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Katalyza a autokatalyza
Ale$ Marecek P¥iprava na hodinu
Doba na pripravu:
10 min
Vystup RVP:  Zak si pfi sledovani pokusl ovéfi obsah pojmu katalyzator a reaktant Doba na provedeni:
a katalyza a autokatalyza 20 min
Klicova slova: katalyzator, reaktant, katalyza, autokatalyza Obtiznost:
stfedni
Pomiicky Chemikalie: manganistan draselny, siran manganaty, stavelan vapenaty nebo kyselina
Stavelova, kyselina sirova, peroxid vodiku, oxid manganicity, chlore¢nan draselny,
Sklo a dalsi vybaveni: Petriho miska, zkumavky, 4 kadinky, laboratorni stojan a drzéky,
skelna vata, miska s piskem, plech, brambora, cukr, Spejle, kahan, suché listy,
Pristroje: fotometr SpectroVis Plus, pocita¢, dataprojektor, zpétny projektor
Poznamky K objasnéni pojm(i katalyzator a katalyza dochazi poprvé v osmé ttidé zakladni $koly nebo
pro uditele v sekundé viceletého gymnéazia. K témto pojmiim se vyuka opétné vraci v prvnim ro¢niku

Ctyfletého ¢i v kvinté viceletého gymndzia, kdy je jim vénovana nejvétsi ¢asova dotace.
Na pojem katalyza se vSak nardzi velmi ¢asto i ve vyuce anorganické a organické chemie
i biochemie. Navrh vyuky je zamérfen pravé na zékladni vyklad tohoto pojmu.

Po probrani pojm0 katalyzator, katalyza a jejich objasnéni ve spojitosti s reak¢ni koordina-
tou je mozno k praktickému dolozeni téchto pojmu pouzit napriklad nasledujici pokusy
(je pochopitelné mozno volit i opany postup a zminéné pokusy pouzit naopak k vyvoze-
ni pojmu katalyzator a katalyza).

1. Chlore¢nan draselny se rozklada za uvolfovani kysliku. Provedeme nasledujici pokus:
ve zkumavce vytvofime asi 1 cm silnou vrstvu chlore¢nanu draselného. Do druhé zku-
mavky nasypeme stejné mnozstvi smési chlore¢nanu draselného, ktery jsme pfedtim
promisili s malym mnozstvim (na 3pic¢ku Spachtle) oxidu manganicitého. Do poloviny
zkumavky zasuneme kousek skelné vaty (vata nesmi byt pfilis napéchovana, aby ne-
brénila prostupu kysliku). Obé zkumavky sou¢asné zahfejeme kahany. Zhnouci $peijli
prokdzeme, ze chlore¢nan promiseny s oxidem manganicitym se rozklada snadnéji.

Katalyticky rozklad popisuje nasledujici rovnice:
MnO,
2KCIO, — 2KCl+ 30,

2. Spalime nékolik suchych listd stromu (pfipadné trochu sena). Jednu Izi¢ku piskového
cukru nyni promisime s popelem z list(i a dokonale rozetfeme. Cukr nasypeme na ne-
hoflavou podlozku. Druhou IZi¢ku cukru rozetfeme bez popela a rovnéz nasypeme
na nehoflavou podlozku. Postupné se obé hromadky pokusime zapdlit plamenem ka-
hanu. Cukr s popelem zacne, diky katalytickému pUsobeni popela, horet.

3. Nakrajime nékolik platkd brambory a vloZime je do Petriho misky, kterou umistime
na zpétny projektor. Platky brambory pfevrstvime 10% roztokem peroxidu vodiku.
Rozklad peroxidu vodiku probiha diky pisobeni enzymu (biokatalyzatoru) peroxidazy,
kterou brambory obsahuiji.

4. Pro pokus, kterym Ize dokumentovat rozdil mezi reaktantem a katalyzatorem, je moz-
no vyuzit reakci rozkladu peroxidu vodiku za katalytického pUsobeni oxidu manga-
nicitého.

Do dvou kadinek nalijeme po 40cm? 10% roztoku peroxidu vodiku a k obéma roz-
tokdim pfisypeme malé mnozstvi (na $pic¢ku $pachtle) oxidu manganic¢itého. Zhnouci
$pejli prokazeme unikajici kyslik. Prlbéh reakce popisuje rovnice:

MnO,
2H,0, =" 2H,0+0,
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Peroxid vodiku pfi této reakci podléha disproporcionaci. Zaky upozornime, Ze se mnozstvi
oxidu manganicitého nezmensuje.

Po chvili do jedné z kddinek pfilijeme 5 cm? 50% roztoku kyseliny sirové. Po ukonéeni vy-
voje kysliku upozornime zaky, ze oxid manganicity jiz v této kadince neni mozné pozoro-
vat. V sousedni kadince (bez kyseliny) reakce stale probiha. Pokud do kadinky s kyselinou
pridame dalsi oxid manganicity, reakce se opét na chvili rozbéhne. Nyni vystihuje priibéh
reakce rovnice:

H,0,+MnO,+H SO, — O, +MnSO, +2H0

Oxid manganicity se z katalyzatoru zménil v reaktant (v oxidacni ¢inidlo). Peroxid vodiku
nyni vystupuje jako ¢inidlo redukeni.

Pro dokumentaci autokatalyzy je vhodné pouzit reakci manganistanu draselného se 3ta-
velanem vapenatym, kterd je autokatalyzovana manganatymi ionty vznikajicimi v pribé-
hu reakce:

2KMnO, +5C,0,Ca + 8H,50, — 10CO, +2MnSO, + 5CaSO, + K,SO, + 8H,0

Velmi efektni je tuto reakci dokumentovat na zakladé méreni ¢asové zavislosti zmény ab-
sorbance roztoku manganistanu draselného.

Priblizné 0,25 g stavelanu vapenatého splachneme do kadinky malym mnozstvim vody
tak, aby objem soustavy byl 25-30 cm?. Pak ptidame 4,5 cm?® koncentrované kyseliny siro-
vé. Soustavu po fedéni vychladime ve studené vodé. Do odmérného vale¢ku naméfime
19 cm? 0,02 M roztoku manganistanu draselného (soustava je upravena tak, aby byl stave-
lan vapenaty ve zna¢ném prebytku, a doslo tak jednoznacné k odbarveni roztoku).

Pro druhy pokus pripravime soustavu stejnym zplsobem. Navic si pfipravime roztok man-
ganaté soli. Pokud jej nemame, je mozno si ho pfipravit reakci koncentrovanéjsiho roz-
toku manganistanu draselného se stavelanem vépenatym v kyselém prostredi. Pfiprava
koncentrovanéjsiho roztoku manganatych iontu je nutna, protoze jej bude nutno pridat
kapatkem pfimo do kyvety umisténé ve fotometru.

Pocitac podporujici pokus musi byt pfipojen soucasné k fotometru i dataprojektoru.

Pro mérfeni nastavime na nasnimaném spektru manganistanu draselného parametry
Méd: Abs vs cas; vinova délka 593,8 nm
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V hlavni nabidce Experiment—Sbér dat pak volime parametry Méd - Casova zavislost;
Délka - 200 s; zatrhneme Mé¥it ihned; Vzorkovaci frekvence - 1 vzorku/sekunda.
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Sbér dat

Sbér dat \ Trigger

Mod: [Easové zavislost

v] Elopsk.

Délka: 200

[ Nepferuseny sbér dat
Vzorkovad frekvence

1 vzorkd/sekunda

[V] Méfit ihned
sekundy Z; : a
Trigger je vypnuty

sekundy/vzorek

Katalyza a autokatalyza

Smichani manganistanu s roztokem Stavelanu provedeme tésné pred odebranim vzorku
a zahdjenim sbéru dat. Kyvetu vlozime do cely fotometru a zahajime sbér dat. Kadinku se
zbytkem vzorku postavime tak, aby Zaci mohli souc¢asné sledovat vykreslovani zavislosti
absorbance na ¢ase a zménu barvy soustavy. Pak se pfipravime na méreni druhého vzor-
ku. V hlavni nabidce vybereme Experiment a zde volbu Uchovat posledni méfeni (kla-
vesova zkratka Ctrl + L). Kyvetu napInime tak, aby v ni zlistal volny pfiblizné 1 cm. Vzorek
nechame chvili méfit a pak pristiikneme z kapatka, které je tfeba ponoftit do méreného
vzorku, roztok manganatych iont(. Je patrnd okamzitd odezva soustavy.

Cervena kfivka znazoriuje prabéh reakce s pomalym narGstem koncentrace mangana-
tych iont. Na modré kfivce je patrné prudké zvyseni pribéhu reakce po pridavku man-

ganatych iontd.
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