o 7

OP Vzdélavani
pro Konkurenceschopnost

o -
socialni
[~ 4 fondvCR  EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

na

:’-\u'"-

,,,r..»u_-...

ICHEMIE
I ZAK
I LABORATORIUM

CHEMICKE REAKCE

Vypracoval/a:

Datum:

Spolupracoval/a:

ANOTACE:

Laboratorni prace je zamérena na chemické reakce a jejich rychlost. Prakticka ¢ast (ukol 1) je vénovana srovnani
rGznych druh( katalyzatord pouzitych pro stejnou reakci. V teoretické ¢asti (Ukol 2) Zaci samostatné resi ukoly tykajici se
ovlivnéni rychlosti chemickych reakci a vypocta s tim spojenych.

TEORIE:

Chemické reakce jsou déje, pfi kterych dochazi ke zméné struktury a sloZeni latek. Z reaktantll (vychozich latek)
reakci vznikaji produkty. Pfi reakci zanikaji plvodni chemické vazby a vznikaji vazby nové.

Chemické r'eakce

\r--> produkty

reaktanty °

stabilné;si latky
nad nebo pod §|pku aa (ener‘geficky nebo strukturné)
zapisujeme podminky

prubéhu reakce

(teplota, tlak,

katalyzator...)

Obrazek 1: Chemicka reakce

Chemické déje probihaji riznou rychlosti. Rychlosti chemické reakce se zabyva obor chemie — chemicka kinetika.
Rychlost reakce se udava jako Ubytek reaktantl za urcéitou dobu nebo naopak pfirlistek produktu za urcitou dobu.
Matematické vyjadreni rychlosti reakce se nazyva kineticka rovnice:

Pro obecnou reakci:

aA + bB —— cAB

Ize rychlost vyjadrit vztahem:

v =k [A]?[B]°

Kiuia

a,b..

rychlostni konstanta dané reakce
stechiometrické koeficienty latek v rovnici

[A], [B] ...

rovnovazné koncentrace vychozich latek

Obrazek 2: Kineticka rovnice

Rychlostni konstanta je zavislda na teploté. Matematickym vyjadienim
tzv. Arrheniova rovnice.

zavislosti  je

A ... pfedexponencialni faktor EA
e ... zaklad pfirozeného logaritmu (e = 2,718) - RT
Ea ... aktivacni energie k = A'e

R ... univerzalni plynova konstanta (R = 8,314 J/K. mol)

T ... absolutni teplota (v kelvinech)
Obrazek 3: Arrheniova rovnice
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Pro vliv teploty plati: zvyseni teploty vychozich latek o 10°C ma za duUsledek dvojnasobné az Ctyfndsobné zvySeni

rychlosti reakce.

Rychlost reakce Ize obecné ovlivnit témito faktory:
e Teplota (bylo jiz zminéno)
e Koncentrace reaktant( (viz kineticka rovnice)
e Katalyzator
e Tlak — uplatni se pouze pfi reakci plynnych latek
o Celkovy povrch reaktant

V chemické praxi a v chemickych laboratotich se velmi ¢asto pro ovlivnéni rychlosti reakce pouziva katalyzator.

Katalyzator je latka, ktera ovlivni rychlost a pribéh reakce, ale sama se pti reakci neméni a nespotiebuje. Neni tedy
ani vychozi latkou (reaktantem) ani produktem reakce, proto jej v rovnici zapisujeme nad reakéni Sipku. Reakci, pfi které
se pouZije katalyzator, nazyvame katalyticka reakce (katalyza). Pribéh reakce s katalyzatorem a bez katalyzatoru je jiny.

Nekatalyzovana reakce latek A a B:

A+B — AB E,

Pouzijeme - li katalyzator - katalyzator reaguje v prvni fazi
s jednim z reaktantl - vznika nestabilni meziprodukt:
A + K — AK EAl

Tento meziprodukt dale reaguje s druhou vychozi latkou -
vznika konecny produkt reakce a obnovi se katalyzator:

Eai + Eo < E,

Obrazek 4: Obecny pribéh reakci bez katalyzatoru a s katalyzatorem

energie A

reaktanty

produkty

pribéh reakce

Ea ... aktivaéni energie nekatalyzované reakce
Eak ... aktivacni energie reakce s katalyzatorem

Obrazek 5: Aktivacni energie reakce

Katalyzator (pozitivni) urychluje chemickou reakci tim, Ze snizZuje aktivacni energii potfebnou pro uskutecnéni reakce.

Jako katalyzatory chemickych reakci se uplatiuji nap¥. nékteré kovy (platina, rhodium, nikl, Zelezo, méd ...), ale také
slouceniny (oxidy, soli apod.). VétsSina reakci v chemickém primyslu je katalyzovanych. Dulezité jsou katalyzatory napf.
pfi vyrobé kyseliny sirové, kyseliny dusicné, ale i pfi vyrobé plast(.

Katalyzator mize mit bud’ stejné skupenstvi jako reagujici latky (potom se takova katalyticka reakce oznacuje jako
homogenni) nebo je skupenstvi katalyzatoru a reaktantl odlisSné (heterogenni katalyza). V praxi se nej¢astéji pouziva
katalyza heterogenni, kdy na povrchu pevného katalyzatoru reaguji latky plynné nebo kapalné.

Katalyzatory musi mit co nejvétsi povrch, aby reakce probihala co nejrychleji.

Pfiklady heterogenni katalyzy:

e Katalyzator v auté - jeho funkci je preména latek skodlivych (vznikajicich pti spalovani pohonnych hmot) na

méné skodlivé nebo neskodné.

e Vyroba kyseliny sirové (tzv. kontaktni zpUsob) — k reakci dvou plynnych latek (oxidace oxidu sificitého kyslikem)
dochazi na povrchu pevného katalyzatoru (oxid vanadicny).
e Vyroba amoniaku — vodik se slu€uje s dusikem na povrchu kovu
V nékterych pripadech katalyzator pfi reakci vznika, je tedy jednim z produktl reakce. Takova reakce se oznacuje jako

autokatalyza.

Nékteré latky rusi ucinky katalyzatorG. 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.
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Kromé katalyzator( urychlujicich reakce, se pouzivaji také katalyzatory, které reakce naopak zpomaluji — tzv.
inhibitory. Inhibitory pouzivdme v tom pfipadé, Ze probihajici reakce je nezadouci, napt. pfi korozi riznych materialQ
jsou inhibitory soucasti natér (kovy) nebo se pridavaji pfimo do smési (pfi vyrobé plastll). Mezi inhibitory patfi i tzv.
stabilizatory, latky zabranujici prabéhu nékterych reakci. Stabilizatory se pridavaji do potravin pro prodlouzeni jejich
trvanlivosti, tedy zdravotni nezadvadnosti, chuté, vzhledu, barvy... Na obalech potravin se oznacuji symbolem E a
trojmistnou Cislici zacinajici ¢islem 4.

Nékteré katalyzatory ovliviiuji pouze pribéh
urCité reakce. Jedna se tedy o katalyzatory

specifické. Volbou vhodného katalyzatoru =
potom ze stejnych vychozich ldtek mohou n
vznikat odlisné reakéni produkty.

Mezi specifické katalyzatory patii také tzv. smés (Hz + CO) Ni
biokatalyzatory — enzymy, vitaminy a hormony, \
které umoznuji reakce nebo ovliviuji pribéh
reakci v Zivych organismech.

synteticky benzin

Obrazek 6: Priklad pouziti specifického katalyzatoru

PRIPRAVA:
1. Zopakujte si u€ivo: chemicka kinetika, rychlost reakce a jeji ovlivnéni, peroxid vodiku, katalyzatory.
2. Prostuduj si teoreticky Uvod k praci.
3. Vlaboratofi budete dale potfebovat: plast, kalkulacka, stopky nebo hodinky s vtefinovou rudickou.

UKOL C. 1: POROVNANIi UCINNOSTI KATALYZATORU

1. Ovér vliv riznych druht katalyzatoru na pribéh chemické reakce — rozklad peroxidu vodiku.
2. Zuvedenych katalyzator( (viz chemikalie) porovnej alespon ctyfi rdzné. Srovnej jejich ucinnost navzajem a
porovnej rychlosti katalyzovanych reakci s pribéhem reakce bez pouziti katalyzatoru.

3. Objem vzniklého kysliku zméF po danych casovych intervalech a z namérenych vysledk( sestav tabulku a vyvod'

zaveéry o ucinnostech jednotlivych katalyzatora.

PoM{iCKY:
Kovovy stojan 2 kusy, drzak 2 kusy, frakéni barika (50 ml) se zatkou, ohnuta sklenéna trubice, odmérny valec (20 — 30 ml)
2 kusy, sklenénd vana, laboratorni IZicka, vahy, navaZzovaci lodicka, stopky.

CHEMIKALIE:
3% peroxid vodiku, oxid manganicity, oxid médnaty, jodid draselny, chlorid Zelezity, Zelezné piliny, praskové Zelezo.

POSTUP:

1. Sestav aparaturu pro jimani plynd nad vodou.

2. Navatz si katalyzator-0,1 g.

3. Do frakéni bariky odmér 20 ml 3% peroxidu vodiku, pfidej navazku 0,1 g urcitého katalyzatoru a bariku rychle
uzavfi. Jimej uvolnény kyslik do odmérného valce.

4. Po uvolnéni prvni bubliny kysliku zacni méfit ¢as. Zapis ¢as vzdy pfi zvétseni objemu uvolnéného kysliku o0 2 ml —
aZ do objemu 14 ml (nebo pfipadné do ukonceni vyvoje kysliku).

5. Stejny postup proved s ostatnimi katalyzatory. Je nutné vidy frakéni banku fadné vyplachnout a odméfit novy
objem peroxidu vodiku.

6. Na zavér proved rozklad peroxidu vodiku bez pouZiti katalyzatoru.

7. Namérené Casy zapis do tabulky a zanes do grafu.
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VYPRACOVANI:

Obrazek 7: Aparatura pro jimani plyni nad vodou

Popis aparatury:

t (s) t(s) t(s) t(s) t (s)
Viysliku (M) K= K= K= K= Bez
katalyzatoru
2
4
6
8
10
12
14

Tabulka 1: Naméfené hodnoty objemu kysliku pfi pouZiti rdznych katalyzatora

K ... katalyzator. Doplii do jednotlivych sloupcl pouzity druh katalyzadtoru: oxid manganicity, oxid médnaty, jodid

draselny, Zelezné piliny, chlorid Zelezity, smés chlorid Zelezity + praskové Zelezo.

ZAVER:

Vyhodnot rychlost vyvinu kysliku pfi pouZiti rdznych druhl katalyzatord. Srovnej katalyzované reakce s rozkladem

probihajicim bez pouZiti katalyzatoru.
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UKOL C. 2: TEORETICKA CAST - REAKCNi KINETIKA

PoMUCKY:
kalkulacka

1) Preved nasledujici teploty vyjadifené ve stupnich celsia na kelviny:
0°C=
20°C=

2) Zapis vztahy pro vypocet rychlosti nasledujicich reakci:

a) CO + H,0 - CO; + Hy
b) 2NO + O, —» 2NO;

3) Experimentdlné bylo zjiSténo, Ze pri zvySeni teploty o 10°C vzroste rychlost reakce na dvojnasobek az
Ctyrnasobek. Jestlize predpokladame Ctyfnasobné zrychleni reakce, kolikrat bude reakce rychlejsi pfi zvyseni
teploty z 50°C na 100°C?

4) Jestlize vis, Ze nazvy enzymU jsou odvozeny podle substratu a reakci, které v organismech katalyzuji, potom
pfifad nasledujici enzymy k odpovidajicim substratiim nebo reakcim:
liPAzZY oo,
peroxidazy ...............
glykosidazy ..............
proteazy .......o....
oxidoreduktazy .......
transferazy ..............
izomerazy ...............

Déje: a) Stépeni tukd, b) stépeni polysacharidll na disacharidy nebo monosacharidy, c) zmény struktury v rdmci
jedné molekuly, d) pfenos skupin nebo celych molekul z donoru na akceptor, e) reakce peroxidd, f) Stépeni
bilkovin na aminokyseliny, g) pfenos vodiku nebo elektrond.

5) Zavislost reakéni rychlosti na koncentraci reagujicich latek se oznacuje jako tzv. Gulderg — WaagUv zakon (zakon
definovali norsti chemici v r. 1867). Uved slovni znéni tohoto zdkona.

FOTODOKUMENTACE:

Obrazek 8: Rozklad peroxidu vodiku urychleny Obrazek 9: Kyslik vznikly rozkladem peroxidu
oxidem manganicitym vodiku je vytlacen do odmérného valce
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SHRNUTI:

1. Vysvétli, pro€ je nutné uvadét u latky, ktera plsobi jako katalyzator, také reakci, kterou latka katalyzuje.

2. lJestlize vime, Ze burel (MnO,) rozklad peroxidu vodiku urychluje a kyselina trihydrogenfosfore¢na (HsPQOa4) nebo
mocovina (CO(NH3),) naopak zpomaluje, potom burel oznacujeme pro rozklad H,O, jako katalyzator
............................... a kyselinu trihydrogenfosfore¢nou nebo mocovinu jako katalyzator ........ccecveeevevevencrcccieninen,

3. Kterd z reakci probéhne rychleji a proc¢?
a) Reakce Zns 15% HCI
b) Reakce Zn s 5% HCI
4. Ktera reakce probéhne rychleji a proc?
a) Reakce kusového Zns 15% HCI
b) Reakce praskového Zn s 15% HCI
5. Kterd reakce probéhne rychleji a proc?
a) Reakce dusiku s vodikem za teploty 100°C
b) Reakce dusiku s vodikem za teploty 500°C
6. Kterd reakce probéhne rychleji a proc?
a) Reakce kusového Zn s HCl pfi tlaku 10 MPa

b) Reakce kusového Zn s HCl pfi tlaku 1 MPa

7. Jakym zplsobem (vzhledem k vlivu teploty na reakcni rychlost) je mozné zastavit pribéh v podstaté jakékoliv
reakce?
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METODICKY LIST

Nazev skoly Gymnazium a Jazykova Skola s pravem statni jazykové zkousky Zlin

Autor Mgr. Svatava BenesSova

Vzdélavaci oblast Chemicka kinetika, katalyzatory.

Vzdélavaci obor Chemie

Tematicky okruh Chemicka reakce

Druh uc¢ebniho materialu Laboratorni cvi¢eni — zak

Cilova skupina 73k, 17 — 19 let

Anotace Pracovni list uréen do vyuky studentdim, podklad pro vlastni praci ve cviceni, napln:

chemicka reakce a jeji rychlost, katalyza a ovlivnéni rychlosti reakce rdznymi typy
katalyzatord. Prace studentll ma Cast teoretickou a ¢ast praktickou.
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