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Sce na riusz po wstał z my ślą o mło dzie ży
trze cich klas li ceum ogól no kształ cą ce -
go, o pro fi lu bio lo gicz no-che micz nym,

re ali zu ją cej pro gram che mii w za kre sie roz -
sze rzo nym. Me ry to rycz nie po wią za ny jest
z dzia łem „Ki ne ty ka i rów no wa ga che micz -
na”. Po zwa la na uczy cie lo wi che mii od nieść
się do pro ble ma ty ki zna nej uczniom z ży cia
co dzien ne go oraz zgłę bia nej na lek cjach
bio lo gii. Ucznio wie, wy ko nu jąc do świad cze -
nia we dług in struk cji pi sem nej, do sko na lą
na stę pu ją ce umie jęt no ści:
1. po słu gi wa nie się po ję cia mi ta ki mi jak:

ka ta li za (he te ro ge nicz na, ho mo ge nicz na,
kwa so wo -za sa do wa, au to ka ta li za, bio ka -
ta li za), ka ta li za tor, kon takt, cen trum ak -
tyw ne, kom pleks ak tyw ny, in hi bi tor;

2. in ter pre to wa nie me cha ni zmu re ak cji
ka ta li tycz nych;

3. kla sy fi ko wa nie ka ta li za to rów na pod sta -
wie me cha ni zmu ich dzia ła nia;

4. wy ja śnia nie wpły wu ka ta li za to rów na
prze bieg pro ce sów che micz nych oraz
bio che micz nych;

5. wy ja śnia nie zna cze nia ka ta li zy w zmniej -
sza niu za gro żeń dla śro do wi ska na tu ral -
ne go;

6. do strze ga nie i in ter pre to wa nie za leż no -
ści przy czy no wo – skut ko wych.
Cel ogól ny tak prze pro wa dzo nych za jęć

moż na sfor mu ło wać na stę pu ją co: udo wod -
nie nie mło dzie ży, że ka ta li za jest wszech obec -
na w na szym ży ciu, a jej za sto so wa nia w prze -
my śle che micz nym są na dzie ją na cał ko wi te
wy eli mi no wa nie „brud nych tech no lo gii”.

Sce na riusz prze wi dzia ny jest na dwie go -
dzi ny lek cyj ne, po łą czo ne w jed ną jed nost kę

me to dycz ną. Naj waż niej szym czło nem sce -
na riu sza są opi sy do świad czeń che micz nych,
moż li wych do wy ko na nia w szkol nej pra -
cow ni che micz nej. Ze staw obej mu je dwa
po ka zy oraz 7 do świad czeń uczniow skich,
wy ko ny wa nych w gru pach 4–5 oso bo wych.

Ucznio wie ma ją do dys po zy cji: 
� kar ty pra cy, opi sy wy ko ny wa nych na lek -

cji do świad czeń, 
� od po wied nie od czyn ni ki i sprzęt la bo ra -

to ryj ny.

1. Część or ga ni za cyj na
Za pro po no wa ne w sce na riu szu do -

świad cze nia uło żo ne są w se kwen cje te ma -
tycz ne. Na uczy ciel sam mo że za de cy do wać,
czy sko rzy sta z wszyst kich, czy do ko na pew -
ne go wy bo ru. Naj ko rzyst niej sze by ło by
roz wią za nie, w któ rym każ da gru pa
uczniów wy ko ny wa ła by za pro po no wa ne
do świad cze nia w spo sób ro ta cyj ny, gwa ran -
tu ją cy ze tknię cie się z wy bra ny mi aspek ta -
mi ka ta li zy. W tym ce lu przed lek cją przy -
go to wu je my sie dem sta no wisk. Przy
każ dym sta no wi sku pra co wać bę dzie czte -
rech–pię ciu uczniów (ra zem oko ło trzy -
dzie stu). Na każ dym sto li ku znaj du je się
kil ka pro bó wek, ma ła zlew ka, pal nik ga zo -
wy lub spi ry tu so wy, łap ka do pro bó wek,
oku la ry ochron ne. Do wspól ne go użyt ku:
wo da de sty lo wa na. 

Od czyn ni ki che micz ne:
Glu ko za, błę kit me ty le no wy, kwas siar ko -
wy(VI), kwas sol ny, jo dek po ta su, siar -
czan(VI) mie dzi(II), siar czan(VI) man ga -
nu(II), za sa da so do wa, skro bia, su szo ne

RO MU ALD PIO SIK, ELŻ BIE TA KO WA LIK

Szyb ciej, ła twiej, wy daj niej, 
ta niej – czy li ka ta li za w che mii
Sce na riusz lek cji che mii w liceum
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droż dże, ka wa łek su ro we go ziem nia ka, wo da
wa pien na, wi nian so do wo po ta so wy, nad tle -
nek wo do ru (w po sta ci wo dy utle nio nej oraz
per hy dro lu), siar czan(VI) że la za(II), szcza -
wian so du, man ga nian(VII) po ta su, tle nek
man ga nu(IV), azo tan(V) ko bal tu(II), kost ki
cu kru, glu ko za, mą ka, wo da wa pien na,, drut
mie dzia ny, ben zy na, azo tan(V) sre bra(I),
wo da amo nia kal na, wo do ro tle nek so du.

Sprzęt:
Zlew ki, pro bów ki, bu tel ka lub kol ba pła -
sko den na o po jem no ści 1 dm3, sto per, kol -
by okrą gło den ne, kol by stoż ko we, łaź nia
wod na, pi pe ta z na sad ką, szczyp ce me ta lo -
we, pal nik spi ry tu so wy.

2. Część wpro wa dza ją ca 
a) Ucznio wie wy mie nia ją przy kła dy za sto -

so wa nia ka ta li za to rów, zna ne z tech ni ki,
bio lo gii, ży cia co dzien ne go. Po da wa ne
in for ma cje re je stru ją na ta bli cy w for mie
od po wied nie go aso cjo gra mu (Rys. 1).

b) Ucznio wie pró bu ją sa mo dziel nie sfor -
mu ło wać de fi ni cję ka ta li zy i ka ta li za to ra.

c) Pra cu jąc w gru pach nad przy go to wa ny -
mi krót ki mi tek sta mi wy ja śnia ją na stę -
pu ją ce po ję cia (każ da gru pa jed no):
– ka ta li za he te ro ge nicz na,
– ka ta li za ho mo ge nicz na,
– au to ka ta li za,
– bio ka ta li za.

d) Ko rzy sta jąc z wy kre su przed sta wia ją ce go
zmia ny ener ge tycz ne, za cho dzą ce pod czas

re ak cji bez ka ta li za to ra i w je go obec no ści
wy ja śnia ją zna cze nie ter mi nów: 
– kom pleks ak tyw ny,
– ba rie ra ener ge tycz na,
– re ge ne ra cja ka ta li za to ra.

3. Część do świad czal na
Do świad cze nie 1. Roz kład nad tlen ku

wo do ru w obec no ści jo nów że la za – ka -
ta li za ho mo ge nicz na

Do dwóch pro bó wek wle wa my po 5 cm3

wo dy utle nio nej (3% roz two ru nad tlen ku
wo do ru), po czym do jed nej z nich wkra -
pla my 1 cm3 1 mol/dm3 roz two ru siar cza -
nu(VI) że la za(II). Umiesz cza my u wy lo tu
pro bów ki tlą ce się łu czy wo. Ob ser wu je my
zmia ny, za cho dzą ce w obu pro bów kach.

Spo dzie wa ne ob ser wa cje i wnio ski:
W roz two rze nad tlen ku wo do ru w tem -

pe ra tu rze po ko jo wej nie za cho dzą zmia ny.
Po do da niu jo nów Fe2+ roz twór pie ni się
po nie waż za cho dzi wy dzie la nie się ga zu.
Ga zem tym jest tlen. Re ak cja roz kła du
nad tlen ku wo do ru pod wpły wem jo nów
Fe2+ za cho dzi dwu eta po wo:

H2O2(aq) + 2Fe2+(aq) + 2H+(aq)

2Fe3+(aq) + 2H2O          (etap 1)

H2O2(aq) + 2Fe3+(aq)

2Fe2+(aq) + O2 + 2H+(aq)                
(etap 2)

Rys. 1.
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W dru gim eta pie tej re ak cji ka ta li za tor
od twa rza się. W po sta ci su ma rycz nej, prze -
bieg pro ce su moż na za pi sać na stę pu ją cym
rów na niem re ak cji:

2H2O2 O2 + 2H2O

Do świad cze nie 2. Roz kład nad tlen ku
wo do ru w obec no ści ka ta la zy – ka ta li za
he te ro ge nicz na

Uwa ga: Pod czas wy ko ny wa nia do świad -
cze nia na le ży za ło żyć oku la ry ochron ne!

Do pierw szej pro bów ki, za wie ra ją cej kil -
ka cm3 wo dy utle nio nej (3% roz two ru wod -
ne go nad tlen ku wo do ru) do da je my szczyp -
tę su chych droż dży. Do dru giej pro bów ki
z kil ko ma cm3 wo dy utle nio nej do da je my
nie co su ro we go, utar te go ziem nia ka. Do
wy lo tu obu pro bó wek wpro wa dza my roz -
ża rzo ne łu czy wo.

Spo dzie wa ne ob ser wa cje i wnio ski:
W obu pro bów kach na stę pu je in ten syw -

ne wy dzie la nie się ga zu, pod trzy mu ją ce go
pa le nie. Ga zem tym jest tlen, pro dukt roz -
kła du nad tlen ku wo do ru. Su che droż dże
oraz su ro we ziem nia ki za wie ra ją en zym ka -
ta la zę, któ ry jest ka ta li za to rem w prze pro -
wa dzo nym do świad cze niu.

ka ta la za
2H2O2 2H2O + O2

Ka ta la za pod wpły wem wy so kiej tem pe -
ra tu ry ule ga roz kła do wi, dla te go do da nie
do wo dy utle nio nej ka wał ka ugo to wa ne go
ziem nia ka da ło by pró bę ne ga tyw ną.

Ka ta la za jest en zy mem z gru py oksy do -
re duk taz, ka ta li zu ją cym w ży wych ko mór -
kach pro ces roz kła du nad tlen ku wo do ru,
bę dą ce go nie po żą da nym pro duk tem po -
śred nim w cy klach me ta bo li tycz nych.
Otrzy ma na po raz pierw szy w po sta ci kry -
sta licz nej w 1937 ro ku przez J.B. SUM NE -
RA. Znacz ne jej ilo ści wy stę pu ją w ko mór -
kach zwie rzę cych, np. w wą tro bie, ner ce,
leu ko cy tach i ery tro cy tach (krwin kach
czer wo nych), w bak te riach tle no wych oraz
w pe rok sy so mach ko mó rek roślin nych fo -
to syn te zują cych.

Do świad cze nie 3. Ta jem ni ca „nie bie -
skiej bu tel ki” – ka ta li za ho mo ge nicz na

Na peł nia my bu tel kę lub kol bę pła sko -
den ną o po jem no ści 1 dm3 do po ło wy wo -
dą de sty lo wa ną, wsy pu je my do niej 5g sta -
łe go wo do ro tlen ku so du i ca łość sta ran nie
mie sza my, aż do uzy ska nia jed no li te go roz -
two ru. Roz pusz cza my w uzy ska nym roz -
two rze 10 g glu ko zy i do da je my 2–5 cm3

błę ki tu me ty le no we go. Otrzy ma ny roz twór
mie sza my sta ran nie aż do uzy ska nia bez -
barw ne go, kla row ne go roz two ru. Na stęp -
nie za my ka my bu tel kę kor kiem i wstrzą sa -
my jej za war tość, aż do po ja wie nia się
bar wy nie bie skiej. Po od sta wie niu bu tel ki
bar wa roz two ru za ni ka, a po po now nym jej
wstrzą śnię ciu – po wra ca. Czyn ność tę mo -
że my po wtó rzyć kil ka krot nie.

Spo dzie wa ne ob ser wa cje i wnio ski:
Trwa ła na po wie trzu glu ko za, w obec no -

ści błę ki tu me ty le no we go zo sta je utle nio na
do kwa su glu ko no we go. Sam błę kit me ty le -
no wy w śro do wi sku za sa do wym two rzy 
bez barw ny zwią zek, zwa ny błę ki tem leu ko -
me ty le no wym oraz rod nik tle no wy, po wo -
du ją cy utle nie nie glu ko zy. Pod wpły wem
tle nu (z po wie trza) for ma leu ko- (bez barw -
na) prze mie nia się w błę kit me ty le no wy
(nie bie ski). Pro ces ten praw do po dob nie
moż na opi sać na stę pu ją cy mi rów na nia mi
che micz ny mi [1]:

(1)   [błękit metylenowy]+ + OH–

niebieski

błękit leukometylenowy + ·O·
bezbarwny                  rodnik tlenowy

(2)   D-glukoza + ·O·
kwas D-glukonowy

(3)   2 błękit leukometylenowy + O2
bezbarwny

2[błękit metylenowy]+ + 2OH–

niebieski
Ka ta li za to rem w tej re ak cji jest błę kit

me ty le no wy, od twa rza ją cy się w re ak cji (3).
Do dat ko we in for ma cje:
Do świad cze nie z błę ki tem me ty le no -

wym mia ło istot ne zna cze nie w od kry ciu
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przez RO BER TA KO CHA w ro ku 1882 za raz -
ków gruź li cy. Je den z uczniów R. KO CHA,
PAUL EHR LICH za bar wiał w ten spo sób ich
ko mór ki.

Do świad cze nie 4. Wy kry wa nie pro -
duk tów po śred nich pod czas ka ta li tycz -
ne go utleniania anio nów wi nia no wych
(anio nów kwa su 2,3-di hy drok sy bu ta no -
dio we go)

Wska zów ki me to dycz ne: Jed na część
uczniów wy ko nu je wa riant (1), a dru ga
część wa riant (2). Po wy ko na niu ca ło ści
ucznio wie dzie lą się spo strze że nia mi i wnio -
ska mi na fo rum kla sy.

Wa riant 1.
Do kol by okrą gło den nej o po jem no ści

250 cm3 wle wa my 50 cm3 wo dy i do da -
je my 3 g wi nia nu so do wo -po ta so we go 
KO OC–(CHOH)2–CO ONa. Po wy mie sza -
niu skład ni ków pod grze wa my kol bę na łaź -
ni wod nej do tem pe ra tu ry 40°C. Do tak
przy go to wa ne go roz two ru wle wa my 20 cm3

20% roz two ru nad tlen ku wo do ru, za my ka -
my kol bę kor kiem z rur ką od pro wa dza ją cą,
któ rej ko niec za nu rza my w pro bów ce z wo -
dą wa pien ną. Za po mo cą sto pe ra okre śla -
my czas po ja wie nia się zmęt nie nia.

Wa riant 2.
Do kol by okrą gło den nej o po jem no ści

250 cm3 wle wa my 50 cm3 wo dy oraz do da -
je my 3 g wi nia nu so do wo -po ta so we go 
KO OC–(CHOH)2–CO ONa. Po wy mie -
sza niu skład ni ków pod grze wa my kol bę
nałaź ni wod nej do tem pe ra tu ry 40°C.
Do tak przy go to wa ne go roz two ru wle wa -
my 20 cm3 20% roz two ru nad tlen ku wo do -
ru, do da je my 0,2 g azo ta nu(V) ko bal -
tu(II). Za my ka my kol bę kor kiem z rur ką
od pro wa dza ją cą, któ rej ko niec za nu rza my
w pro bów ce z wo dą wa pien ną. Za po mo cą
sto pe ra okre śla my czas po ja wie nia się
zmęt nie nia.

Spo dzie wa ne ob ser wa cje i wnio ski:
Anio ny wi nia no we re agu ją z nad tlen -

kiem wo do ru w tem pe ra tu rze 40°C bar dzo
wol no. W wy ni ku re ak cji po wsta je gaz, wy -
wo łu ją cy zmęt nie nie wo dy wa pien nej – tzn.
tle nek wę gla(IV). Prze bieg re ak cji moż na
wy ra zić rów na niem:

C4H4O6
2– + 5H2O2

6H2O + 2HCO3
– + 2CO2

Wpro wa dze nie do ukła du azo ta nu(V)
ko bal tu(II) po wo du je znacz ne przy spie sze -
nie re ak cji – tle nek wę gla(IV) wy dzie la się
gwał tow nie. Do dat ko wym efek tem jest
zmia na bar wy mie sza ni ny z ró żo wej
na ciem no zie lo ną, spo wo do wa na utwo rze -
niem kom plek su przej ścio we go. Po za koń -
cze niu re ak cji kom pleks ule ga roz kła do wi
i roz twór po now nie przybiera bar wę ró żo -
wą1. Pro ces ten moż na przed sta wić od po -
wied nim dia gra mem (rys. 2).

Rys. 2. Wykres zmian energii podczas katalitycznego
utleniania jonów winianowych

Do świad cze nie 5. Utle nia nie kwa su
szcza wio we go (eta no dio we go (CO OH)2)
– au to ka ta li za

Wle wa my po 10 cm3 0,25 mol/dm3 roz -
two ru szcza wia nu so du (przy go to wa ne go

1 Sole kobaltu(II) mają w roztworach wodnych charakterystyczną barwę różową, pochodzącą od uwodnionego jonu
[Co(H2O)6]

2+.
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przed lek cją) do dwóch kolb stoż ko wych
o po jem no ści 250 cm3 i do każ de go z nich
do da je my ostroż nie! po 2 cm3 stę żo ne go
kwa su siar ko we go(VI). Do tak uzy ska nych
roz two rów do da je my jed no cze śnie po kil ka
kro pli 0,1 mol/dm3 roz two ru man ga nia -
nu(VII) po ta su. Cze ka my, aż oby dwa roz -
two ry ule gną od bar wie niu. Do da je my po -
now nie do obu roz two rów po dwie kro ple
roz two ru KMnO4, na to miast do jed nej
z kolb do da je my do dat ko wo kil ka kro pli
1 mol/dm3 roz two ru siar cza nu(VI) man ga -
nu(II), a na stęp nie od mie rza my sto pe rem
czas, po trzeb ny do od bar wie nia obu roz -
two rów.

Spo dzie wa ne ob ser wa cje i wnio ski:
Kwas szcza wio wy, po wsta ły w re ak cji

kwa su siar ko we go ze szcza wia nem so du,
po do da niu roz two ru man ga nia nu(VII)
po ta su w śro do wi sku kwa śnym ule ga utle -
nie niu w myśl rów na nia re ak cji:

5HOOC–COOH + 2MnO4
– + 6H3O

+

2Mn2+ + 10CO2 + 14H2O

W ukła dzie na stę pu je au to ka ta li za, po -
nie waż re ak cja ta jest ka ta li zo wa na przez
po wsta ją ce w wy ni ku re duk cji w śro do wi -
sku kwa so wym jo ny Mn2+. Jest to ka ta li za,
w któ rej ka ta li za to rem jest je den z pro duk -
tów re ak cji. Do da nie do ukła du roz two ru,
za wie ra ją ce go jo ny Mn2+ znacz nie przy -
spie szy ło pro ces utle nie nia kwa su szcza -
wio we go.

Do świad cze nie 6. Pa lą ca się kost ka
cu kru

Uj mu je my w me ta lo we szczyp ce kost kę
cu kru i pró bu je my ją za pa lić w pło mie niu
pal ni ka spi ry tu so we go. Po wta rza my tę pró -
bę, ale tym ra zem wpro wa dza my do pło -
mie nia pal ni ka kost kę cu kru, po sy pa ną
nie wiel ką ilo ścią po pio łu pa pie ro so we go.

Spo dzie wa ne ob ser wa cje i wnio ski:
W pierw szej pró bie cu kier to pi się, ule -

ga kar me li za cji i nie za pa la się. Cu kier po -
sy pa ny po pio łem spa la się nie bie skim pło -

mie niem. Skład ni ki po pio łu pa pie ro so we -
go speł nia ją ro lę ka ta li za to ra w tej re ak cji.

Do świad cze nie 7. Fer men ta cja al ko -
ho lo wa

Przy go to wu je my dwie kol by stoż ko we
o po jem no ści 100 cm3 (moż na też wy ko rzy -
stać dwie ma łe, szkla ne bu tel ki po pro duk -
tach spo żyw czych). Do obu na czyń wsy pu -
je my mie sza ni nę spo rzą dzo ną z: 20 g mą ki,
2 g glu ko zy (cu kru gro no we go) oraz 5 cm3

wo dy. Do jed nej mie sza ni ny do da je my 3 g
droż dży, ca łość do brze mie sza my, za my ka -
my na czy nie tam po nem z wa ty i od sta wia -
my na kil ka na ście mi nut w tem pe ra tu rze
po ko jo wej. Umiesz cza my nad otwo rem na -
czy nia ba giet kę, zwil żo ną wo dą wa pien ną.

Spo dzie wa ne ob ser wa cje i wnio ski:
Tyl ko w na czy niu z droż dża mi ob ser wu -

je my in ten syw ne wy dzie la nie się ga zu, po -
wo du ją ce go zmęt nie nie wo dy wa pien nej.
Tam pon z wa ty, za my ka ją cy to na czy nie
ma za pach eta no lu. Pod wpły wem zy ma zy,
czy li wy stę pu ją ce go w droż dżach ze spo łu
en zy mów ka ta li zu ją cych fer men ta cję al ko -
ho lo wą, za cho dzi bez tle no wa re ak cja bio -
che micz na, po le ga ją ca na utle nie niu glu ko -
zy z utwo rze niem eta no lu oraz tlen ku
wę gla(IV).

zymaza
C6H12O6 2C2H5OH + 2CO2

Fer men ta cja za cho dzą ca w or ga ni zmach
ży wych po le ga na en zy ma tycz nym roz kła -
dzie związ ków or ga nicz nych bez udzia łu
tle nu. Jej pro duk ta mi są in ne, prost sze
związ ki or ga nicz ne oraz nie wiel kie ilo ści
ener gii. Cha rak ter tych związ ków za le ży
od wy po sa że nia en zy ma tycz ne go ko mó rek.

Do świad cze nie 8. Noc na lamp ka bez
pło mie nia (Po kaz)

Cien ką ba giet kę szkla ną owi ja my czy -
stym dru ci kiem mie dzia nym two rząc opa skę
w kształ cie spi ra li i przy mo co wu je my
do kno ta pal ni ka spi ry tu so we go. Knot wraz
ze spi ra lą usta wia my pio no wo, przy czym
od stę py mię dzy zwo ja mi spi ra li po win ny wy -
no sić oko ło 1 mm. Na peł nia my pal nik spi ry -
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tu sem (np. de na tu ro wa nym) i po na sy ce niu
kno ta za pa la my go, a na stęp nie ga si my.

Rys. 3.

Po krót kim cza sie spi ra la za czy na ża rzyć
się i świe cić. Świe ce nie trwa tak dłu go, do -
pó ki nie zu ży je się ca ły de na tu rat.

Spo dzie wa ne ob ser wa cje i wnio ski:
Efekt świe ce nia spi ra li mie dzia nej to wa -

rzy szy ka ta li tycz nej re ak cji utle nia nia eta -
no lu do eta na lu – da ją ce go się roz po znać
po cha rak te ry stycz nej wo ni:

Cu
2CH3CH2OH + O2

2CH3CHO + 2H2O

Na po dob nej za sa dzie dzia ła lamp ka
Da vy’e go, bez piecz nie słu żą ca od 1816 ro -
ku gór ni kom w ko pal niach wę gla ka mien -
ne go, nie wy wo łu ją ca po ża rów ani wy bu -
chów w stre fach za gro żo nych wy dzie la niem
się me ta nu.

Do świad cze nie 9. Usu wa nie tlen ku
wę gla(II) ze spa lin przy po mo cy ka ta li -
za to ra

Ze sta wia my apa ra tu rę we dług na stę pu -
ją ce go sche ma tu (Rys. 4).

Naj pierw ogrze wa my sil nym pło mie niem
pal ni ka ga zo we go le wą rur kę trud no to pli -
wą, a na stęp nie uru cha mia my pomp kę wod -
ną. W od stę pach 5 se kun do wych wstrzy ku -
je my ko lej ne por cje ben zy ny (po 1 cm3). Po
oko ło mi nu cie wle wa my do po ło wy wy so-
ko ści probów ki ssaw ko wej od czyn nik do wy -
kry wa nia tlen ku wę gla(II)2, a na stęp nie sil -
nym pło mie niem ogrze wa my rur kę z ka ta li -
za to rem mie dzio wym. W dal szym cią gu
w od stę pach 5-se kun do wych wstrzy ku je my
dal sze por cje ben zy ny ze strzy kaw ki. Ob ser -
wu je my zmia ny, za cho dzą ce na po wierzch ni
mie dzi.

Rys. 4.

2 Od czyn nik do wy kry wa nia tlen ku wę gla(II) spo rzą dza my roz pusz cza jąc 0,17 g azo ta nu(V) sre bra(I) w 2–3 cm3 wo -
dy de sty lo wa nej, a na stęp nie do da jąc 3,6 cm3 10% roz two ru wo dy amo nia kal nej oraz 20 cm3 2 mol/dm3 roz two ru 
Na OH. Otrzy ma ny roz twór prze cho wu je my w bu tel ce z ciem ne go szkła, by za po biec dzia ła niu świa tła na jo ny sre bra,
przy spie sza ją ce go ich re duk cję. 2[Ag(NH3)2]

+ + 2H2O + CO 2Ag + 4NH4
+ + CO3

2–
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Spodziewane obserwacje i wnioski:
W pro bów ce ssaw ko wej nie wy trą ca się

czar ny osad wol ne go sre bra. Na po wierzch -
ni mie dzi prze mien nie po wsta je ciem ny na -
lot (cha rak te ry stycz ny dla tlen ku mie -
dzi(II)) oraz od twa rza się wol na miedź.
Za cho dzą pro ce sy utle nia nia -re duk cji, ka -
ta li zo wa ne przez wol ną miedź.

Ben zy na ule ga nie cał ko wi te mu spa la niu
z utwo rze niem tlen ku wę gla(II), któ ry
pod wpły wem ka ta li za to ra mie dzio we go
ule ga utle nie niu do tlen ku wę gla(IV):

miedź2CO + O2 2CO2

4. Zakończenie lekcji
Uczniowie wykonują zadanie:
Oto przykładowy wykres zmian energii dla

reakcji katalitycznej (Rys. 5).

Oprócz ka ta li za to rów po wo du ją cych
zwięk sze nie szyb ko ści re ak cji ist nie ją in hi bi -
to ry, któ rych za da nie po le ga na spo wol nie -
niu prze mian che micz nych. Zja wi sko spe cy -
ficz ne go ha mo wa nia prze bie gu re ak cji jest
okre śla ne ja ko in hi bi cja. Za pro po nuj wy -
kres, przed sta wia ją cy zmia ny ener gii wraz
z po stę pem re ak cji, prze bie ga ją cej z udzia -
łem in hi bi to ra.

Rys. 5.
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