Stechiometrie
chemickeé reakce

Cile

pracovni niavod s metodickym

komentdfem pro ulitele
pripravil M. Skavrada

tloha cislo

Cilem tohoto laboratorniho cviceni je stanoveni stechiometrie chemické reakce hydrogenuhlic¢itanu
sodného s kyselinou chlorovodikovou na zakladé méreni tlaku oxidu uhlicitého.

odrobnéjsi rozbor cila

» Pouzit odpovidajici instrumentalni vybaveni — senzor
absolutniho tlaku.

» Pripravit roztok kyseliny chlorovodikové a pottebné
navazky hydrogenuhli¢itanu sodného.

» Promérit ¢asovou zdvislost tlaku oxidu uhlic¢itého pro
riizné navazky hydrogenuhlic¢itanu sodného.

» Ze zméfenych zavislost{ ur¢it maximalni hodnoty
tlaku.

+ V tabulkovém procesoru vynést zavislost tlaku oxidu
uhli¢itého na hmotnosti hydrogenuhli¢itanu sodného.

» Na zdakladé této zavislosti urcit latkové mnozstvi hyd-
rogenuhlic¢itanu sodného ekvivalentniho latkovému
mnozstvi kyseliny chlorovodikové.

arazeni do vyuky

Laboratorni tlohu je vhodné zaradit predevsim v ramci
uciva obecné chemie (chemické reakce), v anorganické
chemii (reakce sloucenin alkalickych kovi). V uéivu
zdkladni $koly miZe byt dloha pouzita jako demonstra¢ni
pri vyuce tématu latkové mnozstvi, chemické reakce.

asova narocnost

Dvé vyucovaci hodiny, tj. 2 x 45 min.

Zadani ulohy

Stanovte stechiometrii chemické reakce hydroge-
nuhli¢itanu sodného NaHCO; s kyselinou chloro-
vodikovou HCI na zakladé méreni tlaku vznikaji-
ciho oxidu uhlicitého pro rtizné navazky NaHCO;
pri konstantnim latkovém mnozstvi HCl. Na zakla-
dé ¢asovych zavislosti tlaku urcete ekvivalentni lat-
kové mnozstvi NaHCO;.

Technickd uskali, tipy a triky

Pro urychleni dlohy je praktické pripravit 0,5M roztok
kyseliny chlorovodikové pro v§echny pracovni skupiny.

Pomiicky

pocita¢ s USB portem; PASPORT USB Link (Interface)
nebo Xplorer nebo SPARK jako Interface; PASPORT sen-
zor absolutniho tlaku; software DataStudio; 0,5 M roztok
HCI (250 ml); hydrogenuhli¢itan sodny NaHCO; (5 g);
destilovand voda (250 ml); pipeta 10 ml; pipeta 25ml; pi-
petovaci nastavec; promyvaci barika (télo) 250 ml; odpad-
ni kddinka 250 ml; gumové zdtka s otvorem; pravouhlé
sklenéné kolinko; gumové hadicka; pracovni ndvod; pra-
covni list; ochranné pracovni pomtcky

avaznost experimentt

Tato tloha miZe navazovat na dalsi dlohy tykajici se
tématu chemické reakce, popf. jako tlohu navazujici ma-

vevs

Zeme zvolit chemickou reakci se slozitéjsi stechiometrif.

ezipfedmétové vztahy

fyzika — tlak

Experimentem k poznani
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Technicka uskali, tipy a triky

Kyselina chlorovodikova (HCI)
zplisobuje poleptani. Drazdi dychaci
organy. Pri zasazeni o¢i okamzité da-
kladné vyplachnéte vodou a vyhledej-
te lékarskou pomoc. Pouzivejte vhod-
ny ochranny odév, ochranné rukavice
a ochranné bryle nebo oblicejovy §tit.
V pripadé trazu, nebo necitite-li se
dobfte, okamzité vyhledejte 1ékarskou
pomoc.

Ttida nebezpeénosti C.

R 34-37

S 26-36/37/39-45

Teoreticky uvod

Chemicka reakce je déj, pri kterém se vychozi latky, tj. reaktanty preménuji
na produkty. Schematicky zapisujeme chemickou reakci chemickou rov-
nici. Kazda takova chemicka rovnice vyjadiuje pomér latkovych mnozstvi
vSech reakcnich komponent (tj. reaktantti i produkti), takze vystihuje che-
micky déj i po strance kvantitativni. Zminény pomeér latkovych mnozstvi
reakcnich komponent potom nazyvame stechiometrie. Na zékladé stechi-
ometrie jsme schopni odvodit, jakd mnozstvi latek do reakce vstupuji nebo
z ni vystupuji. Z uvedeného vyplyva, ze kazdd chemickd reakce musi byt
vycislena. Stechiometrii mizeme demonstrovat na nasledujici chemické
reakci:

4A1+30, —> 2AL0,

Pro jednotlivé reak¢ni poméry potom plati:

M= é tal(é M= g
n0,) 3 n(0,) 3

a také

n(Al) 4 2

n(Al,0,;) 2 1
Pomoci latkového mnozstvi hliniku mizeme vypocitat ekvivalentni (ze
stechiometrie si odpovidajici) latkovda mnozstvi kysliku nebo oxidu hlinité-
ho. Budeme-li uvazovat, ze do reakce vstupuje 27 g Al tj. 1 mol, je na jeho
uplné zreagovani potreba 24g O,, tj. 0,75 mol a reakci vznikne pravé 51g
Al,Os, tj. 0,5 mol.

Pfi rozpousténi vapence CaCO; v kyseliné chlorovodikové HCI podle re-
akce

CaCO, +2 HCl —> CO, + CaCl, + H,0

vznika oxid uhli¢ity, jehoz tlak je snadno méfitelny. Cim vice vipence zrea-
guje, tim vice oxidu uhlicitého vznikne a méreny tlak bude mit vyssi hod-
noty. Pii dosazeni stechiometrického (ekvivalentniho) nebo vyssiho latko-
vého mnozstvi vapence nemuze vice oxidu vzniknout a tlak tak nedosdhne
vyssi hodnoty. Z poméru latkového mnozstvi vapence a kyseliny chloro-
vodikové Ize snadno urcit reak¢ni stechiometrii.

Motivace

Motivacni ¢ast hodiny miizeme zacit netradi¢né, prikladem z bézného zi-
vota. Pokud pripravujeme jednoduchy oblozeny chléb, pak pro jeho pri-
pravu potiebujeme platek chleba a 2 kolecka Sunky. Aby nezbyl chléb ani
$unka, je nutné zachovat pomeér 2:1, tj. 2 kolecka Sunky na 1 platek chleba.
Bude-li malo chleba, budeme mit $unku navic a naopak, pri nedostatku
$unky zbude ,suchy“ chleba. Na zdkladé tohoto ptikladu pak uvedte po-
dobnost s danou chemickou reakci se stechiometrii 2:1.

Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. Kyselinu chlorovodi-
kovou pipetujte pouze pipetovacim ndstavcem. V laboratofi pouzivejte
ochranné bryle, plast a pripadné dal$i pomiicky v souladu se spravnou
laboratorni praxi.
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Priprava ulohy
Doporucujeme, aby si studenti nejprve prostudovali teoretickou c¢ast a do-

plnili slovnicek pojma (mozno zadat i jako domadci tkol). Ovérte, zZe stu-
denti pripravnou cast ulohy opravdu vypracovali.

Postup prace

Nastaveni HW a SW

Pripojte PASPORT senzor absolutniho tlaku pres USB link (obrazek 1)
k pocitaci nebo vyuzijte propojeni pres zarizeni SPARK a otevrete od-
povidajici soubor DataStudia s nastavenim parametrd (ch02_stechio-
metrie_chemicke_reakce.ds). Tento dokument je dostupny na webu
WWW.eXpOZz.CZ.

Obr. 1: Zapojeni méfici soustavy

Priprava méreni

Priprava roztoku HCIl

Pripravte si roztok 0,5M HCI (pokud neni k dispozici). Do 250 ml odmér-
né banky nalijte asi 100 ml destilované vody. Odméite 11 ml 35% HCI, ban-
ku promichejte a doplnite do 250 ml.

Vlastni méreni a zaznam dat

1) Do ptipravené promyvaci banky odméite 5ml 0,5M HCI a vhodte
michadélko magnetického michadla. Zapnéte magnetické michadlo,
nastavte vhodné otacky. Dale navazte 0,05g NaHCO;. Hadicku tlako-
vého senzoru pripojte na sklenéné kolinko, které prochdzi gumovou
zatkou. Co nejrychleji vsypte navazku NaHCO; do promyvaci banky,
kterou okamzité utésnéte gumovou zatkou. V tomto okamziku spustte
méreni.

2) Zaznamenavani dat zahajte kliknutim na tlac¢itko START. Tlacitko
START se zméni na tlacitko STOP. Mérte casovou zavislost absolutni-
ho tlaku az do ustdleni maximalni hodnoty, asi 40—50 s. Poté kliknéte
na tlacitko STOP.

Technicka uskali, tipy a triky

Uvedeny soubor lze modifikovat
zavienim prislusnych oken, tj. Digits 1,
Graph 1. Dalsi okna lze pfidat po stisk-
nuti tlac¢itka Summary a pretazenim
dané volby na pracovni plochu.

Technicka uskali, tipy a triky

Pro co nejpresnéjsi méreni je nutné,
aby bylo zahdjeni reakce a spusténi
méfeni provddéno pro vSechny navaz-
ky NaHCO; stejnym zptisobem. Déle
davejte pozor, aby ¢astice NaHCO;
nezUstavaly na sténé banky.

Experimentem k poznani
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Hodnoceni vysledka

*

Sestavili a pouzili studenti mérici
aparaturu spravné?

Postupovali korektné podle pracov-
niho postupu?

Porozumeéli studenti uvedené pro-
blematice?

Vypracovali studenti spravné své
pracovni listy?

Pripravili studenti spravné roztok
HCI a navazili sprdvné potfebnd
mnozstvi NaHCO;?

Sestrojili studenti spravné graf?
Odecetli studenti spravné ekviva-
lentni mnozstvi NaHCO;?

Syntéza a zavér

Poté, co studenti vyplni své pracovni
listy, spole¢né shrneme ziskané poznat-
ky o reakéni stechiometrii a moznosti
jejtho méfeni.

3) Po ukonceni méfeni vyplachnéte promyvaci banku destilovanou vo-
dou. Poté vodu z banky ,vyklepejte®, aby nedoslo k redéni 0,5 M HCI
v nasledujicim pokusu.

4) Body 1 az 3 opakujte pro navazky 0,10g; 0,15g; 0,20g; 0,25g a 0,30g.

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 minimalni a maximdlni hodnoty tlaku. Minimalni hodnota
tlaku odpovida tlaku pro mnozstvi 0,00 g NaHCO;.

2) Zjisténé hodnoty zaznamenejte do pracovniho listu a v tabulkovém
procesoru, napt. Microsoft Excel sestrojte graf zavislosti absolutniho
tlaku na hmotnosti NaHCO;. Excelovsky soubor na vyhodnoceni dat
si mizete stahnout na webu www.expoz.cz.

3) 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-2107_
pasport-absolute-pressure-sensor/

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

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

¢ http://www.kch.tul.cz/filebrowser/download/133901
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