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2 e CHEMIE e ENDOTERMICKE A EXOTERMICKE REAKCE

€ Zzafazeni do vyuky

Experiment je vhodné zafadit
v ramci uciva o energetice che-
mickych reakci, ale také napt.
v ramci klasifikace chemickych
reakci.

@ Tip1

Ve vyssich rocnicich je mozné za-
fadit variantu experimentu, kdy
budou reakce probyhat v kalori-
metru o zndmé tepelné kapacité.
Bude tak mozZné porovnat teote-
ricky vypocltenou a experimen-
tdlné zjisténou celkovou tepelnou
bilanci chemické reakce. Reakéni
teplo je samoziejmé mozné vy-
pocitat i z méreni, kterd nejsou
provedena v kalorimetru. Musi-
me ale pocitat s tim, Ze naSe sou-
stava nebude izolovand, a tak
bude vysledek zatizen znacnou
chybou.

Casovd naroénost
Jedna hodina (1 x 45 min).

Cas se vztahuje k zdkladni uvede-
né varianté vcetné uvodni disku-
se a vyhodnoceni vysledkd. Po-
kud budete chtit sledovat zmeény
reakéniho tepla v souvislosti
s mnoZstvim pouZitych reaktan-
td, je vhodné koncipovat cviceni
Jako dvouhodinové.

€3’ Chemikalie

e Hydroxid barnaty Ba(OH),
R 20/22-34

S 26-36/37/39-45

Souhrn:

Pouzivejte vhodny ochranny odév,
ochranné rukavice a ochranné
bryle. V pfipadé drazu nebo neci-
tite-li se dobre, okamZité vyhle-
dejte lékarskou pomoc. Zdravi
skodlivy pri vdechovdni a pfi po-
Ziti. ZpUsobuje poleptani.
Nebezpecnost: C

Uvod

V nasledujicim laboratornim cviceni vyuziji studenti tep-
lotni Cidlo ke studiu tepelného zabarveni chemické reak-
ce. Pri celé radé chemickych reakci, které studenti znaji,
se uvoliuje znacné mnozstvi tepla. Béznych reakci, pfi
nichz naopak dochazi k ochlazovani (teplo je odebirano
od okolniho prostredi) studenti znaji podstatné méné.
V tomto cviceni jsou vybrany takové chemické reakce,
které jsou dobre proveditelné ve skolnich podminkach,
a soucasné jsou ,dostatecné" exotermické i endoter-
mickeé.

Cile
Studenti by méli zvladnout:
e pouzit odpovidajici instrumentalni vybaveni (tep-

lotni Cidlo Pasco) ke studiu exotermickych a en-
dotermickych reakci,

e analyzovat a vyvodit zavéry z grafu ¢asové zmény
teploty zaznamenané v pribéhu chemickeé reakce,

e pouzit teplotni Cidlo k zaznamu zmén teploty v pro-
béhu dvou riznych reakci,

* na zakladé experimentalniho zjisténi urcit endoter-
mickou a exotermickou reakci.
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Teoreticky uvod

Cela fada chemickych reakci je doprovazena uvolfova-
nim tepla. Mezi nejznaméjsi patii napriklad horeni. Ho-
fici drevo Ci uhli jisté vidél kazdy ze studentU.

Takova reakce, pfi niz dochazi k uvolfiovani energie for-
mou tepla, je oznaCovana jako exotermicka. Pribéh
exotermické reakce je naznacen na obr. 1. Je vidét, ze
pUvodni energie reaktantyd je vySe nez energie produk-
t0. V prdbéhu tohoto chemického déje tedy muselo do-
jitk uvolnéni energie. Druhym pripadem jsou reakce, pfi
nichz je energie formou tepla naopak spotrebovavana.
Tyto reakce oznacujeme jako endotermickeé. Pribéh
endotermické reakce je zachycen na obr. 2. Zde jsou vy-
chozi latky energeticky nize nez produkty. Energie byla
v pribéhu uvedeného déje spotfebovana.

vychozi latky produkty

uvolnéni energie
-AE

spottebovani energie
+AE

[ .

produkty vychozi latky

Obrazek 1 Obrazek 2

Pokud bychom sledovali pribéh reakce podrobnéji,
zjistili bychom, ze nejdfive je treba prekonat urcitou
energetickou bariéru — dodat pocatecni energii, tzv.
aktivacni energii (E,). Tim je umoznén vznik aktivova-
ného komplexu, ktery se nasledné rozpada na produkty.
Kfivka, ktera popisuje pribéh reakce se nazyva reakéni
koordinata. Priklady jsou uvedeny na obr. 3 a 4.

e Thiokyanatan amonny
NH,SCN

R 20/21/22-32-52/53
S13-61

Souhrn:

Zdravi Skodlivy pfi vdechovani,
styku s kGZi a pfi poZiti. Uvolriu-
Je toxicky plyn pfi styku s kyse-
linami. Skodlivy pro vodni orga-
nismy, mize vyvolat dlouhodobé
nepfiznivé ucinky ve vodnim pro-
stredi.

Nebezpecnost: X, E

e Peroxid vodiku H,0, (30%)

R 22, R37/38, R 41

S 17,5 26, S 28, S 36/37/39,
S 45

Souhrn:

Zdravi skodlivy pfi poZiti. Nebez-
peci vazného poskozeni oci. Pri
zasaZeni o¢i okamzité dikladné
vypldchnéte vodou a vyhledej-
te lékalskou pomoc. Pouzivejte
osobni ochranné prostredky pro
oci a oblicej.

Nebezpecnost: X,

e Oxid manganicity MnO,
R 20/22
S25

Souhrn:
Zdravi $kodlivy pfi vdechovdni
a poziti. Zamezte styku s o¢ima.

Nebezpeclnost: X,,

MATERIALY PRO UCITELE e ENDOTERMICKE A EXOTERMICKE REAKCE e CHEMIE o 3
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ﬁ Historie

Studiem termochemie se zaby-
val jiz Antoine-Laurent de La-
voisier a Pierre-Simon Laplace.
Z jejich prace vzesel roku 1782
prvni  termochemicky zakon
(Lavoisieriv-Laplaceiv zakon),
ktery Fika, Ze reakcni teplo pfi-
mé a zpétné reakce je az na zna-
meénko stejné.

Nasledné byl roku 1840 formu-
lovan Germain Henri Hessem
druhy termochemicky zdkon
(Hessiv zakon), ktery fika, ze
vysledné reakéni teplo chemic-
ké reakce nezavisi na zpUsobu
premény reaktantd v produkty,
ale pouze na pocatecnim a ko-
necném stavu.

Tim je umoZznén vypoclet re-
akéniho tepla urcité reakce ze
znamych reak¢nich tepel jinych
reakci. Casto se k témto vypo-
¢tdm pouzivaji tzv. spalna nebo
sludovaci tepla, ktera najdeme
v chemickych tabulkach.

Germain Henri Hess

E E

aktivovany komplex aktivovany komplex

vychozi latky produkty

uvolnéni
energie
-oE

spotiebovani
energie
+aE

O

produkty vychozi latky

Obrazek 3 Obrdazek 4

Kazda chemicka reakce je doprovazena urcitou zménou
energie. Tato energie se mdze projevit zminénou zmé-
nou tepla. Takové teplo nazyvame reakénim teplem
a vyjadrujeme ho pomoci zmény tzv. entalpie (AH, je
vyjadrena v kJ/mol). Teplo, uvolnéné i pohlcené pfi re-
akci, zavisi na mnozstvi reagujicich latek, na jejich sku-
penstvi a na zpUsobu, jakym reakce probiha.
Uskutecni-li se chemicka reakce v jednotkovém rozsa-
hu (tj. zreaguji takova latkova mnozstvi reaktantd, jaka
udavaji stechiometrické koeficienty v chemické rovnici
tohoto déje), pak uvolnéné (i pohlcené) teplo je tzv.
molarni teplo, oznacované jako Q,,. Pokud probiha déj
za konstantniho tlaku je Q,, = AH.

Pri exotermickém déji, kdy se teplo uvoliiuje, je hodnota
A H zaporna, protoze soustava predala teplo do okoli
a je o tuto energii chudsi. V pripadé endotermického
déje je hodnota A H kladna, protoze soustava energii
od okoli pfijala.

Reakce vodiku s kyslikem je prikladem reakce exoter-
mické. Jednd s o znamé horeni vodiku. Reakci zapiSeme
timto zpUsobem:

2H, + 0, - 2H,0 Q,, = - 483,6 kJ/mol

Reakce uhliku se sirou, pfi niz vznika sirouhlik je naopak
reakci endotermickou. Zapis bude vypadat takto:

C+25 - (S, Q,, =128 kJ/mol

V nasledujicim praktickém cviceni se pokusime u dvou
rOznych reakci zjistit, zda jde o reakce exotermické ci
endotermickeé.
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Motivace studentu

Sportovci znaji specialni ,sacky", které jsou schopny
dlouhodobé hrat nebo chladit. Pokud mame takovy ,sa-
Cek" k dispozici, je vhodné zacit motivacni ¢ast jeho pou-
zitim (hrejici sacek se da koupit v kazdém outdoorovém
obchodé, ochlazujici ve sportovnich obchodech). Stu-
denty nechame precist slozeni uvedené na sacku. Stu-
denti se zamysli nad tim, co bylo nutné pred pouzitim
sacku udélat. Jak je mozné, Ze sacek hreje ¢i chladi? Stu-
denti se pokusi vysvétlit princip fungovani termo-sackd.
(Studenti odvodi, ze zména teploty sacku patrné souvi-
si s probihajicim chemickym déjem. Pokud se sacek za-
hriva, teplo se pfi chemickeé reakci uvolnuje — reakce je
exotermicka. U druhého sacku se naopak teplo spotre-
bovava z okoli a sacek se ochlazuje — reakce je endoter-
micka.)

Na zavér vyzveme studenty k uvedeni dalSich chemic-
kych déjd, pfi nichz dochazi k zahfivani ¢i ochlazovani.
(Vhodnéjepfipomenouttakémoznostochlazovaniciohfi-
vani na zakladé fyzikalnich princip0 a vazbu na biologii —
napr. vnimani tepla pomoci termoreceptord v pokozce.)

Doporuceny postup

1. Kazda pracovni skupina obdrzi ,pracovni navod"
a kazdy student dostane ,pracovni list". Studenti si
nejprve prectou navod a teprve pak zaCnou s pfipra-
vou vlastniho experimentu.

2. Dopoucujeme, aby kazdy clen pracovni skupiny do-
stal svUj speficky ukol. Pro ctyrclennou skupinu na-
priklad:

e student 1—vedoucitymu —rudi za to, ze skupi-
na bude pfi praci postupovat podle pracovniho
navodu, koordinuje vyplhovani pracovnich listd
a vyplnéné pracovni listy vybira (kazdy student si
vyplni sv0j pracovni list),

e student 2—odméruje/navazuje potfebna mnoz-
stvi chemikalii,

e student 3 — pripravi potfebnou aparaturu (na sto-
jan umisti drzaky na zkumavky, vybere zkumav-

' Slovnicek pojmu
EXOTERMICKA REAKCE
ENDOTERMICKA REAKCE
ENTALPIE
REAKCNITEPLO

Viz pracovni list (ucitel).

20 Prehled pomUcek
e pocitac s USB portem
e PASPORTUSB Link
(Interface) nebo Xplorer
e PASPORT teplotni ¢idlo
e software DataStudio

* Ba(OH),

e NH,SCN

e H,0, (30% roztok)
e MnO,

e zkumavky (2 ks), stredni

e pipety s balonkem (2 ks),
5ml

e popisovac zkumavek
(lihovy fix)

e stojanek na zkumavky

e pracovni navod

e pracovnilist

e ochranné pracovni
pomdicky

MATERIALY PRO UCITELE e ENDOTERMICKE A EXOTERMICKE REAKCE e CHEMIE S
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ky odpovidajici velikosti, ovéfi moznost zasunuti
nerezového teplotniho Cidla az na dno zkumav-
ky, ...),

e student 4 —zodpovida za pfipravu systému
PASCO k méreni teploty (spusténi PC a SW Da-
taStudio, kontrola pripojeni odpovidajiciho Cidla,
ovéreni funkcnosti, ...).

3. Pripojte zafizeni pres USB rozhrani k pocitaci (viz

obr. 5).

~ (- ‘ﬁﬁ‘

e

~
a

Obrazek 5

4. Vyberte odpovidajici soubor DataStudia (10_reakc-
ni_teplo.ds) a pokracujte podle postupu uvedeného
Vv ,pracovnim navodu™.

Priprava ulohy

Nechte studenty vyplnit (za domaci kol nebo, pokud
mame dvouhodinové praktikum, na zacatku prace)
slovnicek a pripravnou cast ulohy v ,pracovnim listé". Je
nezbytné, aby studenti tyto ¢asti vypracovali pred vlast-
ni experimentalni ¢innosti.

Zjistéte, jak studenti pripravnou cast ulohy vypracovali.

Materialy pro studenty

,Pracovni navod" postupné provede studenty (,krok
za krokem") celou uUlohou.

,Pracovni list" slouzi studentdm k zaznamenani ziska-
nych dat, jejich analyze a pochopeni.

Z3aznam dat

Postup pfi zaznamenavani dat je popsan v ,pracovnim
listé". Upozornéte studenty na to, ze pred vlastnim za-
pocetim méreni je treba Uloze opravdu porozumét.

B o CHEMIE o ENDOTERMICKE A EXOTERMICKE REAKCE o MATERIALY PRO UCITELE
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Analyza dat

Namérena data pouziji studenti ke zodpovézeni otazek
v ,pracovnim listu".

Upozornéte studenty na souhrnné otazky. V ucitelské
verzi pracovniho listu jsou uvedeny typické odpovédi
studentd.

sSyntéza a zaver

Po skonceni experimentalni ¢innosti shrneme ziskané
poznatky o reak¢nim teple, exotermickych a endoter-
mickych déjich. Jedna z provedenych reakci byla exo-
termicka a jedna endotermicka.

| bez pouziti méficiho pristroje bylo mozné, pfilozenim
ruky na zkumavku, snadno zjistit zda dochazi k uvolno-
vani tepla (ohfivani), ¢i k jeho spotfebé z okoli (ochlazo-
vani).

Reakce, pfi nichz dochazi k uvolfiovani tepla jsou exo-
termické, reakéni teplo v tomto pripadé zapisujeme se
zapornym znaménkem. Reakce, pfi kterych se teplo
spotfebovava, a tim padem dochazi k ochlazovani, na-
zyvame endotermické. Reakcni teplo u endotermickych
reakci zapisujeme s kladnym znaménkem.

Hodnoceni

(Viz drive uvedené cile.)

e Sestavilia pouzilistudentilaboratornizafizeni spravné?

e Postupovali korektné podle pracovniho postupu?

e Pochopili studenti rozdily mezi exotermickymi a en-
dotermickymi deji?

e Vypracovali studenti spravné své pracovni listy?

e Stanovili maximalni (minimalni) dosazenou teplotu
v pribéhu reakce spravné?

e Jsou studenti schopni zdUvodnit pfipadné rozpory
mezi teoretickym a skutecnym vysledkem?

@ Tip2

V pripadé, Ze se jedna o studen-
ty vyssiho rocniku, je vhodné
rozsifit analyzu namérenych
dat o vypocet reak¢niho tepla
pro reakci rozkladu peroxidu
vodiku. Pokud nemame k dis-
pozici kalorimetr se znamou
tepelnou kapacitou, mUzeme
orientacné vychazet z tepelné
kapacity vody (reakce probiha
ve vodném prostredi, vody je
nadbytek).

K vypoctu mdzeme pouzit na-
sledujicivztah: Q=c.m . At

(c je mérna tepelnd kapacita,
c(H,0) = 4,182 kJ/kg.K; m je
hmotnost, v nasem pripadé ma-
Zeme zanedbat hustotu a podi-
tat s hustotou vody, potom m =
5g=0,005kg; At je zména (ab-
solutni rozdil) mezi pocatecni
a maximalni/minimalni teplo-
tou. Hodnota Q vychazi v na-
Sem provedeni reakce s peroxi-
dem vodiku pfiblizné 520 J.

@- Tip3

Pokud Ulohu vypracovavaji stu-
denti vyssich rocniky, je vhodné
zminit funkci MnO, jako kata-
lyzatoru podrobnéji, véetné za-
kresleni reakni koordinaty pro
probéh reakce s katalyzatorem
a bez katalyzatoru. Mozné je
napt. zakreslit dvé rdzné reak¢-
ni koordindty a dat studentdm
na vybér, kterd kfivka asi vyja-
dfuje reakci s katalyzatorem.
Studenti odpovéd spravné vy-
vodi z rdzné velikosti potiebné
aktivacni enrgie.

MATERIALY PRO UCITELE e ENDOTERMICKE A EXOTERMICKE REAKCE o CHEMIE o 7
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(B pascoz droje @ Internetove odkazy

Na strankach www.pasco.com Exotermické a endotermické déje
a www.pasco.cz naleznete fadu http://en.wikipedia.org/wiki/Exothermic

dalSich zdrojo. http://en.wikipedia.org/wiki/Endothermic

Termochemie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Termochemie
http://en.wikipedia.org/wiki/Thermochemistry

Kalorimetrie
http://en.wikipedia.org/wiki/Calorimetry

Pierre-Simon Laplace
http://en.wikipedia.org/wiki/Pierre-Simon_Laplace

Antoine Lavoisier
http://en.wikipedia.org/wiki/Antoine_Lavoisier

8 ¢ CHEMIE o ENDOTERMICKE A EXOTERMICKE REAKCE e MATERIALY PRO UCITELE
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pas/Zi

CHEMIE =
10 3
laboratorni cviceni €. 10 by
Endotermicke a erotermicke reakce (navod)
. . o
Zadani ulohy S
=
Prostudujte dvé rizné chemické reakce a rozhodnéte, kterd z nich je exotermic- Zz
ka a ktera endotermicka. %
O
<
oc
° [
Pomucky
e pocitac s USB portem e pipety s balonkem (2 ks), 5 ml
e PASPORT USB Link (Interface) nebo e porcelanova lodicka
Xplorer e popisovac zkumavek (lihovy fix)
e PASPORT teplotni ¢idlo e stojanek na zkumavky
e software DataStudio e stojan a drzak na zkumavky
e Ba(OH), e pracovni navod
e NH,SCN * pracovni list
e H,O, (30% roztok) e ochranné pracovni pomicky
* MnO,

zkumavky (2 ks), stredni
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10 e CHEMIE e ENDOTERMICKE A EXOTERMICKE REAKCE

Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. S che-
mikaliemi zachazejte vzdy dle instrukci pedagoga. Nikdy
nepipetujte usty (vzdy pouzivejte baldnek). V laboratori
pouzivejte ochranné bryle, pldst a pripadné dal$i pomicky
v souladu se spravnou laboratorni praxi.

Teoreticky uvod

Cela fada chemickych déjd je doprovazena uvolhovanim tepla. Mezi nejznaméjsi pa-
tri napriklad horeni. Horici dfevo ci uhli jste jisté méli moznost pozorovat a diky této
reakci se i zahrat. V pribéhu chemické reakce ale mUze dochazet i k procesu opac-
nému — nebude dochazet k zahfivani, ale naopak k ochlazovani.

Takova reakce, pfi niz dochazi k uvolfiovani energie formou tepla, je oznacovana
jako exotermicka. Pribéh exotermické reakce je naznacen na obr. 1. Je vidét, ze
pUvodni energie reaktantl je vySe nez energie produktd. V pribéhu tohoto chemic-
kého déje tedy muselo dojit k uvolnéni energie. Druhym pripadem jsou reakce, pfi
nichz je energie formou tepla naopak spotfebovavana. Tyto reakce oznacujeme jako
endotermické. Pribéh endotermickeé reakce je zachycen na obr. 2. Zde jsou vychozi
latky energeticky nize nez produkty. Energie byla v pribéhu uvedeného déje spotre-
bovana, a tim padem doslo k ochlazeni.

EA E A

vychozi latky produkty

uvolnéni energie
-AE

spotrebovani energie
+ AE

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
\j produkty vychozi latky

y

\j

Obrazek 1 — exotermicka reakce Obrazek 2 — endotermicka reakce

Kazda chemicka reakce je doprovazena urcitou zménou energie. Tato energie se
muUZze projevit zminénou zménou tepla. Takové teplo nazyvame reakénim teplem
a vyjadfujeme ho pomoci zmény tzv. entalpie (AH, je vyjadrena v kJ/mol). Teplo,
uvolnéné ¢i pohlcené pfi reakci, zavisi na mnozstvi reagujicich latek, na jejich sku-
penstvi a na zpUsobu, jakym reakce probiha.

10 o CHEMIE o ENDOTERMICKE A EXOTERMICKE REAKCE o PRACOVNI NAVOD
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Uskutecni-li se chemicka reakce v jednotkovém rozsahu (tj. zreaguji takova latkova
mnozstvi reaktant0, jaka udavaji stechiometrické koeficienty v chemické rovnici to-
hoto déje), pak uvolnéné (Ci pohlcené) teplo je tzv. molarni teplo, oznacované jako
Qm. Pokud probiha déj za konstantniho tlaku je Q,, = AH.

Pri exotermickém déji, kdy se teplo uvolnuje, je hodnota A H zdpornd, protoze sou-
stava predala teplo do okoli a je o tuto energii chudsi. V pripadé endotermického
déje je hodnota A H kladnd, protoze soustava energii od okoli pfijala.

Reakce vodiku s kyslikem je pfikladem reakce exotermické. Jedna s o znamé horeni
vodiku. Reakci zapiSeme timto zpdsobem:

2H, + 0, = 2H,0 Q,, = - 483,6 kJ/mol

Reakce uhliku se sirou, pfiniz vznika sirouhlik je naopak reakci endotermickou. Zapis
bude vypadat takto:

C+25 > (S, Q,, =128 kJ/mol

» V nasledujicim praktickém cviceni se pokusime u dvou riznych reakci zjistit,
zda jde o reakce exotermické ¢i endotermické.

Priprava ulohy (prakticka priprava)

Nejprve zpracujte slovnicek a teoretickou pfipravu na ,pracovnim listé" a teprve
potom zacnéte pracovat v laboratofi.

Postup prace

Nastaveni HW a SW

1. Pripojte teplotni ¢idlo pres USB rozhrani (PASSPORT USB interface nebo Xplo-
rer) k pocitaci. Tim se automaticky otevre konfiguracni dialog.

- =y
-
BEE " nh%h

s -

2. Vyberte a otevrete odpovidajici konfiguracni soubor DataStudia

10_reakcni_teplo.ds
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Poznamka: Konfiguracni soubory automaticky otevrou potrebna okna a na-
stavi vychozi parametry (rychlost snimkovadni atd.). V této uloze budete mé-
fit pouze pomoci teplotniho cidla.V pfipadeé, ze pouzivdime nékteré z multi-
senzorovych reseni, budeme ostatni cidla ignorovat (nebudeme je do Ulohy
pridavat).

Priprava méreni

1. Pred zapocetim prace si prectéte cely ,pracovni navod".

2. Nejdrive sestavime jednoduchou ,aparaturu®, kterou budeme k provedeni expe-
rimentu potrebovat.

|. Na stojan uchytime dvé kfizové svorky a do nich dva drzaky na zkumavky, a
to tak aby si navzajem neprekazely v pohodIném pfistupu.
ll. Pred upnutim zkumavek do drzakd je dobre zkontrolujeme. Zkumavky ne-
smi vykazovat znamky poskozeni (napf. jemné praskliny na dné).
lll. Jednu ze zkumavek oznacdime popisovacem pismenem A a druhou pismenem B.

IV. Ovéfime si, Zze nerezové teplotni Cidlo dosahne bez problému na dno obou
zkumavek.

[
i

Stojan, zkumavka a teplotni ¢idlo.

F-

3. Pripravime si nasledujici latky, které pouzijeme pfi reakci:
|. Reakce .

a) Na porcelanové lodicce navazime 1g dusicnanu barnatého, a ten ihned
presypeme do zkumavky A.

b) Umyjeme a osuSime porcelanovou lodicku.

c) Na porcelanové lodicce navazime 1 g thiokyanatanu amonného. Lodicku
si priklopime vétsi kadinkou (abychom si latku omylem nerozsypali).

d) Tim mame reaktanty pro prvni reakci pripravené.
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Reakce Il.

a) Ze zasobni lahve si odebereme malé mnozstvi oxidu manganicitého
(na Spicku Izicky — cca. 0,15 g), ktery pouzijeme jako katalyzator k rozkla-
du peroxidu vodiku.

b) Odebrany oxid manganicity si pfipravime na dno zumavky B.

c) Ze zasobniho roztoku odpipetujeme do pomocné zkumavky 1 ml 30%
peroxidu vodiku a pfidame 4 ml destilované vody.

d) Tim mame reaktanty pro druhou reakci pripravené.

4. Pokud mame k dispozici dvé teplotni Cidla, mGzeme v tomto ,dvouzkumavko-
vem" provedeni sledovat zmény teploty obou reakci najednou. V pripadé, ze
mame pouze jedno teplotni Cidlo, provedeme reakce postupné.

Vlastni méreni (zaznam dat)

1. Reakce hydroxidu barnatého s thiokyanatanem amonnym:

l.
Il.
1.
V.
V.

VI.
VII.

Zaznamenavani dat zahajte kliknutim na tladitko Start (*  Stat_|).

Do zkumavky A, obsahujici hydroxid barnaty, nasypte pripraveny thiokyanatan.
Reakéni smés zamichejte primo pomoci teplotniho cidla.

Teplotni ¢idlo ponechte ve zkumavce.

Pozorujte pribéh reakce. Zaznam teploty provadéjte tak dlouho, az se dosa-
zena teplota ustali a po urcité dobé se zacne opét ménit (rUst nebo klesat).
Doba zaznamu dat by neméla byt kratsi nez 3 minuty.

Pro ukonceni méreni teploty kliknéte na tlacitko Stop (& stap ).
Zreagovany obsah zkumavky zlikvidujte dle instrukci pedagoga.

2. Rozklad peroxidu vodiku pdsobenim oxidu manganicitého:

A

V.
VI.

Zaznamenavani dat zahajte kliknutim na tladitko Start (*  Stat_|).

Do zkumavky B umistime teplotni cidlo.

Dale do zkumavky B, obsahujici pfipraveny oxid manganicity, napipetujeme
z pomocné zkumavky 5 ml naredéného roztoku peoxidu vodiku.

Pozorujte prUbéh reakce. Zaznam teploty provadéjte tak dlouho, az se dosa-
Zena teplota ustali a po urcité dobé se zacne opét ménit (rist nebo klesat).
Doba zaznamu dat by neméla byt kratsi nez 5 minut.

Pro ukonceni méreni teploty kliknéte na tlacitko Stop (= stap ).

Zreagovany obsah zkumavky zlikvidujte dle instrukci pedagoga.

PRACOVUNi NAVOD e ENDOTERMICKE A EXOTERMICKE REAKCE o CHEMIE o 13
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Analyza namérenych dat

S vyuzitim namérenych teplotnich kfivek doplrite tabulku v pracovnim listu.

1. Zaznamenejte pocatecni a maximalni/minimalni osazenou teplotu.
Tip: K odelteni pozadovanych hodnot vyuZijte nastroj Smart Tool (4).
Kurzor " umistéte do grafu na pozadované misto a zobrazené hodnoty
prepiste do predpfripravené tabulky v pracovnim listu.

2. Pro kazdou reakci vypocitejte dosazeny teplotni rozdil.

3. Linearni asti teplotni krivky, odpovidajici nejvétsi zméné teploty, prolozte pfim-

ku a zjistéte jeji smérnici. Cemu tato smérnice odpovida?

Tip: Pro kazdou kfivku vybereme pomoci mysi tu Uvodni cast, ktera je nej-
blize linedrnimu prdbéhu. Nasledné zvolime z horniho menu grafu Fit —>

Linear Fit a ze zobrazeného ,stitku" parametr0 si do tabulky prepiseme
hodnotu smérnice.

4. (Pro reakci rozkladu peroxidu vodiku vypoctéte z teplotniho rozdilu orientacné re-
akcni teplo.) (rozsitujici vypocet)
5. (Z grafu orientacné odhadnéte dobu pribéhu reakce.)

6. Své vysledky v DataStudiu uloZte (nabidka File —> Save Activity As...) na misto,
které mate vyhrazeno k ukladani svych soubor@.

7. Odpovézte na otazky v pracovnim listu.
8. Dle instrukci ucitele uklidte své pracovni misto.
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pas/Zi

CHEMIE 'IO

laboratorni cviceni ¢. 10

Endotermicke a exotermicke reakce
pracovnt list (ucitel)

Slovnic¢ek pojmuU

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:

Exotermicka reakce:

Reakce pri niz dochdzi k uvolriovdni energie formou tepla. Pri reakci dochdzi k ohrivani.
Endotermicka reakce:

Reakce pri niZ se spotrebovavd teplo z okoli. Pri reakci dochdzi k ochlazovani.
Reak¢ni teplo:

Teplo, které se v pribéhu chemického déje uvolrii nebo spotrebuje.

Entalpie:

Velicina pouzivajici se k vyjadreni zmény reakcniho tepla. Jeji typickd jednotka je
kJ/mol.

PRACOVNI LIST (UCITEL) ® ENDOTERMICKE A EXOTERMICKE REAKCE o CHEMIE o 15
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Teoreticka priprava Ulohy

1. Doplnite chybéjici vychozi latky a produkty v reakcich, které budeme pozdé;ji stu-
dovat:

zkumavka A:  Ba(OH), + 2NH,SCN —— Ba(SCN), + 2NH,OH +Q,,
zkumavka B:  2H,0, ™ 2H,0 + O, -Q,,

2. Ktera reakce bude pravdépodobé exotermicka a kterd endotermicka? Zkuste do-
plnit k uvedenym reakcim znaménka + a -.

3. Na nasledujicim obrazku (grafu) je uveden priklad znazornéni dvou riznych reak-
ci. Doplnte, ktera z reakci bude exotermicka a ktera endotermicka. Odhadnéte,
ktera z reakci v otazce ¢. 1 bude odpovidat kterému grafu.

E A EA
produkty vychozi latky

A I

| |

| |

| |

I I

| spotfebovani energie 1 uvolnéni energie
I +aE | -AE

I I

| |

| |

vychozi latky | \j produkty
Obrazek 1 — endotermicka reakce (zkumavka A) Obrazek 2 — exotermicka reakce (zkumavka B)

4. Myslite, ze je mozné aby bylo v pribéhu chemické reakce dosazeno zapornych
teplot (pod 0 °C)? Pokud by to bylo mozné, k Cemu bychom takovou reakci mohli
Vv praxi vyuzit?
RUzné odpoveédi....
(Napr.: Reakci je mozné pouzit k ochlazeni napoje v horkém letnim dni.)
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Vizualizace nameérenych dat

1. Pro provedené reakce zakreslete graf zmény teploty v Case.

7 ri-(00000,19,1) 93,0000

[ Min. Max.
| % Ba(OH)2 + NHASCN (var) 4.7 195 424

i Min. Max.
H A 6% H202 192 44,1

Temperature{ °C ) A

b 241
221
204
86,0000
; i i ; i i T T i
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Time(s )

+i( 12,0000, 19,3 )

L =1
h n !

10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Time(s )

T T T T T
100 110 120 130 140 0

Obrazek 3 — zaznam prabéhu endotermické reakce Obrazek 4 — zaznam pribéhu exotermické reakce

(Zvlnéni na zacatku krivky je zpGsobeno dodatecnym pro-
michanim obsahu zkumavky teplotnim Cidlem.)

2. Jak poznate, Ze reakce ve zkumavece jiz ,skoncila“? Vyznacte v nakresleném gra-
fu. Je mozné urcit tento bod presné?

Po skonceni reakce se zacne teplota pomalu vracet na pocdtecni hodnotu (nase
soustava neniizolovand). Hodnotu nelze uréit pfesné. Cas, ve kterém reakce skon-
Cila, bude lépe vidét u reakce ve zkumavce A, protoze je celkovy objem (i tepelna
kapacita ldtek ve zkumavce) podstatné mensi nez ve zkumavce B (z vlastni zku-
Senosti vime, Ze voda je velice dobrym ,,akumulatorem tepla"). Pokud pouzijeme
dobry kalorimetr, nebude konec reakce rozeznatelny.

Vyhodnoceni nameérenych dat

1. Doplite nasledujici tabulku:

Hodnota Zkumavka A Zkumavka B
Pocatecni teplota t, [°C] 19,1 19,2
Dosazena teplota t, [°C] -4,7 44,1
Rozdil teplot At [°C] 23,8 24,9
Smérnice prolozené pfimky -1,39 727
Uvolnéné teplo Q [J] 521
(rozsifujici vypocet - viz tip 2)

Odhadovana doba pribéhu reakce [s] 86 120
?eelefcceernl?illiz Jendotermicka) endotermicka exotermicka
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Zaver

1.

Byla reakce ve zkumavce A doprovazena i jinou zménou nez zménou teploty?
(po provedeni reakce posudte zapach produktl ve zkumavce)

Ano, vznikajici hydroxid amonny se rozklada a dochdzi k cdstecnému uvolriovdni
plynného amoniaku (NH,). Ten se projevi typickym zapachem.

Jaky plyn se uvolnoval ze zkumavky B?

Ze zkumavky B se uvolrioval kyslik. Jeho pfitomnost mizeme potvrdit prilozenim
doutnajici trisky, ktera diky kysliku ve zkumavce vzplane.

. Ktera reakce byla exotermicka a ktera endotermicka? Proc?

Reakce hydroxidu barnatého s thiokyanatanem amonnym byla endotermic-
ka — teplota klesala. Reakce rozkladu peroxidu vodikubyla exotermickd — teplota
rostla.

Oxid manganicity hraje roli tzv. katalyzatoru. Co se s katalyzatorem v pdbéhu
déje? Je na konci reakce zménén v jinou latku?

Katalyzdtor je latka, kterd zdstava na konci reakce stejna jako na zacdatku, ne-
zmeéni se. Fukci katalyzdtoru je urychleni (umoznéni) reakce, ktera by za normdl-
nich podminek prakticky neprobihala, nebo by probihala velice pomalu. Kataly-
zator vlastné funguje tak, Ze snizuje Uvodni potrebnou aktivacni energii reakce.

. Kterd z reakci probéhla rychleji? Jakou z hodnot uvedenych v tabulce namére-

nych dat mUzete rychlost reakce nejlépe dolozit?

Rychleji probéhla reakce ve zkumavce A. Rychlost probihajici reakce je mozZné
dolozit zjiSténou smérnici proloZzené primky.Cim je absolutni hodnota smérni-
ce vyssi, tim rychlejsi je prdbéh reakce. Seridzni porovndni reakcnich rychlosti
dvou rGznych reakci na zakladé zmény teploty ovsem z naseho experimentu neni
mozné.
Shoduji se tvé experimentalni zkuSenosti s Uvodnim odhadem v teoreticke pfi-
prave?
RUzné odpovedi...
List papiru sam o sobé za normalnich podminek nehofi. Pokud k nému ale pfilozi-
me hofici zapalku, vzplane a shofi — v prdbéhu reakce se uvolni zna¢né mnozstvi
tepla. Proc je nutné dodat pocatecni energii, bez niz by reakce neprobéhnula?

Dodand energie predstavuje aktivacni energii nutnou k vytvoreni aktivovaného
komplexu (viz graf v uvod pro ucitele). Bez dodani této energie nemize reakce
probéhnout.

(Shoduje se vypocitané reakcni teplo s tabulkovou hodnotou?)
RGzné odpovedi...
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Pracovunt list studenta SKUDING: oo ses s

Slovnicek pojmuU

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:
Exotermicka reakce:

Endotermicka reakce:

Reak¢ni teplo:

Entalpie:

Teoreticka priprava ulohy

1. Doplnte chybéjici vychozi latky a produkty v reakcich, které budeme pozdéji
studovat:

zkumavka A:  Ba(OH), + — > Ba(SCN), + Dom
zkumavka B: 2H,0, %% +0, D Q,

2. Ktera reakce bude exotermicka a ktera endotermicka? Zkuste doplnit k uvede-
nym reakcim znaménka + a -.
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3. Nanasledujicim obrazku (grafu) je uveden priklad znazornéni dvou rdznych reak-
ci. Doplnte, ktera z reakci bude exotermicka a ktera endotermicka a zapiste re-
aktanty a produkty pfimo do grafu. Odhadnéte, ktera z reakci v otazce €. 1 bude
odpovidat kterému grafu.

EA EA

y
y

Obrazek 1 Obrdzek 2

4. Myslite, ze je mozné aby bylo v pribéhu chemické reakce dosazeno zapornych
teplot (pod 0 °C)? Pokud by to bylo mozné, k ¢emu bychom takovou reakci mohli
Vv praxi vyuzit?
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Vizualizace nameérenych dat

1. Pro provedené reakce zakreslete graf zmény teploty v Case.

2. Jak poznate, Ze reakce ve zkumavece jiz ,skoncila“? Vyznacte v nakresleném gra-
fu. Je mozné urdit tento bod presné?
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Vyhodnoceni nameérenych dat

1. Doplnte nasledujici tabulku:

Hodnota Zkumavka A Zkumavka B

Pocatecni teplota t1 [°C]

Dosazena teplota t2 [°C]

Rozdil teplot At [°C]

Smérnice prolozené primky

Uvolnéné teplo Q [J] (rozsitujici vypocet) ---

Odhadovana doba pribéhu reakce [s]

Reakce byla
(exotermika/endotermicka)

Zaver
1. Byla reakce ve zkumavce A doprovazena i jinou zménou nez zménou teploty?
(Po provedeni reakce posudte zapach produkt0 ve zkumavce.)

2. Jaky plyn se uvolnoval ze zkumavky B?
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3. Ktera reakce byla exotermicka a ktera endotermicka? Proc?

4. Oxid manganicity hraje roli tzv. katalyzatoru. Co se s katalyzatorem v pdbéhu
déje? Je na konci reakce zménén v jinou latku?

5. Ktera z reakci probihala rychleji? Jakou z hodnot uvedenych v tabulce namére-
nych dat mUzete rychlost reakce nejlépe dolozit?
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6. Shodujisetvé experimentalnizkusenostis uvodnimodhademvteoretické pripravé?

7. List papiru sam o sobé za normalnich podminek nehofi. Pokud k nému ale pfilozi-
me hofici zapalku, vzplane a shofi — v pribéhu reakce se uvolni znacné mnozstvi
tepla. Proc je nutné dodat pocatecni energii, bez niz by reakce neprobéhnula?

8. (Shoduje se vypocitané reakcni teplo s tabulkovou hodnotou? (rozsitujici vypocet))
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