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KARTA CWICZENIA

Powiazanie z przedmiotami: ESO/26, DIRMiUO/26, EOUNIE/26

Specialnoéé/Przedmiot Efekty ksztal_cenia Szczegolowe efekty
ped dla przedmiotu ksztalcenia dla przedmiotu
ESO/25 Chemia Tech- EKP1 SEKP7 — Opanowanie wiedzy
niczna K_W01,K_W02, doswiadczalnej w  badaniu
K_U05 szybkosci reakcji chemicznych
EKP2 oraz wycigganie wnioskow z
K_U08, K_U09 prowadzonych eksperymentow.
Opanowanie wiedzy dotyczacej
mechanizmu i rodzaju katalizy
oraz identyfikowania kataliza-
toréw 1 inhibitoréw.
Poszerzenie wiedzy dotyczacej
zastosowan katalizatorow w
technice i ochronie §rodowiska.
ESO/26 Chemia Wody, EKP3 SEKP6 — Oznaczenia zawarto-

paliw i smarow

K_U014, K_U015,
K_U016

$ci w wodzie technicznej tlenu
i azotu amonowego.

SEKP6 — Oznaczanie w wodzie
technicznej inhibitoroéw korozji.

DiRMiUO/26 Chemia
Wody, paliw 1 smaréw

EKP3
K_U014, K_U015,
K_U016

SEKP6 — Oznaczenia zawarto-
$ci w wodzie technicznej tlenu
I azotu amonowego

SEKP6 — Oznaczanie w wodzie
technicznej inhibitoréw koro-
Zji.

EOUNIE/26 Chemia
Wody, paliw 1 smaréw

EKP3
K_U014, K_U015,
K_U016

SEKP6 — Oznaczenia zawarto-
$ci w wodzie technicznej tlenu
I azotu amonowego

SEKP6 — Oznaczanie w wodzie
technicznej inhibitoréw korozji

Cel ¢wiczenia:

1. Poznanie i utrwalenie podstawowych poje¢ zwigzanych z szybkoscig reakcji
chemicznych oraz katalizg.
2. Poznanie praktycznego wpltywu wybranych czynnikow na szybko$¢ reakcji

chemicznych w warunkach laboratoryjnych.

3. Analizowanie teoretycznego sposobu wptywania na przyspieszenie lub op6znienie

proceséw chemicznych.

Wymagania wstepne:

ogblna wiedza chemiczna dotyczaca szybkosci reakcji chemicznych, katalizy oraz

katalizatorow

Opis stanowiska laboratoryjnego:

Podstawowy sprzet laboratoryjny- statyw z probowkami, taznie wodne, mikrotopatki,
stoper z sekundnikiem, odczynniki chemiczne — 0,1M kwas siarkowy (VI) H2SOg;
0,1M manganian (VI1) potasu, KMnQOgs ; 0,1M kwas szczawiowy H2C204; 0,1M kwas
octowy; 3% roztwor nadtlenku wodoru, H20»; tlenek manganu (IV) MnO., tlenek
otowiu (IV) PbOo; siarczan (V1) manganu (11),MnSQy; siarczan (IV) sodu, Na>SOsg;




S) Ocena ryzyka:

prawdopodobienstwo oparzenia chemicznego wynikajace z kontaktu z 0,2 M kwasem

siarkowym jest bardzo mate, skutki — nikte,

Koncowa ocena — ZAGROZENIE BARDZO MALE

Wymagane Srodki zabezpieczenia:

1. Fartuchy, rekawice i okulary ochronne.

2. Srodki czystosci BHP, reczniki papierowe.

6 Przebieg ¢wiczenia:
1. Zapoznanie si¢ z instrukcja stanowiskowa do ¢wiczenia (zalacznik 1),
2. Wykonanie poszczegolnych ¢wiczen zgodnie z instrukcja.

7 Sprawozdanie z ¢wiczenia:

1. Opracowa¢ (¢wiczenie zgodnie z poleceniami zawartymi w  instrukcji
stanowiskowej.

2. Rozwigza¢ polecone zadanie i/lub odpowiedzie¢ na pytania zamieszczone
W zestawie zadan i pytan do samodzielnego wykonania przez studenta.

8 Archiwizacja wynikow badan: Sprawozdanie z ¢wiczenia ztozy¢ w obowigzujace;j
formie na poczatku kolejnych ¢wiczen laboratoryjnych.
9 Metoda i kryteria oceny:

a. EKP1, EKP2 - kontrola znajomo$ci podstawowych poje¢ chemicznych
dotyczacych szybkos$ci reakceji chemicznych, procesu katalizy, katalizatorow oraz
inhibitorow podczas przeprowadzonych zajec,

b. SEKP7 — szczegbtowy efekt ksztalcenia studenta oceniony zostanie na podstawie
przedstawionych w sprawozdaniu obserwacji, wnioskéw oraz rozwigzanych zadan
i probleméw poleconych do samodzielnego rozwigzania/ opracowania:

— ocena 2,0 — student ma zbyt matg wiedz¢ dotyczaca szybkosSci reakcji
chemicznych, czynnikow wptywajacych na szybkos¢ reakcji, procesu katalizy,
katalizatorow i inhibitorow, albo nie potrafi rozwigza¢ zadan prostych
dotyczacych wyzej wymienionych pojec¢;

— ocena 3,0 — posiada podstawowa wiedz¢ chemiczng dotyczacg szybkosSci
reakcji chemicznych, procesu katalizy, katalizatorow 1 inhibitorow 1 potrafi
rozwigza¢ proste problemy w swoim zawodzie dotyczace wyzej
wymienionych pojec;

— ocena 3,5 — 4,0 — posiada poszerzong wiedz¢ chemiczng i z zakresu szybkos¢
reakcji chemicznych oraz procesu Kkatalizy 1 posiada umiejgtnosé
rozwigzywania zadan zlozonych w swojej specjalnosci dotyczacych wyzej
wymienionych poje¢;

— ocena 4,5 - 5,0 — posiada umiejetnos$¢ stosowania ztozonej wiedzy dotyczacej
szybkosci reakcji chemicznych oraz procesu katalizy, 1 potrafi rozwigzywac
zadania problemowe w swojej specjalnosci dotyczace wyzej wymienionych
pojee.
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ZALACZNIK 1 — INSTRUKCJA

1. ZAKRES CWICZENIA
Zagadnienia i stowa kluczowe:

— podstawowe pojecia 1 wzory kinetyki reakcji chemicznych (szybkos¢ reakcji, stata
szybkosci reakcji, okres pottrwania, energia aktywacji),

— rownania kinetyczne reakcji, rzedowos¢ reakc;ji,

— prawo dziatania mas (Guldberga-Waage),

— regufa Le Chateliera-Brauna (reguta przekory),

— czynniki wptywajace na szybko$¢ reakcji chemicznej (reguta van’t Hoffa, rownanie
Arrheniusa).

2. WPROWADZENIE TEORETYCZNE DO CWICZENIA

2.1. Szybko$¢ reakcji chemicznych

Ilosciowo $rednig szybkos$¢ reakcji okresla si¢ jako zmiang molowego stezenia
substratu lub produktu w jednostce czasu. Szybko$¢ reakcji opisuje rownanie:

Ac| mol
v=t+—
At | dm®-s

gdzie:
V  — szybkoéé reakcji chemicznej [mol/dm? - s],
AC — zmiana stezenia produktow / substratow [mol/dm?],
At — rozpatrywany okres czasu [S].

Aby wartos¢ Ac = ¢2 — ¢1 (@ tym samym i szybkoé¢ reakcji — V) nie miata wartosci
ujemnej, gdy do jej wyliczenia Ac rozpatrujemy stezenie substratow, ktore maleje podczas
przebiegu reakcji i c1 > c2 stosujemy znak ,,—”, a gdy rozpatrujemy stezenie produktow, ktore
przyrasta podczas reakcji i c2 > c1, stosujemy znak ,,+”.

Szybkos¢ chwilowa reakcji (Ven) zmienia si¢ podczas reakcji, gdyz okresla ona
stosunek nieskonczenie matych zmian stezenia substratow lub produktéw do nieskonczenie
malego przedziatu czasu, w ktérym te zmiany stezen zachodza. Dla reakcji pierwszego rzgdu:

A—B

przedstawia roOwnanie kinetyczne

Ve dc, —dc,

o <
gdzie:
vV — szybko$é reakcji [mol/dm?3 - s],
Ca — stezenie substratu A [mol/dm?],
Ce — stezenie produktu B [mol/dm?],
t — czas [s],
k  — stala szybkosci reakcji — wielko$¢ charakterystyczna dla danej reakcji,

niezalezna od stezenia reagujacych substratow, ale zalezna od temperatury
I obecnosci katalizatora.



Praktyczne pomiary wykazaly, ze predko$¢ reakcji zmienia si¢ podczas jej przebiegu.

Czesto szybkos$¢ reakcji charakteryzowana jest przez tzw. okres potowicznej
przemiany (okres poéltrwania, potowicznego rozpadu). Okres potowicznej przemiany ti
stanowi czas, w ciggu ktorego stezenie substratu zmniejszy si¢ do potowy

(2303, Cy 2303, , 0693
k “Ch Kk K
2

Dla reakcji pierwszego rzedu okres pottrwania jest zatem niezalezny od poczatkowego
stezenia 1 jest odwrotnie proporcjonalny do statej szybkosci reakcji (k).

2.2. Rzedowos¢ reakcji chemicznej

Przebieg reakcji chemicznych jest bardziej zlozony niz mogloby to wynikaé
zrownania stechiometrycznego. Wigkszo$¢ reakcji to reakcje kilkuetapowe. Czasami
w reakcji wystepuje kilka substratow, a szybko$¢ reakcji zalezy tylko od st¢zenia jednego Iub
dwoch z nich.

Tylko na podstawie doswiadczen mozna ustali¢ zaleznos¢ miedzy szybkoscig reakcji
a stgzeniem substratow. Daja one réwnanie kinetyczne danej reakcji. Suma wykladnikéw
poteg wystepujacych w tym rdéwnaniu przy stezeniach substratow, ktoére wplywaja na
szybko$¢ reakceji okresla rzedowos¢ reakcji. Mozna mowic o:

— reakcjach zerowego rzedu v=k (w reakcji tej szybkos$¢ nie zalezy od stezenia
reagentow),

— reakcjach pierwszego rzedu V= K “Ca,

_ 2
— reakcjach drugiego rzedu V= K-Ca-Cq |yp V= k- Ca,

=k-c. -c.- —k.c3
— reakcjach trzeciego rzedu V=K:Cy Gy Cc lup V=K C,
Reakcje wyzszych rzedow nie sa znane. Wynika to z tego, ze w kazdym etapie reakcji
uczestniczy jedna, dwie lub co najwyzej trzy czasteczki.

2.3. Mechanizm przebiegu reakcji

Roéznorodnosé¢ zjawisk kinetycznych, wplyw szeregu czynnikdéw na szybko$¢ reakcji
wyjasniajg najlepiej dwie teorie kinetyczne:

1. Teoria zderzen (dotyczy tylko reakcji w fazie gazowej).
2. Teoria kompleksu aktywnego (dotyczy reakcji w fazie gazowej i ciektej).

Ad1l

1. Warunkiem zaj$cia reakcji sg zderzenia odpowiednich drobin. Nie kazde zderzenie jest
efektywne chemicznie. Liczba zdarzen efektywnych stanowi zwykle niewielki ulamek
wszystkich zderzen. Im wigksza liczba zderzen tym wigcej wsrod nich zderzen
efektywnych, a wigc 1 wicksza szybkos$¢ reakc;ji.



2. Reakcja chemiczna stanowi cigg aktéw elementarnych. Akt elementarny to pojedyncze
zdarzenie. Wiele takich samych zderzen stanowi etap reakcji. Sekwencja aktow
elementarnych nazywana jest mechanizmem reakcji. Reakcje jednoetapowe nazywamy
prostymi, a wieloetapowe — ztozonymi.

O szybkosci reakcji wieloetapowej decyduje etap najwolniejszy tzw. etap limitujacy.
Ad 2.
1. Zderzenie drobin moze doprowadzi¢ do utworzenia nietrwatego kompleksu aktywnego
zbudowanego z jader i elektronéw zderzajacych si¢ drobin. Kazde zderzenie chemicznie
efektywne przebiega przez stadium posrednie trwajace okoto 10722 sekundy, np. w reakcji:

A—-B+C— A+B-C, tworzy si¢ przejsciowo kompleks AeeeBeee(C:
A—B+C — AeeeBeeeC—->A+B-C

Nie jest konieczne catkowite rozerwanie wigzan w czasteczkach substratow. To
wyjasnia, dlaczego w podanej reakcji energia aktywacji jest mniejsza od sumy energii wigzan
w drobinach substratow. W kompleksie istnieja stare wigzania, cho¢ ostabione i nowe, ale
jeszcze nie w pelni trwate.

Energia aktywacji E1 jest to najmniejsza energia, jaka musza posiada¢ czasteczki
substratow, by wskutek zderzenia tych czasteczek, mogta zaj$¢ reakcja chemiczna.

2. Szybkos$¢ reakcji zalezy od:

— stezenia kompleksu aktywnego
— szybkosci, z jakg ulega on rozpadowi na produkty

W oparciu o obie teorie kinetyczne tatwiej zrozumie¢ zalezno$¢ szybkosci reakcji od
réznych czynnikow.

2.4. Czynniki wplywajace na szybko$¢ reakcji
Najwazniejszymi czynnikami decydujacymi o szybkosci reakcji sa:

— rodzaj reakcji, wlasciwosci reagentow i ich rozdrobnienie,

— stgzenie reagujacych substancji lub ich cis$nienie (jezeli reakcja przebiega w fazie
gazowej),

— temperatura,

— $rodowisko reakcji,

— obecno$¢ katalizatordéw.

a) Rodzaj reakcji, wlasciwosci i rozdrobnienie reagentéw

Niektore procesy, jak np. wietrzenie skal, czy korodowanie niektdérych metali
przebiegajg powoli, a inne, np. spalanie wegla — przebiega bardzo szybko. Szybkos¢ reakcji
zalezy od wlasciwosci reagentdéw. W przypadku uzycia do reakcji substancji stalych wzrost
szybkos$ci reakcji mozemy uzyska¢ przez ich rozdrobnienie, zwigkszajac powierzchnie
reagujacych substratow 1 mozliwos¢ kontaktu z pozostalymi substratami. Wydatne
zwigkszenie szybkosci reakcji mozemy uzyska¢ dzigki mieszaniu reagentow.


http://portalwiedzy.onet.pl/11964,,,,energia,haslo.html
http://portalwiedzy.onet.pl/23271,,,,reakcja_chemiczna,haslo.html

b) Stezenie reagentow

Zalezno$¢ szybkosci reakcji od stezenia ujmuje prawo dzialania mas Guldberga
I Waage. Prawo to mowi, ze szybkos$¢ reakcji jest wprost proporcjonalna do iloczynu stezen
substratow. Wzrost stezenia substratow powoduje zwigkszenie szybkosci reakcji zgodnie
z rownaniem kinetycznym odpowiednim dla danego rzgdu reakcji chemicznej, np. dla reakcji
pierwszego rzedu: A — B

v=Kk-C,

a dla drugiego rzedu: A + B — C szybkos$¢ zalezy od st¢zen obu reagentow i wyraza si¢
zaleznoscia:

v=k-c,-Cg

Doswiadczalng podstawg okreslania rzedu reakcji sa wyniki analiz st¢zenia reagentow,
wykonywanych w czasie biegu reakcji.

c) Temperatura

Szybkos¢ reakeji w bardzo znaczacy sposob zalezy od temperatury. Przykladem moze
by¢ tu reakcja tlenu z wodorem, ktora w 200°C przebiega powoli, natomiast w 600°C
przebiega wybuchowo, w ciggu utamka sekundy. Jacobus van’t Hoff (1852 — 1911) jako
pierwszy, na podstawie wynikéw swoich doswiadczen podat ogdlna zalezno$¢ dotyczaca
wpltywu temperatury na szybkos$¢ reakcji. Wedlug reguly van’t Hoffa podwyzszenie
temperatury o okoto 10 stopni powoduje 2 — 4-krotny wzrost szybkosci reakcji.

AT

2 b
v, t,
gdzie:
vi — szybkos$¢ reakcji przebiegajacej w czasie t1 w temperaturze Ty,
V2 — szybko$¢ reakcji przebiegajacej w czasie t2 W temperaturze T,
y — wspdblczynnik temperaturowy (dla wigkszosci reakcji chemicznych y = 2,

ale dla niektorych reakcji jego warto$¢ moze wynosi¢ 3 lub nawet 4)
AT =T [K]- Tz [K].

Silny wplyw temperatury na szybko$¢ reakcji tlumaczy, dlaczego w praktyce
ogrzewanie stosowane jest dla przyspieszenia reakcji, rowniez w przypadku reakcji
egzotermicznych (przebiegajacych z wydzieleniem ciepta). Wzrost szybkosci w zaleznosci od
temperatury ma charakter wyktadniczy. W 1889 r. Svant Arrhenius sformulowal zalezno$¢
zmian stalej szybkosci reakcji k, od zmiany temperatury. RoOwnanie to ma postac:

E

k= Ae RT

lub po zlogarytmowaniu:

E
logk =log A——2
g g RT



http://pl.wikipedia.org/wiki/Analiza_chemiczna

gdzie:

a — energia aktywacji,
wspotczynnik,
— stata gazowa: 8,31 [J/ mol - K]
— temperatura [K].

— 20 >m
|

Z analizy rownania wynika, ze wzrost stalej k (decydujacej o szybkosSci reakcji)
mozemy uzyska¢ dzigki wzrostowi temperatury (ogrzewanie reagentow), ale takze poprzez
obnizenie energii aktywacji (zastosowanie katalizatora).

d) Srodowisko reakcji

Rozpuszczalniki polarne utatwiaja reakcje pomigdzy zwigzkami polarnymi, natomiast
rozpuszczalniki niepolarne mozna stosowa¢ do zwickszenia szybko$ci reakcji zwigzkow
niepolarnych. Odpowiednio dobrany rozpuszczalnik pozwala na dokladne wymieszanie si¢
czasteczek substratow, ulatwiajac kontakt miedzy nimi, a wigc zwiekszajac szybko$¢ reakcji.

e) Katalizatory, inhibitory

Szybkos§¢ reakcji 1 jej mechanizm zalezy od katalizatorow. Odpowiednio dobrany
katalizator potrafi w duzym stopniu (wiele tysig¢cy razy) zmieni¢ szybkos¢ reakcji.



3. WYKONANIE CWICZENIA
Doswiadczenie 1 — Wplyw stezenia reagentow na szybkos¢ reakcji

Materialy i odczynniki:
Roztwor kwasu siarkowego(VI) (0,1M H2SOa), roztwoér tiosiarczanu sodu (0,5M
Na>S203); stoper (zegarek z sekundnikiem), cylinder miarowy.

Wykonanie:

Przygotowaé trzy jednakowe probowki: 1, 2, 3. Do kolejnych probdéwek wlac
odpowiednie reagenty w ilosciach podanych w tabeli 1 i rozpoczynajac pomiar czasu
doktadnie wymiesza¢ roztwory. Odnotowac¢ czas, ktory uptynie do momentu pojawienia si¢
zauwazalnego zmetnienia w poszczegélnych probowkach (zmgtnienie tatwiej mozna
zauwazy¢ zagladajac do wnetrza probowki).

Zestawienie wynikoéw dla doswiadczenia 1

Ilosci reagentow
(tiosiarczan/
woda + kwas)
[cm’]

Stezenie Cry Czas 1
Zapis rownania reakcji zmetnienia | WhniosKi

[mol/dm?3] [s]

Probéwka

31/6
+1

6/3
+1

9/0
+1

Opracowanie wynikow

1. Zapisaé rownanie reakcji rozktadu jonéw tiosiarczanowych S,03%" w $rodowisku
kwasnym.

2. Uzupemi¢ tabelg dla trzech wykonanych pomiarow.

3. Na podstawie opracowanego zestawienia: stgzenie molowe-czas reakcji Sporzadzié
wykres zalezno$ci czasu zmetnienia roztworu 7 od stgzenia molowego Cn jondéw
tiosiarczanowych S,03%.

. Wyjasni¢ dlaczego i w jaki sposob szybkos¢ reakcji zalezy od stezenia reagentow.

SN

Doswiadczenie 2 — Wplyw temperatury na szybkos¢ reakcji

Materialy i odczynniki:

Roztwor manganianu(VII) potasu (0,1M KMnOs), roztwor kwasu siarkowego(VI)
(0,AM  H2SO04), roztwor kwasu szczawiowego (0,1M H2C>04), stoper (zegarek
z sekundnikiem), cylinder miarowy.
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Wykonanie:

Do trzech probowek: 1, 2, 3 wla¢ po 4 cm® roztworu manganianu(V1l) potasu (0,1M
KMnOys) i zawartos¢ probowki zakwasi¢ 5 kroplami kwasu siarkowego(VI) (0,2M H>SOg4) oraz
doda¢ po 2 cm?® kwasu szczawiowego (0,1M H2C204). Nastepnie probowke pierwsza ogrzewaé w
tazni wodnej w temperaturze 353K (80°C) do catkowitego odbarwienia notujgc czas 7 przebiegu
reakcji zmierzony za pomoca stopera (zegarka z sekundnikiem). Probowke druga ogrzewaé
w temperaturze 363K (90°C), rowniez notujgc czas przebiegu reakcji, . Probowke 3. pozostawic¢
bez ogrzewania jako wzorzec.

Analiza wynikéw dla doswiadczenia 2

Probéwka | | cmperatura Czas Zapis jonowy sOTgOITZlk Whioski
W ogrzewania, K | odbarwienia, s | rownania reakcji | P yy
1 353
2 363
3 293
(bez ogrzewania)

Opracowanie wynikow

1. Zanotowac czasy 71,2 potrzebne do catkowitego odbarwienia roztworéw w poszczego6lnych
probowkach oraz znajac roznice temperatur AT w probowkach obliczy¢ uzyskany
doswiadczalnie wspotczynnik ¥ (na podstawie rownania Van’t Hoffa).

2. Zapisa¢ rownanie reakcji.

3. Wyjasni¢ dlaczego i w jaki sposob szybkos¢ reakcji zalezy od temperatury.

Doswiadczenie 3 — Wplyw wlasnosci substancji reagujacych na szybkos$¢ reakcji
chemicznych

Materialy i odczynniki:
Zlewki, bagietka, roztwor manganianu(VII) potasu (0,1 M KMnOs), roztwor kwasu
siarkowego(V1) (0,1 M H2S0s), roztwor siarczanu(VI) zelaza(Il) (5% FeSOa).

Wykonanie:

Do dwoch zlewek o pojemnosci 25 cm® wlaé jednakowe ilosci manganianu(VII)
potasu (0,1 M KMnQg) i 2 — 3 krople kwasu siarkowego(VI) (0,1 M H2SOg4). Do pierwszej
zlewki dodawa¢ co 2 s po kropli siarczanu(V1) zelaza(ll) (5% FeSOs), do catkowitego
odbarwienia, notowa¢ przy tym czas tej zmiany. Do drugiej zlewki dodawaé¢ co 2 s
siarczanu(V1) zelaza(ll) (5% FeSOs) jednoczesnie mieszajac roztwor bagietka do catkowitego
odbarwienia, notujac rbwniez czas trwania tej reakcji.
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Opracowanie wynikow:

Szybko§¢ reakcji chemicznych zalezy miedzy innymi od wlasno$ci substancji
reagujacych. Wyjasni¢ to zjawisko na podstawie wynikow przeprowadzonego doswiadczenia.

4. OPRACOWANIE CWICZENIA

1. Opracowac¢ sprawozdanie zgodnie z wytycznymi zawartymi w cz¢$ci doswiadczalne;.

2. Formatke z tematem ¢wiczenia i nazwiskami czlonkéw zespolu umiesci¢ jako pierwsza
stron¢ sprawozdania.

3. Po zwigzlym opracowaniu cze$ci teoretycznej w sprawozdaniu umie$ci¢ opracowanie
poszczegodlnych doswiadczen oraz rozwigzane zadanie/zadania dodatkowe podane przez
prowadzacego.

5. FORMA I WARUNKI ZALICZENIA CWICZENIA LABORATORYJNEGO

1. Zaliczenie tzw. ,,wejsciowki” przed przystapieniem do wykonania ¢wiczenia.

2. Zlozenie poprawnego sprawozdania pisemnego z wykonanego ¢wiczenia (zgodnie
z wytycznymi do opracowania sprawozdania wg.
https://www.am.szczecin.pl/pl/jednostki/instytut-matematyki-fizyki-i-chemii/zaklad-
chemii/dydaktyka/chemia-techniczna/chemia-tech-lab/) na nastepnych zajeciach.
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|. Przykladowe zadanie z rozwigzaniem

Zadanie

Jak zmieni si¢ szybko$¢ reakcji N2 + 3H2 — 2NHs, jezeli ci$nienie reagujacych gazow
wzro$nie dwukrotnie?

Rozwigzanie:
Pod cisnieniem poczatkowym szybkos¢ reakcji jest nastgpujaca:

3
v =k-cy ¢,

Jezeli ci$nienie wzrosnie dwukrotnie t0 obj¢tos¢ zmniejszy si¢ dwukrotnie, a tym
samym stezenia beda dwa razy wicksze. Szybkosc¢ reakceji obliczamy zgodnie ze wzorem:

v, =k-2¢c,, -(ZCHZ )3 =16k-c,, -C},

Odp. Szybkos¢ reakcji wzrosnie 16-krotnie.

Il. Zadania i pytania do samodzielnego wykonania przez studenta

1. lle razy zwigkszy si¢ stata szybkosSci reakcji speiniajacej regute van’t Hoffa w wyniku
ogrzania uktadu o 100°C, jezeli temperaturowy wspolczynnik reakcji y jest rowny:
a) 2, b) 4?
2. Jak zmieni si¢ szybko$¢ reakcji, ktora przebiega wedlug nastgpujacego rdéwnania
Kinetycznego:

v=k-c:-cg
gdy stezenia Ca i Cg zwigkszg si¢ 3-krotnie?

3. W trakcie ogrzewania NO2 w zamknigetym naczyniu, w pewnej temperaturze, rownowaga
chemiczna dla reakcji:
2NO, = 2NO + O

ustala si¢ z chwilg osiggnigcia stezen: Cnoz2 = 0,06 mol/dm3; cno = 0,24 mol/dm?;
Coz = 0,12 mol/dm?3. Oblicz stata rownowagi chemicznej w tej temperaturze.

4. W poczatkowym momencie reakcji trzeciego rzedu: 2A + B — C + ... stezenie substancji
A wynosi ca = 4 mol/dm?, substancji B rowne cg = 2 mol/dm?3, a stata szybkosci reakcji
(w stalej temperaturze pomiaréw) wynosi k = 0,8.
a) Jaka jest szybkos¢ reakcji w momencie poczatkowym?
b) Jaka jest szybkos¢ reakcji w momencie, gdy stezenie ca zmaleje 0 1 mol/dm?3?

5. Wyjasnij co to znaczy, ze reakcja chemiczna przebiega w sposob nieodwracalny lub
odwracalny?
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