Ionok kozott lejatszodo reakciok kinetikai vizsgalata

Elméleti alap: P.W. Atkins: Fizikai Kémia, 10. és 28. fejezet.

Gyakorlat tipusa: Egyéni.

Gyakorlat célja: Annak bemutatdsa, hogy az ionok kozott oldatban lejatszodo reakcidk sebességét jelentésen
modositja az ionerdsség valtozasa.

1. Bevezetés

Kisérleti tapasztalat, hogy az ionok kozott lejatszodo reakcidk sebességi egyiitthat6ja adott oldészerben és
adott homérsékleten fiiggvénye a reakcidelegyhez adagolt — az adott kémiai reakciéra nézve kozombos (ab-
ban nem résztvevd, inert) — sé (elektrolit) koncentracidjanak is. A jelenség kvalitativ magyardzata egyszerd.
A reaktdns ionok csak akkor tudnak reagdlni egymdssal, ha megfeleld kozelségbe keriilnek (iitkbznek). Az
ionok mozgdsat viszont minden jelenlévd toltott részecske befolydsolja az elektrosztatikus kdlcsonhatdso-
kon keresztiil. Ha pl. a vizsgdland6 reakcidhoz azonos toltésti ionok iitkozése sziikséges, akkor a reaktdnsok
elektrosztatikus taszitdsat az elegyhez adott inert s6b6l szarmazé ellenionok valamelyest arnyékoljak, mely
végeredményben a reakcio sebességének novekedéséhez vezet. Hasonl6 meggondolasok alapjdn az inert s6
hozz4adésa lassitja azon reakcidkat, melyekben ellentétes toltési (egymdst vonzod) reaktansok vesznek részt.

A kinetikus séhatds kvantitativ értelmezéséhez a kovetkezOket vessziik figyelembe az dtmenetidllapot-
elmélet értelmében. Szamos masodrendli (nem csak ion-) reakcié reaktansai (A és B) egy (kvdzi) eléegyen-
sulyi dllapoton, az dn. aktivalt komplexen (dtmeneti dllapoton, (AB)*) keresztiil alakulnak at els6rend(i reak-
cidéban termékké (T):

. id
A+B = (AB)F 5 1. (1)
Az aktivalt komplex termékké alakuldsanak sebessége
_ 4[T]

S ¥
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amely tartalmazza a kisérletileg nem detektalhat6 aktivéalt komplex koncentracigjat is. A sebességi egyen-
let tovdbbalakitdsdhoz irjuk fel az el6egyensuly (kvdzi) egyensilyi dllandgjat az aktivalt komplexet valodi
kémiai komponensként tekintve:
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ahol a az aktivités, Y az aktivitdsi egyiitthat6, ¢° a standard koncentraci6 és a szogletes zaréjelek egyensulyi
koncentraciokat jelolnek. Ezek alapjan az aktivalt komplex egyensulyi koncentracidja

(amyt) = X LB @

A (4) egyenletet a (2) egyenletbe helyettesitve felirhatjuk a reakcidsebességet a reagalé ionok koncentracio-
jénak segitségével:
diT] K-k

= T [AlBI = k- [A][B]. ®

Itt [A] és [B] tovdbbra is az A és B komponensek egyensiilyi koncentracidjét jeloli. Amennyiben az akti-
valt komplex egyensulyi koncentraciéja kicsi, azaz K* kicsi, akkor ezek kozelithetSk a teljes (analitikai)
koncentrdciokkal. Ekkor az (5) egyenlet egyszeriien egy elemi, masodrendii folyamat sebességi egyenlete,
am a sebességi egyiitthato fliggvénye az aktivitdsi egyiitthatoknak is. Abban az esetben, ha az aktivitasi
egyiitthatok értéke egy (végtelen hig oldat; idedlis elegyként viselkedd rendszer melyben az elektrosztatikus
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ion—ion kolcsonhatds elhanyagolhatd) és igy I' = 1, a sebességi egyiitthat6 egyik hatarértékét kapjuk, ami

:I:
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k():

. Minden mas esetben

C
kg

k=-—=. 6
T (6)

Az aktivitdsi egyiitthatok kisérleti meghatdarozasara a laboratériumi gyakorlat sordn nincs lehetdség, de
az un. ionerdsségtdl valo fiiggésiiket a Debye—Hiickel-féle hatdrtorvény értelmében kifejezhetjiik. Pl. a z,4
toltésszamu A komponensre

2 3 1/2 1/2
ZA'e (2NA)/ . —iC"Z'Z (7)
3/2 2 1 1 )
8n(gg-€ kg T) i=1

ahol e az elemi t61tés (1,602-10~'? C), N az Avogadro-dllandé (6,022 - 10 mol "), kg a Boltzman-dllandé
(1,381-10 2 JK 1), T a termodinamikai hémérséklet, €, a vakuum permittivitdsa (8,854-10 2 AsV 'm ™)
€s €, az oldat (statikus) relativ permittivitdsa. Az

Inys = —

1 2
I=3 Y ¢z (®)
i=1
kifejezés az Gn. (moldris) ionerdsség, azaz az ionok kumulativ hatdsanak kifejezése, ahol c; és z; az i-edik ion
koncentricidja és toltésszdma, és n az oldatban levd ion-komponensek szdma. Gyakran szokdsos az dllandok
Osszevondsa a (7) egyenletben €s az In helyett a tizes alapu logaritmus hasznélata, igy

Igya = —4-74 - V1, ©9)

ahol az A egyiitthat6t csak az olddszer (€, g1gs5zer) €8 @ hOmérséklet (T') fliggvényének tekintik. Valdjaban €,
az oldat Osszetételétdl is fligg, igy impliciten tartalmazza az ionerdsség-fiiggést is, vagyis csak elegendden
kis ionkoncentracioknal helyettesithetd az olddszer relativ permittivitdsaval. Ezért hivjuk Debye—Hiickel-féle
hatdrtorvénynek! Vizes oldatokban, 25 °C-on 4 = 0,51 M!/2, (Ezen érték kb. ugyanennyi 20 — 30°C tarto-
madnyban, mivel a relativ permittivitds csokken a hdmérséklet novekedésével.) A (9) egyenlet érvényes a zp
toltésszamu B anyagra €s a 74 + zp toltésszamu (AB)jL aktivalt komplexre is, igy a (6) egyenlet atrendezésével

kapjuk a Brg)nsted—Bjerrum—egyenletetl :

1ng0 =—1gl=2-4-z5-z5-V1 azaz Igk=Igky+2-4 -2, -z5- V1. (10)

A (10) egyenlet alapjan egy ionreakci6 sebessége nem kizardlag a reaktdnsok koncentracidjatdl fligg. Az
ionersség valtoztatdsaval az oldatban levé barmely ion befolydsolja azt a sebességi egyiitthatét modositva,
akkor is, ha az adott ion nem vesz részt a reakcidban. Ezt a jelenséget nevezik elsddleges kinetikus s6ha-
tdsnak. Az 1. dbrardl leolvashatd, hogy ha azonos toltés ionok reagdlnak egymadssal, akkor az ionerdsség
novelése gyorsitja a reakcidt (pozitiv kinetikus séhatds), mig eltérd toltést ionok reakcidjanak sebessége a

novekvo ionerdsséggel csokken (negativ kinetikus séhatds). A (10) egyenlet mésik fontos kovetkezménye,

Y I
"Mivel ' = Y(AB; , a hdnyados logaritmusdra vonatkozé azonossag alapjan
N ;]

lgl' =1V g —18(Ya - Y8) =12V xpy —12Ya — 1275
Tovébba a (9) egyenlet alapjan:
lg’YA:_’q'Zi'\/L lg’YB:_’q'ZZB'\/L ]g’Y(AB)i:_/q'(ZAJ'_ZB)Z'\/i'

Az egyedi aktivitdsi egylitthatokra kapott kifejezéseket visszahelyettesitve az el6bbi kifejezésbe, majd felbontva a zaréjeleket és
elvégezve az 6sszevonasokat adddik, hogy
IgF=—2-4-25 25 - V1.



lg(k/ko)

1. abra. Mésodrendd sebességi egyiitthaté ionerdsség-fiiggése az aktivaltkomplex-elmélet és a Debye—
Hiickel-torvény alapjdn kiilonbozd toltésiti ionok reakcioi esetén. A bekarikazott szamok a reaktansok toltés-
szamai (a kérdgjel tetszdleges toltésszamot jelol).

hogy tobbszoros toltést ionok reakcidjadban az ionerdsség valtoztatdsa nagyobb mértékben is valtoztathatja
a reakcid sebességét, mintha valamelyik reaktdns koncentraciéja valtozna.

A (10) egyenlet €s az eddigiekben leirtak alapjan, ha egy ionreakci6 sebességét dllando reaktdnskoncent-
raci6 mellett véaltoz6 ionerdsségeknél vizsgaljuk, akkor a reakci6 rendliségétdl és a résztvevd ionok toltésétdl
(abszolut értéke és eldjele) fiiggden a sebességi egyiitthatd véltozasat térképezhetjiik fel. A kovetkezo alfeje-
zet a gyakorlat sordn vizsgédlandé reakcidt mutatja be, illetve ismerteti, hogy a kezdeti sebességek modszeré-
nek alkalmazdsdval kinetikai vizsgdlatok sordn hogyan lehet a reakcié rendliségét és sebességi egyiitthatojat
(azaz az empirikus sebességi egyenletét) meghatirozni.

1.1. A vizsgaland¢ reakcio

A gyakorlat sordn a peroxo-diszulfét- és a jodidionok kozotti reakcid sebességének ionerdsség-fiiggését vizs-
galjuk. A brutté reakci6 a

S,05 421 =2S0; +1, (11)
sztochiometriai egyenlettel irhat6 le. Kinetikai vizsgdlatok megmutattdk, hogy a reakcid két 1épésben megy
végbe. El6szor egy viszonylag lassu, sebességmeghatarozé reakcidban egy atmeneti termék képzddik:

$205 +17 (= (X)) =5 (5,041)" (12)
Ezt egy gyors 1€pés koveti, amely a
(S,041)% " +1° 2252502 +1, (13)

reakcidegyenlettel adhaté meg. Lathatd, hogy a felvazolt mechanizmus nagyon hasonl6 az (1) egyenletben
megadott elvi mechanizmushoz, igy a sebességi egyiitthaté ionerdsség-fiiggésének vizsgalatakor alkalmaz-
hat6 a (10) egyenlet.

A (12) egyenletben felirt sebességmeghatirozoé reakcidlépésre az

2—
e ‘% — k(8,03 )55 1P (14)

?Fontos hangsilyozni, hogy a kiilonbozd részreakcidkat dsszekotd dtmeneti termék (jelen esetben a (52081)37) nem azonos az
(X)i aktivalt komplexszel, ami kicsiny koncentraciéban nagyon gyorsan képzddik és fogy, ezért csak zaréjelben tiintettiik fel.



sebességi egyenlet adhaté meg, ahol a B hatvanykitevsk a részrendeket jelentik. EbbGl a reakcié inditdsanak
pillanatdban érvényes (kezdeti) reakcidsebesség az

B o2- _ 2-
r=k-[$,0 1o [l = - <—d[s2d(t)8 ]> (15)
t=0

formdban irhat6 fel. Figyelem: az egyenletben haszndlt kezdeti idépontra vonatkozo ( alsé index nem tévesz-
tendd ossze a kordbbi egyenletekben eldfordulé I = 0 M ionerdsségre utalo jeloléssel! Ismert kezdeti kon-
centraciok és részrendek mellett a peroxo-diszulfit-ion koncentracidjanak véltozasat kell még tudni ahhoz,
hogy a k sebességi egyiitthaté szamolhato legyen. Ezt tioszulfation hozzdadasaval érhetjiik el a kovetkezok-
ben részletezett megfontoldsok alapjan.

A reakci6 kovetésére €s igy a reakciod sebességének meghatarozasdra a legegyszertibb modszer, ha a (11)
egyenlet alapjan keletkez6 I, szinének valtozaséat detektdljuk. Amennyiben egy oldatban jod, keményitd
és jodidion is jelen van, in. jédkeményitd komplex képzddik intenziv kék szinnel. Ha a reakcidelegyhez

o7 2

tioszulfationt is adunk, akkor a keletkezd jod eltlinik (az oldat gyakorlatilag szintelen marad) a
28,05 +1, =S,05 +2I" (16)

reakciéban, amely az el6z6 reakciokhoz képest nagyon gyors. Ez a folyamat egészen addig végbemegy,
amig SzOg_—ion van a reakcidelegyben. Amikor a tioszulfation elfogy, a j6d koncentricidjdnak ndvekedé-
sét mutatd kék szin azonnal megjelenik. Az 6sszedntéstdl szamitva a szin megjelenéséig eltelt id6t At-vel
jeloljiik és reakcididének nevezziik.

Ahhoz, hogy a (15) egyenlet alapjan a sebességi egylitthat6 értéke szamolhato legyen, mér csak az egyes
reaktansokra vonatkozo részrendeket kell meghatdarozni. Mivel az ionreakcidk sebessége fiigg mind a reak-
tdnsok, mind az ionerdsség valtoztatdsa céljabol hozzaadott inert s6 koncentraciéjatol, a részrendek meghaté-
rozdsahoz és az ioner6sség-fiiggés vizsgalatdhoz célszerd kiilon kisérletsorozatokat végezni. A (15) egyen-
letben szerepld részrendek meghatdrozasat a kezdeti sebességek modszerével végezziik. A tovabbiakban
feltételezziik, hogy a reakci6 teljes idGtartama alatt ugyanaz a sebességi egyenlet érvényes, igy a kezdeti
idGpontban is. Irjuk fel a (15) egyenlet logaritmikus alakjat:

. g [S,05 o
8 M

N

1o
— =g +B- g (17)
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A (17) egyenletbdl lathatd, hogy ha megmérjiik a reakcid kezdeti sebességét tobbszor ugy, hogy a SzOé_—
ion kezdeti koncentrdcidja minden kisérletben ugyanaz, de a I -ion kezdeti koncentraciéjit szisztemati-
kusan véltoztatjuk, akkor a reakciosebesség logaritmusit a I -ion kezdeti koncentracidja logaritmusanak
fliggvényében dbrdzolva egy egyenest kapunk, amelynek meredeksége a B-. A sebességi egyiitthat6t €s a

Szoé_—ionnal kapcsolatos informécidkat az egyenes tengelymetszete tartalmazza. A reakcid SzOé_—ionra
vonatkozé részrendje hasonlé megfontoldsok alapjan hatarozhaté meg, amennyiben a kisérletek sordn [I” |-t
alland6 értéken tartjuk és [S,03 |, értékét szisztematikusan véltoztatjuk.

A gyakorlatban két fontos kérdés meriil fel a médszer alkalmazdsakor:

1. Hogyan érjiik el, hogy a reaktdns koncentrdciok ne vdltozzanak a folyamat alatt, vagyis a (15) egyenlet
alkalmazhato legyen?

Erre a problémadra teljesen korrekt megoldds matematikai értelemben nincs, de megfeleld kisérleti
koriilmények vdlasztisaval a feltétel a kisérleti hibdkon beliil biztosithat6. A gyakorlatban a kdvetkezd
modszerek szokdsosak:

(a) A reakcidt nagyon kicsi konverziofokig kovetjiik, ameddig a reaktdnsoknak csak 1-2 %-a ala-
kul at, igy a kezdeti koncentraciok nem vdltoznak jelentésen. Ez a mddszer minden reaktdnsra
egyiddben alkalmazhaté.



2.

(b) Valamely reaktdns kezdeti koncentricidjat nagy sztochiometriai feleslegben alkalmazzuk, igy
koncentracidjanak valtozdsa kicsi marad még nagy konverzidfokok esetén is. Ez a médszer ter-
mészetszerlileg nem haszndlhaté minden reaktdnsra egyidében, mert legaldbb egy anyag kon-
centracidjanak kicsinek kell lenni a tobbihez képest.

(c) Ha valamelyik reaktdns katalizator, akkor a folyamatban vissza is termelddik. Ha ez a visszaala-
kulas is gyors, akkor a katalizator koncentracidja allandonak tekinthetd a reakcié folyaman.

(d) Ha az egyik reaktdns a hidrogénion, akkor a koncentriciéja megfeleld pufferoldat segitségével
alland6 értéken tarthato.

Hogyan hatdrozzuk meg a reakciosebességet?

Egy reakci6 kezdeti sebessége a koncentracié — id6 gorbe kezdSpontjdban meghatarozott derivaltbol
és a sztochiometriai egyiitthatobdl szamolhatd. Kicsi konverzidfokndl a differencidlhdnyados jol ko-
zelithetd a differenciahdnyadossal:

aX] _ o A ALX]

dt A0 At At '

ahol X a reakci6 sordn technikailag legkdnnyebben kovethet6 reaktdnst vagy terméket jeloli. Ezen
egyenlet segitségével a reakcidsebesség kozelit6 értéke mar analitikai mérésekbdl szdmolhatd, hiszen

ha két id6pontban — amibdl az egyik célszerlien a reakci6 kezdete — tudjuk az X anyag koncentracidjét,
akkor a koncentracié- €s idokiilonbségekbdl a differenciahanyados megadhatd.

(18)

2. A gyakorlat kivitelezése

2.1. A jodid- és a peroxo-diszulfationok koncentracigjanak hatasa a reakciosebesség-

re

Amennyiben nem dllnak rendelkezésre, készitsiik el az oktat6 dltal megadott koncentracidju torzsoldatokat:

25¢m’ ¢ 1 koncentracigju KI és 25 cm’ ¢ koncentréciéjia KNO3, ahol ¢y = 0,08 — 0,12 M. Ha az oktato
mdst nem mond, ¢y = 0,10 M.

25cm’ ¢, koncentracigju K,S,0g és 25 cm’ ¢, koncentracidju K,SOy, ahol ¢, = 0,09 —0,13M. Ha
az oktato mdst nem mond, ¢, = 0,12 M.

25cm’ 0,2 %-0s keményit6 (1asd Fiiggelék)
100cm’ 0,01 M Na,S,0s5

A méréseket az 1. tablazatnak megfeleld Osszetételli rendszerekben végezziik el’ A reakcidelegyek kom-

2

ponenseit a K,S,0g kivételével szaraz 50 cm’-es (vagy kisebb) f6zdpoharakba, a peroxo-diszulfat oldatokat
pedig szédraz 50 cm’-es (vagy kisebb) Erlenmeyer lombikokba pipettdzzuk. A stopperérat a f6z6poharban 1€-
vé elegynek a K,S,0g-oldathoz valé hozzdaddsa pillanatiaban inditjuk el és mérjiik a jodkeményit6 szinének
megjelenéséig eltelt id6t. A kisérletnél a kovetkezOkre iigyeljiink:

Az oldatsorozat Osszedllitdsakor az oldatokat tartalmazé edényekbe a pipettdkkal ne nyuljunk bele!

A gyakorlat roviditése érdekében célszerii az 8sszes reakcid parhuzamos vizsgalata, melyhez egy stop-
perora elegendd. Ekkor természetesen csak leolvassuk az Osszedntés és a szinvdltozas idejét, de nem
allitjuk meg az 6rat!

Ne felejtsiik el homogenizalni a reakcidelegyet!

Az id6 nem azonos szinvaltozasnal torténd leolvasasa hibat okoz, ezért a reakcidedény ald helyezziink
fehér papirt vagy csempét a szinvaltozds egységesebb felismerése érdekében!

3Vajon miért egyforma paronként a KI és KNO;, valamint K,S,0g és K,SO, térzsoldatok koncentraciéja?



1. tdblazat. A részrendek meghatarozasdra szolgalo kisérletek reakcidelegyeinek dsszetétele.

) KI | Na,S,05 | KNO; | K,SO,4 | keményité | K,S,04
Sorszdm . 3
oldat térfogat/cm

1. 4 1 - - 1 4

2. 4 1 - 1 2

3. 4 1 - 1

4. 4 1 - 3.5 1 0,5

5. 2 1 2 - 1 4

6. 1 1 3 - 1 4

7. 0,5 1 3.5 - 1 4

2.2. A reakciosebesség fiiggése az ionerosségtol

Amennyiben nem dllnak rendelkezésre, készitsiik el az oktatd dltal megadott koncentracidju torzsoldatokat:

~ 25cm’ 0,03M K,S,0q

25c¢m’ 0,15 M KI

50 cm’ 5 koncentréciéjd KNO , ahol ¢3 = 0,09 — 0,14 M. Ha az oktato mdst nem mond, cz; = 0,12 M.
3 i 3 3 3

100cm® 0,001 M Na,S,0; (higitdssal is készithets)

25cm’ 0,2 %-0s keményitd (1d. Fliggelék)

A méréseket a 2. tablazatnak megfeleld Osszetételli rendszerekben végezziik el az el6zbekben leirtakkal
megegyezd mddon.

2. tdbldzat. A sebességi egyiitthat6 ioner6sség-fiiggésének meghatarozdsara szolgalod kisérletek reakcidele-

gyeinek Osszetétele.

) KI | Na,S,05 | KNO;s | keményité | H,O | K,S,0q4
Sorszam L 5
oldat térfogat/cm
l. 1 1,5 - 1,5 10 1
2. 1 1,5 1 1,5 9 1
3. 1 1,5 2,5 1,5 7,5 1
4. 1 1,5 5 1,5 5 1
5. 1 1,5 7,5 1,5 2,5 1
6. 1 1,5 10 1,5 - 1

2.3. A mérési eredmények kiértékelése

A (12), a (13) és a (16) egyenletekkel megadott reakcidk miatt az indikator szinének megjelenéséig a re-
akcioelegyekben a jodidion koncentrécigja allandé. Tekintettel arra, hogy a megadott kisérleti koriilmények



kozott kicsiny konverzidk érhetdk el (azaz a peroxo-diszulfation koncentracidja csak kis mértékben valtozik),
a kezdeti reakciosebesség a (14) és (18) egyenletek 6sszevondsdval kapott (19) egyenlet felhasznaldsaval ko-
zelithetd:

2—
A[S,03 |

B 2- _
228 Sk [5,08 1 - 0Tp (19

Iy~ —
ahol A[SzOg_] a reakcid sordn bekovetkezd koncentraciovaltozds. Ennek értéke megadhatd az elreagalt
S,0;>" kezdeti koncentraciéjanak és a sztéchiometria ardnyok ismeretében: A[S,05 | = —[S,03 ]o/2. At
a detektéldsig (a reakcid kozben) eltelt id6. A reakcidsebességbdl a sebességi egyiitthaté a részrendek isme-
retében szamithatd. A részrendek meghatdrozasanak médja a kovetkez6 alfejezetben taldlhato.

2.4. A jodid- és a peroxo-diszulfation koncentraci6 hatasa a reakcidsebességre

1. A kisérleti adatokbdl kiszamitjuk az egyes reaktdnsokra vonatkozé kezdeti koncentriciokat, illetve a
reakciOsebességeket. Az adatokat foglaljuk Ossze a 3. tablazatnak megfelelden.

2. Ad-4eltérS [ |y-al, illetve [SZOg_]O—al végzett kisérlet esetén szamitott kezdeti sebességeket felhasz-
ndlva két dbrat készitiink a (17) egyenlet alapjan. A mérési adatparok kivdlasztasakor iigyeljiink arra,
hogy egy adott reaktdns részrendjének meghatdrozasdhoz a masik reaktdns koncentracigjat allandé ér-
téken kell tartani. Az illesztett egyenesek meredekségét €s tengelymetszetét azok szordsaval egyiitt
adjuk meg (1d. Fiiggelék).

3. Szoréssal egyiitt adjuk meg a reakcid jodid-, illetve peroxo-diszulfationokra vonatkozd részrendjeit.
Ha a kapott részrendek kisérleti hiban beliil egész szdmok, akkor a tovdbbiakban ezekkel az egész
szamokkal szdmoljunk és ezeket adjuk meg eredményként.

3. tdblazat. A mérési eredmények 6sszefoglaldsa (részrend meghatdrozdsa).
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2.5. A reakcidsebesség fiiggése az ionerosségtol

1. A kezdeti reaktdns koncentracidk és reakcidsebességek, valamint az el6z6leg meghatarozott részren-
dek ismeretében szamitsuk ki az egyes oldatok ionerdsségét €s a sebességi egyiitthatdkat. Az ionerds-
ség szamitdsdandl az oldatban jelenlévd valamennyi, nem elhanyagolhato koncentrdciojii iont vegyiik
figyelembe! Az adatokat foglaljuk Ossze a 4. tdbldzatnak megfelelGen.

2. A tablazat adataibol készitsiink egy dbrat a (10) egyenletnek megfelel6en, a mérési pontokra illessziink
egyenest és hatdrozzuk meg a meredekségét €s a tengelymetszetét azok szordsaival egyiitt (1d. Fiigge-
1€k).

3. Hatdrozzuk meg k, értékét és szorasat (1d. Fliggelék).

4. Az illesztett egyenes regresszids egyiitthatdjdnak segitségével értékeljiik a kisérleti munka pontossa-
gat. Az illesztett paraméterekbdl hatdrozzuk meg A4 értékét (szérdsdval egyiitt), €s hasonlitsuk Ossze

a (7) egyenletbdl szamolhat6 elméleti értékkel. Vizsgaljuk meg és értelmezziik, hogy a reakcidk sordn
alkalmazott ionerésségek esetén érvényes-e a Debye—Hiickel-féle hatartorvény?



4. tablazat. A mérési eredmények Osszefoglaldsa (ionerdsség-fiiggés). A ? a részrendek fiiggvényében ad6dd

mértékegységet jeloli.
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Ellenorzo kérdések

. Az ionok kozotti reakciok sebességi egyiitthatdja hogyan fiigg az ionerdsségtdl (egyenlet is)?

Definidlja az ionerdsséget!

3. Rajzolja fel alg(k/ky) — /I 4brit arra az esetre, amikor a reagal6 ionok toltései (a) +2, ill. —2; valamint

(b) +2, ill. +1!

Mi a peroxo-diszulfat- és a jodidion reakcidjdnak két 1épése €s melyik 1épés a sebességmeghatarozo?

5. Hogyan szdmitja ki a kozelitd reakcidsebességet a mérési adatokb6l? Min alapszik ez a formula (re-

akcidegyenlet is)?

6. Ismertesse a kezdeti sebességek mddszerének céljat és Iényegét 4-6 mondatban!

7. Milyen médokon tudjuk elérni, hogy a reaktdnsok koncentréacidi gyakorlatilag ne véltozzanak a mérés

ideje alatt és igy alkalmasak legyenek a koriilmények a reakcid kezdeti sebességének meghatarozasara?

8. Milyen dbrékat kell készitenie gyakorlatanak elvégzése utan és mit hatdroz meg az abrak segitségével?

10.

11.

12.

. Miért ad a rendszeréhez nétrium-tioszulfat oldatot is? Allitdsat a megfeleld reakcidegyenletekkel is

tamassza ala!
Hogyan készit 250 cm’ térfogatd 0,01 M koncentracidji Na,S,05-oldatot a rendelkezésre all6 Na,S,05 -
5H,0 s6b61? M Ny, 5,0, = 158,11, M; y,0 = 18,02

Kovetkezd reakcidelegyet dllitotta Gssze: 10cm® 0,1 M Kl-oldat, 10cm® 0,001 M Na,S,05-oldat,
1em® 0,4 M KNOj-oldat, 5cm® keményits oldat, 20 cm® 0,01 M K,S,0g-oldat és 54 cm® desztilldlt
viz. Az oldat 630 s mulva megkékiilt. Szamitsa ki a reakcidsebességet!

Szamitsuk ki a 11. pontndl szerepld értékek felhasznélasdval az oldat ionerdsségét!



