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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ
ΕΝΘΑΛΠΙΑΣ ΕΞΟΥ∆ΕΤΕΡΩΣΗΣ

Εισαγωγή

1. Για να προσδιορίσουµε τη θερµοχωρητικότητα C του θερµιδοµέτρου
χρησιµοποιούµε δύο όµοια θερµιδόµετρα. Στο πρώτο βάζουµε γνωστή ποσότητα
ζεστού νερού και στο δεύτερο γνωστή επίσης ποσότητα κρύου νερού και µετράµε τη
θερµοκρασία καθενός. Στη συνέχεια το ζεστό νερό µεταφέρεται στο θερµιδόµετρο µε
το κρύο νερό και µετράµε τη θερµοκρασία του µείγµατος. Η θερµότητα που
αποβάλλεται από το ζεστό νερό απορροφάται από το κρύο νερό και εν µέρει από το
θερµιδόµετρο. Άρα ισχύει:

mζεστού⋅c⋅(Τζεστού –Tτελική) = (mκρύου⋅c + C) ⋅(Ττελική – Τκρύου)

2. Για να προσδιορίσουµε την ενθαλπία εξουδετέρωσης βάζουµε σε ένα
θερµιδόµετρο ορισµένη ποσότητα διαλύµατος οξέος γνωστής συγκέντρωσης και σε
άλλο θερµιδόµετρο διάλυµα που περιέχει ισοδύναµη ποσότητα βάσης. Μετράµε τη
θερµοκρασία καθενός από τα διαλύµατα. Στη συνέχεια µεταφέρουµε το διάλυµα του
οξέος στο διάλυµα της βάσης και µετράµε τη θερµοκρασία του µείγµατος και
υπολογίζουµε τη µεταβολή θερµοκρασίας ∆Τ. Η θερµότητα που ελευθερώνεται κατά
την εξουδετέρωση υπολογίζεται από τον τύπο:

Q = (mολ⋅c + C)∆Τ 

óπου mολ η µάζα του τελικού διαλύµατος και c η ειδική θερµοχωρητικότητά του.

Συσκευές και υλικό:

2 θερµιδόµετρα από πολυστυρένιο  (No 1 και Νο 2)
2 θερµόµετρα (Νο 1 και Νο 2)
1 ποτήρι ζέσεως 250 mL
λύχνος, τρίποδο πλέγµα

διαλύµατα 
HCl 1M
NaOH 1M
CH3COOH 1M

Νερό (ρ = 1 g/mL)

∆ιαδικασία:

Πείραµα Α. Προσδιορισµός της θερµοχωρητικότητας του θερµιδοµέτρου 1

25 mL νερό
~20°C

25 mL νερό
40 -  50 °C

1 2
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1. Βάζουµε 25 mL νερού που έχει θερµοκρασία δωµατίου στο θερµιδόµετρο 1 και
το πωµατίζουµε. 

2. Βάζουµε 25 mL νερού που το έχουµε θερµάνει σε θερµοκρασία 20-30 °C
µεγαλύτερη από τη θερµοκρασία δωµατίου στο θερµιδόµετρο 2 και το
πωµατίζουµε (χρονική στιγµή 0 min).

3. Σηµειώνουµε την ένδειξη κάθε θερµοµέτρου ανά min και για συνολικά 3 min
(1min, 2 min, 3min). 

4. Κατά τη χρονική στιγµή 4 min µεταφέρουµε το νερό του θερµιδοµέτρου 2 στο
θερµιδόµετρο 1 και πωµατίζουµε αµέσως. Κατά τη χρονική στιγµή 4 min δεν
παίρνουµε µέτρηση της θερµοκρασίας.

5. Σηµειώνουµε την ένδειξη του θερµοµέτρου 1 ανά min και για 4 ακόµη min.
6. Υπολογίσουµε γραφικά τις µεταβολές θερµοκρασίας του κρύου και του ζεστού

νερού κατά την ανάµειξή τους (βλέπε σχήµα).

7. Υπολογίζουµε τη θερµοχωρητικότητα C του θερµιδοµέτρου.

∆ίνεται η ειδική θερµοχωρητικότητα του νερού c = 4,18 J⋅g-1⋅grad-1.

Πείραµα Β. Ενθαλπία εξουδετέρωσης του HCl από το NaOH.

1. Βάζουµε 25 mL διαλύµατος NaOH 1M στο θερµιδόµετρο 1 και το πωµατίζουµε.
2. Βάζουµε 25 mL διαλύµατος HCl 1M στο θερµιδόµετρο 2 και το πωµατίζουµε

(χρονική στιγµή 0 min).

 µείγµα

∆Τ κρύου νερού

∆Τ ζεστού νερού
ζεστό νερό

κρύο νερό

Θ
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0        1         2        3         4         5         6       7         8
t (min)

25 mL
δ. NaOH 1M

25 mL
δ. HCl 1M

1 2
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3. Κατά τη χρονική στιγµή 1 min σηµειώνουµε την ένδειξη κάθε θερµοµέτρου. Αν
οι ενδείξεις δεν είναι ίδιες, ως αρχική θερµοκρασία λαµβάνεται ο µέσος όρος των
ενδείξεων των δύο θερµοµέτρων.

4. Κατά τη χρονική στιγµή 2 min µεταφέρουµε το υγρό του θερµιδοµέτρου 2 στο
θερµιδόµετρο 1 και πωµατίζουµε αµέσως. Κατά τη χρονική στιγµή 2 min δεν
παίρνουµε µέτρηση της θερµοκρασίας.

5. Σηµειώνουµε την ένδειξη του θερµοµέτρου 1 ανά min και για 4 ακόµη min.
6. Υπολογίζουµε γραφικά τη µεταβολή της θερµοκρασίας κατά την αντίδραση

εξουδετέρωσης.

7. Υπολογίζουµε την ενθαλπία της αντίδρασης εξουδετέρωσης του NaOH από το
HCl.

Η πυκνότητα του τελικού διαλύµατος θεωρείται ίση µε 1 g/mL και η ειδική
θερµοχωρητικότητά του c = 4,18 J⋅g-1⋅grad-1.

Πείραµα Γ. Ενθαλπία εξουδετέρωσης του CΗ3CΟΟΗ από το NaOH.

Επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία του πειράµατος Β χρησιµοποιώντας διάλυµα
CH3COOH 1Μ αντί του διαλύµατος HCl 1Μ.

∆Τ
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ
ΕΝΘΑΛΠΙΑΣ ΕΞΟΥ∆ΕΤΕΡΩΣΗΣ

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
 

Πείραµα Α. Προσδιορισµός της θερµοχωρητικότητας του θερµιδοµέτρου 1

Ενδείξεις θερµοµέτρων (°C)

ΠΡΙΝ ΤΗΝ ΑΝΑΜΕΙΞΗ ΑΝΑΜΕΙΞΗ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΜΕΙΞΗ
t  (min) 1 2 3 4 5 6 7 8

Θερµιδόµετρο 1
(κρύο νερό)

Μείγµα

Θερµιδόµετρο 2
(ζεστό νερό)

Γραφικός υπολογισµός της µεταβολής
θερµοκρασίας για το κρύο και το ζεστό
νερό

 

Υπολογισµός της θερµοχωρητικότητας του θερµιδοµέτρου 1:
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Πείραµα Β. Προσδιορισµός της ενθαλπίας εξουδετέρωσης του HCl από το
NaOH.

Ενδείξεις θερµοµέτρων (°C)

ΠΡΙΝ ΤΗΝ
ΑΝΑΜΕΙΞΗ ΑΝΑΜΕΙΞΗ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΜΕΙΞΗ

t (min) 1 2 3 4 5 6
Θερµιδόµετρο 1

δ. NaOH

Μείγµα

Θερµιδόµετρο 2
δ. HCl

Γραφικός υπολογισµός της
µεταβολής θερµοκρασίας για τα
διαλύµατα NaOH και HCl.

Υπολογισµός της ενθαλπίας εξουδετέρωσης του NaOH από το HCl:

mδ.HCl
g

mδ.NaOH
g

mολική
g

Tαρχική
°C

Ττελική
°C

∆Τ
°C

q
kJ

∆Ηεξουδ.
kJ/mol
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Πείραµα Γ. Προσδιορισµός της ενθαλπίας εξουδετέρωσης του CΗ3CΟΟΗ από το
NaOH.

Ενδείξεις θερµοµέτρων (°C)

ΠΡΙΝ ΤΗΝ
ΑΝΑΜΕΙΞΗ ΑΝΑΜΕΙΞΗ ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΜΕΙΞΗ

t (min) 1 2 3 4 5 6
Θερµιδόµετρο 1

δ. NaOH

Μείγµα

Θερµιδόµετρο 2
δ. CH3COOH

Γραφικός υπολογισµός της
µεταβολής θερµοκρασίας για τα
διαλύµατα NaOH και
CH3COOH. 

Υπολογισµός της ενθαλπίας εξουδετέρωσης του NaOH από το CH3COOH:

mδ.οξέος
g

mδ.NaOH
g

mολική
g

Tαρχική
°C

Ττελική
°C

∆Τ
°C

q
kJ

∆Ηεξουδ.
kJ/mol
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

1. Γιατί χρησιµοποιήσαµε θερµιδόµετρα από ποτήρια πολυστυρενίου και όχι
γυάλινα ποτήρια ζέσεως;

2. Κατά το πείραµα Α, σε ποιο από τα θερµιδόµετρα 1 και 2 παρατηρήσατε
µεταβολή της θερµοκρασίας πριν την ανάµειξη και γιατί;

3. Η τιµή της θερµοχωρητικότητας C του θερµιδοµέτρου βρέθηκε πολύ µικρή. Αν
δεν τη λάβετε υπόψη στους υπολογισµούς ποια τιµή προκύπτει για την ενθαλπία
εξουδετέρωσης;

4. Η πρότυπη ενθαλπία εξουδετέρωσης ισχυρού οξέος από ισχυρή βάση είναι ∆Η° =
-57,1 kJ/mol. Η πειραµατική τιµή που υπολογίσατε αποκλίνει από την τιµή αυτή. Πού
µπορεί να οφείλεται η απόκλιση αυτή;

5. ∆ίνεται η θερµοχηµική εξίσωση

Η+ (aq) + ΟΗ− (aq) → Η2Ο ( l ), ∆Ηn = -57,1 kJ

ενώ για την εξουδετέρωση 

CH3COOH (aq) + OH− (aq) →  CH3COO− (aq) + H2O ( l ), ∆Ηπειρ

όπου ∆Ηπειρ η πειραµατική τιµή που υπολογίσατε.

α. Να υπολογίσετε την ενθαλπία ιοντισµού του οξικού οξέος:

CH3COOH (aq) º CH3COO− (aq) + H+ (aq), ∆Ηιοντισµού = ;

β. Η ενθαλπία ιοντισµού που υπολογίσατε έχει θετικό ή αρνητικό πρόσηµο; Πώς το
ερµηνεύετε;

γ. Να υπολογίσετε την ενθαλπία της αντίδρασης:

CH3COONa (aq) + HCl  (aq) → CH3COOH (aq) + NaCl (aq) 

6. ∆ιάλυµα Α έχει όγκο 200 mL και περιέχει το οξύ ΗΑ µε συγκέντρωση 2Μ.
∆ιάλυµα Β έχει όγκο 300 mL και περιέχει ΚΟΗ µε συγκέντρωση 1Μ. Όταν
αναµείξουµε τα διαλύµατα Α και Β παρατηρείται αύξηση της θερµοκρασίας κατά
7,2 °C. 
α. Να υπολογίσετε την ενθαλπία της αντίδρασης:

ΗΑ (aq) + ΚΟΗ (aq) → ΚΑ (aq) + Η2Ο ( l )

β. Το ΗΑ είναι ισχυρό ή ασθενές οξύ;
∆ίνεται ότι στις συνθήκες του πειράµατος:

Η+ (aq) + ΟΗ− (aq) → Η2Ο ( l ), ∆Ηn = -57,1 kJ

και η πυκνότητα του τελικού διαλύµατος ρ = 1 g/mL.


