mnozstvi tepla, obdobné jako napf. pfi spalovani hnédého uhli?
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IPRACOVNi LIST

Ulohal  Ovéreni koncentrace roztoku hydroxidu sodného

7 bodu

1) Sestavte rovnici reakce kyseliny Stavelové s hydroxidem sodnym.

Rovnice:

body:

2) Vypocitejte mnoZstvi 0,5 mol dm= roztoku kyseliny stavelové, které je tfeba odpipetovat k titraci roztoku
NaOH, tak, aby spotfeba odmérného roztoku hydroxidu sodného o koncentraci 1 mol dm3 ¢inila pFiblizné

20 ml.

Vypocty:

V(kyselina) =

body:

3) Uvedte spotieby odmérného roztoku hydroxidu sodného a rovnéz stanovte pfijatou spotrebu.

Spotreby:

Vi(NaOH) / ml

V>(NaOH) / ml

V3(NaOH) / ml

(Va(NaOH) / ml)

V,,;ijat,»(NaOH) I ml

body:
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4) Vypocditejte skutecnou koncentraci roztoku hydroxidu sodného, ktery vam poskytl ucitel, ze spotieby
odmérného Cinidla, kterou jste ziskali béhem titrace.

Vypocty:

¢(NaOH) =

body:
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I PRACOVNI LIST
Uloha 2 Stanoveni neutraliza¢niho tepla 13 bodu

1) Zaznamenejte hodnoty jednotlivych teplot a nasledné vypocitejte hodnotu tepelné kapacity kalorimetru.
Predpokladejte, Ze hustota vody je 1 g cm™,

Stanovent:
1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni

T,/ K

T./K

T /K
Vypocty:
Cu(prameér)=

body:
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2) Zaznamenejte hodnoty teplot obou roztokii a vyslednou nejvyssi teplotu po reakci. Poté vypoditejte
hodnotu neutralizacniho tepla pro reakci HCls NaOH v jednotkach kJ mol™. UvaZujte, Ze teplo produkované
neutralizacni reakci je pfijimano pouze kalorimetrem a vodou z obou roztokii.

Stanovent:
1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni
Tha/ K
Thnaon / K
T max, poreake / K

AT /K
AT(pramér) =
Vypocty:
Q(neutralizace)=

body:

3) Bylo by moZné pomoci neutralizaénich reakci vytapét mistnosti? Uvolni se pFi neutralizaci dostateéné
mnozstvi tepla, obdobné jako napf. pfi spalovani hnédého uhli?

Odpovéd:

body:
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