Acetono jodinimo reakcijos kinetinis tyrimas

Vandeninis jodo tirpalas, priklausomai nuo koncentracijos, būna rudos/raudonos/geltonos spalvos. Jodui reaguojant su acetonu rūgštinėje terpėje tirpalo spalva po truputi blanksta, o sureagavus visam jodui tirpalas lieka bespalvis. Vandenilio jonai šioje reakcijoje – katalizatorius, o pati reakcija atrodo taip:
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Reakcijos greitis v – tai jodacetono susidarymo greitis (M/s), kuris lygus acetono bei jodo koncentracijų mažėjimo greičiams
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Reakcijos greitis tam tikru laiko momentu gali būti išreiškiamas naudojant momentines koncentracijas (laužtiniuose skliaustuose):
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kur k – reakcijos greičio konstanta, o sveikieji skaičiai a, b bei c – reakcijos laipsniai pagal kiekvieną reagentą, kurių suma vadinama suminiu arba tiesiog reakcijos laipsniu. Šios reakcijos laipsnis pagal jodą – nulinis. Tai reiškia, kad jodo koncentraija visiškai neįtakoja reakcijos greičio, o pati reakcijos kinetinė lygtis supaprastėja:
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Šiame darbe jūs, stebėdami tirpalo spalvos intensyvumą, matuosite reakcijos greitį esant įvairioms reagentų koncentracijoms. Tai atliksite stebėdami, per kiek laiko reakcijos mišinio spalvos intensyvumas susilygins su jūsų pasigaminto palyginamojo (žinomos koncentracijos) jodo tirpalo spalvos intensyvumu. Rūgšties ir acetono koncentracijos reakcijos mišinyje yra labai didelės palyginus su jodo koncentracija, todėl galima laikyti, kad jos yra pastovios ir reakcijos metu nekinta. Tada reakcijos kinetinė lygtis dar labiau supaprastėja:
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Jodo tirpalas, naudojamas reakcijos greičio matavimams, yra nestabilus, ir, pastovėjus per naktį, jo koncentracija gali pakisti. Todėl darbo metu jį būtina nutitruoti natrio tiosulfatu (Na2S2O3), kurį, deja, paruošti tikslios koncentracijos yra gana sudėtinga. Daug paprasčiau pagaminti apytikslės koncentracijos natrio tiosulfato tirpalą ir jį titravimo būdu standartizuoti kalio jodato tirpalu. Taigi, pradžioje jūs pasigaminsite kalio jodato tirpalą, kurio pagalba išsiaiškinsite natrio tiosulfato tirpalo koncentraciją. Žinodami natrio tiosulfato koncentraciją, juo nutitruosite nežinomos koncentracijos jodo tirpalą. Ir galiausiai, sužinoje jodo tirpalo koncentraciją, naudosite jį reakcijos greičiui matuoti.
1. Standartinio kalio jodato tirpalo gaminimas

0,100 – 0,120 g KIO3 (tiksli masė įrašoma atsakymų lapuose) supilama į 50,00 mL matavimo kolbą, trečdalis jos tūrio užpildomas distiliuotu vandeniu ir mišinys maišomas, kol kieta medžiaga pilnai ištirpsta. Tada distiliuotu vandeniu tirpalas atskiedžiamas iki 50 mL žymės (likus keliems lašams, lašinimui galima panaudoti plastikinę pipetę), kolba užkemšama kamščiu ir tirpalas vėl sumaišomas. 
2. Na2S2O3 koncentracijos nustatymas
Reakcijos lygtis: IO3- + 6H+ + 6S2O32- → 3H2O + I- + 3S4O62-
Nežinomos koncentracijos natrio tiosulfato (Na2S2O3) tirpalu užpildoma biuretė. Fiksuoto tūrio pipete į Erlenmejerio (kūginę) kolbą įpilama 10,00 mL pasigaminto standartinio kalio jodato tirpalo, jame ištirpinama 1,5 g KI ir įpilama 3 mL 2,00 M HCl tirpalo. Titruojama natrio tiosulfatu, kol išnyks jodo spalva.  Rekomenduojama atlikti tris titravimus. 
3. I2 koncentracijos nustatymas
Reakcijos lygtis: 2S2O32- + I2 →2I- + S4O62-
Žinant tikslią natrio tiosulfato koncentraciją, juo titruojamas nežinomos koncentracijos I2 tirpalas. Taip pat atliekami bent trys titravimai, kiekvienam titravimui fiksuoto tūrio pipete imant po 10,00 mL jodo tirpalo. 

4. Palyginamojo jodo tirpalo paruošimas 
Į 100,0 mL matavimo kolbą graduota pipete įpilama 2,50  mL jodo tirpalo, iki žymos atskiedžiama distiliuotu vandeniu ir išmaišoma. Pasigamintu tirpalu užpildoma apie ⅔ matavimo cilindro tūrio. Šis palyginamuoju jodo tirpalu užpildytas matavimo cilindras bus naudojamas visiems trims reakcijos greičio matavimams.
5. Parūgštinto acetono tirpalo gaminimas 
Į 50,00 mL matavimo kolbą pilama 5,0 mL acetono, 10,0 mL 2,00 M HCl tirpalo bei skiedžiama distiliuotu vandeniu. Pagamintas tirpalas perpilamas į 100 mL kūginę kolbą.
6. Reakcijos greičio matavimas

Į parūgštintą acetono tirpalą supilami 5,00 mL standartizuoto (nemaišyti su palyginamuoju) jodo tirpalo ir mišinys greitai sumaišomas. Chronometru reakcijos pradžia fiksuojama pirmiesiems jodo tirpalo lašams pasiekus parūgštintą acetono tirpalą. Tirpalas sumaišomas ir dalis jo perpilama į antrąjį matavimo cilindrą taip, kad skysčių lygiai abiejuose cilindruose būtų vienodi.

Cilindrai stebimi iš viršaus, laikant juos nežymiai pakeltus virš balto fono. Tirpalų spalvoms susilyginus laikas stabdomas ir rezultatas įrašomas atsakymų lapuose. Atliekami dar du reakcijos greičio matavimai keičiant reagentų koncentracijas – vieną kartą imama 2,5 mL acetono ir 10,0 mL druskos rūgšties, o kitą – 5,0 mL acetono ir 5,0 mL druskos rūgšties. 
7. Pildomi atsakymų lapai
	Darbo priemonės
 

	Darbo vietoje

 

	Stovas su laikikliu
	1

	Biuretė
	1

	Piltuvėlis biuretės užpildymui
	1

	10,00 fiksuoto tūrio pipetė
	2

	100 mL kūginė kolba
	1

	Stovas pipetėms
	1

	100,0 mL matavimo kolba
	1

	50,00 mL matavimo kolba
	1

	5 mL graduoda pipetė
	2

	10 mL graduoda pipetė
	1

	Plastikinė pipetė - lašintuvas
	1

	25 mL matavimo cilindras
	2

	Stovas cilindrui
	2

	Balto popieriaus lapas
	1

	Atliekų indas
	1

	Kriaušė
	1

	Apsauginiai akiniai (naudoti privaloma)
	1

	Plovyklė su distiliuotu vandeniu
	1

	Kamštis matavimo kolbai
	2

	Svėrimo indelis
	2

	

	Bendro naudojimo

 

	Svarstyklės
	 

	Popieriniai rankšluosčiai
	 

	Pirštinės (naudoti neprivaloma)
	 

	 

	Reagentai

 

	Darbo vietoje

 

	Natrio tiosulfato tirpalas
	 

	Jodo tirpalas
	 

	2,00 M HCl tirpalas
	 

	Acetonas
	 

	  

	Bendro naudojimo

 

	KI
	 

	KIO3
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