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 Cena Slovak Telekom

Využitie IKT v chémii  
Výuka chémie na Združenej strednej škole chemickej v Bratislave  

Odborné školstvo, teda aj chemické odbory prešli v posledných rokoch výraznou transformáciou. Od 1.9.2006 nahradili odbor 2850 6 chémia štyri nové širokoprofilové odbory – 2840 6 biotechnológia a farmakológia, 2841 6 technológia tvorby a ochrany životného prostredia, 2885 6 chemická výroba, 2849 6 kontrolné analytické metódy. Okrem týchto odborov sa na našej škole vyučujú aj odbory 2848 6 00 chemická informatika, inovovaný odbor 3917 6 technické a informatické služby v chémii, 2880 4  00  chémia a životné prostredie. 

Vzhľadom na to, že Združená stredná škola chemická (ďalej ZSŠCH) je zameraná na prípravu odborníkov – chemikov, vyučujú sa rôzne druhy chémie ako samostatné predmety - anorganická chémia, organická chémia, fyzikálna chémia pod názvom chémia I až III v 1. až 3. ročníku, ďalej osobitne analytická chémia, chemická technológia, chemické výpočty, chemické informácie. 

Predkladaná práca popisuje využitie nástrojov IKT na všetkých týchto predmetoch. Výber nástrojov a metód popísaných v práci bol zameraný na širšiu kompatibilitu s predmetom chémia vyučovaným na iných typoch škôl a využiteľnosť pre ostatných pedagógov. 

Realizácia výuky na chémie na ZSŠCH s využitím prostriedkov IKT

Prostriedky IKT, ktoré umožňujú naplno využívať informačné prostredie v oblasti chémie na našej škole tvoria najmä PC s multimediálnou podporou,  televízor, video, skenery, tlačiarne, digitálny fotoaparát, dataprojektor , Internet, e-mail, edukačné CD, video-nahrávky. 
ZSŠCH poskytuje v rámci možností rozvrhu pedagógom a študentom prístup do dvoch PC učební vybavených počítačmi zapojenými do školskej siete s prístupom na Internet, televízorom pripojeným na počítač (umožňuje sledovanie výukového materiálu všetkým študentom), dataprojektorom. Ak nie je v požadovanom čase ani jedna z PC učební voľná, vyučujúci môže využiť prenosný počítač s dataprojektorom a premietacie plátno. Uvedené technické prostriedky si vyučujúci pripraví sám alebo s asistenciou školského správcu siete. 

Každý študent získa na začiatku 1. ročníka prihlasovacie meno a heslo, ktoré mu umožňuje prístup do školskej siete (priečinky s edukačným softvérom, úlohami jednotlivých vyučujúcich), umožňuje využívať pridelený diskový priestor na ukladanie dát. Okrem toho získa aj e-mailovú schránku, ktorú využíva aj na zasielanie vypracovaných zadaní vyučujúcemu v elektronickej forme. Vyučujúci majú prístup k priečinkom študentov, čo im umožňuje skontrolovať vypracované zadania. 

Na prvej hodine realizovanej v PC učebni upozorní vyučujúci študentov na možnosti využívania edukačného softvéru na školskej sieti, ukáže umiestnenie svojich úloh (napr. Ulohy-meno_ucitela/chemia). 

V prípade, že vyučuje viacero predmetov, vytvorí si prehľadnú štruktúru priečinkov (napr. 1. úroveň – názvy predmetov, 2. úroveň – názvy tematických celkov), ktoré umožňujú študentom ľahkú orientáciu. 

Úloha z  fyzikálnej chémie z tematického celku elektrochémia vo forme dokumentu Elektrochemia_1.doc je dostupná v Temp/Ulohy_Dm/FCH/Elektrochemia_1.doc. 

Študenti si zadanie úlohy skopírujú na svoju časť disku, získané alebo spracované dáta priebežne ukladajú na disk. 

Študenti majú možnosť po získaní povolenia od vyučujúceho výukové materiály skopírovať na USB kľúč alebo napáliť na CD alebo DVD. V niektorých prípadoch, napr. pri odovzdávaní komplexných prác alebo pri príprave materiálov potrebných na ďalšiu výuku (napr. tabuliek so vzorcami a vlastnosťami indikátorov a pod.) má študent možnosť pripravenú prácu vytlačiť priamo v PC učebni na vlastný papier. 
Z doteraz získaných skúseností možno konštatovať, že študenti kladne hodnotia hodiny realizované v učebni PC, pretože ich pokladajú za zaujímavé a sú presvedčení, že získané zručnosti pri vyhľadávaní informácií využijú v ďalšom štúdiu. Týmto spôsobom možno zaujať a motivovať slabších študentov, ale aj poskytnúť odrazový mostík pre nadaných študentov, ktorí sa zúčastňujú predmetových olympiád. 
Metódy a spôsoby výuky chémie s využitím prostriedkov IKT na ZSŠCH 
1. Študenti sa zoznámia s informačným prostredím v chémii. 
a. Študenti získajú na začiatku práce s IKT základnú orientáciu v informačnom prostredí v danom predmete – chemické (odborné) knižnice, informácie na pamäťových médiách (CD, DVD), lokálna počítačová sieť (školská sieť), Internet. Je dôležité aby si študenti uvedomili dôležitosť orientácie sa v informačnom prostredí, aby pochopili nevyhnutnosť vyhľadania relevantných zdrojov informácií. Študentom predvedieme ukážku jednotlivých typov  informačných prostredí. 

b. Ukážeme stránky významných odborných  knižníc, v Bratislave napr. stránku CVTI SR na www.cvtisr.sk, Univerzitnej knižnice na  www.ulib.sk, Slovenskej chemickej knižnice na http://schk.chtf.stuba.sk/). Študenti si prezrú možnosti, ktoré knižnice poskytujú, najmä prístup k plateným databázam, odkazy na voľne prístupné databázy. V prípade záujmu možno napr. na stránkach CVTI SR vyhľadať, či je odborná kniha z rôznych oblastí chémie v knižnici dostupná. Takto možno študentov motivovať pre ďalšie samostatné štúdium chémie. 

c. Predvedieme ukážku chemických informácií uložených na pamäťových médiách na CD alebo DVD – napr. chemickú databázu látok na CD (napr. databáza firmy Merck s cenníkom), edukačný softvér na CD. Firemná literatúra slúži v mnohých prípadoch ako veľmi dobrý a dostupný zdroj informácií o fyzikálnych a chemických vlastnostiach látok. 

d. Ak máme k dispozícii PC učebňu ukážeme možnosti práce s chemickými informáciami, ktoré sme umiestnili na školskej sieti. 

e. Motivujeme študentov zaujímavými animáciami, videami (napr. príprava nylonu) alebo chemickou databázou na Internete (databáza ChemDat firmy Merck http://sk.chemdat.info/mda/sk/ ). 

f. Študenti sledujú prezentácie (vytvorené napr. v programe MS PowerPoint alebo OO Impress). 

g. Ak nie sú pre určité špecifické témy pripravené vhodné edukačné programy, je potrebné aby učiteľ pripravil materiál samostatne, napr. vo forme prezentácií. 
h. Pri prezentácií pomocou prezentačného programu študenti sledujú výklad učiteľa, ktorý je doplnený bohatým obrazovým materiálom (diagramy, grafy, obrázky, fotografie). Vyučujúci nastaví prezentáciu (napr. animácie obrázkov) tak, aby študenti mohli doplňovať po vyzvaní výklad učiteľa – napr. popisy k obrázkom alebo časti schém sa objavia postupne (po jednotlivých kliknutiach). Aktivita študentov je na konci každej hodiny vyhodnotená formou aktivačných bodov, ktoré sa započítavajú do celkového hodnotenia. 

i. Študenti dostanú na začiatku hodiny pracovné listy, do ktorých dopĺňajú odpovede na otázky, ktoré vyučujúci kladie počas prezentácie. Uvedený spôsob dáva študentovi na základe videného a počutého možnosť analyzovať informácie a klásť ďalšie doplňujúce otázky a preniknúť hlbšie do danej témy. Prezentácie možno úspešne využiť aj pri upevňovaní a opakovaní učiva. 

j. Kvalitné obrázky s popisom z rôznych oblastí chémie možno získať napr. na Instructor’s Media Portfolio http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/476/488316/index.html , http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/602/616516/index.html alebo http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/439/449969/Media_Portfolio/index.html . 

k. Pri príprave prezentácií možno využiť napr. digitálne fotografie zachytené počas exkurzií. V prezentácii z chemickej technológie sme využili digitálne fotografie zachytené počas exkurzie, napr. fotografie zariadení používaných pri čistení vôd na čističke odpadových vôd. Rovnako možno využiť aj krátke video zachytené kvalitným digitálnym fotoaparátom.  
l. V obrázkoch, diagramoch a schémach, ktoré boli prevzaté z cudzojazyčných zdrojov, napríklad z anglických, sa niekedy zámerne ponecháva aj pôvodný anglický text (spolu so slovenským prekladom), aby študenti získali pojmový aparát aj v anglickom jazyku. Takýmto spôsobom sa rozvíjajú ich jazykové zručnosti a sú schopní s vyššou úspešnosťou vyhľadávať relevantné informácie v cudzojazyčných zdrojoch informácií. 
m. Druhou možnosťou je výuka v PC učebni, pri ktorej študenti sledujú prezentáciu na obrazovke svojho PC. V prezentácii sú na vybraných snímkach umiestnené hypertextové odkazy, ktoré umožňujú študentovi po kliknutí  priamo prepojenie na pôvodný zdroj informácií – stránku s informáciami, on-line výpočtami, animáciami, videom, flash atď. V takomto prípade je potrebné vopred nainštalovať vhodný program na prehrávanie multimediálnych aplikácií (napr. Quicktime, Real Player, Macromedia Flash Player a pod.). Ak je aplikácia príliš objemná a sťahovanie by trvalo dlho, je vhodné umiestniť ju na sieti. 

2. Študenti pracujú s chemickým softvérom. 

a. Príkladom je program ChemSketch (aktuálna verzia 10.0), ktorý umožňuje kreslenie štruktúrnych vzorcov chemických látok, ich prevedenie do 3D formy, kreslenie chemických aparatúr. Pre obmedzené časové možnosti na inom type škôl doporučujeme využiť šablóny, ktoré sú súčasťou programu (napr. cukry, aminokyseliny, vitamíny a mnoho ďalších). Študenti hodnotia prácu s programom ako veľmi zaujímavú, najmä export vzorcov do 3D formy, ktoré možno ľubovoľne v priestore otáčať, často využívajú aj pomenovanie chemických štruktúr – vytvorenie systémového názvu programom. Najčastejšie využívajú program samostatne pri príprave protokolov z laboratórnych cvičení z anorganickej a organickej chémie, na kreslenie chemických reakcií a kreslenie chemických aparatúr. Vyučujúci využívajú program najmä pri príprave vzorcov organických látok a chemických rovníc, ktoré použijú v prezentáciách alebo študijných materiáloch. Program možno aj s doplnkami a návodom po registrácii stiahnuť na adrese http://www.acdlabs.com/download. 

b. Program EniG. Chemistry Assistant http://enig-chemistry-assistant.en.softonic.com/ie/15069 umožňuje rýchlo vypočítať molekulovú hmotnosť látky zo zadaného vzorca. Funguje aj ako kalkulačka, obsahuje štatistické funkcie, rieši kvadratické rovnice, obsahuje hodnoty  fyzikálnych konštánt, rieši výpočty pri príprave roztokov. 

c. Český program ConVerter umožní premenu jednotiek http://www.converter.cz/index.htm (napr. jednotku tlaku torr na pascal). 

d. Ďalším príkladom je malý program Radiation Decay, ktorý poskytuje údaje rádioaktívnom rozpade 497 rádionuklidov (polčas rozpadu, rozpadové rady a pod.). 

e. Študenti na hodinách získajú aj odkazy na www-stránky, z ktorých možno stiahnuť chemický softvér, najčastejšie freeware alebo demoverziu. Príkladom je SourceForge Net http://sourceforge.net/ , ChemLin http://www.chemlin.de/chemie/software.htm v nemčine, Free Chemistry Software http://users.ugent.be/~tkuppens/chem/ (posledný update v apríli 2005). 

3. Študenti pracujú s elektronickými zdrojmi informácií na Internete. 

INFORMÁCIE O FYZIKÁLNYCH A CHEMICKÝCH VLASTNOSTIACH LÁTOK

a. Zaujímavou aktivitou je vyhľadávanie informácií o fyzikálnych a chemických vlastnostiach látok, s ktorými študenti pracujú alebo sa s nimi bežne stretávajú. Tieto informácie možno nájsť napr. v databáze ChemDat firmy Merck http://sk.chemdat.info/mda/sk/, firmy Sigma Aldrich http://www.sigmaaldrich.com/Area_of_Interest/Europe_Home/Czech_Republic.html,  ChemExper Chemical Directory http://www.chemexper.com/, Fisher Scientific https://www1.fishersci.com/. Uvedené informácie sú v angličtine. 

b. Vzorce a základné vlastnosti aj zložitých organických látok možno vyhľadať pomocou nástroja Chem Finder http://chemfinder.cambridgesoft.com/, ktorý vyžaduje registráciu. Vzorce možno po nainštalovaní zásuvného modulu (plugin Chem3D Plugin Net) zobraziť v 3D forme (view Chem3D model) a ľubovoľne ho v priestore otáčať a meniť spôsob jeho zobrazenia. Zaujímavé je vyhľadávanie štruktúrnych vzorcov indikátorov – metyloranž (príprava tabuliek indikátorov pre analytickú chémiu), populárne je napr. vyhľadávanie vzorcov drog - THC (podklad pre referáty). Okrem systémového názvu je možné pri vyhľadávaní použiť aj triviálny vzorec a molekulový vzorec látky. 

c. Výborným – veľmi obsažným zdrojom týchto informácií sú tzv. Material Safety Data Sheets – Bezpečnostné karty jednotlivých chemických látok, ktoré obsahujú základné fyzikálne a chemické vlastnosti, identifikáciu rizík, prvú pomoc, protipožiarne opatrenia, osobnú ochranu, toxikologické informácie, ekologické informácie, regulačné informácie a iné. Možno ich nájsť napr. v databáze ChemDat firmy Merck http://sk.chemdat.info/mda/sk/ aj v slovenskom jazyku a siahnuť v jednom súbore vo formáte pdf (na jeho otvorenie je potrebný Acrobat Reader http://www.adobe.com/products/acrobat/readstep2.html). 

d. Súčasťou protokolu v elektronickej forme (záznamu o cvičení), ktorý vypĺňajú študenti po laboratórnom cvičení sú aj úlohy zamerané na vyhľadávanie informácií o chemických látkach, s ktorými pracujú, najmä regulačné informácie – tzv. R (Risk) a S (Safety) vety. Využitie pre bežnú chémiu spočíva v tom, že na balení chemikálií (v domácnosti, napr. na čistiacich prostriedkoch, na osviežovačoch vzduchu, farbách a náteroch, prostriedkoch na ošetrovanie rastlín a pod.) sa nachádzajú symboly nebezpečenstva (obrázok a označenie písmenom), tzv. R, S – vety. Vyučujúci predvedie na vzorovom príklade vyhľadávanie v databáze. Chemickú látku navrhnú študenti. Vyučujúci popíše jednotlivé možnosti databázy, ak je databáza v anglickom jazyku preloží neznáme pojmy do slovenčiny. Ak sa výuka realizuje v PC učebni, zadá študentom ďalšie príklady na vyhľadávanie, pričom postupuje tak aby zadal látky striedavo pomocou ich názvu aj vzorca. Študenti zapisujú vyhľadané informácie do zošita alebo do pracovných listov pripravených vopred. Pracovné listy môžu mať tlačenú alebo elektronickú formu. V prípade vyplňovania elektronickej formy si študenti súčasne precvičia kopírovanie dát, úpravu obrázkov, formátovanie. Následná práca s tabuľkovým kalkulátorom umožňuje, aby študent vyhľadané dáta triedil podľa rôznych kritérií (napr. usporiadal alkoholy podľa teploty varu, vybral zlúčeninu s najväčšou toxicitou podľa LD50 a pod.). Uvedený spôsob je výhodný pre rozvíjanie medzipredmetových vzťahov medzi chémiou a informatikou, pretože študent používa prostriedky IKT na vyhľadanie, spracovanie a vyhodnotenie reálnych dát z chémie.
INFORMÁCIE O VYBRANÝCH LÁTKACH – ŠPECIALIZOVANÉ DATABÁZY 
e. V rámci projektového vyučovania možno študentom zadať tému pesticídy. Cieľom bude vyhľadať vzorce, vlastnosti, zaradenie, účinky rôznych pesticídov. Výbornou databázou je PAN Pesticides http://www.pesticideinfo.org/Index.html . 

CHEMICKÁ OLYMPIÁDA 
f. Nadaní študenti si môžu prezrieť a vyriešiť úlohy minulých ročníkov olympiád v Českej republike http://natur.cuni.cz/cho/index.php, medzinárodnej chemickej olympiády http://www.icho.sk/. 
ZAUJÍMAVOSTI (chémia v maliarstve) 

g. Zaujímavou formou možno spojiť chémiu a maliarske umenie pri skúmaní informácií o pigmentoch v maľbách na http://webexhibits.org/pigments/. Pigmenty sú rozdelené podľa farieb a stránky obsahujú informácie o histórii pigmentu, jeho výrobe, chemickom zložení a  detekcii.  
ON-LINE POMENOVANIE ZLÚČENÍN 
h. Študenti si môžu overiť, či správne vytvorili názvy chemických látok (s obmedzením vo voľne prístupnej verzii) na stránke IUPAC on-line naming service http://www.iupac.org/nomenclature/ACD/calc_3dparty.html, kde sa objaví ACD/Structure Drawing Applet, pomocou ktorého nakreslia vzorec chemickej látky. Táto funkcia je dostupná s rovnakým obmedzením (počet atómov, bez prítomnosti heterocyklu a ďalšie) aj v chemickom programe ChemSketch. 

ŠPECIÁLNE VYHĽADÁVAČE CHEMICKÝCH INFORMÁCIÍ 
i. Študenti sú vedení k vyhľadávaniu chemických informácií v angličtine pomocou špeciálnych chemických vyhľadávačov – 
napr. eMolecules http://www.emolecules.com/index.htm, 
Scirus http://www.scirus.com/srsapp/ , sciseek http://www.sciseek.com/, Chemindustry.com http://www.chemindustry.com/ . 

FYZIKÁLNE KONŠTANTY 

j. Študenti vyhľadajú hodnoty fyzikálnych konštánt používaných v chemických výpočtoch na stránkach National Institute of Standards and Technology http://physics.nist.gov/cuu/index.html. 
ON-LINE PREMENA JEDNOTIEK
k. Študenti môžu na výpočtových cvičeniach premieňať jednotky on-line na českej stránke http://www.jednotky.cz/. 

LABORATÓRNE SKLO A LABORATÓRNE POMÔCKY  A PRÍSTROJE 
l. Študenti vyhľadávajú počas laboratórnych cvičení obrázky  laboratórneho skla a pomôcok v on-line katalógoch výrobcov alebo predajcov. Uvedený postup sa osvedčuje aj v prípade, že škola nemá niektoré druhy skla, pomôcok alebo finančne náročných prístrojov (napr. digitálnych váh, moderných pH-metroch a pod.). Ak študentov zaujíma ovládanie jednotlivých prístrojov alebo ich technická špecifikácia, môžu si ju stiahnuť napr. vo formáte pdf. Študenti môžu  ďalej v cenníkoch zistiť cenu jednotlivých pomôcok a prístrojov. Príkladom sú stránky výrobcov a predajcov pomôcok: 
Technosklo http://www.technosklo.com/en/index.php, Fisher http://www.fisherww.sk/index.php?page=shop.index&option=com_virtuemart&Itemid=26 . 
HISTÓRIA CHÉMIE 

m. Časovú os v chémii môžu študenti sledovať na http://www.chemsoc.org/timeline/, históriu chémie na Chemical Heritage Foundation http://www.chemheritage.org/, Nobelovým cenám sa venuje http://nobelprize.org/index.html. Veľmi zaujímavý je This Week in Chemistry (významné udalosti v histórii chémie v danom týždni) http://web.lemoyne.edu/~giunta/week.html, prípadne Today in Science History http://www.todayinsci.com/. Záujemcovia o alchýmiu môžu navštívíť The Alchemy Website http://www.levity.com/alchemy/home.html. 
VÝZNAM POJMOV A SKRATIEK NIELEN Z CHÉMIE (aj iných oblastí) 
n. Študenti vyhľadávajú význam pojmov pomocou on-line encyklopédií, napr. známej a veľmi obsiahlej encyklopédie Wikipedia v angličtine na http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page aj v slovenčine na http://sk.wikipedia.org/wiki/Main_Page. Anglická encyklopédia OneLook http://www.onelook.com/ vráti odkazy na rôzne encyklopédie podľa tematického členenia. Na vyhľadávanie významov pojmov vo všeobecnosti možno použiť aj anglickú encyklopédiu Encarta na http://encarta.msn.com/, Aswers.com na http://www.answers.com/, The FreeDictionary na http://www.thefreedictionary.com/. Posledné dve vymenované encyklopédie umožňujú, aby si študent vypočul aj  výslovnosť. 

o. Na objasnenie významu rôznych skratiek môžu použiť AF Acronym Finder http://www.acronymfinder.com/, ktorý vráti plné názvy roztriedené do niekoľkých kategórií, napr. Informačné technológie alebo Veda a medicína. 

PREKLAD CUDZOJAZYČNÝCH INFORMÁCIÍ DO SLOVENČINY A NAOPAK 
p. Pre prácu s cudzojazyčnými informáciami je vhodné nainštalovať prekladové slovníky (napr. Lingea Lexicon), alebo využiť on-line slovníky napr. http://slovnik.zoznam.sk/. Pre technické, teda aj chemické odbory je vhodný napr. česko-anglický technický on-line slovník DICTOR http://www.dictor.net/ . 

PRÍPRAVA ZOZNAMU UŽITOČNÝCH ODKAZOV 
q. Študenti si adresy www-stránok, na ktorých vyhľadávajú informácie  zapíšu do zošita alebo v prípade výuky v PC učebni ukladajú do súboru. 
r. Pri práci s Internetom (doma) upozorníme študentov na dôležitosť ukladania zaujímavých zdrojov informácií v prehliadači (napr. Internet Explorer alebo Mozilla Firefox) ako obľúbených položiek (bookmarks), aby k nim mohli v prípade potreby vrátiť. Dôležité je aj ich pravidelné archivovanie. Veľké množstvo odkazov je účelné triediť podľa oblasti chémie, napr. na anorganickú, organickú, alebo podľa typov látok, napr. pesticídy, a pod. 

s. Ďalšie odkazy na zaujímavé chemické stránky podľa oblasti svojho záujmu môžu študenti získať napr. na Chemistry section of the WWW Virtual Library http://www.liv.ac.uk/Chemistry/Links/links.html. 

4. Študenti využívajú tabuľkový kalkulátor (napr. MS Excel alebo OO Calc) na chemické výpočty a kreslenie dôležitých závislostí. 

a. Na opakované výpočty pri príprave roztokov známeho zloženia (s vyžadovanou koncentráciou alebo hmotnostným zlomkom) vedieme študentov k tomu, aby používali vopred pripravené tabuľky, kde stačí doplniť aktuálne údaje a pomocou zadaných vzorcov sa vypočíta množstvo látky potrebné na prípravu roztoku. 

b. Študenti nakreslia na základe vyhľadaných údajov závislosť hustoty vody od teploty a vyučujúci následne objasní študentom anomáliu vody. 

c. Študenti nakreslia titračnú krivku kyseliny (HCl) silnou zásadou (NaOH) z vopred pripravených údajov. Potom vyučujúci vyzve študenta, aby zdôvodnil tvar titračnej krivky. Podobne možno aktivitu využiť aj v iných predmetoch na nakreslenie dôležitých závislostí. Súbory s pripravenými titračnými krivkami (alebo inými závislosťami v analytickej chémii) možno stiahnuť aj z Internetu, ak využijeme  vo vyhľadávacom nástroji Google rozšírené hľadanie (iba súbory vo formáte xls). 

d. Ak študentom chýbajú zručnosti pri práci s tabuľkovým kalkulátorom, možno využiť vopred pripravené súbory, v ktorých možno meniť parametre (napr. koncentrácie, disociačné konštanty) alebo možno využiť makrá.  Po zmene vstupných parametrov študenti sledujú ako sa mení tvar závislosti. 
5. Študenti sledujú digitálne fotografie, animácie, videá (multimediálne aplikácie). 

a. Študenti považujú digitálnu fotografiu za zaujímavý  formát, ktorý je vhodný napr. na prezentovanie laboratórnych činností, zariadení a pod. Fotky s rovnakou tematikou možno upraviť do formy tzv. Slide show (napr. pomocou všestranného komerčného programu ACDSee http://www.acdsee.com/, alebo freeware FastStone Image Viewer http://www.faststone.org/ ). 
b. Pomocou animácií, videa, flash je možné zobraziť priebeh chemických reakcií, najmä pri reakciách organických látok, kde môže byť názorne zobrazený mechanizmus reakcie. Študenti sledujú laboratórne operácie, chemické experimenty ktoré nie je možné vykonať z priestorových a časových dôvodov, alebo z dôvodu nedostatočnej vybavenosti, prípadne zvýšenej nebezpečnosti. Príkladom je Links Demonstaration Experiments  na stránke http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Organische_Chemie/Didaktik/Keusch/link.htm, Demonstration Videos pre analytickú chémiu na http://www.cofc.edu/GenChemLab/videos.htm, Lecture Demonstration Movie Sheets pre rôzne oblasti chémie na http://chemed.chem.purdue.edu/demos/index.html, Organic Chemistry Demonstration Experiments on Video pre organickú chémiu na http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/
Organische_Chemie/Didaktik/Keusch/D-Video-e.htm, Chemistry Comes Alive! na http://jchemed.chem.wisc.edu/JCESoft/CCA/CCA5/MAIN/
HOME.HTM, fotky a animácie (gif) na http://www.pc.chemie.uni-siegen.de/pci/versuche/english/versuche.html. Zaujímavé a veľmi efektné demonštrácie, ktoré okamžite zaujmú študentov možno nájsť na Delights of Chemistry http://www.chem.leeds.ac.uk/delights/. 

c. Pracovať vo virtuálnom laboratóriu po preštudovaní manuálu možno prostredníctvom Virtual Lab na http://www.chemcollective.org/vlab/
vlab.php. 

d. Ak nieje možné realizovať pripojenie na Internet, možno kompletnú stránku aj s odkazmi (do zvolenej úrovne) stiahnuť na disk napr. pomocou programu TeleportPro http://tenmax.com/teleport/pro/
home.htm, ktorý umožňuje tzv. off-line browsing.  

6. Študenti pracujú na zadaných komplexných ročníkových prácach s využitím elektronických zdrojov informácií. 

a. Študenti pracujú jednotlivo alebo v malých skupinách, čím sa buduje tímový duch a spolupráca. Výsledky práce prezentujú pred spolužiakmi  formou odbornej prednášky spojenej s prezentáciou v PowerPointe alebo formou posteru a sú schopní ich obhájiť. Podieľajú sa študenti  zverejňujú na školskej webovej stránke. 

b. Pri príprave kratších referátov a náročnejších komplexných prác sú študenti vedení k vyhľadávaniu informácií na overených informačných zdrojoch, na ktoré si priebežne počas hodín ukladali odkazy. Informácie vyhľadané na stránkach typu www.referaty.sk už nepovažujú ani sami študenti za úplne spoľahlivé. 
c. Študenti v rámci použitej literatúry správne citujú nielen tlačené zdroje (podľa normy STN ISO 690) ale aj elektronické zdroje informácií použité pri príprave prác (podľa normy STN ISO 690-2). Ak nemáme k dispozícii tlačenú verziu noriem, použijeme stránku http://www.tuke.sk/anta/iso690.htm. 
Zhodnotenie prínosu aplikácie IKT na chemických predmetoch na ZSŠCH 

Podľa doterajších skúseností možno konštatovať, že správne využívanie prostriedkov IKT pôsobí ako motivačný faktor, pomáha priblížiť pomerne náročný predmet študentom, pretože napríklad umožňuje vizualizovať štruktúru častíc, jednotlivé stupne chemických dejov, výrobné procesy, ktoré by inak neboli možné. 

Cieľom aplikácie dostupných prostriedkov IKT je rozvoj schopností študenta. Samostatná práca študentov pri vyhľadávaní informácií v elektronických databázach je časovo náročná, ale v súlade s prípravou študenta pre praktický život je opodstatnená. Jedným z cieľov predmetu chémia by je poskytnúť študentom orientáciu vo svete informácií, prebudiť v nich snahu o aktívne hľadanie informácií, nielen ich pasívne prijímanie. Naše skúsenosti potvrdzujú, že najmä nadaní študenti vďaka počiatočnému impulzu, ktorí dostanú na hodinách, začínajú samostatne vyhľadávať zdroje informácií na Internete. Vyhľadané zdroje potom konzultujú s vyučujúcim priamo na hodine, čím motivujú k vyhľadávaniu aj ostatných študentov, alebo počas konzultácií s vyučujúcim, ktorý takto môže získať nové odkazy na zaujímavé zdroje informácií. 
Pravidelné triedenie, spracovanie a vyhodnocovanie informácií prispieva k získavaniu zručností pri práci s textovým editorom a tabuľkovým kalkulátorom. Prezentácia výsledkov práce rozvíja schopnosti pri práci s prezentačným programom, programami na úpravu obrázkov, fotiek, videí.  

S pomocou využitia IKT sa môžu študenti a pedagógovia zapájať do súťaží a projektov, ktoré im umožňujú výmenu skúseností s ostatnými študentmi a obohacujú ich o nové vedomosti. 

Využívanie IKT na výuku chémie kladie veľký dôraz na rozvíjanie zručností pedagógov práci s PC, na to, aby pracovali nielen s textovými editormi, tabuľkovými kalkulátormi a prezentačnými programami, ale aj s grafickými editormi (na úpravu obrázkov, fotografií, konverziu jednotlivých formátov), prípadne programami na nahrávanie a úpravu videa. Ak niektorí pedagógovia nedisponujú potrebnými zručnosťami, môžu využiť aktivitu študentov pri príprave prezentácií, slideshow, www-stránok a ďalších foriem edukačných materiálov. 

Trendy smerujú k tomu, aby sa všetci pedagógovia postupne boli schopní orientovať v stále zložitejšom informačnom prostredí a mohli ukázať študentom správnu cestu pri hľadaní, triedení , spracovaní a vyhodnocovaní informácií.  
Kontaktné údaje 
Ing. Judita Dömötörová 

Združená stredná škola chemická 

Račianska 78 

836 02  Bratislava 

Tel.: 0915972794 
e-mail: domotorova@chemiraba.sk 

Príloha 

Prezentácia z tematického celku Chemická kinetika uložená vo forme pdf. 
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Chemicka kinetika

Rychlost’ chemickej reakcie
Poriadok a molekulovost reakcie
Rozdelenie reakcii

Aktivacia chemickych reakcii
Katalyza chemickych reakcii






Co skima reakna kinetika?

0 Chemicka termodynamikskima moznas
priebehu (smer) reakcii (az do rovnovazneho
stavu).

0 Reakna kinetikaskima podmienky
aktivacie, rychlos priebehu chemickych
reakcli, zavislos rychlosti od podmienok, pri
ktorych reakcia prebieha.






Sledujtecas

ReakciaH,0, s1- v kyslom prostreditl,O, + 21" +2H"

Sledujte vyl¢ovanie },

Zdroj: http://wps.prenhall.com/wps/media/objects/602/6 B36hapter 12.html





Rychlog” chemicke] reakcie (1)
Reaction rate

U: Sledujte ako sa meni koncentracia reaktantov dytov s¢asom.

0.03 NO,

A[NO,] = 0.0022 M
LGSR PRE  Concentrations as a Function of Time at 55°C for Af=100s
the Reaction 2 N;Os(g) — 4 NOy(g) + O3(g) /
Concentration (M) /
0.02

Time (s) N,Os NO, 0, S \ / [ NG, L 0.0087 M
0 0.0200 0 0 g
100 0.0169 0.0063 00016 £ \, A =100
200 0.0142 0.0115 00029 3
300 0.0120 0.0160 000§ AIN,0,] 520.0019 M
400 0.0101 0.0197 0.0049 ' Af=1009
500 0.0086 0.0229 0.0057 \>< 0,
600 0.0072 0.0256 0.0064 | ﬁm N,O
700 0.0061 0.0278 0.0070 //_,_ i

M 0009 100 200 300 400 500 600 700 800

b s 7 . T'
Tabu’ka nameranych udajov ime (s)

1

Graficka zavislos c=f(t)

Zavislos’ koncentracie reaktantov a produktovéadu pre rozklad O, ‘





- . . \--
Rychlos’ chemicke] reakcie (2)

O

Rychlog’ chemickej reakcie vyjadruje zmenu
koncentracie reagujucich latokasom (c/dj).

Mierou rychlosti reakcie je rychlostna konstakita

Rychlostna rovnica vyjadrupeztah medzi

rychlog’ou, rychlostnou konstantou a koncentraciou

o .y =96
Realéna rychlos: vi=-

Okamzita reaéna rychlos: -





Poriadok a molekulové@seakcie (1)

0 Poda Guldberg-Waagovho zakonarjehlog’
reakcie priamo umerna koncentraciam reagujucich
latok:
aA + bB — pP + gQ

v =kcic)
0 Celkovy poriadok reakcig rovny s@dtu exponentov
n=a+b+...
= MoOze by aj O alebo méanecel@iselnu hodnotu.
= Hodnoty a, b sa stanovuju experimentalne.





Poriadok a molekulovd@seakcie (2)

Unimolecular

—— Monomolekulovéa O Molekulovos’ reakcie

Y\ 4va minimé

. udava minimalny péet
NS molekdl, ktorych zrazka
Bir:i?lsic::lal' VEdle k Chem|CkeJ

.. — Bimolekulova premene (péet castic,
ZAN

ktore sa ztashuju na
elementarnom deji).

0O Je to vzdy celéislo,
Tri molekulova najvyssia hodnota byva






Poriadok a molekulovoseakcie (3)

A — produkty 1 - monomolekulova | v=kc,

2 A — produkty 2 - bimolekulova v=kc,?

A + B — produkty v=KC,C;

3 A — produkty 3 - tri molekulova v=kc,?
2A + B — produkty v=Kkc,Ccy
A + B + C — produkty v=Kkc,CsCc






Rozdelenie reakcii (1)

1. Jednoduche reakcie- ich priebeh mozno vyjadti
jedinou rovnicou. Su to ¥8inou elementarne
reakcie s jednoduchym mechanizmom.

2. Zlozité reakcie— su zlozené zo sustavy nig¢kgch
jednoduchych reakcii, ktoré prebiehaju:

1. protismerne wratneA «— B B

2. ved’a seba paralelné A<
3. zasebou naslednéA - B — C

C





Rozdelenie reakcii (2)

1. Homogénne reakcie- prebiehaju medzi latkami v
rovhakej faze:
QO  Priklad: neutralizacia

2. Heterogenne reakcie- prebiehaju medzi latkami v
rozlicnych fazach (na rozhrani obidvoch faz):

= Priklad: reakcie tuhych latok v kvapalinach (kovy v
kyselinach), reakcie plynov s tuhymi latkami (Bpaanie
C), reakcie plynov s kvapalinami (chemicka absapci
plynov v kvapalinach)
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Jednoduché reakcie
Reakcie 1. poriadku (1)

O 000

O

O O

Reakéna schemaA — produkty
Rychlost’ reakcie: v=k.c,
V priebehu reakcie sg, @niZuje, preto sa rychléseakcie neustale meni.

Ak v ¢case §=0 je koncentracia A rovn@, a zacas t zreaguje z povodnehocho
x molov latky, koncentracia dase t je rovngc,, - X).

Rychlostna rovnica: dc, _
- =kc,
, dt
Po uprave:
C
In| —2— | =kt
Con — X

Exponencialny tvar: »

Cp =Cyn-€

Zavislog’ In(c,/c,,) od t je priamkova.
Priklady reakcii 1. poriadku: radioaktivne rozpady
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Jednoduché reakcie
Reakcie 1. poriadku (2)

Ol

Pokas reakcie j€as potrebny na to, aby sa
koncentracia vychodiskovej latky znizila na
polovicu (X=Cy,/2).

Pokas reakcie sa pouziva na vyjadrenie
rychlosti radioaktivneho rozpadu.

Pokas reakcie 1. poriadku;, -In2

m Pre reakcie 1. poriadky,dnezavisi od g,.
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Jednoduché reakcie

Reakcie 1. poriadku (3)

- . 2329

| AJ%WU T
. - QT
: . R 222

o \l -
Inc, ] _ .

t/s

Zavislog’ ¢, a In ¢, od ¢asu Pokas rozpadu ND; (t;,)





Jednoduché reakcie
Reakcie 2. poriadku (1)

0 Reakéna schémaA + B — produkty
O Rychlos’ reakcie: v=k.c,.c;
o0 Akv case §=0 je koncentracia A rovne’& a koncentracia B jg,gzacas t

zreaguje z poévodného §a x molov latky, koncentracia Agase t je
rovna (g, - X), koncentracia B je (g - X) .

o Rychlostna rovnica

o Po uprave:

kt — 1 |n COA(COB B X)
Cos “Coa  Cog (COA N X)
o Priklady reakcii 2. poriadku: esterifikacia, neutralizacia
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Jednoduché reakcie
Reakcie 2. poriadku (2)

0 Reakéna schema2A — produkty
O Rychlost’ reakcie: v=k.c,?

0 Rychlostna rovnica

d
d_)t( = k(COA - X)2

0 Po uprave:

X
COA(COA _X)
Zavislog’ 1/c, od t je priamkova.
Pol¢as reakcie

L
K.CyA

kt =

O O

t1/2 -
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Jednoduché reakcie
Reakcie 3. poriadku (1)

O
O
O

Reakéna schémajedna z moznychBA — produkty
Rychlost’ reakcie: v=k.c,3
Rychlostna rovnica

d
d_i( = k(COA - X)3

Po Uprave:

11
2¢; 265,

kt =

Zavislog’ 1/c,? od t je priamkova.
Priklady reakcii 2. poriadku: esterifikacia, neutralizacia
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Pseudomonomolekulové reakcie

0 Mechanizmus niektorych reakcii odpoveda
molekulovosti vySSej ako 1, ale ich priebeh mozno
vyjadrit’ rychlostnou rovnicou 1. poriadku

0 Priklad: reakcie, kde 1 z reagujucich zloziekge
vel'kom nadbytkwzh'adom na 2. zlozku (. je]
koncentraciu mozno povazavaa konstantnu).

0 Priklad: hydrolyza esteru (nadbytok,8):
CH,COOCH; + H,O «» CH,COOH + GH-OH
0 Rychlostna rovnica

% = kc,c; =K'c,






_—
Pokusné meranie reake] kinetiky (1)

0 Kinetiku reakcie zistimeneranim jej
priebehu analyticky, polarimetricky.

m Ziskame takad hodnopostupného ublidania
koncentracie, mnozstva, parcialneho tlaku
vychod. latok v zavislosti otasu.

m Uréimek aporiadok reakcie
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_—
Pokusné meranie re&ahke] kinetiky (2)

0 Sledovanie kinetiky inverzie sacharozy polarimédyic

0 Pravot@iva sacharoza sa v okyslenom vodnom roztoku
postupne stiepl neavotaivu.

O Zmena uhla rotacie merana polarimetrom je umerna stup
Inverzie sacharozy. Z nameranyaisa vypd@itac.

0 Z koncentracie sa vygdak.

0 20,21 — —

24 18,88 1,33 2,8.103
118 13,80 6,41 3,1.16°
236 9,54 10,67 2,9.16°






Zlozené reakcie

0 Ak reakcie prebiehaju v nieRkych stugioch,
ich mechanizmus jelozity.

0 Poriadok reakcie je tenynajpomalsim
stumom.





Zlozeneé reakcle
Vratneé reakcie

0 Schémavratnej reakcie 1. poriadki A+B2C+D

0 Priebeh: Koncentracia vych. latok klesa, prédesa
a) v;. Koncentracia produktov rastie, pretg nastie
Vysledna rychlos reakcie (v=y - v_, )sa postupne
zmensuje az sa obechlosti vyrovnajlv, = v, a
ustali sa rovnovazny stav (v=0).

0 Priklad: izomerizacia
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Zlozeneé reakcle
Paralelné reakcie

0 Schémaparalelnej reakcie 1. poriadku B
_fj‘< C

0 Priebeh: Niektora latka v realnej zmesi sa
zucashuje niekd’kych reakcij ktorymi vznikaju
rozne produkty.

0 Priklad: substiténé reakcie s polohovou izomériou
(halogenacia, nitracia), pri ktorych vznikaju o-, p
m- derivaty rozlénou rychlosou.
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Zlozene reakcie
Postupné reakcie

0o Schémapostupnych reakcii 1. poriadku:

AN BOY- C

0 Priebeh: Koneiny produkt vznika z
vychodiskovych latok cez 1 alebo viac
medziproduktoy

0 Priklad: spdovanie paliv, rozpdanie kovov
v kyselinach, postupné substittcie do vyssich
stupiov, re’azove reakcie.
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Aktivacia chemickych reakcii (1)

O

O

Arrheniova tedria: Molekuly su schopné reagavken vtedy, ak sa ich
energia rovna alebo je &gia ako aktivéna energia (BE,).

Vysvetlenie Zvysenim teploty sa zvySi kineticka energia molektiym

sa zvySi poet molekul ££>E,. V dosledku toho sa zvsi k a reaknéa
rychlog’.

Aktiva ¢na energiaje energeticka bariéra (mnozstvo energie), ktord
musia reagujuce molekuly prekahaby pri ich vzajomnej zrazke nastala
reakcia skor, ako sa navzajom od seba odrazia.

Pri v&’mi nestalych zléeninach (rozklad vybusnin) je energeticka bariéra
vel'mi mala.

Dostat@nu energiu (na prekonanie bariéry) mozno doaaforme
svetelnej, chemickej, elektrickej, tepelnej, tlakjove

24





Aktivacia chemickych reakcii (2)

E, priamej ._.—.—m Prechodny stav —
reakcie Trgir]s:_ilim] state @& | g_k_tl_v_o_vany komplex

1131\'.“!: |34 kJ . )
E, spatne]
reakcie
% A Rcactantq B 7
E E , (reverse) = 360 kJ
=
=
% AH=-226 k]
&
_______ i 900000
C Products D

4 Progress of reaction

Reakina koordinata

25






Aktivacia chemickych reakcii (3)

Vyska Logan Pass -
(elevation 2000 m) % Bariera

Browning
(elevation 1300 m)

Altitude, m

. g

Kalispell
(elevation 900 m)

Trip progress
Pokrok v
4 1 . . . . . , , 26
zvladnuti trasy | Prirovnanie aktivénej energie k vysokohorskému vyletu






Aktivacna energia = bariéra

‘-5" 8

S

Golfova lopttka prekonava bariéru ...






Efektivna zrazka

ﬁ Efektivna zrazka

‘i

Collision After Collision

(a) Effective collision

ﬁ ﬂ ‘ i ﬁ 5 ﬁ Neefektivha
i zrazka

Collision After Collision

(a) Ineffective collision
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Teodria absolutnych reakych rychlosti

O  Aktivovana molekula so zvySenou energetickou hladije nestala. Pri najblizse;
zrazke s inou molekulou vytvorin®u nestaly utvar aktivovany komplex.

A—B A B A B
+ =2 i - |+
C—D Ceal) C D
zaciaioCné aktivovany konecné
latky komplex latky

OV komplexe dojde lpreskupeniu valerénych vaziebmedzi atbmmi, kpresunu
energiemedzi molekulami.

0O  Reagujuce molekuly maju v aktivovanom komplexe ¢pboginom stave)
maximalnu energiu.

Aktivovany komplex saozpadneavytvori molekuly produktov .

Energia uvnena reakciou aktivuje najblizSie molekuly reakbarda reakcia
pokraiuje d’alej.

O O
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Zavislog’ rychlostne] konstanty od
teploty (1)

o ZvySenie teploty urydtuje priebeh chemickej reakcie, k sa pri zvySovani
teploty zvysSuje.

o Van't Hoff: ZvySenie teploty o 10°C zvySi rychkbshem. reakcie 2-4
Krat.

o Zavislog’ rychlostnej konStanty od teploty popisé#jeheniova rovnica:
_Ea
k=AeR

m  k—rychlostna konstanta
m A —frekvertny faktor (k a A maju rovnaké jednotky)

= E,— aktiva&tna energia [Jmdl
Ex
e_ﬁ

M - Boltzmanov faktor (podiel molekdl, ktoréiggji podmienku EE,
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Zavislog’ rychlostne] konstanty od
teploty (2)

NizSia teplota _‘ VySSia teplota
0 Lower temperature Minmana |-
= energia potrebna
E Higher temperature na reakciu i
o |
z |
c " Minimum energy - —
& - needed for reaction, E,
A :
&)
©
—
&3

=i
= .I:E'.-i -

Kinetic energy

Rozdelenie kinetickej energie molekul >





Zavislog’ rychlostne] konstanty od
teploty (3)

In k

-5.00— O Zistovanie A, E, (1. sposob):
= Nameriame k pri r6znych
n teplotach T.

m  Zostrojime grain k=f(1/T),
kde smernica priamky
predstavuje k.

0o Arrheniova rovnica:

-7.00
-8.00
-9.00 -

~10.00 m Po zlogaritmovani:

E,

~11.00 - Ink=InA—-—2
RT

| | | | | | A 7 Avi :
290 300 310 320 330 340x107? = Odtid’ zavislos:

/T _ <1
Zavislog’ In k od 1/T pre rozklad NO, Ink = f(?)
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Zavislog’ rychlostne] konstanty od
teploty (5)

O Zistovanie A, E, (2. spOsob):
= Nameriamek,, k, pri roznych teplotach,, T..
= Pre hodnotk,, T, ak,, T, zostavime 2 rovnice, z ktorych vyfitame A a

EA- E
o SuUstava 2rovnic: Ink, =In A-—2
1

Ink, —InA— E,

o Vypocet Ey:
72
T, T

A k eRTX

o Vypocet A:
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Zavislog’ rychlostne] konstanty od
teploty (4)

0 Vypocet k priine] T (ak pozname Jori T,)

nke o _Ei1_1
k, RI\T, T,






Ovplyvnovanie rychlosti chemicke]
reakcie (1)

0 Rychlog’ chemickej reakcie ovplywije:
Koncentracia reaktantov

Teplota

Pritomnos katalyzatora

Pri heterogénnych reakciaohnesanigzvacsenie
povrchy rozdrvenig(kusovy a praskovy zinok),

rozpraseni€¢horenie kusového a praskoveho
uhlia),co podporuje difuziu.
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Ovplyvnovanie rychlosti chemicke]
reakcie (2)

1 cm

1 cm

Vplyv velkosti povrchu tuhého reaktanta na ryckilosakcie
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Katalyza chemickych
reakcii

Katalyzator
Katalyza chemickych reakcii






Katalyzator

0 Charakteristika katalyzatora:

= meni rychlog chem. reakcie bez toho, aby tvoril
produkty,

m vytvara nestale medziprodukty alebo kompledm
ovplyviiuje mechanizmus reakcie,

= pri kladnej katalyze zmensSuje hodnotu akinvey energie,
= neovplyviuje rovnovahu (iba uryduje jej dosiahnutie), a
tym ani vitazok reakcie,

= meni hodnotu rychlostnej konstanty (priamej aj Ispgat
reakcie).

38





Katalyza chemickych reakcii

0 Katalyza je zmena reakej rychlosti posobenim
katalyzatoraRozdé&uje sa:
0 Podra spdsobu akym ovplysiuje rychlost’ reakcie:
1. Kladna — katalyzator urycfuje reakciu
2. Zaporna - katalyzator sponiaje reakciu
0 Podra poctu faz:
1. Blomogénna— katalyzator tvori s reagujucimi latkami 1 fazugd-
2. Heterogénna- katalyzator tvori osobitnu fazu (s-g)
3. Mikroheterogénna - katalyzator je v koloidnej forme

0 PodPa selektivity:

m  Selektivna— katalyzator urycfuje Specificky len 1 z viacerych
moznych paralelnych reakcii.
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-
Princip katalyzy (1)

0 Reakciabezkatalyzatora: A +som - AB

0 Reakcias katalyzatoronK:1. a +k 08 - [ag]
2. [AK]+B OF - AB+K

= [AK] je nestaly medziprodukt.

m Katalyzatorzmensuje hodnotu aktivae) energie
EA’, EAH < EA

40
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Princip katalyzy (2)

—— Uncatalyzed reaction

Catalyzed reaction

Potencialna
energia

-

B

5

o 0,+0
= :

E|l O0;+0+Cl
B =

o

ja B

20, +Cl

Reakna
Progress of reaction koordinata

Porovnanie aktivinej energie katalyzovanej a nekatalyzovanej reakcie *





Princip katalyzy (3)

Logan Pass
(elevation 2000 m)

__ Marias Pass
(elevation 1600 m)

Altitude, m

Browning
(elevation 1300 m)

Kalispell
(elevation 900 m)

Trip progress

Prirovnanie katalyzovanej a nekatalyzovanej reakcig/sokohorskému vyletu4





Homogénna katalyza

0 Homogénna katalyzaprebieha len v jednej faze —
kvapalnej alebo plynnej. Katalyzator must’lpgmne
dispergovany.

m Priklad: rozklad HO, pridavkom KCr,O..

0 Autokatalyza — jeden z produktov posobi ako
katalyzator.

= Priebeh: rychlog’ reakcie je na zaatku nizka. Kd’ sa
vytvori dostatoné mnozstvo katalyzatora, rychfamstie
az do maxima.

= Priklad: pri oxidacii (COOH) s KMNQO, pdsobi ako
katalyzator produkt reakcidn?*.

5(COOH), + 2KMnO, +3H,S0, — 2MnSO, +K,SO, +8H,0+10CO, 4






Heterogénna katalyza (1)

0 Heterogénna (kontaktna) katalyzaprebieha len v kvapalne;
alebo plynnej faze na povrchu tuhého katalyzatora.

O Priebeh:

m Katalyza prebieha naditych miestach povrchu katalyzatora —
aktivnych centracfmiesta povrchovych nerovnosti, ktoré maju
nepravidelnosti v kryStalovej mriezke, preto sa tachadzaju vtné

vazhby).
= Aktivhe centrum priahuje molekuly, ktoré sa adsorbuju na povrch
katalyzatora (chemisorpcia).

= Tieto Utvary sa pri naraz#alSich molekul rozpadaju a vytvaraju s
nimi produkty. Takto sa obnovuje aktivita povrchuadtgzatora.

0 Priklad: hydrogenizacia etylénu Ni-katalyzatore.
Csz +H2 - C2H6
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Heterogenna katalyza (2)

e o | i
T H, \\ ; o __
oS \ \ ET
» D P 1 X 22
N —= J ' ‘ 3 A% X Z,
o 2 » ' ' A c
*’ ; v >
(a)
o5 g
e E
(@] X ©
é < (Ezthgne) _ g_ 7
@ » } j 3 '-} N
! 4 i’ | | ! !} {
(d)
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Heterogénna katalyza na povrddu— hydrogenacia etylénu





Heterogénna katalyza (3)

H |'||

CH4(CH,),C=C(CH,),COOH

Mvi’w
| = Tuhe
tu
CH,(CH,), H Fll (CH,);COOH ky
e
H H H H H

CH4(CH,); H Ill (CH4),COOH

i T
( ({ \
H H H H H
Kvapalne
Ole]e CH4(CH,), H lll (CH,);COOH
/s N
UULMNIVUTM
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Heterogénna katalyza na povrddu— hydrogenacia nenasytenych mastnych kyselin






Heterogenna katalyza (4)

Catalytic

Exhaust P .

pipe

Tailpipe

Vyfukova rura

Katalyzator
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Katalyzator v automobiloch — premena produktov’sgania benzinu





Heterogénna katalyza (5)

0 Katalyzator je zvyajne zlozeny noska,
ktoreho véky povrch je pokryty tenkou
vrstvou katalyzatora.

o Casto je pridany gjromotor, ktory zvySuje
aktivitu alebo selektivitu katalyzatora.

o Priklad: vyroba NH, katalyzatorfe,
promotor:K,O + AlLO,





Enzymova katalyza (1)

_ . (1] O Enzymy su biochemické katalyzatory vytvarané
\ bunkou.

O Enzymy su vEmi icinné aselektivne
O Su citlive na mnohé reaké podmienky, napr.
2] teplotu.

Enzyme-substrate D P rle be h. k+1 Obrézok 2
= . complex E+S ) ES
\ -1
Ky p
ES P+E Obrazok 3

K

|
3 , .- - , . . ~ [V
Y PdE 0 Priklad pouzitia: vyroba liehu, acetonu, udrzuju
/A Zivotné procesy organizmov.

Y~ Active site

. W Enzyme

Enzyme
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Enzymova katalyza (2)

o  Katalytické jedy su latky, ktoré obsadia Vi0é vazby a obmedzia tak
ucinnog’ katalyzatora.

o  Priklad:
a) Enzym cholinesteraza katalyzuje hydrolyzu acetylchoha kyselinu octovu
a cholin.

by  Organicky fosfat (v nervovom plyne Sarin) sa viaaecholinesterazaim
zabrawuje rozkladu acetylcholinu.

H.O .
= ' Ac::lic_’h . / fﬂrga =
A\ . — Choline” )
ﬁutylchp}lm? - HO o acid 1 i L. :phﬂfgﬁmj = :
: R 4 ‘& I] .- ::I_I
; N \ ; B . Ll -
_ Unstable complex N, | L & Stable f!:o-mpl-ew
. Cholinesterase Cholinesterase | Cholinesterase (no further reaction)

{a) {b)

Principcinnosti enzymu cholinesterazy (a) a jeho inhibibia ( 50





Enzymova katalyza (3)

Rozklad peroxidu katalyzovany kvapkou krvi (krv olwsge enzynkatalazy s





Negativna katalyza

0 Druhy negativne) katalyzy:
m Retarderyspomdovace)
= [nhibitory (zabrauju reakcii)
m Stabilizatory(stabilizacia HO, ionmi H*).
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Pouzita literatdra

0 Chemical Kinetics:
http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/hillc
hem3/medialib/media _portfolio/13.html

0O Chemical Kinetics Database on the Web
http://Kinetics.nist.gov/indeXx.php

O Catalysis Menu:
http://www.chemguide.co.uk/physical/catalysisme
nu.html#top

0 RATES OF REACTION MENU:
http://www.chemguide.co.uk/physical/basicrates
menu.html#top
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T
Applets

0o  Rate of Reaction. Part 1. Concentration Changes:
http://www.chm.davidson.edu/ChemistryApplets/kinetcs/Rate OfReaction.html

O Differential Rate Laws:
http://www.chm.davidson.edu/ChemistryApplets/kinetcs/DifferentialRateL aws.html

o  Integrated Rate Laws:
http://www.chm.davidson.edu/ChemistryApplets/kinetcs/IntegratedRateLaws.html
(urcovanie poriadku reakcie)

Half-Life: http://www.chm.davidson.edu/ChemistryApplets/kinetcs/Half-Life.html

O Method of Initial Rates:
http://www.chm.davidson.edu/ChemistryApplets/kinetcs/MethodOfinitialRates.html

O Isolation Method:
http://www.chm.davidson.edu/ChemistryApplets/kinetcs/IsolationMethod.html

O The Bromate-Bromide Reaction:
http://www.chm.davidson.edu/ChemistryApplets/kinetcs/BromateBromideReaction.ht
ml

O
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Zaujimave informacie

0o CHEMICAL INDUSTRY EDUCATION
CENTRE, Catalysidhttp://www.catalysis-
ed.org/pages/cat_frames.htm






Slovnik

Kinetika —kinetics

Rychlog’ reakcie +eaction rate (rate of reaction)
Reakny krok —reaction step

Elementarne reakcieelementary reaction

Zlozité reakcie -multiple reaction

Vratné reakcie +eversible reactions

Paralelné reakcie parallel reactions

Postupné reakcieseries reactions

Rychlostna konsStantarate constant, rate coefficient
Pokas reakcie -alf life

Katalyza —catalysighomogeneous, heterogeneous)
Katalyzator —catalyst

OO0O0O0OO0O00000a0ga0a
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