Cwiczenie nr B6

WPLYW SILY JONOWEJ ROZTWORU
NA SZYBKOSC REAKCJI CHEMICZNEJ
- EFEKT SOLNY BRONSTEDA

l. Cel éwiczenia

Wyznaczajac stalg szybkoS$ci reakcji chemicznej celem ¢wiczenia jest zbadanie
czy obecnos¢ jonow nie bioracych udzialu w reakcji wptywa na jej szybkos$¢.

Il. Zagadnienia wprowadzajace

1. Definicja szybkosci reakcji chemicznej.
2. Stata szybkosci reakcji — metody wyznaczania.
3. Czynniki wptywajace na szybkos¢ reakcji chemiczne;j:
- stezenie reagentow,
- temperatura,
- katalizator,
- obecnos¢ jonéw w roztworze - efekt solny Bronsteda.
4. Prawo Lamberta-Beera.

e

Sita jonowa roztworu (graniczne prawo Debye’a-Hiickela).
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lll. CzeS¢ teoretyczna

lll. 1. Szybkos¢ reakcji

Szybko§¢ reakcji v to wielko§¢ charakteryzujaca stosunek zmiany stgzen
produktéw (substratéw) do czasu trwania reakcji chemicznej.

V:iE (1)

gdzie: ¢ — stgzenie reagenta (produktu — znak plus lub substratu — znak minus),
t — czas trwania reakcji.
Na przyktad, szybko$¢ reakcji rozpadu amoniaku:

2NH; - N, + 3H,

dla substratow mozna zilustrowac¢ rOwnaniem:

dn
y=——> 2)
dt
a dla produktéw nastepujaca zaleznoscia:
dn dn
v=—" Jub v=—12 (3)
dt dt

Dla rozwazanej reakcji szybko$¢ tworzenia si¢ poszczegdlnych produktéw jest
r6zna. W wyniku rozpadu dwéch moli amoniaku powstaje nie tylko mol azotu, ale
wtym samym czasie powstaja réwniez trzy mole wodoru. Szybko$¢ reakcji
wyrazona réwnaniem (1) jest zalezna od rodzaju rozwazanego reagenta. Aby te
zalezno$¢ wyeliminowac, w réwnaniu okreslajagcym szybkos$¢ reakcji wprowadza si¢
wspolczynniki stechiometryczne reakcji (dodatnie dla produktéw a ujemne dla
substratow). Dla rozwazanej reakcji mozna napisac:

dny, dn, dng,

(—)di  dr 3dt @

Tak wigc szybkos$ci reakcji podzielone przez wspotczynniki stechiometryczne sg
sobie réwne, tak jak zmiany liczby moli reagentow w danym czasie do ich
wspolczynnikéw stechiometrycznych:
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_anH3 dn, dn,

d — — 2 — 2
D T ®

gdzie:  oznacza postep reakcji wyrazony ogélnym wzorem:

_dn,

dé (6)

Vi
a v; to wspotczynnik stechiometryczny i-tego reagenta (dodatni dla produktéw,
ujemny dla substratéw reakcji).
Dlatego tez zgodnie z zaleceniem Migdzynarodowej Unii Chemii Czystej
i Stosowanej (IUPAC) szybko$¢ reakcji definiuje si¢ ostatecznie jako:

dé  dn,
y=—2=—r @)
dt vdt
Powyzsze réwnanie (7) uniezaleznia szybko$¢ reakcji od rodzaju reagenta,
ktérego uzyto do pomiaru szybkosci reakcji.

lll. 2. Rzad reakcji

Szybkos$¢ reakcji mozna powigzaé ze stezeniem reagujacych reagentow. Taka
forma wyrazania szybko$ci reakcji nosi nazw¢ réwnania Kinetycznego reakcji.
Ogdlne rownanie kinetyczne reakcji ma postac:

v=k-c§-c§-c§... ®)

gdzie: ¢4, cg, Cc... — stezenie reagentdw A, B, C..., k —stala szybkosci reakcji.
Wyktadniki potggowe @, [, y nosza nazwe¢ rzedu reakcji a ich suma to
catkowity rzad reakcji (n):

n=a+p+y+.. 9)

Warto$¢ k liczbowo réwna jest szybko$ci reakcji, gdy stezenia wszystkich
reagujacych produktéw sa réwne jednosci. Wspotczynnik k jest charakterystyczny
dla danej reakcji i jest niezalezny od stgzen reagentow. Jego warto§¢ moze zmieniac¢
si¢ wraz z temperaturg, dodatkiem katalizatora, silg jonowg roztworu dla substancji
reagujacych jonowo.
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lll. 3. Wyznaczanie stalej szybkosci reakcji

Wyznaczenie statej szybkosci reakcji wymaga znalezienia zalezno$ci pomigdzy
czasem reakcji a stezeniem reagentéw. Mozna ja wyprowadzi¢ poprzez potaczenie
rownania (1) oraz réwnania (8) — otrzymuje si¢ wtedy tzw. catkowe rownanie
kinetyczne reakcji.

Dla reakcji I rzgdu otrzymujemy zaleznoS$¢:

_dc_

E klc (10)

Calkujac lewa strong réwnania w granicach od ¢ = ¢y do ¢ a prawg od t = t, do
t otrzymujemy:

c d t
~ [ = [kt (an
c

€o

a po scatkowaniu otrzymuje si¢ zalezno$¢:

lniz—klt:>1nc=1nc0 —kt (12)
o

Przyktadem takiej reakcji moze by¢ rozpad pigciotlenku diazotu:
N;05 - 2NO + 20,

Z réwnania (12) wynika, ze logarytm stezenia substratu w reakcji pierwszego
rzgdu maleje liniowo wraz z czasem trwania reakcji.

Z réwnania kinetycznego mozna wyznaczy¢ takze czas polowkowy reakcji, tj.
czas, w ktérym stezenie substratu zmniejszy si¢ o potowg:

_n2

t (13)
h k,

Dla reakcji II rzedu, przy zalozeniu, Ze stgzenia substratow sg sobie rowne
otrzymujemy zaleznos¢:
dc

o ~k,c’ (14)
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a po jej przeksztatceniu i scatkowaniu réwnanie:

cdc t

(;[c_zzgszdt (15)
l—i:kzu:)%_ =kt (16)
c ¢ ¢ ¢,

Z powyzszego wyrazenia wynika, ze dla reakcji Il rzedu odwrotno$¢ stgzenia
substratu ro$nie liniowo z czasem.
Czas polowkowy reakcji II rzgdu opisuje wzor:

1
tyy=—— 17
172 k2C0 ( )

Przyktadem tego typu reakcji moze byc¢:

[T+ CIO” = I0” + CI™

lll. 4. Teoria absolutnych szybkosci reakcji Eyringa — teoria
kompleksu aktywnego

Jedng z bardzo istotnych cech reakcji chemicznych jest ich czulo$¢ na zmiany
temperatury. Zmiana temperatury moze wplyngé na warto$¢ stalej réwnowagi
reakcji, co moze zmienic¢ jej szybkos¢, czyli stalg szybkos$ci reakcji.

Wplyw temperatury na warto$¢ stalej réwnowagi reakcji okresla efekt
energetyczny reakcji (AH), natomiast wptyw temperatury na szybkos¢ reakcji okresla
warto$¢ energii aktywacji reakcji. Wyjasnienie tego zjawiska dla reakcji
przebiegajacych ~ w ciektych roztworach opracowat Eyring na gruncie
termodynamiki. Podstawowym zalozeniem teorii Eyringa jest to, Ze etapem
przejsciowym w reakcji chemicznej pomigdzy substratami a produktami jest
kompleks aktywny. W tym przypadku schematycznie droge reakcji chemicznej
mozna przedstawi¢ nastgpujacym wyrazeniem:

A+Bo (AB)Y o C+D (18)

gdzie: (AB)* oznacza przejsciowy kompleks aktywny utworzony na skutek zderzenia
si¢ czasteczek reagentow.

Kompleks aktywny jest uktadem nietrwatym, ktérego nie mozna wyizolowac ze
srodowiska reakcji. Ma on bardzo krétki czas zycia i rozpada si¢ z utworzeniem
produktéw (C i D) badz z odtworzeniem substratow A i B.
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Teoria absolutnej szybkosci reakcji Eyringa pozwolila na wyjasnienie sensu
fizycznego parametrow rownania Arrheniusa, oraz na wptywu sily jonowej roztworu
na szybkos¢ reakcji chemiczne;j.

lll. 5. Wplyw sity jonowej roztworu na szybkos¢ reakcji
chemicznej

Zaobserwowano, ze na szybko$¢ niektorych reakcji chemicznych ma wptyw
obecno$¢ mocnych elektrolitbw w roztworach reakcyjnych. Nalezy zaznaczyd,
ze zaden z jonow elektrolitu nie jest katalizatorem badanej reakcji. Taki efekt
nazwano pierwotnym efektem solnym lub efektem solnym Bronsteda.

Rozwazmy reakcje pomiedzy jonami A i B o fadunkach z; i z,. Schematycznie,
zuwzglednieniem powstawania kompleksu aktywnego, mozna przedstawi¢ ja
W nastgpujacy sposob:

A" +B* & (ABf"™ X5 C+D (19)

gdzie: (AB)*"™ oznacza aktywny kompleks.

Stata r6wnowagi tworzenia tego kompleksu wyrazona jest ogélnym wzorem:

Qg Coamps V
AB)* ‘AB)* /(AB)*
K+ = Somr _ Canr Fap) (20)

a,ag  C,Cp Va)p

gdzie: a — aktywno$¢ danej substancji, y — wspolczynnik aktywnosci, ¢ — st¢zenie
molowe .

Szybkos¢ reakcji (19) jest okreslona przez szybko$¢ rozpadu kompleksu
aktywnego, przy czym wedlug teorii kompleksu aktywnego jest to reakcja
pierwszego rzgdu, tak wigc:

V=Ko 1)

Z réwnania (20) mozna obliczy¢ stgzenie kompleksu aktywnego:

Cuny = K¥c 4 Laln (22)
V)

Tak wiec réwnanie (21) na szybko$¢ reakcji ma postac:

=koC,Cp Ya¥s (23)

gdzie: kg = kK’K*.
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Jesli reakcja A+B jest reakcja drugiego rzedu, to réwnanie kinetyczne na
szybkos$¢ reakcji (19) mozna napisa¢ w nastgpujgcej postaci:

v=kc,c, (24)

Poréwnujac réwnanie (23) i (24) otrzymamy:

k =k, Yalp (25)
YA+

Wspdtczynniki aktywnosci reagujacych jondéw oraz kompleksu aktywnego
mozna okresli¢ przy pomocy teorii Debye’a i Hiickela z 1924 roku, ktéra po raz
pierwszy uwzglednita oddzialywania miedzy jonami w roztworze. Zaklada ona
istnienie sit kulombowskich miedzy rozpatrywanym jonem a pozostatymi jonami w
roztworze. Energia potencjalna tych oddzialywan jest wigksza dla jonéw bliskich i
mniejsza dla odleglych, poniewaz jest odwrotnie proporcjonalna do odlegtosci.
Poniewaz liczba jonéw rosnie proporcjonalnie wraz z drugg potgga odlegtosci nie
wolno zaniedbywa¢ oddzialywania jonéw znajdujacych si¢ w pewnej odlegtosci od
danego jonu. Dla roztwordw rozcienczonych wspotczynnik aktywno$ci mozna
okresli¢ zaleznoscig zwang granicznym prawem Debye’a-Hiickela:

logy, = —Az2[1 (26)

gdzie: z; — tadunek i-tego jonu, A — stala, zalezna od temperatury i rodzaju
rozpuszczalnika (dla roztworéw wodnych w temperaturze pokojowej A = 0,509), I —
sila jonowa roztworu.

1 2
I=—) cz 27
2 Z iZi 27)
Na podstawie rownan (25) i (27) mozna zapisac:

logM = —A\/Y(Zi +25— ZZAB)*) (28)
Yy

Poniewaz fadunek kompleksu aktywnego jest réwny sumie tadunkéw
tworzacych go jonow:

Tagys = 24+ 2p (29)
rOwnanie (28) przyjmie postac:
log 1478 =247, 7,1 (30)
Viap)
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a po podstawieniu réwnania (30) do réwnania (25) otrzymujemy:
logk =logk, +2Az, 2,1 (31)

Jak wynika z réwnania (31) warto$¢ stalej szybkosci reakcji zmienia si¢ wraz ze
wzrostem sity jonowej roztworu. Charakter tych zmian zalezy od znaku reagujacych
jonow. Jesli ich znaki sg takie same to wzrost sity jonowej roztworu powoduje
wzrost wartosci stalej szybkos$ci reakcji, co oznacza, ze zwigkszenie st¢zenia
elektrolitu, ktérego jony nie biorg udzialu w reakcji wplywa na jej szybkosc.
W przypadku, kiedy reagujace jony sa przeciwnych znakéw, wtedy wzrost silty
jonowej roztworu powoduje zmniejszenie statej szybkosci reakcji — tak wigc
szybkos$¢ reakcji maleje wraz ze wzrostem st¢zenia elektrolitu nie biorgcego udziatu
w rozwazanej reakcji chemiczne;j.

lll. 6. Absorpcja promieniowania elektromagnetycznego —
Prawa Lamberta-Beera

Promieniowanie elektromagnetyczne moze by¢ pochlaniane przez materig.
Pochlonigcie kwantu promieniowania powoduje wzbudzenie elektronowe atomdow
lub czasteczek. Energia potrzebna do takiego wzbudzenia w zaleznos$ci od czastki
wzbudzonej materii waha si¢ od kilku do kilkuset elektronowoltéw. Dlatego tez
absorbowane fotony lezg w granicach $wiatla widzialnego lub promieniowania
nadfioletowego. Pochtanianie promieniowania przez materi¢ nosi nazwe¢ absorpcji
promieniowania.

Jedng z konsekwencji pochtaniania promieniowania elektromagnetycznego jest
barwa otaczajacych nas przedmiotéw. Swiatto widzialne (biate) sktada sic
z promieniowania elektromagnetycznego o réznej dlugosci fali odpowiadajacej
barwom wszystkich koloréw od czerwonego poprzez pomaranczowy, zotty, zielony,
niebieski do fioletowego. Usuni¢cie z widzialnej czgéci promieniowania
elektromagnetycznego ktérej§ z ,barw” na skutek pochlaniania (absorpcji)
promieniowania powoduje, ze otrzymujemy barwe¢ komplementarng. Na przyktad,
absorpcja przez substancj¢ promieniowania elektromagnetycznego odpowiadajgcego
barwie czerwonej bedzie powodowata, ze dany obiekt bedzie mial kolor zielony,
barwy fioletowej — kolor z6tty itd.). Postrzeganie przez nas barw jest zjawiskiem
bardzo ztozonym i subiektywnym. Substancje wchodzace w sklad danego obiektu
mogg absorbowa¢ promieniowanie elektromagnetyczne o réznej dlugosci fali.
W skrajnym przypadku (ciata doskonale czarnego) cale spektrum promieniowania
z zakresu widzialnego, padajacego na taki obiekt, jest absorbowana. Ponadto oko
kazdego cztowieka charakteryzuje si¢ nieco inng wrazliwoscia postrzegania koloréw.
Niemniej jednak w gléwnej mierze barwa otaczajacych nas przedmiotéw jest
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konsekwencjg oddzialtywania promieniowania elektromagnetycznego ($wiatla)
Z materia.
Absorpcja promieniowania przez dang substancje zalezy od:

— rodzaju substancji,

— energii promieniowania (czestosci, dtugosci fali promieniowania),

— dlugosci drogi promieni elektromagnetycznych w prébce (grubosci warstwy
absorpcyjnej),

— molowego st¢zenia substancji w prébcee.

Absorpcj¢ promieniowania mozna wyrazi¢ przy pomocy transmitancji 7" lub
absorbancji A.

Transmitancja T jest to stosunek natezenia promieniowania przechodzgcego
przez probke I do natezenia promieniowania padajgcego na probke Iy:

Absorbancja A nazywana takze ekstynkcja lub gesto$ciag optyczng jest
zdefiniowana jako:

A= —logT = log% = l0g17° (33)

Absorpcja promieniowania okreslona jest przez dwa prawa:

lll. 6.1. Prawo Lamberta

Wzgledne zmniejszenie natgzenia $wiatta przechodzacego przez uktad jest
niezalezne od nat¢zenia Swiatla padajacego:

ﬂ = const (34)
10

Natezenie promieniowania zmienia si¢ o ten sam utamek w kazdej warstwie o
tej samej grubo$ci uktadu absorbujgcego:
Al~1

gdzie: [ — grubo$¢ warstwy absorbujace;j.

lll. 6.2. Prawo Beera

Natezenie promieniowania przechodzacego przez osrodek absorbujacy jest
proporcjonalne do liczby centréw absorbujacych:
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Al~ ¢

gdzie: ¢ — stezenie molowe substancji absorbujacej promieniowanie.
Prawa te sg spetnione jezeli:

— promieniowanie padajace na uklad stanowi wigzk¢ réwnolegla
1 monochromatyczna,

— warstwa substancji absorbujacej jest jednolita (homogeniczna),

— uklad absorbujacy ma centra absorpcyjne dziatajgce niezaleznie od siebie,

— mozna zaniedba¢ nastgpujace  procesy  towarzyszgce  absorbcji
promieniowania takie jak: rozproszenie S$wiatta, reakcje fotochemiczne,
obsadzanie stanéw wzbudzonych, procesy wielofotonowe.

Czesto te dwa prawa sg stosowane razem i znane pod nazwg prawa Lamberta-
Beera.

Absorbancja promieniowania elektromagnetycznego jest proporcjonalna do
drogi optycznej [ i st¢zenia molowego ¢ (dla fazy gazowej do ci$nienia) substancji

absorbujace;.
Matematycznie prawo to mozna wyrazi¢ w postaci:
dl
—-—=c¢cl 35
i (35)

gdzie: ¢ — stata proporcjonalnosci.
Po scatkowaniu réwnania (35) otrzymujemy:
In® = ecl = log= = A = ecl (36)

Jezeli stezenie absorbujacej substancji jest wyrazone w mol dm™ a droga
optyczna [w cm to € nosi nazw¢ molowego wspotczynnika absorpcyi.

Przyrzady rejestrujagce wielko$¢ absorbancji lub transmitancji nazywamy
spektrofotometrami. Wigkszo$¢ spektrofotometrow rejestruje zmiany wielkosci A lub
T w zalezno$ci od dtugosci fali lub jej czestosci. Ze wzgledu na to, ze absorbancja
jest liniowo zalezna od drogi optycznej oraz stezenia molowego absorbujacej
substancji znajduje wigksze zastosowanie w praktyce. W przypadku, gdy w badanym
ukfadzie znajduje si¢ kilka substancji absorbujacych promieniowanie o danej
dtugosci fali, absorbancja ukladu jest réwna sumie absorbancji poszczegdlnych
sktadnikéw uktadu — jest to tzw. prawo addytywnosci absorbancji:

A=) A= ecl (37)

Przy pomocy wyzej oméwionych praw mozna z duza dokladnoscig okresli¢
stezenie substancji absorbujgcej promieniowanie dla roztworéw rozcienczonych

—10 -
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(c < 107> mol/dm®). Tylko w takich roztworach wspdiczynnik & nie zalezy od
wspotczynnika zatamania $Swiatla (w przeciwienstwie do roztworéw stezonych).

lll. 6.3. Odchylenia od prawa Lamberta Beera

Odchylenia od prawa Lamberta-Beera moga wystgpowaé z przyczyn
aparaturowych lub wynika¢ z wtasciwosci badanych uktadéw.

Instrumentalne przyczyny odchylenia od prawa Lamberta-Beera sg nastepujace:

niechomogeniczna wigzka promieniowania — brak monochromatycznosci
promieniowania wigzki moze powodowac zaréwno odchylenia dodatnie jak
i ujemne, poniewaz molowy wspdlczynnik absorbancji zalezy od dlugosci
fali;

wystgpowanie promieniowania rozproszonego; zjawisko to jest widoczne
szczegOlnie w przyrzadach niskiej klasy, takich, w ktérych detektor rejestruje
zaréwno promieniowanie przechodzace przez roztwoér jak i rozproszone). —
w przyrzadach o dobrych parametrach technicznych ten problem nie istnieje.

Fizykochemiczne przyczyny odchylef od prawa Lamberta-Beera:

fluorescencja sktadnikéw uktadu,

zmiany stezenia spowodowane oddzialywaniem absorbujacych substancji —
asocjacja, kompleksowaniem,

zmiany absorbancji spowodowane przejSciem w stan jonowy badanej
substancji — np. dysocjacja,

zalezno$¢ wartosci ¢ od polaryzacji promieniowania.

Szczegbélowo  zagadnieniami  dotyczacymi  oddzialywania  widzialnego
promieniowania elektromagnetycznego z materig zajmuje si¢ dziat fizyki o nazwie

optyka.
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IV. Czes¢ doswiadczalna

A. Aparatura i odczynniki

1. Aparatura:
—  Spektrofotometr Cecil CE1011
2. Sprzet laboratoryjny:

- kolbka miarowa o poj. 25 cm’ — 4 szt.
—  pipeta miarowa o poj. 0,5 lub 1 cm’ — 1 szt.
- pipeta miarowa o poj. 2 cm® — 2 szt.
- pipeta miarowa o poj. 10 cm’ — 1 szt.

3. Odczynniki:
- 1,510 mol/dm® wodny roztwor fioletu krystalicznego
- 0,5 mol/dm® wodny roztwor Na;SO4
- 0,5 mol/dm’ wodny roztwér NaOH

B. Wykonanie ¢wiczenia
1. Okreslenie dtugosci fali odpowiadajacej maksymalnej absorbancji (Aqy).

W tym celu nalezy roztwér wyjsciowy fioletu krystalicznego rozcienczyé
dziesieciokrotnie przy pomocy wody destylowanej tak, aby uzyskaé co najmniej 3 cm’
roztworu. Nastgpnie dla tak sporzadzonego roztworu nalezy zmierzy¢ absorbancje A
wzgledem wody (instrukcja obstugi spektrofotometru Cecil CE1011, znajduje si¢ na
pracowni, przy aparacie). Pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla dtugosci fali od 560 do 630
nm (co 10 nm). Przy wykonywaniu pomiaréw nalezy pamigtaé, ze dla kazdej dlugosci
fali nalezy ustawi¢ warto$¢ absorbancji réwna 0 dla wody destylowane;.

2. Wykonanie 4 serii pomiarowych przy dlugosci fali, dla ktérej absorbancja jest
najwigksza.

W kolbkach o pojemnosci 25 cm’ sporzadzamy roztwory zgodnie z ponizsza
tabela:

Objetos¢ roztworu (cm’)
Numer serii 1’5'10,_4 mol/dm’ 0.5 3 H,O 0,5 mol/dm’®
flo}etu mol/dm destylowane;j ’N aOH*
krystalicznego Na;SO4
I 1,5 0 0,2
II 1,5 1 Uzupetni¢ woda 0,2
111 1,5 3 do kreski 0,2
v 1,5 6 0,2

*dodajmy tuz przed rozpoczeciem pomiaru (t=0).
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Efekt solny Bronsteda

Do sporzadzonych roztworéw fioletu z siarczanem VI sodu (do kazdej serii)
dodajemy bezposrednio przed rozpoczeciem pomiaru 0,2 cm® 0,5 mol/dm’ roztworu
NaOH (t=0). Roztwor nalezy doktadnie wymieszac¢ i przela¢ do przygotowanej kuwety.

Mierzymy i zapisujemy warto$ci absorbancji co 1 min (dla serii IV co 2 min)
w czasie 12—14 min.

C. Opracowanie wynikow

Fiolet krystaliczny (chlorowodorek heksametylo-p-rozaniliny) jest jednym
z wazniejszych zasadowych barwnikéw trifenylometanolowych. Stosuje si¢ go do
barwienia wyrobow z widkna poliakrylonitrylowego (anilany), wyrobdéw
papierniczych i farb drukarskich oraz jako S$rodek dezynfekcyjny (tzw. fiolet
gencjanowy) i wskaznik w analizie. Fiolet uzywany jest takze w procesach barwienia
drobnoustrojéw, przede wszystkim w barwieniu metoda Grama — podstawowe]
prébie réznicujacej bakterie. W $rodowisku zasadowym fiolet krystaliczny
przechodzi w forme bezbarwng. Reakcja ta jest na tyle powolna, ze mozna jg $ledzi¢
spektrofotometrycznie.
HsC._ _CHs HyC

N

O +HO’ O
OH
\O
H.C O _CH
3 ~N N 3 H3C\N O O /CH3
| | |
CH, CH, CH,

H;

aO—=2

forma barwna forma bezbarwna

Jesli w roztworze jest tak duzy nadmiar jonéw hydroksylowych, ze podczas
przebiegu reakcji ich stgzenie mozna uwazac za stale, wéwczas do opisu przemiany
fioletu krystalicznego z formy barwnej w bezbarwng, mozna uzy¢ réwnania
kinetycznego pierwszego rzgdu. Wiasnie z takg sytuacja mamy do czynienia
w przypadku badanej przez nas reakcji (stezenie NaOH jest okoto 450 razy wyzsze
niz stgzenie fioletu krystalicznego). Zgodnie z prawem Lamberta-Beera mierzona
absorbancja jest proporcjonalna do st¢zenia fioletu krystalicznego, czyli c¢/cy = A/A,.
Statg szybkosci reakcji znajdujemy graficznie.



Efekt solny Bronsteda

1. Wyniki pomiaréw nalezy przedstawi¢ w tabeli:

t [s]

Objetosé roztworu Na,SOy4 (cm®)

0

1

A

InA

A

InA

InA

InA

|9S)

Dla kazdego z badanych roztworéw wykresli¢ zaleznos$¢ InA=f{t).

Ze sporzadzonych wykreséw znalez¢ graficznie statg szybkosci reakcji (k).

Dla kazdego roztworu obliczy¢ warto$¢ sity jonowej roztworu (f), uwzgledniajac
stezenie jonow pochodzacych z dysocjacji Na,SO,4 oraz NaOH (st¢zenie jondw
pochodzacych z dysocjacji barwnika jest tak mate, ze mozemy je zaniedbac).
Zebra¢ w tabeli wartosci sily jonowej roztworu oraz odpowiadajgce im stale

szybkosci reakcji.

Nr serii

112

log k

Narysowac wykres zaleznosci logk = f (\/7 )

—  Wplyw obecnosci soli na szybkos¢ reakcji chemicznej.

. We wnioskach nalezy okresli¢:

— Jaki typ efektu Bronsteda wystepuje (dodatni czy ujemny)? — odpowiedz

uzasadnic.

—  Poréwna¢ warto$¢ wspétczynnika kierunkowego otrzymanego z wykresu

logk=f (\/7 ) z warto$cig teoretyczng otrzymang z réwnania (31).
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