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6. Katalyzované reakce



Jiz na zac¢atkul9.stoleti byly objeveny reakce, jejichz prib¢h byl ovliviiovan pfitomnosti latek, které
nejsou pii reakcei spotfebovavany, ale aktivuji ji. Berzelius (1836) nazval takové reakce katalytické.
Wilhelm Ostwald (1902) definoval katalyzator jako ,,latku, které méni rychlost chemické reakce,
aniZ se sama objevuje v sumarnim zapisu reakce*.

Katalyzator neovliviiuje rovnovéhu reakce, ale pouze pfispiva k jejimu rychlejsimu dosazeni.
Vysledné premény se dosahuje jinym, energeticky méné narocnym mechanismem nez u ptivodni
nekatalyzované reakce

Vhodna volba katalyzatoru Casto dovoluje aktivovat pouze jednu z vice moznych reakci systému.
Katalytické piisobeni se tedy neomezuje pouze na usnadnéni celkové pfemény systému, ale nékdy
dovoluje 1 fidit tuto preménu zddanym smérem (napt. ze smési CO + H; lze za pouziti niklu jako
katalyzatoru ziskat methan, plisobenim oxidd chromu, zinku a médi methanol a piisobenim slozit¢j-
Sich katalyzatorti uhlovodiky a vySevrouci kyslikaté slouceniny.

U reakci s malou hodnotou reakéni entalpie jsou pii dobré vymeéné tepla s okolim zmény teploty re-
agujiciho systému zanedbatelné. Problematika navrhovani tohoto typu reaktori jednodussi, nebot’
reak¢ni rychlost neni funkei teploty.

6.1 ZAKLADNIi POIJMY

ProtoZze katalyzator neni pfi reakci spotfebovavan, stacilo by ho v zdsad¢ ptidat do systému jen urci-
ty podil k pfeméné nekonecného mnozstvi. Ve skutecnosti vSak katalyzator Casto ztraci svoji aktivi-
tu z riznych pficin (rozkladem, sekundarnimi reakcemi, zménou fyzikalni podstaty) svoji aktivitu.

Jsou vSak znamy procesy, kde katalyzator provadi pfeménu az mnohamilionkrat vét§iho mnoz-
stvi reagujicich latek nez je jeho vlastni hmotnost.

Nazev katalyzator je ponechavan obvykle pouze takovym latkam, které jsou aktivni jiz v malych
mnozstvich. Podle toho za katalyzator neni oznacovano rozpoustédlo, jehoz Gc¢inek (aktiva¢ni nebo
desaktivacni) muze byt t¢hoz druhu.

Jako katalyzatory se mohou uplatnit
o plyny,
o kapaliny
o tuhé latky
o nckteré latky Zivocisného puvodu (napt. enzymy).
V primyslové praxi maji zvlastni vyznam pevné katalyzatory. Mohou byt pouzity
e v Cistém stavu
e nebo na nosicich (naneseny na jinych pevnych latkach - pemze, kfemeling, kovo-
vych krouzenkéch aj.)
Katalyticka aktivita katalyzatoru maze byt zvySena pisobenim jinych latek, které jsou oznaCovany
jako e koaktivatory, maji-li ur¢itou vlastni aktivitu,
o aktivatory, nemaji-li vlastni aktivitu
e promotory, je-li jejich vlastni aktivita jen mala.
Nekteré latky snizuji aktivitu katalyzatoru. mluvime o
¢ inhibitorech, jestlize zmensuji aktivitu katalyzatoru pouze ¢aste¢né, nebo o
e jedech, jestlize aktivitu katalyzatoru uplné rusi; nékteré jedy rusi aktivitu kataly-
zatoru doCasné (vratné), jiné trvale (nevratné).

Pti ne¢kterych reakcich, katalytickych i nekatalytickych, vznikaji produkty, které samy pisobi ptiz-
nivé na jejich rychlost. Takové reakce jsou nazyvany autokatalytické. Rada organickych reakei je kataly-
zovana kyselinami nebo zdsadami a napf. hydrolyza esterti sama poskytuje kyseliny, jejichz pisobeni se spojuje s ptiso-
benim kyselin pfitomnych na zacatku.
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6.2 FUNKCE KATALYZATORU

Katalyzator neovliviiuje rovnovahu reakce, ale pouze pfispiva k jejimu rychlejsimu dosazeni.
Funkce katalyzéatoru spociva v tom, Ze vysledné pfemény se dosahuje jinym, energeticky mén¢ na-
roénym mechanismem neZ u piivodni nekatalyzované reakce, nebot’ uskutecniuje chemickou preme-
nu vychozich latek reakci nebo reakcemi, jejichz aktivacni energie jsou mensi nez aktivacni energie
puvodni reakce:
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Obr. 11 Schematické znazornéni energetického pribehu reakce A + B = AB
bez katalyzatoru (plna cara) a s katalyzatorem (Carkovana cara)

Pii nekatalyzovaném pribéhu je aktivaéni bariéra AG” vétsi nez kterakoli z hodnot AG;” nebo AG,"
pii katalyzovaném pribéhu. Protoze pii katalyzovaném prubéhu jsou oba déje nasledné, bude tidi-
cim krokem dé&j pomalejsi, v daném piipadé druhy d&j s hodnotou AG,", ktera je nizsi nez AG”, tak-
ze vysledna rychlost bude vyssi nez za neptitomnosti katalyzatoru, 1 kdyz katalyzovana reakce vy-
zaduje dvou krokl namisto jednoho. Je také patrné, ze celkova zména Gibbsovy energie, tj. termo-
dynamicka veli¢ina AG’ je stejna pii katalyzovaném i nekatalyzovaném prubéhu, takZe rovnovazné
podminky zlstavaji za ptitomnosti katalyzatoru nezménény. Katalyzator nemiize vyvolat reakci,
kterd neni z termodynamického hlediska mozna. ProtozZe katalyzator ziistdva po dokonceni reakce
nezménén, nedodava systému zadnou energii, a podle termodynamickych zdkond nemiize tedy
ovlivnit polohu rovnovahy. A protoZe rovnovdzna konstanta chemické reakce je rovna poméru
rychlostnich konstant ve sméru pfimém a zpétném, musi katalyzator ovliviiovat rychlost pfimé a
zpétné reakce stejnym zplsobem tak, aby vysledny pomér rychlostnich konstant zlistal nezménén.

To bylo v ¢etnych ptipadech experimentalné ovéieno. Této okolnosti lze vyuZit i pti studiu aktivity katalyza-
tort - napt. katalyzator, ktery urychluje syntézu amoniaku z prvku, bude urychlovat i jeho rozklad, tedy reakci, ktera je
z experimentalniho hlediska schtidnéjsi.

Je-1i katalyzator ve stejné fazi jako reagujici latky (zpravidla ve fazi plynné nebo kapalné), jde o ka-
talyzu homogenni. Pii heterogenni katalyze tvoti katalyzator v reagujici soustavé oddélenou fazi.
Enzymovou katalyzu, ktera se uplatiiuje pti biochemickych reakcich, 1ze zafadit mezi homogenni a
heterogenni katalyzu.
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