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Rychlost chemicke reakce

M3 na rychlost chemické reakce vliv koncentrace?
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€ Zzafazeni do vyuky

Experiment je vhodné zafadit
predevsim v ramci uciva obecné
chemie (chemické reakce — ki-
netika chemickych reakci), v an-
organické chemii (reakce slou-
cenin siry).

Casovd naro¢nost
Jedna hodina (1 x 45 min).

Cas véetné pfipravy, dvodni dis-
kuze a vyhodnoceni vysledky sku-
pin se zaverecnou diskuzi.

€%” Chemikalie

e Kyselina sirova H,SO,,
R 35

S 26-30-45

Souhrn:

ZpUsobuje tézké poleptani. Pri
zasaZeni o¢i okamzZité dikladné
vypldchnéte vodou a vyhledejte
lékar'skou pomoc. K tomuto vy-
robku nikdy nepfiddvejte vodu.
V pfipadé urazu nebo necitite-li
se dobre, okamZité vyhledejte
lékar'skou pomoc (je-li mozZno,
ukazte toto oznaceni).

Nebezpecnost: C

Uvod

Cilem tohoto laboratorniho cviceni bude sledovani rych-
losti chemickeé reakce thiosiranu sodného se zfedénou
kyselinou sirovou. Studenti proméfi rdzné koncentracni
poméry thiosiranu sodného a kyseliny sirové. Ze zjisté-
nych hodnot reakénich ¢asO sestroji zavislost rychlosti
chemické reakce na koncentraci.

Cile
Studenti by méli zvladnout:
e pouzit odpovidajici instrumentalni vybaveni — tur-
bidimetr PASCO ke zméreni intenzity zakalu,

e pripravit roztoky thiosiranu sodného o riznych
koncentracich,

e provést chemické reakce thiosiranu sodného s kyse-
linou sirovou v rdznych koncentracnich pomérech,

e zjistit hodnoty reakcnich ¢asU jednotlivych reakci,
bude se sledovat mira zakalu vytvoreného vznika-
jici koloidni sirou,

e nazakladé zjisténych hodnot ¢asU sestrojit graf za-
vislosti rychlosti chemické reakce na koncentraci.
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Teoreticky uvod

Rychlost chemické reakce Ize vyjadfit tzv. kinetickou
rovnici, ktera popisuje vztah mezi rychlosti a soucinu
koncentraci vychozich latek. Kazda reakce je charakteri-
zovana rychlostni konstantou, ktera je Umérna rychlosti.

v=Kk-.c*A) - c’(B) (1)

v —rychlost chemické reakce

k — rychlostni konstanta

c(A), ¢(B) — koncentrace vychozich latek A, B
a, b — stechiometrické koeficienty

Dale Ize rychlost chemické reakce vyjadrit jako ubytek
nékteré z vychozich latek nebo pfirdstek nékterého
z produktd.

An Ang An. An,

_ —_ - - )
a-At b-At c¢-At d-At

V=

n,, ng — latkova mnozstvi vychozich latek
N, np, — latkova mnozstvi produktd

At — Casova zména

a—d — stechiometrické koeficienty

Z uvedeného vztahu vyplyva, Ze stejné tak, jak pfi reakci
zanika vychozilatka A, zanika i latka B a stejnou rychlos-
ti vznikaji produkty reakce Ca D.

Rychlost chemickeé reakce Ize pomérné snadno sledovat
mérenim koncentrace Ubytku vychozich latek pfipadné
prirGstku koncentrace produktd. K tomu Ize vyuzit né-
které analytické metody, napf. titracni stanoveni, zménu
absorbce elektromagnetického zareni (spektrofotome-
trie), elektroanalytickych metod (potenciometrie), pri-
padné Ize vyuzit tlakoveého Cidla pokud pfi reakci vznikaji
plyny. Chemicke reakce, pfi kterych vznikaji nerozpustné
produkty (napf. koloidni castice), Ize sledovat mérenim
tzv. turbidance. Mira celkového mnozstvi svételné ener-
gie, kterd se pfi prichodu koloidnim roztokem rozpty-
li do vSech stran od pdvodniho paprsku je rozdil (1-7),
kde T je turbidita, ktera souvisi s pdvodnim svételnym

& s . o
WLl Slovnicek pojmu

RYCHLOSTNi{ KONSTANTA

KATALYZATOR
AKTIVACNI ENERGIE
KOLOIDNI SIRA
TURBIDITA, TURBIDANCE
Viz pracovni list (ucitel).

.20 Prehled pomUcek

pocitac s USB portem

PASPORT USB Link
(Interface) nebo Xplorer

PASPORT turbidimetr
software DataStudio

0,1M roztok Na,S,0;3,
50 ml

1 Mroztok H,SO,, 25 ml
sklenéna tycinka
kadinka 100 ml (2 ks)

odpadni kadinka 100 ml
(1ks)

popisovac zkumavek
(lihovy fix)
stojanek na zkumavky

zkumavky (6 ks),
asi 20 cm vysoké

stojanek na zkumavky
destilovana voda, 500 ml
bunicina

pracovni navod

pracovni list

ochranné pracovni
pomicky
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tokem I, a svételnym tokem | vychazejicim ve stejném
smeéru a Sirkou optického prostredi d. Turbidita je zavis-
la na teploté, vinové délce, velikosti, tvaru a koncent-
raci castic. Pro prUhledné kapaliny dosahuje pfiblizné
10000krat mensi hodnoty nez je tomu u mléka. Zavadi
se veli¢ina tzv. turbidance, coz je obdoba absorbance
(viz Uloha ,Stanoveni koncentrace latky v roztoku™).

T =log (I/T) = 1-d (3)

Praktické provedeni

PFi chemické reakci thiosiranu sodného se zfedénou ky-

selinou sirovou vznika kromé dalSich produktl i koloid-

ni sira, ktera zvysuje hodnotu turbidance. Jak znamo,

rychlost chemické reakce je zavisla na koncentraci, a tu-

diz sira, coby produkt reakce, zpUsobujici stejny zakal,

bude vznikat v rizném case.

Experimentalni postup je vtakovém pfipadé nasledujici:

1. Experimentator pfipravi roztoky kyseliny sirové o riz-
né koncentraci.

2. Ktémto pfipravenym roztokUm prida dané mnozstvi
kyseliny siroveé.

3. Pro kazdou chemickou reakci (r0zné koncentrac-
ni poméry) zméri casovou zavislost turbidance az

do maximalni (konstatni) hodnoty turbidance turbi-
dimetru PASCO (pfiblizné 424 NTU).

4. Ze zjisténych zavislosti odecte hodnoty casU, které
odpovidaji prvni dosazené hodnoté maximalni
turbidance.

5. Sestroji zavislost rychlosti chemické reakce vyjadre-
né prevracenou hodnotou ¢asu na koncentraci. Té-
mito body prolozi pfimku a zjisti hodnotu smérnice.
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Motivace studentu

V Uvodu se zminime o chemickych déjich, které pro-
bihaji rdznou rychlosti a nechame studenty, aby tyto
déje podle rychlosti srovnali (vybuch, traveni, koroze,
kvaseni, neutralizace, organické reakce, atd.). Zepta-
me se studentU, jakym zpUsobem by vyjadfili rychlost
chemické reakce a jaké chemicko-analytické metody by
pouzili. Pohovorime se studenty o koloidnich roztocich,
tento pojem mdzeme priblizit na prikladu roztoku mlé-
ka ve vodé a demonstrovat rozptyl svétla s pouzitim la-
serového ukazovatka.

Doporuceny postup

1. Kazda pracovni skupina dostane ,pracovni navod"
a kazdy ¢len skupiny ,pracovni list". Studenti si nej-
prve prectou navod a teprve pak zacnou s pripravou
vlastniho experimentu.

2. Doporucujeme, aby kazdy clen pracovni skupiny dostal
svUj vlastni Ukol. Pro Ctyrclennou skupinu napriklad:

e student 1—vedoucitymu—dba na to, ze skupi-
na bude pfi praci postupovat podle pracovniho
navodu,

e student 2 — koordinuje vyplhovani pracovnich
listd a vyplnéné pracovni listy vybira (kazdy stu-
dent si vyplni sv0j pracovni list),

e student 3—ma na starosti sestaveni/nastaveni
a obsluhu pouzitych pfistroj0,

e student 4 —obsluhuje PC (SW pro ziskani a zpra-
covani dat z pouzitych pfristroj0).

3. Pripojte zarizeni (turbidimetr) pfes USB rozhrani
k pocitaci (viz obrazek).

—

="
by o=l

4. Vyberte odpovidajici soubor DataStudia (11_rych-
lost_reakce.ds) a pokracujte podle postupu uvede-
ného v ,pracovnim navodu".

MATERIALY PRO UCITELE e RYCHLOST CHEMICKE REAKCE o CHEMIE © S
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Priprava ulohy

Studenti vyplni (za domaci Ukol nebo na zacatku prace)
slovni¢ek pojmd a pfipravnou ¢ast Ulohy v ,pracovnim
listé". Je nezbytné, aby studenti tyto casti vypracovali
pred vlastni experimentalni Cinnosti. Zjistéte, jak stu-
denti pripravnou cast ulohy vypracovali.

Materidly pro studenty

,Pracovni navod" postupné provede studenty (,krok
za krokem") celou Ulohou.

,Pracovni list" slouzi studentdm k zaznamenani ziska-
nych dat, jejich analyze a pochopeni.

Zadznam dat

Postup pfi zaznamenavani dat je popsan v ,pracovnim
listé". Upozornéte studenty na to, ze pred vlastnim za-
pocetim méreni je treba Uloze opravdu porozumét.

Analyza dat

Namérend data studentOm poslouzi ke zodpovézeni
otazek v ,pracovnim listé". Upozornéte studenty na sou-
hrnné otazky.V ulitelské verzi pracovniho listu jsou uve-
deny typické odpovédi studentd.

Syntéza a zaver

Poté, co studenti vyplIni své ,pracovni listy", spolecné
shrneme ziskané poznatky o rychlosti chemické reakce.
PopiSeme moznosti méreni rychlosti chemickeé reakce.
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Hodnoceni

(Viz drive uvedené cile.)
e Sestavili a pouzili studenti méfici zafizeni spravné?
e Postupovali korektné podle pracovniho postupu?

e Porozuméli studenti problematice rychlosti chemic-
ké reakce a jejiho sledovani?

e Vypracovali studenti spravné své pracovni listy?

e Pochopili studenti princip méreni zakalu turbidimetricky?

e Dosli studenti k zavéru, ze ¢im je mensi koncentrace
vychozich latek, tim je delSi reakcni cas?

e QOdecetli studenti spravné hodnoty ¢as0 z namére-
nych zavislosti?

e Sestrojili studenti spravné graf zavislosti latkové

koncentrace thiosiranu sodného na prevracené hod-
noté Casu, odecetli spravné hodnotu smérnice?

@ Internetové odkazy

e .
http://store.pasco.com/pascostore/showdetl.cfm?&DID=9&Product_ @/ Pasco zdroje

ID=53217&grouplD=192&Detail=1 Na strankach www.pasco.com
a www.pasco.cz naleznete fadu

http://cs.wikipedia.org/wiki/Koloid daltich zdrojo.

http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_kinetika
http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm/termoche/kinetika.html

http://www.nicotna.osoba.cz/5-chemicka-kinetika
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pas/Zi

CHEMIE 'I'l

laboratorni cviceni ¢.

Rychlost chemicke reakce (navod)

e CHEMIE

Zadani ulohy
Zmérte zavislost rychlosti chemické reakce thiosiranu sodného se zfedénou ky-
selinou sirovou na koncentraci thiosiranu sodného. Zjisténé hodnoty rychlosti,
vyjadrené prevracenou hodnotou Casu, vyneste do grafu proti koncentraci. Zis-
kanymi body prolozte pfimku a zjistéte hodnotu smérnice.
PomuUcky
e pocitac s USB portem e popisovac zkumavek (lihovy fix)
e PASPORT USB Link (Interface) e stojanek na zkumavky

nebo Xplorer e zkumavky (6 ks), asi 20 cm vysoké
e PASPORT turbidimetr e stojanek na zkumavky
e software DataStudio e destilovana voda, 500 ml
e 0,1 Mroztok Na,S,03, 50 ml e bunicina
e 1 Mroztok H,SO,, 25 ml e pracovni ndvod
e sklenénatycinka e pracovnilist
e kadinka 100 ml (2ks) e ochranné pracovni pomdcky

e odpadni kadinka 100 ml (1 ks)

PRACOUNi NAVOD e RYCHLOST CHEMICKE REAKCE o CHEMIE » 9
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Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. S che-
mikaliemi zachdzejte vZdy podle instrukci pedagoga. V la-
boratofi pouzivejte ochranné bryle, plast a pripadné dalsi
pomdcky v souladu se spravnou laboratorni praxi.

Teoreticky uvod

Rychlost chemické reakce Ize vyjadrit tzv. kinetickou rovnici, ktera popisuje vztah
mezi rychlosti a soucinu koncentraci vychozich latek. Kazda reakce je charakterizo-
vana rychlostni konstantou, ktera je Umérna rychlosti.

v=Kk.c*(A)-c’(B) 1)

v —rychlost chemické reakce

k — rychlostni konstanta

c(A), ¢(B) — koncentrace vychozich latek A, B
a, b — stechiometrické koeficienty

Dale Ize rychlost chemické reakce vyjadrit jako Ubytek nékteré z vychozich latek
nebo prirdstek nékterého z produktd.

An , Ang An. An,

- — - - - ()
a-At b-At c¢-At d-At

V=

n,, ng — latkova mnozstvi vychozich latek
nc, n, — latkova mnozstvi produktd

At — Casova zména

a—d — stechiometrické koeficienty

Z uvedeného vztahu vyplyva, ze stejné tak, jak pri reakci zanika vychozi latka A, za-
nika i latka B a stejnou rychlosti vznikaji produkty reakce C a D.

Rychlost chemickeé reakce Ize pomérné snadno sledovat mérenim koncentrace Ubyt-
ku vychozich latek pripadné pfirdstku koncentrace produktd. K tomu Ize vyuzit né-
které analytické metody.

Chemicke reakce, pri kterych vznikaji nerozpustné produkty (napf. koloidni castice),
|ze sledovat mérenim tzv. turbidance, coz je obdoba absorbance. Je tfeba si uvédo-
mit, Ze pfi rozptylu svétla se narozdil od absorbce neméni energie elektromagnetic-
kého zareni.

T =log (I/T) = 1-d (3)

10 o CHEMIE o RYCHLOST CHEMICKE REAKCE o PRACOVNI NAVOD
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1.

3.

V této uloze nejprve zmérime zavislost rychlosti chemické reakce thiosiranu
sodného se zfedénou kyselinou sirovou na koncentraci thiosiranu sodného.

Potom zjisténé hodnoty rychlosti, vyjadrené prevracenou hodnotou casu, vy-
neseme do grafu proti koncentraci.

Ziskanymi body proloZime pfimku a zjistime hodnotu smérnice.

Priprava Ulohy (prakticka pfiprava)

Nejprve zpracujte slovnicek a teoretickou pfipravu na ,pracovnim listé" a teprve
potom zacnéte pracovat v laboratofi.

Postup prace
Nastaveni HW a SW

1.

2.

Pfipojte zarizeni (turbidimetr) pres dalsi USB rozhrani k pocitaci (viz obrazek).

L
e {fﬂ&ﬁ;‘
o ..

Vyberte a otevrete odpovidajici konfiguracni soubor DataStudia

11_rychlost_reakce.ds
a pokracujte podle postupu uvedeného v, pracovnim navodu®.

Poznamka: Konfiguracni soubory automaticky oteviou potrebna okna a na-
stavi vychozi parametry (rychlost snimkovani atd.).

Priprava méreni

Kalibrace turbidimetru (je-li nezbytna)

PFfi manipulaci s kyvetami je tfeba davat pozor, abychom se nedotykali sklenéné
casti (téla kyvety), otisky prstd by mohly zpUsobit faleSné vyssi hodnoty turbidanci.
Kyvety drzime za Cerné vicko, nebo za sklenénou ¢ast pres bunicinu.

Turbidimetr vyzaduje dvoubodovou kalibraci. Jako jeden kalibracni bod poslouzi de-
stilovana voda, jako druhy roztok o znamé turbidanci (100 NTU).

1.
2.
3.

Naplnte kyvetu destilovanou vodou a vloZte do turbidimetru, fadné uzavrete viko.
Stisknéte zelené kalibracni tlacitko, kontrolka se rozsviti.

Dokud blikd kontrolka kalibracniho tlacitka, vlozte do turbidimetru druhy kalib-
racni roztok (100 NTU). Radné uzavrete viko.

4. Kalibrace je skoncena jakmile kontrolka zhasne.

. Kovéfenispravnosti kalibrace stisknéte tla¢itko Start (* Stat ) programu Data

Studio, zmérena hodnota turbidance by méla byt 100 + 1 NTU.

PRACOUNi NAVOD e RYCHLOST CHEMICKE REAKCE o CHEMIE o 11
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Priprava roztokd

1. Ze zasobniho roztoku 0,1 M Na,S,0s si odlijte do kadinky o objemu 100 ml asi
50 ml do kadinky, dale si odlijte do kadinky o objemu 100 ml asi 50 ml destilo-
vané vody.

2. Oznacte sest zkumavek s Sirsim hrdlem o objemu minimalné 30 ml cisly (1-6)
a umistéte je do stojanku na zkumavky.

3. Postupné napipetujte prvnipipetoul, 2, 4, 6,8a10ml 0,1 M zasobniho roztoku
thiosiranu sodného do zkumavek oznacenych cisly 1-6.

4. Druhou pipetou pridejte do kadinek 1-6 postupné 9, 8, 6, 4, 2 a 0 ml destilova-
né vody.

5. Kazdy roztok peclivé protfepejte, prfipadné promichejte tycinkou. Pfed vloze-
nim do dalsiho roztoku tycinku vzdy peclivé oplachnéte a dOkladné osuste.

Pipetované objemy a vysledné koncentrace roztok0 jsou prehledné shrnuty v nasle-
dujici tabulce:

Zkumavka ¢. Objem Objem Latkova koncentrace
0,1M Na,S,0; | destilované vody [mol/l]
1 1ml 9ml 0,01
2 2ml 8ml 0,02
3 4ml 6 ml 0,04
4 6ml 4ml 0,06
5 8ml 2ml 0,08
6 10 ml Oml 0,10

Vlastni méreni (zaznam dat)

1. Do méfici kyvety napipetujte 5ml roztoku €. 1, k tomuto roztoku pridejte dalsi pi-
petou 1 ml 0,1 M roztoku H,SO,. Dbejte na to, aby se roztoky nedostaly na vné;si
sténu kyvety. Kyvetu uchopte pres bunicinu a co nejdfive ji vlozte do turbidimetru.

2. Zaznamenavani dat zahajte kliknutim na tlacitko Start (=  Stat ).

e Tladitko Start (* Stat |) se zméni na tlacitko Keep ( ¥ Keep |). Méfite ¢asovou
zavislost turbidance az do konstantni — maximalni hodnoty (424 NTU)

e Po dosazeni maximalni hodnoty turbidance a jeji ustaleni vyckame cca 10-20 s.
Poté klikneme na tlacitko Keep ( ¥ Keep |), ¢imz se ukonci méreni a ziskame
zminénou ¢asovou zavislost.

3. Kyvetu vyjméte z turbidimetru a vyplachnéte ji opakované destilovanou vodou.

V kyveté by nemély zUstavat kapky vody. Dbejte na to, abyste se kyvety nedoty-

kali prsty.

4. Body 1 az 3 opakujte pro dalSi koncentrace thiosiranu sodného ve zkumav-
kach 2-6.

12 o CHEMIE o RUCHLOST CHEMICKE REAKCE e PRACOVNI NAVOD
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5.

6.

Po zmeéreni vsech koncentraci thiosiranu sodného kliknéte na tlacitko

Stop (®  Stop ).

Kyvetu opét radné vyplachnéte destilovanou vodou.

Analyza namérenych dat

1.

Kliknéte na tlacitko funkce Zoom Select a provedte pozadovany zoom vyhodno-
cované ktivky ¢asové zavislosti. Poté kliknéte na tlagitko funkce Smart Tool ().
Umistéte kurzor do zmérené zavislosti na prvni dosazenou maximalni hodnotu
na ose x potom odectéte prislusny cas.

Zaznamenejte zjisténou hodnotu casu do ,pracovniho listu®.
Tento postup opakujte pro dalsi zmérené zavislosti.

Své vysledky v DataStudiu ulozte (nabidka File —> Save Activity As...) na misto,
které mate vyhrazeno k ukladani svych soubor0.

Odpovézte na otazky v ,pracovnim listu".
Dle instrukci ucCitele uklidte své pracovni misto.
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pas/Zi

CHEMIE =
13
laboratorni cviceni €. 11 by
Rychlost chemicke reakce
pracovni list (ucitel)
-4 . (<] 3
Slovnicek pojmu =
S,
S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy: |E_”
Rychlostni konstanta: -
Rychlostni konstanta je konstanta popisujici vztah mezi rychlosti reakce a okamzitymi g
koncentracemi reaqujicich latek (v tzv. kinetické rovnici). S
Pokud jsou koncentrace vychozich ldatek v kinetické rovnici rovny jedné, pak tato rov- §

nice prejde na tvar: v = k. Z uvedeného vyplyvd, Ze rychlostni konstanta z kinetické
rovnice Ciselné uddvd, jak rychle by reakce probihala pri jednotkovych koncentracich
vsech vychozich latek v reakci.

Katalyzator:

Katalyzdtor je ldatka, ktera ovlivriuje rychlost chemické reakce, tim Ze vede reakci
Jinym mechanismem. Prakticky lze fici, Ze pozitivni katalyzdtor snizi hodnotu ak-
tivacni energie, tzn. Ze reakce "prekondva mensi energetickou bariéru”. Negativni
katalyzdtor (stabilizator nebo katalyticky jed) snizi rychlost chemické reakce nebo
Ji zcela zastavi.

Aktivacni energie:
Aktivacni energie je minimalni energie nutnd k probéhnuti chemické reakce. Jed-
na se o energii potrebnou jednak k priblizeni molekul, které maji reagovat, jednak
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k zeslabeni starych vazeb a vytvoreni pfedpokladu pro vznik novych vazeb (prekondni
potencialové bariéry). Podle teorie aktivnich srazek je velikost aktivacni energie dana
souctem energii vsech zanikajicich vazeb. Zdrojem aktivacni energie mohou byt napri-
klad priznivé srazky molekul, fotony, teplo, elektrické vyboje.

Koloidni sira:

Koloidni sira je jemné rozptylend sira, ktera md vzhled bilého (tzv. sirné mléko) az Zlute-
ho zakalu. Koloidni siru ziskame, jestlize zavddime sulfan zvolna do chladného, co nej-

vic koncentrovaného roztoku oxidu sificitého. Jiny zpdsob je rozklad thiosiranu sodného
zfedénou kyselinou sirovou.

Turbidita, turbidance:

Mira celkového mnoZstvi svételné energie, kterd se pri prichodu koloidnim roztokem
rozptyli do vsech stran od pdvodniho paprsku je rozdil (1—7), kde T je turbidita, kterd
souvisi s pGvodnim svételnym tokem 1o a svételnym tokem 1 vychdzejicim ve stejném
smeéru a sirkou optického prostredi d. Turbidita je zavisld na teploté, vinové délce, veli-
kosti, tvaru a koncentraci castic. Pro prohledné kapaliny dosahuje priblizné 10000krdt
mensi hodnoty neZ je tomu u mléka. Zavddi se velicina tzv. turbidance, cozZ je obdoba
absorbance.

T =log (Io/T) =7-d

Teoreticka priprava Ulohy

1. JakymizpUsoby Ize vyjadfit rychlost chemické reakce?

Jedna z moznych odpovedi: Rychlost chemickeé reakce [ze vyjadrit tzv. kinetickou
rovnici, coZ je zavislost reakcni rychlosti na koncentraci vychozich ldtek ndso-
bené prislusnou rychlostni konstantou. Druhy zpGsob je pomoci ubytku nékteré
z vychozich latek resp. prirGstku nékterého z produktd.

2. Které faktory ovliviuji rychlost chemické reakce?

Jedna z moznych odpovédi: Rychlost chemické reakce je ovlivnéna nékterymi
faktory, napr. koncentraci vychozich latek — ¢im je vyssi koncentrace vychozich
latek, tim je vétsi pravdépodobnost srdzky a tedy vyssi rychlost reakce. Dalsim
faktorem je velikost povrchu castic, ¢im je vétsi povrch, tim je vétsi pravdépodob-
nost srazky. Rychlost reakce mize byt ovlivnéna i teplotou, vyssi teplota zpGsobi
vyssi rychlost pohybu Cdstic, atd.
3. Jakymi zpUsoby lze sledovat rychlost chemické reakce?

Jedna z moznych odpoveédi: Rychlost chemické reakce mGZzeme pozorovat sledo-
vanim ubytku koncentrace vychozich ldtek nebo sledovdnim prirdstku produktd.

K tomuto ucelu lze vyuzit nékterou analytickou metodu — napr.. titraci, elektroa-
nalytickou nebo spektralni (méreni absorpce svétla) metodu.
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Vizualizace nameérenych dat

Zkonstruujte graf zavislosti rychlosti chemickeé reakce vyjadrené prevracenou hod-
notou Casu na koncentraci. Zaznamenejte vSechny potrebné Udaje a graf spravné
popiste (osy, jednotky, ...).

450

4004

Turbidity( NTU ) 4 Bl @ & ¥ A

0,025
0,020
0,015

=
0,010
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0,000

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 850 700

Timet s)

Zaznam pribéhu jednotlivych reakci v Case

Linear Fit
m{Slope) 0257+ 0013
b (¥ Intercept) -0,00197 £8,1E-4
v 0,995

Mean Squared Error - 7,29E-7
RoatMSE 8,54E-4

0,02 003 004 0,05 0,06 007 0,08 0,08 010
X

Graf zavislosti rychlosti chemické reakce vyjadrené pfevrdcenou hodnotou ¢asu na koncentraci

Vyhodnoceni nameérenych dat

1. Do pripravené tabulky zaznamenejte namérené zjisténé hodnoty casu a vypodi-
tané hodnoty prevracenych hodnot.

Koncentrace cas prevracena hodn. ¢asu
[mol/l] [s] [s71]
0,01 625 1,60-103
0,02 329 3,04.107
0,04 137 7,30-10-3
0,06 81 1,24.1072
0,08 51 1,97-10-2
0,10 42 2,38.10-2
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2. Sestrojte graf zavislosti prevracené hodnoty ¢asu na koncentraci. Z grafu zjistéte
hodnotu smérnice.

Hodnota smérnice je priblizné 0,257 s1. mol-2. L.

3. Pokuste se z grafu odecist priblizny ¢as reakce, kdybychom pouzili roztok thiosi-
ranu sodného o koncentraci 0,015 mol/I.

Z grafu pomocinastroje Smart Tool odecteme hodnotu prevrdcené hodnoty casu
(osa y), ktera odpovidd hodnoté na ose x 0,015 mol/l. Poté pfevedeme 1/t na't.

0,055 mol/l............ 0,0018s™........... 555 s.
Zaver
1. Popis, jaké zavéry vyplyvaiji z grafu.
Z grafu v~(1/t) =f(c) vyplyvd, Ze s rostouci koncentraci thiosiranu sodného ros-

te prevrdcena hodnota casu, tedy hodnota casu klesa. Proto lze s jistotou fici, ze
roste rychlost chemické reakce.

2. Odhadnéte, jak by se zménila rychlost, kdybychom chemickou reakci provadéli
za vyssi teploty.
Pri vyssi teploté se zvysi pohyb castic (rychlost astic) a pravdépodobnost
srazky nutné k probéhnuti chemickeé reakce je tedy vyssi. Pri vyssi teploté by se,
za pouZiti stejnych koncentracnich pomeérd, rychlost reakce zvysila.

3. Colzefici o hodnoté smérnice (sklonu) pfimky v~(1/t) = f(c)?

Cim je vys$si smérnice primky, tim je vétsi rychlost chemické reakce. Sklon (smér-
nice) uvedené primky je umérnd hodnoté rychlostni konstanty. Plati: ¢im je vyssi
rychlostni konstanta, tim je vétsi rychlost chemické reakce.

4. Jakym jinym zpOsobem by bylo mozné sledovat rychlost chemické reakce?
Pokud bychom nemérili mnozstvi vyloucené siry, bylo by mozné sledovat ubytek
kyseliny sirové nebo tlak vznikajiciho oxidu sificitého.

5. Chemickou rovnici vyjadrete provadénou chemickou reakci.

Na,S,0; + H,SO, —> S+ SO, + Na,SO, + H,0
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Pracovni list studenta

skupina:......ceeeeeeennneen.

Slovnic¢ek pojmuU

S vyuzitim dostupnych zdrojd vysvétlete nasledujici pojmy:
Rychlostni konstanta:

Katalyzator:

Aktivacni energie:

Koloidni sira:
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Turbidita, turbidance:

Teoreticka priprava Ulohy

1. JakymizpUsoby Ize vyjadfit rychlost chemickeé reakce?

2. Které faktory ovliviuji rychlost chemické reakce?

3. Jakymi zpUsoby lze sledovat rychlost chemické reakce?
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Vizualizace nameérenych dat

Zkonstruujte graf zavislosti rychlosti chemicke reakce vyjadrené prevracenou hod-
notou Casu na koncentraci. Zaznamenejte vsechny potfebné uUdaje a graf spravné
popiste (osy, jednotky, ...).

A

Vyhodnoceni nameérenych dat

1. Do pripravené tabulky zaznamenejte namérené zjisténé hodnoty casu a vypoci-
tané hodnoty prevracenych hodnot.

Koncentrace cas prevracena hodn. ¢asu
[mol/l] [s] [s71]
0,01
0,02
0,04
0,06
0,08
0,10

2. Sestrojte graf zavislosti prevracené hodnoty ¢asu na koncentraci. Z grafu zjistéte
hodnotu smérnice.

Hodnota smérnice je priblizné
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3. Pokuste se z grafu odecist priblizny ¢as reakce, kdybychom pouzili roztok thiosi-
ranu sodného o koncentraci 0,015 mol/I.

Zaver

1. Popis, jaké zavéry vyplyvaiji z grafu.

2. Odhadnéte, jak by se zménila rychlost, kdybychom chemickou reakci provadéli
za vyssi teploty.

3. Colzefici o hodnoté smérnice (sklonu) primky v~(1/t) = f(c)?

4. Jakym jinym zpGsobem by bylo mozné sledovat rychlost chemické reakce?

5. Chemickou rovnici vyjadrete provadénou chemickou reakci.
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