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Czy rozdrobnienie substratow ma wptyw na szybkosc¢
reakcji chemicznej?

Mozdzierze to naczynia z ttuczkiem przeznaczone do rozdrabniania ciat statych. Wykorzystywane
w laboratorium, jak i w kuchni.

Zrédto: stevepb, dostepny w internecie: www.pixabay.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje chemiczne nie zawsze zachodza z tg samg szybkoscig. Co moze na to wptywac? Czy
wiesz, ze maka lub zelazo w pewnych warunkach moga by¢ wybuchowe? Wynika to

z rozdrobnienia tych substancji. Mgka pszenna rozpylona w powietrzu bardzo dobrze si¢
spala. Z kolei zelazo w postaci proszku o matych drobinach (nanoproszek) ulega
samozaptonowi w powietrzu. Zastanow sig, czy rozdrobnienie substratu wptywa na
szybkos§¢ reakcji chemicznej? Czy mozna zwigksza¢ lub zmniejsza¢ szybko$c¢ reakcii
poprzez rozdrobnienie substratow? Czy myslisz, ze im bardziej rozdrobniony substrat, tym
reakcja zachodzi szybciej?

Twoje cele

» Uzasadnisz, dlaczego rozdrobnienie substratow wplywa na szybkos¢ reakcji
chemicznych.

e Ocenisz wplyw rozdrobnienia substratow na szybko$¢ reakcji chemicznych.

» Zaprojektujesz doswiadczenie pokazujace wplyw rozdrobnienia substratow na
szybkosc¢ reakcji chemicznych.




Przeczytaj

Chemicy, chcac otrzymac produkt do dalszego uzytku, musza takg reakcje chemiczng

zaplanowac. Aby proces byt korzystny, musi zachodzi¢ w odpowiednim tempie. Gdyby
wytwarzanie ptynu czyszczacego czy ptynu hamulcowego trwato ponad rok, nie
byloby to w ogoble optacalne. Podobnie bytoby w sytuacji, gdyby produkcja zachodzita
zbyt szybko - mogloby to grozi¢ wybuchem. Dlatego m.in. laboranci wola kontrolowa¢

szybkos¢ reakeji chemicznych. W niektorych przypadkach mozna przyspieszyc¢

reakcje, ktore sa zbyt wolne, lub spowolni¢, kiedy sa one zbyt szybkie. Chcgc uzyskac

kontrole nad szybkoscig reakcji chemicznej, nalezy zna¢ czynniki na nig wpltywajace.

Do takich czynnikow, wplywajacych na szybkos¢ reakcji chemicznych, zaliczamy:

e temperature;

e stezenie reagentow;

e cisnienie (dla reakcji, w ktorych wystepuje faza gazowa);
e rozdrobnienie substratow;

e katalizatory.
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Czynniki wplywajace na szybkos¢ reakcji chemicznych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Silniki samochodowe wykorzystuja efekty powierzchniowe do zwiekszenia
szybkosci reakcji. Do kazdego cylindra wtryskiwana jest benzyna, ktora pali si¢
podczas zaptonu przez iskre ze Swiecy zaptonowej. Wtryskuje sie jg w postaci
mikroskopijnych kropelek, poniewaz ma wtedy znacznie wigksza powierzchnie

i moze spalac si¢ o wiele szybciej, niz gdyby byta podawana do cylindra jako
strumien cieczy. Ten przyktad pokazuje, ze rozdrobnienie substratow wplywa na
szybkos¢ reakcji chemicznej, co jest wykorzystywane nie tylko w chemii, ale

roOwniez w zyciu codziennym.



Autorem koncepcji silnika spalinowego byl Philippe Lebon, a pierwszy silnik, ktory mozna bylo

zastosowa¢, stworzyt Etienne Lenoir w 1860 .

Zrédto: paulbr75, dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Duzy wplyw na szybkosc¢ reakcji ma stopien rozdrobnienia substratow. Wynika to

faktu, ze reakcja chemiczna moze zachodzi¢ tylko w miejscu, w ktorym reagujace
substancje stykajg si¢ ze sobg, np. na powierzchni metalu zanurzonego w roztworze.
Im powierzchnia styku jest wieksza, tym szybkos¢ reakcji chemicznej wzrasta.
Dlatego rozdrobnienie substratu wplywa na zwigkszenie jego powierzchni, z kolei
zwiekszenie powierzchni, gdzie moze zachodzi¢ reakcja, powoduje zwigkszenie

szybkosci reakciji.
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[lustracja przedstawia sytuacje chwilowg w momencie wrzucenia odpowiednio wstazki magnezowej
(krystalizator 1.) i pylu magnezowego (krystalizator 2.). W krystalizatorze 2. "dostep" kationow
wodoru do atomow magnezu jest wigkszy zatem szybkos$¢ zachodzenia reakcji w krystalizatorze 2.

bedzie wieksza.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na przyktad, jesli dodamy kawatek metalu do zlewki z kwasem, kwas poczatkowo
bedzie oddzialywac¢ na zewnetrzng cze$S¢ metalu. Wewnetrzna cze$¢ zacznie
reagowac dopiero, gdy zewnetrzna sie roztworzy. Z drugiej strony, jednakowa ilos¢
proszku metalicznego reaguje szybciej w kwasie, poniewaz jego postac posiada
wiekszg powierzchnie aktywng. Tym samym wzrasta mozliwo$¢ zderzen aktywnych.

Kwas roztwarza wig¢c proszek metaliczny rownomiernie.
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Polecenie 1

Oblicz powierzchnie szescianu o boku 1 cm. Teraz wyobraz sobie, ze te kostke
przekrojono na pét. Oblicz, jakie jest teraz pole powierzchni obu figur. Nastepnie, tak
powstate figury, znowu przekrojono na p6t. Jakie jest teraz pole powierzchni wszystkich

figur? Jak zmienia sie pole powierzchni figur przy rozdrabnianiu substanc;ji?

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Polecenie 2

Doswiadczenie
Badanie wptywu rozdrobnienia substratow na szybkos¢ reakcji chemiczne;j.

Przeprowadzano doswiadczenie, w ktérym zbadano wptyw stopnia rozdrobnienia
cynku na szybko$¢ reakcji z kwasem solnym. Do dwéch probéwek dodano roztwory
kwasu solnego o tym samym stezeniu i tej samej objetosci. Do probéwki A dodano pyt
cynkowy, a do probéwki B granulki cynku. Jak myslisz, w ktérej probdwece reakcja

zajdzie szybciej?

@ @

pyt cynkowy granulki cynku
L oo —i

i 3 i‘k;

5 cm® 0,5 mol/dm?® HCl,, 5 cm® 0,5 mol/dm?® HCl,,
temperatura 20°C temperatura 20°C

Schematyczne przedstawienie przeprowadzonego doswiadczenia
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W ponizszym arkuszu uzupetnij obserwacje, wnioski oraz ich wyjasnienie.

Problem badawczy:

Wptyw rozdrobnienia substratow na szybkosc¢ reakcji chemiczne;j.




Obserwacje:

Whiosek:

Wyjasnienie:

Rozdrobnienie substratow ma wplyw na szybkos¢ reakcji. Im bardziej rozdrobnione

cialo state, wicksza powierzchnia styku, tym wiecej indywiduow zderza si¢ ze soba

i wzrasta szybkos¢ reakcji chemicznej. Aby wiec przyspieszyc¢ reakcje chemiczng,
nalezy zwiekszy¢ powierzchnie kontaktu reagujacych substratow, czyli je rozdrobnic.
Czasami, jak w przypadku maki, jest to niekorzystne zjawisko. W zaktadach, gdzie
uzywa sie duzych iloSci maki pszennej, zabronione jest uzywanie otwartego ognia,

a maszyny, ktore pracuja w tych pomieszczeniach, muszga mie¢ dokladnie
nasmarowane wszystkie elementy, gdzie nastepuje tarcie. W przeciwnym wypadku
moze dojS¢ do wytworzenia iskry, a rozpylona w powietrzu maka moze spowodowac
wybuch. Podobnie zachowuje si¢ zelazo w postaci nanoproszku - w potaczeniu

z powietrzem moze dojs¢ do wybuchu, co rowniez jest spowodowane rozdrobnieniem

i duzg powierzchnig tych substancji.

Stownik
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szybkosc reakcji chemicznej

zmiana stezenia reagentow (substratow lub produktow) w jednostce czasu

energia aktywacji

minimalna ilos¢ energii, ktérg muszg miec¢ indywidua chemiczne, aby mogla zajs¢
miedzy nimi reakcja chemiczna

teoria zderzen

teoria chemii fizycznej, ktora zaklada, ze reakcje chemiczne zachodza na skutek

zderzen reagujacych ze sobg czgsteczek

zderzenie efektywne

takie zderzenie czgsteczek substratow, ktore moze doprowadzi¢ do rozerwania

wigzan badz tworzenia nowych wigzan chemicznych

substrat

substancja wyjSciowa biorgca udzial w reakcji chemicznej
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Symulacja interaktywna




Symulacja 1

Czy rozdrobnienie substratéow ma wptyw na szybkos¢ reakcji chemicznej?

Ponizsza symulacja przedstawia wptyw rozdrobnienia substratow na szybkos¢ reakcji
chemicznej. Poréwnaj szybkosc reakcji 0,5 g wstazki magnezowej i 0,5 g widrek

mol
3 .

magnezowych z kwasem solnym o stezeniu C,,, = 1 -~

Instrukcja:

1. Przy pomocy pipety Pasteura, wlej do obu probéwek po 5 cm?® kwasu
chlorowodorowego HCL.

2. Nabierz tyzeczka 0,5 g pylu magnezowego, a przy pomocy pesety laboratoryjnej -
0,5 g wstazki magnezowe;.

3. Wrzu¢ do probowek obie substancje w tym samym momencie i obserwuj zmiany

na przedstawionym wykresie.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D3abLBXXs

Symulacja interaktywna pt. ,Czy rozdrobnienie substratow ma wptyw na szybkosc reakcji chemicznej?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Kamila Piec, licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D3abLBXXs

Cwiczenie 1

Odpowiedz, ktéra reakcja przebiega szybciej i dlaczego. Wyijasnij, jaki wptyw na przebieg
reakcji ma rozdrobnienie substratu - magnezu.

Odpowiedz:




Cwiczenie 2

Majac do dyspozycji: pyt cynkowy, granulki cynku, siarczan(VI) miedzi(Il), siarke, wstazki
mol
dm®’

miarowy, pipety Pasteura, tyzeczki, chtodnice zwrotna, kolbe okraggtodenng, szalki Petriego

miedzi, wode destylowang, kwas solny o stezeniu C,,, = 1

etanol, probéwki, cylinder

oraz wage laboratoryjna, wybierz potrzebne elementy i zaprojektuj wtasne doswiadczenie,
w ktérym poréwnasz wptyw rozdrobnienia substratéw na szybkos¢ reakcji chemicznej.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Sprzet laboratoryjny i odczynniki chemiczne:

Instrukcja wykonania:

Obserwacje:

Wyniki i wnioski:







Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowa odpowiedz ukazujgca czynniki wptywajace na szybkos¢ reakcji
chemicznych.

(O rozdrobnienie, barwa, cisnienie, temperatura, stezenie
() zapach, katalizator, stezenie, temperatura, ci$nienie

() rozdrobnienie, katalizator, temperatura, ci$nienie, stezenie

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij zdania podanymi wyrazami.

o mniejszym stopniu rozdrobnienia. Szybko$¢ zajscia reakcji chemicznej ‘od

czestotliwosci zderzen.

‘ mniejsza ’ ‘ maleje ’ ‘ wieksza ’ ‘ nie zalezy ’ ‘ wzrasta ’ ‘ wieksza ’ ‘ zalezy ’ ‘ mniej ’

‘ wzrasta ’ ‘ nie zalezy ’ ‘ bardziej ’ ‘ bardziej ’ ‘ zalezy ’ ‘ mniej ’ ‘ mniejsza ’ ‘ maleje ’




Cwiczenie 3 @)
Wskaz zdania prawdziwe.

Przeprowadzajac reakcje chemiczng mozemy zwiekszy¢ jej szybkos¢, rozdrabniajac
U substraty.

(] Stopien rozdrobnienia substratéw nie wptywa na szybkos¢ reakcji chemicznej.

0 Substancja chemiczna, ktoéra jest bardziej rozdrobniona, ma wiekszg powierzchnie,
przez co wzrasta szybkos¢ reakcji chemicznej.

0 Stopien rozdrobnienia nie jest istotny dla szybkosci reakcji chemicznej -
najwazniejszy jest wptyw temperatury.

Cwiczenie 4

Wyjasnij, dlaczego wraz ze stopniem rozdrobnienia substratu wzrasta szybkos¢ reakciji.

Odpowiedz:




Cwiczenie 5

Szybkos¢ reakcji chemicznej opisywana jest przez zmiane stezenia substratow lub zmiane
stezenia produktéw w jednostce czasu.

zmiana stezenia produktu
v =

przedziat czasu

— zmiana stezenia substratu
v =

przedziat czasu

Jednostka szybkosci jest: [ mol ]
dm”-s

Stezenie substratu w czasie godzinnej reakcji zmniejszyto sie z 0,5

mol g6 0,05
m
srednig szybkos¢ tej reakcji chemiczne;j.

mol :
1 o~ Oblicz

d

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Przeprowadzono eksperyment, ktérego celem byto zbadanie wptywu rozdrobnienia
substratéw na szybkos¢ reakcji chemicznej. W tym celu przeprowadzono dwie reakcje.

W podobnym odstepie czasu dokonywano pomiaru zmian stezenia dwéch takich samych
substratéw o réznym stopniu rozdrobnienia. W tabeli przedstawiono zmiane stezenia
substratu w czasie dla obu reakcji. Na podstawie danych z tabeli, narysuj wykres zaleznosci
stezenia substratu od czasu dla obu reakcji chemicznych. Okresl, ktoéra z reakcji zachodzi
szybciej oraz wywnioskuj, do ktorej z nich uzyto bardziej rozdrobnionych substratow.

Czas [s] Ca [ (Iinn?% ] Cp [ ;nn(ii ]
2 0,8 0,8
3 0,75 0,7
4 0,7 0,6
5 0,65 0,5
6 0,6 0,4



Czas |s] Ca [ ] } Cp [m—"l

dm

8 0,4

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

0,2

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Podczas zajec¢ studenci przeprowadzili doswiadczenie, ktére zostato zilustrowane ponizszym
rysunkiem:

@ @

pyt zelazny @ drut zelazny

- -

5 cm® 0,5 mol/dm? HCl,, 5 cm?® 0,5 mol/dm? HCl .,
temperatura 20°C temperatura 20°C

llustracja przedstawia dwie probéwki - do pierwszej dodano zelazo w postaci proszku, a do drugiej zelaza
w postaci drutu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Studenci zaobserwowali, ze w probéwce nr 1 gaz wydziela sie intensywniej niz w probdéwce 2.

Na podstawie podanych informacji napisz, jaki czynnik i w jaki sposob wptynat na szybkos$¢
reakcji.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @

Majac do dyspozycji dwie probéwki, 10% kwas solny, wode, 16d, pyt magnezu oraz wstazke
magnezow3a, zaprojektuj doswiadczenie, ktore przedstawi wptyw rozdrobnienia substratéw na
szybko$¢ reakcji chemicznej. Zapisz przebieg doswiadczenia, a nastepnie zanotuj obserwacje,
whnioski oraz réwnania zachodzacych reakcji.

Przebieg doswiadczenia:

Obserwacje:

Whioski:

Réwnanie reakcji chemicznej:

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Patrycja Mecik, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Czy rozdrobnienie substratow ma wptyw na szybko$¢ reakcji chemicznej

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:
2) przewiduje wplyw: stopnia rozdrobnienia substratow na szybko$c¢ reakcii.
Zakres rozszerzony

IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

2) przewiduje wplyw: stopnia rozdrobnienia substratow na szybko$c¢ reakciji; projektuje
i przeprowadza odpowiednie doSwiadczenia.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

 uzasadnia, dlaczego rozdrobnienie substratow wplywa na szybkoS¢ reakcii
chemicznych,;

« ocenia wptyw rozdrobnienia substratow na szybko$c¢ reakcji chemicznych;

» projektuje doswiadczenie ukazujace wplyw rozdrobnienia substratow na szybko$¢
reakcji chemicznych.



Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

 analiza materiatu zrodtowego;

» dyskusja dydaktyczna;

» eksperyment uczniowski;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gloSnikami i dostepem do Internetu;
e stuchawki;

 rzutnik multimedialny;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica;

» pisak/kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania zawarte we wprowadzeniu
do e-materialu, np.: Zastanawialiscie si¢ kiedys, czy rozdrobnienie substratu wptywa
na szybkos¢ reakcji chemicznej? Myslicie, ze mozna zwigkszac lub zmniejsza¢ szybkos¢
reakcji rozdrabniajac substraty? Czy, im bardziej rozdrobniony substrat, tym szybkos¢
reakcji wzrasta?

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgdéw wokot pojecia szybkosci
reakcji oraz wplywu czynnikow na wzrost szybkosci reakcji (gtownie rozdrobnienia
substratow).

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekcii.



Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizujg tre$ci zawarte w e-materiale dotyczacym
zagadnienia ,rozdrobnienie substratow wptywa na szybko$c¢ reakcji chemiczney'.
Nauczyciel informuje uczniow, by w trakcie analizy tresci zwrocili uwage na to, czy
podczas zwigkszania rozdrobnienia zwigksza si¢ szybkos¢ reakciji i dlaczego tak sie
dzieje. Uczniowie wykonuja polecenie 1 w e-materiale w zeszytach.

2. Nauczyciel inicjuje dyskusje odno$nie wplywu rozdrobnienia substratu na szybkos¢
reakcji. Analiza rozwigzania do polecenia 1 na forum klasy.

3. Przeprowadzenie eksperymentu - Badanie zaleznoSci szybkosci reakcji od
rozdrobnienia substratow. Nauczyciel dzieli uczniow na grupy 4-osobowe i rozdaje
uczniom karty pracy, potrzebne szklo i sprzet laboratoryjny oraz odczynniki
chemiczne. Uczniowie przeprowadza eksperyment zgodnie z instrukcja zawartg
w e-materiale - doswiadczenie 1. Prowadzacy zajecia informuje rowniez uczniow, ze
majg napisa¢ réwnanie reakcji w formie czasteczkowej, opisa¢ obserwacje, wnioski,
opisa¢ wptyw rozdrobnienia substratow na szybkos¢ reakcji chemicznej. Po
zakonczeniu eksperymentu liderzy grup prezentujg wytwory catej grupy oraz na forum
klasy uwspolnienie poprawnych zapisow w kartach pracy. Nauczyciel wspiera uczniow
i wyjasnia niezrozumiate kwestie.

4. Uczniowie w parach pracujg z wykorzystaniem symulacji interaktywnejw e-materiale.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.: Jak
rozumiesz pojecie szybkos¢ reakcji chemicznej? W jaki sposob rozdrobienie substancii
wptywa na szybkosc¢ reakcji chemiczne;j?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania podsumowujace:

« Przypomniatem sobie, ze...
e Co bylo dla mnie fatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...
e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen w e-materiale oraz o przemyslenie czy
znaja przyktady z chemii lub z zycia codziennego, gdzie rozdrobnienie substratoéw wptywa
na szybkos¢ reakciji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana przez uczniow podczas
przygotowywania sie do zaje¢ lub sprawdzianu wiedzy.

Materialy pomocnicze:



1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

 Jak rozumiesz pojecie szybkosci reakciji?
o W jaki sposob rozdrobienie substanciji wptywa na szybkos¢ reakcji chemicznej?

2. Nauczyciel przed zajeciami przygotowuje rowniez karte pracy ucznia, ktora bedzie
wykorzystana podczas doswiadczenia. 3. Karty charakterystyk substancii.

Karta pracy ucznia:
Plik o rozmiarze 203.11 KB w jezyku polskim



