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Cwiczenie nr 2
Szybkosé reakcji chemicznych a stan rownowagi

Wstep teoretyczny

Procesy zachodzace w naszym organizmie polegaja na skomplikowanym wzajemnym oddzialywaniu duzej
liczby reakcji chemicznych zachodzacych z optymalng szybkoscia w odpowiednim miejscu
i czasie (reakcje kontrolowane przez enzymy). Dzialanie wielu lekow opiera sie na kontroli czynno$ci
enzymow — naturalnych katalizatorow biologicznych (Tabela 1). Receptory w naszym centralnym uktadzie
nerwowym mozna poréwnaé¢ do katalizatoréw heterogenicznych. Substancje zwane neurotransmiterami sa
uwalniane z neurondw po jednej stronie przestrzeni reakcyjnej zwanej synapsa i przytaczaja si¢ do receptorow
innego neuronu, lezacego po drugiej stronie synapsy. Stezenie neurotransmiteréw jest $cisle kontrolowane
przez enzymy. Gdy poziom dopaminy i norepinefryny jest optymalny ich dziatanie wywoluje dobre
samopoczucie. Depresja moze by¢ wynikiem zbyt matej iloSci dopaminy lub norepinefryny. Z kolei zbyt
wysoki poziom dopaminy (przeladowanie receptorow) pobudza uktad nerwowy, prowadzac do halucynacji
i innych symptomow schizofrenii. Depresje mozna leczy¢ poprzez inhibitowanie dzialania oksydaz
aminowych — neurotransmitery nie ulegaja wtedy zniszczeniu i ich st¢zenie w synapsie wzrasta do pozadanego
poziomu. Z kolei leki zawierajace chlorowodorek amitryptyliny podwyzszaja poziom norepinefryny poprzez

inhibitowanie jej readsorpcji w neuronie.

Lek Enzym docelowy Zakres dzialania terapeutycznego
Aspiryna Cyklooksygenaza Przeciwzapalne
Kaptopril i enalapril Konwertaza angiotensynowa (ACE) Hipotensyjne
Simwastatyna HMG-CoA reduktaza Obnizenie poziomu cholesterolu
Desipramina Monoamnooksydaza Przeciwdepresyjne
Klorgilina Monoamnooksydaza A Przeciwdepresyjne
Selegilina Monoamnooksydaza B Leczenie choroby Parkinsona
Metotreksat Reduktaza dehydrofolianowa Przeciwnowotworowe
5-Fluorouracyl Syntaza tymidylanowa Przeciwnowotworowe
Omeprazol H+/K+ ATPaza Terapia przeciwwrzodowa
Organofosforany Acetylocholinoesteraza Leczenie ostabienia mig$ni , jaskry, choroba Alzheimera

Tabela 1: Leki i ich enzymy docelowe
(Patrick Graham, Chemia medyczna, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne Warszawa 2001)
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Informacje wynikajgce z badan kinetyki reakcji chemicznych mozemy zastosowa¢ m.in. do: badan
metabolizmu czy farmakokinetyki klinicznej (badania szybko$ci eliminacji leku lub produktow jego
przemiany z ustroju). W skali przemystowej - aby uzyskac produkt z duza wydajnoscia lub uzyska¢ pozadany

produkt w wyniku przebiegu reakcji chemicznej, w ktérej powstaja setki innych produktow.

Kinetyka reakcji to nauka o szybkoSci reakcji chemicznych, zajmujaca si¢ badaniem szybkosci reakc;i,
ustalaniem ich mechanizmu oraz mozliwosciami wplywania na ich szybko$¢ i kierunek. Reakcje chemiczne
przebiegaja z rozng predkoscig. Szybkos$¢ reakcji chemicznej to zmiana stezen (iloSci) reagentow
w jednostce czasu. Aby reakcja chemiczna byla mozliwa, a wigc wystapito zderzenie efektywne, muszg
zosta¢ spetlnione dwa warunki: odpowiednio duza energia kinetyczna (energia aktywacji — minimalna Ek
czastki, przy ktorej nastepuje zderzenie efektywne) oraz musi zaistnie¢ korzystne przestrzenne polozenie
czastek wzgledem siebie. Miarg $redniej szybkosci reakcji chemicznej jest zanikajaca w jednostce czasu liczba
moli (ilo$¢ czasteczek) substratu w jednym litrze przestrzeni reakcyjnej lub przybywajaca w jednostce czasu
liczba moli produktu na jeden litr. Jezeli reakcja przebiega wedhug réwnania: A + B 2 C + D, w ktorej
reaguje pewna ilo$¢ substratéw A i1 B 1 powstaje pewna ilo§¢ produktow C i D. Szybko$¢ tej reakcji okresla

si¢ zmniejszeniem stezenia substratow (cs) lub zwigkszeniem st¢zenia produktéw (cp) w okres§lonym czasie.

b G G

ac - T ar

Czynniki wplywajqce na szybkos¢ reakcji chemicznych

Stezenia substancji reagujgcych

Reakcja chemiczna migdzy substancjami zachodzi na skutek zderzen czasteczek reagujacych; Liczba zderzen

wzrasta ze wzrostem stezenia (im wiegcej jest czasteczek w danej objetosci tym wigksze prawdopodobienstwo

zderzen efektywnych, prowadzacych do powstania produktu reakcji).
Temperatura

Wraz ze wzrostem temperatury szybkos$¢ reakcji wzrasta, gdyz ro$nie Srednia predkos¢ czasteczek,
a w zwigzku z tym zwieksza si¢ ich energia Kinetyczna i liczba zderzen, a tym samym zwigksza si¢
prawdopodobienstwo zderzen efektywnych. podwyzszenie temperatury wydatniej zwieksza szybko$¢ reakceji
endoenergetycznej niz egzoenergetycznej. Do wielu prostych reakcji mozna zastosowa¢ regule van’t

Hoffa: wzrost temperatury o kazde 10 stopni powoduje 2-4-krotne zwi¢kszenie szybkosci reakcji.
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Katalizator

Substancja, ktéra nie zmieniajac natury procesu przyspiesza w znacznym stopniu przebieg reakcji i nie jest

w trakcie jej przebiegu zuzywana.
Inhibitor (katalizator ujemny) hamuje tempo reakcji.

» Katalizator nie jest w stanie zainicjowac reakcji, ktora teoretycznie nie jest mozliwa.

» Jego wplyw na przebieg reakcji ogranicza si¢ tylko do zmiany jej szybkosci.

» Katalizator zmniejsza energi¢ aktywacji co powoduje znaczne zwigkszenie liczby czasteczek
reagujacych i dlatego reakcja przebiega szybcie;.

Autokataliza

Katalityczne dziatanie substratow lub produktéw na przebieg reakcji chemicznej. Substancje powodujace
autokatalize nazywamy autokatalizatorami. Powstajacy produkt reakcji dziata katalizujaco na substraty.

Rozréznia si¢ dwa rodzaje procesow katalitycznych:

» Kkatalize w ukladzie jednorodnym (homogenicznym) - Kkatalizator (zwany katalizatorem
homogenicznym) znajduje si¢ w tej samej fazie (ciektej lub gazowej) co uktad reagujacy.

» Kkatalize w ukladzie niejednorodnym (heterogenicznym) - katalizator stanowi oddzielng faze,
najczesciej statg (katalizator heterogeniczny).

Fizyczna postaé reagentow
Wplyw rozdrobnienia substancji statej na szybko$¢ reakce;ji

» Reakcja chemiczna moze zachodzi¢ tylko na powierzchni ciata statego.

» Substancja bardziej rozdrobniona ma wigksza sumaryczng powierzchni¢ niz identyczna masa
substancji o mniejszym stopniu rozdrobnienia.

» wzrost rozdrobnienia substancji statej zwigksza szybko$¢ zachodzenia reakcji.

Prawo dziatania mas

Miedzy substratami, a produktami reakcji odwracalnej, w pewnym momencie jej trwania, ustala si¢ stan
réwnowagi dynamicznej tzn. szybkosci przemian substratow w produkty i produktow w substraty sg sobie
rowne. Zalezno$¢ migdzy stanem rodwnowagi a stosunkiem stezen substancji reagujacych zostata

sformutowana w prawie dzialania mas Guldberga i Waagego. Na przyktadzie ponizszej reakcji:

V4
A+B —= C+D
V2

szybkos$ci przemiany substratow w produkty i produktéw w substraty sg proporcjonalne do iloczynu stezen

substratéw badz produktow.
vlzkl-CA-CB U2:k2'Cc'CD
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W stanie rownowagi chemicznej szybkos¢ reakcji w jednym kierunku jest rowna szybkos$ci reakcji w kierunku

przeciwnym:

* stezenia w nawiasach kwadratowych oznaczaja stezenia rownowagowe

Po przeksztalceniu otrzymujemy rownanie na stala réwnowagi chemicznej (K):

ky _ [CT[D]

o B

W stanie rownowagi chemicznej stosunek iloczynu stezen molowych produktow reakcji do iloczynu
stezen molowych substratow jest wielkoscig stalg, charakterystyczng dla danej reakcji i temperatury

i nosi nazwe stalej rownowagi chemicznej (K).
Dla dowolnej reakcji odwracalne;:

aA + B 2 yC + 6D
prawo dzialania mas przyjmuje postac:

[C]"[D]°
K= W = const.

Wptlyw zmiany warunkow rekcji na przesuniecie stanu rownowagi chemicznej (reguta przekory
Le Chateliera-Brauna).

Jezeli na uklad znajdujacy si¢ w stanie rownowagi dynamicznej dziata bodziec zewngtrzny naruszajacy
rownowage, to powoduje on takg zmiang stanu rownowagi, ktéra minimalizuje dziatanie tego czynnika,

prowadzac do ponownego osiggnigcia stanu rownowagi - aby wartos¢ statej rtOwnowagi zostata zachowana.
Wprowadzanie i usuwanie reagentow

» Dlareakcji: A + B 2 C + D, wprowadzenie dodatkowej ilosci substratu (A lub B) lub usunigcie
produktu reakcji z uktadu w stanie réwnowagi powoduje przesunigcie rOwnowagi w prawo,
w kierunku tworzenia produktow (C i D).

» Wprowadzenie produktu lub usuwanie substratu z uktadu w stanie rOwnowagi przesuwa réwnowage

reakcji w lewo (w kierunku odtwarzania substratow).
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Temperatura a rownowaga

Dla reakcji egzoenergetycznej: A + B 2 C + D czyli AH <0 (+Q),

» Ogrzanie uktadu powoduje przesunigcie rownowagi reakcji w lewo (w kierunku tworzenia produktéw)

» Chtodzenie uktadu przesuwa réwnowage reakcji w prawo.
Dla reakcji endoenergetycznej: A 2 B + C czyliAH>0 (- Q)

» Ogrzanie uktadu powoduje przesuni¢cie rownowagi reakcji w prawo.

» Chtodzenie uktadu przesuwa réwnowage reakcji w lewo

Zmiany cisnienia wplywajq na przesuniecie rownowagi reakcji zachodzgcej w  fazie

(nie wplywajg na rownowage reakcji przebiegajqgcej w fazie stalej lub ciekiej).

» Jezeli reakcja przebiega ze zmniejszeniem  objetosci  produktow Vs >

3H, + N, 2 2 NH;

gazowej

Vp .,

wzrost ciSnienia powoduje przesunigcie rdwnowagi reakcji w praweo (w kierunku tworzenia

produktow), za$§ obniZenie ciSnienia sprzyja przebiegowi reakcji w lewo (w kierunku odtwarzania

substratow).
» Gdy reakcja przebiega ze zwigkszeniem objetosci produktow Vs < Vp,

250, + 2H,0 2 2 H,S + 30,

wzrost ciSnienia powoduje przesunigcie rownowagi reakcji w lewo w Kkierunku odtwarzania

substratéw, natomiast obnizenie ci$nienia sprzyja przebiegowi reakcji w prawo w Kierunku tworzenia

produktow.

» Dla reakcji, w ktérych ogdlna liczba czgsteczek substratow i produktow jest taka sama, zmiana

cisnienia nie wplywa na stan rownowagi chemiczne;.
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Przebieg ¢wiczenia

1. Wpltyw stezenia substancji reagujgcych na szybkos¢ reakcji chemicznej

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

w jakich ona zachodzi. O szybkosci reakcji decydujg gtownie: stezenia reagentéw, temperatura, obecnos¢

katalizatorow, srodowisko reakcji, fizyczna posta¢ reagentoéw. Doswiadczenie ma na celu zbadanie wplywu

stezenia reagentdw na zmiang szybkosci reakcji chemiczne;.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v

AN N NN

Roztwor 0,5 mol/L tiosiarczanu sodu (% Na»S203)
Roztwor 0,5 mol/L kwasu siarkowego (® H2SO4)
Woda destylowana

Cylinder miarowy

Probowka (3 sztuki)

Stoper

Wykonanie doswiadczenia

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

Przygotowaé 3 probowki wedlug schematu widocznego na Rysunku 1, tak aby w jednakowych
objetosciach (V =3 mL) otrzymac rdzne stezenia Na»S»03; (Probéwka I - C1, Probowka II - C2,
Probowka III - C3).

Do probowki I dodaé 5 kropli roztworu HoSO4 o stezeniu 0,5 mol/L. Zmierzy¢ czas (w sekundach) do

chwili pojawienia si¢ zmetnienia (stoper wiaczamy po dodaniu ostatniej kropli roztworu kwasu;
wylaczamy w momencie zaobserwowania zmetnienia w probowce).

Czynnos$¢ wykona¢ analogicznie dla dwoch kolejnych probowek.

W zeszycie laboratoryjnym uzupetni¢ tabele 1 wpisujac obliczone st¢zenia roztworéw 1 otrzymane
wyniki pomiaroéw. Napisa¢ rownanie reakcji w postaci jonowe;.

Sporzadzi¢ w zeszycie laboratoryjnym wykres ilustrujacy zalezno$¢ czasu reakcji (s) od stezenia
NaxS>03 (Rysunek 2). Na osi odcietych odtozy¢ w odpowiedniej skali stezenia Na>S>O3, na osi
rzednych czas w sekundach. Za jednostke przyja¢: a) najmniejsze obliczone stezenie NaS>O3
b) najkrotszy czas w sekundach: t (s)

Sformuluj wniosek: Jak wplywa zwi¢kszenie stezenia reagentow na szybkos¢ zachodzenia

reakcji chemicznej?
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2 mL H»O

1 mL. H»O

Yy
1 mL roztworu Na:S:03 2 mL roztworu NazS:03 3 mL roztworu NazS:03
I 11 111
Rysunek 1: Schemat doswiadczenia 1.
Nr V [mL] V [mL] Hos¢ kropli Ogolna obj. St
robéwki roztworu 0O roztworu (V) [mL] Na.S.0 t(s)
p Na28203 2 H2S04 roztworu 2923
| 1 mL 2 mL 5 3mL
11 2 mL 1 mL 5 3mL
111 3mL - 5 3mL
Tabela 1: Wptyw stezenia reagentéw na szybkosc reakgji.
I
t(s)

-
o

C1 2

C3

c N328203

Rysunek 2: Wykres ilustrujqcy zaleznosc czasu reakcji od stezenia.
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2.Wplyw temperatury na szybkosc¢ reakcji chemicznej

Doswiadczenie ma na celu oceng zmiany temperatury reagentow jako jednego z czynnikéw wptywajacych na

szybkos$¢ zachodzenia reakcji chemiczne;.

Odczynniki, sprzet, aparatura

<

AN N NN Y U U N NN

Roztwor 0,5 mol/L tiosiarczanu sodu (¥ Na»S203)
Roztwor 0,5 mol/L kwasu siarkowego (& H2SO4)
Woda destylowana

Cylinder miarowy

Probowka - duza, wysoka (6 sztuk)

Palnik gazowy

Stoper

Termometr

Trojndg z siatka porcelanowa

Zapalki

Zlewka

Wykonanie doswiadczenia

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

Do trzech wysokich probéwek wprowadzi¢ po 2,5 mL roztworu Na>S>O3 o stezeniu 0,5 mol/L
(probowki Al, A2, A3), a do trzech kolejnych po 2,5 mL roztworu H>SO4 o stezeniu 0,5 mol/L
(probowki B1, B2, B3).

Jedna probowke z roztworem Na»S»0;3 (A1) 1 jedng probowke z roztworem H2SO4 (B1) wstawic¢ do
tazni wodnej 1 zmierzy¢ temperaturg wody w tazni. Odczyt temperatury wody destylowanej pozwoli
ustali¢ doktadng warto$¢ temperatury pokojowej (t1).

Oba roztwory polaczy¢ i zmierzy¢ czas do chwili powstania poczatkowego zmetnienia (od momentu
polaczenia roztworow do pojawienia si¢ zmetnienia w probowce)

Wiaczy¢ palnik. Pozostale roztwory (probowki A2, A3 oraz B2 i B3) podgrza¢ o 10°C w stosunku do
temperatury wyjsciowej ti. Zmierzy¢ temperatur¢ wody w lazni - bedzie to temperatura drugiego
pomiaru (tz2). Usung¢ palnik spod siatki porcelanowe;j

Potaczy¢ roztwory z probéwek A2 1 B2 1 zmierzy¢ czas do chwili powstania poczatkowego zmetnienia.
Wsuna¢ palnik pod siatke ponownie.

Pozostate roztwory (probowki A3 i B3) podgrza¢ o kolejne 10°C wzgledem temperatury wyjsciowej
t2. Zmierzy¢ temperature wody w tazni - bedzie to temperatura trzeciego pomiaru (t3). Wylaczy¢

palnik.
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e Zmiesza¢ roztwory i zmierzy¢ czas do chwili pojawienia si¢ zmetnienia.

e W zeszycie laboratoryjnym w tabeli (Tabela 2) zanotowa¢ wyniki pomiarow i obserwacje.

e 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)

e Sformuluj wniosek: Jak wplywa zwi¢kszenie temperatury na szybkos$¢ zachodzenia reakcji

chemicznej?
Temp. pomiaru (°C) Czas reakcji t (s) Obserwacje
1. t1 =
2. t2=
3. t3=

Tabela 2: Wptyw temperatury na szybkosc reakcji.

t(s)

temp. (*C)
Rysunek 3 : Wykres ilustrujgcy wplyw temperatury na szybkos¢ reakcji.
3. Wplyw wielkosci powierzchni zetkniecia reagentow na szybkosc¢ reakcji chemicznej

Dos$wiadczenie ma na celu oceng wptywu powierzchni zetknigcia reagentoéw na szybkos¢ zachodzenia

reakcji chemiczne;.

Odczynniki, sprzet, aparatura

v Roztwor 3 mol/L kwasu chlorowodorowego (solnego) (& HCI)
v Weglan wapnia w postaci stalej (8 CaCOs) (2 tabletki)
v Cylinder miarowy

v' Mozdzierz

v Probowka (2 sztuki)
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Wykonanie doswiadczenia

Przygotowang tabletke CaCO3; umieszczamy w probdéwce nr 1.

Drugg tabletke CaCOs3 rozcieramy w mozdzierzu na proszek i wsypujemy do probowki nr 2.
Nastegpnie do obu probdéwek za pomocg cylindra miarowego dodajemy 2 mL roztworu kwasu solnego.
Zaobserwowac¢ roéznice w szybkos$¢ rozpuszcezenia si¢ CaCO3 w obu probéwkach.

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

Sformuluj wniosek: Jaki wplyw na szybkos$¢ reakcji ma wielko$¢ powierzchni zetkniecia

reagentow?

4. Wptyw katalizatora na szybkos¢ reakcji chemicznej

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

zachodzenia reakcji chemicznej.

a)Kataliza dodatnia: homo- i heterogeniczna

Nadtlenek wodoru (H20:) ulega rozktadowi do tlenu i wody pod wplywem katalizatoréw, ktérymi sg m.in.

sole zelaza(IlI) lub tlenek manganu(IV). Ogdlny przebieg reakcji mozemy przedstawi¢ rownaniem:

kat.
2H202—>02 T+2H20

Odczynniki, sprzet, aparatura

(\

AN NN N N NN

Woda utleniona (& 3% H>0,)
Roztwor chlorku zelaza(I1I) (@ FeCls)
Staty tlenek manganu(IV) (MnO-)
Cylinder miarowy

Luczywko drewniane

Probowka z ptaskim dnem (3 sztuki)
Palnik gazowy

Szpatutko-tyzeczka

Zapatki

Wykonanie doswiadczenia

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

Do probowki nr 1 doda¢ 2 krople roztworu chlorku zelaza(I1I), do probowki nr 2 za pomocg szpatutko-
tyzeczki wsypaé niewielka porcje tlenku manganu(IV). Probowka nr 3 stanowi uktad odniesienia.

W palniku gazowym rozzarzy¢ tuczywko, a nastepnie wprowadza¢ rozzarzong czescig do probowek

w taki sposob, aby nie dotykac roztworu w probowce
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Obserwowa¢, czy pod wplywem wydzielajacego si¢ gazu nastgpuje gasniecie tuczywka, czy
intensywno$¢ zarzenia wzrasta.

W  zeszycie laboratoryjnym zanotowa¢ w tabeli 3 wykonywane czynnos$ci 1 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?

prolljgwm Zawartos$¢ O:I)c()zc;;l:l}i]k Obserwacje po dodaniu odczynnika p;zggzlilcnz“;:iia
1 2 krople FeCls
2 2 mL H,0» Staty MnO,
3 Brak

Tabela 3: Wptyw katalizatora na szybkosc reakcji.

b)Autokataliza

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

powodujace autokataliz¢ nazywamy autokatalizatorami. Powstajacy produkt reakcji dziala katalizujaco na

substraty.

Odczynniki, sprzet aparatura

v

v
v
v
v

Roztwor 0,5 mol/L szczawianu amonu (NH4)2C204
Roztwor siarczanu manganu(Il) (£ MnSOs)
Roztwor nadmanganianu potasu (& KMnOs)
Roztwér 1,5 mol/L kwasu siarkowego (& H2SO4)
Probowka (2 sztuki)

Wykonanie doswiadczenia

Do dwoch probowek wlaé¢ po 20 kropli 0,5 mol/L roztworu szczawianu amonu i doda¢ cztery krople
roztworu kwasu siarkowego o stezeniu 1,5 mol/L.

Do probowki nr 1 doda¢ cztery krople roztworu siarczanu manganu(1l)

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

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 4 zanotowa¢ wykonywane czynnos$ci i obserwacje oraz zapisac
roOwnania zachodzacych reakcji (jonowo i czasteczkowo).

Sformuluj wniosek: Co przyspiesza reakcje miedzy szczawianem amonu a nadmanganianem

potasu? Dlaczego opisane zjawisko nazywamy autokataliza?
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Przyblizony czas odbarwienia sie
Numer probowki Zawarto$¢ probowki
roztworu nadmanganianu
1
2

Tabela 4: Autokataliza
5. Wpltyw stezenia reagentow na przesunigcie stanu rownowagi chemicznej reakcji

a)Doswiadczenie |

Reakcja chlorku zelaza(I11) (FeCls) z tiocyjanianem potasu (KSCN) prowadzi do ustalenia stanu rownowagi,

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

Fe(NCS)s>) w tym m.in. zwigzek Fe(NCS)s;. Doswiadczenie ma na celu okreélenie wpltywu stezenia

substratow/produktoéw reakcji na przesuniecie stanu rownowagi reakcji.

Ogolny przebieg reakcji:

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

Odczynniki, sprzet aparatura

D N N N N NN

Roztwor chlorku zelaza(I11) (& FeCls)
Roztwdr tiocyjanianu potasu (KSCN)
Nasycony roztwor chlorku potasu (® KCl)
Woda destylowana

Bagietka szklana

Cylinder miarowy, pipeta automatyczna

Probowka (3 sztuki)

Wykonanie doswiadczenia

Do cylindra miarowego doda¢ 2 krople roztworu FeCls i jedng krople roztworu KSCN, a nastepnie
uzupetni¢ woda destylowang do objetosci 10 mL. Zawarto$¢ przela¢ do wysokiej probowki.
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 KClI

o roztwor w probdwce nr 3 stanowi probe kontrolng

W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 5 zanotowaé wykonywane czynno$ci i obserwacje.
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Sformuluj wniosek: Na podstawie zabarwienia roztworow w probowkach nr 1, 2 i 3 wyjasnij

wplyw stezenia substratu (KSCN) oraz produktu (KCI) na przesunigcie stanu réwnowagi

reakcji. W ktora strone przesuwa si¢ rownowaga reakcji po dodaniu a) substratu, b) produktu?

10 kropli roztworu KSCN

10 kropli roztworu KClI

1 mL roztworu Fe(NCS)3 1 mL roztworu Fe(NCS)s 1 mL roztworu Fe(NCS)s
PROBOWKA 1 PROBOWEKA 2 PROBOWKA 3
Rysunek 4: Schemat doswiadczenia 5a
Numer probéwki Kolor roztworu Dodany odczynnik Kolor roztworu po dodaniu
odczynnika

1 KSCN
2 KCl

3 Brak

Tabela 5: Wptyw stezenia reagentow na przesuniecie stanu rownowagi reakcji

b)Doswiadczenie 11

W roztworach wodnych chromiany majg barwe z6tta, a dichromiany - barw¢ pomaranczowg. Doswiadczenie

ma na celu okre$lenie wplywu stezenia jonéw wodorowych/wodorotlenowych na przesunigcie stanu

réwnowagi reakcji chemiczne;.

Odczynniki, sprzet aparatura

v

v
v
v
v

Roztwor chromianu potasu (K2CrOs)

Roztwér 1 mol/L kwasu siarkowego (@ H2SO4)

Roztwér 1 mol/L wodorotlenku sodu (& KOH)

Probéwka

Pipeta automatyczna
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Wykonanie doswiadczenia

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

e Nastepnie doda¢ 2 krople 1 mol/L roztworu kwasu siarkowego i zamieszaé. Zanotowac barwe
roztworu.

e Do roztworu w probowce doda¢ 3 krople 1 mol/L roztworu wodorotlenku potasu, a nast¢pnie
zamiesza¢. Zanotowacé barwe roztworu.

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

e Sformuluj wniosek: W jakim Srodowisku trwale sa jony chromianowe, a w jakim -

dichromianowe?
Barwa roztworu po
Barwa Dodany
Roztwor dodaniu Roéwnanie reakcji
roztworu odczynnik
odczynnika
KzCI‘O4 HzSO4
K>Cr, 07 KOH

Tabela 6: Wptyw pH na przesuniecie stanu rownowagi reakcji
c)Doswiadczenie Il 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 1 wodorowe. Do$wiadczenie ma na celu okreSlenie wplywu stgzenia jonow

wodorowych/wodorotlenowych na przesunigcie stanu rownowagi chemicznej reakcji.

Odczynniki, sprzet aparatura

v Roztwor skrobi

Roztwor jodu w jodku potasu (& I, w KI)
Roztwoér arseninu sodu (& Na3AsO3)

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

D N N N NN

Probéwka wysoka, duza
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Wykonanie doswiadczenia

e Do duzej probowki wla¢ 5 kropli roztworu skrobi, a nastgpnie doda¢ 5 kropli roztworu jodu.

Jakie zabarwienie przyjmuje roztwor?

¢ Do tej samej probowki doda¢ 5 kropli roztworu NazAsO3

e Nastepnie do probéwki dodac¢ 5 kropli roztworu HCI. Zanotowa¢ zmiang barwy roztworu w probowce.

e Do probowki dodawaé ostroznie roztwor NaOH, az do wyraznej zmiany zabarwienia roztworu.

e W zeszycie laboratoryjnym w tabeli 7 zanotowaé wykonywane czynnosci i obserwacje. Zapisz jonowe

roOwnania zachodzacych reakcji arseninu z jodem w roztworze alkalicznym (reakcja redoks) oraz

réwnanie na statg rownowagi reakcji.

e Sformuluj wniosek: Na podstawie prawa dzialania mas i w oparciu o stala rownowagi reakcji

wyjasnij kierunek przebiegu reakcji i wytlumacz towarzyszace temu zmiany zabarwienia

roztworow:

o po dodaniu kwasu solnego - jonow H3O*

o po dodaniu wodorotlenku sodu - jonéw OH"

Dodany odczynnik

I

Na3As03

HCl

NaOH

Barwa roztworu
skrobi po dodaniu
odczynnika

Tabela 7: Wptyw stezenia reagentow na przesuniecie stanu rownowagi chemicznej reakcji
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  A   +   B   ⇄   C   +   D


  𝜐 = −       d C  s  d t   =   +       d C  p  d t


    𝜐 1 =   k 1 ∙   C  A ∙   C  B                                             𝜐 2 =   k 2 ∙   C  C ∙   C  D


    𝜐 1   =     𝜐 2


    k 1 ∙   [ A ]   [ B ]   =     k 2 ∙ [ C ]   [ D ]


    k 1 ∙   [ A ]   [ B ]   =     k 2 ∙ [ C ]   [ D ]


      k 1    k 2 =   [ C ]   [ D ]  [ A ]   [ B ] = K


  𝛼 A   +   𝛽 B   ⇄   𝛾 C   +   𝛿 D


  K =     [ C ]  𝛾   [ D ]  𝛿    [ A ]  𝛼   [ B ]  𝛽 = c o n s t .


  A   +   B   ⇄   C   +   D


  A   +   B   ⇄   C   +   D


  A     ⇄   B   +   C


    3 H 2   +     N 2 ⇄   2   N H 3  


    2   S O 2   +     2   H 2 O ⇄   2   H 2 S   +     3   O 2


    2   H 2   O 2    →        k a t .         O 2 ↑ +     2   H 2 O


   FeCl 3 + 3 KSCN ⇄   Fe ( NCS ) 3 + 3 KCl

