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Co je to chemicka reakce?

* Chemicky proces, pri kterém dochazi ke zmeéné chemické struktury
chemickych latek

 VVstupujici latky = reaktanty
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e Zmeéna struktury latky je z divodu vzniku novych vazeb a zaniku
starych vazeb mezi latkami






ProC jsou chemické reakce dulezite

e Chemicti inzenyri pomoci chemickych reakci vytvari
ze surovin nove latky

* ObcCas nam také chemické reakce slouzi pro zabavu —
generovani svetla a zvuku pomoci chemické reakce v
pyrotechnice

* Inzenyri se snazi o co nejefektivneéjsi reakce:
maximalizujeme mnozstvi produktu, minimalizujeme
mnozstvi reaktant(i/odpadu/vloZzené energie



Historie studia chemickych reakci
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OdjakZiva

* Néekteré chemické reakce zname
odjakziva: vzplanuti v ohni, fermentace
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Teorie 4 elementu

* Pocatecni teorie o premeéne latek
byly vytvareny starovekymi reky

 Empedocles — teorie 4 elementu

e Kazda latka se sklada se 4 elementC
(ohen, voda, vzduch, zemé)




Alchemie

* Ve stredoveku byly chemické
reakce studovany alchemisty —
snaha pretvoreni latky na zlato

* Také se snazili vytvorit tzv. kamen
mudrcu




Teorie flogistonu

Phlogiston in Ail
<+
» Johann Joachim Becher 1667 . Ashes
* Flogiston je latka, kterou obsahuiji No Phiogiston

horlava télese a behem procesu
horeni se postupné uvolnuje.

* Antoine Lavoisier 1785

* Flogiston neexistuje. Horeni je
zpusobeno reakci latky s kyslikem
ve vzduchu.




Historie chemickych reakci v organické chemii

e Lidé si mysleli, ze organické latky jsou
moc slozité a nelze je vytvorit uméle

* Koncept vitalismu: organicka latka
obsahuje vitalni (zivotni) silu a tou se
lisi od anorganickych latek

* Friedrich Wohler 1828: syntéza = re
mocoviny z anorganickych latek



Déleni chemickych reakci

Ukazeme si pouze néktera z nich. Moznosti déleni je vice.



Déeleni chemickych reakci (jen vybrane)

1. Dle reakéniho mechanismu
A. Adice
B. Dekompozice
C. Jednoducha Substituce
D. Podvojna Substituce

2. Dle skupenstvi
A. Homogenni
B. Heterogenni

3. Dle tepelného zabarveni
A. Exotermické
B. Endotermické
C. Atermické



Déeleni chemickych reakci (jen vybrane)

4. Podle poctu reagujicich molekul
A. Monomolekularni
B. Bimolekularni
C. Trimolekularni



Déleni dle reakéniho mechanismu

Pro nas to bude to nejdulezitéjsi déleni. Pamatujte si schémata reakénich
mechanismu



Reakcni mechanismy
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Syntéza

* Dvé nebo vice jednoduchych latek se slouci a vytvori slozitéjsi latku
* Priklad: vodik se smicha s kyslikem a vznikne voda
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Hydrogen

2H,+ 02= 2H20



Dekompozice

* Slozita latka se rozpadne na
jednoduché latky (opak syntézy)

* Priklad je elektrolyza vody, kdy
elektrickym proudem se od sebe
oddéluje vodik a kyslik

Plus some salt or acid
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Jednoducha substituce

* Jedna latka si vymeni misto s jinou, ktera je ve slouceninée




Jednoducha substituce

* Pfiklad: Siran médnaty (modra skalice) na Siran hofecnaty
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Dulezita poznamka: otraveni modrou skalici
* Pfi poziti: silné zvracena, prajem s krvi
* Muze nastat smrt do nékolika hodin

* Protijed: mléko nebo ferrokyanid draselny (Zlutad krevni stl — E536)
rozpustény v pul litru vody

e Toxikovanému vyvolame zvraceni, avsak max. 10 minut po intoxikaci

 Zvlast nebezpecnd je pro vodni organismy



Ferrokyanid draselny




Podvojna substituce

* Sulfid sodny (Na,S) reaguje s kyselinou chlorovodikovou (HCI) a
zameni si vzajemné molekuly

* Zameénou vznikne kuchyriska sul (NaCl) a sirovodik (H,S)

Q0 - 00 Q0O - 00

Na,S [ + 2HCI |  ——> 2NaCl | + | H,S




Reaktanty

Sulfid sodny Kyselina chlorovodikova
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Produkty

* Prosim nezkousejte doma ... se sirovodikem neni sranda

Kuchynska sul Sirovodik
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POISONOUS GAS




Rozdeleni reakci dle skupenstvi

Je rozdil mezi reakci dvou latek, pokud maji jina skupenstvi.



Homogenni reakce One phase

* Reaktanty a produkty jsou ve stejném
skupenstvi (fazi) a mohou se volné michat

* U latek se zapisuje skupenstvi pismenky v
zavorce
e (s) —solid = pevna latka
* (I) = liguid = kapalna latka
* (g) — gas = plynna latka

single liguid phase



Heterogenm’ reakce Two phases

e Reaktanty a produkty jsou v rozdilné fazi
a hemohou se volné michat

* Chemicka reakce latek o jiném skupenstvi
probiha na jejich fazovém rozhrani

liquicl phase

solid phase



Déleni reakci dle molekularity

Latky se premeénuji rozpadem, srazkou a vicenasobnou srazkou. Je vhodné znat, jak
velice pravdépodobné jednotlivé typy reakci jsou.



Monomolekularni reakce

* Jen jedna latka se ucastni chemické
reakce — rozpad

« Pfiklad: Oxid dusigity

Rozpad Dinitrogen Tetroxide na Nitrogen
Dioxide

N204(g) -2 ZNOZ(g)




Bimolekularni reakce

* Reakce se ucastni 2 latky — nejcastéjsi druh reakce

* Srazka dvou oxidu dusicitych = dusi¢nan + kyslik
NO, + NO, =NO; + O

e Srazka kysliku a oxidu dusicCitého = binarni molekula kysliku + oxid
dusnaty

O+NO,=0, +NO



Molcu:ults - Products >
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Bond l’wducts
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NO, Bond breaks NO + O
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Trimolekularni reakce

* Pravdépodobnost srazky 3 a vice molekul naraz je velmi
nepravdépodobna

* Priklad: 2NO(g) + Cl,(g) = 2NOCl(g)
* (Oxid dusnaty + Chlor = Nitrosyl chlorid)

o/ \CI



Vyssi rady reakci

 Témer nulova pravdépodobnost srazky 4 a vice molekul zaroven




Priklady reakci na zaklade molekularity

PCl; —» PCl; + Cl, unimolecular
2HI - H, +§ bimolecular
NO + O; > NO, +0, bimolecular
2C0 + 0, —» 2C0, trimolecular

2FeCl; + SnCl, —» SnnCl, + 2Fe(Cl, trimolecular



Déleni dle tepelného zabarveni



Exotermicka reakce

* Energie reaktantu je vyssi nez
energie produktU

* Teplo se pri reakci uvolnuje do okoli

Surroundings

* Horeni, neutralizace, bunécné
dychani l N

Heat




Endotermicka reakce

* Energie reaktantu je nizsi nez
energie produktU

* Teplo je nutné do reakce dodat

* Tepelna rozklad uhlicitanu
vapenatého, fotosyntéza




Atermicka reakce

* Teplo se pri reakci neuvolnuje ani ho neni nutné dodat

* \Velmi vzacny jev v prirodé



Chemicke kinetika

Jeden z nejdulezitéjSich chemickych obord.



Chemicka kinetika

* Je obor zabyvajici se rychlosti chemickych reakci

e Co ovlivnuje rychlost reakce:
* Koncentrace reaktantu
e Skupenstvi reaktantu
* Teplota a tlak
e Katalyzator (v biochemii to jsou enzymy)



Katalyzator

-----------------

Energy

E, (no catalyst)

E, (with catalyst)

Reaction Progress



Opakovani

1) Co je to chemicka reakce?

2) Jak nazyvame latky vstupujici do reakce?

3) Jak nazyvame latky vystupujici z reakce?

4) Jakou roli ma chemicka vazba v chemickych reakcich?

5) Chemicti inzenyri se snazi optimalizovat reakce tak, aby se
minimalizoval ... doplnte ... a maximalizoval ... doplnte....

6) Co je to fermentace?
7) Cim se zabyvali alchimisti?
8) Co to byl kdAmen mudrci?




Opakovani

9) Co rika teorie 4 elementl?

10) Co to byl flogiston?

11) Existuje flogiston?

12) Prvni organicka latka syntetizovana z anorganickych latek byla?
13) Co rikal koncept vitalismu?

14) Uvedte 4 reakéni mechanismy

15) Napiste vzorec pro adici

16) Napiste vzorec pro dekompozici



Opakovani

17) Napiste vzorec pro jednoduchou substituci

18) Napiste vzorec pro dvojnou substituci

19) Uvedte prakticky priklad adice

20) Uvedte prakticky priklad dekompozice

21) Uvedte prakticky priklad jednoduché substituce

22) Uvedte prakticky priklad dvojné substituce
23) Jaké jsou dva protijedy proti modré skalici?
24) Reakci sulfidu sodného a kyseliny chlorovodikové vznikne?



Opakovani

25) Kde probiha chemicka reakce u heterogenniho systému? Vsude v
objemu nebo na rozhrani fazi?

26) Kde probiha chemicka reakce u homogenniho systému? Vsude v
objemu nebo na rozhrani fazi?

27) Lat
28) Lat
29) Lat

ka ozhacenavc
ka ozhacenavc

ka ozhacenavc

nemic
nemic

nemic

ké rea
ké rea

ké rea

KCi ja

KCI ja

KCI ja

ko (g) je v jakém skupenstvi ?
ko () je v jakém skupenstvi ?

ko (s) je v jakém skupenstvi ?

30) Jaky je rozdil mezi monomolekularni a bimolekularni reakci?

31) Jaky je rozdil mezi bimolekularni a trimolekularni reakci?



Opakovani

32) Jaky je rozdil mezi exotermickou a endotermickou reakci?

33) Ktera z reakci vyzaduje dodat teplo, aby reakce probéhla?
Atermicka, exotermicka nebo endotermicka?

34) Které z reakci ohreje své okoli? Atermicka, exotermicka nebo
endotermicka?

35) Cim se zabyva obor jménem chemicka kinetika?

36) Uvedte alespon 3 faktory, majici vliv na rychlost reakce
37) K ¢emu slouzi katalyzator?

38) Co to jsou enzymy?



