KATALIZA | KINETYKA CHEMICZNA

CEL CWICZENIA

Zapoznanie studenta z procesami katalitycznymi oraz wptywem stezenia,
temperatury i obecnosci katalizatora na szybkoSc¢ reakcji chemiczney.

Zakres obowigzujacego materiatu

Szybkos¢ reakcji chemicznej. Czynniki wptywajgce na szybkos¢ reakcji
chemicznej. Energia aktywacji. Rownanie kinetyczne. Rzad i czgsteczkowosc¢
reakcji. Prawo dziatania mas. Kataliza i jej rodzaje. Cechy charakterystyczne i
mechanizm dziatania katalizatorow. Adsorpcja.
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Sprzet:

statyw z 15 probowkami
tuczywko

2 kolby miarowe — 500 cm?®

2 cylindry miarowe — 50 cm?®

2 pipety wielomiarowe — 5 cm?®
2 pipety wielomiarowe - 10 cm
2 zlewki — 50 cm?®

4 zlewki — 250 cm®

zlewka — 400 cm?®

3 naczynka wagowe
termometr do 50°C

trojndg

siatka termoodporna

stoper

palnik

waga
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Odczynniki:

NH4F€(SO4)212H20
CuSO0O, (roztw. 10%)
Na28203

H,0, (3% roztw.)

MnO,

NH4OH (2 mol/dm?)
CuS0O4:5H,0
H,C,04:2H,0

H,SO, (stezony)

MnCl,

KMnO4 (0,001 mol/dm®)
HgCl, (0,5 mol/dm?®)

Kl

(NH,4)2S,0s

drucik Pt lub Ag (od prowadzacego)
FeSO,

skrobia (5% roztw.)
drozdze (przynosi student)
drut miedziany
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OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Zadanie 1

Kataliza
A. Kataliza homogeniczna
Do dwdch probdwek wlewamy po 5 cm?® roztworu atunu zelazowo-amonowego
otrzymanego przez rozpuszczenie 0,6 g tego zwigzku w 20 cm® wody. Do
jednej z probowek dodajemy 2-3 krople roztworu soli Cu®**. Do dwodch
nastepnych probéwek wlewamy po 5cm® roztworu tiosiarczanu sodu
(otrzymanego przez rozpuszczenie 0,6 g tego zwigzku w 20 cm® wody).
Szybko przelewamy roztwér tiosiarczanu sodu do probowki z atunem nie
zawierajgcym jonéw Cu®*. Wstrzasamy probowke tak, aby nastapito doktadne
wymieszanie roztworéw. Nastepnie wlewamy tiosiarczan do roztworu atunu,
ktdry zawiera jony Cu®*. Mierzymy czas odbarwiania sie roztworéw.

2NH4Fe(SO4)2 + 2Na28203 s 2FeSO, + Na28406 + (NH4)2804 + Na,S0O,

B. Kataliza heterogeniczna

Do trzech ponumerowanych probéwek wlewamy po 2 cm® 3% H,0,. Do
pierwszej z nich dodajemy szczypte sproszkowanego MnO,, do drugie]
wktadamy maty kawatek drutu platynowego lub srebrnego, roztwér w trzeciej
probéwce stuzy do porownania. Obserwujemy wydzielanie sie gazu. Do wylotu
probowek wktadamy zarzgce sie tuczywko i okreslamy rodzaj wydzielajgcego
sie gazu. Do kolejnej probowki wlewamy rowne objetosci 3% H,O, i roztworu
amoniaku o stezeniu 2 mol/dm®. Do probdwki wprowadzamy drut miedziany i
po chwili go wyjmujemy. Mieszamy otrzymany roztwér. Obserwujemy
szybkosc¢ z jakg przebiega reakcja w obecnosci lub bez drutu miedzianego

2H-,0, S 2H,0 + O,

UWAGA!!
Kwas siarkowy dziata zragco na skoére i blony sluzowe, powodujac gtebokie
oparzenia chemiczne.

C. Autokataliza

2 g kwasu szczawiowego rozpuszczamy w 100 cm® wody. Nastepnie do
dwoch jednakowych zlewek wlewamy po 50 cm? tak otrzymanego roztworu i
do kazdej z nich kolejno wkraplamy powoli, ciggle mieszajgc, 1,5 cm® stez.
H,S0., a nastepnie po 15 cm?® roztworu KMnO,4 o stezeniu 0,001 mol/dm®. Do
jednej ze zlewek wrzucamy szybko krysztatek MnCl,. Roztwory w obu
naczyniach mieszamy i mierzymy szybkosc zanikania ich zabarwienia.

2KMnO4 + 5H,C,04 + 3H,S0O,4 S 2MNnSO,4 + KoSO4 + 10CO5 + 8H,0

UWAGA!!
Chlorek rteci(ll) jest silng truciznag!

D. Zatruwanie katalizatora

Do trzech ponumerowanych probéwek odmierzamy po 1 cm® 3% H,0,. Do
pierwszej probéwki wlewamy ok. 0,5 cm® zawiesiny drozdzy (ok 1cm?® drozdzy
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w 10cm® wody) do drugiej dodajemy mieszanine sktadajacg sie z 0,5 cm?®
zawiesiny drozdzy i kilku kropel 0,5 mol/dm*® roztworu HgCl,. Mieszanine
przygotowujemy krétko przed jej uzyciem. Roztwér w trzeciej probéwce stuzy
do poréwnania. Mieszamy zawarto$¢ probéwek i mierzymy szybkos¢ rozktadu
Hzoz.

Zadanie 2
Badanie szybkosci reakcji chemicznej w zaleznosci od stezenia, temperatury
oraz obecnosci katalizatora

A. Przygotowanie odczynnikéw

Roztwér A

Do kolby miarowej o pojemnosci 500 cm® wsypujemy 2,5g KI, 0,045 g
Na,S;0; i dodajemy 5cm® 5% roztworu skrobi. Calo$¢ rozpuszczamy
najpierw w matej ilosci wody destylowanej, a nastepnie uzupetniamy kolbe
wodg destylowang do kreski.

Roztwér B

Do kolby miarowej o pojemnosci 500 cm® wsypujemy 2,5g (NH4)»S20s,
dodajemy matg ilos¢ wody destylowanej w celu rozpuszczenia tej soli, a
nastepnie uzupetniamy kolbe wodg destylowang do kreski.

Przygotowanie katalizatora
Wsypujemy do jednej probdéwki nieco FeSO,, do drugiej zas CuSO, i
rozpuszczamy obydwie sole w niewielkiej ilosci wody destylowanej. Obydwa
roztwory mieszamy ze sobg.

B. Wykonanie zadania
1. W zlewce mieszamy po 50 cm?® roztworu A i B i mierzymy czas, po ktérym
pojawi sie niebieska barwa roztworu.

2. Mieszamy 50 cm?® roztworu A, 25 cm® wody destylowanej i 25 cm?® roztworu
B i mierzymy czas pojawienia sie niebieskiej barwy roztworu.

3. Mieszamy 25 cm?® roztworu A, 25 cm?® wody destylowanej i 50 cm® roztworu
B i mierzymy czas pojawienia sie niebieskiej barwy.

4. Do 50 cm® roztworu B dodajemy krople katalizatora (mieszaniny FeSO;, i
CuS0.), a nastepnie dodajemy 50 cm® roztworu A i jak w poprzednich
zadaniach mierzymy czas pojawienia sie niebieskiego zabarwienia roztworu.
5. Do jednej probowki wlewamy 10 cm?® roztworu A, do drugiej 10 cm®
roztworu B, a do trzeciej 10 cm® wody. Probéwki umieszczamy na tazni
wodnej (zlewka z wodg) i ogrzewamy roztwory do temperatury 20°C
(sprawdzamy za pomocg termometru), po czym roztwory z probowki pierwszej
I drugiej zlewamy i mierzymy czas, po ktoérym pojawi sie niebieskie
zabarwienie, tak jak w poprzednich zadaniach.

Nastepnie przeprowadzamy analogiczne doswiadczenia dla temperatur: 30,
40 i 50°C, a takze dla temperatury 10°C (w tym przypadku stosujemy zlewke z
zimng wodg, do ktérej wrzucamy kilka kawatkow lodu).
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OBSERWACJE | WYNIKI
Zadanie 1

A.
Probowka bez Cu?*

Probowka z Cu?*

B.
Probdéwka 1

Probdéwka 2

Probéwka 3

Probéwka z Cu?*

Probowka bez Cu?*

C.
Zlewka z roztworem 1

Zlewka z roztworem 2

D.
Probdéwka 1

Probowka 2



Probéowka 3

Zadanie 2
B. 14
obj. roztw. A | obj. roztw. B | obj. H,O |Kkatalizator | czas zmiany
zlewka 3 3 3
[cm?] [cm?] [cm?] barwy [s]

1 50 50 0

2 50 25 25

3 25 50 25

4 50 50 0

B.5.
temperatura | czas zmiany

[°C] barwy [s]
20
30
40
50
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OPRACOWANIE WYNIKOW

Zadanie 1
A.
Dlaczego w jednej probowce nastgpita zmiana barwy, a w drugiej nie?

B.
Jaka role odgrywa miedz w przebiegu reakcji chemicznej zachodzacej w
¢wiczeniu?

C.
Co wptywa na szybkos$¢ zaniku zabarwienia?

D.
Jak zmienia sie szybkosc¢ rozktadu H,O; i jakie czynniki majg na to wptyw?

Zadanie 2
Wykres| zaleznos¢ odwrotnosci czasu przebiegu reakcji od temperatury.
Skomentuj obserwacije.
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Podpis prowadzacego




