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Szybkos¢ reakcji chemicznych a stan rownowagi

Przebieg ¢wiczenia

1. Wptyw katalizatora na szybkosc reakcji chemicznej

Doswiadczenie ma na celu ocene wptywu katalizatora jako jednego z czynnikow wptywajacych na szybkos¢

zachodzenia reakcji chemicznej.

a. Kataliza dodatnia: homo- i heterogeniczna

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

zelaza(IIl) lub tlenek manganu(IV). Ogoélny przebieg reakcji mozemy przedstawi¢ rOwnaniem:
kat.
2 H202 _— 02 + 2 H2O

Odczynniki, sprzet, aparatura

\

Woda utleniona (& 3% H,0,)
Roztwor trichlorku zelaza (& FeCls)
Staty ditlenek manganu (MnO,)
Cylinder miarowy

Luczywko drewniane

Probowka z ptaskim dnem (3 sztuki)
Palnik gazowy

Szpatutko-tyzeczka

Zapatki

NN N N N N RN

Wykonanie doswiadczenia

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

* Do probowki nr 1 doda¢ 2 krople roztworu trichlorku Zelaza, do probowki nr 2 za pomocg szpatutko-tyzeczki
wsypa¢ niewielka porcje ditlenku manganu. Probéwka nr 3 stanowi uktad odniesienia.

= W palniku gazowym rozzarzy¢ tuczywko, a nastepnie wprowadza¢ rozzarzona czes$cig do probowek w taki
sposob, aby nie dotyka¢ roztworu w probdwce

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

= W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ w tabeli 1 wykonywane czynnosci i obserwacje z uwzglednieniem
réznic w szybkosci reakcji rozktadu nadtlenku wodoru w obecnosci katalizatora homo- i heterogenicznego.

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

Strona2z11



prolljérwld Zawartos¢ odD(;?/?]%k Obserwacje po dodaniu odczynnika p;gggzlf:;rxia
1 2 krople FeCls
2 2 mL H,0, Staly MnO,
3 -

Tabela 1: Wplyw katalizatora na szybkos¢ reakcji

b. Autokataliza

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

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 (& MnSO,)

Roztwor nadmanganianu potasu (& KMnO,,
Roztwor kwasu siarkowego (® H,S0,)

Probowka (2 sztuki)

Wykonanie doswiadczenia

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

Do probéwki nr 1 doda¢ cztery krople roztworu siarczanu manganu

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

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 2 zanotowaé¢ wykonywane czynnoS$ci i obserwacje oraz zapisa¢ rGwnania
zachodzacych reakcji (jonowo i czasteczkowo).

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

Dlaczego opisane zjawisko nazywamy autokataliza?

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

Tabela 2: Autokataliza
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2.

Wptyw wielkosci powierzchni zetkniecia reagentow na szybkos¢ reakcji chemicznej

Doswiadczenie ma na celu oceng wptywu powierzchni zetknigcia reagentdOw na szybkos¢ zachodzenia reakcji

chemiczne;j.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

v
v
v
v

Roztwor kwasu chlorowodorowego (solnego) (& HCI)
Weglan wapnia w postaci stalej (® CaCOs) (2 tabletki)
Cylinder miarowy

Mozdzierz

Probowka (2 sztuki)

Wykonanie doswiadczenia

Przygotowang tabletke CaCO3 umieszczamy w probowce nr 1.

Druga tabletke CaCOj rozcieramy w mozdzierzu na proszek i wsypujemy do proboéwki nr 2.

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

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

Sformuluj wniosek: Jaki wplyw na szybkos$¢ reakcji ma wielko$¢ powierzchni zetknigcia reagentow?
Wptyw stezenia reagentow na przesunigcie stanu rownowagi chemicznej reakcji
a. Doswiadczenie |

Reakcja trichlorku zelaza (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)s. Doswiadczenie ma na celu okre$lenie wptywu stezenia substratow/produktow reakcji

na przesunigcie stanu rownowagi reakcji.

Ogolny przebieg reakcji:

FeCl; + 3KSCN 2 Fe(NCS)s + 3KCl

Odczynniki, sprzet aparatura

v

N N N N N RN

Roztwor trichlorku zelaza (& FeCls)
Roztwor tiocyjanianu potasu (KSCN)
Nasycony roztwor chlorku potasu (& KCI)
Woda destylowana

Bagietka szklana

Cylinder miarowy

Pipeta automatyczna

Probowka (3 sztuki)
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Wykonanie doswiadczenia

Do cylindra miarowego doda¢ 2 krople roztworu FeCls i jedng krople roztworu KSCN, a naste¢pnie uzupetnic¢
woda destylowang do objetosci 10 mL i wymieszaé bagietka.
Z tak przygotowanego roztworu odmierzy¢ pipeta automatyczng po 1 mL do trzech podpisanych probowek,
a nastgpnie dodac:

o do probowki nr 1: 10 kropli roztworu KSCN

o do probowki nr 2: 10 kropli nasyconego roztworu KCl

o roztwor w probowce nr 3 Stanowi probe kontrolng
W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 3 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 10 kropli roztworu KCl -
|
1 mL roztworu Fe(NCS)3 1 mL roztworu Fe(NCS)3 1 mL roztworu Fe(NCS)3
PROBOWKA 1 PROBOWKA 2 PROBOWKA 3

Rysunek 1: Schemat doswiadczenia 3a.

Numer probowki Kolor roztworu Dodany odczynnik Kolor roztworu bo dodaniu
odczynnika
1 KSCN
2 KCI
3 Brak

Tabela 3: Wplyw stezenia reagentow na przesuniecie stanu rownowagi reakcji
b. Doswiadczenie I

W roztworach wodnych chromiany majg barwe zo6tta, a dichromiany - barwe pomaranczowa. Doswiadczenie

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

reakcji chemicznej.
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Odczynniki, sprzet aparatura

AN NEENEEN

Roztwor chromianu dipotasu (K,CrO,)

Roztwor 1 mol/L kwasu siarkowego (& H,SO,)
Roztwor 1 mol/L wodorotlenku potasu (% KOH)
Probéwka

Pipeta automatyczna

Wykonanie doswiadczenia

Za pomocg pipety automatycznej odmierzy¢ do probowki 1 mL roztworu chromianu dipotasu. Zanotowac

barwe roztworu.

Nastepnie doda¢ 2 krople 1 mol/L roztworu kwasu siarkowego i zamiesza¢. Zanotowaé barwe roztworu.

Do roztworu w probdéwce doda¢ 3 krople 1 mol/L roztworu wodorotlenku potasu, a nastepnie zamieszac.

Zanotowac¢ barwe roztworu.

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 4 zanotowa¢ wykonywane czynnos$ci i obserwacje, zwracajac uwage na

zmiang zabarwienia roztworow pod wplywem dodawanych odczynnikow. Zapisz jonowe roéwnania

zachodzacych reakcji.

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

. Barwa Dodany Barwa roztworu po ] . .
Roztwér ] ) ) Roéwnanie reakcji
roztworu odczynnik | dodaniu odczynnika
KszO4 H2804
K,Cr,0O5 KOH
Tabela 4: Wplyw pH na przesunigcie stanu rownowagi reakcji
C. Doswiadczenie Il Wplyw stezenia reagentow na przesunigcie 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 stgzenia jonéw wodorowych/wodorotlenowych

na przesunigcie stanu rownowagi chemicznej reakcji.

Odczynniki, sprzet aparatura

v

AN N N NN

Roztwér skrobi

Roztwér jodu w jodku potasu (% I, w K1)
Roztwér arseninu trisodu (& NazAsOs)
Roztwor 6 mol/L kwasu solnego (% HCI)
Roztwér 6 mol/L wodorotlenku sodu (& NaOH)

Probowka wysoka, duza

Strona 6z11




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¢ zmiang barwy roztworu w probowce.

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

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 5 zanotowa¢ wykonywane czynno$ci i obserwacje. Zapisz jonowe
rownania zachodzacych reakcji arseninu z jodem w roztworze wodnym (reakcja redoks) oraz rownanie na
statg rownowagi reakcji.

Sformuluj wniosek: Na podstawie prawa dzialania mas i w oparciu o stala rownowagi reakcji wyjasnij
kierunek przebiegu reakcji oraz wytlumacz towarzyszace temu zmiany zabarwienia roztworow:

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

b) po dodaniu wodorotlenku sodu - jonow OH

Dodany odczynnik I, Na,AsO; HCI NaOH

Barwa roztworu
skrobi po dodaniu
odczynnika

4.

Tabela 5: Wplhyw stezenia reagentow na przesunigcie stanu réwnowagi chemicznej reakcji

Kwasy I zasady

Otrzymywanie stabej zasady

W zaleznosci od stopnia dysocjacji elektrolity dzielimy na elektrolity mocne, sredniej mocy i elektrolity stabe.

Celem do$wiadczenia jest otrzymanie stabej zasady poprzez dzialanie na jej sl mocna zasada.

Odczynniki, sprzet aparatura

v

AN N NN

Roztwér 4 mol/L chlorku amonu (& NH,CI)
Roztwér 1 mol/L siarczanu diamonu (& (NH,),SO,)
Roztwér 6 mol/L wodorotlenku sodu (& NaOH)
Papierki wskaznikowe

Probowka (2 sztuki)

Laznia wodna

Wykonanie doswiadczenia

Do probowki 1 doda¢ 10 kropli roztworu chlorku amonu, a do probéwki 2 — 10 kropli roztworu siarczanu
diamonu.
Do obu probowek doda¢ po 10 kropli roztworu wodorotlenku sodu. Zawarto$¢ doktadnie wymieszaé

Za pomoca vortexu.
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= Obie proboéwki umiesci¢ w tazni wodnej i ogrzewaé przez 10-15 sekund (nie dtuze;j!).

=  Probowki wyja¢ z tazni wodnej 1 niezwltocznie zblizy¢ zwilzony papierek wskaznikowy do wylotu probowki.

= W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 6 zanotowa¢ wykonywane czynnosci i obserwacje, zwracajac uwage na
wydzielajacy si¢ zapach gazu. Zapisa¢ jonowe rownania zachodzacych reakcji w tym réwnanie reakcji
zachodzace na powierzchni papierka wskaznikowego.

=  Sformuluj wnioski: Dlaczego w wyniku reakcji powstaje amoniak?

Nunjer . Roztwor DOdan¥ KOIOr, p.aplerka Rownanie reakcji
probowki odczynnik wskaznikowego
1 NH,CI NaOH
2 (NH4)ZSO4 NaOH

Tabela 6: Otrzymywanie stabej zasady
5. Porownanie mocy kwasow

W zaleznosci od stopnia dysocjacji elektrolity dzielimy na elektrolity mocne, §redniej mocy i elektrolity stabe.
Celem ¢wiczenia jest porownanie mocy kwasdéw na podstawie intensywnosci wydzielajacego si¢ gazu (a) lub
zabarwienia wskaznika kwasowo-zasadowego (b).

a. Doswiadczenie |

Odczynniki, sprzet, aparatura

v' Roztwér 0,1 mol/L weglanu sodu ($Na,COs)
Roztwér 2 mol/L kwasu solnego (£ HCI)
Roztwor 2 mol/L kwasu octowego () CH;COOH)
Probéwka (2 sztuki)

ANEANERN

Wykonanie doswiadczenia

* Do dwoch probowek wprowadzi¢ po 10 kropli roztworu weglanu disodu 0 stezeniu 0,1 mol/L.

= Do probowki nr 1 doda¢ 10 kropli roztworu kwasu solnego (HCI) o stezeniu 2 mol/L, do probowki nr 2 —
roztworu kwasu octowego (CH;COOH) o stezeniu 2 mol/L.

= W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 7 zanotowa¢, obserwacje i zapisa¢ rownania zachodzacych reakcji
w formie jonowej i czasteczkowe;.

=  Sformuluj wniosek: Na podstawie otrzymanych wynikéw uszeregowaé kwasy wedlug wzrastajacej
mocy.

Intensywno$¢ wydzielania sie¢

Dodany kwas
gazu

Réwnania reakcji (jonowo i czgsteczkowo)

HCI

CH;COOH

Tabela 7: Poréwnanie mocy kwaséw na podstawie wydzielajqcego si¢ gazu.
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b. Doswiadczenie I1
Odczynniki, sprzet aparatura

v' Roztwér 0,01 mol/L kwasu solnego (2HCI)
Roztwor 0,01 mol/L kwasu octowego () CH;COOH)
Roztwor biekitu bromofenolowego

Woda destylowana

Cylinder miarowy

Probowka (2 sztuki)

A N NI NI NN

Wykonanie doswiadczenia

= Do dwoch probéwek wlaé po 2 mL wody destylowanej i dodaé po 2 krople roztworu bigkitu
bromofenolowego. W zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ barwe roztworu.

= Do probdéwki nr 1 dodaé 1 krople roztworu kwasu solnego o stezeniu 0,01mol/L, a do probowki nr 2, liczac
krople, dodawa¢ roztwor kwasu octowego o stezeniu 0,01 mol/L w takiej iloSci, aby roztwor miat takg samg
barwe jak roztwor w probowcee nr 1.

= W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 8 zanotowa¢ wykonywane czynno$ci, obserwacje i zapisa¢ rownania
dysocjacji kwasow HCI i CH;COOH wqg teorii Brensteda.

=  Sformuluj wniosek: Dlaczego uzyto wieksza ilo§¢ roztworu kwasu octowego w celu uzyskania takiej
samej barwy wskaznika?

, Barwa Dodany Tos¢ Barwa . . .. -
Probowka roztworu kwas kropli roztworu Rownanie reakcji dysocjacji

1 HCI 1

2 CH;COOH

Tabela 8: Poréwnanie mocy kwaséw
6. Okreslanie pH roztworow za pomocqg wskaznikow

Doswiadczenie ma na celu okreslenie zakresu pH roztworow za pomocg wskaznikow kwasowo-zasadowych oraz
ustalenie zalezno$ci miedzy stezeniem elektrolitu a jego stopniem/statg dysocjacji.

Odczynniki, sprzet aparatura

\

Roztwor blekitu bromofenolowego

Roztwor zieleni malachitowe;j

Roztwor biekitu tymolowego

Roztwor czerwieni alizarynowej

Roztwor 1 mol/L kwasu octowego (/CH;COOH)
Roztwér 0,01 mol/L kwasu octowego (£ CH;COOH)
Probowka (4 sztuki)

Papierki uniwersalne

Cylinder miarowy

Pipeta automatyczna

AN N N N N N NN
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Wykonanie doswiadczenia

* Do dwoch probowek doda¢ po 1 mL 1 mol/lL CH3;COOH, nastgpnie do probéwki nr 1 dodac¢ 2 krople
roztworu biekitu bromofenolowego, a do proboéwki nr 2, 2 krople roztworu zieleni malachitowe;j.

= W zeszycie laboratoryjnym w tabeli (Tabela 9) zanotowa¢ barwy roztworéow po dodaniu wskaznikow.

= Na podstawie zabarwienia roztworu w obu probéwkach okresli¢ przyblizong wartos¢ pH badanego roztworu.
Niezbedne do tego bedzie skorzystanie z Tabeli 7, pokazujacej zmiany barwy wskaznikéw przy roznym pH.

* Analogicznie postgpowac z roztworem 0,01 mol/L CH3;COOH, dodajac do probowek wskazniki zgodnie

Z Tabelg 9.

= Obliczy¢ stopien dysocjacji i statg dysocjacji dla obu stezen kwasu octowego. Dokladne wartosci pH
roztworé6w kwasu octowego, niezbedne do obliczen, podano w Tabeli 10.

o Ze stgzenia jonow oksoniowych, ktore wyliczamy ze wzoru na pH, oraz stezenia molowego kwasu
octowego, obliczy¢ stopien dysocjacji kwasu octowego w roztworach o réznych stezeniach. Wyniki

wpisac do tabeli (Tabela 10) w zeszycie laboratoryjnym.

[H307]
Co

pH = —log[H;0"] a=

o Korzystajac z prawa rozcienczen Ostwalda obliczy¢ wartos¢ statej dysocjacji dla roztworow kwasu
octowego o stezeniu 1 mol/L i 0,01 mol/L. Wyniki wpisa¢ do tabeli (Tabela 10) w zeszycie
laboratoryjnym.

a’cq

=1—a

= Sformuluj wniosek: Czy stopien i stala dysocjacji elektrolitu zaleza od stezenia elektrolitu?

Czy mozna skorzysta¢ ze wzoru uproszczonego?

Roztwor Przyblizona
Barwa roztworu .
badany wartos¢ pH
z btekitem bromofenolo z zielenia malachitow
CH,COOH € ; ! 4
1 mol/L
z blekitem tymolowym z czerwienig alizarynow
CHsCOOH eliem Lymotowy A AtlzAynowa
0,01 mol/L

Tabela 9: Barwy roztworéw po dodaniu wskaznikow

CH;COO~ topien
Calkowite stezenie kwasu [ e ] [CH;COOH] S op_len" Stala dysocjacji
pH i [H:0'] ~ dysocjacji
C0 sz 10_pH an— CO - Cz a K
CH;COOH 1 mol/L 2,35
CH;COOH 0,01 mol/L 3,35

Tabela 10: Wyniki obliczen
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Nazwa wskaznika Barwy skrajne wskaznika Zakres pH, w ktorym nastepuje zmiana

w roztworach barwy
Blekit bromofenolowy 3,0-4,6
Blekit bromotymolowy 6,0-7,6
Blekit tymolowy 1,2-2,8
Czerwien alizarynowa 3,7-5,2
Czerwien fenolowa 6,8-8,4
Czerwien krezolowa 7,2-8,8
Czerwien metylowa 4,2-6,3
Fenoloftaleina Bezbarwna 8,3-10,0
Tymoloftaleina Bezbarwna 9,4-10,6
Lakmus 5,0-8,0
Oranz metylowy 3,1-4,4
Purpura bromokrezolowa 5,2-6,8
Zielen malachitowa 01-18
Zolcien alizarynowa R Brunatna 10,0-12,1

Tabela 11: Zakres wartosci pH roztworow w zaleznosci od rodzaju zastosowanego wskaznika i koloru roztworu
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