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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie stalych szybkosci i szybkos$ci chwilowych reakcji
hydrolizy octanu etylu w S$rodowisku kwasu solnego o roznych stezeniach

(¢c=0,5mol dm™ic=1,5 mol dm™)

Uklad pomiarowy

Uktad pomiarowy stanowia dwie biurety potautomatyczne.

Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:
octan etylu, kwas solny (¢ = 0,5 mol dm™ i ¢ = 1,5 mol dm™), mianowany roztwor
zasady sodowej (¢ = 0,1 mol dm™), fenoloftaleina, woda destylowana,

4 kolby (100 cm’), 2 kolby z korkiem (100 cm?), 4 pipety (dwie 2 cm’, 10 cm?, 25 cm?).

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

A. Oznaczanie objetosci zasady sodowej V) potrzebnej do zobojetnienia kwasu solnego
w czasiet =0
W dwoch kolbkach (100 cm®) przygotowaé po 50 cm® kwasu solnego o stezeniach
¢ = 0,5 mol dm® i ¢ = 1,5 mol dm™, doda¢ po 2.0 cm® wody destylowanej i
doktadnie wymieszac.
Z kolbki pierwszej pobraé 2.0 cm’ przygotowanego roztworu kwasu solnego,
rozcienczy¢ woda destylowana (do ok. 20 cm?) i zmiareczkowa¢ mianowanym
roztworem zasady sodowej o stezeniu ¢ = 0,1 mol dm™, uzywajac fenoloftaleiny
jako wskaznika. Zanotowac obj¢tos¢ zasady sodowej V.
Czynnos$¢ analogiczna do opisanej w punkcie 2 wykonaé dla drugiego roztworu

kwasu solnego.



B. Oznaczanie objetosci zasady sodowej V,; potrzebnej do zobojetnienia mieszaniny
kwasow solnego i octowego w czasie t
1. W dwoch kolbkach z korkami (100 cm®) przygotowa¢ po 50 cm® kwasu solnego
o roznych stezeniach (¢ = 0,5 mol dm™ i ¢ = 1,5 mol dm™).
2. Do kolbki pierwszej, zawierajacej kwas solny o stezeniu ¢ = 0,5 mol dm™, doda¢
2.0 cm’ octanu etylu. Zanotowaé czas rozpoczecia reakcji.
3. W pewnym odstepie czasu (np. 10 minut), doda¢ 2.0 cm’ estru do drugiej kolbki,
zawierajacej kwas solny o stezeniu ¢ = 1,5 mol dm™. Zanotowaé czas rozpoczecia
reakcji.

Nie nalezy rozpoczyna¢ reakcji jednoczesnie dla obu mieszanin.

4. Po okoto 20 minutach od chwili rozpoczgcia reakcji w mieszaninie pierwsze;j,
pobraé z kolbki 2.0 cm® roztworu, rozcienczyé woda destylowana (do ok. 20 cm?)
1 zanotowa¢ doktadny czas, ktéry uptynat od chwili rozpoczecia reakceji. Probke
zmiareczkowa¢ mianowanym roztworem zasady sodowe;.

5. Czynno$ci analogiczne do opisanych w punkcie 4 wykona¢ dla roztworu
znajdujacego si¢ w drugiej kolbce (zawierajacego kwas solny o stgzeniu ¢ = 1,5 mol
dm™).

6. Oba roztwory (kolbki: pierwsza i druga) miareczkowa¢ w dwudziestominutowych
odstepach czasu, notujac objetosci zuzytej zasady V;. Oznaczenia wykonywac przez
3 godziny.

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

musi by¢ okre$lony z doktadnoscia do jednej minuty.

7. Po wykonaniu pomiarow opisanych w punktach 4-6, kolbki z pozostata iloscia

roztwordéw zamknaé¢ korkami i pozostawic na 1 tydzien.

C. Oznaczanie objetosci zasady sodowej V. potrzebnej do zobojetnienia mieszaniny
kwasu solnego i octowego w czasie t = o
Po tygodniu, roztwory zmiareczkowa¢ w sposob opisany w punkcie 4 i zanotowac

objetosci zasady sodowej V.



Tabela 1. Wyniki pomiaréw 1 obliczen k& dla reakcji hydrolizy octanu etylu

katalizowanej kwasem solnym o stezeniu ¢ = 0,5 mol dm™

Czas ¢ Czas ¢ Objetose Vo =V, ko k obi kegrar knum
: zasady V, | In—— -1 -1 -1 -1

[min] [s] [om’] Ve =V, [s] [s"] [s] [s]

t 4
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ts Ve

too Voo -

Tabela 2. Wyniki pomiaréw 1 obliczen k& dla reakcji hydrolizy octanu etylu

katalizowanej kwasem solnym o stezeniu ¢ = 1,5 mol dm™

Czas ¢ Czast Obja ?OS’; In Vo =V, Kobi k obl kgra Knuim
[min] [s] Za[scm%'] v, - [s7] [s7'] [s7] [s™']
tHh=0 Vo -
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Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow

1.

Obliczy¢ stale szybkosci reakcji hydrolizy estru w $rodowisku kwasu solnego
o stezeniach ¢ = 0,5 mol dm3ic= 1,5 mol dm’ , korzystajac z zaleznosci migdzy
stala szybkosci tej reakcji i uzyskanymi eksperymentalnie warto$ciami objgtosci
zasady sodowe;:

1 n Ve =V,

k=-1

1
t V.-V, )

Dla obu serii pomiaréw otrzymuje si¢ kilka wartos$ci statych k,;, odpowiadajacych

wynikom miareczkowania po czasie: ¢, f, t3 itd.

. Obliczy¢ warto$¢ $rednia statych szybkosci reakcji hydrolizy octanu etylu k obr

przebiegajacej w obu badanych roztworach.

. Wyznaczy¢ graficznie warto$ci stalych szybkosci reakcji hydrolizy k., dla obu serii

pomiarow. W tym celu sporzadzi¢ wykresy zaleznosci wynikajacej z rGwnania 1:

V, =V,
In—=—2L = Ay 2
el @)

1 obliczy¢ wspolczynniki kierunkowe otrzymanych prostych.

. Obliczy¢ state szybkosci reakcji hydrolizy metoda najmniejszych kwadratow k.

. Zestawi¢ w Tabelach 1 i 2 wartosci stalych szybkos$ci reakcji hydrolizy octanu etylu

obliczone r6znymi metodami i porownac je ze soba.

Obliczy¢ szybko$¢ chwilowa badanej reakcji v w $rodowisku kwasu solnego
o stezeniach ¢ = 0,5 mol dm3ic= 1,5 mol dm?>. W tym celu nalezy:

— obliczy¢ stezenia produktu x po czasie: ¢, t, t3 itd , korzystajac z rownan:

c

(cuertx) = 72 f (3)
c
CHCI = 7ZV0 4)

f
gdzie: c,— stgzenie zasady sodowej uzyte] do miareczkowania, V. — objgtos¢
roztworu pobranego do miareczkowania

— wykresli¢ krzywe ilustrujace zaleznos¢ stezenia produktu x od czasu x = f(z)

(obie krzywe przedstawi¢ w jednym uktadzie wspotrzednych)
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— poprowadzi¢ styczne do krzywych w punkcie odpowiadajacym wybranej chwili
t, np. 4000 sekund i obliczy¢ tangensy kata nachylenia tych prostych (szybkosci
chwilowe v).

7. Zestawi¢ w Tabeli 3 wartosci szybko$ci chwilowych badanej reakc;ji.

8. Oceni¢ wplyw stezenia jonoéw wodorowych na kinetyke hydrolizy octanu etylu.

Tabela 3. Wyniki obliczen szybkosci chwilowych v dla reakcji hydrolizy octanu etylu

katalizowanej kwasem solnym

HCI (¢ = 0,5 mol dm™) HCl (¢ = 1,5 mol dm™)
Czas
[s] RS v X v
[mol dm™] [mol dm™s™] [mol dm™] [mol dm™s™]
tHh=0
141
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