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ANOTACE:

V této laboratorni praci se Zaci seznami s faktory, které ovliviuji rychlost chemickych reakci. Ovéfi zavislost rychlosti
chemické reakce na teploté, koncentraci reaktantl a na pritomnosti katalyzatoru.

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.

Chemlcka reakce

reaktanty ° — J produkfy

stabilnéjsi latky
nad nebo pod Sipku “" (energeticky 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 reaktant( za uréitou dobu nebo naopak pfrirtstek 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]°

k ... rychlostni konstanta dané reakce
a, b ... stechiometrické koeficienty latek v rovnici
[A], [B] ... rovnovazné koncentrace vychozich latek

Obrazek 2: Kineticka rovnice

Rychlostni konstanta je zavisla na teploté. Matematickym vyjadienim zavislosti je tzv. Arrheniova rovnice.
A ... pfedexponencialni faktor

e ... zaklad prirozeného logaritmu (e = 2,718) EA
Ea ... aktivacni energie Sem—
R ... univerzalni plynova konstanta (R = 8,314 J/K. mol) k — A. e RT

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 dlsledek dvojnasobné az ctyfnasobné zvyseni
rychlosti reakce.

Rychlost reakce Ize obecné ovlivnit témito faktory:
o 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 priibéh reakce, ale sama se pfi reakci neméni a nespotrebuje. Katalyzator
neni ani vychozi latkou (reaktantem) ani produktem reakce, proto jej v rovnici zapisujeme nad reakéni Sipku. Reakci, pfi
které se pouzije katalyzator, nazyvame katalytickd reakce (katalyza). Jako katalyzatory chemickych reakci se uplatiuji
napr. nékteré kovy (platina, rhodium, nikl, Zelezo, méd’ ...), ale také slouceniny (oxidy, soli apod.). VétsSina reakci
v chemickém prdmyslu je katalyzovanych. DuleZité jsou katalyzatory napt. pri vyrobé kyseliny sirové, kyseliny dusi¢né,
ale i pfi vyrobé plastd.

Katalyzator (pozitivni) urychluje chemickou reakci tim, Ze snizZuje aktivacni energii potfebnou pro uskutecnéni reakce.
Srovnani velikosti aktivacnich energii reakce nekatalyzované a reakce probihajici za pouZiti katalyzatoru ukazuje
nasledujici obrazek. s I

Ea ... aktivacni energie nekatalyzované reakce g

Eak ... aktivaéni energie reakce s katalyzatorem

Katalyzator mulzZe mit bud stejné skupenstvi jako
reagujici latky (potom se takova katalyticka reakce oznacuje
jako homogenni) nebo je skupenstvi katalyzatoru a
reaktantd odlisSné (heterogenni katalyza). V praxi se
nejc¢astéji pouzivd katalyza heterogenni, kdy na povrchu
pevného katalyzatoru reaguji latky plynné nebo kapalné. e e B

Katalyzatory musi mit co nejvétSi povrch, aby reakce
probihala co nejrychleji.
Ptiklady heterogenni katalyzy:
e Katalyzator v auté - jeho funkci je preména latek Skodlivych
(vznikajicich pfi spalovani pohonnych hmot) na méné skodlivé nebo neskodné.
e Vyroba kyseliny sirové (tzv. kontaktni zplsob) — k reakci dvou plynnych latek (oxidace oxidu sific¢itého 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 vznik3, je tedy jednim z produkt( reakce. Takova reakce se oznacuje jako
autokatalyza.

Nékteré latky rusi ucinky katalyzator(l. 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.

Kromé katalyzator( urychlujicich reakce, se pouZivaji také katalyzatory, které reakce naopak zpomaluji — tzv.
inhibitory. Inhibitory pouzivame v tom pfipadé, Ze probihajici reakce je nezadouci, napf. pfi korozi riznych material(i
jsou inhibitory soucasti natér (kovy) nebo se pridavaji pfimo do smési (pfi vyrobé plastll). Mezi inhibitory patfi i tzv.
stabilizatory, latky zabranujici prdbéhu nékterych reakci. Stabilizatory se pfidavaji do potravin pro prodlouzZeni jejich
trvanlivosti, tedy zdravotni nezdvadnosti, chuté, vzhledu, barvy.. Na obalech potravin se oznacuji symbolem E a
trojmistnou Cislici zacinajici ¢islem 4.

Nékteré katalyzatory ovlivriuji pouze pribéh urcité reakce. Jedna se tedy o katalyzatory specifické. Volbou vhodného
katalyzdtoru potom ze stejnych vychozich ldtek mohou vznikat odlisné reakéni produkty. Mezi specifické katalyzatory
patfi také tzv. biokatalyzatory — enzymy, vitaminy a hormony, které umoznuji reakce nebo ovliviiuji prabéh reakci
v Zivych organismech.

prubéh reakce

Obrazek 4: Aktivacni energie reakce
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PRIPRAVA:
1. Zopakujte si ucivo: rychlost chemické reakce a jeji ovlivnéni, teorie aktivnich srazek, katalyzatory.
2. Prostuduj si teoreticky uvod k praci.
3. Vlaboratofi budete déle potfebovat: plast, stopky nebo hodinky s vtefinovou rucickou, bily papir.

UKOL €. 1: ZAVISLOST RYCHLOSTI REAKCE NA KONCENTRACI REAKTANTU

1. Ovér vliv koncentrace jodidu draselného na rychlost rozkladu peroxidu vodiku.

2. Proved rozklad peroxidu vodiku za pfitomnosti rliznych mnozstvi jodidu draselného a z vysledkd pozorovani
vyvod zavér.

3. Uvedenou reakci zapi$ chemickou rovnici.

4. Vysvétli vyznam roztoku Skrobu v reakéni smési.

PoM{CKY:
Odmérny vélec (50 ml) 4 kusy, pipety, sklenéna ty¢inka, stopky, bilé pozadi (list papiru).

CHEMIKALIE:
0,03% peroxid vodiku, 0,01 M — H,SO4, 0,01 M —KIl, 0,5% roztok skrobu, destilovana voda.

POSTUP:

1. Do kazdého ze ¢tyf odmérnych valci odmér 10 ml 0,01 M — H,SO4 a 5 ml 0,5% roztoku Skrobu.

2. Do valcl pridej 0,01 M — Kl o téchto objemech: 20 ml, 10 ml, 5 ml, 0,5 ml.

3. Roztoky ve vsech valcich dopln destilovanou vodou na objem 40 ml a tyc¢inkou obsah valcl promichej.

4. Valce postav vedle sebe a umisti za né bily list papiru (zbarveni pozorujeme proti bilému pozadi). Do kazdého
z valcu pridej 10 ml 0,03% peroxid vodiku (co nejrychleji, aby reakce zacala ve vsech valcich probihat ve stejnou
dobu) a zacni méfit Cas.

5. Zaznamenej Cas, za jaky se roztok v jednotlivych valcich zbarvi modre — zapis do tabulky.

VYPRACOVANI:

Odmérny valec 1 Odmérny valec 2 Odmérny valec 3 Odmérny valec 4

Cas (min.)

UKOL €. 2: ZAVISLOST RYCHLOSTI REAKCE NA TEPLOTE

1. Ovéf vliv teploty reakéni smési na rychlost rozkladu peroxidu vodiku.

2. Proved rozklad peroxidu vodiku za pfitomnosti NaOH pfi rlizné reakéni teploté a z vysledkll pozorovani vyvod'
zavér.

3. Uvedenou reakci zapi$ chemickou rovnici.

4. Vysvétli vyznam roztoku hydroxidu draselného pfi reakci.

PoMUCKY:
Vétsi zkumavky 3 kusy, kadinky (400 ml) 3 kusy, pipety, teplomér, vafi¢, keramicka sitka, stopky.

CHEMIKALIE:
3% peroxid vodiku, 1 M — NaOH.
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POSTUP:

1. Do kazdé ze tfi zkumavek odmér 5 ml roztoku NaOH.
2. Jednotlivé zkumavky vloZ do kadinek s vodou o teplotach 20°C, 40°C a 60°C a nechej kadinku vytemperovat
(ohrat pripadné ochladit na pfislusnou teplotu jako ma voda v kadince).
3. Do kazdé ze zkumavek pfidej 5 ml 3% peroxidu vodiku.
4. Sleduj, jakou rychlosti probiha rozklad peroxidu vodiku v jednotlivych zkumavkach.
VYPRACOVANI:

Popis pozorovani prlibéhu reakce v jednotlivych zkumavkach:

UKOL €. 3: VLIV KATALYZATORU NA PRUBEH REAKCE

1. Ovér vliv pfitomnosti katalyzatoru na priabéh reakce.
2. Proved reakci a z vysledk(l pozorovani vyvod' zavér.
PomUCKY:

Zkumavka, pipety, kapkovaci deska.

CHEMIKALIE:
Skrobovy maz, Lugolldv roztok (nasyceny roztok jodu v jodidu draselném).

POSTUP:
1. Do zkumavky nalijeme asi 10 ml skrobového mazu.
2. Ze zkumavky naber pipetou maz a kdpni jej na kapkovaci desti¢ku. Ke skrobovému mazu prikapni Lugollv roztok
a zapi$ pozorovani.
3. Ke skrobovému mazu ve zkumavce pridej sliny a poradné protrepe;j.
4. Vidy po 1 minuté kdpni vzorek ze zkumavky na kapkovaci desku a pridej LugollQv roztok.
5. Pozoruj postupnou zménu zbarveni vzork(l na desticce.
VYPRACOVANI:

K jaké zméné ve zbarveni vzorkd na kapkovaci desti¢ce dochazi?

ZAVER:
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FOTODOKUMENTACE:

Obrazek 5: Zbarveni skrobu v jednotlivych valcich - zleva od nejvétsi koncentrace skrobu ve smési

Obrazek 6: Rozklad peroxidu vodiku pfi rtizné teploté Obrazek 7: Pfi rozkladu peroxidu vodiku pozorujeme bublinky
unikajiciho kysliku
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SHRNUTI:

1.

Vysvétli, k cemu je pfi chemické reakci potfebna aktivacni energie.

Srovnej velikost aktivacni energie podle teorie aktivnich srazek a teorie aktivovaného komplexu. Proc se lisi?

Jak se bude ménit rychlost reakce pfi autokatalyze? ZdGvodni.

Budes-li v Ustech rozmélriovat suchy chléb, zjistis, Ze po uréitém case uciti$ sladkou chut (i presto, ze plvodné
chléb sladky nebyl). Jak je to mozné? K ¢emu pfitom dochazi?

Vyres kfizovku a vysvétli pojem ziskany v tajence.

Mezi reakce probihajici ....... Patfi napr. koroze kovl nebo tleni (rozklad) latek.

Reakci vodiku s dusikem Ize urychlit .............. tlaku, protoZe oba reaktanty maji plynné skupenstvi.
Negativni katalyzatory jsou tzv. .......

Katalyzatory v reakci ..... ani reaktantem ani produktem, proto je zapisujeme nad reak¢ni Sipku.
Manganistam draselny je silnym ..... ¢inidlem. P¥i reakci s peroxidem vodiku dochazi k redukci Mn
Rychlosti chemickych reakci se zabyva obor chemie zvany reakéni .......

Nékteré latky ucinek katalyzatoru rusi, plsobi na katalyzator jako tzv. katalytické ...

... jsou latky, které ucinek katalyzatoru zvysi.

Reakci urychlime ...... celkového povrchu reaktantl. V praxi napf. latky rozmélnime nebo pouZijeme misto
kusovych reaktantd jemné granule, prach apod.

Vil na Mnll.

10) Stabilizatory pouzivané v potravinarstvi fadime mezi latky, které se lidové oznacuiji jako tzv. .....
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METODICKY LIST

Nazev skoly

Autor

Vzdélavaci oblast
Vzdélavaci obor
Tematicky okruh

Druh ucebniho materidlu
Cilova skupina

Anotace

Gymnazium a Jazykova Skola s pravem statni jazykové zkousky Zlin
Mgr. Svatava BenesSova

Chemicka kinetika, katalyzatory.

Chemie

Chemicka reakce

Laboratorni cviceni — Zak

Z4k, 16 — 18 let

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

chemicka reakce a jeji rychlost, ovlivnéni rychlosti reakce riznymi faktory, katalyza.
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