Keemilise reaktsiooni kiirus ja katalüüs
Praktiline töö nr 8

Keemilise reaktsiooni kiirus
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Keemilises reaktsioonis muunduvad ühed ained teisteks, st lähteainetest saavad saadusained. Niisiis võiksime iseloomustada keemilise reaktsiooni kiirust selle kaudu, kui kiiresti kaovad reaktsioonisegust lähteained ja kui kiiresti tekib sinna saadusained. Nii defineeritaksegi keemilise reaktsiooni kiirust sageli kui lähteainete kontsentratsiooni vähenemist või saadusainete kontsentratsiooni kasvamist ajaühikus. Kiiruse arvutamise valem oleks vastavalt:

... ja ühik 
Katalüüs ja katalüsaatorid
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Sigmar Spauszus jutustab oma teoses „Retk anorgaanilise keemia maailma”, et esimesed teated katalüsaatoritest pärinevad 18. sajandi teisest poolest. 19. sajandi alguses äratanud tähelepanu aga Wolfgang Döbereineri avastus, et vesinik süttib plaatinakäsna või peenestatud plaatinaga kokkupuutumisel, kusjuures see ei vajanud mingit välisenergiat. 1835. aastal võttis rootslane Berzelius kasutusel ka mõiste katalüsaator, nimetades selliseid aineid, mis „protsessist osa võtmata, ainult oma juuresolekuga, kutsuvad esile keemilise aktiivsuse”. Nii näiteks on võimalik ka suhkrutükk süüdata, lisades sellele eelnevalt sigaretituhka, milles olevad liitiumisoolad muudavad võimalikuks suhkru põlemise, mida muidu ei saavutata.
Katalüsaatorid keemiatööstuses ja looduskeskkonnas
Tänapäeval toimub enamik tööstuslikke tootmisprotsesse väga erinevate katalüsaatorite juuresolekul. Need võimaldavad aineid toota lihtsamate meetoditega ja odavamalt, kiirendades tavapäraselt peaaegu olematu kiirusega toimuvaid reaktsione. 

Elusorganismides on aga vääramatu tähtsusega katalüsaatorid ensüümid, mis reguleerivad biokeemiliste protsesside kulgemist ja kiirust. Paljud katalüsaatorid on erinis efektiivsed, näiteks suudab veres leiduva ensüümi katalaas üks molekul lagundada sekundis miljoneid vesinikperoksiidi molekule.

Katalüsaatori olemus

Kuigi reaktsiooni lõpus vabaneb katalüsaator esialgses koguses ja esialgsete omadustega, võtab ta reaktsioonist siiski osa. Nimelt moodustab ta reaktsioonist osavõtvate ühenditega vaheprodukte, kusjuures ebapüsivalt ühendisse seotud katalüsaator vabaneb hiljem uuesti.

Näiteks katalüüsib plaatina vääveldioksiidi oksüdeerumist vääveltrioksiidiks, mis on oluline reaktsioon „keemia vere” ehk väävelahppe tootmises. 

       Pt

O2 + 2 SO2 ( 2 SO3
Selles reaktsioonis moodustub ebapüsiv vaheühend PtO2.
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Probleem- ja arvutusülesanded
Osooni lagunemise peasüüdlaseks peetakse freoone. Nende molekulid lagunevad UV-kiirguse toimel, andes halogeenradikaale (VIIA aatomid).

Näiteks: CCl3F ( CCl2F· + Cl·

Tekkinud radikaalid aga lagundavad osooni molekule.

Järjesta skeemi alusel kokkuvõte osooni lagunemisest:

Atomaarne hapnik ründab klooroksiidi.

Atomaarse hapniku ja klooroksiidi reageerimisel tekib dihapnik ja vabaneb klooriradikaal

Klooriradikaal alustab uut hävitustööd

Freoonist pärit klooriradikaalist ja osoonist tekib dihapnik ja klooroksiid.

Miks võib öelda, et osooni lagunemisreaktsiooni (üldkuju: O3 + O ( 2 O2) katalüüsib klooriradikaal?

Praktilised tööd
Näitkatse
Segatakse kokku alumiinium- ja joodipulbrit ning saadud sega puistatakse kuhjana alusele. Reaktsioonisegule lisatakse paar tilka vett.

N.1 Mida on näha?
N.2 Millise energia arvelt toimub joodi sublimatsioon?

N.3 Kirjutada toimuva reaktsiooni võrrand, nimetada kõik ained!

N.4 Analüüsida toimuvat reaktsiooni redoksreaktsioonina: kes on oksüdeerija, kes on redutseerija? Põhjendada!
Tööülesanne nr 1 – Vesinikperoksiidi katalüütiline lagunemine
Kahte katseklaasi võetakse 2 cm3 vesinikperoksiidi.  
NB! 30%-line vesinikperoksiid on tugevalt pleegitava toimega. Kui seda satub kätele või riietele, tuleb see viivitamatult veega maha pesta!

Esimesele lisatakse väike tükike maksa või pisut verd; teise lisatakse õige pisut mangaan(IV)oksiidi MnO2 pulbrit. Mõlemad on vesinikperoksiidi lagunemisreaktsiooni katalüsaatorid (veres täpsemalt ensüüm katalaas).
Reaktsioonisegule (MnO2-ga katseklaasis) lähendatakse hõõguvat pirdu.
1.1 Mida on näha? Mis gaas eraldub vesinikperoksiidi lagunemisel?
1.2 Kirjutada vesinikperoksiidi lagunemise võrrand, nimetada kõik ained.


Tööülesanne nr 2 – Etanooli katalüütiline oksüdatsioon

Anumasse võetakse 2-3 ml etanooli C2H5OH ja anum suletakse korgiga, et see täituks etanooli aurudega.

Seejärel viiakse anumasse kulbikesega eelnevalt piirituslambi leegis kuumutatud kroom(III)oksiidi Cr2O3. Kulbikest raputatakse kergelt ja jälgitakse toimuvat.

NB! Katse käigus ei tohi kummarduda liiga anuma lähedale – kui etanooli on palju, võib see põlema süttida!
2.1 Mida on näha? Millist protsessi katalüüsib Cr2O3?
2.2 Kirjutada toimuva reaktsiooni võrrand, nimetada kõik ained!

2.3 Kas toimuvas reaktsioonis eraldub või neeldub energiat? Selgita!

Tööülesanne nr 3 – Asendusreaktsiooni katalüüs

Klaasalusele võetakse vask(II)sulfaadi lahust ning sellele lisatakse alumiiniumfooliumi leht. Jälgitakse toimuvat.

Seejärel lahustatakse reaktsioonisegus keedusoola.

3.1 Kuidas mõjutab toimuva reaktsiooni kiirust keedusool?

3.2 Kirjutada toimuva reaktsiooni võrrand, nimetada kõik ained!

3.3 Analüüsida toimuvat reaktsiooni redoksreaktsioonina: kes on oksüdeerija, kes on redutseerija? Põhjendada!
3.4 Kirjutada toimuva reaktsiooni võrrand ioonvõrrandina (pikk ja lühike)!
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