Jaki wptyw na energie aktywacji ma katalizator?
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Katalizator jest substancja, ktora utatwia przeprowadzenie reakcji chemicznej. £3czy sie z substratami

i tworzy zmodyfikowany kompleks aktywny, do ktérego utworzenia potrzebna jest znacznie mniejsza
energia, niz do utworzenia kompleksu aktywnego wytacznie miedzy samymi substratami.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Czy zastanawiasz sie czasami, w jaki sposob zachodzg reakcje chemiczne? Jak to si¢ dzieje,
ze z substratOw powstajg zupelnie inne, nowe substancje, czyli produkty? Jakie teorie wigzg
sie z tymi przeksztalceniami? Co wplywa na przebieg reakcji chemicznej? Czy
zastosowanie katalizatora ma wptyw na energi¢ aktywaciji? Pytania te nawiazujg do
zagadnien, ktorymi zajmuje si¢ kinetyka chemiczna. Odpowiedzi na nie poszukamy w teorii
zderzen i teorii kompleksu aktywnego.

Twoje cele

» Poznasz pojecia zwigzane z dziatem kinetyki chemiczne;j.

» Przeanalizujesz wykres zalezno$ci zmian energii wewnetrznej reagentow od czasu
trwania procesu.

» Zaproponujesz doSwiadczenie, ktore przedstawi wplyw katalizatora na przebieg
reakcji chemicznej.




Przeczytaj

Kinetyka chemiczna

Dziedzina chemii, zwigzana z tematem lekciji, to kinetyka chemiczna. Ten dziat zajmuje sie
analizg przebiegu reakcji chemicznej pod wieloma wzgledami. Zagadnienie, ktore wyjasnia,
w jaki sposob zachodzi reakcja pomiedzy czasteczkami reagentow, to teoria zderzen
aktywnych. Polega ona na tym, ze czasteczki moga reagowac ze sobg, jesli dojdzie
pomiedzy nimi do zderzenia, a ich energia bedzie odpowiednio wysoka. Takie zjawisko
nazywa si¢ zderzeniem efektywnym, a energia posiadana wowczas przez substraty nazywa
sie energia aktywacji. Teoria ta pozwala na wyjasnienie, w jaki sposob oddzialujg ze soba
czgsteczki substratow, jednak nie precyzuje, co doktadnie dzieje si¢ w trakcie takiego
zderzenia z atomami i wigzaniami w czgsteczkach. Te kwestie ttumaczy teoria kompleksu
aktywnego, czyli stanu przejsciowego, wystepujacego pomiedzy substratami a produktem.
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Woykres zaleznosci energii wewnetrznej reagentéow od czasu podczas reakcji egzoenergetycznej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powyzszy wykres ilustruje zmiany energii wewnetrznejreagentow w czasie przebiegu
reakcji chemicznej. Dzigki niemu obserwujemy, ze energia kompleksu aktywnego jest
wyzsza niz energia czasteczek substratow, dzieki czemu mozliwe jest powstanie
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docelowych produktow. To, czy reakcja zajdzie, determinuje powstanie kompleksu
aktywnego. Ten stan przejSciowy charakteryzuje si¢ cze$ciowymi zmianami wigzan

i przegrupowaniami. Posiada rowniez wysoka energie wewnetrzng (wyzsza od tej dla sumy
substratow i dla sumy produktoéw). Aby reakcja chemiczna mogta zajs¢, substraty musza te
energie osiggngc¢. Decyduje wiec ona o powodzeniu danej reakcji i o jej szybkosci.
Pokonanie tej ,bariery energetycznej”, wynikajacej z energii aktywacii, jest mozliwe m.in.
poprzez zastosowanie katalizatorow.

Katalizatory

Katalizator jest substancja, ktéra ulatwia przeprowadzenie reakcji chemiczne;j. Laczy sie

z substratami i tworzy zmodyfikowany kompleks aktywny, do ktorego utworzenia
potrzebna jest znacznie mniejsza energia, niz do utworzenia kompleksu aktywnego
wylacznie miedzy samymi substratami. Katalizator zatem obniza energie aktywacji danej
reakcji chemicznej, poniewaz wytworzenie kompleksu aktywnego z jego udziatlem dla
czasteczek substratow jest latwiejsze — wymaga uzycia mniejszej energii. Po jej
zakonczeniu, katalizator catkowicie si¢ odtwarza, a wiec jego ilos¢ jest taka sama na
poczatku, jak i po zakonczeniu reakcji. Jego dzialanie polega na stworzeniu alternatywne;j
drogi reakcji - energie aktywacji reakciji, ktore biegng z udziatem katalizatora, sg nizsze od
odpowiednich energii aktywaciji bez jego udziatu. Jezeli reakcja bez katalizatora wymaga E,
, tow jego obecnosci dwie reakcje wykazuja Eq1 i Eq2, przy czym kazda z nich jest mniejsza
od E,. Zjawisko przyspieszenia reakcji chemicznej przez katalizator nazywa si¢ kataliza.

energia
wewnetrzna

energia aktywaciji
reakcji bez udziatu
katalizatora

energia aktywacji
reakcji z udziatem
katalizatora

substraty

produkty

czas

Woykres zaleznosci energii wewnetrznej od czasu aktywacji reakcji egzoergicznej
a) z udziatem katalizatora
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b) bez udziatu katalizatora
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeciwienstwem katalizatoréw sg inhibitory - stosuje si¢ je do reakcji przebiegajacych zbyt
gwaltownie, aby zwolni¢ ich przebieg i uzyska¢ nad nimi kontrole. Wyr6zniamy
katalizatory/inhibitory homogeniczne, czyli bedgce w takiej samej fazie, co substraty (stan
skupienia katalizatoréw/inhibitorow jest taki sam), oraz heterogeniczne, ktore sa w innej
fazie niz substraty (stan skupienia katalizatorow/inhibitoréw jest rozny). Kataliza jest
bardzo waznym procesem chemicznym, majgcym wrecz strategiczne znaczenie na skale
miedzynarodowg. Odkrycie noblistow z 2010 r. - Richarda F. Hecka, Ei-Ichi Negishi, Akiry
Suzukiego, dotyczace katalizowanych przez pallad reakcji sprzegania krzyzowego (reakcja,
w ktorej nastepuje tworzenie wigzania wegiel-wegiel), stosowanych w syntezie
organicznej, pozwolito na rozwinig¢cie wielu dziedzin, w tym przemystu chemicznego,
elektroniki, rolnictwa. Jednak najbardziej cennym okazato si¢ zastosowanie reakciji
sprzegania w przemysle farmaceutycznym do produkcji laboratoryjnej substanciji, ktora
hamuje rozw6j komorek nowotworowych. Naturalnie wystepuje ona w gabce Discodermia
dissoluta (odkryta zostata w latach 80. na Karaibach).

Ciekawostka

HO,,

OH

Struktura chemiczna (+)-dyskodermolidu - naturalnego zwigzku o wtasciwosciach immunosupresyjnych

i przeciwnowotworowych. Substancja ta zostata wyizolowana z gabki Discodermia dissoluta.

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Dla zainteresowanych

Biokataliza enzymatyczna jest to proces biochemiczny, w ktorym jako katalizatory
stosowane sg enzymy. Wykazuja one silng selektywnos¢ w stosunku do katalizowanych
reakcji, bedgc aktywne tylko wobec np. zwigzkow o konfiguracji L, a nieaktywne wobec
zwigzkow o konfiguracji D lub odwrotnie. Taka cecha pozwala na prowadzenie
skomplikowanych procesow biochemicznych i - w sposob szczegodlny - odroznia
katalizatory enzymowe od katalizatorow organicznych i nieorganicznych.

Stownik
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katalizator

substancja chemiczna, ktorej dodatek do uktadu reakcyjnego powoduje przyspieszenie
reakcji chemicznej, a po zakonczeniu reakcji jest w catosci odzyskiwana; wyr6zniamy
katalizatory homogeniczne, czyli bedace w takiej samej fazie, co substraty, oraz
heterogeniczne, ktore sa w innejfazie niz substraty

inhibitor

substancja chemiczna, ktorej dodatek do uktadu reakcyjnego powoduje spowolnienie lub
zatrzymanie reakcji chemicznej, a po zakonczeniu reakciji jest w catosci odzyskiwana;
wyrédzniamy inhibitory homogeniczne, czyli bedgce w takiej samej fazie, co substraty,
oraz heterogeniczne, ktore s3 w innej fazie niz substraty

energia wewnetrzna

energia danego ukladu termodynamicznego, na ktorg sklada sie energia potencjalna
i energia kinetyczna
zderzenie efektywne

takie zderzenie, w wyniku ktorego tworzone sa badz rozrywane wigzania chemiczne
energia aktywacji

najmniejsza ilos¢ energii, jakg muszg miec¢ czasteczki substratow do utworzenia
kompleksu aktywnego
kompleks aktywny

powstate w wyniku zderzenia takie ulozenie jader i elektronow (pochodzacych od
substratow), ktore w czasie reakcji pozwala na osiggniecie maks. energii i przez ktory

przebiega reakcja chemiczna
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Film samouczek

Polecenie 1
Czy katalizator przyspiesza, czy spowalnia reakcje chemiczng, i jaki to ma zwigzek

z energig aktywacji? Zapoznaj sie z samouczkiem i odpowiedz na ponizsze pytania.
Wystapit btad

zderzenie efektywne

Energia aktywagji:

jest to wielkos¢ bariery energetycznej jaka musi pokonac uktad
reagujacych indywidudéw chemicznych, aby doszto do reakcji chemicznej.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1EJZ22rHM6Tr

Film samouczek pt. ,Jaki wplyw na energie aktywacji ma katalizator?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu - opisujacy jaki wptyw na energie aktywacji ma

zastosowanie katalizatora.

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowe stwierdzenie. Moze byc¢ wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.

(] Katalizatory homogeniczne sa w takiej samej fazie co substraty.
(] Katalizatory heterogeniczne s w tej samej fazie co substraty.
(] Katalizatory homogeniczne sa w innej fazie niz substraty.

Katalizator jest to substancja chemiczna, ktérej dodatek do uktadu reakcyjnego
(] powoduje przyspieszenie reakcji chemicznej, a po zakoAczeniu reakcji jest w catosci
odzyskiwana.

Katalizator jest to substancja chemiczna, ktérej dodatek do uktadu reakcyjnego
[ ] powoduje spowolnienie reakcji chemicznej, a po zakonczeniu reakcji jest w catosci
odzyskiwana.

(] Katalizatory heterogeniczne s w innej fazie niz substraty.




Cwiczenie 2

Potacz pojecia z definicja.

Katalizator homogeniczny

Energia wewnetrzna

Katalizator heterogeniczny

Energia aktywacji

Cwiczenie 3

substancja chemiczna w takiej samej
fazie co substraty - jej dodatek do
reakcji powoduje przyspieszenie reakcji
chemicznej, a po zakonczeniu reakcji
jest w catosci odzyskiwana.

substancja chemiczna w innej fazie niz
substraty - jej dodatek do reakgc;ji
powoduje przyspieszenie reakcji
chemicznej, a po zakonczeniu reakcji
jest w catosci odzyskiwana.

najmniejsza ilos¢ energii, jakg musza
miec czasteczki substratow do
utworzenia kompleksu aktywnego.

energia danego ukfadu
termodynamicznego, na ktora sktada sie
energia potencjalna i energia
kinetyczna.

O

Naszkicuj wykres zaleznosci energii wewnetrznej od czasu dla podanej reakcji. Uwzglednij

wszystkie wazne opisy charakteryzujgce ten wykres.

A+B—C

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 4

Przeprowadzono doswiadczenie, zgodnie ze schematem zaprezentowanym na ponizszym
rysunku.

Zn (drut) Zn (pyt) Zn (drut)
m=1g m=1g m=1g

Y ' '

1 2 3
| r
NaOH NaOH, NaOH,
C.=4 mol-dm3 C,. =6 mol-dm? C_ =6 mol-dm?
V=10cm? V=10cm? V=10cm?3

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W kazdej z probéwek zachodzi ta sama reakcja chemiczna:

Zn +2 OH™ + 2 HyO — [Zn(OH),]>” + Hyt

Zmiane stezen anionu [Zn(OH)4]2_ w czasie w probowkach I-III obrazujg krzywe na
ponizszym uproszczonym wykresie:
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4 Legenda

b ===

stezenie produktu [mol-dm?]

czas [s]

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Krzywym a-c przypisz odpowiadajgce im probéwki I-III, tak aby wykres prawidtowo
opisywat rdznice w zmianach stezen anionu [Zn(OH)4]2*. W tym celu uzupetnij ponizsza
tabele, wstawiajac numery probéwek I-II1.

Krzywa na wykresie Numer probowki

___________________________________________________________

minin




Cwiczenie 5

Przeprowadzono ponizsze doswiadczenie.

W pierwszej kolbie stozkowej umieszczono stezony roztwoér nadtlenku wodoru (HyO5), ktory
pozostawiono na tydzien otwarty. Po tym czasie okazato sig, ze w kolbie jest woda (H5O).

W drugiej kolbie stozkowej umieszczono stezony roztwor nadtlenku wodoru (H5O5),

a nastepnie dodano nasycony roztwor wodny FeCls. Mieszanina przybrata pomaranczowa
barwe i zaobserwowano po chwili wydzielanie sie gazu, ktory spowodowat, ze tuczywo
zapalito sie.

Porownaj reakcje, ktére miaty miejsce w kolbach i napisz odpowiednie réwnania reakcji dla
kazdej z nich.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

W reaktorze zmieszano znane ilosci wodoru i jodu.

Hy, + 1, 2 2HI

Utrzymujac odpowiednie warunki reakcji, mierzono zmiany stezen reagentéw i produktu, az do
ustalenia stanu réwnowagi dla tego procesu. Wybierz wykres, ktory zobrazuje
najkorzystniejsze warunki dla tego procesu. Wyjasnij dlaczego ten.

O B U

energia energia
wewnetrzna wewnetrzna
184 kJ - mol*
105 kJ - mol™*
czas czas
energia energia
wewnetrzna wewnegtrzna

201 ki - mol?
59 kJ - mol*

czas czas

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7

Zaznacz prawidtowg odpowiedz.

O 201 kL
O 184 kL
O 105 XL
O 59 XL
Cwiczenie 8

Przeprowadzono doswiadczenie: do dwoch probéwek dodano takie same ilosci kwasu solnego

o takim samym stezeniu oraz metalicznego cynku. Do jednej z nich dodatkowo dodano

g;z% . Zauwazono wydzielanie gazu z obu

wodny roztwor siarczanu(VI) miedzi(II) o stezeniu 1
probowek.

1. W ktérej probdwce reakcja zachodzi szybciej?

2. Dlaczego tak sie dzieje?

3. Co stanie sie z siarczanem(VI) miedzi(II) po przebiegu reakc;ji?

4. Jaka role w tej reakcji petni sél miedzi(II)?

Odpowiedz:




Cwiczenie 9

Na podstawie réwnan reakcji ustal:

1. Wz6r katalizatora.

2. Wzér produktu przejsciowego.

3. Rownanie reakcji bez katalizatora.

Etap I

2NO + Bry — 2 NOBr

Etap I1

2 NOBr + Cl, — 2 NOCI + Bry

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 10

Przeprowadzono doswiadczenie, zgodnie ze schematem zaprezentowanym na ponizszym
rysunku.

Zn (drut) Zn (pyt) Zn (drut)
m=1g m=1g m=1g

Y ' '

1 2 3
1 I |
NaOH(aq) NaOH(aq) NaOH(aq)
C.=4 mol-dm3 C,, =6 mol-dm? C_ =6 mol-dm?
V=10cm? V=10cm? V=10cm?3

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W kazdej z probéwek zachodzi ta sama reakcja chemiczna:

Zn +2 OH™ + 2 HyO — [Zn(OH),]>” + Hyt

Napisz, jakie dodatkowe czynniki, ktére nie pojawiaja sie na rysunku w informacji
wprowadzajacej, mozna zastosowac, aby zwiekszy¢ szybkosé reakcji chemicznej.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jaki wptyw na energie¢ aktywacji ma katalizator?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

4) porownuje warto$¢ energii aktywacji przebiegajacejz udziatem i bez udziatu katalizatora.
Zakres rozszerzony

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

6) porownuje wartos¢ energii aktywacji przebiegajgcejz udzialem i bez udziatu katalizatora;
wyjasnia dzialanie katalizatora na poziomie molekularnym.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e poznaje wybrane pojecia zwigzane z dziatem kinetyki chemicznej;

« analizuje wykres zaleznosci zmian energii wewnetrznej od czasu;

o sprawdza wplyw katalizatora na energi¢ aktywacii;

» projektuje doSwiadczenie obrazujgce wptyw katalizatora na przebieg reakcji
chemiczne;j.



Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;

 analiza tekstu Zrodlowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

o eksperyment chemiczny;
 technika gadajgca $ciana;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw grupach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami i stuchawkami, smartfony/tablety z dostgpem do internetu;

podreczniki tradycyjne;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica.
Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pyta uczniow: w jaki sposob mozna przyspieszy¢
reakcje chemiczng?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie udzielaja odpowiedzi na
pytanie: Co to jest katalizator?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekc;i.

Faza realizacyjna

1. Analiza tekstu zrodtowego w dostepnych zrodtach informacji, w tym w e-materiale -
zdefiniowanie poje¢: katalizator, kataliza, inhibitor, inhibicja, energia aktywacii,
energia wewnetrzna, teoria zderzen, kompleks aktywny, zderzenie efektywne. Chetni
lub wskazani uczniowie definiujg pojecia na forum klasy. Konfrontujg rowniez swoje



propozycje z fazy wstepnej w mapie poje¢. Nauczyciel ewentualnie wyjasnia
niezrozumiate kwestie.

2. Pokaz uczniowski - ,Badanie wptywu katalizatora heterogenicznego na przebieg
rozkladu nadtlenku wodoru”. Nauczyciel wyznacza dwoch uczniow jako asystentow do
przeprowadzenia pokazu uczniowskiego wg instrukciji i schematu, ktore zamieszczone
sa w materiatach pomocniczych.

3. Nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy. Uczniowie formutujg na forum pytanie
badawcze i hipoteze, po czym zapisuja w kartach pracy. Po przeprowadzonym
eksperymencie, uczniowie samodzielnie zapisujg swoje spostrzezenia, rownanie
reakcji oraz wnioski w kartach pracy, po czym chetne osoby prezentujg na forum swoje
efekty. Nauczyciel kontroluje poprawno$¢ wypowiedzi i zapisu rownania reakcji
chemicznej.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy i rozdaje arkusze papieru oraz mazaki.
Kazda z grup ma za zadanie zaprojektowanie doswiadczenia, ukazujacego wptyw
dziatania na reakcje chemiczng (uczniowie mogg korzystac¢ z dostepnych zrodet
informaciji):

» grupa [: inhibitora homogenicznego;

» grupa Il: inhibitora heterogenicznego;

» grupa III: katalizatora homogenicznego;
» grupa IV: katalizatora heterogenicznego.

5. Po za konczonej pracy, liderzy prezentujg efekty prac grup z zastosowaniem techniki
gadajgca Sciana. Projekty doswiadczen weryfikuje nauczyciel i mozliwe do
przeprowadzenia poprawne dosSwiadczenie moze przygotowac grupa wyznaczona
przez nauczyciela jeszcze na biezacejlekciji, jezeli pozwoli czas na to lub na lekcji
nastepnej.

6. Uczniowie samodzielnie analizuja medium bazowe.

Faza podsumowujaca
1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow. Przyktadowe polecenia i pytania skierowane do
uczniow:

o Co to jest kompleks aktywny?

o Jakarole pelni katalizator?

o W jakim celu stosuje si¢ inhibitory?

e Czym sie rozni energia aktywacji od energii wewnetrzne;j?
 Jakie czynniki moga wplynac na energie aktywacii?

2. Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania, ktére gromadzg w swoim
portfolio:

e Przypomnialem /lam sobie, ze...



e Co bylo dla mnie tatwe ...
e Czego si¢ nauczylam/tem...
» Co byto latwe, a co trudne...

Praca domowa:
Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie wszystkich ¢wiczen zawartych w e-materiale.
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniéw podczas przygotowania sie do zaje¢
lekcyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

o Co to jest kompleks aktywny?

» Jaka role pelni katalizator?

o W jakim celu stosuje si¢ inhibitory?

« Czym sie rozni energia aktywacji od energii wewnetrznej?
 Jakie czynniki mogg wptynac na energie aktywaciji?

2. DoSwiadczenie chemiczne - ,Badanie wptywu katalizatora heterogenicznego na
przebieg rozktadu nadtlenku wodoru”.

Karta pracy ucznia

Plik o rozmiarze 78.12 KB w jezyku polskim

3. Przygotowanie szkla i sprzetu laboratoryjnego, odczynnikow chemicznych oraz
instrukcij:

Szklo i sprzet laboratoryjny: 2 kolby stozkowe, pipeta, tyzeczka, tuczywko,
zapatki /zapalniczka.

Odczynniki chemiczne: woda utleniona, tlenek manganu(IV).
Instrukcja:

« Umie$¢ w obu kolbach po 20 cm3wody tlenione;j.

e Do jednejkolby wrzu¢ szczypte tlenku manganu(IV).

o Obserwujzmiany w obu kolbach (szybko$¢ uwalniania si¢ pecherzykow).

» Do wylotu kolby z katalizatorem przytoz zarzace si¢ tuczywko i obserwuj zmiany.



Uwaga:

Stezenie HyO, moze by¢ dowolne. Uwaga przy zastosowaniu wysokich stezen, jak dla
perhydrolu, gdyz jest silnie zracy i reakcja przebiega wowczas gwaltownie.

Schemat:

Plik o rozmiarze 26.26 KB w jezyku polskim



