Лабораторне заняття № 8

Тема: ШВИДКІСТЬ ХІМІЧНИХ РЕАКЦІЙ ТА ЇЇ ЗАЛЕЖНІСТЬ ВІД ТЕМПЕРАТУРИ ТА КОНЦЕНТРАЦІЇ. ХІМІЧНА РІВНОВАГА ТА ЇЇ ЗАЛЕЖНІСТЬ ВІД ЗОВНІШНІХ ФАКТОРІВ.

Мета: засвоїти основні поняття хімічної кінетики. Оволодіти навиками визначення константи швидкості хімічної реакції та математичної обробки одержаних даних. Пояснити вплив різних факторів на стан хімічної рівноваги.

Контрольні запитання та задачі:

1. Дати визначення швидкості хімічної реакції. Які одиниці вимірювання має швидкість хімічної реакції?

2. Розв’яжіть задачу: через 10 секунд після початку реакції 2А + В = С концентрація речовини А дорівнювала 0,2 моль/л. За цей час концентрація речовини В зменшилась на 0,02 моль/л. Якою була початкова концентрація речовини А ?

3. Розв’яжіть задачу: у 10 л міститься 4 моль речовини А і 5 моль речовини В. Якою буде концентрація цих речовин через 4 секунди, якщо середня швидкість реакції А + В = С дорівнює 0,05 моль/л·с?

4. Які чинники впливають на швидкість хімічної реакції?

5. Як змінюється швидкість хімічної реакції при зміні концентрації реагуючих речовин? Напишіть вирази закону діючих мас для гомогенного і гетерогенного процесів.

6. Розв'яжіть задачу: хімічна реакція проходить відповідно до рівняння А + 2В =АВ2. Як зміниться швидкість реакції, якщо концентрацію речовини В збільшити в 3 рази, а концентрацію речовини А залишити сталою ?

7. Розв’яжіть задачу: як зміниться швидкість реакції 2АВ + В2=2АВ2  якщо загальний тиск в системі збільшити в 4 рази ?

8. Поясніть вплив температури на швидкість хімічної реакції.

9. Що називають енергією активації?

10. Розв’яжіть задачу: у скільки разів збільшиться швидкість реакції при збільшенні температури на 400С , якщо температурний коефіцієнт цієї реакції дорівнює 3 ?

11. Розв’яжіть задачу: за температури 2000 С деяка реакція завершується за 32 хвилини. Через який час завершиться ця реакція при 1500 С і 2500 С, якщо температурний коефіцієнт дорівнює 4 ?

12. Поясніть як впливає на швидкість реакції введення каталізатора. Які групи каталізаторів вам відомі ? Наведіть приклади.

13. Чим гомогенний каталіз відрізняється від гетерогенного ?

14. Яке значення мають каталізатори в функціонуванні біологічних систем?

15. В чому різниця між оборотними та необоротними реакціями?

16. Пояснити явище хімічної рівноваги.

17. Написати вираз константи рівноваги хімічної реакції в загальному вигляді.

18. Розв’яжіть задачу: в системі А(г) + 2В(г) = С(г) рівноважні концентрації дорівнюють [А] = 0,6 моль/л, [В]=1,2моль/л, [С] = 2,16 моль/л.  Обчислити константу рівноваги реакції та початкові концентрації речовин А і В.

19. Розв’яжіть задачу: реакція сполучення водню з азотом є оборотною. В стані рівноваги концентрації речовин становили: С(N2) = 0,01 моль/л, С(Н2) = 2 моль/л, С (NH3) = 0,4 моль/л. Обчисліть початкові концентрації азоту й водню.

20. Розв’яжіть задачу: у посудині знаходилась суміш трьох газоподібних речовин з концентраціями: С(А)= 1 моль/л, С(В) = 2 моль/л, С(С) = 0,01 моль/л. З плином часу у посудині встановилася рівновага 3А + В = 2С. Визначте концентрації усіх речовин у момент рівноваги, якщо відомо, що масова частка речовини А зменшилась на 30%. 

21. Сформулювати принцип Ле Шательє.

22. Як зміститься стан рівноваги в наведених реакціях при: а)зниженні температури; б) підвищенні тиску?

	
	Тепловий ефект
	↓Т
	↑Р

	2СО + О2 = 2СО2 + 568,48 кДж
	
	
	

	2SO2  + O2 = 2SO3 + 172.38 кДж
	
	
	

	2HBr = H2 + Br2 – 59,83 кДж
	
	
	

	2N2 + O2 = 2N2O – 56,90 кДж
	
	
	


Лабораторна робота

Необхідні прилади, посуд і реактиви: секундомір, термостат, термометр, штативи з пробірками, скляні палички, розчини натрій тіосульфату, сірчаної кислоти, амоній роданіду, ферум(ІІІ) хлориду, купрум сульфату.

Дослід 1. Вплив концентрації реагуючих речовин на швидкість реакції в гомогенній системі.

Цю залежність можна виявити на прикладі реакції взаємодії водного розчину натрій тіосульфату із сірчаною кислотою, що описується рівнянням: 

Na2S2O3 + H2SO4 ( Na2SO4 + Н2О + SO2 + S(.

Досліджувана реакція протікає в кілька стадій:

1) Na2S2O3+H2SO4 ( Na2SO4+H2S2O3
2) H2S2O3 ( H2SO3+S(
3) H2SO3 ( Н2О+SO2
Реакції 1 та 3 протікають миттєво. Найбільш повільною є реакція 2, яка і визначає загальну швидкість реакції. Ця реакція є реакцією першого порядку.

Нерозчинна сірка виділяється у вигляді слідів блакитнувато-білої опалесценції (каламуть). Час від початку реакції до появи перших слідів каламуті залежить від концентрації реагуючих речовин і температури.

Проводять ще три аналогічних досліди, змінюючи концентрацію розчину Na2S2O3 • 5Н2О шляхом розведення його водою відповідно до даних табл.1.

Додають розчин H2SO4 до розчину Na2S2O3 • 5Н2О. Відраховують час по секундоміру від моменту додавання розчину H2SO4 до початку появи каламуті.

https://www.youtube.com/watch?v=R3uN-Gp9_F0 

Дані досліду заносять у таблицю 1.

Таблиця 1

	№

п/п
	Розчин 1
	Розчин 2


	Vзаг, мл
	Умовна концент-рація
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	V (Na2S2O3), мл


	V (H2O), мл
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(H2SO4), мл
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	2
	
	
	
	
	2С
	
	

	3
	
	
	
	
	3С
	
	

	4
	
	
	
	
	4С
	
	


Розраховують υ – швидкість реакції. Визначають k – константу швидкості. Будують графік залежності швидкості реакції від концентрації реагуючих речовин. На осі абсцис відкладають у визначеному масштабі відносні концентрації натрій тіосульфату, на осі ординат – відповідні їм швидкості. Зазначте, як змінювалася швидкість реакції зі зміною концентрації натрій тіосульфату?

Дослід 2. Вплив температури на швидкість реакції в гомогенній системі. Не виконуємо
Для досліду готують три пробірки з розчином 1 і три пробірки з розчином 2  відповідно до таблиці 2.

Таблиця 2

	№ п/п
	Розчин 1
	Розчин2


	Vзаг.


	t0,C
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умовн. одиниці

	
	V

Na2S2O3
краплі
	V 

H2SO4
краплі
	
	
	
	
	

	1
	10
	10
	20
	20
	
	
	

	2
	10
	10
	20
	30
	
	
	

	3
	10
	10
	20
	40
	
	
	


Кожну пару пробірок (розчинів 1 і 2) термостатують у хімічній склянці з водою, температура якої зазначена в таблиці. Воду в хімічній склянці нагрівають на електроплитці (на 2-3 градуси вище температури, зазначеної в таблиці). Температуру контролюють по термометру, зануреному в склянку з водою, що нагрівається. Довівши температуру до необхідного значення, зливають вміст пробірок (розчин 1 доливають до розчину 2) і визначають час до появи каламуті. Дані досліду заносять у таблицю і розраховують υ – швидкість реакції і температурний коефіцієнт 
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Будують графік залежності швидкості реакції від температури. На осі абсцис відкладають значення температури, на осі ординат – відповідні їм швидкості.

Дослід 3. Вплив концентрації реагентів на хімічну рівновагу.


Вплив концентрації реагентів вивчається на прикладі оборотної реакції

FeCl3 + 3NH4CNS ↔ Fe(CNS)3 + 3NH4Cl


Один з компонентів реакції – Fe(CNS)3 забарвлений в червоний колір, а решту – безбарвні. Зміна інтенсивності забарвлення дозволяє робити висновок про зміщення хімічної рівноваги в системі.


Для приготування рівноважної суміші налити в склянку 50 мл дистильованої води, додати 5 крапель розчину FeCl3 та 5 крапель розчину  NH4CNS і перемішати скляною паличкою (повинен утворитися прозорий світлочервоний розчин). Розчин розділити в чотири пробірки, одну з яких залишити для контролю.


В першу пробірку внести декілька крапель концентрованого розчину FeCl3, в другу – декілька крапель концентрованого розчину NH4CNS , в третю – один мікрошпатель кристалічного NH4Cl, розчини струшують.


Порівняти інтенсивність забарвлення розчинів з контрольною пробіркою і пояснити зміну інтенсивності забарвлення на основі принципу Ле-Шательє. Написати вираз для константи рівноваги даної реакції.

https://www.youtube.com/watch?v=8lpFTpDaDzM 

Самостійна домашня підготовка до наступного заняття за темою: «Електролітична дисоціація».

1. УСНО Розкрити сутність теорії електролітичної дисоціації.

2. УСНО Пояснити, шо таке ступінь електролітичної дисоціації, константа електролітичної дисоціації. Від яких факторів вони залежать?
3. ПИСЬМОВО Написати рівняння дисоціації кислот: карбонатної, сульфітної, сульфатної, сульфідної, нітратної, фосфатної, ацетатної та гідроксидів: кальцію, калію, амонію, натрію, барію. Користуючись довідковими даними, порівняти (за значенням ступеня електролітичної дисоціації) силу електролітів. Вказати, який з цих електролітів найслабкіший.

4. ПИСЬМОВО При розчиненні 0,1 моль оцтової кислоти (CH₃COOH) у воді до об'єму 1 літр було встановлено, що концентрація іонів Н⁺ становить 1,32·10⁻³ моль/л. Визначте ступінь дисоціації оцтової кислоти в цьому розчині.
5. УСНО Сформулювати закон розбавлення Оствальда.

6. УСНО Дати визначення іонного добутку води. Дати визначення водневого показника (рН). Назвати методи визначення рН.
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