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Przebieg ¢wiczenia

1.

Wptyw stezenia substancji reagujqgcych na szybkos¢ reakcji chemicznej

Przebieg kazdej reakcji chemicznej mozna przyspieszy¢ lub spowolni¢  zmieniajac  warunki

w jakich ona zachodzi. O szybkosci reakcji decyduja glownie: stezenia reagentéw, temperatura, obecnosé

katalizatorow, srodowisko reakcji, fizyczna posta¢ reagentow. Doswiadczenie ma na celu zbadanie wptywu stezenia

reagentOw na zmiang szybkosci reakcji chemiczne;j.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

N N NN

Roztwér 0,5 mol/L tiosiarczanu sodu (& Na,S,03)
Roztwér 0,5 mol/L kwasu siarkowego (& H,SO,)
Woda destylowana

Cylinder miarowy

Probowka (3 sztuki)

Stoper

Wykonanie doswiadczenia

Cwiczenie wykonywane w parach — jedna osoba zajmuje sic wykonywaniem reakcji, druga — pomiarem
Czasu.

Przygotowa¢ 3 proboéwki wedtug schematu widocznego na Rysunku 1, tak aby w jednakowych objetosciach
(V = 3 mL) otrzymac¢ rozne stgzenia Na,S,03 (Probowka | - C1, Probowka Il - C2, Probéwka I11 - C3).

Do probowki | doda¢ 5 kropli roztworu H,SO, o stezeniu 0,5 mol/L. Zmierzy¢ czas (w sekundach) do chwili
pojawienia si¢ zmgtnienia (stoper wiaczamy po dodaniu ostatniej kropli roztworu kwasu; wylgczamy
W momencie zaobserwowania zmetnienia w probowce).

Czynno$¢ wykona¢ analogicznie dla dwoch kolejnych probowek.

W zeszycie laboratoryjnym uzupeié¢ tabelg 1 wpisujgc obliczone stezenia roztwordw i otrzymane wyniki
pomiarow. Napisac¢ rownanie reakcji w postaci jonowej.

Sporzadzi¢ w zeszycie laboratoryjnym wykres ilustrujacy zalezno$¢ czasu reakcji (s) od stezenia Na,S,0;
(Rysunek 2). Na osi odci¢tych odtozy¢é w odpowiedniej skali stezenia Na,S,0s, na osi rzednych czas
w sekundach. Za jednostke przyja¢: a) najmniejsze obliczone stezenie NayS,03 b) najkrotszy czas
w sekundach: t (s)

Sformuluj wniosek: Jak wplywa zwiekszenie stezenia reagentéw na szybko$¢ zachodzenia reakcji

chemicznej?

Strona2z10



2 mL H-0

1 mL H20

1 mL roztworu Na:S:0s3

2 mL roztworu Na:2S:0s3

3 mL roztworu Na:S203

I 11 111
Rysunek 1: Schemat doswiadczenia 1.
NI V [mL] V[mL] Ilos¢ kropli Ogélna obj. Stezenie
robéwki roztworu H,0 roztworu (V) [mL] N&LS,O

+ N2,S,0; 2 H,S0, roztworu 2923

I 1mL 2mL 5 3mL

I 2mL 1mL 5 3 mL

] 3mL - 5 3mL

Tabela 1: Wplyw stezenia reagentow na szybkosé reakcyji.
4
t(s)

T

C1 2

C3

c N328203

Rysunek 2: Wykres ilustrujgcy zaleznosé czasu reakcji od stgzenia.

t(s)
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2.

Wplyw temperatury na szybkos¢ reakcji chemicznej

Doswiadczenie ma na celu ocen¢ zmiany temperatury reagentow jako jednego z czynnikow wplywajacych

na szybko$¢ zachodzenia reakcji chemicznej.

Odczynniki, sprzet, aparatura

\

S N N N N N A R RN

Roztwér 0,5 mol/L tiosiarczanu sodu (® Na,S,05)
Roztwér 0,5 mol/L kwasu siarkowego (& H,SO,)
Woda destylowana

Cylinder miarowy

Probowka - duza, wysoka (6 sztuk)

Palnik gazowy

Stoper

Termometr

Trojndg z siatkg porcelanowa

Zapatki

Zlewka

Wykonanie doswiadczenia

Cwiczenie wykonywane w parach — jedna osoba zajmuje sic wykonywaniem reakcji, druga — pomiarem
Czasu.

Do trzech wysokich probowek wprowadzi¢ po 2,5 mL roztworu Na,S,0; o stezeniu 0,5 mol/L (proboéwki
Al, A2, A3), a do trzech kolejnych po 2,5 mL roztworu H,SO, o stgzeniu 0,5 mol/L (probowki B1, B2, B3).
Jedng probowke z roztworem Na,S,03 (Al) i jedng probowke z roztworem H,SO, (B1) wstawi¢ do tazni
wodnej i zmierzy¢ temperature wody w tazni. Odczyt temperatury wody destylowanej pozwoli ustali¢
doktadng warto$¢ temperatury pokojowej (t,).

Oba roztwory potaczyé izmierzy¢ czas do chwili powstania poczatkowego zmgtnienia (od momentu
potaczenia roztwordéw do pojawienia si¢ zmetnienia w probowce)

Wiaczy¢ palnik. Pozostate roztwory (probowki A2, A3 oraz B2 i B3) podgrza¢ o 10°C w stosunku do
temperatury wyjsciowej t;. Zmierzy¢ temperatur¢ wody w tazni - bedzie to temperatura drugiego pomiaru (ty).
Usung¢ palnik spod siatki porcelanowej

Potaczy¢ roztwory z probowek i zmierzy¢ czas do chwili powstania poczatkowego zmegtnienia.

Wsung¢ palnik pod siatke ponownie.

Pozostate roztwory (probéwki A3 i B3) podgrza¢ o kolejne 10°C wzgledem temperatury wyjsciowej t,.
Zmierzy¢ temperature wody w tazni - bedzie to temperatura trzeciego pomiaru (t3). Wytaczy¢ palnik.
Zmiesza¢ roztwory i zmierzy¢ czas do chwili pojawienia si¢ zmetnienia.

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli (Tabela 2) zanotowac wyniki pomiaréw i obserwacje.

Sporzadzi¢ w zeszycie wykres ilustrujacy zalezno$¢ czasu przebiegu reakcji od temperatury (Rysunek 3)
przyjmujac za jednostki: a) temperatura reagentow; b) czas reakcji w sekundach: t (s)

Sformuluj wniosek: Jak wplywa zwiekszenie temperatury na szybko$¢ zachodzenia reakeji chemicznej?
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3.

Temp. pomiaru (°C) Czas reakcji t (s) Obserwacje

l. tl:
2. t2:
3. t3:

Tabela 2: Wplyw temperatury na szybkos¢ reakcji.

t(s)

temp. (°C)

Rysunek 3: Wplyw temperatury na szybkosé¢ reakcji.

Wptyw wielkosci powierzchni zetkniecia reagentow na szybkosc¢ reakcji chemicznej

Doswiadczenie ma na celu oceng wptywu powierzchni zetknigcia reagentow na szybko$¢ zachodzenia reakcji

chemicznej.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

v
v
v
v

Roztwér kwasu chlorowodorowego (solnego) (& HCI)
Weglan wapnia w postaci statej (% CaCOs) (2 tabletki)
Cylinder miarowy

Mozdzierz

Probowka (2 sztuki)

Wykonanie doswiadczenia

Przygotowang tabletk¢ CaCO3 umieszczamy w probowce nr 1.

Druga tabletke CaCO; rozcieramy w mozdzierzu na proszek i wsypujemy do probowki nr 2.

Nastepnie do obu probowek za pomoca cylindra miarowego dodajemy 2 mL roztworu kwasu solnego.
Zaobserwowac roznicg w szybko$¢ rozpuszczenia si¢ CaCO3; w obu probowkach.

W zeszycie laboratoryjnym zanotowaé obserwacje po dodaniu kwasu solnego. Napisa¢ jonowo réwnania
reakcji weglanu wapnia z kwasem chlorowodorowym.

Sformuluj wniosek: Jaki wplyw na szybkos¢ reakcji ma wielko$¢ powierzchni zetknigcia reagentow?
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4. Wptyw katalizatora na szybkosc¢ reakcji chemicznej

Doswiadczenie ma na celu ocen¢ wptywu katalizatora jako jednego z czynnikow wplywajacych na szybkosé

zachodzenia reakcji chemicznej.

a. Kataliza dodatnia: homo- i heterogeniczna

Nadtlenek wodoru (H,0,) ulega rozktadowi do tlenu i wody pod wptywem katalizatoréw, ktérymi sg m.in. sole

zelaza(III) lub tlenek manganu(IV). Ogolny przebieg reakcji mozemy przedstawi¢ rOwnaniem:
2 H202 L 02 + 2 Hzo

Odczynniki, sprzet, aparatura

v Woda utleniona (¥ 3% H,0,)

v' Roztwor chlorku zelaza(l11) (& FeCls)
v' Staty tlenek manganu(lV) (MnO,)

v" Cylinder miarowy

v Luczywko drewniane

v Probowka z plaskim dnem (3 sztuki)
v Palnik gazowy

v’ Szpatutko-tyzeczka

v

Zapatki

Wykonanie doswiadczenia

= Do trzech suchych probowek wla¢ po 2 mL wody utlenionej za pomoca cylindra miarowego.

= Do probowki nr 1 doda¢ 2 krople roztworu chlorku zelaza(Ill), do probowki nr 2 za pomoca szpatutko-
tyzeczki wsypac niewielka porcj¢ tlenku manganu(1V). Probowka nr 3 stanowi uktad odniesienia.

* W palniku gazowym rozzarzy¢ tuczywko, a nastgpnie wprowadzaé rozzarzong cz¢s$cig do probowek w taki
sposob, aby nie dotyka¢ roztworu w probdéwce

= Obserwowac, czy pod wptywem wydzielajacego si¢ gazu nastgpuje gasnigcie tuczywka, czy intensywnosé
zarzenia wzrasta.

= W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ w tabeli 3 wykonywane czynnosci i obserwacje z uwzglednieniem
roznic w szybkosci reakcji rozktadu nadtlenku wodoru w obecnosci katalizatora homo- i heterogenicznego.

=  Sformuluj wniosek: Jaki jest wplyw katalizatora na przebieg reakcji?

pr oll:| (Srwki Zawarto$é 05(;?/?%‘( Obserwacje po dodaniu odczynnika pzlflzgitgzlf:zirriia
1 2 krople FeCl,
2 2 mL H,0; Staty MnO,
3 Brak

Tabela 3: Wplyw katalizatora na szybkos¢ reakcji
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b. Autokataliza

Autokataliza to katalityczne dziatanie substratow lub produktow na przebieg reakcji chemicznej. Substancije

powodujace autokatalize nazywamy autokatalizatorami. Powstajacy produkt reakcji dziata katalizujaco na substraty.

Odczynniki, sprzet aparatura

v

v
v
v
v

Roztwor 0,5 mol/L szczawianu amonu (NH,),C,0,
Roztwor siarczanu manganu(Il) (& MnSO,)
Roztwor nadmanganianu potasu (& KMnO,,
Roztwoér 1,5 mol/L kwasu siarkowego (& H,SO,)
Probowka (2 sztuki)

Wykonanie doswiadczenia

Do dwoch probowek wla¢ po 20 kropli 0,5 mol/L roztworu szczawianu amonu i doda¢ cztery krople roztworu
kwasu siarkowego.

Do probowki nr 1 dodac cztery krople roztworu siarczanu manganu(ll)

Nastepnie do obu probowek doda¢ roéwnoczesnie po dwie krople roztworu nadmanganianu potasu.
Obserwowac¢ szybko$¢ znikania fioletowego zabarwienia.

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 4 zanotowa¢ wykonywane czynnoS$ci i obserwacje oraz zapisa¢ rGwnania
zachodzacych reakcji (jonowo i czasteczkowo).

Sformuluj wniosek: Co przyspiesza reakcj¢ miedzy szczawianem amonu a nadmanganianem potasu?

Dlaczego opisane zjawisko nazywamy autokatalizg?

Przyblizony czas odbarwienia si¢
Numer probowki Zawartos$¢ probowki ]
roztworu nadmanganlanu
1
2

5.

Tabela 4: Autokataliza
Wplyw stezenia reagentow na przesuniecie stanu rownowagi chemicznej reakcji
a. Doswiadczenie |

Reakcja chlorku zelaza(IIT) (FeCls) z tiocyjanianem potasu (KSCN) prowadzi do ustalenia stanu rownowagi,

w ktorym produktami reakcji sa krwistoczerwonej barwy zwiazki/jony kompleksowe (od Fe(NCS)** do Fe(NCS)s*)

w tym m.in. zwigzek Fe(NCS)z. Doswiadczenie ma na celu okreslenie wptywu stezenia substratow/produktow reakcji

na przesuniecie stanu rOwnowagi reakcji.

Ogolny przebieg reakcji:

FeCl; + 3KSCN 2 Fe(NCS)3; + 3KCl
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Odczynniki, sprzet aparatura

v

AN N N N N

Roztwoér chlorku zelaza(IIT) (%) FeCly)

Roztwor tiocyjanianu potasu (KSCN)

Nasycony roztwér chlorku potasu (® KCI)

Woda destylowana
Bagietka szklana

Cylinder miarowy, pipeta automatyczna

Probowka (3 sztuki)

Wykonanie doswiadczenia

Do cylindra miarowego dodac 2 krople roztworu FeCl; i jedng krople roztworu KSCN, a nastgpnie uzupetnic

woda destylowang do objetosci 10 mL i wymiesza¢ bagietka.

Z tak przygotowanego roztworu odmierzy¢ pipeta automatyczng po 1 mL do trzech podpisanych probowek,

a nastepnie dodac:

o do probowki nr 1: 10 kropli roztworu KSCN

o do probowki nr 2: 10 kropli nasyconego roztworu KCI

o roztwor w probdwce nr 3 stanowi probe kontrolna

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 5 zanotowa¢ wykonywane czynnosci i obserwacje.

Sformuluj wniosek: Na podstawie zabarwienia roztworéw w probowkach nr 1, 2 i 3 wyjasnij wplyw

stezenia substratu (KSCN) oraz produktu (KCI) na przesuniecie stanu rownowagi reakcji.

W ktéra strone przesuwa si¢ réwnowaga reakcji po dodaniu a) substratu, b) produktu?

10 kropli roztworu KSCN

1 mL roztworu Fe(NCS)s

PROBOWKA 1

10 kropli roztworu KCl

1 mL roztworu Fe(NCS)3

1 mL roztworu Fe(NCS)s

PROBOWKA 2

Rysunek 4: Schemat doswiadczenia 5a.

PROBOWKA 3

Numer probowki

Kolor roztworu

Dodany odczynnik

Kolor roztworu po dodaniu

odczynnika
1 KSCN
2 KCI
3 Brak

Tabela 5: Wplyw stezenia reagentow na przesuniecie stanu réwnowagi reakcji
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b. Doswiadczenie |l

W roztworach wodnych chromiany majg barwe¢ zoMa, a dichromiany - barwe pomaranczowa. Do§wiadczenie

ma na celu okreslenie wptywu stezenia jonow wodorowych/wodorotlenowych na przesunigcie stanu rownowagi

reakcji chemicznej.

Odczynniki, sprzet aparatura

X X X

Roztwor chromianu potasu (K,CrOy)

Roztwér 1 mol/L kwasu siarkowego (® H,SO0,)
Roztwér 1 mol/L wodorotlenku sodu (® KOH)
Probéwka

Pipeta automatyczna

Wykonanie doswiadczenia

Za pomoca pipety automatycznej odmierzy¢ do probowki 1 mL roztworu chromianu potasu. Zanotowaé
barwe roztworu.

Nastepnie dodaé 2 krople 1 mol/L roztworu kwasu siarkowego i zamiesza¢. Zanotowac barwe roztworu.

Do roztworu w probowce doda¢ 3 krople 1 mol/L roztworu wodorotlenku potasu, a nastgpnie zamieszac.
Zanotowac¢ barwe roztworu.

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 6 zanotowa¢ wykonywane czynnos$ci i obserwacje, zwracajac uwage na
zmian¢ zabarwienia roztworow pod wplywem dodawanych odczynnikow. Zapisz jonowe rdéwnania
zachodzacych reakcji.

Sformuluj wniosek: W jakim Srodowisku trwale sg jony chromianowe, a w jakim - dichromianowe?

Barwa Dodany Barwa roztworu po
Roztwor ] ) ] Roéwnanie reakcji
roztworu odczynnik | dodaniu odczynnika
KngO4 H2804
K,Cr,0O5 KOH

Tabela 6: Wplyw pH na przesunigcie stanu réwnowagi reakcji
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ZADANIE DODATKOWE, nieobowigzkowe:

C. Doswiadczenie |ll Wplyw stezenia reagentow na przesuniecie stanu rownowagi
chemicznej reakcji

W wyniku reakcji w roztworze wodnym jony ortoarseninowe w reakcji z jodem tworza jony ortoarsenianowe,

jodkowe i wodorowe. Doswiadczenie ma na celu okreslenie wptywu stezenia jonow wodorowych/wodorotlenowych

na przesunigcie stanu rownowagi chemicznej reakcji.

Odczynniki, sprzet aparatura

v

AN N N N

Roztwor skrobi

Roztwor jodu w jodku potasu (& 1, w Kl)
Roztwor arseninu sodu (& NazAsOs)

Roztwor 6 mol/L kwasu solnego (% HCI)
Roztwér 6 mol/L wodorotlenku sodu (& NaOH)

Probowka wysoka, duza

Wykonanie doswiadczenia

Do duzej probowki wla¢ 5 kropli roztworu skrobi, a nastepnie doda¢ 5 kropli roztworu jodu. Jakie
zabarwienie przyjmuje roztwor?

Do tej samej probowki doda¢ 5 kropli roztworu NazAsOs

Nastepnie do probowki dodaé 5 kropli roztworu HCl. Zanotowaé zmian¢ barwy roztworu w probowce.

Do probéwki dodawac ostroznie roztwor NaOH, az do wyraznej zmiany zabarwienia roztworu.

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 7 zanotowaé wykonywane czynnosci i obserwacje. Zapisz jonowe
réwnania zachodzacych reakcji arseninu z jodem w roztworze wodnym (reakcja redoks) oraz rownanie na
stala rownowagi reakc;ji.

Sformuluj wniosek: Na podstawie prawa dzialania mas i w oparciu o stalag réwnowagi reakcji wyjasnij
kierunek przebiegu reakcji:

a) po dodaniu kwasu solnego - jonéw H;O"

b) po dodaniu wodorotlenku sodu - jonow OH

Wytlumacz towarzyszace temu zmiany zabarwienia roztworoéw.

Dodany odczynnik P NasAsO; HCI NaOH

Barwa roztworu
skrobi po dodaniu
odczynnika

Tabela 7: Wplyw stezenia reagentéw na przesunigcie stanu réwnowagi chemicznej reakcji
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