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CHEMICKE REAKCE

Vypracoval/a:

Spolupracoval/a

V této laboratorni praci se Zaci seznami s rliznymi typy chemickych reakci. Ovéfi si, Ze reakce se lisi vnéjSimi tepelnymi
zménami pfi reakci a svou rychlosti. Sezndmi se v praxi s pojmem katalyzator a jeho funkci pfi chemické reakci.

TEORIE:

Chemické reakce jsou déje, pri kterych dochazi ke zméné struktury a sloZeni latek. Z reaktantd (vychozich latek) reakci
vznikaji produkty. P¥i reakci zanikaji pavodni chemické vazby a vznikaji vazby nové.

Chemicka reakce

reaktanty - u» ‘produkty

stabilnéjsi latky
nad nebo pod Sipku “" (energeticky nebo strukturné)
zapisujeme podminky
prubéhu reakce
(teplota, tlak,
katalyzator...)

Obrazek 1: Chemicka reakce

Chemické déje probihaji riznou rychlosti. Rychlost reakce se udava jako ubytek reaktantd za urcitou dobu nebo naopak
prirdstek produktu za urcitou dobu. Rychlost reakce Ize ovlivnit riznymi zplsoby. Jednim ze zplsobU ovlivnéni rychlosti
reakce je pouZiti katalyzatoru.

Katalyzator je latka, ktera ovlivni rychlost a pribéh reakce, ale sama se pfi reakci neméni a nespotiebuje. Katalyzator
neni ani vychozi latkou (reaktantem) ani produktem reakce, proto jej v rovnici zapisujeme nad reakcni Sipku. Reakci, pfi
které se pouzije katalyzator, nazyvame katalyticka reakce (katalyza). Jako katalyzatory chemickych reakci se uplatiuji
napf. nékteré kovy (platina, rhodium, nikl, Zelezo, méd' ...), ale také slouceniny (oxidy, soli apod.). Vétsina reakci
v chemickém primyslu je katalyzovanych. DileZité jsou katalyzatory napf. pfi vyrobé kyseliny sirové, kyseliny dusicné, ale
i pfi vyrobé plastd.

Katalyzator mlze mit bud stejné skupenstvi jako reagujici latky (potom se takova katalyticka reakce oznacduje jako
homogenni) nebo je skupenstvi katalyzatoru a reaktantl odlisné (heterogenni katalyza). V praxi se nejcastéji pouziva
katalyza heterogenni, kdy na povrchu pevného katalyzatoru reaguji latky plynné nebo kapalné. Katalyzatory musi mit co
nejvétsi povrch, aby reakce probihala co nejrychleji. Prikladem
takového katalytického pulsobeni jsou déje probihajici
v katalyzatorech aut. Jeho funkci je pfeména latek Skodlivych

2N20_’ 2N2+02

(vznikajicich pfti spalovani pohonnych hmot) na méné skodlivé 2NO — N, + O,
nebo neskodné.
Katalyzatory se v autech pouZivaji od r. 1975, jako prvni 2NO; — N; +20,

automobil s katalyzatorem byl vyroben Cadillac.

2CO + 02 _— 2 COZ
uhlovodiky + O, — CO, + H,O

Obrazek 2: Reakce probihajici v katalyzatorech aut
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Nékteré latky rusi ucinky katalyzatord. Takové latky oznacujeme jako katalytické jedy. Pro automobilové katalyzatory
je jedem olovo (a jeho slouceniny). Nékteré latky naopak katalyzatory aktivuji — tzv. aktivatory, samy vsak jako
katalyzatory nepUsobi.

Kromé katalyzator( urychlujicich reakce, se pouzivaji také katalyzatory, které reakce VLT —
naopak zpomaluji — tzv. inhibitory. Inhibitory pouZivdme v tom pfipadé, Ze probihajici -
reakce je nezadouci, napf. pti korozi rliznych material(i jsou inhibitory soucéasti natéra .cnf'l.(d

(kovy) nebo se pfidavaji pfimo do smési (pfi vyrobé plastll). Mezi inhibitory patfi i tzv.
stabilizatory, latky zabranujici prdbéhu nékterych reakci. Stabilizatory se pridavaji do
potravin pro prodlouzeni jejich trvanlivosti, tedy zdravotni nezavadnosti, chuté,
vzhledu, barvy... Na obalech potravin se oznacuji symbolem E a trojmistnou dislici
zacinajici Cislem 4.

Obrazek 3: Potraviny obsahujici stabilizatory barev

Chemické reakce a teplo

Nékteré reakce se navenek projevuji zménou teploty. Teplo pfi reakci bud' vznika (uvolfiuje se do okoli) — takové reakce
oznacuje jako exotermické (exotermni) — nebo teplo musime do soustavy dodavat (reakéni soustava spotifebovava teplo
z okoli) — reakce endotermické (endotermni).

Mnoizstvi tepla, které se pfireakci uvolni nebo spotrebuje je zavislé na mnoZstvi reaktantd, vztahuje se na 1 mol reagujicich
latek. Uvedené teplo se nazyva molarni reakéni teplo, znadi se Qm, jeho jednotka je ki/mol. U reakci exotermickych je
moldarni reakéni teplo zaporné, u reakci endotermickych je uvedené teplo kladné.

HCl + NaOH — NaCl + H,0 Qm=-56,9 kl/mol
CaCO; — CaO0 + CO, Qm=179,2 kJ/mol

U endotermickych déjl je energie reaktantl mensi neZ energie produktd, proto je nutné reakéni soustavé dodavat energii,
aby reakce probéhla. Typickymi endotermickymi déji jsou
e Paleni vapence (vyroba paleného vapna)
e Fotosyntéza
e Vyparovani kapalin s nizkou teplotou varu (ether, chlorethan ...) — tyto kapaliny se pouZivaji jako soucast chladicich
sprejli napf. ve sportu. Pfi odparovani odebira kapalina svému okoli velké mnozstvi tepla.

Pri exotermické reakci je energie produktl mensi nezZ energie vychozich latek. Rozdil energii je pti reakci preménén na
teplo, které se uvolni do okoli. Mezi exotermické déje a reakce patfi

e Exploze

e Hofeni

e Rozpousténi kyselin a hydroxid( ve vodé
Neutralizace

e Dychani (uvolnéné teplo slouzi k udrzeni télesné teploty)
Exotermickych reakci se v praxi vyuziva k ziskavani tepla nebo také pfi vyrobé tzv. samoohfivacich konzerv (do vnéjsiho
obalu konzerva pouze pfidame vodu, coz zplUsobi exotermni reakci, diky které se ohreje potrava v konzervé). Ty pouzila
napr. americka armada pfi valce v Perském zalivu v r. 1990. Dnes se uZivaji napf. v horolezectvi.

Exotermni reakce Endotermni reakce
energie energie
reaktanty produkty
l = teplo T-=- teplo
produkty reaktanty
prabéh reakce prabéh reakce

Obrazek 4: Zmény energie u reakci
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Prikladem exotermni reakce je také koroze kovu. Slovem koroze oznacujeme nékolik chemickych déja, které zpUsobuji
naruseni povrchu latky vlivem okolniho prostredi. Koroze probiha nejcastéji u kovd, ale setkavame se s ni i u jinych
materialQ, napf. plastd, hornin (mramor, vapenec) nebo stavebnich material(. Nejznaméjsi je koroze kov(, hlavné Zeleza.
Probiha nejlépe v teplém a vihkém prostredi a vznikaji pfi ni slouceniny, jejichz vlastnosti se od vlastnosti plivodniho kovu
odlisuji.

Vlivem plsobeni kysliku a vody se Zelezo preménuje na ¢ervenohnédy hydroxid Zelezity.

4Fe + 30; + 6 H,0 — 4 Fe(OH)s3

Hydroxid Zelezity se z povrchu Zeleza droli a odlupuje, proto kovu postupné ubyva. Koroze Zeleza je trvala a nevratna,
coz zplUsobuje velké ekonomické ztraty.

PRIPRAVA:
1. Zopakujte si ucivo: chemicka reakce a jeji zapis, neutralizace.
2. Prostuduj si teoreticky Uvod k praci.
3. V laboratoti budete dale potfebovat: plast, 3 kostky cukru, troska skofice (asi pal Izi¢ky), 2 Spejle, pravitko a

stopky nebo hodinky s vtefinovou rucic¢kou.

UKOL C. 1: EXOTERMICKE A ENDOTERMICKE DEJE

1. Ovér, zda uvedené déje jsou exotermické nebo endotermické.
2. Znamérenych hodnot sestav graf (ukol 1A) a zapi$ reakci chemickou rovnici (Ukol 1B).

UKOL ¢. 1A: CHLADICI SMESI

PoMiCKY:
Kadinka, laboratorni Izicka, sklenéna tycinka, teplomér.

CHEMIKALIE:
Led, chlorid sodny (nebo chlorid vapenaty)

POSTUP:

1. Do kadinky ddme vrstvu drceného ledu - zméfime teplomérem jeho teplotu.

2. K ledové drti pridej nékolik 1zicek chloridu sodného (podle mnoZstvi ledu v kadince), zamichej smés tycinkou a
zmér teplomérem teplotu.

3. Opakované zmér teplotu smési vzdy po jedné minuté.

4. Zapis namérené hodnoty teploty do tabulky a znazorni graficky (zavislost teploty smési na Case).

UKOL ¢. 1B: NEUTRALIZACE

PoMiCKY:
Siroka zkumavka, odmérny vélec, sklenéna tycinka, teplomér.

CHEMIKALIE:
Kyselina chlorovodikova (c = 1mol/l), roztok hydroxidu sodného (c = 1mol/I).

POSTUP:

1. Do Siroké zkumavky odmér valeckem 5 ml kyseliny chlorovodikové (c = 1mol/l) a zmér teplomérem jeji teplotu.
2. Odméf odmérnym valeckem 5 ml roztoku hydroxidu sodného a pfilij ho do zkumavky k roztoku HCI.

3. Obsah zkumavky promichej ty¢inkou a znovu zmér teplotu.

4. Reakci probihajici ve zkumavce zapis chemickou rovnici.
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VYPRACOVANI:

TABULKA:

Tabulka 1: Namérené hodnoty teploty pfi smichani chloridu sodného a ledové drti

Cas (min)

t(°C)

t (°C)

¢as (min.)

Graf 1: Zavislost teploty na ¢ase p¥i smichani NaCl s ledovou drti

Rovnice neutralizace kyseliny chlorovodikové hydroxidem draselnym:

UKOL C. 2: VLIV KATALYZATORU NA REAKCI

1. Ovér vliv katalyzatoru na priibéh chemické reakce.
2. Srovnej ucinek rdznych typu katalyzator( u dané reakce.

UKOL ¢. 2A: HORi CUKR?

PomUcCKY:
Laboratorni klesté, kahan, dfevéna Spejle, nehorlava podlozka (napf. Zeleznd miska nebo porceldnova miska s piskem),
sirky.

CHEMIKALIE:
Kostkovy cukr, skotice, popel z dfevéného uhli (pfipadné cigaretovy popel), praskové Zelezo.

POSTUP:

1. Uchop kostku cukru do klesti a pokus se ji hotici Spejli zapalit nad nehoflavou podloZkou.
2. Dalsi kostky posypeme skofici, popelem nebo praskovym Zelezem a opét se pokusime kostku zapalit.
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UKOL ¢. 2B: ROZKLAD PEROXIDU VODIiKU

PoMUCKY:
KuZelova barka (50 ml), odmérny valec (20 ml), dfevéna Spejle, sirky.

CHEMIKALIE:
3% peroxid vodiku, oxid manganicity, jodid draselny.

POSTUP:

1. Do kuZelové barnky odmér valeckem 5 ml 3% peroxidu vodiku.
2. Do bariky nad roztok peroxidu vsun doutnajici Spejli a pozoruij, jestli se Spejle rozhofi.
3. Proved soucasné stejny pokus s doutnajici Spejli ve dvou kuzelovych barkach:

V 1. barice do peroxidu vodiku pridej na $picku IZzicky oxidu manganicitého.

Ve 2. barice pfidej do peroxidu vodiku na Spicku IZicky jodidu draselného.

ZAVER:

FOTODOKUMENTACE:

Obrazek 5: Doutnajici Spejle se nad peroxidem vodiku s oxidem manganicitym rozhofi
jasnym plamenem

Obrazek 6: Stejné se rozhofi doutnajici Spejle pfi rozkladu peroxidu vodiku s
katalyzatorem jodidem draselnym
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SHRNUTI:

1. Exotermickym déjem je také koroze. Vysvétli, pro¢ koroze probiha snadnéji v primyslovych oblastech.

2. Velmi zndmou stavbou je pafizska Eiffelova véz. ProtoZe je postavena z oceli, je nutné ji kazdych asi 7 let natirat.
Na jedno jeji oSetfeni natérem se spotfebuje asi 50 tun barev. Zjisti, jak je proti korozi chranéna dalsi velmi
vyznamna dominanta mésta, jejiz podstavec navrhl a zkonstruoval autor pafiZské véze, Gustave Eiffel — Socha
Svobody v New Yorku. Vis, Ze zmensSenina Sochy Svobody je umisténa také v Pafrizi?

3. Jaké se v praxi pouZivaji zplisoby ochrany proti korozi kovi?

4. Vsechny kovy korozi nepodléhaji. Které kovy jsou odolné? (uved alespon 3 ptiklady kov( odolnych proti korozi)

5. Zdavodni fakt, Ze fotosyntéza je endotermickou reakci.

6. Jakého déje se vyuZiva v pfipadé, Ze solenim napf. chodniku nebo vozovky odstranujeme ndmrazu?

7. Proc pfti reakci staci pouzit jen velmi mala mnozstvi katalyzatora?

8. Dopln do oblacku produkty, které unikaji z vyfuku automobilu s dobre fungujicim katalyzatorem.

9. Stabilizatory v potravinach patfi mezi tzv. "écka’”’. Najdi ve svém okoli (v obchodé, doma v lednici ...) alespon tfi
priklady potravin, v jejichz sloZeni jsou uvedeny stabilizatory.

Potravina (vyrobce) Pouzity stabilizator (jeho oznaceni)
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Gymnazium a Jazykova Skola s pravem statni jazykové zkousky Zlin

Mgr. Svatava Benesova

Termochemie, katalyzatory.

Chemie

Chemicka reakce

Laboratorni cviceni — zak

74k, 14 - 16 let

Pracovni list urc¢en Zakim jako podklad pro praci ve cvi¢eni, napln: chemicka reakce a jeji
tepelné zabarveni, katalyza a ovlivnéni rychlosti reakce katalyzatorem.
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