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Выполнили студенты 213 (I) группы:

Задания лабораторной работы:

1. Энергия активации взаимодействия реагирующих веществ.

2. Влияние катализатора на скорость химической реакции.

Энергия активации взаимодействия реагирующих веществ

Цель работы: определить энергию активации взаимодействия Na2S2O3 и H2SO4. Расчёт выполнить графическим методом и методом наименьших квадратов. Определить значение температурного коэффициента скорости реакции γ.

Оборудование и реактивы: пробирки, секундомер, водяная баня, термометр, 0,1 н. растворы Na2S2O3 и H2SO4.

Ход работы

1. Теоретическая часть
Скоростью химической реакции называют число элементарных актов реакции, происходящих в единицу времени в единице объёма (в случае гомогенных реакций) или на единице площади поверхности раздела фаз (в случае гетерогенных реакций). Скорость химической реакции зависит от природы реагирующих веществ, их концентраций и внешних условий. Энергия активации – это энергия, избыточная по отношению к средней энергии молекул.

2. Практическая часть

В две пробирки было налито по 1,5 мл 0,1 н. растворов тиосульфата натрия и серной кислоты соответственно при температуре 22˚C. Затем содержимое пробирок было смешано и включён секундомер для измерения времени выпадения серы. Оно оказалось равным 1 минуте и 15 секундам. Во втором опыте с помощью водяной бани пробирки с Na2S2O3 и H2SO4 были нагреты до 32˚C. Затем содержимое пробирок также было смешано и отмерено время помутнения. Оно оказалось равным 35 с. В третьем опыте температура была 42˚C, а время было зафиксировано равным 15 с.

Полученные результаты были занесены в таблицу.

	№ опыта
	Т, К
	1/Т
	τ, с
	1/τ
	ln (1/τ)
	γ

	1
	295
	0,00339
	75
	0,01333
	-4,31749
	2,24

	2
	305
	0,00328
	35
	0,02857
	-3,55535
	2,24

	3
	315
	0,00317
	15
	0,06667
	-2,70805
	2,24


Расчёт значения температурного коэффициента приводится ниже.

Исходя из полученных данных, был составлен график для расчёта энергии активации в координатах ln (1/Δτi) – 1/Т, К-1:
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График для расчёта энергии активации.

EA = – bR
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EA = 7692,308 ∙ 8,314 = 63953,85 Дж/моль.

Теперь рассчитаем энергию активации методом наименьших квадратов. Для этого строим таблицу:

	i
	Ti
	((i
	xi = 1/Ti
	yi = ln 1/((i
	xi2
	xiyi

	1
	295
	75
	0,00339
	-4,31749
	0,000011492
	-0,01464

	2
	305
	35
	0,00328
	-3,55535
	0,000010758
	-0,01166

	3
	315
	15
	0,00317
	-2,70805
	0,000010048
	-0,00858

	Сумма
	0,00984
	-10,58089
	0,000032298
	-0,03488
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EA = 7594,203 ∙ 8,314 = 63138,20 Дж/моль.

Найдём температурный коэффициент Вант-Гоффа методом наименьших квадратов:

	i
	Ti
	((i
	xi = Ti
	yi = lg 1/((i
	xi2
	xiyi

	1
	295
	75
	295
	-1,87506
	87025
	-553,14270

	2
	305
	35
	305
	-1,54407
	93025
	-470,94135

	3
	315
	15
	315
	-1,17609
	99225
	-370,46835

	Сумма
	915
	-4,59522
	279275
	-1394,55240
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3. Теоретическое обоснование
В результате проведения опытов и проведения расчётов была найдена энергия активации для реакции Na2S2O3 + H2SO4 → Na2SO4 + SO2 + S + H2O, а также значение температурного коэффициента.

Вывод: EA = 63953,85 - 63138,20 Дж/моль, 
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Влияние катализатора на скорость химической реакции
Цель работы: исследовать влияние катализатора на скорость разложения H2O2.

Оборудование и реактивы: прибор для изучения влияния катализатора на скорость разложения пероксида водорода, 30% раствор H2O2, 5% раствор K2Cr2O7 (катализатор), секундомер.

Ход работы

1. Теоретическая часть
Катализаторы применяются в различных химических процессах для увеличения скорости химических реакций. В результате реакции состав и количество катализатора остаётся неизменным.

2. Практическая часть
Был собран прибор, как показано на рисунке 1:
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Рис.1. Схема прибора для изучения влияния катализатора

на скорость разложения пероксида водорода.

В бюретку была налита вода до нулевой метки. После этого в одно колено реакционной колбы была налита перекись водорода, а в другое – раствор K2Cr2O7. Затем реакционная колба была присоединена к прибору и её содержимое смешано. Через каждые 30 секунд в течение 5 минут отмерялся объём выделившегося кислорода. Вот результаты:

30 с – 6 мл,

1 мин – 14 мл,

1 мин 30 с – 28 мл,

2 мин – 52 мл,

2 мин 30 с – 70 мл,

3 мин – 71,8 мл,

3 мин 30 с – 72 мл,

4 мин – 72 мл,

4 мин 30 с – 72 мл,

5 мин – 72 мл.

Исходя из этих данных, был построен график в координатах V (O2), мл – τ, мин:
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Во втором опыте вместо K2Cr2O7 была налита дистиллированная вода, реакция не пошла вообще.

3. Теоретическое обоснование
Было исследовано влияние катализатора на разложение H2O2 и построен график.

Вывод: катализатор во много раз увеличивает скорость химической реакции.
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