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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.
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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.
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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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