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PRAWO DZIALANIA MAS | REGULA PRZEKORY

CEL CWICZENIA

Zapoznanie studentéw z wptywem zmiany parametrow stanu (temperatura,

stezenie, ciSnienie) na pofozenie rownowagi chemicznej w reakcjach

odwracalnych.

Zakres obowiazujacego materiatu

Prawo dziatania mas. Reguta przekory. Reakcje odwracalne. Wptyw cisnienia,
reakcji odwracalnej. Obliczenia
dotyczgce statej rownowagi chemicznej. Rownowaga chemiczna w uktadach
heterogenicznych. Wykorzystanie wartosci statej rbwnowagi chemicznej dla
przewidywania kierunku biegu reakcji. Zaleznos¢ miedzy zmiang energii
Gibbsa, a statg rownowagi. Wptyw katalizatora na wartosc statej rwnowagi.

temperatury na potozenie

Literatura
Praca zbiorowa, "Chemia fizyczna", PWN, 1980.
A. Bielanski, "Podstawy chemii nieorganicznej”’, PWN, 20009.

Sprzet:

3 zlewki - 100 cm®

2 zlewki - 250 cm?®

termometr

wkraplacz do AgNO3
rozdzielacz - 0,5 dm?®

pipety wielomiarowe - 5i 10 cm®
kolby miarowe — 50, 100 i 250cm?®
4 kolbki stozkowe — 150 cm®
cylinder miarowy — 100 cm?®

3 naczynka wagowe

butelka z korkiem — 250 cm?®
szkietko zegarkowe

papierki wskaznikowe pH

ptyta grzejna

nasadka, bagietka

rownowagi

Odczynniki:

amputki z zatopionym NO,
KSCN (10% roztwor)
FeCl3; (10% roztwc')rg
AgNO3 (0,1 mol/dm®)
Chloroform

NHs(aq) (stezony)
CuS0;, (0,1 mol/dm®)
mocznik (staty)

Kl (staty)

KCI (staty)

lod

Wodne roztwory przygotowywane przez studenta przed ¢wiczeniem:
100 cm® 1 mol/dm? roztwdr mocznika
10 g 10% wodnego roztworu KCI

50 cm?® 0,2 mol/dm® wodnego roztworu Ki

UWAGA!!

Stezony roztwér amoniaku, silnie drazni skére, oczy i drogi oddechowe.

Azotan srebra i jego roztwory posiadaja wlasciwosci draznigce i trwale brudza
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skére oraz tkaniny. Staraj sie, aby skéra twoich rgk nie miata kontaktu z
roztworem AgNOs.

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1

Amputke z zatopionym NO, wktadamy do wody o temperaturze pokojowej i
lekko podgrzewamy. Mierzymy temperature, w ktorej nastgpita zmiana
zabarwienia gazu znajdujgcego sie w amputce. Drugg amputke z zatopionym
NO, wstawiamy do wody z lodem. Obserwujemy zachodzgce zmiany.

Zadanie 2

Do kolby miarowej o pojemnosci 250 cm® zawierajacej niewielkg ilos¢ wody
destylowanej dodajemy po 1,5cm® 10% roztworéw: FeCl; oraz KSCN i
dopetniamy do kreski wodg. W wyniku zmieszania obu roztworéw powstaje
kompleks Ks[Fe(SCN)s] o charakterystycznym, intensywnym zabarwieniu. Do
czterech kolbek stozkowych wlewamy po 50 cm® otrzymanego roztworu.
Nastepnie do pierwszej kolbki stozkowej dodajemy 5cm® 10% FeCls;, do
drugiej 5 cm® 10% KSCN, do trzeciej 5 cm® 10% roztworu KCI, czwartg kolbke
pozostawiamy dla poréwnania barwy i oceny zmian stezenia Ks[Fe(SCN)g] w
poszczegolnych roztworach.

Zadanie 3
Do zlewki o objeto$ci 100 cm® wlewamy 70 cm® roztworu mocznika o stezeniu
1 mol/dm® i papierkiem uniwersalnym sprawdzamy pH roztworu mocznika.
Kilka kropli roztworu ze zlewki przenosimy na szkietko zegarkowe i dodajemy
dwie krople 0,1 mol/ldm® roztworu AgNOs;. Nastepnie roztwér w zlewce
podgrzewamy do wrzenia przez kilka minut i ponownie wykonujemy testowag
reakcje z AgNO:s.

Zadanie 4
W ponizszym doswiadczeniu bedziemy sledzi¢ zmiany potozenia stanu
rownowagi w reakc;ji:
2CUT +2I' S 2CU* + 1,

W rozdzielaczu umieszczamy 10 cm® 0,1 mol/dm® CuSO, oraz 80 cm® H,O i
dodajemy 5cm® $wiezo przygotowanego 0,2 mol/dm® roztworu KI.
Obserwujemy zachodzgce zmiany. Nastepnie do mieszaniny w rozdzielaczu
dodajemy 40 cm® 0,1 mol/dm® CuSO., wytrzasamy i po ustaleniu sie
rownowagi (nie ulega zmianie barwa roztworu i ilo§¢ osadu) dodajemy okoto
50 cm® chloroformu i dalej energicznie wstrzasamy zawarto$é przez kilka
minut. Nastepnie do mieszaniny w rozdzielaczu dodajemy okoto 15 cm?®
stezonego NHj3(aq), roztwor wytrzgsamy energiczne. Pamietamy o otwarciu
kranu rozdzielacza po kazdych 2-3 wstrzgsnieciach, dla wyréwnania cisnien
(ciepto rgk powoduje parowanie chloroformu, co prowadzi do zmniejszenia
rozpuszczalnosci amoniaku w roztworze i w konsekwencji do gwattownego
wzrostu ci$nienia w rozdzielaczu).



OBSERWACJE | WYNIKI

Zadanie 1
Poczgtkowa barwa gazu w amputce

Barwa gazu w amputce po podgrzaniu

Temperatura, w ktérej nastgpita zmiana barwy

Barwa gazu w amputce po oziebieniu

Zadanie 2

Barwa roztworu uzyskanego po dodaniu do wody destylowanej 10%
roztworéw: FeCl; i KSCN

Zmiany barwy zachodzgce w kolbkach z roztworem FeClz i KSCN po dodaniu:

10% r-r. FeCls

10% r-r. KSCN

10% r-r. KCI

Zadanie 3

Wartos¢ pH roztworu mocznika

Efekt reakcji po dodaniu AQNO3; do mocznika

Efekt reakcji po podgrzaniu mocznika i dodaniu AgNO3



Zadanie 4
Obserwacije:
po dodaniu do rozdzielacza z CuSO4 i H,O roztworu Ki

po dodaniu do mieszaniny w rozdzielaczu roztworu CuSO,4

po dodaniu do mieszaniny w rozdzielaczu chloroformu

po dodaniu do mieszaniny w rozdzielaczu stezonego NH3(aq)

OPRACOWANIE WYNIKOW

Zadanie 1
Przedyskutuj zmiany potozenia réwnowagi reakcji 2NO, S N2O4 przy statym
cisnieniu:
a) po podgrzaniu amputki

b) po oziebieniu ampuiki

Przedyskutuj zmiany potozenia réwnowagi reakcji 2NO, S N,O4 w przypadku
zmian cisnienia przy statej temperaturze.

Zadanie 2
Zapisz rownanie reakcji chemicznej zachodzgcej w roztworze.



Przedstaw wzér na statg rownowagi tej reakgciji.

Jak zmienito sie potozenie stanu rownowagi w badanych reakcjach, po
dodaniu:

a) roztworu FeClj

b) roztworu KSCN

c) roztworu KCI

Wyijasnij powody zmian intensywnosci barwy poszczegodinych roztworéw w
oparciu o regute przekory Le Chateriera-Brauna.

Zadanie 3
Na podstawie wartosci z tablicy rozpuszczalnosci i wzoru zwigzku, z ktérego
Wohler po raz pierwszy dokonat syntezy mocznika podaj, jakich jondéw
szukates$ w reakcji z AQNO3?

Zapisz rdwnanie reakcji chemicznej w czasie podgrzewania roztworu
mocznika.



Czy reakcja ta jest odwracalna w warunkach prowadzonego doswiadczenia
(czy mozna przez oziebienie roztworu przesungé potozenie réwnowagi
rozktadu mocznika w strone syntezy)?

Napisz wzor strukturalny mocznika i izocjanianu amonu.

Zadanie 4
Okresl kierunek przesuniecia stanu rownowagi oraz wyjasnij przyczyny zmian
obserwowanych po dodaniu:

a) roztworu CuSQOq4

b) chloroformu

c) amoniaku
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Ocena za kolokwium Ocena za raport Ocena za wykonanie ¢éwiczenia
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Podpis prowadzacego




