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Metodicky list — Zavislost rozpousténi a
difuze na teploté

Autor: Pavel Czernek (2020)

Téma: Obecna chemie (u¢ivo: Roztoky)

Forma vyuky: Skupinova (¢tyf¢lenné skupiny)

Casova naroénost: 45-60 minut

Cilova skupina Zaki: 2. roénik SS

Material pro jednu skupinu Zaka: zadani ulohy, 3 Petriho misky (150 mm), pinzeta,
milimetrovy papir, fixy, teplomér, kadinky, ¢ervena krevni sul — Ks[Fe(CN)s], notebook nebo
jiné zafizeni pfipojené k Internetu, papirové utérky, varna konvice, sklenéné tycinka.
Realizace BOV v praxi:

e Ucitel rozdad vSem cCtyf¢lennym skupinam zakd zadani trovné 3 — motivacni text,
osnovu pracovniho listu (vyzkumny problém, potiebné pomicky, postup a vysledky
pozorovani), ostatni pomucky jsou zakim k dispozici v uc¢ebné.

e ZAci zadinaji fesit ilohu v trovni 3. Po 10 minutach provadi ucitel kontrolu. Pfi
netispé§ném feseni urovné 3 nasméruje badani zakt. Zak za¢ina fesit ulohu v trovni 2
(dopliuje potfebné pomicky, postup a vysledky pozorovani).

e Po 10 minutach provadi ucitel dalsi kontrolu. Pfi nelispéSném feSeni trovné 2, ucitel
poskytuje postup. Zak zagina fesit ulohu v Grovni 1 (dopliuje vysledky pozorovani).

e Do pracovniho listu zak doplituje potiebné pomucky, postup a vysledky pozorovani.

Doporuceni:

Pted vlastni realizaci prace je potiteba zaky upozornit, ze krystalky budou umistovat do stfedu
Petriho misek, pod které umisti milimetrovy papir s vyznaéenym STARTEM. Béhem badani
je potieba soustiedit se na praktické provedeni prace. Je vhodné Zdky upozornit na piipadné
asymetrické Siteni skvrny nasyceného roztoku a nutnosti pfizplsobit postup prace této
skute¢nosti.

U doplitkkové otazky €. 2 se zéci Casto dopoustéji zkratky (bez dolozeni faktu), Ze Robert
Brown zkoumal pyl barborky obecné. Je mozné vyuzit navodné otazky €. 4.

Bonusové otazky na konci pracovniho listu jsou urceny pro zéky, kteti zvladnou celou tlohu

S dostate¢nym Casovym piedstihem.
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Navodné otazky pri reSeni badatelské tlohy:

1. Jakym zpiisobem lze zjistit rychlost rozpusténi krystalu soli?

2. Jak vypada roztok vznikly rozpusténim krystalki cervené krevni soli?
3. Co je to difuze?
4

Co méli spolecného Robert Brown a Carl Linné? Mohli se setkat jako védci?

Pracovni list — Zavislost rozpousténi a
difiize na teploté

Pri rozpousténi pevnych latek dochazi k transportu cdstic pevné latky do rozpoustédla.
V okoli rozpoustéjiciho se krystalu vznikd roztok o vysoké koncentraci, kterd se s rostouct
vzdalenosti od krystalu snizuje. Vznika tak koncentracni gradient, ve kterém dochazi k difuizi
castic 7 pevné latky do mist s nizsi koncentraci. Na intenzitu procesu ma vliv rozpustnost dané
latky a teplota, kterd ovlivituje rychlost difiize | rozpustnost. Vasim ukolem bude ovérit tuto

zavislost.
Autor motivacniho textu: Czernek (2020)
Vyzkumny problém a jeho reseni

Odvodit zavislost rychlosti rozpousténi pevné latky a difuze jejich ionti ve vodé na

teplote.

Potiebné pomucky a chemikalie

(Zde napis, které pomiicky a chemikdlie budes k reseni problému pozadovat).
3 Petriho misky (150 mm), lodi¢ka, pinzeta, milimetrovy papir, fixy, teplomér, kadinky,
Ks[Fe(CN)s], notebook nebo jiné zafizeni ptipojené k Internetu, papirové utérky, varna

konvice, sklenéna tycinka.

Postup

(Zde napis zkracene v bodech postup reseni problému).
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1. Do stfedu Petriho misek (zespod) udélame fixem tecky (START). Obdobné tecky

udélame na arsicich (15 x 15 cm) milimetrového papiru v misté kiizeni silnych car a
arSiky oznacime Cisly. Petriho misky na né polozime tak, aby se tecky piekryvaly.

Na suchou lodicku si nachystame c¢tyii krystalky Ks[Fe(CN)e] stejné velikosti a do
kadinek ptipravime vodu o teplotach 20 °C, 40 °C, 60 °C.

Petriho misku naplnime z poloviny vodou o teploté 20 °C (cca 40 ml).

Na tecku (START) v Petriho misce pinzetou vlozime krystalek Ks[Fe(CN)s] a méfime
rychlost $ifeni zluté skvrny po dobu jedné minuty (v intervalech 10 s odecitame na
milimetrovém papiru vzdalenost okraje skvrny od STARTU a to ve ¢tyfech smérech
vyznacenych silngj§imi ¢arami). Vzdalenosti z jednotlivych smért pro kazdy casovy
interval zprimérujeme. V ptipadé jemné zrnité krevni soli pouzijeme 5cm trubicku
sahajici na dno Petriho misky (START), do které za pomoci papirového zlabku

nasypeme malé mnozstvi krystalku.

5. Body 3 a 4 opakujeme s vodou o teplotach 40 °C a 60 °C.

Vysledky pozorovani

(Zde napis a zduvodni vysledky své prdace).

Nameérené vzdalenosti (v mm) v pripade krystalkit K3[Fe(CN)s].

20 °C 40 °C 60 °C
10s 6,25 9,25 11

205 9,5 14 17,75

30 s 11,75 155 23

40 s 13,75 20,25 26,75

50 s 15,25 215 33,4
60's 17 225 37,2

Zavér: Ovetili jsme, Ze rychlost rozpousténi i rychlost difuize rostou se stoupajici teplotou.

Dopliikové otazky

1.

Napiste vzorce a systematické nazvy dalSich vyznamnych komplexnich slou¢enin.

Trivialni ndzev Vzorec Systematicky nazev

zluta krevni stl K4[Fe(CN)s] hexakyanidoZelnatan draselny

Hatchetova hnéd” | Cuz[Fe(CN)s] hexakyanidoZelnatan méd’naty
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nitroprussid sodny | Naz[Fe(CN)s(NO)] | pentakyanido-nitrosylZelezitan sodny

Nesslerovo ¢inidlo | K2[Hgl4] tetrajodidortut’natan draselny

2. Po kom je pojmenovan nahodily pohyb mikroskopickych ¢astic v kapalném nebo
plynném prostiedi (disledek tepelného pohybu) a jak s timto védcem souvisi rostlina
barborka obecna?

Pohyb je oznacovan jako Browniiv pohyb po svém objeviteli Robertu Brownovi.
Mezinarodni nazev barborky obecné nese autorstvi Roberta Browna: Barbarea

vulgaris R. Br.

Bonusové otazky
1. 30 gramt nasyceného roztoku Ks[Fe(CN)s] pii teplot¢ 60 °C bylo ochlazeno na
teplotu 20 °C. Vyloucené krystalky byly odfiltrovany, rozpustény ve 250 ml vody
Vv litrové odmérné banice a banka byla nasledn¢ doplnéna vodou po rysku. Vypocitejte
koncentraci draselnych kationil v takto vzniklém roztoku.
Rozpustnost Ks[Fe(CN)s] pii 20 °C je 46 g/100 g H20 a pii teploté 60 °C ¢ini
rozpustnost Ks[Fe(CN)e] 70,9 g/100 g H20.

Obsah K3[Fe(CN)s] v 30 g nasyceného roztoku pii 60 °C: x1

70,9 g K3[Fe(CN)g] ...... 100 g H20 ........ 170,9 g nasyceného roztoku

KL ettt et e et ettt aaaans 309

X1 = 12,45 g (30 g nasyc. roztoku je tvofeno 12,44 g krevni soli a 17,55 ¢
vody)
Obsah Ks[Fe(CN)s] v nasyceném roztoku pri 20 °C: X2

46 g K3[Fe(CN)s] ....... 100 g H2.0

X2 eeeeiueieiieieineene, 17,559

X2=8,073 ¢

Mnozstvi vylougeného Ka[Fe(CN)s]: X = X2 — x1 = 12,45 — 8,073 = 4,377 g

Koncentrace Ks[Fe(CN)s] v pFripraveném roztoku:

m x 4377

C=—=——

= =0,0133 mol-dm™3
V-M V-M 1-329,24

Koncentrace K* v pFipraveném roztoku: ¢ = 3-0,0133 = 0,0399mol - dm3




