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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie stalych szybkos$ci reakcji jodowania acetonu
kyo3 1 k33 w obecnosci kwasu solnego w dwoch temperaturach (7; = 293 K

i T; =303 K) oraz obliczenie energii aktywacji badanej reakcji.

CZESC DOSWIADCZALNA
Uklad pomiarowy
Uktad pomiarowy sktada si¢ z dwoch ultratermostatow oraz zestawu biuret

poétautomatycznych.

Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:

roztwory: I (¢ = 0,1 mol dm™) i NaHCO; (¢ = 0,1 mol dm™), mianowane roztwory:
Na,S,0; (¢ = 0,01 mol dm™) i HCI (¢ = 0,96 mol dm™)

2 kolby miarowe (250 cm’), 2 kolby stozkowe (100 cm’), 2 zlewki (250 cm’), pipeta
miarowa (25 cm’), pipeta (5 cm’), 2 pipety (2 cm®), 3 pipety (25 cm’).

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

Zastosowana w ¢wiczeniu metoda pomiarowa polega na bezposrednim pobraniu
prébek roztworu z kolby reakcyjnej i oznaczeniu stgzenia jodu przez miareczkowanie
mianowanym roztworem tiosiarczanu sodu. Wyniki miareczkowania umozliwiajg
obliczenie st¢zenia produktu.

1. Do dwéch kolb miarowych o pojemnosci 250 cm® wlaé po 25 cm® roztworu I, oraz
po 30 cm’ kwasu solnego. Mieszaniny rozcienczy¢ woda destylowana do poziomu
okoto 3 cm ponizej kreski.

2. Kolby umiesci¢ w termostatach o réznych temperaturach: 7, =293 K1 7, = 303 K.

3. Przygotowa¢ dwie kolby (100 cm®) i do kazdej z nich wla¢ po 25 cm’ roztworu
NaHCO:s.

4. Po ustaleniu si¢ temperatury w pierwszym termostacie (okoto 20 minut), wyjac
kolbe miarowa, doda¢ 2 cm® acetonu (moment rozpoczecia reakcji, ¢ = 0), dopetnié
woda destylowang do kreski 1 wymiesza¢. Pobra¢ natychmiast pipeta miarowa
25 em’ roztworu i wprowadzi¢ do wczesniej przygotowanej kolby z roztworem
NaHCOs;. W roztworze tym reakcja zostaje zahamowana. Kolbe miarowa z miesza-

ning reakcyjng umiesci¢ ponownie w pierwszym termostacie.



5. Probke pobrang z mieszaniny reakcyjnej zmiareczkowaé wobec skrobii roztworem
NayS;0;. Skrobie doda¢ w chwili, gdy ciemnobrazowy roztwor zmienia barwe
w jasnozo6tta. Punkt koncowy miareczkowania wskazuje odbarwienie granatowego
roztworu. Zanotowac objetos¢ tiosiarczanu sodu zuzyta do miareczkowania V%,

6. W przypadku mieszaniny reakcyjnej znajdujacej si¢ w drugiej kolbie miarowe;j
(T, =303 K) wykona¢ czynnos$ci analogiczne do opisanych w punktach 4 1 5.

Nie nalezy rozpoczynaé badan jednoczesnie dla obu serii pomiarowych tzn. reakciji

prowadzonych w temperaturze 293 K i w temperaturze 303 K.

7. Po upltywie czasu ¢, = 20, t, = 40, t3 = 60, t4 = 80 1 ts = 100 minut (czas liczy¢ od
momentu rozpoczecia reakcji) z obu roztworow (termostat 1 i 2) pobiera¢ probki po
25 cm’ , dodawaé do przygotowanej kolby z roztworem NaHCO; i miareczkowaé
w sposob opisany w punkcie 5. Notowac czasy pobierania probek ¢, #, ...1 objetosci
zuzytego tiosiarczanu sodu V, tzn. V1, V...

Czas pobierania probek do miareczkowania moze r6zni¢ sie od wskazanego, ale

musi by¢ okres$lony z doktadnoscia do 1 minuty.

Tabela 1.Wyniki pomiaréw i obliczen dla reakcji prowadzonej w temperaturze 293 K

Objetosc

Czast | Czast | Na,8,0, | a[mol dm™] | b[mol dm™] | x [mol dm] 1y 40 +) Baos [s] kaos
[min] [s] V, [em’] n b(a—x) [s' dm’mol]
t() = 0 V() —

4 Vi

ts Vs




Tabela 2. Wyniki pomiaréw 1 obliczen dla reakcji prowadzonej w temperaturze 303 K

Objetosc R R R .
Czast | Czast Na,S,0; a[mol dm™] | b[mol dm™] | x [mol dm™] l a(b+x) | Bz [s] k303
[min] [s] V, [em’] n b(a—x) [s!dm’mol]
t() = 0 V() —
3| Vi
ts Vs

Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow

1. Obliczy¢ stezenie poczatkowe acetonu a 1 stezenie poczatkowe kwasu solnego b

znajac objetosci 1 stezenia substratow:

V
a= IYAG oraz b=% (D

ac ac

r

gdzie: objetos¢ acetonu Ve = 2 cm’ i jego gestos¢é w danej temperaturze

(dr93 = 0,79060 g cm’” , d303=0,77908 g cm” ), M, — masa czasteczkowa acetonu,

I/r —

objetos¢ roztworu (250 em?), Vi — objetos¢ kwasu solnego (30 cm’),

cuel — stezenie molowe kwasu solnego (podane z doktadnoscia + 0,001 mol dm™)

Warto$ci obliczonych stezen podaé z dokladnoécia + 0.0001 mol dm™.

2. Obliczy¢ stezenia produktu x zgodnie ze wzorem:

Vo Yy cNazszo3
xX= : 2
v 5 (2)

pr

gdzie: Vy — objetos$¢ tiosiarczanu sodu zuzyta do zmiareczkowania probki na

poczatku reakcji, V; — objetos¢ NaS,0; potrzebna do zmiareczkowania probki po

czasie t, ¢

NapS»03

— stezenie molowe tiosiarczanu sodu (0,01 mol dm™), V- — objetosé

probki pobieranej do miareczkowania (25 cm’).




Stezenie produktu po czasie t jest rowme ubytkowi stezenia jodu. Na
zmiareczkowanie 1 mola jodu nalezy zatem zuzyé 2 mole tiosiarczanu sodu,
poniewaz tiosiarczan sodu reaguje z jodem zgodnie z rownaniem reakcji:

2 NayS,03; + 1, - NayS;04 + 2 Nal.

Wartosci obliczonych stezeh podaé z dokladno$cia do czterech miejsc po przecinku.

3. Wyznaczy¢ state szybkos$ci reakcji jodowania acetonu: ko3 1 k303 w dwoch tempera-

turach pomiaru, bazujac na scalkowanej postaci rownania kinetycznego tego

procesu:
_ 1 In a(b+ x) 3)
t(a+b) bla—x)
W tym celu :
a) obliczy¢ lnM dla wszystkich wartosci ¢,
b(a—x)

b) sporzadzi¢ wykresy zaleznoS$ci ln% w funkcji czasu dla obu serii pomia-
a—x

rowych (w temperaturach 77 = 293 K 1 7, = 303 K), ktorych ilustracja graficzng sa

proste opisane rOwnaniem:

a(b+x) _ _
ln—b(a—x) kr(atb)t=Brt 4)

¢) wyznaczy¢ metoda graficzng wspotczynniki kierunkowe Bygsz i B3ps otrzymanych

prostych

d) obliczy¢ stale szybkosci jodowania acetonu: ko3 1 k303 korzystajac z zaleznosci:

1 ) 1
ka3 = WBZ% 1 kyp3 = WBW (5)

4. Obliczy¢ energi¢ aktywacji jodowania acetonu E, stosujac zalezno$¢ szybkosci

reakcji chemicznej od temperatury, tzn logarytmiczng posta¢ réwnania Arrheniusa:

Ink=1InA - Lo (6)
RT

dla otrzymanych wartosci staltych szybkosci reakcji w dwoch temperaturach
(Th'=293K1iT7,=303 K):
E (1 1

who (1 1] ™
ks R \293 303



5. Zinterpretowac uzyskane wyniki pomiaréw i obliczen.



