Kurs zadaniowy z chemii
Maturalis i Kamil Kaznowski

Lekcja 7/25 — 16 grudnia 2022 r.
Temat: Kinetyka chemiczna

Zadanie 1.
Reakcja A + 2B = C przebiega w temperaturze 7 wedlug roéwnania kinetycznego

v = kcacs’. Poczatkowe stezenie substancji A bylto rowne 2 mol - dm ~, a substancji B bylo
réowne 3 mol - dm . Szybkosé¢ poczatkowa tej reakcji byta rowna 5,4 mol - dm - s 7.

a) Oblicz stala szybkoSci reakcji w temperaturze 7, wiedzac, ze dla reakcji
przebiegajacej wedlug rownania kinetycznego v = kecarcg® stala szybkoSci k ma
jednostke: mol - dm®-s™'.

b) Korzystajac z powyzszych informacji, oblicz szybko$¢ reakcji w momencie, gdy

przereaguje 60% substancji A. Wynik podaj z dokladnoscia do czwartego miejsca
po przecinku.

Obliczenia:
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Zadanie 2.
Réwnanie kinetyczne reakcji opisanej rownaniem:

2NO(g) + O2(g) — 2NO2(g)

ma postac:
v=k - cko- Co,

Na podstawie: J. Sawicka i inni, Tablice chemiczne, Gdansk 2004.
Szybkos$¢ reakciji chemicznej v, wyrazona w jednostce: mol - dm= - s, zalezy od stezen
molowych substratéw reakcji oraz od statej szybkosci reakgji k — wspotczynnika

charakterystycznego dla danej reakcji. Stata szybkosci reakcji zalezy od temperatury, a nie
zalezy od stezenia substratow.

Napisz jednostke statej szybkosci reakcji k w rownaniu kinetycznym opisanej reakc;ji.

W zamknietym reaktorze o pojemnosci 2 dm® zmieszano 6 moli tlenku azotu(ll) i 4 mole
tlenu. Podczas reakcji utrzymywano statg temperature 7.

Oblicz, ile razy zmaleje szybkos$¢ opisanej reakcji w stosunku do szybkosci
poczatkowej, w momencie, w ktérym stezenie tlenu zmniejszy si¢ o 1 mol - dm=3.

Obliczenia:
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Zadanie 3.
Reakcja hydrolizy pewnego estru w srodowisku zasadowym przebiega zgodnie ze schematem

R1COOR2 + OH T R1COO T+ RzOH

Przygotowano roztwér o temperaturze 30 °C, w ktorym stezenia estru i wodorotlenku sodu

byly jednakowe i wynosity 0,05 mol-dm™. W celu zbadania szybko$ci hydrolizy estru
pobierano co 5 minut z badanego roztworu probke o objetosci 10 cm® i oznaczano ilo§¢
znajdujacego si¢ w niej wodorotlenku sodu. Wykorzystano w tym celu reakcje wodorotlenku
sodu z kwasem solnym.

Zalezno$¢ objetosci uzytego kwasu solnego w funkcji czasu trwania eksperymentu

przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Oblicz, ile cm® kwasu solnego zostanie zuzytych na zobojetnienie wodorotlenku
sodu w probce o objetosci 10 cm®, w ktérej uleglo hydrolizie 20% estru. Wynik
zaokraglij do jednosci.

Obliczenia:

Odczytaj z wykresu czas, po ktorym w probce pobranej do analizy uleglo
hydrolizie 20% poczatkowej iloSci estru.
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Zadanie 4.

Reakcja przebiega wedtug rownania sumarycznego: 2 Ag) + B(g) = Cig) + D(g)

Réwnanie kinetyczne reakcji mozna przedstawié zapisem: v =k - [A] - [B]

Oblicz, jak zmieni sie szybkos¢ tej reakcji, jezeli stezenie reagenta A zmaleje o 80%. Stezenie
poczatkowe reagentéw wynosza:

[A] =1 mol-dm3, [B] = 0,5 mol-dm™3, a stata szybkosci k reakcji wynosi 0,01 dm®-mol=2-s71,

Obliczenia:
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Zadanie 5.

Przeprowadzono reakcje rozktadu substancji A, ktérej przebieg ilustruje réwnanie reakgcji:
Ag) = Big) + Cig)

Szybkos¢ reakcji maleje w czasie jej trwania, a jej szybkos¢ w dowolnym momencie jej

przebiegu opisywana jest przez réwnanie kinetyczne: v =k - [A]

Stata szybkosci k pozostaje niezmienna w trakcie biegu reakcji i przyjmuje warto$é k = 0,1 s7%.

Oblicz, ile moli substancji A pozostanie w naczyniu zamknigtym o objetosci 1 dm?3 po uptywie

3 sekund od chwili zainicjowania reakgcji, jezeli wiesz, ze do naczynia wprowadzono 0,5 mola

substancji A.

Obliczenia:
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Zadanie 6.
a) Dana jest reakcja chemiczna przebiegajgca w uktadzie jednofazowym:
Ag) + Big) = Cig) + D(g)
Stezenie reagenta D przyrasta w czasie i osigga wartos$¢ 0,25 mol-dm™3 po uptywie 16
sekund od momentu zainicjowania reakgji.
Oblicz $rednig szybkos¢ reakcji w zadanym przedziale czasu.

b) Dana jest reakcja chemiczna przebiegajgca w uktadzie homogenicznym:
Ag) + Big) = Cig) + D(g)
Zmierzono przyrost stezenia substratu A i stwierdzono, ze jego stezenie zmalato z ilosci
1,5 mol-dm™ do wartosci 1 mol-dm=3 pomiedzy 4. a 28. sekunda przebiegu reakgcji.
Oblicz $rednig szybkos¢ reakcji w zadanym przedziale czasu.

Obliczenia:
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Zadanie 7.
a) Ustal, ile razy wzros$nie szybkos¢ reakcji po zwiekszeniu temperatury z 10°C do 70°C,
jezeli wiesz, ze wzrost temperatury o 10 stopni dla tej reakcji zwieksza jej szybkos¢ 2-
krotnie.

b) Oblicz, ile razy zmaleje szybkos¢ reakcji v po zmniejszeniu temperatury prowadzenia
procesu z 320 K do 280 K, jezeli wiesz, ze wzrost temperatury o 10 stopni dla tej reakcji
zwieksza jej szybko$¢ 3-krotnie.

Obliczenia:
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Zadanie 8.
a) Pewna reakcja chemiczna zachodzi zgodnie z réwnaniem:

Ag) + Bg) = Cig)
Reakcje badano pod katem jej mechanizmu, a zebrane dane przedstawiono w tabeli.

Pomiar A B %
[mol-dm™3] [mol-dm™3] | [mol-dm™-s7]
1 0,1 0,1 1-10™
2 0,1 0,2 4-107°
3 0,2 0,1 1-10™

Zaproponuj rownanie kinetyczne reakcji chemicznej.

b) Dana jest reakcja o zapisie:
Ag) + Big) + Cig) = Dyg)
Reakcje badano pod katem jej mechanizmu, a zebrane dane przedstawiono w tabeli.

Pomiar A B C %
[mol-dm™3] [mol-dm™3] | [mol-dm™3] | [mol-dm™3-s7%]
1 0,10 0,10 0,10 1,00-1073
2 0,10 0,10 0,20 4,00-1073
3 0,20 0,10 0,10 1,00-1073
4 0,10 0,20 0,10 2,00-1073

Zaproponuj rownanie kinetyczne reakcji chemicznej.

c) Pewna reakcja chemiczna zachodzi zgodnie z réwnaniem:
2 Ha(g) + 2 NOgg) = 2 H20(g) + Nagg)
Reakcje badano pod katem jej mechanizmu, a zebrane dane przedstawiono w tabeli.

Pomiar H» NO %
[mol-dm™3] [mol-dm™3] [mol-dm™3-s71]
1 2:1072 2,5-1072 4,8-1072
2 2:1072 1,25-1072 2,4-1072
3 1-1072 1,25-1072 0,6-1072

Zaproponuj rownanie kinetyczne reakcji chemicznej.
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Zadanie 9.
a) Przyktadem reakcji katalizowanej jest synteza bromku nitrozylu.

e Réwnanie reakcji bez udziatu katalizatora:
2 NO + Br, — 2 NOBr

e Réwnania reakcji z udziatem katalizatora:
2 NO + Cl; = 2 NOCI
2 NOCI + Br, — 2 NOBr + C|2

Wskaz wzér katalizatora oraz wzér (lub wzory) produktu posredniego.

Katalizator: ................. Produkt POSIedNi: .cceeeeeeeiceeeee ettt et e e

b) Pewna reakcja przebiega w obecnosci katalizatora w etapach podanych ponizej:
e Pt+0;— PtO;

e SO;+PtO; — SOs + PtO

e SO+ PtO— SOz +Pt

Wskaz wzér katalizatora oraz wzér (lub wzory) produktu posredniego.
Katalizator: ................. Produkt POSIedNi: .cceeeeeeeiceeeee ettt et e e

¢) Pewna reakcja przebiega w obecnosci katalizatora w etapach podanych ponizej:
e 2CO+2N0O;—>2C0O,+2NO
e 2NO+0;—>2N0;

Wskaz wzér katalizatora oraz wzér (lub wzory) produktu posredniego.

Katalizator: ................. Produkt POSIedni: c.cceeeeeeeieeece ettt e e
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Zadanie 10.
Wyznacz rownanie kinetyczne reakcji spalania bromowodoru w tlenie, jezeli wiesz, ze

mechanizm przebiegu reakcji ilustruje 4 zachodzace kolejno etapy:

Réwnanie reakcji sumaryczne:
4 HBrg) + Oz(g) = 2 Brag + 2 H20¢g)

Szczegbétowy mechanizm reakcji:

e Etap 1-etap wolny HBr + O —> HOOBr

e Etap 2 —etap szybki HBr + HOOBr — 2 HOBr
e Etap 3 —etap szybki HOBr + HBr — Br, + H,0
e Etap 4 — etap szybki HOBr + HBr — Bry + H,0

Zadanie 11.
Okresl, jak zmieni sie szybkos¢ reakcji jednoetapowych zachodzacych zgodnie z rownaniami:
a) 2 NO2(g —> N2Oagg
jezeli reakcja przeprowadzona zostanie w naczyniu o dwukrotnie mniejszej objetosci.

b) 2 O35 — 3 Oz
jezeli reakcja przeprowadzona zostanie w naczyniu o trzykrotnie wiekszej objetosci.
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