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Rownowaga i kinetyka reakcji chemicznych

Gdy reakcja odwracalna przebiega w uktadzie zamknigtym, wytwarza si¢ stan rownowagi
chemicznej, w ktorym substraty i produkty wspotistnieja ze soba. Reakcja nie zatrzymuje sig,
przebiega w obydwie strony z tg samg szybkoscig. W efekcie stezenie produktow i substratow
nie zmienia si¢ w czasie. Na rOwnowage t¢ mozna wptywaé m.in. poprzez:

estezenie substratow i produktow,
etemperature,
eci$nienie (w przypadku gazow)

Aby przewidzie¢ wpltyw warunkow reakcji na stan rownowagi chemicznej zastosowaé
mozna regule Le Chateliera:

Uktad, na ktory dziala jakis bodziec, odpowiada w taki sposob aby przeciwdziatac temu
bodzcowi.

Reguta ta umozliwia sterowanie odwracalnymi reakcjami chemicznymi, czgsto pozwalajac
zwigkszy¢ ich wydajnos¢.
Réwnowaga reakcji chemicznych
I. Réwnowaga w roztworach stabych kwasow i zasad
Stan rownowagi ustala si¢ w roztworach wodnych stabych kwasoéw i zasad. Tego typu

réwnowagi bada¢ bedziemy z uzyciem dwoéch uktadow:

1) kwas octowy / jon octanowy:
CH,COOH &—— CH,COO +H"

2) wodorotlenek amonu / jon amonowy:
NH,OH —— NH," + OH"

Doswiadczenie 1
1. W dwoch probéwkach umies¢ po 2 ml 0.1 M kwasu octowego. Dodaj po 1 kropli oranzu
metylowego. Zaobserwuj kolor roztwordéw. Probowka nr 1 bedzie porownawczg.
2. Do probowki 2 dodaj kilka kropli 1 M CH3COONa. Zaobserwuj zmiane¢ barwy.

3. Powtorz punkty 1-2 zastepujac:
0.1 kwas octowy - 0.1 M wodorotlenkiem amonu,
oranz metylowy - fenoloftaleina,
1 M CH3COONa -1 M NH4CI
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I1. R6wnowaga w roztworach zwigzkéw kompleksowych

Stan réwnowagi reakcji tworzenia jonu kompleksowego [Fe(SCN)g]*
W doswiadczeniu tym badane sa wiasciwosci uktadu chemicznego zawierajacego jon
kompleksowy [Fe(SCN)s]*". W roztworze zawierajacym jony Fe** oraz jony SCN™ ma miejsce
nastgpujaca rOwnowaga:

Fe* + 6SCN" —= [Fe(SCN),J*
bezbarwny Krwistoczerwony

Doswiadczenie 2

1. Uzywajac pipety przenies 5 ml 0.002 M KSCN do suchej i czystej zlewki. Za pomoca
cylindra miarowego dodaj 25 ml wody. Obserwuj jaki jest kolor roztworu. Dodaj 2-3 krople
0.2 M Fe(NOg)z i dobrze wymieszaj.

2. Badany roztwor rozdziel na 4 probowki. Probdéwka nr 1 jest probowka pordwnawcza.
Obserwuj zmiany barwy w pozostatych probowkach:

3. Do probowki nr 2 dodawaj kropami Fe(NQOgz)s.

4. Probowke nr 3 umies¢ w goracej tazni wodne;.

5. Probowke nr 4 umies¢ w tazni lodowe;.

I11. Réwnowaga reakcji straceniowych

Pewnego rodzaju jony zdolne sa do wytrgcania si¢ W nerkach w nich w postaci kamieni
nerkowych. Najbardziej rozpowszechnionym typem ludzkich kamieni nerkowych s3 kamienie
Szczawianu wapnia.

W doswiadczeniu badane bedzie stracanie osadu szczawianu wapnia (CaC20s), ktory
bedzie znajdowat sie w rownowadze z jonami Ca?* i C204%

Ca®* + C,0,° —= CaC,0,,

System ten jest bardziej ztozony, poniewaz w wodzie mamy dodatkowo do czynienia z
roéwnowagami, w ktorych udzial bierze dwuprotonowy kwas szczawiowy (H2C204):

H,C,0, == H' + HC,0,"

HC,0, ——= H'+ C,0,”
Doswiadczenie 3
1. Do dwoch probéwek dodaj po 2 ml 0.05 M CaCl2
2. Probowka nr 1 bedzie porownawczg.
3. Do probowki nr 2 dodawaj roztwor 0.05 M Na2C204 (powinien stracié si¢ osad).
4. Nastepnie do proboéwki nr 2 dodawaj kroplami 6 M HCI
5. Ponownie do probowki nr 2 dodaj powoli kroplami 6 M NH3-H-O.
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Kinetyka chemiczna
I. Wplyw stezenia substancji reagujacych na szybkos¢ reakcji chemicznej

Doswiadczenie 4
1. Przygotuj trzy proboéwki z roztworami zgodnie z opisem w ponizszej tabeli:

probc')wka V Na,S,03 V Hzo
[cm’] [cm’]

A 1 2

B 2 1

C 3 0

W ten sposob przy jednakowych objetosciach (V=3 cm®) mamy rézne stezenia NazS,0s.

2. Do kazdej z probowek dodaj po 5 kropli 0.5 M H2SOa i mierz czas jaki uptynie do
momentu wytracania si¢ koloidalnej siarki.

1. Wplyw rozdrobnienia reagentéw na szybkos$¢ reakcji chemicznej

Doswiadczenie 5
1. Do dwoch probéwek wrzué¢ po matym kawatku kredy jednakowej wielkosci. Jeden z
kawatkow rozdrobnij wczesniej na proszek.
2. Do obu probowek dodaj jednakowe objetosci (np. 20 kropli) rozcienczonego HCI.

I11. Wplyw katalizatora na szybkos¢ reakcji chemicznej. Kataliza heterogeniczna.

Doswiadczenie 6
1. Do probowki wlej po ok. 2 cm® H20; o stezeniu 3 %.
2. Wrzu¢ krysztatek MnOz lub KMnOs. Do wylotu probéwki wprowadZ rozzarzone
tuczywko. Zidentyfikuj powstajacy gaz.

Troche refleksji na koniec....:

Rownowaga reakcji chemicznych:
I. R6wnowaga w roztworach stabych kwasow 1 zasad

1. Wyjasnij swoje obserwacje opisujgc rOwnowagi panujace W roztworze: kwas octowy /
jony octanowe oraz wskaznik. W jaki sposob na uktad kwas octowy / jony octanowe
wptywa dodatek jondéw octanowych, w jaki stezony kwas octowy?

2. Wyjasnij rOwniez swoje obserwacje dotyczace rownowagi wodorotlenek amonu / jony
amonowe 1 wskaznik.

3. W jaki sposob na obydwa uktady w rownowadze wptywajg jony H*?

3
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IT. Rbwnowaga w roztworach zwigzkow kompleksowych

1. Uzupehnij ponizszg tabelge. W oparciu o regute Le Chatelier’a wyjasnij w jaki sposob
kazdy z czynnikow wplywal na rownowage rozpatrywanej reakcji.
Czy badana reakcja jest reakcja egzotermiczng, czy endotermiczng?

Badana reakcja:
Czynnik wptywajacy
na rGwnowage

Obserwowany kolor Przesunigcie rOwnowagi W
Kierunku substratow czy

produktow

I1l. Rownowaga reakcji stragceniowych

Jesli chciatoby sig¢ straci¢ wapn ze szczawianami, jakie pH bytoby bardziej wskazane:
kwasne, czy zasadowe? Dlaczego? Jakie to ma znaczenie dla naszego zdrowia?

Kinetyka chemiczna
I. Wplyw stezenia substancji reagujacych na szybkos¢ reakcji chemicznej

1. Uzupelnij tabelg:

Probowka Objetose Objetose Stezenie Czas
NazS;03 H20 NazS203 t, [S]
[cm?] [cm?]
A 1 2 1C
B 2 1 2C
C 3 0 3C

2. Uzyskane wyniki mozesz przedstawi¢ na wykresie ilustrujacym zalezno$¢ czasu
reakcji od stezenia Na2S»03.

I1.Wplyw rozdrobnienia reagentdéw na szybkos¢ reakcji chemicznej

Opisz swoje obserwacje. Podaj zapis jonowy 1 czasteczkowy przebiegajacej reakcji.

1. Wptyw katalizatora na szybkos¢ reakcji chemicznej. Kataliza heterogeniczna.

Opisz swoje obserwacje. Jaki gaz jest jednym z produktow reakcji? Zapisz réwnanie
przebiegajacej reakcji. Okresl role krysztatku tlenku manganu (IV).
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