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INSTRUKCJA DO ZAJEC LABORATORYJNYCH

Cw. 4. SZYBKOSC REAKCJI CHEMICZNYCH

CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest pokazanie wptywu wybranych czynnikdw zewnetrznych
(temperatury, stezenia reagentdow, obecnosci katalizatora/inhibitora,
enzymu) na szybkos¢ reakcji chemicznej; poznanie roli katalizatora i
inhibitora oraz wyznaczenie statej szybko$ci reakcji chemicznej.

PAMIETAJ

Po kazdym wykonanym doswiadczeniu nalezy zanotowac obserwacje i wnioski.
Przyktady okreslen stuzgcych opisowi obserwacji i wnioskow podano ponizej.

Obserwacje (mogq by¢ dodatkowo w formie rysunku, zdjec) - przyktady:

roztwar odbarwit sie lub roztwdr zabarwit sie np. na niebiesko... ,

roztwadr zmetniat, pojawifo sie zmetnienie, wytrqcit sie osad np. biaty, serowaty
(galeretowaty, tatwo opadajqgcy na dno itd.)...

podczas reakcji wydzielat sie gaz (np. o draznigcym zapachu, bezwonny itd.)...
badana substancja roztworzyta sie pod wpfywem...

reakcja nie zaszfa...

nie zaobserwowano zmian...

Whioski - przyktady:

w doswiadczeniu zaszta reakcja chemiczna - naleZy podac rownanie reakcji
chemicznej czgsteczkowo i jonowo (tam, gdzie jest to mozliwe)!
wydzielajgcym sie gazem byt....szybkosc reakcji zalezy od...

role katalizatora/inhibitora petnit....

Doswiadczenie 1. WPLYW TEMPERATURY NA SZYBKOSC REAKCJI

Wykonanie
Przygotowac goraca taznie wodng oraz dwie probdéwki.

Do probdwki 1 wprowadzié¢:_ 2 cm?3 0,001 M manganianu(VIl) potasu (KMnOa), 10 kropli 3
M kwasu siarkowego(VI1) oraz 3 krople 0,5 M szczawianu amonu ((NHs)2C20a4)). Zawarto$é
probdéwki szybko wymiesza¢, odlaé potowe do probéwki nr 2, umiesci¢ jg w tazni wodnej i
rozpocza¢ pomiar czasu.

* Zanotowac czasy potrzebne do catkowitego odbarwienia roztworow w
poszczegdlnych probdwkach.

® Zapisac réwnanie reakcji jonowo.

e Oszacowac wptyw temperatury na szybkosc reakcji redukcji jondw MnQOs4~ podajqc ile
razy czas potrzebny do odbarwienia roztworu w probéwce nieogrzewanej byt
dfuzszy/krétszy (wybierz wtasciwe) od czasu odbarwienia sie roztworu w probéwce
ogrzewane.

Doswiadczenie 2.
WPLYW STEZENIA REAGENTOW NA SZYBKOSC REAKCJI

Wykonanie
Przygotowac trzy probowki.
e Do probdwki 1 wprowadzié¢: 4 cm® wody i 1 cm? 0,50 M roztworu tiosiarczanu sodu
(Na25203),
e Do probdwki 2 wprowadzi¢: 5 kropli 0,5 M roztworu Na3S>03,
e Do probdéwki 3 wprowadzi¢: 1 krople 0,5 M roztworu NaS>03,
e Probdweki 2 i 3 uzupetni¢ wodg destylowang do objetoéci 5 cm?.

Do wszystkich probéwek (1-3) doda¢ po 3 krople 3 M roztworu kwasu siarkowego(VI),
doktadnie wymiesza¢ roztwory i rozpocza¢ pomiar czasu. Pomiar czasu prowadzi¢ do
momentu pojawienia sie zauwazalnego zmetnienia w probdwkach (zmetnienie tatwiej
mozna zauwazyc¢ zagladajgc do wnetrza probdwki).

e Zanotowac czasy potrzebne do pojawienia sie zmetnienia roztworéw w probowkach
1-3.

e Zapisac réwnanie reakcji jonowo.

e Przyjmujqgc, ze objetos¢ pojedynczej kropli wynosi 0,05 cm?, oszacowaé wptyw
steZenia jondow tiosiarczanowych na szybkos¢ reakcji.



Doswiadczenie 3.
WPLYW OBECNOSCI KATALIZATORA LUB INHIBITORA NA SZYBKOSC
REAKCJI

Wykonanie

Do trzech dtugich probéwek wla¢ po 1 cm® 5 % roztworu nadtlenku wodoru i po jednej
kropli srodka pianotwdrczego. Nastepnie:

¢ do probdéwki 2 dodac: 1 krople 1,0 M kwasu fosforowego(V),

¢ do probdéwki 3 dodac: szczypte statego jodku potasu,
Probéwki 1-3 umiesci¢ w tazni wodnej o temperaturze 60-70°C (widoczne opary na
Sciankach zlewki).

e Zanotowac obserwacje.

e Oszacowac szybkosc rozktadu nadtlenku wodoru obserwujqc szybkosc tworzenia piany
przez wydzielajqgcy sie tlen.

® Okresli¢ charakter dodanych substancji (katalizator, inhibitor) ze wzgledu na ich
wpfyw na szybkosc reakcji rozktadu przyjmujqgc, ze pierwsza probéwka zawierajgca
jedynie roztwor nadtlenku wodoru petni role odnosnika.

* Napisac reakcje samorzutnego rozktadu nadtlenku wodoru oraz reakcje zachodzgce w
obecnosci katalizatora.

Doswiadczenie 4. DZIAtANIE BIOKATALIZATORA

Wykonanie

Na plasterek ziemniaka potozy¢ niewielki metalowy przedmiot (np. monete) rozgrzany w
palniku do okoto 200°C. Po zdjeciu przedmiotu, powierzchnie ziemniaka polaé roztworem
nadtlenku wodoru.

e Zaobserwowa¢ rozktad (pecherzyki tlenu) nadtlenku wodoru katalizowany przez
enzymy nieuszkodzone dziataniem wysokiej temperatury.

Doswiadczenie 5. WYZNACZANIE STALEJ SZYBKOSCI REAKCII

Celem doswiadczenia jest pomiar szybkosci reakcji utleniania jondéw
siarczanowych(IV) przez jony jodanowe(V). Proces ten przebiega w dwdch
etapach:

Etapl:  jony siarczanowe(lV) sq utleniane do siarczanowych(VI) przez jony
jodanowe(V), ktére redukujq sie do jondw jodkowych. Reakcja ta
przebiega powoli.

Etap ll:  w srodowisku kwasnym, jony jodkowe sq utleniane do wolnego jodu
przez jony jodanowe(V), ktdre redukujq sie takze do wolnego jodu.
Reakcja ta zachodzi bardzo szybko, a o jej przebiegu swiadczy zmiana
barwy wywotana powstajgcym jodem (barwe mozna dodatkowo
wzmocnic przez dodanie roztworu skrobi, z ktorq jod daje kompleks
molekularny  skrobia-I, o bardzo intensywnym, niebieskim
zabarwieniu).

Poniewaz jony siarczanowe(lV) sq w Srodowisku kwasnym silniejszym reduktorem od
jondw jodkowych, wiec reakcja etapu Il nie zachodzi tak dtugo, jak dtugo w roztworze sq
jeszcze obecne jony siarczanowe(lV). W momencie catkowitego zuzycia jonow
siarczanowych(IV) reakcja etapu Il zaczyna biec bardzo szybko, w wyniku czego roztwér
w jednej chwili zmienia zabarwienie. Ta efektowna reakcja nosi nazwe chemicznego
zegara, ktory mozna ,nastawi¢” na okreslong dfugos¢ mierzonego czasu poprzez
dobranie odpowiednich stezen reagentow.

Jezeli doswiadczenie bedzie przeprowadzane przy ustalonym stezeniu jonow
siarczanowych(lV) to szybkos¢ ich utleniania (v) bedzie zaleze¢ od stezenia utleniacza
czyli jondw jodanowych(V) ([I037]):

v =k[I037],
gdzie k to stata szybkosci reakcji.

Jezeli przygotuje sie kilka roztwordw, w ktérych zawartos¢ jondw siarczanowych(1V)
bedzie taka sama, to zmieniajgc stezenie jondw jodanowych(V) mozna zaobserwowac
rézne czasy pojawienia sie niebieskiego zabarwienia, co Swiadczy o réznych szybkosciach
reakcji (czas trwania reakcji jest odwrotnie proporcjonalny do Sredniej szybkosci reakcji).
Konstruujac wykres zaleznosci Sredniej szybkosci reakcji v (odwrotnosé czasu
koniecznego do pojawienia sie barwy) od stezenia jonéw jodanowych(V), mozina
wyznaczy¢ statg szybkosci k z nachylenia otrzymanej prostej (to zadanie bedzie
wykonane podczas zaje¢ ICT).



ZAJECIA ICT

e Sporzqdzi¢ wykres zaleznosci szybkosci reakcji (v) od stezenia jondw jodanowych(V).
Wzdtuz zaznaczonych punktédw pomiarowych poprowadzi¢ prostq tak, aby
odchylenie od niej wszystkich punktow byto jak najmniejsze (patrz przyktadowy

Wykonanie

1. Do 5 zlewek wlaé¢ podane w ponizszej tabeli objetosci 0,01 M roztworu siarczanu(IV)
sodu (roztwor ten jest 1% wzgledem skrobi) oraz wody.

- _ » wykres ponizej).
Nr VNazS0s VH,0 VHios CHios Czaﬁ srednia SfykaSC o Z wykresu wyznaczy¢ sredniq wartosc statej szybkosci reakcji (k).
reakgji, t reakcji V = 1/t
roztworu cm3 cm3 cm? mol/dm3
s 1/s
1 6,0 6,0 8,0
A
2 6,0 7,0 7,0 v
3 6,0 8,0 6,0 a
k=—
b
4 6,0 9,0 5,0
5 6,0 10,0 4,0
2. Zlewke z roztworem 1 umiesci¢ na biatej kartce papieru, przygotowac sie do pomiaru - >
czasu. [105]

3. W innej zlewce przygotowac odpowiednig dla roztworu 1 objetos¢ (wedtug tabeli) 0,02
M roztworu kwasu jodowego(V). Stezenie roztworu podstawowego kwasu
jodowego(V) Ilub odpowiednio zakwaszonego kwasem siarkowym(VI) roztworu
jodanu(V) potasu wynosi 0,02 mol/dm?.

4. Roztwor kwasu jodowego(V) wlaé szybko do zlewki 1 i rozpocza¢ pomiar czasu do
chwili pojawienia sie niebieskiego zabarwienia. Zawartos¢ zlewki caty czas mieszac
bagietka.

Postepowanie (punkty 2-4) powtérzy¢ dla pozostatych roztwordow 2-5.

Wyniki pomiaréw umiesci¢ w tabeli, w zeszycie i zachowa¢ na zajecia ICT!

e W sprawozdaniu z zaje¢ laboratoryjnych umiesci¢ schemat doswiadczenia, obserwacje
oraz zapis jonowy réwnan reakcji, zachodzgcych w Etapach i Il.



