ΧΗΜΕΙΑ Β΄ΛΥΚΕΙΟΥ
ΚΕΦΑΛΑΙΟ : ΧΗΜΙΚΗ ΚΙΝΗΤΙΚΗ
[image: image1]

[image: image5.emf]0

5

10

15

20

25

30

35

0 5 10 15 20 25 30 35


Συγγραφείς: Φλίγκος Γιώργος, Χημικός ΓΕΛ Βάρδας

                       Καλογήρου Ηλίας, υπεύθυνος ΕΚΦΕ Ηλείας

Επιστημονική επιμέλεια: Παύλος Σινιγάλιας, Σχολικός Σύμβουλος 

                                            ΠΕ 04 νομού Ηλείας.
Σημαντική σημείωση

Η άσκηση αυτή είναι το πείραμα 2 του εργαστηριακού οδηγού (σελ.38) της Β΄ τάξης Γενικού Λυκείου θετικής κατεύθυνσης και περιλαμβάνεται στις ασκήσεις που θα πρέπει να πραγματοποιηθούν κατά το σχολικό έτος 2008-2009 (σύμφωνα με οδηγίες του  ΥΠΕΠΘ). Οι λόγοι για τους οποίους γράφτηκε η παρούσα εργασία είναι:
α) βελτίωση των μετρούμενων χρόνων για τον περιορισμό των σφαλμάτων

β) προσαρμογή  οργάνων και ποσοτήτων ουσιών σύμφωνα με τις δυνατότητες των εργαστηρίων των Λυκείων 
γ) οικονομία στις ουσίες

δ) σύμφωνα με τις ποσότητες που δίδονται για το διάλυμα Α στις γραμμές 3 και 4 του πίνακα της σελ. 42 του εργ. οδηγού, δεν πρόκειται να εμφανιστεί το χρώμα στο διάλυμα μετά από την αντίδραση διότι το ΚΙΟ3 θα είναι σε έλλειμμα ενώ πρέπει να είναι σε περίσσεια.

1η Διδακτική ώρα

1η εργαστηριακή δραστηριότητα
     1. Μέτρηση της μέσης τιμής της ταχύτητας αντίδρασης.
     2. Εξάρτηση της ταχύτητας αντίδρασης από την συγκέντρωση αντιδρώντος. 
     3. Εύρεση της τάξης αντίδρασης ως προς ένα από τα αντιδρώντα.

ΣΤΟΧΟΙ  

Όπως στον εργαστηριακό οδηγό 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ΘΕΜΑ

Όπως στον εργαστηριακό οδηγό. 

Επιπρόσθετα, δίνεται το σύνολο των χημικών εξισώσεων που παριστάνουν τις χημικές μεταβολές της παραπάνω εργαστηριακής δραστηριότητας:

KIO3(aq) → K+ (aq) + IO3- (aq)  

Na2SO3(aq) → 2Na+(aq) + SO32-(aq) 

HCl(aq)  → H+(aq) + Cl-(aq)
SO32- (aq)+ H+(aq) → HSO3-(aq)
IO3-(aq) + 3HSO3-(aq) → I-(aq) + 3HSO4-(aq)   αργή αντίδραση (1)
IO3-(aq) + 5I-(aq) + 6H+(aq) → 3I2(s) + 3H2O(l)    γρήγορη αντίδραση (2)
Θα πρέπει να σημειώσουμε ακόμη, τα παρακάτω:
1. Σε αυτή την εργαστηριακή άσκηση:

  α. θα μετρήσουμε την τιμή της μέσης ταχύτητας της αντίδρασης που χαρακτηρίζεται σαν αργή αντίδραση (1).

  β. θα προσδιορίσουμε τον τρόπο εξάρτησης της παραπάνω αντίδρασης (1) από την συγκέντρωση του KIO3.

  γ. θα βρούμε την τάξη της ίδιας αντίδρασης ως προς το KIO3.
2.Τα ιόντα IO3- αρχίζουν να οξειδώνουν τα ιόντα I- αφού προηγούμενα έχουν οξειδώσει όλη την ποσότητα των ιόντων HSO3-.
3.Το Ι2 που παράγεται στη γρήγορη αντίδραση ενώνεται με το άμυλο που υπάρχει στο διάλυμα και το τελευταίο χρωματίζεται αποκτώντας ιώδη χροιά.

4. Η οξείδωση των I- σε I2 γίνεται άμεσα. Δηλαδή, ο χρόνος που απαιτείται για την εμφάνιση χρώματος στο διάλυμα, είναι αυτός που απαιτείται για την οξείδωση των ιόντων HSO3-.
5. Η έναρξη λοιπόν εμφάνισης του χρώματος στο διάλυμα σημαίνει ότι έχει αντιδράσει όλη η ποσότητα των ιόντων HSO3- και επομένως έχει ολοκληρωθεί η αργή αντίδραση. Ο χρόνος επομένως που απαιτείται για την ολοκλήρωση της αργής αντίδρασης είναι από την στιγμή της ανάμιξης των διαλυμάτων (του  KIO3 και του  Na2SO3) μέχρι την έναρξη εμφάνισης του χρώματος.
5. Για να ξεκινήσει η γρήγορη αντίδραση θα πρέπει το KIO3 να είναι σε περίσσεια.
6. Η τιμή της μέσης ταχύτητας της αργής αντίδρασης είναι ίση με

-Δ[KIO3]/Δt = -1/3Δ[Na2SO3]/Δt.
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΈΣ ΕΡΩΤΉΣΕΙΣ
1. Να εξηγήσετε γιατί η παραπάνω μεταβολή ανήκει στην κατηγορία των οξειδοαναγωγικών αντιδράσεων.
2. Εστω αM η συγκέντρωση του Na2SO3 και α/3M η συγκέντρωση του KIO3  αρχικά.                

  Αν αναμείξουμε ίσους όγκους από τα δύο διαλύματα, θα εμφανισθεί χρωματική αλλαγή;   Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
3.Κατά την εκτέλεση της πειραματικής δραστηριότητας αραιώνουμε το διάλυμα του KIO3 ώστε η συγκέντρωσή του να γίνει ίση με 3/10 της αρχικής. Εστω αM η αρχική συγκέντρωση του Na2SO3.
  Ποια πρέπει να είναι η ελάχιστη αρχική συγκέντρωση του KIO3 ώστε, αν αναμείξουμε ίσους όγκους από τα δύο διαλύματα να αντιδράσει όλη η ποσότητα του Na2SO3;  
ΟΡΓΑΝΑ

6 ποτήρια ζέσεως των 100 mL
2 ογκομετρικοί κύλινδροι των 20 ή των 50 mL
1 ογκομετρικός κύλινδρος των 10 mL
1 χρονόμετρο
ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΙΑ
Απιονισμένο νερό

Διάλυμα  KΙO3 0,018Μ
Όξινο διάλυμα  Na2SO3 0,0135Μ που περιέχει 0,4% w/w άμυλo
ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΟΥΣΙΩΝ
ΚΙΟ3 (ιωδικό κάλιο): ήπιο τοξικό κατά την κατάποση και ερεθιστικό για τους ιστούς του σώματος. Να αποφεύγετε την επαφή.

Na2SO3 (θειώδες νάτριο): ελαφρά τοξικό κατά την κατάποση και σοβαρό ερεθιστικό για τους ιστούς του σώματος. Να αποφεύγετε την επαφή.
Ι2 (ιώδιο) :παράγεται από την αντίδραση. Οι αλλεργικοί να αποφεύγουν την επαφή. Απαιτούνται προστατευτικά γάντια.

HCl (υδροχλωρικό οξύ): (βρίσκεται μέσα στο διάλυμα του Na2SO3 αραιωμένο) προκαλεί εγκαύματα, ερεθίζει το αναπνευστικό σύστημα, είναι τοξικό και διαβρωτικό.

Άμυλο: ακίνδυνο

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Αριθμούμε τα 6 ποτήρια ζέσεως  από 1-6
Στο υπ, αρ. 1 ποτήρι προσθέτουμε 20 mL από το διάλυμα του KIO3 με ογκομετρικό κύλινδρο των 20 ή των 50 mL.

 Στο υπ, αρ. 2 ποτήρι προσθέτουμε 16 mL από το διάλυμα του KIO3 με ογκομετρικό κύλινδρο των 20 ή των 50 mL και 4 mL απιονισμένο νερό με ογκομετρικό κύλινδρο των 10 mL.

 Στο υπ, αρ. 3 ποτήρι προσθέτουμε 12 mL από το διάλυμα του KIO3 με ογκομετρικό κύλινδρο των 20 ή των 50 mL και 8 mL απιονισμένο νερό με ογκομετρικό κύλινδρο των 10 mL.

Στο υπ, αρ. 4 ποτήρι προσθέτουμε 10 mL από το διάλυμα του KIO3 με ογκομετρικό κύλινδρο των 20 ή των 50 mL και 10 mL απιονισμένο νερό με ογκομετρικό κύλινδρο των 10 mL.

Στο υπ, αρ. 5 ποτήρι προσθέτουμε 8 mL από το διάλυμα του KIO3 με ογκομετρικό κύλινδρο των 10 mL και 12 mL απιονισμένο νερό με ογκομετρικό κύλινδρο των 20 mL.

Στο υπ, αρ. 6 ποτήρι προσθέτουμε 6 mL από το διάλυμα του KIO3 με ογκομετρικό κύλινδρο των 10 mL και 14 mL απιονισμένο νερό με ογκομετρικό κύλινδρο των 20 mL.

Με τον άλλο ογκομετρικό κύλινδρο των 20 mL προσθέτουμε 20 mL από το διάλυμα του Na2SO3 στο υπ,αρ.1 ποτήρι και μετράμε με το χρονόμετρο τον χρόνο από την στιγμή της ανάμιξης των διαλυμάτων μέχρι την στιγμή της έναρξης εμφάνισης χρώματος (θα γίνεται στρογγυλοποίηση του μετρούμενου χρόνου στο πρώτο δεκαδικό ψηφίο). Γράφουμε τη τιμή του χρόνου στη πρώτη κενή θέση της στήλης 7 του πίνακα Ι (στήλη των χρόνων t).
Την ίδια διαδικασία ακολουθούμε και για τα υπόλοιπα 5 διαλύματα ανακινώντας κάθε φορά το δοχείο που περιέχει το Na2SO3 για την επαναδιάλυση του αμύλου.

Συμπληρώνουμε τώρα τις υπόλοιπες στήλες του πίνακα I λαμβάνοντας υπόψη ότι έχουμε συμβολίσει με  [KIO3]1 και [Na2SO3]1 τις αρχικές συγκεντρώσεις των αλάτων, με [Na2SO3]2 και [KIO3]2 τις συγκεντρώσεις των αλάτων την στιγμή της ανάμιξης των διαλυμάτων, με Δ[Na2SO3] την μεταβολή της συγκέντρωσης του άλατος κατά την διάρκεια της αντίδρασης και με Vμέση την μέση τιμή της ταχύτητας της αντίδρασης η οποία είναι ίση με -Δ[KIO3]/t = 
(-1/3)Δ[Na2SO3]/t.
                                          ΠΙΝΑΚΑΣ I
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ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

1. Να εξηγήσετε την σταδιακή μείωση της μέσης τιμής της ταχύτητας της αντίδρασης.
2. Να γίνει η γραφική παράσταση της ταχύτητας Vμέση  της αντίδρασης σε σχέση με την συγκέντρωση του KIO3 ( [ KIO3]2 ).

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ (για τους διδάσκοντες)
    1)Παρασκευή διαλυμάτων
     α) Κατ’αρχήν  θα πρέπει το KIO3 να είναι σε περίσσεια προκειμένου να σχηματιστεί I2 και να έχουμε χρωματική αλλαγή. Δηλαδή [KIO3] > 1/3[Na2SO3]. Επιπλέον, επειδή κατά την εξέλιξη της πειραματικής διαδικασίας το διάλυμα του KIO3  αραιώνεται μέχρι τα 3/10 της αρχικής του συγκέντρωσης, θα πρέπει: 3/10[KIO3] > 1/3[Na2SO3].

      β). Για την αποφυγή σφαλμάτων δεν θα πρέπει ο χρόνος εξέλιξης της αντίδρασης, κατά τη χρήση του μη αραιωμένου διαλύματος ΚΙΟ3, να είναι μικρότερος των 5 sec ή μεγαλύτερος των 20 sec.

     γ) Τα  Λύκεια διαθέτουν ζυγούς ευαισθησίας 1/10g  και όχι 1/100g.

     δ) Τα διαλύματα θα πρέπει να είναι πρόσφατα παρασκευασμένα (αν είναι δυνατόν και την ίδια μέρα της εκτέλεσης της άσκησης από τους μαθητές) διότι το Na2SO3 είναι ασταθές. Συγκεκριμένα οι συσκευασίες του Na2SO3 αναφέρουν ημερομηνία λήξης μετά από έξι μήνες. Αν διαθέτετε την ουσία στο εργαστήριο αποθηκευμένη για πολύ καιρό, καλό θα είναι να προηγηθούν δοκιμές για την ισχύ της (η παλαιότητα θα αυξήσει τον χρόνο της αντίδρασης και δεν θα  είναι δυνατόν να εξαχθούν έγκυρα συμπεράσματα). Ει δ’ άλλως πρέπει να αγοραστεί νέα ουσία.
      Για τους παραπάνω λόγους προτείνουμε αρχικές τιμές συγκεντρώσεων για το KIO3 0,018Μ και για το Na2SO3 0,0135Μ οπότε ζυγίζονται ποσότητες 2g και 1g αντίστοιχα. Παρακάτω δίνουμε τους τρόπους παρασκευής των δύο διαλυμάτων.
 Διάλυμα KIO3 0,018 M και όγκου 250 mL. (επαρκεί για μία μαθητική ομάδα για την επίδραση της συγκέντρωσης και της θερμοκρασίας στην ταχύτητα).
    Σε κωνική φιάλη των 250 mL προσθέτουμε 2g KIO3 ζυγισμένα σε ύαλο ωρολογίου και 156 mL απιονισμένου νερού με ογκομετρικό κύλινδρο των 100mL  και με ταυτόχρονη έκπλυση της υάλου ωρολογίου. Πωματίζουμε τη φιάλη και ανακινούμε έντονα το διάλυμα μέχρις ότου διαλυθεί όλη η ποσότητα του άλατος.

   Από το διάλυμα που παρασκευάσαμε παίρνουμε με ογκομετρικό κύλινδρο των 100 mL μία ποσότητα ίση με 75 mL και την μεταφέρουμε σε ογκομετρική  φιάλη των 250mL. Ακολούθως συμπληρώνουμε με υδροβολέα απιονισμένο νερό μέχρι την χαραγή και πωματίζουμε. Έτσι στην ογκομετρική φιάλη έχουμε το ζητούμενο διάλυμα.
    Στην αρχική κωνική φιάλη έχουν περισσέψει 81mL τα οποία επαρκούν για να ετοιμαστεί άλλη μία φορά το ζητούμενο διάλυμα.

Σημείωση

Το ΚΙΟ3 χρησιμοποιείται στην αναλυτική Χημεία  (για ψευδάργυρο και αρσενικό), στην ιωδομετρία ως αντιδραστήριο, ως πρόσθετο τροφών για ζώα, στα τρόφιμα ως παράγων ωρίμανσης και στην Ιατρική ως τοπικό αντισηπτικό.

 Όξινο διάλυμα Na2SO3 0,0135 M  όγκου 250 mL και 0,4% w/w σε άμυλο. (επαρκεί για μία μαθητική ομάδα για την επίδραση της συγκέντρωσης και της θερμοκρασίας στην ταχύτητα).

Ζυγίζουμε 1g Na2SO3 μέσω υάλου ωρολογίου και το ρίχνουμε σε κωνική φιάλη των 250 mL μέσω μεγάλου γυάλινου χωνιού. Ακολούθως ρίχνουμε στη φιάλη 176mL απιονισμένου νερού (μετρημένα με ογκομετρικό κύλινδρο 100mL) φροντίζοντας ταυτόχρονα για την έκπλυση της υάλου ωρολογίου και του χωνιού. Ανακινούμε την φιάλη για την διάλυση της ουσίας. Με ογκομετρικό κύλινδρο των 100mL μεταφέρουμε 75 mL από το παραπάνω διάλυμα σε ογκομετρική φιάλη των 250 mL. Προσθέτουμε στη φιάλη αυτή 5mL διαλύματος  HCl 1Μ (ή 100 σταγόνες) και ανακινούμε. Ακολούθως ζυγίζουμε 1g αμύλου μέσω ύαλου ωρολογίου και το προσθέτουμε στη φιάλη μέσω χωνιού. Εκπλένουμε την ύαλο και το χωνί με απιονισμένο νερό από υδροβολέα  συμπληρώνοντας μέχρι τη χαραγή. Ανακινούμε για τη διάλυση του αμύλου και πωματίζουμε τη φιάλη.  Έτσι έχουμε το ζητούμενο διάλυμα. 
Στην αρχική κωνική φιάλη έχουν περισσέψει 101mL διαλύματος τα οποία επαρκούν για να ετοιμαστεί άλλη μία φορά το ζητούμενο διάλυμα.

Σημειώσεις 
 1). Η προσθήκη του οξέος στο διάλυμα του Na2SO3 οδηγεί στην παραγωγή αερίου SO2 , διαλυτού στο νερό (στους 200C 1 όγκος νερού διαλύει 40 όγκους SO2 ). 

SO32- + 2H+  → SO2 + H2O
Το SO2 ιοντίζεται και αποκαθίσταται η ισορροπία: 

SO2 + H2O ⇌ HSO3- + H+

Οι παραπάνω εξισώσεις  δεν δόθηκαν στις εισαγωγικές παρατηρήσεις γιατί οι μαθητές δεν έχουν εξοικειωθεί με το φαινόμενο του ιοντισμού και δεν έχουν διδαχτεί την χημική ισορροπία.       
 Προτείνουμε λοιπόν τα διαλύματα μετά την παρασκευή τους να τοποθετηθούν σε πλαστικά σταγονομετρικά φιαλίδια (που θα φέρουν ετικέτα για το περιεχόμενο τους) ώστε να διευκολυνθούν οι μαθητές στη λήψη των όγκων που απαιτούνται, αλλά και για την αποφυγή απομάκρυνσης του SO2 από το διάλυμα. 
Το Na2SO3 χρησιμοποιείται στους πολτούς λεύκανσης κατά την κατασκευή χαρτιού, ως σταθεροποιητής χημικών ινών, ως αναγωγικό, στη λήψη ταννίνης, στην επεξεργασία ορυκτών και νερού, στην εκτύπωση, στην βαφή και τα φυτοφάρμακα.
2) Να τονιστεί στους μαθητές ότι κατά τη μέτρηση του όγκου υγρών στους ογκομετρικούς κυλίνδρους, λαμβάνουμε υπόψη μας την ένδειξη που [image: image2.jpg]


αντιστοιχεί στην εφαπτομένη που διέρχεται από τη βάση του μηνίσκου που σχηματίζεται στην ελεύθερη επιφάνεια του υγρού (βλ. εικόνα 1).
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    3) Η οξύνιση μπορεί να γίνει με HCl ή με H2SO4. Αν χρησιμοποιηθεί HCl δεν υπάρχει ο κίνδυνος οξείδωσης των ιόντων Cl- από το οξειδωτικό δεδομένου ότι τα ιόντα I- είναι πολύ αναγωγικότερα.
    4) Με την χρησιμοποίηση των παραπάνω ποσοτήτων η χρωματική αλλαγή που παρατηρούμε είναι από άχρωμο σε  ιώδες και όχι σε μπλε. Αν θέλουμε να δούμε το βαθύ μπλε χρώμα θα πρέπει το διάλυμα του Na2SO3 να αποκτήσει περιεκτικότητα 2%w/w περίπου σε άμυλο. Όμως δεν το κρίνουμε σκόπιμο διότι μας ενδιαφέρει η αλλαγή χρώματος. Μετά τη καθίζηση του συμπλόκου αμύλου-ιωδίου στο τελικό διάλυμα και την απομάκρυνση του υπερκειμένου υγρού, το μπλε χρώμα διακρίνεται καθαρά. Πρέπει να αναφέρουμε ότι το χρώμα εξαρτάται και από τη πηγή προέλευσης του αμύλου λόγω διαφορετικής σύστασης των συστατικών του, αμυλοπηκτίνης και αμυλόζης. Η αμυλοπηκτίνη με το ιώδιο δίνει σύμπλοκο προς το κοκκινωπό καφέ ενώ η αμυλόζη βαθύ μπλε.
5) Για να γίνει καλύτερη και γρήγορη (όχι κατ’ ανάγκη η γρηγορότερη) ανάμιξη των διαλυμάτων χρησιμοποιούμε ποτήρια ζέσεως 100mL  .  Ο τρόπος αυτός ανάμιξης παραμένει ο ίδιος για όλα τα πειράματα. Πρέπει να σημειώσουμε ότι ο χρόνος αντίδρασης θα αλλάξει αν υπάρξει ανάδευση (π.χ. με μαγνητικό αναδευτήρα ή ανάδευση με γυάλινο αναδευτήρα, όπως προτείνεται από τον εργαστηριακό οδηγό). Έτσι. σε μία δοκιμή που κάναμε βρήκαμε αλλαγή του χρόνου κατά 0,8s (από 7,4s έγινε 6,6s).  Επομένως, η αλλαγή του τρόπου ανάμιξης θα έχει ως αποτέλεσμα τη μετατόπιση της πειραματικής καμπύλης (στη παρούσα άσκηση δεν θα εξεταστεί η εξάρτηση αυτή).

6) Στον πίνακα I δίνονται οι τιμές χρόνου που μετρήθηκαν και οι τιμές της μέσης ταχύτητας που υπολογίστηκαν:
                                          ΠΙΝΑΚΑΣ I

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Πείραμα
	[Na2SO3]1
(x10-3Μ)
	[KIO3]1
(x10-3Μ)
	[Na2SO3]2
(x10-3Μ)
	[KIO3]2
(x10-3Μ)
	-1/3Δ[Na2SO3]
(x10-3Μ)
	t
(s)
	Vμέση

(x10-5Μ/s)

	1
	13,5
	18,0
	6,75
	9,0
	2,25
	6,7
	33,6

	2
	13,5
	14,4
	6,75
	7,2
	2,25
	8,2
	27,4

	3
	13,5
	10,8
	6,75
	5,4
	2,25
	11,4
	19,7

	4
	13,5
	9,0
	6,75
	4,5
	2,25
	13,2
	17,0

	5
	13,5
	7,2
	6,75
	3,6
	2,25
	16,6
	13,5

	6
	13,5
	5,4
	6,75
	2,7
	2,25
	24,1
	9,3


7) Η γραφική παράσταση της συνάρτησης Vμέση = f ([KIO3]) έχει την παρακάτω μορφή:

[image: image4.emf]Μέση ταχύτητα συναρτήσει της συγκέντρωσης 
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ΧΗΜΕΙΑ Β΄ΛΥΚΕΙΟΥ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ : ΧΗΜΙΚΗ ΚΙΝΗΤΙΚΗ

2η Διδακτική ώρα

2η εργαστηριακή δραστηριότητα

Εξάρτηση της ταχύτητας αντίδρασης από την θερμοκρασία των αντιδρώντων.
Σημείωση
Επειδή κατά την εκτέλεση της άσκησης απαιτούνται το εργαστηριακό υδατόλουτρο και η κατάψυξη του ψυγείου και επειδή οι χειρισμοί που θα γίνουν απαιτούν κάποια εμπειρία, προτείνουμε στη παρούσα φάση η άσκηση να εκτελεστεί με επίδειξη και ανάθεση των επιμέρους εργασιών στις μαθητικές ομάδες. Γι’ αυτό παρακάτω περιγράφουμε αναλυτικά την διαδικασία.  Θα γίνουν έξι πειράματα οπότε θα εξυπηρετούσε ο χωρισμός των μαθητών σε ισάριθμες ομάδες.
ΣΤΟΧΟΙ – ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Όπως στον εργαστηριακό οδηγό, σελ. 38-39. 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΕΣ ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ
1. Η ταχύτητα μιάς αντίδρασης αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας των αντιδρώντων.
   Να προτείνετε δύο λόγους που να εξηγούν την παραπάνω παρατήρηση.

2. Υποθέτουμε ότι η ταχύτητα V  μιάς αντίδρασης διπλασιάζεται όταν η θερμοκρασία των αντιδρώντων αυξάνεται κατά 100C.

     Να γίνει η γραφική παράσταση της συνάρτησης V = f (θ) αν γνωρίζετε ότι για αρχική θερμοκρασία θ0 η ταχύτητα ήταν V0 .

ΟΡΓΑΝΑ – ΣΥΣΚΕΥΕΣ

Εργαστηριακό υδατόλουτρο (συνοδεύεται από ψηφιακό θερμόμετρο)
Ψυγείο

Δύο θερμόμετρα (-100C έως +1000C) για κάθε μαθητική ομάδα (τα θερμόμετρα βρίσκονται στη πλαστική θήκη που φυλάσσεται η συσκευή θερμικής αγωγιμότητας και θερμοδυναμικής ισορροπίας)
Οκτώ (8) μεσαίοι δοκιμαστικοί σωλήνες με ισάριθμα πώματα
Δώδεκα (12) μικρά κυπελάκια του καφέ από  Styrofoam.
Δύο (2) ογκομετρικοί κύλινδροι 25mL
Δύο (2) ποτήρια ζέσεως 100mL
Βάση δοκιμαστικών σωλήνων (μία για κάθε ομάδα)

Δύο (2) ξύλινες λαβίδες

 Χρονόμετρο (ένα για κάθε ομάδα)
ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΙΑ
Τα διαλύματα KIO3 και Na2SO3 που περίσσεψαν από την 1η πειραματική δραστηριότητα (θα χρειαστούν 120mL από το κάθε διάλυμα εφ’ όσον ο διδάσκων επιλέξει την επίδειξη της άσκησης).

Παρατήρηση

Πρέπει να επισημάνουμε ότι η επίτευξη συγκεκριμένης θερμοκρασίας για τα διαλύματα είναι εργασία  χρονοβόρα. Επιπλέον, καθώς αυξάνεται η θερμοκρασία, το Na2SO3 διασπάται και το σύμπλοκο ιωδίου-αμύλου γίνεται ασταθές. Προτείνεται λοιπόν να γίνουν 6 μετρήσεις στις παρακάτω θερμοκρασιακές ζώνες:
1o      00C - 30C
2o      60C - 90C
3o    130C - 150C
4o    190C - 210C (εδώ υπονοείται η θερμοκρασία περιβάλλοντος)
5o    240C - 260C
6o    290C – 310C
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

Προσοχή!

Επειδή όλα τα πειράματα θα αρχίσουν μαζί στην αρχή της εργαστηριακής ώρας, θα πρέπει η διαδικασία να είναι εκ των προτέρων γνωστή. Επίσης μετά τις θερμομετρήσεις να σκουπίζονται επιμελώς τα θερμόμετρα με χαρτί κουζίνας. Η συσκευή του υδατόλουτρου είναι συνδεδεμένη στη τάση του δικτύου (220V) και περιέχει νερό. Να είστε πολύ προσεχτικοί στους χειρισμούς κατά τη βύθιση και έξοδο των σωλήνων ώστε να μην στάξει νερό στο ηλεκτρικό κύκλωμα. 

 1) Σε δύο δοκιμαστικούς σωλήνες βάζουμε από 20mL διαλύματος KIO3 (με τη βοήθεια του ενός εκ των δύο ογκομετρικών κυλίνδρων  25mL τον οποίο θα έχουμε πλέον μόνο για το διάλυμα αυτό). Πωματίζουμε τους σωλήνες. Καθώς ο επιβλέπων καθηγητής έχει  ρυθμίσει τη θερμοκρασία του νερού στο υδατόλουτρο στους 300C, βυθίζουμε τους δύο σωλήνες στο νερό με τη βοήθεια των ξύλινων λαβίδων (βλέπε εικόνα 2). Μετά από 10min η ομάδα 5 θα παραλάβει τον ένα από τους δύο σωλήνες (για το τι θα κάνει η ομάδα 5  βλ. παρακάτω). Μετά την έξοδο του 1ου σωλήνα από το υδατόλουτρο, ο καθηγητής ρυθμίζει το θερμοστάτη στους 400C , οπότε ο 2ος σωλήνας παραμένει στο νερό ακόμη 15min  και κατόπιν τον παραλαμβάνει η ομάδα 6  κρατώντας τον σωλήνα από τη ξύλινη λαβίδα διότι είναι ζεστός, χωρίς όμως να υπάρχει κίνδυνος εγκαύματος (για το τι θα κάνει η ομάδα 6 βλ. παρακάτω). Το ψηφιακό θερμόμετρο που στηρίζεται σε ειδικό έλασμα στο περίβλημα του υδατόλουτρου, είναι βυθισμένο στο νερό και μας δείχνει τη θερμοκρασία του (βλ. εικόνα 1).
2) Σε τρεις δοκιμαστικούς σωλήνες βάζουμε από 20mL διαλύματος Na2SO3 (με τη βοήθεια του άλλου ογκομετρικού κυλίνδρου  25mL τον οποίο πλέον θα χρησιμοποιούμε μόνο για το διάλυμα αυτό). Στους υπόλοιπους τρεις δοκιμαστικούς σωλήνες βάζουμε από 20mL διαλύματος KIO3 (με τη βοήθεια του πρώτου ογκομετρικού κυλίνδρου  25mL). Πωματίζουμε όλους τους σωλήνες. Το διάλυμα του Na2SO3 είναι ελαφρώς θολό οπότε διακρίνεται από το διάλυμα του KIO3. Σε μία βάση δοκ. σωλήνων τοποθετούμε τους 3 σωλήνες με το διάλυμα Na2SO3  και τους 3 σωλήνες με το διάλυμα του KIO3. Έτσι δημιουργούμε 3 ζευγάρια σωλήνων (κάθε ζευγάρι περιλαμβάνει και τα δύο είδη διαλυμάτων). Τοποθετούμε τη βάση στη κατάψυξη του ψυγείου. Σε 5min αφαιρούμε από τη κατάψυξη το 1ο ζευγάρι σωλήνων που το παραλαμβάνει η ομάδα 3 (για το τι θα κάνει η ομάδα 3 βλ. παρακάτω). Σε 15min αφαιρούμε από τη κατάψυξη το 2ο ζευγάρι σωλήνων που το παραλαμβάνει η ομάδα 2 (για το τι θα κάνει η ομάδα 2 βλ. παρακάτω). Σε 25min αφαιρούμε από τη κατάψυξη το 3ο ζευγάρι σωλήνων που το παραλαμβάνει η ομάδα 1 (για το τι θα κάνει η ομάδα 1 βλ. παρακάτω). 

3) Μαθητές από την ομάδα 4 βάζουν 20mL διαλύματος Na2SO3 στο ένα ποτήρι ζέσεως  και 20mL διαλύματος KIO3 στο άλλο. Βυθίζουν από ένα θερμόμετρο στο κάθε ποτήρι, αναδεύουν για λίγο το διάλυμα και θερμομετρούν. Προφανώς τα θερμόμετρα θα δείχνουν ίδια περίπου τιμή , ίση με αυτήν του περιβάλλοντος. Με γρήγορες κινήσεις χύνεται το περιεχόμενο του ενός ποτηριού στο άλλο κι αμέσως αρχίζει χρονομέτρηση, η οποία διακόπτεται μόλις εμφανιστεί το χρώμα στο τελικό διάλυμα. Αμέσως μετά την ανάμιξη ένας μαθητής βυθίζει το θερμόμετρο μέσα στο τελικό διάλυμα (χωρίς να αναδεύει) και παρακολουθεί την θερμοκρασία. Όταν αυτή σταθεροποιηθεί (αναμένεται η τιμή να είναι ίδια με τις προηγούμενες), θεωρούμε με καλή προσέγγιση ότι είναι η θερμοκρασία στην οποία έγινε η αντίδραση και γράφουμε την τιμή της στη στήλη 2 του πίνακα ΙΙ στη γραμμή της ομάδας 4. Την τιμή του χρόνου γράφουμε στη στήλη 8 του ίδιου πίνακα και στην ίδια γραμμή.
4) Εργασία της ομάδας 5
    Σε ένα κυπελάκι Styrofoam βάλτε 20mL διαλύματος Na2SO3. Σε δεύτερο κυπελάκι αδειάστε το περιεχόμενο του σωλήνα αμέσως μόλις τον πάρετε από το υδατόλουτρο. Βυθίστε από ένα θερμόμετρο σε κάθε κυπελάκι, αναδεύστε ελαφρά και θερμομετρήστε (χωρίς καθυστέρηση).Αδειάστε γρήγορα το ένα κυπελάκι στο άλλο, χρονομετρήστε μέχρι την αλλαγή του χρώματος και θερμομετρήστε εκ νέου. Γράψτε τις τιμές χρόνου και θερμοκρασίας στον πίνακα ΙΙ στη γραμμή της ομάδας σας στις κατάλληλες θέσεις.
       5)  Εργασία της ομάδας 6
    Σε ένα κυπελάκι Styrofoam βάλτε 20mL διαλύματος Na2SO3.  Ακολούθως βγάλτε τον σωλήνα από το υδατόλουτρο κρατώντας τον από την λαβίδα, αφαιρέστε αμέσως το πώμα και αδειάστε το περιεχόμενο του σε ένα κυπελάκι. Βυθίστε από ένα θερμόμετρο σε κάθε κυπελάκι, αναδεύστε ελαφρά και θερμομετρήστε (χωρίς καθυστέρηση). Αδειάστε γρήγορα το ένα κυπελάκι στο άλλο, χρονομετρήστε μέχρι την αλλαγή του χρώματος και θερμομετρήστε εκ νέου. Γράψτε τις τιμές χρόνου και θερμοκρασίας στον πίνακα ΙΙ στη γραμμή της ομάδας σας στις κατάλληλες θέσεις.

6) Εργασία της ομάδας 3

Μόλις βγάλετε το ζευγάρι των σωλήνων από τη κατάψυξη αδειάστε αμέσως το περιεχόμενο τους σε δύο κυπελάκια Styrofoam. Βυθίστε από ένα θερμόμετρο σε κάθε κυπελάκι, αναδεύστε ελαφρά και θερμομετρήστε (χωρίς καθυστέρηση). Αναμένεται οι δύο θερμοκρασίες να είναι ίδιες και σαφώς μικρότερες από αυτήν του περιβάλλοντος. Αδειάστε γρήγορα το ένα κυπελάκι στο άλλο, χρονομετρήστε μέχρι την αλλαγή του χρώματος και θερμομετρήστε εκ νέου. Γράψτε τις τιμές χρόνου και θερμοκρασίας στον πίνακα ΙΙ στη γραμμή της ομάδας σας στις κατάλληλες θέσεις.

7) Εργασία της ομάδας 2
Βλ. εργασία ομάδας 3

8) Εργασία της ομάδας 1
Βλ. εργασία ομάδας 3

                                          ΠΙΝΑΚΑΣ IΙ
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Ομάδα
	Θερμοκρασία

(0C)
	[Na2SO3]1
(x10-3Μ)
	[KIO3]1
(x10-3Μ)
	[Na2SO3]2
(x10-3Μ)
	[KIO3]2
(x10-3Μ)
	-1/3Δ[Na2SO3]
(x10-3Μ)
	t
(s)
	Vμέση

(x10-5Μ/s)

	1
	
	13,5
	18,0
	
	
	
	
	

	2
	
	13,5
	18,0
	
	
	
	
	

	3
	
	13,5
	18,0
	
	
	
	
	

	4
	
	13,5
	18,0
	
	
	
	
	

	5
	
	13,5
	18,0
	
	
	
	
	

	6
	
	13,5
	18,0
	
	
	
	
	


9)   Αφού ανακοινωθούν στη τάξη οι μετρήσεις όλων των ομάδων συμπληρώστε τις υπόλοιπες στήλες του πίνακα ΙΙ κάνοντας τους κατάλληλους υπολογισμούς. Οι συμβολισμοί των μεγεθών παραμένουν ίδιοι όπως αυτοί του πίνακα Ι.
10) Να κάνετε τη γραφική παράσταση της μέσης ταχύτητας της αντίδρασης ως προς τη θερμοκρασία. Συγκρίνετε τη μορφή της καμπύλης με αυτή που προέκυψε από την ερώτηση 2 του παρόντος φύλλου εργασίας. Ποιο το συμπέρασμά σας;
Παρατηρήσεις (για τους διδάσκοντες)
1)Το ψυγείο του εργαστηρίου θα πρέπει να είναι σε λειτουργία διότι θα χρειαστούν οι χαμηλές θερμοκρασίες της κατάψυξης. Ενδεικτικά αναφέρουμε ότι σε κατάψυξη με θερμοκρασία -230C απαιτείται χρόνος 2-3 min για να μειωθεί η θερμοκρασία κατά 20C περίπου ενός διαλύματος 20mL. Βέβαια η θερμοκρασία αρχίζει να μειώνεται με όλο και μικρότερο ρυθμό. Σε 5min αναμένεται τα διαλύματα στη κατάψυξη να αποκτήσουν θερμοκρασία περίπου 150C, σε15min περίπου 60C και σε 25min περίπου 30C. Θα πρέπει να γίνουν δοκιμές για να διαπιστωθεί αν θα πρέπει να αλλάξουν οι χρόνοι. Για την επίτευξη χαμηλών θερμοκρασιών επιλέξαμε τη κατάψυξη και όχι υδατόλουτρο (νερό με παγάκια) για πρακτικούς λόγους. 
2) Αν η στάθμη του νερού στο υδατόλουτρο δεν υπερβαίνει τη στάθμη των διαλυμάτων μέσα στους δοκιμαστικούς σωλήνες (βλ. εικόνα 1), μπορεί να προστεθεί κι άλλη ποσότητα νερού. Όμως συνολικά η ποσότητα του νερού δεν πρέπει να υπερβεί τα 3,5L. Οι μαθητές δεν θα επέμβουν στη λειτουργία και τις ρυθμίσεις της συσκευής οι οποίες θα γίνουν με ευθύνη του επιβλέποντος καθηγητή.

3) Κατάλληλο θερμόμετρο για γρήγορη απόκριση κατά την αλλαγή της θερμοκρασίας είναι το ψηφιακό θερμόμετρο Checktemp 0C το οποίο διαθέτει μεταλλικό καθετήρα μήκους 10,5 cm και συνοδεύει το εργαστηριακό ηλεκτρικό υδατόλουτρο. Το κάθε εργαστήριο έχει ένα μόνο θερμόμετρο αυτού του είδους. Όμως και τα υδραργυρικά θερμόμετρα ανταποκρίνονται σχετικά γρήγορα στις θερμοκρασιακές αλλαγές.
4) Όπως έχει ήδη αναφερθεί, κατά την προσθήκη του οξέος στο διάλυμα του Na2SO3 παράγεται SO2, το οποίο παραμένει διαλυμένο και βρίσκεται σε ισορροπία με τα ιόντα HSO3- (η ισορροπία είναι μετατοπισμένη αριστερά). Αν όμως θερμανθεί παρατεταμένα το διάλυμα , εκφεύγει το SO2  κι έτσι η ποσότητα  των ιόντων μειώνεται, οπότε έχουμε αλλοίωση των αποτελεσμάτων. Γι’ αυτό αποφεύγουμε να θερμάνουμε το διάλυμα του Na2SO3. Η θέρμανση του διαλύματος του KIO3  δεν παρουσιάζει πρόβλημα. Κατά την ανάμιξη των δύο διαλυμάτων διαφορετικής θερμοκρασίας αναμένεται η τελική θερμοκρασία να είναι ο μέσος όρος διότι τα διαλύματα έχουν ίσους όγκους. Το πείραμα αποδεικνύει ότι αυτός ο ισχυρισμός είναι σωστός. Επίσης φαίνεται ότι δεν έχουμε αύξηση της θερμοκρασίας μετά την αντίδραση λόγω του ότι το φαινόμενο δεν είναι έντονα εξώθερμο. 
5) Οι  θερμομετρήσεις θα πρέπει να γίνονται σχετικά γρήγορα ώστε οι τελικές θερμοκρασίες να βρίσκονται στις περιοχές που προαναφέραμε.
6) Ένας άλλος λόγος για τον οποίο δεν επιτρέπονται οι υψηλές θερμοκρασίες είναι η αστάθεια του συμπλόκου ιωδίου-αμύλου. Όταν θερμάναμε το χρωματισμένο τελικό διάλυμα, παρατηρήσαμε ότι χάθηκε το χρώμα. Ακολούθως αφήσαμε το διάλυμα να ψυχθεί οπότε το χρώμα επανήλθε στους 450C περίπου. Θεωρούμε λοιπόν άνω όριο ασφαλείας θερμοκρασιών τους 300C έως 350C. Αντίθετα, η ψύξη του τελικού έγχρωμου διαλύματος μέχρι τους 00C δεν επέφερε αλλοίωση στο χρώμα του.
7) Χρησιμοποιούμε μεσαίους δοκιμαστικούς σωλήνες στους οποίους βάζουμε 20 mL του διαλύματος και τους πωματίζουμε. Με αυτό τον τρόπο ο χώρος πάνω από το διάλυμα είναι πολύ μικρός κι έτσι περιορίζεται η εξάτμιση του διαλύματος (ιδίως στις υψηλές θερμοκρασίες). 
8) Το περιεχόμενο των σωλήνων το αδειάζουμε σε κυπελάκια styrofoam για να γίνει καλύτερη και γρήγορη (όχι κατ’ ανάγκη η γρηγορότερη) ανάμιξη των διαλυμάτων αλλά και να περιοριστεί η απαγωγή θερμότητας προς το περιβάλλον. Ο τρόπος αυτός ανάμιξης παραμένει ο ίδιος για όλα τα θερμοκρασιακά πεδία. 
9) Ενδεχόμενα ο διδάσκων να επιλέξει την ποιοτική μελέτη της εξάρτησης της ταχύτητας της αντίδρασης από την θερμοκρασία. Δηλαδή να βρεθεί η ταχύτητα σε τρεις διαφορετικές θερμοκρασίες, να γίνει η σύγκριση και να μη ζητηθεί γραφική παράσταση.

10) Στον πίνακα IΙ δίνονται οι τιμές θερμοκρασίας και χρόνου  που μετρήθηκαν και οι τιμές της μέσης ταχύτητας που υπολογίστηκαν:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Θερμοκρασία

(0C)
	[Na2SO3]1
(x10-3Μ)
	[KIO3]1
(x10-3Μ)
	[Na2SO3]2
(x10-3Μ)
	[KIO3]2
(x10-3Μ)
	-1/3Δ[Na2SO3]
(x10-3Μ)
	t
(s)
	Vμέση

(x10-5Μ/s)

	2,3
	13,5
	18
	6,75
	9,0
	2,25
	14,1
	16,0

	6,0
	13,5
	18
	6,75
	9,0
	2,25
	13,0
	17,3

	13,0
	13,5
	18
	6,75
	9,0
	2,25
	11,3
	19,9

	19,5
	13,5
	18
	6,75
	9,0
	2,25
	9,1
	24,7

	25,2
	13,5
	18
	6,75
	9,0
	2,25
	8,2
	27,4

	29,0
	13,5
	18
	6,75
	9,0
	2,25
	6,9
	32,6


11)  Η γραφική παράσταση της συνάρτησης Vμέση = f (θ) έχει την παρακάτω μορφή:


Vμέση        (x10-5Μ/s)
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Εικόνα 2





[ΚΙΟ3]2       (x10-3Μ)





Εικόνα 1





Vμέση (x10-5Μ/s)





θ (οC)








