KINETYKA REAKCJI HYDROLIZY CHLORKU BENZOILU

WSTEP

Chlorki kwasowe (R—COCI) to pochodne kwaséw karboksylowych (R—-COOH), w ktorych grupe
—OH, w grupie funkcyjnej (-COOH), zastgpiono atomem chloru —Cl. Nalezg one do najbardziej
reaktywnych pochodnych kwasow karboksylowych. W wyniku hydrolizy chlorkow kwasowych
powstaje odpowiedni kwas karboksylowy i chlorowodor.

W przypadku chlorku benzoilu (PhCOCI) reakcja przebiega zgodnie z rownaniem:

0 cl o OH
+ H,0 e ——_— ?E + Hcl (1)

A + B — produkty (2)

Zaktadajac idealne wymieszanie reagentow oraz stalg objetos¢ mieszaniny reakcyjnej zmiany stezenia
substratow w czasie opisa¢ mozna za pomocg rownania kinetycznego drugiego rzedu:
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Ze stechiometrii reakcji (rownanie 2) wynika, ze stezenie substratu A maleje, stgzenie chwilowe A
mozna opisa¢ za pomocg rownania Ca = a — X, a stezenie chwilowe substratu B: cg = b — X, rOwnanie
(3) mozna zapisac nastepujaco:

dcy _ dcg — k- ). (b )
dc . dr eTX x ()
gdzie:

c4— stezenie substatu A,

cg—stezenie substratu B,

a — stezenie poczatkowe substratu A (hp. wody),

b — stezenie poczatkowe substratu B (np. PhCOCI),
X — stezenie chwilowe produktu,

t — czas,

k — stata szybkosci reakcji,

Poniewaz ubytek stgzenia substratu jest rowny przyrostowi stezenia produktu:
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dcy dx

_TA_ 5
dt dt ®)
roOwnanie kinetyczne przybiera postac:
dx
e k-(a—x)-(b— 6
= ka=—x)-(b-x) (6)

Po rozdzieleniu zmiennych i scatkowaniu w granicach catkowania wynikajgcych z warunku
brzegowego x = 0 dlat = 0, rownanie (6) przyjmuje postac:

1 b(a—x)
(a—b) "alb—x)
Ponizsze wyrazenie powinno by¢ state i rowne poszukiwanej statej szybkosci procesu:

1_ 1 b(a —x)
t (@a=b) "alb—x)

k-t (7)

=const=k- (8)

CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest Wyznaczenie stalej szybkosci reakcji hydrolizy chlorku benzoilu dla réznych
stezen poczatkowych reagentow.

APARATURA

e Ultratermostat (np. U-1.)
e Mieszadlo magnetyczne bezsilnikowe i magnetyczny element mieszajacy (dipol).
e Konduktometr (CC-501).

SZKLO

e Naczynie reakcyjne termostatowane.

e Zlewki 50 cm?, 100 cm?.

e Pipety szklane (miarowe 1, 5 10 cm?®).
e Kolbki miarowe 10 cm® - 3 szt.

ODCZYNNIKI

e Woda destylowana.
e Aceton - AC (czda).
e 5M roztwor chlorku benzoilu (PhCOCI) w acetonie (AC).

WYKONANIE CWICZENIA

e Pomiary wykona¢ w temperaturze 35 °C,
e Przygotowaé roztwory wody w acetonie w kolbkach miarowych o objetosci 10 cm?,
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e Przeprowadzi¢ 3 reakcje hydrolizy chlorku benzoilu w roztworach wodno-acetonowych,
zmieniajac ilosci reagentéw zgodnie z tabelg zamieszczong ponize;j:

Tabela 1.
l.p Roztwér
H20 : AC
Woda [cm?®] | AC [cm?] PhCOCI [cm?]
1 5 do 10 0.40
2 4 do 10 0.40
3 3 do 10 0.80

e  Wiaczy¢ konduktometr CC- 501,

e Po wlaniu do naczynia pomiarowego odpowiednich ilosci substratow (wody i acetonu),
wlgczy¢ mieszanie, a nast¢pnie zanurzy¢ sonde konduktometru,

e Mieszaning ogrza¢ do temperatury 35°C,

e Na pulpicie komputera uruchomi¢ aplikacj¢ S4i5-pc. (Rys.1),

Q) CHADD 7 CX500 program tramsming denyck - [Besilaray] 1) o | izl e
‘ Pik Edyge Nonfigurage Oxno  Pomec
=@ 08

e 7 menu ,,Plik” wybra¢ opcje ,,Pobierz Dane”,
e Ustawi¢ wartosci interwatu na 1 s oraz ilo$¢ probek 3000,
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e Po ustabilizowaniu temperatur, nacisna¢ przycisk ,,Pobierz”,

e Po nacisnigciu przycisku ,,Pobierz” rozpocznie si¢ rejestracja wartosci przewodnictwa
wlasciwego (o) mierzonego przez konduktometr (probkowanie pomiaréw). Mierzone wartosci
owidoczne bedg jednoczesnie w oknie ,,Pobierz dane” oraz dopisywane kolejno w postaci
danych tekstowych w pliku ,,BezNazwy.txt.,

e Po ok. 30 sekundach, od rozpoczecia probkowania, do roztworu woda-aceton dodac
odpowiednig ilo$¢ (wg. tabeli 1) 5M roztworu PhCOCI w acetonie. Po dodaniu PhCOCI
warto$¢ przewodnictwa roztworu zacznie rosna¢,

e Poczeka¢ do zakonczenia reakcji, czyli ustalenia si¢ warto$ci przewodnictwa. Wyltaczyc
rejestracj¢ pomiarow naciskajgc przycisk ,,Przerwij”,

e W menu ‘Plik’ zapisa¢ dane w folderze ‘Pomiary’,

e Przygotowac uktad do przeprowadzenia nastepnej reakcji tzn. przemy¢ naczynko, elektrody
I termometr acetonem,

e Po zakonczeniu pomiaréw, pliki z zapisanymi pomiarami przesta¢ za pomoca poczty e-mail.

UWAGA !
- roztwor poreakcyjny zlewamy do naczynia z napisem ,,Zlewki” po uprzednim wyjeciu elementu
mieszajacego (dipola),

OPRACOWANIE WYNIKOW

e Wyniki zaimportowa¢ do arkusza kalkulacyjnego,

e Nalezy pamigta¢, przy rozdzielaniu danych, aby uwzgledni¢ rzad wielkosci zapisywany
oryginalnie przy pomocy symboli pS/cm, mS/cm itd. Wszystkie dane liczbowe musza by¢
wyrazone w tych samych jednostkach (np. uS/cm lub mS/cm),

e Za czas rozpoczgcia reakcji przyjac czas, w ktorym do mieszaniny wodno-acetonowej dodano
roztwor PhCOCl,

e  Wykresli¢ zaleznosci przewodnictwa (o) od czasu (1),
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e Obliczy¢ stezenie poczatkowe wody (a), PhCOCI (b) oraz stezenie chwilowe produktu (x) czyli

HCI ze wzoru (9):

Ot — 0y

b

X =
O-max

gdzie:

ot — warto$¢ przewodnictwa w danej chwili (w czasie t),
oo — warto$¢ przewodnictwa na poczatku (roztworu wody w acetonie przed dodaniem PhCOCI w stalej

temperaturze),

omax — warto$¢ koncowa przewodnictwa (po zakonczeniu reakcji),
b — stezenie poczatkowe roztworu chlorku benzoilu,

e Obliczy¢ warto$ci statych szybkos$ci reakcji k korzystajac z rowniania (8),
e Obliczy¢ srednie wartosci stalej szybkosci reakcji (Ks) dla poszczegodlnych stezen oraz

odchychenie standardowe K.

Stezenie Stezenie Srednia warto$¢ Odchylenie

poczatkowe | poczatkowe | stalej szybkosci standardowe

l.p wody PhCOCI reakcji
a b Ks. Ksr.

[mol-dm] [mol-dm®] | [dm®*molts?] | [dm3mol!s?]
1
2
3

9)
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...................................................... Data wykonywania ¢wiczenia:

Kierunek
Studia stacjonarne/niestacjonarne

Nrgrupy: .o,

Nrzespotu: ...................... Nr ¢wiczenia: Nazwisko Prowadzgcego:




