Kinetika chemickych reakci — didakticky materidl pro SS

Laboratorni cviCeni z kinetiky chemickych reakci

LABORATORNI CVICENI 1.
Téma: Ovlivitovani priabéhu reakce zménou koncentrace latek.

Princip:

Chemické reakce probihaji riznou rychlosti. Tuto rychlost miizeme ovlivnit zménou
podminek pribéhu reakce. Jednou znich je zména koncentrace vychozich latek.
Zménu rychlosti reakce v zavislosti na koncentraci vychozich latek budeme sledovat
podle casu potiebného ke zmén€ bezbarvého roztoku, ktery obsahuje ionty jodidove,

na roztok modry, ktery obsahuje jod v pfitomnosti Skrobu.

Pomiicky a chemikdlie:

* odmérné bainky o objemu 500 ml, 4 kadinky objemu 300 ml, 4 kuzelové banky
objemu 500 ml

* jodi¢nan draselny KIO;, sifi¢itan sodny Na,SOs;, 15% roztok kyseliny sirové
H,SOy,, roztok skrobu.

Pracovni postup:

Ptipravi se roztok A rozpuSténim 1,8 g jodi¢nanu draselného ve vodé a objem se
doplni na 400 ml. Pak se pfipravi roztok B tak, Ze nejprve rozpusti 0,5 g sifiitanu
sodného ve vod¢, pridaji se 2 ml roztoku kyseliny sirové a 1 ml roztoku Skrobu a
objem se doplni vodou na 400 ml. Roztok skrobu se pfipravi, kdyz se rozpusti 1 g
Skrobu ve 100 ml studené vody a za stalého michani se povafi.

Do ¢ty kadinek se nalijeme po 100 ml roztoku A. V prvni kddince se ponecha
pouze roztok A, do druhé kadinky se prida 50 ml, do tfeti 100 ml a do ¢tvrté 150 ml
destilované vody. Do Ctyf ban¢k se nalije po 100 ml roztoku B. Pak se v jednom
okamziku nalije obsah kadinek do banck a nechia se stit. Po chvilce dojde

k postupnému zmodrani smési v jednotlivych bankach

Komentar pro pedagogy:
V priibéhu pokusu probihaji tyto reakce:

KIO3 +3 N32803 — KI+3 NaZSO4
5 KI + KIO; + 3 H,SO4 — 3 1, +3 K,SO4 + 3 H,O
I, + Na,SO3 + H,O — 2 HI + Na;SO4
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Rychlost prvni reakce zavisi jednak na koncentraci iontd SOs>, jednak koncentraci
iontd SO4*. Ta se v jednotlivych baiikach postupn& zmensuje, proto se zmensuje
1 rychlost této reakce. V nasledujici druhé reakci vznika jod, ktery v§ak ihned reaguje
s pfitomnym sifiCitanem na jodid. Tato tieti reakce je podstatné rychlejsi nez reakce
predchozi. Jakmile se spotfebuje vSechen sifi¢itan sodny, jod vznikajici reakei I a
1037, jiz neni redukovan zpét na jodid. V tom okamziku poskytuje s roztokem
Skrobu, pfitomnym plivodné v roztoku B, modré zbarveni, které se projevi nahlim
zmodranim reakéni smési v celém jejim objemu. Pro sviij zajimavy prubéh se tento

pokus nazyva ,,chemické hodiny*.
LABORATORNI CVICENI 2.
Téma: Ovlivitovani priabéhu reakce zménou koncentrace latek.

Princip:

Chemické reakce probihaji riznou rychlosti. Tuto rychlost miizeme ovlivnit zménou
podminek pribéhu reakce. Jednou znich je zména koncentrace vychozich latek.
Zménu rychlosti reakce v zavislosti na koncentraci vychozich latek budeme sledovat
podle Casu pottebného k odbarveni fialového roztoku, ktery obsahuje ionty MnOy,

na roztok bezbarvy, ktery obsahuje ionty Mn*".

Pomiicky a chemikalie:

* kadinky, odmérné valce

« roztok A - 0,04 mol dm™ roztok manganistanu draselného KMnOj
roztok B - 0,5 mol dm™ roztok kyseliny §tavelové (COOH),
roztok C - 25% roztok kyseliny sirové H,SO4

Postup:
Ptipravi se dv€ kadinky. Do prvni kddinky (100 ml) se da roztok C o objemu 25 ml a
pfida se roztok B o objemu 12,5 ml. Do druhé kadinky (250 ml) se da roztok C
0 objemu 25 ml, roztok B o objemu 12,5 ml a destilovanou vodu o objemu 125 ml.

K roztokim v kadinkdch ptidame roztok A o objemu 10 ml. Pozorujeme zmény
zbarveni obou reakénich smési a zméfime dobu potfebnou k dokonceni reakce

v prvni a druhé kédince.

Komentar pro pedagogy:

Probihajici chemickou reakci zapiSeme chemickou rovnici:
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5 (COOH), + 2 KMnOy4 + 3 H,SO4 — 2 MnSO4 + K,SO4 + 10 CO, + 8 H,O

Rychlost reakce zavisi na koncentraci ionti MnOy’, jednak na koncentraci kyseliny
Stavelové. Ta se v jednotlivych kadinkéch lisi, proto se lisi i rychlost reakce. V prvni

kadince, kde je roztok koncentrovanéjsi roztok kyseliny stavelové probiha reakce

wev

LABORATORNI CVICENI 3.
Téma: Vliv koncentrace latek na rychlost chemické reakce.

Princip:
Jde o reakci roztoku kyseliny chlorovodikové a thiosiranu sodného, kterou vyjadiuje

iontova rovnice:
8,05 (ag) +2H' (ag) — S (s) + SO, (ag) + H,0O (1)

Oba roztoky reaktantli jsou bezbarvé a Ciré, v prubéhu reakce se tvoii koloidni

castecky siry, které zplisobi mléc¢né zakaleni reakéni smési.

Pomiicky a chemikalie:
* odmérny valec (10 ml), dva odmérné valce (50 ml), kddinka (75 ml)

* 0,25 mol dm thiosiran sodny Na,S,0s3, 1 mol dm’ kyselina chlorovodikova HCl

Postup:
Na kousek papiru si nakreslime tlustym cernym fixem znacku X a papir polozime
pod kadinku, ve které provadime reakci. Cas reakce zaéiname méfit ve chvili, kdy
smichame reaktanty, a prestaneme méfit ve chvili, kdy uz nevidime nakreslenou
znacku.

Do prvni kadinky nalijeme 40 ml vody, 10 ml roztoku thiosiranu sodného a 5 ml
kyseliny chlorovodikové. Do druhé kédinky nalijeme 30 ml vody, 20 ml roztoku
thiosiranu sodného a 5 ml kyseliny chlorovodikové. Do tieti kadinky nalijeme 20 ml
vody, 30 ml roztoku thiosiranu sodného a 5 ml kyseliny chlorovodikové. A konecné
do ¢tvrté kadinky nalijeme 10 ml vody, 40 ml roztoku thiosiranu sodné¢ho a 5 ml

kyseliny chlorovodikové.
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Ukoly a otdzky:
1. Dopliite tabulku
kadinka koncentrace 82032' koncentrace H;O" Cas reakce
[mol dm™] [mol dm™] [s]
1
2
3
4

2. Pro¢ jsme pokazdé ptidavali rizny objem vody?

3. Ktery reaktant jsme pouzivali v rizné koncentraci?
LABORATORNI CVICENI 4.
Téma: Ovliviiovani pribéhu reakce zménou teploty.

Princip:

Chemické reakce probihaji riiznou rychlosti. Tuto rychlost miiZeme ovlivnit zménou
podminek priibéhu reakce. Jednou z nich je zména teploty. Zménu rychlosti reakce
v zavislosti na teploté¢ budeme sledovat podle ¢asu potfebného k odbarveni fialového

roztoku, ktery obsahuje ionty MnQO,, na roztok bezbarvy, ktery obsahuje ionty Mn*".

Pomiicky a chemikalie:

+ kadinky, odmérné valce

e roztok A - 0,04 mol dm roztok manganistanu draselného KMnO4
roztok B - 0,5 mol dm™ roztok kyseliny §tavelové (COOH),
roztok C - 25% roztok kyseliny sirové H,SO4

Postup:
Ptipravi se dvé€ stejné veliké kadinky o objemu 400ml, do kazdé z nich nalije roztok
C o objemu 25 ml, roztok B o objemu 12,5 ml a destilovand voda o objemu 250 ml.
Do prvni z kadinek se pfidd roztok A o objemu 10 ml. Pozoruji se zmény
zabarveni reakéni smési a zméii se doba potiebna k dokonceni reakce.
Pii druhém pokusu se roztok ptipraveny v druhé kadince se zahfeje na teplotu
50 °C, pak se ptida roztok A o objemu 10 ml a zméfi se doba potiebna k dokonceni

reakce.
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Komentar pro pedagogy:

Probihajici chemickou reakci l1ze zapsat chemickou rovnici:
5 (COOH); + 2 KMnOy4 + 3 H,SO4 — 2 MnSO4 + K»,SO4 + 10 CO, + 8 H,O

Rychlost reakce zavisi na teploté exponencidlné. To znamend, ze jiz pfi zvySeni
teploty o 10 °C se zvysi rychlost reakce dvakrat az Ctyfikrat. Pfi zvySeni teploty
reakéni smési o 30 °C probéhne reakce ve druhé kadince béhem nékolika vtefin,

zatimco reakce ve prvni kadince probiha nékolik minut.
LABORATORNI CVICEN] 5.
Téma: Ovlivitovani priabéhu reakce zménou teploty.

Princip:
Jde o oxidaci kyseliny $tavelové manganistanem draselnym v kyselém prostiedi,

kterou zapiSeme iontovou rovnici
2 MnOy4 + 5 (COOH), + 6 H" — 2 Mn*" + 10 CO, + 8 H,0

Manganistan ma ve vodném roztoku fialovou barvu, v pribéhu reakce (pfemény na
Mn*") dojde k odbarveni.

Pomiicky a chemikalie:

* 3 zkumavky, 2 kadinky (500 ml), 2 odmérné valce (10 ml), kapatko, teplomér,
stopky

* 0,02 mol dm™ manganistan draselny KMnO,, 0,05 mol dm™ kyselina §tavelova
(COOH),, konc. kyselina sirova H,SO4, kostky ledu

Postup:

1. Pfipravime si chladnou vodni ldzent s ledem. Do ni vlozime zkumavku a do
zkumavky postupné¢ odmétime: 2 ml roztoku manganistanu draselné¢ho, 10 kapek
kyseliny sirové. Pak naraz pfidame 5 ml roztoku kyseliny stavelové. V tom
okamziku zadindme méfit Cas reakce, méfeni koncime ve chvili, kdy je roztok
zcela odbarven.

2. Stejnou reakci provedeme za laboratorni teploty.

3. Pripravime si horkou vodni lazen, jejiz teplota je ptiblizn¢ 80°C. Provedeme opét

stejnou reakci.
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Komentar pro pedagogy:

Za zvySené teploty probiha stejna reakce mnohem rychleji. Reakci miizeme naopak
v ptipad¢ potfeby zna¢né zpomalit ochlazenim prostiedi, ve kterém probiha. Praci je
vhodné zacit nejpomale;jsi reakci (v chladné vodni 1azni), aby Zaci zvladli postup a
meli ¢as si uvédomit, ze musi zacit méfit ¢as ihned po smichéani reaktantt. Pred
zapocetim experimentu je vhodné zacit ohiivat ve vétsi kddince vodu k varu,
abychom pozdé&ji méli k dispozici vodni lazen o teploté kolem 80 °C, usetfime tim
cas.

LABORATORNI CVICENI 6.
Tema: Ovliviiovani prabehu reakce pritomnosti katalyzatoru

Princip:
Chemické reakce probihaji riznou rychlosti. Tuto rychlost miiZeme ovlivnit zménou
podminek prabéhu reakce. Jednou znich je piitomnost vhodného katalyzatoru.
Zatimco vychozi latky reaguji za laboratorni teploty bez piitomnosti katalyzatoru
velmi pomalu, za pfitomnosti katalyzatoru probéhnou reakce velmi rychle.

Rozklad peroxidu vodiku probihd pfi laboratorni teploté a tlaku pomalu. Rychlost
reakce se zvysi za pritomnosti katalyzatoru:

2H,0,—%2 50, +H,0

Také amoniak reaguje s kyslikem pfi laboratorni teploté a tlaku velmi pomalu, za

zvySené teploty a za pfitomnosti katalyzatoru probiha reakce velmi rychle:
4NH, +50,—">4NO+6H,0

Pomiicky a chemikalie:

» délici nalevka, frakéni banka, kuzelova barka, kahan

* 15% peroxid vodiku HO,, oxid mangani¢ity MnO,, koncentrovany roztok
amoniaku NHs, platinovy dratek Pt
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Postup:

V aparatufe na vyvoj plynu se piipravi kyslik
pfikapavanim roztoku peroxidu vodiku na pevny
oxid manganicity. Kyslik se zavadi do vétsi
kuZelové banky, do které bylo nalito 50 ml
koncentrovaného roztoku amoniaku a ktery byl
opatrn¢ zahtat tak, aby jeho pary naplnily banku.

Do plynné smeési amoniaku a kysliku nad
roztokem amoniaku v bafice se zasune nazhaveny
platinovy dratek. Dratek se ve smési plyni opét
rozzhavi. Amoniak reaguje s kyslikem na hnédy

oxid dusnaty a vodu.

1-H,0,
1-MnO,
3-NH,



