MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
OLIMPIADA NA'!'IONALA DE CHIMIE
PIATRA-NEAMT
31.03. - 06.04. 2013

Proba practica
Clasa a Xll —a

Determinarea ordinului de reactie si a energiei de activare

1. Ustensile necesare
- eprubete, pahare Berzelius, pipeta gradata, cilindru gradat, piseta, termometru, cronometru
sau ceas cu secundar.

2. Reactivi
- solutie standardizata de Na,S,03 de concentratie cunoscuta, solutie de H,SO,4 0,3 M.

3. Modul de lucru
In lucrare se studiaza reactia dintre tiosulfatul de sodiu si acidul sulfuric, in solutie apoasa.
Aceasta este usor de urmarit, deoarece sulful format se separa sub forma coloidala, producand

o tulbureald in vasul de reactie. Viteza de reactie in raport cu sulful format este v = [S]min / At .

Cantitatea [S]mn este o constanta, independentd de modul de desfagurare a reactiei, si
reprezinta cantitatea minima de sulf din unitatea de volum necesara aparitiei precipitatului
coloidal.
A. Se studiaza influenta concentratiei tiosulfatului de sodiu asupra vitezei de reactie,
determinéndu-se ordinul de reactie in raport cu acesta. Mentinand constante temperatura gi
concentratia acidului sulfuric, viteza de reactie este invers proportionala cu timpul At pana la
aparitia sulfului coloidal.

in patru eprubete (1a)-(4a) se introduc volumele de solutie de tiosulfat si de apa indicate
in tabelul 1:

Nr. V. mL V, mL mol At(s
eprubeta s (L) o (1mL) [Na,S,0,] T (s)
1a 5 0
2a 4 1
3a 3 2
4a 2 3
1b,...,4b 5 mL solupie H,SO,

iar in celelalte patru eprubete (1b)-(4b), cate 5 mL solutie H, SO,. Se adauga peste continutul
eprubetei (1a) solutia din eprubeta (1b), se agitd si se masoara timpul At scurs din momentul
amestecarii pana la aparitia tulburelii. Se procedeaza la fel si cu perechile de eprubete (2a)-
(2b), (3a)-(3b), (4a)-(4b), notandu-se valorile At.

B. In patru eprubete se pun cate 2 mL solutie Na,S,0; si 3 mL de apa, iar in celelalte patru
eprubete cate 5 mL solutie H,SO,. Eprubetele se introduc pe rand, cate doua (una cu solutie de
tiosulfat si una cu solutie de acid sulfuric), intr-un pahar Berzelius umplut pe jumatate cu apa la
temperaturi apropiate de 20, 25, 30, respectiv 35°C. Dupa 2-3 minute, se masoara temperatura

din paharul Berzelius, se toarna solutia de H,SO, dintr-o eprubeta peste cea de Na,S,0; din
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cealalta eprubeta, se agita si se masoara timpul At scurs de la amestecare pana la aparitia
tulburelii. Se repeta experienta la diferite temperaturi. Rezultatele se trec in tabelul 2:

Experiment T(K) At(s)
1
2
3
4
4. Cerinte
1. Scrieti ecuatia reactiei chimice dintre acidul sulfuric si tiosulfat. 6p

2. Completati tabelul 1, calculand concentratia tiosulfatului dupa amestecarea solutiilor

din eprubete. 6p
3. Prezentati rezultatele punctului (A) intr-un tabel de forma 16 p
Viazs203 (mL) Vino (mL) In [Nazszos] In At

5 0

4 1

3 2

2 3
4. Reprezentati grafic dependenta:

~In(At) = (In[Na,S,0,]) 16 p

5. Din graficul de la punctul anterior, determinati ordinul de reactie n. 6p

6. Scrieti ecuatia care descrie dependenta constantei de viteza k de temperatura
absoluta T, presupunand ca reactia este elementara si precizati semnificatia marimilor

care intervin. 1M1p
7. Prezentati rezultatele punctului (B) intr-un tabel de forma 16 p
Experiment 1000/ T —In(At)

1

2

3

4
8. Trasati graficul —In(At) = f(@j . 16 p

9. Din graficul trasat la punctul anterior, determinati energia de activare a reactiei, Ea.

J

Seda: R=8,314
mol-K

Nota: Timp de lucru 3 ore.

7p

Comisia: Adrian Birzu, Cornelia llies, Ruxanda Serban, Laura Mosteanu.
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Proba practica (traducere in Ib. maghiara)
Gyakorlati préba - XIl. Osztaly

A reakciorend és az aktivalasi energia meghatarozasa

1. Szilkséges eszko6zok:

- kémcsdvek, Berzelius poharak, beosztasos pipette, méréhenger, fecskendépalack, hémérd,
stopperéra vagy masodperces o6ra.

2. Reagensek:

- ismert koncentraciéju standardizalt Na,S,0; —oldat, 0,3 M-os H,SO, —oldat.

3. A muka menete:

A laborgyakorlatban a natrium-tioszulfat és kénsav kézott lejatszdédd reakciét tanulmanyozzuk,
vizes oldatban. Ez kénnyen kdvethet, mivel a reakcidébdl keletkezé kolloidalis kén, zavarossa
teszi az edényben talalhatd oldatot. A reakcié sebessége a keletkezett kénre vonatkoztatva:

V=[S]min/At. Az [Slnin mennyiség egy allandd, amely fluggetlen a reakcié végbemenek

modjatél, és azt a minimalis kénmennyiséget jelenti, amely az egységnyi térfogatban, a
kolloidalis csapadéek megjelenéséhez szikseéges.
A. Tanulmanyozzuk a natrium-tioszulfat koncentraciéjanak hatasat a reakciésebességre,
meghatarozva a ra vonatkozé reakciorendet. Allandonak tartva a hémérsékletet és a kénsav
koncentraciojat, a reakciésebesség forditottan aranyos a kolloidalis kén megjelenéséhez
szikséges At idbvel.

(1a)-(4a) —val jeldlt kémcsodvekben az 1. tablazatban megadott tioszulfat-oldat és viz
térfogatokat tesszuk:

A kémcsd V mL V, mL mol At(s
sorszama sz (L) o (mL) [Na,S,0,]| — (s)
1a 5 0
2a 4 1
3a 3 2
4a 2 3
1b,...,.4b 5 mL solupie H,SO,

valamint a masik négy, (1b)-(4b)-vel jeldlt kémcsdvekbe 5 -5 mL H, SO,-oldatot mériink be. Az
(1a)-val jeldlt kémcsdhodz az (1b)-vel jeldlt kémcsé tartalmat toltjuk, 6sszerazzuk és lemérjik az
Osszekeveréstdl a zavarossag megjelenéseéig eltelt At idét. Hasonldképpen jarunk el a (2a)-(2b),
(3a)-(3b), (4a)-(4b)-vel jeldlt kémcsBparokkal is, lejegyezve a At idéket.

B. Négy kémcsébe 2-2 mL Na,S,0;-oldatot és 3-3 mL vizet teszlink, valamint a masik négy
kémcs6be 5 -5 mL H, SOs-oldatot mérink be. A kémcsdveket szerre, parosaval (egyet
tioszulfat oldattal és egyet kénsavoldattal), vizzel félig megtoltétt Berzelius-poharba helyezzik,
amelyben a viz hémérséklete 20, 25, 30, valamint 35°C hémérséklet korlli érték. 2-3 perc
mulva megmeérjik a Berzelis-poharban a hémérsékletet, és az egyik kémcsébdl a H,SO, —
oldatot a Na,S,0; —oldatot tartalmazé kémcsébe tOltjuk, Osszerazzuk, és lemérjuk az
Osszekeveréstél a zavarossag megjelenéséig eltelt At id6ét. Megismételjik a kisérletet
kulonb6z6 hémeérseékleti értékekre.
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Az eredményeket a 2. tablazatba irjuk:

Experiment T(K) At(s)
1
2
3
4
4. Kérések:
1. Ird le a tioszulfat és a kénsav kdzott lejatszodo reakcid egyenletét. 6p

2. Egészitsd ki az 1. tablazatot, kiszamitva a tioszulfat koncentraciojat a kémcsovekben

talalhato oldatok dsszetodltése utan. 6p
3. Az (A) pont eredményeit ird az alabbi tablazathoz hasonléba. 16 p
VNaZSZO3 (mL) VHZO (ml‘) 11’1 [NaZSZOS] ln At

5 0

4 1

3 2

2 3
4. Abrazold grafikusan:

~In(At)=f(In[Na,S,0,]) 16 p

5. Az el6z6 alpont grafikonja alapjan, hatarozd meg az n reakciérendet. 6p

6. A reakciot, elemi reakcidnak tekintve, ird le a k sebességi allandé és az abszolut
hémérséklet kozotti dsszefliggést, valamint nevezd meg az dsszefliggésben szerepld

mennyiségeket. 11p
7. A (B) alpont eredményeit, ird az alabbi tablazathoz hasonléba. 16 p
Experiment 1000/ T —In(At)
1
2
3
4

8. Készitsd el a —ln(At) = f(@

j Osszefliggésnek megfelelé grafikont. 16 p

9. Az el6z8 alpontban elkészitett grafikon alapjan, hatarozd meg a reakcié E, aktivalasi

energiajat.

Adott: R =8,314 !
mol-K

Megjegyzés: A munkaido6 3 éra.

7p

Comisia: Adrian Birzu, Cornelia llies, Ruxanda Serban, Laura Mosteanu.
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MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
OLIMPIADA NATIONALA DE CHIMIE
PIATRA-NEAMT
31.03. - 06.04. 2013

Barem de evaluare si de notare
Proba practica
Clasa a Xll-a

1. Na,S,05; + H,SO, = Na,SO, + H,O + S + SO, 6 o]
2. Calculul valorilor [Na,S,0,], in mol/L 6p
3. Determinarea experimentala a valorilor At si completarea tabelului 16 p
4. Reprezentarea grafica —In(At) =1 (In[Na,S,0;]) 16 p
5. Determinarea lui n = 1 din panta dreptei 6p
E
6. k = Aexp| ——2 | si semnificatie 11
o[- Ex ) sisoma ,
7. Determinarea experimentald a valorilor At si completarea tabelului 16 p
8. Trasarea graficului —In(At) = f{@) 16 p
kIl . .
9. E, =35-40——, din panta dreptei 7p
mol
Total 100 p
Nota: orice varianta corecta de rezolvare se va puncta corespunzator.
Comisia: Adrian Birzu, Cornelia llies, Ruxanda Serban, Laura Mosteanu.
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