Kinetika chemickych reakci — didakticky materidl pro SS

Didaktické pribéhy na téma kinetiky chemickych reakci

Ustirednimi postavami ndsledujicich didaktickych pribéhii je pani ucitelka Kiivan-

kova, zvand Krivule, a jeji ,,oponent“ — Zak Petr.
Pi#ibéh prvni — Vodikova vzducholod’

Pro dnesni hodinu si Kiivule pfipravila velmi efektni pokus. Bude vyvijet vodik
reakei zinku s kyselinou chlorovodikovou a plnit jim gumovy balonek. Pfedvede tak
svym svéfencim model 1étajiciho balonu.

Kiivule si hladce spocitala, ze na vyrobu 10 litrii vodiku bude potiebovat asi
15 grami zinku a zhruba 25 mililitri koncentrované kyseliny sirové. Vzhledem
k bezpecnosti prace ale radéji kyselinu zna¢né natedila, v poméru asi 1:20.

Kdyz na zacatku hodiny oznamila zaktim cil dnesniho pokusu propuklo nadSené
Ssuméni, a Kiivule si byla jista svym uspéchem. Do odsavaci banky, k jejimuz
odvodu jiz méla pfipevnény gumovy baldnek, vlozila odvazeny zinek, do hrdla
upevnila gumovou zatku s provrtanym otvorem a upevnénou délici nalevkou. Do
délici nalevky nalila nafedénou kyselinu chlorovodikovou. Jesté jednou vysvétlila
zaktm princip pokusu a ptes délici nalevku pfilila kyselinu k zinku. Po chvili se sice
zacaly uvolnovat prvni bublinky, jenzZe vodik unikal velmi, velmi pomalu. Po deseti
minutach byl balonek stale splaskly...

,,Tohle kdyby vidél Zeppelin,* zabrucel Petr k svému sousedu Jirkovi. Ale brucel
dost nahlas, takze ho Ktivule uslysela.

»Tohle kdyby vid¢l Zeppelin, tak by si snadno poradil,” odvétila a pokraovala
,»C0 by asi udélal? Snazil by se o zvySeni pravdépodobnost sraZek zinku s kyselinou
chlorovodikovou. A to by udélal jak?* namitila ukazovatko na Petra.

,»No, jak ...,” pokousel se ziskat Cas Petr. ,,Tfeba by to mohl zahtat,* odpovédel.

,»INO to by mohl, ale odsévaci barka by to asi nevydrzela,* oponovala mu Ktivule.

,»Tak by mohl zvysit koncentraci reaktantii,* navrhl Petr.

,, 10 neni $patny napad,* souhlasila Kiivule, ,,nasledujme tedy Zeppelinovy rady.*
Kiivule rozebrala aparaturu, vylila z ni zfedénou kyselinu a aparaturu znovu
sestavila. Tentokrat do délici nalevky nalila kyselinu zfedénou jen v poméru 1:1.

Petriv napad se ukdzal jako spravny. Razem se zacalo vyvijet vét§i mnozstvi
plynu a balonek se tispésné nafoukl. Ktivule jej zavazala niti a odstfihla od aparatury.

Za hlu¢ného potlesku se balonek vznesl ke stropu uc¢ebny.
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Ptibéh druhy — Vyjimka potvrzujici pravidlo

»Jak si jist¢ pamatujete z minulé hodiny, kdy jsme kraeli v Zeppelinovych
Slépéjich,” zahgjila Kiivule hodinu, ,,zjistili jsme, ze reakéni rychlost roste
s koncentraci jednotlivych reaktantti. Dnes se podivame, jestli je to vzdy pravda.*

Kiivule nalila do zkumavky koncentrovanou kyselinu octovou a ptihodila dvé
granule zinku, pfedem ocisténého v slabém roztoku kyseliny chlorovodikové. Reakce
kupodivu probihala opét velmi pomalu.

»Jak je to mozné,“ vyhrkl bez ptihlaSeni Petr, ,vzdyt ta kyselina je
koncentrovana, nebo ne?

Kiivule se jen usmala: ,,Samoziejmé, tak co ji zkusit nafedit, jestli by to
nepomohlo.“ A vzala stficku s destilovanou vodou. Po pfidani vody do zkumavky se
zacaly dit véci. Mnozstvi uvolnéného vodiku se zna¢né zvysilo, a kupodivu stoupalo
s objemem piidané vody.

,» 10 je podvod,*“ vykiikl opét bez prihlaseni Petr, ,,vy jste ur¢ité¢ zameénila vodu za
kyselinu, a ted’ se stficky pridavate koncentrovanou kyselinu a ne vodu.*

»Nezaménila, odvétila s tsmévem Kiivule, ,,pfesvéd¢ se sam.“ Vybidla Petra a
podala mu kadinku s kyselinou, stficku a indikdtorové papirky. Nemusel je vSak
vubec pouzit. Stacilo odklopit hodinové sklicko ptikryvajici kadinku s kyselinou a
ucitil silny zépach kyseliny octové.

,» 10 neni podvod,* ptfekvapené polkl Petr, ,,za tim bude n&jaké4 chemicka zdhada.*

,Zadna zahada,“ odtusila Kiivule, ,,vime, Ze rychlost reakce zinku s kyselinou
zavisi na koncentraci vodikovych ionta v roztoku. Tyto ionty vznikaji pii rozpousténi
(disociaci) kyseliny ve vod€. Kdyz je vSak vody malo, slaba octova kyselina je
v roztoku témét vyhradné piitomna ve formé molekul nedisociovanych na ionty. Pii
fedéni vodou se rozpada na ionty stdle vice molekul, zvySuje se tedy koncentrace
vodikovych iontti a reakce probiha rychleji.*

Pak ale Ktivule jesté pridala vodu a reakce se viditeln¢ zpomalila.

¢

»Asl uz je ten zinek vycerpany,” mudroval Petr. Kfivule tedy ptihodila dalsi
zinek, ale reakce se nezrychlila.

»Je to tim, ze nyni je kyselina pfili§ zfedénd a koncentrace vodikovych iontl opét
poklesla,” vysvétlovala, ,,podle literatury nejrychleji se zinkem reaguje 15% octova

kyselina.*
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Piibéh treti — Neni koufe bez ohynku

Bylo zrovna 28. bfezna, Mezinarodni den uciteld.

»Mili Zaci,* zahajila Ktfivule hodinu, ,,dnes si pfipomindme narozeni Ucitele
narodi Jana Amose Komenského, kterouzto wudalost oslavime nékolika
exotermickymi reakcemi, coZ jsou ... no Petie,” ukdzala na svého oblibence.

,,Coz jsou reakce pii nichz se uvoliuje tepelna energie,* doplnil osloveny.

»A nékdy i energie svételnd, o ¢emz se snadno presvédcime,“ pokraCovala
Kfivule. ,,Nejprve se podivime na stielny prach, objeveny jiz starymi Ciiany,*
pravila. Smisila jemné& rozeteny Skrob, dusi¢nan draselny, siru a dievéné uhli. Smés
dala ho Zelezné misky a tu jeste¢ do velké misky s piskem. Do stfedu smési v misce
vsunula filtracni papir pfedem namoceny do nasyceného roztoku dusi¢nanu
draselné¢ho a vysuseny — poslouzi Kiivuli za zapalnou $nidru. Pomoci hofici Spejle
zapalila papirek a rychle poodstoupila. Papirek se rozhotel, ale jak prohotel ke smési
v misce, plamen zmizel a k nemilému piekvapeni dychticich pozorovatelii se nic
ned¢lo.

,,Vono to zhaslo, to uz nic nebude,* neudrzel se Petr.

Nez stacila Kfivule opravit Petriv Spatny chemicky vyklad i nespisovné
vyjadfovani, v misce vzplal obrovsky plamen. Ze smési 1étaly do okoli jiskry ... To
bylo krasné!

»Ale mizeme tu reakci oznalit jako exotermickou, kdyz jste to pred tim
zapalila?*‘ ozval se pochybovacéné Petr.

,Jisté, protoze jsme teplem jen reakci zahdjili, dale uz probihala bez dodavani
tepla, naopak se — jak jsme vsichni vidéli — tepelna a svételna energie uvolnovala,*
odpovédéla mu Kiivule. ,,Ale abys netfekl, méla bych tu jednu reakci, kterou
zapalovat nemusim,* dodala.

Kiivule se jala v tfeci misce roztirat manganistan draselny. Kdyz ho jemné
upraskovala, nasypala ho v tenké vrstvé do Zelezné misky, kterou jako v pfedchozim
piipadé umistila do velké misky s piskem. Pak zakim ukazala lahvicku ¢iré kapaliny,
hustsi nez ole;j.

»lo je glycerol, podilejte se jak je vazky,“ pravila Kfivule a pipetou nabrala
glycerol a n¢kolika kapkami pokapala manganistan v misce. Po malé chvilce z misky
vyslehl silny plamen.

»Pani, ono to fakt hoti samo,” konstatoval Petr a sbiral se ze zem¢ kam spad ze
zidle, kdyz se lekl.
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Piibéh ¢tvrty — Uvarena vejce bez elektfiny ¢i plynu

,»Chemie je mocna véda,” pravila Kftivule, a po pfedchozich zkuSenostech ji vSichni
verili. VSichni, az na Petra.

,» 10 bych rad vid¢l, jak chemie nahradi, no feknéme ... elekttfinu,” pochybovacné
pronesl.

,Proc ne,” pousmala se Ktivule, ,,stacilo by ti jako dikaz uvafit vajicka na tvrdo
bez vatice?*

Po Petrové¢ souhlasném ptikyvnuti hlavou zacala chystat experiment. Do digestoie
dala plechové umyvadlo, na dno dala dvé vajicka a navrSila na né kopec bilého
prasku. Pak z velké kadinky pftilila vodu a umyvadlo zakryla sklenénou deskou.

,»led si pockdme, az se vajicka uvaii. Zatim mizete premyslet co jsem pouzila za
chemikalie a pro¢ se vajicka uvati?* ulozila zakiim Ktivule. Nebyl by to Petr, kdyby
nepftisel se svou teorii:

»Zarucené v tom neni chemie. Ten prasek je tam jen proto, aby drzel teplo a dole
v digestofi mate néco ¢im zahtivate dlazdice. Jinak by jste to totiz varila na katedfe.*
Kiivule §la k digestofi a oteviela spodni dvitka. Petr se Sel presvédcit. Zjistil, ze
prasek s vodou reaguje a celd kasovitd smés bubla.

»lak proto je to v digestofi, pronesl Petr. Nahle vykiiknul: ,,UZ vim, néco
podobného miizeme vidét u zednikt, kdyz hasi vapno.*

,Presné tak. Reakce oxidu véapenatého s vodou je silné exotermickd, a uvolnéné
teplo staci k uvareni vajicka. O ¢emz se snadno presvéd€ime,” uzaviela Kiivule a na
dikaz vylovila chemickymi klestémi z ted’ uz klidné smési vajicko, a po omyti pod

studenou vodou jej rozbila a oloupala.
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