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Zakres zagadnien obowigzujacych do ¢wiczenia
1. Polaryzacja $wiatta.
Substancje optycznie czynne, prawo Biota.
Typy i zasady dziatania polarymetrow.
Roéwnania kinetyczne; kinetyka reakcji pierwszo- 1 drugorzedowych.
Czasteczkowos$¢ a rzgdowos¢ reakceji chemicznych.
Metody wyznaczania rzedowosci reakcji.
Reakcje odwracalne, nastepcze i rownolegte.

Wplyw temperatury na szybko$¢ reakcji chemicznych.
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Teoria zderzen aktywnych 1 aktywnego kompleksu.
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Celem ¢éwiczenia jest wyznaczenie stalych szybkosci inwersji sacharozy w Srodo-
wisku HCI (¢ = 1 mol dm™) i H,SOy (¢ = 0,5 mol dm™), wyjasnienie katalitycznego

wplywu kwasu na przebieg badanej reakcji oraz oznaczenie jej rzedowosci.

Uklad pomiarowy
Do pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny §wiatla spolaryzowanego przez substancjg

optycznie czynna stuzy polarymetr potcieniowy Lippicha (rys. 1).
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Rys.1. Uktad optyczny polarymetru poélcieniowego

Uktad optyczny polarymetru potcieniowego Lippicha sktada si¢ z nastgpujacych czgsci:
zrodto $wiatta — lampa sodowa (1), polaryzator (2), pryzmaty potcieniowe Lippicha (3),
przestona (4), rurka polarymetryczna (5), analizator (6), okular — luneta (7), obraz
w okularze (8). W celu zwigkszenia doktadno$ci oznaczen kata skrgcenia stosuje si¢
trojpolowe polarymetry Lippicha. Tréjdzielno$¢ pola widzenia uzyskuje si¢ przez
umieszczenie za polaryzatorem dwoch potpryzmatow. Obraz w okularze trojpolowego

polarymetru Lippicha przedstawia rysunek 4.

Rys. 2. Obraz w okularze trojpolowego polarymetru Lippicha

Pomiar kata skrecenia plaszczyzny polaryzacji $wiatla przez substancjg optycznie
czynna umieszczong w rurce polarymetrycznej pomigdzy polaryzatorem a analizatorem,
polega na odczycie wartosci kata na noniuszu i skali sprzezonej z analizatorem, przy
ustawieniu jednakowej jasnosSci trzech sqsiadujqcych ze sobq pol, na ktore jest
podzielone pole widzenia w okularze polarymetru. Pomiary polarymetryczne wykonuje

sig¢ uzywajac jako zrodta $wiatta monochromatycznego lampy sodowe;j.



Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:

sacharoza, HCI (¢ = 1 mol dm™), H,SO4 (¢ = 0,5 mol dm™),

3

cylindry miarowe (100 cm3), 3 kolbki Erlenmayera (100 cm3), zlewka (150 cm3),

naczynko wagowe.

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikéw pomiaréw

Przed przystgpieniem do wykonania éwiczenia nalezy wiqczy¢ lampe sodowq do sieci

elektrycznej w obecnosci prowadzqcego zajecia. Czas nagrzewania lampy sodowej

wynosi okoto 15 minut.

1.

Odwazyé w naczynku wagowym 20 g sacharozy i rozpusci¢ ja w 100 cm® wody

destylowanej (roztwor podstawowy).

. Do jednej z erlenmajerek wlaé 30 cm’® podstawowego roztworu sacharozy, doda¢

30 cm® wody destylowanej i roztworem tym napelni¢ pierwsza rurke polarymetrycz-

na (1) w taki sposéb, aby pod szkietkiem nie pozostawi¢ pgcherzyka powietrza..

. Zmierzy¢ trzykrotnie kat skrgcenia plaszczyzny polaryzacji tego roztworu za pomo-

cq polarymetru i obliczy¢ warto$¢ srednia ay.

. Do drugiej erlenmajerki wla¢ 30 cm® podstawowego roztworu sacharozy i dodaé

szybko taka sama objetosé¢ (30 cm’) roztworu HCl, wlaczajac jednoczesnie stoper.

Roztwor doktadnie wymiesza¢ 1 napetni¢ nim rurkg polarymetryczna (2).

. Napeliong tym roztworem rurkg¢ polarymetryczna umiesci¢ w polarymetrze

i w chwili # = 10 min czasu trwania reakcji odczyta¢ kat skrgcenia ptaszczyzny

polaryzacji @, .

. Powtorzy¢ czynnosci opisane w punktach 4-5 przy sporzadzaniu roztworu

sacharozy katalizowanego przez roztwor H,SO4 w trzeciej erlenmajerce .

. Pomiary kata skrgcenia @, dla roztworu sacharozy katalizowanego przez roztwor

HCI (2) 1 H,SO4 (3) wykona¢ kolejno co 10 minut.

Dla kazdego czasu t dokona¢é co najmniej trzy odczyty kaqta skrecenia plaszczyzny
polaryzacjia,, a do obliczen uzywac wartosci Sredniej.
Uwaga! Czas podany jako 10 minut jest czasem orientacyjnym. Zapisujemy czas

faktyczny trwania przeprowadzanej reakcji.

8. Uzyskane wyniki zamie$ci¢ w ponizszych tabelach.



Tabela wynikow
Katalizator: HCI (¢ = 1 mol dm'3)

t t a; In a() -a, kobl Eobl kgmf knum
[min] [s] ‘] a7 s [s"] [s"] [s"]
10
20
105
Tabela wynikow
Katalizator: H,SO4 (¢ = 0,5 mol dm'3)
t t a; In2e -a, kobl Eobl kgmf knum
[min] [s] ‘] a7 s [s"] [s"] [s"]
10
20
105
Temperatura otoczenia ,[°C]
Dla ¢ = 0 kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji §wiatta wynosi Qy.
Dla ¢ — o kat skrecenia ptaszczyzny polaryzacji §wiatta wynosi Q.
Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow
1. Kat skrecenia plaszczyzny polaryzacji $wiatla w momencie zakonczenia reakcji

inwersji O, obliczy¢ z nastgpujacej zaleznosci empirycznej:
a,=-a,0,44-0,005),)

gdzie: t, — temperatura pomiaru wyrazona w stopniach Celsjusza.
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. Na podstawie otrzymanych warto$ci @, @;, Gw obliczy¢ warto$é In—2——=
a,-a,

1 stala

szybkosci k,p; dla poszczegdlnych pomiaréw w obu seriach badan korzystajac z

e, 1. a,-a
zalezno$ci: k=" In—t—=
t a, -a,

(1)

. Z uzyskanych warto$ci k,;,; wyznaczy¢ $rednia warto$¢ statej szybkosci reakcji

inwersji /EObl dla kazdego z katalizatorow.

W obliczeniach uwzglednié czas trwania reakcji t wyrazony w sekundach.

./ s a,—a, . .. ,
. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci In—2——= jako funkcji czasu ¢ dla obu roztwordéw
a,-a,

zawierajacych rozne katalizatory, wykorzystujac dane zebrane w tabelach wynikow.
Mozna zastosowac nastgpujaca skale: dla wspoétrzednej x = ¢ przyja¢ 1000 s =2 cm,
, , . a 0 - a 0 .
za$ dla wspotrzednej y = In——= przyjac¢ 0,02 =1 cm.
a, —a,
. Metoda graficzna wyznaczy¢ wspotczynniki kierunkowe otrzymanych prostych,
ktore sa w tym przypadku roéwne stalym szybkosci kg.r . Uzyskane proste opisuje
bowiem zalezno$¢ typu y = bx, na co wskazuje przeksztalcona posta¢ rownania (1):
o0,
a -a,

1 =kt )

. State szybkosci reakcji obliczy¢ rowniez metoda najmniejszych kwadratow w celu
uzyskania k.

. Otrzymane wartosci statych szybkos$ci inwersji sacharozy: ko kgrafs, knum dla obu

serii pomiarow zamiesci¢ w tabelach wynikéw 1 porownac je miedzy soba.

. Na podstawie porownania warto$ci statych szybkos$ci i danych zawartych w tabeli
wynikow wyjasni¢, ktory z kwasow (HCI czy H,SO,) jest lepszym katalizatorem
i dlaczego.

. Do sprawozdania dotaczy¢ wykresy wykonane na papierze milimetrowym.



