ZALEZNOSC STALEJ SZYBKOSCI REAKCJI OD TEMPERATURY

WSTEP

Szybkosc¢ reakcji drugiego rzedu:

A+B->C (1)
Zalezy ona od stezenia substratow A oraz B

v=k[A][B] ()

Gdy jednym z reagentdw jest rozpuszczalnik (np. A), jego stezenie w czasie reakcji praktycznie si¢ nie
zmienia, czyli [A] = const., mozna wigc wiaczy¢ warto$¢ [A] do stalej szybkosci:

v =k[B] gdzie k=Fk’TA] 3

Reakcje tego typu nazywa si¢ reakcjami pseudopierwszorzedowymi, posiadajagcymi rozwigzanie takie jak
reakcje pierwszorzedowe:

[B]O — k .t
[B]

In

(4)

gdzie [B]o oznacza poczatkowe stezenie substratu B.

Reakcja omawianego typu jest reakcja chlorku kwasowego z alkoholem, gdy rozpuszczalnikiem jest alkohol:
RCOCI + ROH — RCOOR + HCI (5)
Przebieg tego typu reakcji mozna wygodnie $ledzi¢ przez pomiar przewodnictwa elektrycznego Ge (lub oporu
R) roztworu w czasie trwania procesu, ktore jest z dobrym przyblizeniem proporcjonalne do ilosci tadunkow,
czyli rowniez do stezenia HCI:

Ger ~ [HCI] (6)
Stezenie substratu, [B] = [RCOCI], rowne jest w danej chwili trwania procesu:

[B] = [HCI].. - [HCI] ()

Gdzie [HCI]. oznacza stgzenie HCl w chwili, gdy cata ilo$¢ chlorku kwasowego przereaguje, czyli po
zakonczeniu reakcji.

Rownania (6) oraz (7) prowadza do zaleznosci:
[B] ~ (Go — G) @)

Wobec tego rownanie kinetyczne (4) przyjmuje postac:



In——— =kt 9)

W niniejszym eksperymencie zmiana przewodnictwa elektrolitycznego mierzonego w trakcie reakcji
chemicznych przetwarzana jest za pomoca przetwornika analogowego na sygnat napigciowy, ktory
mierzony jest za pomocg miernika Metex podigczonego do PC. Warto$¢ rejestrowanego potencjatu
jest wiec proporcjonalna do wartosci mierzonego przewodnictwa. Zaleznos¢ przewodnictwa od czasu
przedstawia si¢ jak na rysunku 1.
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przewodnictwo ~ potencjat
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Rys. 1 Zaleznoé¢ przewodnictwa roztworu od czasu podczas trwania metanolizy chlorku benzoilu
Ze wzgledu na proporcjonalno$¢ zmian wysokosci h na krzywej do przewodnictwa, rownanie (9) przyjmuje
postac:

h,
h,—h

In

=k-t (10)

Stata szybkos$ci reakcji k, zalezy od temperatury zgodnie z réwnaniem Arrhenius‘a:



Eq
k =7 e_ﬁ (11)

Gdzie: E, oznacza energi¢ aktywacji. z — stalg charakterystyczng dla reakcji chemiczne;j,

Rownanie to mozna napisa¢ w postaci rownania zaleznosci prostoliniowe;j:

b
_._D0 12
Ink =a T (12)
gdzie:
Eq
b=— (13)
CEL CWICZENIA

Celem c¢wiczenia jest opisanie zalezno$¢ statej szybkosci reakcji chlorku benzoilu z metanolem od
temperatury.

APARATURA

Komputer.

Miernik Metex.

Konduktometr (np OH-102/1).

Ultratermostat (np. U-1.)

Mieszadlo bezsilnikowe i mieszadetko magnetyczne (dipol).
Termometr elektroniczny.

Elektrody miedziane.

Pipeta automatyczna.

Pinceta.

SZKLO LABORATORYJNE

e Naczynie reakcyjne termostatowane (pojemno$¢ 10 cm®).
e Zlewki 50 cm® — 2 szt.
e Strzykawka (10 cm?®) z igla.

ODCZYNNIKI

e Metanol.
e Roztwor chlorku benzoilu (CsHsCOCI) w acetonie 5 M.

WYKONANIE CWICZENIA
Zaleznos$¢ przewodnictwa od czasu reakcji mierzona jest za pomoca elektrod miedziowych podigczonych do

konduktometru ktory przez wyjscie analogowe podlaczony jest do miernika uniwersalnego METEX. Miernik
mierzy potencjat (ktorego warto$¢ jest proporcjonalna do mierzonego przewodnictwa uktadu) jest



rejestrowany za pomocg programu ScopeView. Naczynko z mieszaning reakcyjng jest termostatowane, a
temperatura odczytywana za pomoca termometru elektronicznego zanurzonego w naczynku pomiarowym.

1.
2.
3.

Uruchomi¢ komputer.
Uruchomi¢ program METEX SCOPEVIEW znajdujacy si¢ na pulpicie oraz miernik METEX.
W programie METEX SCOPEVIEW

e Nacisna¢ przycisk POWER w celu sprawdzenia komunikacji z miernikiem (program powinien
zaczaé rejestrowac wskazania miernika).
Nastepnie nacisng¢ przycisk SCOPE w celu uruchomienia panelu sterujacego uktadem.
Ustawi¢ odpowiedni zakres potencjatow (pomiedzy 012 V).
Nada¢ nazwe plikowi przed rozpoczeciem pomiaru (naciskajac przycisk RECORD)
Nacisng¢ przycisk SCOPE w celu uruchomienia panelu rejestrujacego
Rozpoczgcie rejestracji pomiaru nast¢puje po nacisnigciu przycisku RUN, a zakonczenie po
nacisni¢ciu przycisku STOP

e Postepowacé zgodnie z instrukcjg obstugi programu znajdujaca si¢ przy ¢wiczeniu

i wskazaniami prowadzacego.

Nastawi¢ potrzebna temperature na termostacie, pomiary wykonac¢ dla temperatur: 25, 30, 35, 40,
45°C. Konduktometr OH 102/1 powinien pracowaé w pozycji ,,Range” 15 mS.
Przy pomocy strzykawki z iglg wla¢ do naczynka reakcyjnego 10 cm® metanolu i wiaczy¢ mieszanie
(50 obr/min.),
Po ustaleniu si¢ temperatury w naczynku reakcyjnym, odczekaé¢ ok. p6t minuty i uruchomic rejestracje
pomiaru naciskajac przycisk RUN.
Pobra¢ za pomocg pipety automatycznej 0,2 cm® roztworu chlorku benzoilu (5M) w acetonie i
wprowadzi¢ do naczynka reakcyjnego. Zarejestrowac krzywa zaleznos$ci potencjatu od czasu.

8. Po uzyskaniu statej warto$ci potencjatu ok. (2,0 V) zakonczy¢ pomiar naciskajac przycisk STOP.
9. Przygotowa¢ uktad do przeprowadzenia reakcji w kolejnej temperaturze, tzn. przemy¢ naczynko,
elektrody oraz termometr niewielka iloscia metanolu
UWAGA!

- nie wylewa¢ roztworu do zlewu pod wyciagiem,
- przed wylaniem roztworu nalezy pinceta wyjac¢ mieszadelko (dipol),
- doktadnych instrukcji obstugi aparatury udzieli prowadzacy ¢wiczenia.

PODCZAS WYKONYWANIA CWICZENIA NIE UZYWAC WODY!

OPRACOWANIE WYNIKOW

1. Wykresli¢ krzywe zaleznosci potencjatu/przewodnictwa od czasu trwania reakcji.

2. Wyznaczy¢ z krzywych G =f(t) wartosci h oraz t dla kilku (minimum trzech) punktow. Punkty wybraé
z wzrastajacego fragmentu krzywej zalezno$¢i potencjatu potencjatu/przewodnictwa od czasu.

3. Wyznaczy¢ wartosci statej szybkosci 1 usredni¢ dla kazdej temperatury.

4. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci logarytmu statej szybkos$ci reakcji od odwrotnosci temperatury.

5. Korzystajaé z regresji liniowej, w oparciu o rownanie Arrheniusa, wyznaczy¢ wspotczynniki opisujace
zalezno$¢ temperaturowg statej szybkosci reakeji.(12)

6. Zréwnania (13) wyznaczy¢ energie aktywacji reakcji .



POLITECHNIKA POZNANSKA

ZAKLAD CHEMII FIZYCZNEJ

CWICZENIA PRACOWNI CHEMII FIZYCZNEJ

Wzor tabeli 1 schematu opracowania

Kierunek
Studia stacjonarne/niestacjonarne

Data wykonywania ¢wiczenia:

Nr grupy:

Nr zespofu: ............c.........

Nr éwiczenia:

Nazwisko Prowadzgcego:

Temat ¢wiczenia:
Cel ¢éwiczenia:
Wstep teoretyczny:
Pomiary:
Obliczenia:
Wykresy:

Whnioski:
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