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A katalizisrol szinesen, érdekesen

A katalizis jelenségét minakét I. gimnaziumi kémiakonyv (1, 2),,A reakciok sebes-
sége"c. anyagrészben jgen roviden, csupan egy-kétkémjal atalakuldasra hivatkoz-
va targyalja. Tekintettel a téma nagy gyakoriati fontossagara, tovabba arra, hogy
érdekes, szines, szép kisérletekkel tuajuk a megeértést segiteni, azt jJavasoljuk,
hogy legalabb egy Orat forditsunk erre az anyagra. A kalalizisro/ szolo ora
felépitése a kovetkezo lehet

A motivalas, érdeklédésfelkeltés érdekében végeztessiik el a kovetkezd ket tanuloki-
sérletet:

1. A tanuldk csipeszbe fogott mokkacukrot tartsanak a borszeszégé langjaba (ha
nincs borszeszégd, égé gyujtopalcat is hasznalhatnak), megfigyelik, hogy a cukor meg-
olvad, megbarnul, karamellizalédik, de nem gyullad meg. Egy masik cukor feluletét egy-
két csepp vizzel megnedvesitik és a cukrot cigarettahamuba vagy teaflibe martjak, majd
a hamuval bevont cukrot a langba tartjak. A cukor rovid melegités utan meggyullad, lan-
golva elég.

Kovetkeztetés: a cukor kozonséges korilmények kozott nem gyullad meg, de a ha-
muban, teafiiben valami olyan anyag van, ami elésegiti a cukor égését.

2.Amasodik tanuldkisérletet szintén paronként vagy harom-négy fés csoportokban ve-
gezhetik a tanuldk. Néhany csepp, illetve par milligramm vegyszerrel kozelrél nezve ta-
nulmanyozhatjak a hidrogén-peroxid katalitikus bomlasat.

Egy nagyobb méretii gydgyszertabletta lires féliacsomagolojaba kis szemcseppent6
iivegbdl kb. 15-20 csepp 10 tdmeg%-os hidrogén-peroxidot csepegtetnek, majd a folia
bemélyedésének megfelelé atmérdji, 3-4 cm hosszu Uvegcsovet allitanak fel, amely a
gaz megfelel6 iranyba torténd terelését szolgalja. A csé végéhez parazslo gyufat vagy
gyujtopalcéat tartanak, vaitozast nem észlelnek, mert a hidrogén-peroxid bomlasa lassu.
Ha azonban egy pici barnaképort (mangan-dioxidot) szérnak a hidrogén-peroxidba, ak-
kor heves pezsgést észlelnek, 10-20 masodperc mulva a csé végéhez tartott izz6 gyuj-
tépalca langralobban (lasd 1. abra).
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7. abra
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Tehat a kisérletbd| levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy a mangan-dioxid meggyor-
sitja a hidrogén-peroxid bomlasat, felirjuk a reakciéegyenletet:

MnO2
2H202 £ 2H20+02

Bioldgiatagozatos osztalyban érdekes lehet azt is bemutatni, hogy a vérben levé ka-
talaz nevi enzim is meggyorsitja a hidrogén-peroxid bomlasat. Ha 1-2 cm® szén-diszul-
fidot ontiink a 3-4 cm® allatvérhez, akkor a gyorsité hatas elmarad, mert a szénkéneg
katalizatorméreg.

Ezutan megfogalmazhatjuk a tankonyvekben |évé definiciét, mely szerint a megfelelé
katalizator meggyorsitja a kémiai atalakulast anélkiil, hogy a folyamat kévetkeztében ma-
radanddan megvaltozna. Azt megfigyelhették a tanulék, hogy a barnaképor katalizator
hatasara a hidrogén-peroxid bomlasa felgyorsul, de az eddigi kisérletek azt nem mutatjak
meggydz6en, hogy a katalizator a reakcioban nem valtozik meg maradandéan. Ennek
szemléltetésére javasoljuk a kovetkezé tanari demonstracios kisérletet.

3. Akisérletet akovetkezéképpen végezhetjik el: ora el6tt keszutsunk oldatot ugy, hogy
12 g kalium-natrium-tartaratot (Seignette so) feloldunk 150 cm® desztillalt vizben.

Masik f6zépoharban 10 cm® 30 tomeg%-os hidrogén-peroxidot higitsunk fel 50 cm®-
re.

A harmadik kis poharban oldjunk fel 0,5 g kobalt(ll)-kloridot 10 cm® desztillalt vizben.

Melegitsik fel a tartarat- és a hidrogén-peroxid-oldatot 60-70° C-ra, majd ontsuk ossze
a két oldatot, valtozast nem tapasztalunk. Ontsiik az oldatelegyhez a kobalt-klorid-olda-
tot, figyeltessiik meg, hogy a rézsaszin oldat sotétedni kezd, sziurkésbarnas atmeneten
keresztul olajzold szinl lesz az oldat és igen heves pezsgés indul meg. Egy-két perc
mulva a pezsgés hevessége csokken, majd teliesen megsziinik, és az oldat szine az
elébbi szinatmeneteken keresztul visszavaltozik rozsaszinre. (2. abra)

Vagyis a kisérlet meggy6z6en szemlélteti, hogy a katalizator részt vesz a folyamatban de
a reakcno utan valtozatlan formaban visszamarad. A hldrogen -peroxid hatasara a Co?*-ionok
Co°*ionokka oxidalédnak, és ezek a tartarationokkal zéld szini komplexionokat képeznek,
amelyek katalizaljak a hidrogén-peroxid bomlasat.

A katalizatorok gyakran ugy fejtik ki gyorsité hatasukat, hogy csokkentik az aktivalasi
energiat. Kdzisment, hogy a hidrogén és oxigén 2:1 térfogataranyu keveréke, a durrano-
gaz heves, robbanasszerl reakcioba lép, ha példaul szikra formajaban biztositjuk a re-
akcio megindulasahoz szikséges aktivalasi energiat. Az aktivalasi energia csokkentése
platinakatalizatorral érhet6 el, ezt a kovetkezd tanari demonstracios kisérlettel szemlél-
tethetjik. ( Akisérlet lathato a cikk szerzdi altal készitett ,Latvanyos kémiai kisérletek |."c
videokazettan.)

4. AKipp-készulék (vagy mas gazfejleszté) csapjat megnyitva, kb. 30 masodperc utan
végezziunk durran6gaz prébat. Ha az negativ, gyujtsuk meg a készilékbdl kiaramlé hid-
rogént, majd a csap forgatasaval ugy szabalyozzuk a gazaramot, hogy a lang 1,5-2 cm
hosszu legyen. Fujjuk el a langot, és az lUvegcsé végétdl kb. 1,5 cm-re tartsuk a platina-
taplét. (3. abra) Figyeltessik meg, hogy rovid idé mulva a platina izzani kezd, majd a
hidrogén meggyullad. A platinataplé készitését Pais Istvan konyvében (3) olvashatjuk.

A platina atomos allapotban oldja a hidrogént, tehat lényegében a

H2(g)=2H(g) AH=436kJ/mol aktivalasi energia befektetését teszi szilkségtelenné, ez-
zel azt eredményezve, hogy szobahémérsékleten is végbemegy a hidrogén és oxigén
egyesulése:

2 Ha(g) + O2(g) = 2 H2O(g) AH = -483,9 kJ/mol

Annak szemléltetésére, hogy a katalizator Uj,alacsonyabb aktivalasi energiat igénylé
utat tesz lehetévé, konnyen belathaté gyakorlati példa, hogy ha az alaguton keresztil
megy a kerékparos, akkor kevesebb energiat hasznal fel és gyorsabban atér, mintha a
lejtén fel- és lehajtva jut at a hegy tuloldalara. (4. abra)
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A katalizator gyakran a viz. Annak szemléltetésere, hogy keét szilard anyag igen heves
reakcioba léphet egymassal néhany csepp viz hatasara, a kovetkezé két tanaridemonst-
racios kisérlet kozul barmelyiket valaszthatjuk. (4)

5. Keverjunk 0ssze 4 g cinkport 4 g ammaonium-nitrattal és 0,5 g ammaonium-kloriddal.
(Az ammonium-nitrat higroszképos, ezérnt a lemért mennyiséget jol zaré edényben tart-
suk a kisérlet bemutatasaig!) A porcelantalban homogenizalt keveréket szérjuk azbeszt-
lapra, formazzunk beléle kis kupacot, melynek kozepébe cseppentsink 3-4 csepp vizet.
(A kezunket azonnal vegyuk el .)Mintegy 10 masodperc mulva igen heves reakcié kez-
dédik, szikrazva, fustcive, fényjelenség kiséretében reagal a két anyag. Csak a reakcio
meginditasahoz kell néhany csepp viz, mert a folyamat soran az egyik képzédé vegyulet
is viz:

Zn(sz)+NHsNO3(sz) = N2(g)+ZnO(sz)+2 H20(g)A rH = -466,5 kd/mol

(Figyelem! A kisérletet fulke alatt vagy nyitott ablak kézelében végezzuk!)

6. Az elemi jod és az aluminium reakcio is néhany csepp viz katalizalé hatasara indul
meg. Porcelantalban keverjunk 6ssze 0,5g poritott jédot kb. azonos témegl aluminium-
porral. A keveréket szérjuk azbesztlap kozepére. Akis halomba csinaljunk bemélyedést,
csopogtessiink bele 3-4 csepp vizet. Rovid varakozas utan lila jodgézok szallnak fel,
majd a két elem egyesilése hevesen, langgal kisérve megy végbe:

2Al+312 o viz katalizator — 2 All3

Ha nincs jol szivo fulkénk, akkor a kisérletet ugy végezzuk, hogy az azbesztlapot le-
boritjuk 1-2 dm2-es vizespoharral, igy megakadalyozzuk a j6dgézok kiaramlasat.

Gyakran eléfordul, hogy a kémiai reakcioban termelddik a katalizator, ilyenkor autoka-
talizisrél beszélink. Ezekre a folyamatokra az jellemzé, hogy lassan indulnak meg, majd
a megfelel6 mennyiségu katalizator képzédése utan a rakcié felgyorsul. Ennek szemlél-
tetésére két kisérletet javasolunk.

7. Tomény salétromsavat higitsunk desztillalt vizzel kb. 4-szeres térfogatra, ontsink

e v < B

(=]
000000

rdgzsaszin sHtatzeld o ° rdgzsaszin
° o o ©° o
2 abra

az igy kapott oldatbol 50-50 cm 3_tkét darab 200 cm®-es f6zépoharba, majd mindkettébe
szorjunk rézforgacsot. Az egyik poharba tegyunk klskanalnyl natrium-nitritet. Figyeltes-
siik meg, hogy ebben a poharban azonnal heves pezsgés, barna szinl gaz fejlédese
lathatd, az oldat vilagoskékre valtozik. A masik poharban csak néhany perccel kés6bb
indul meg a reakcio.

3Cu+2NO3 +8H"=3Cu*?=2NO + 4 Hz0

A salétromsav oxidalé hatasa kozben képz6dé nitritionok katallzaljak a redoxireakciot.

Készitsunk oldatot 0,08 g kalium-permanganatbol és 100 cm 3 desztillalt vnzbol Amasik
oldatot pedig ugy kapjuk, hogy 2,25 g kristalyos oxalsavat feloldunk kb. 50 cm 3 desztillalt
vizben, adunk hozza 3 cm” tomény kénsavat, majd 100 cm>-re egészitjuk ki az oldatot.
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Ontsiink dssze 50-50 cm®-t a kétféle oldatbol két poharba, figyeltessitk meg, hogy a lila
oldat a voroson, bordén, narancssargan, sargan at kb. 8-10 perc alatt szintelenedik el,
mig ha kanalhegynyi mangan(ll)-kloridot szérunk a masodik poharba, ott a reakcié 1-2
perc alatt vegbemegy.

A valtozas reakcidegyenlete a kovetkezé:

2 MnO4™ + 5 CoHp04 + 6 H* = 2 Mn?* + 10 CO2 + 8 H20

A folyamatban keletkezé mangan(ll)-ionok katalizaljak a reakciot.

A vegyiparban a polietiléntél a mitragyaig szinte minden termék katalizatorok felhasz-
nalasaval készul. Az utébbi idében igen gyakran hallunk a katalizatoros autokrol is. Az

s Pt-tanlo
vty /____, anlo

RS

3 abra

autok kipufogd gaza ugyanis kornyezetszennyezd, egészségkarositd szén-monoxidot,
nitrézusgazokat és szénhidrogéneket tartalmaz. Ha ezeket nem a szabadba engedik,
hanem atvezetik a katalizatort tartalmazé csovon, akkor elérhetd, hogy ezek az anyagok
85-90%-ban szén-dioxidda és vizzé égjenek el. A katalizator platina és rédium, amelyet
igen nagy feluletd (25-30 ezer m2) pordzus szilard anyagra, Un. zeolitra viszik fel.\, A ma-
sik sokat emlegetett karos kornyezeti hatas az dzonpajzs vékonyodasa, ,kilyukada-
sa"szintén katalitikus folyamat eredménye. A hiitégépekben, légkondicionalokban,
sprayekben hasznalt halogéntartalmu szénhidrogének a légkorben elbomlanak, és az
igy szabadda valo klératomok katalizaljak az 6zon bomlasat:

Q JE 85350\

4. abra
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O3 +Cl=CIO + O2

ClO+0=Cl+02

Az elvékonyodo 6zonréteg pedig nem szuri ki a napsugarzasbdl a karos ultraibolya
sugarakat.

A szerves kémia tanitasakor érdekes lehet azt is bemutatni, hogy az etil-alkoholbdl a
katalizator és a h6mérséklet megvalasztasaval tobbféle termék nyerhetd:

C2H20H 2073 CH3CHO + H2 acetaldehid

350° 3
CszOHA—é-@— CoHa + H20 etén

400° .
CZHSOH W 4CHa+ 2 CO + HQO metan

Az él6 szervezetek katalizatorai az enzimek. Jellemzdéjuk a fajlagossag, vagyis egy

enzim altalaban csak egy meghatarozott reakciot katalizal. Ez a téma azonban mar in-
kabb a biolégiadran aktualis.
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A cikk a ,Magyar Felsooktatasért és Kutatasert Alapitvany tamogatdsaval keszuft.
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OtdsOm lesz kémiabdl

Villanyi Attila: Otosom lesz kémiabd/ cimi kétkotetes munkaja a magyar nyelvid
kémiapéldatirak legsikeresebb darabja. Haszonnal forgathaya ezt a didaktikallag
/s JOI felépitett, kozel kétezer kémiapéldat (elscsorban szamitas/ feladatol) tartal-
mazo, szép kidllitasu feladatgydjtemeényt minden kémjatanar, tanulmany/s verseny-
re, érettséqi vaqy felvételi vizsgara készulo didk, kémiat tanulo elscéves egyeterm/
vaqgy foiskolal hallgato és kérmiatanarnak készulo felsobb éves egyetemista és
fOIskolas Is.

A Példatarharom fejezetre osztva tartalmazza a feladatokat. Az |. fejezet (Alapfo-
galmak) a gimnazium |. osztalyaban tanultakat mélyiti el az anyagmennyiségtél a ga-
zokkal és oldatokkal, majd a kémiai atalakulasokkal kapcsolatos szamitasokon ke-
resztiil a kémiai egyensulyokig. Sajnos reakciokinetikai szamitasok még alapszinten
sem fordulnak elé a példatarban, pedig a helyes kémiai szemlélet kialakitasanak
egyik fontos eleme a kémiai atalakulasok egyensulyi és kinetikai vonatkozasainak
bemutatasa. A ll. fejezetben (Kémia kozéphaladoknak) kaptak helyet a szervetlen és
szerves kémiai ismereteket is igényl6 feladatok: a gazelegyekkel és gaztérvenyek-
kel, a szerves vegyiiletek képletével, a keverékekkel és oldatokkal kapcsolatos sza-
mitasok. Ebben a fejezetben talalhatjuk meg az elektrokémiai és termokémiai felada-
tokat is. A lll. fejezetben (A kémiai egyensulyok) gy(jtotte 6ssze a Szerzé a homogén
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