12. STANOVENI REAKCNIHO RADU PRO JEDNOTLIVE SLOZKY SLOZITEJSI
REAKCE

Mame-li reakci
aA + bB + dD - produkty (XI11-1),

potom pro rychlost této reakce plati
Ax/At = v =k.c§.ch.c§ (XII-2),

kde dx je zména koncentrace sledované¢ho reakéniho produktu za cas dt, k je rychlostni
konstanta chemické reakce, €1 jsou koncentrace jednotlivych vychozich latek a a, S, J jsou

dil¢i fady reakce vzhledem k jednotlivym vychozim latkam.

Dil¢i tad reakce vzhledem k urcité vychozi latce lze na zakladé rovnice (XI1I-2) urcit ze
zavislosti rychlosti reakce na koncentraci této latky pii konstantni koncentraci ostatnich

vychozich latek. V odmérné analyze se Casto pouziva reakce
103 + 51" + 6H* - 3I, + 3H,0 (X11-3).

Citlivym indikatorem na vznikly jod je Skrobovy maz. Kdybychom vSak ke smési jodidu a
jodi¢nanu v kyselém prostfedi pfidali Skrob, zbarvil by se modfe hned na pocatku reakce
prvnim vzniklym jodem. Proto musime pfidat jesté latku, ktera tvofici se jod odCerpava tak
dlouho, dokud se sama vSechna nezoxiduje. Touto latkou je disifiitan, ktery reaguje s jodem

podle rovnice
S,0%™ + 21, + 3H,0 - 41~ + 6H* + 2503~ (X11-4).

Ptidame-li vzdy stejné mnozstvi disifi¢itanu, bude i mnozstvi vylouc¢eného jodu do zmodrani
reakéni smési (rozsah reakce Ax) konstantni a modré zbarveni se objevi tim diive, ¢im
rychlej$i bude reakce. Doba At, za kterou vznikne modré zbarveni, je nepifimo Umérna
rychlosti sledované reakce. Bude-li se ménit v rovnici (XII-2) pouze koncentrace vychozi
latky A a vSechny ostatni budou konstantni, 1ze ze zavislosti rychlosti reakce (resp. doby, za
kterou se objevi modré zbarveni) urCit dil¢i reakcni fad k této latce. Rovnice (XI1-2) se

zjednodusi na tvar
Ax
At = e konst - c, (X11-5),

kde v ,,konst” jsou sdruzeny vSechny ostatni konstantni veli¢iny. Analogicky lze urcit dil¢i

fady k ostatnim vychozim latkam. Rovnici (X11-5) lze linearizovat na



In At = konst — alncy (X11-6).
Poznamka: Protoze jodi¢nan reaguje s disifiitanem také podle rovnice
2103 + 3S,0%" + 3H,0 - 21 + 6S03~ + 6H* (XI1-7)

musime davat nadbytek jodidu proti jodi¢nanu, abychom tuto reakci potlacili ve prospéch
reakce (XII-3).

Ukol: Stanovte dil&i Fady reakce pro jednotlivé slozky reakce (X11-3)

Experimentalni vybaveni:

e 0,05 mol.dm™ roztok KO3 o elektromagneticka michacka s michadlem
e 0,05 mol.dm™ roztok K2S;0s e 8 kadinek 0 objemu 100, 250 cm?®

e 0,5 mol.dm™ roztok CH;COONa e 10 odmérnych ban&k o objemu 50 cm?

e 0,5 mol.dm? roztok Kl e spektrofotometr s kyvetami 1 cm

e 0,5 mol.dm™ roztok CH;COOH e pipety a pipetovaci balonek

e Skrobovy maz e stopky

Pracovni postup: V odmémych baitkach 50 cm® si pfipravime postupné pro kazdou sérii po
péti roztocich pro kazdou fadu podle tabulky (Tabulka XlI-1) (do 50 cm?® doplitujeme

destilovanou vodou). Ptipravené roztoky nezapomeneme zazatkovat a dobfe promichat.

V nulté sérii pokusii maji vSechny roztoky fady I stejné sloZeni a u roztoku fady II se méni
postupné koncentrace K2S20s. Na elektromagnetickou michacku si postavime kadinku
(nizk4; 250 cm®), vlozime michadlo a do kadinky nalejeme roztok fady I (1-I). Pustime
michani a pfilejeme roztok fady II (1-11) V okamziku sliti zmac¢kneme stopky a métime Cas,
kdy se objevi modré zbarveni roztoku (zména zbarveni je dobie znatelnd — jako kdyz
vylejeme lahvicku s inkoustem). Takto uréime reakéni dobu pro dané slozeni reakéni smési.
Potom vytahneme michadlo a zreagovanou smés z kadinky vylejeme. Kadinku vyplachneme,
postavime na michatku a zase méfime reakéni dobu dvojice roztoku (2-1 a 2-1I) jako
V pfechozim piipadé. Postupné prométime vSech 5 dvojic roztokl. Na zakladé méfeni v této

0. sérii ur¢ime jednu vhodnou koncentraci K2S;0s, kterd bude v dalSich sériich, z nichz se jiz



uréuji jednotlivé dil¢i reakéni fady, konstantni. Jako vhodnou koncentraci K2S,0s vybereme

tu, pro niz byla reakéni doba =~ 90 sekund.

V 1. sérii pokusu se urcuje reakéni fad vaci iontim 103. Jejich koncentrace se v této sérii
zase méni a koncentrace ostatnich jsou konstantni. Opét si ptipravime roztoky podle tabulky
(Tabulka XII-1). Pii méfeni reak¢nich Casti postupujeme jako predchozi sadé (0. série
pokusit). Pro dalsi méfeni (2. série pokust) vybereme jako vhodnou koncentraci 103 tu, pro

niz byla reak¢ni doba = 60 sekund.

Ve 2. sérii pokusiu se urCuje fad reakce vzhledem k H* iontim, méni se tudiz pomér octanu
sodného a kyseliny octové (acetatovy pufr). Pfi méfeni reakénich ¢ast postupujeme jako
ptredeslych pripadech. Pro dalsi méfeni (3. série pokust) vybereme jako vhodnou koncentraci
H* (tedy koncentrace octanu sodného a kyseliny octové) tu, pro niz byla reakéni doba

~ 30 sekund.

V posledni 3. sérii pokusii ur¢ujeme reakéni fad vici |- iontim stejnym zptisobem jako v

predeslych ptipadech. Pfi méfeni reakcnich Cast postupujeme jako predeslych piipadech.

Reakéni Casy si peclivé zapisujeme do tabulky (Tabulka XII-1).



Tabulka (X11-1): Piiprava roztokd reakénich smési - objemy [cm?®] jednotlivych slozek

reak¢ni smési pii urcovani fadu reakce

= | roztoky I roztoky Il r. &as

> —QE

2| 8] 05M |[05M |0,05M 05M 0,05 M

i 1 1 1 ’ 1 w

2| 5| HAc [NaAc | KIo: | M€ | ki | kesi0s | 2O SKrob ) o
1 10 5 10 25 10 2,5 36,5 1
2 10 5 10 25 10 5,0 34,0 1

0| 3 10 5 10 25 10 7,5 31,5 1
4 10 5 10 25 10 10,0 29,0 1
5 10 5 10 25 10 15,0 24,0 1
1 10 5 2 33 10 1
2 10 5 6 29 10 1

1|3 10 5 10 25 10 1
4 10 5 15 20 10 1
5 10 5 20 15 10 1
1 12 3 10 zvoli se 1
2 11 4 10 7 1

5 | 3 10 5 10 ptedchoziho 1

zvoli se
4 9 6 10 méteni 1
z
> 8 ! piedchoziho 10 (r. ¢as 90s) L
1 zvoli se mé&feni 10 1
2 9 1
zZ ptedchoziho (r. Gas 60 s)

313 8 1
4 méfeni ; 1
5 (r. ¢as 30°s) 6 1

Pozn. HAc = kyselina octova; NaAc = octan sodny
Vyhodnoceni:

e Vypocitame koncentrace menicich se slozek, tj.

pro 0. sérii ~ koncentrace K2S20s

4




Int

pro 1.sérii  koncentrace 103
pro 2.sérii  koncentrace H*
(tedy koncentrace octanu sodného a kyseliny octové)
koncentraci H* spocitame jako pH pufru (viz dale)
pro 3. sérii ~ koncentraci I’
e Pfi vypoctu koncentrace méjme na pameti, Zze smichavame roztoky I +I1, tj. celkovy objem
roztoku v kadince na michacce je 100 ml

Koncentraci tedy spoc¢itame nasledovné — napi. 5 ml 0,05 M - K2S20s:
C1° V1 =Cy- VZ
0,05-0,005 =c¢,-0,100

0,050,005 _
0100 2

c, = 0,0025 mol - dm™3
e Koncentraci H* iontu spo¢itime pomoci Henderson — Hasselbachovy rovnice jako hodnotu
pH pufru — napt. 12 ml 0,5 M — kyseliny octové a 3 ml 0,5 M — octanu sodného

Cy-
pH = pK, + log (—)

Cha

(0,003 -0,5)/0,1
(0,012 -0,5)/0,1

0,0015
0,006

pH = 4,76 + log( ) = 4,76 + log

pH = 4,76 +10g 0,25 = 4,158
[H*] = 107PH = 10~*158 = 6,95 1075 mol - dm™3

e Sestrojime graf zavislosti In t = f (In ¢) pro kazdou ménici se slozku

(S,05)% . » In t (zavisle proménna) — osa 'y
» In ¢ (nezavisle proménnd) — 0sa X
® » velikost grafu alespon 10 x 10 cm
R » body izolované, nespojovat !!!
)

» linearni zavislost — prolozime piimkou,

uvést rovnici ptimky a koeficient R?

» rozsah os vhodné zvolime dle namétenych

Inc

) hodnot, abychom vyuzili celou plochu grafu
Graf XI1-1: Zavislost In t = f (In ¢) pro S20s

pro nase naméfené hodnoty



Int

lnt

° 10
y=-ax-b
R?=0.9665
o
Inc
Graf XI1-2: Zavislost In t = f (In ¢) pro 103"
L H*
y=-ax-h
. R®=0.9911
Inc
Graf XI1-3: Zavislost In t = f (In ¢) pro H
I-
P
®
y=-ax-b
- R*=0.9761
- _.‘
.
Inc

Graf XI1-4: Zavislost Int=f (Inc) pro I

e Zrovnice piimky zavislosti In t = f (In ¢) podle rovnice (X11-6) vyjadiime dil¢i reakéni fad

pro danou slozku

In At = konst — alncy



Rovnice pfimky ma obecny tvar
y=a-x+b
resp. y=b+a-x

¢ Dil¢i reakeni fad dané slozky o je tedy smérnice a z linedrni zavislosti

e Do zavéru protokolu nezapomeiite uvést:
- co bylo cilem tlohy, co jste stanovovali, jak jste to provedli
- kde jsou uvedena data (napf. v tabulce 1 atd.) a grafické zavislosti (napt. Graf 1 atd.)
- uved’te dil¢i reakéni fady pro jednotlivé slozky

- pokud se néco nepovedlo, nezapomeiite to uvést a napsat pravdépodobnou piicinu
nepiesnosti



