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WYDZIAtU CHEMII UNIWERSYTETU tODZKIEGO

WYKAZ CWICZEN:

1. Synteza tlenowych zwigzkéw boru.

2. Stabilizacja w zwigzkach chemicznych metali na réznych stopniach utleniania. Uktad
Cu(l1)/Cu(l). Synteza chlorku miedzi (l) oraz jodku miedzi (1).

3. Badanie kinetyki hydrolizy kwasowej jonu tris(1,10-fenantrolina)zelaza (l1).

GRAFIK PRACOWNI:
Nr prac. | I n v
Grupa

A 1 2 17 z
B 2 17 1 Z

gdzie: Z — zaliczanie, odrabianie nieobecnosci, 1, 2, 17 — numery éwiczen wykonywanych
w trakcie zaje¢ na pracowni.

CWICZENIE 1

SYNTEZA TLENOWYCH ZWIAZKOW BORU

Zakres teoretyczny materiatu
Typy wigzan chemicznych (jonowe, kowalencyjne, metaliczne) —ich charakterystyka.
Zwigzek pomiedzy typem wigzania a wtasciwosciami zwigzku chemicznego.
Teorie kwasow i zasad: Bronsteda, Lewisa oraz Pearsona HSAB.

4. Podstawowe wtasciwosci zwigzkdw tworzonych przez pierwiastki 13 grupy uktadu
okresowego (bor oraz glin). Tlenowe zwigzki boru oraz zwigzki boru z wodorem.
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Il. Zalecana literatura

1. A.Bielanski, ,,Podstawy chemii nieorganicznej”, PWN, Warszawa 2011.
2. P.A. Cox, ,Chemia nieorganiczna”, PWN, Warszawa 2003.

3. P. Urbaniak, ,Wyktady z chemii nieorganicznej” — materiaty z wyktadow.



4. L. Kolditz, ,,Chemia nieorganiczna”, tom I; PWN, Warszawa 1994.

lll. Wykonanie ¢wiczenia
1. Wstepne przygotowanie sie do ¢wiczenia. Przed rozpoczeciem doswiadczenia nalezy:

A. Obliczy¢, ile ml stezonego roztworu kwasu siarkowego (VI) (c = 96%, d = 1,84 g/cm?) potrzeba
do catkowitego przereagowania z 10 g boraksu Na;B407:10H,0, tak by catkowicie przeksztatcit sie on
w kwas ortoborowy H3BOs.

B. Obliczy¢, ile ecm® 0,05 mol/dm® roztworu Na,S;0: zostanie zuzyte na catkowite
zmiareczkowanie 150 mg jodu.

C. Narysowaé wzory strukturalne (elektronowe) obydwu syntezowanych w doswiadczeniu
zwigzkow boru.

2. Przeprowadzenie doswiadczenia:
UWAGA I: Zageszczajgc przesqcz po syntezie kwasu borowego mozna jeszcze otrzymac pewngq ilos¢
preparatu. W ten sposob uzyskuje sie lepszg wydajnos¢ syntezy.

UWAGA II: Przemywanie alkoholem etylowym i eterem dietylowym nalezy prowadzi¢ pod
dygestorium.

UWAGA Ill: Obserwacje podczas doswiadczern obejmujqg: barwe roztworu, powstawanie i
rozpuszczanie osadow, ich barwy.

Czesc I. Synteza tlenowych zwigzkéw boru.

Synteza kwasu trioksoborowego (ortoborowego)- H:BOs

Okoto 6,9 g sproszkowanego boraksu rozpuéci¢é w 15 cm?® cieptej wody. Jedli boraks zawierat
nierozpuszczalne zanieczyszczenia, roztwér przesgczyé na goraco, a zlewke i sgczek przemyé 4 cm3
gorgcej wody. Wode nalezy podgrzewac na ptycie grzewczej. Nastepnie do klarownego roztworu
dodawaé kroplami, powoli 1 cm?® stezonego roztworu kwasu siarkowego (VI) intensywnie mieszajac.
Otrzymany roztwér umiescié¢ w fazni lodowej.

Wydzielone krysztaty odsgczy¢ i przemy¢ je zimng wodg destylowang. Sgczenie wykonujemy na
lejku Buchnera, przy pomocy pompki wodnej lub prézniowej oraz kolby ssawkowe;.

Nastepnie otrzymany kwas ponownie rozpuscié¢ w 20 cm?® gorgcej wody. Roztwdr przesaczy¢ na
gorgco. Przesgcz umiesci¢ w tazni lodowej. Wytrgcony osad odsgczy¢, przemyé matg iloscig zimnej

wody. Suszy¢ na powietrzu w temperaturze 50 — 60°C. Zwazy¢.

Synteza nadtlenooksoboranu sodowego - [NaBO,:-H,0,-:3H,0]

Okoto 16 g sproszkowanego boraksu rozpusci¢ w 20 cm?® cieptej wody i dodaé powoli roztwér
zawierajacy 3,2 g NaOH w 20 cm?® wody. Roztwdér ochtodzié do temperatury pokojowej i dodaé 10 cm?
30% roztworu nadtlenku wodoru. Mieszanine reagujacg nalezy co kilka minut zamieszaé bagietka. Po
pewnym czasie z mieszaniny wypadajg krysztaty. Otrzymany produkt odsgczyé, przemy¢ najpierw
zimng wodg z lodem, a nastepnie kolejno 4 cm? alkoholu etylowego i 4 cm? eteru dietylowego. Osad
zwazy¢ po 20 minutach.



Cze$c Il. Analiza otrzymanych zwigzkéw:

Analiza kwasu trioksoborowego (ortoborowego)

Odwazy¢ z doktadnoscig do 0,1 mg ok. 0,1 g kwasu trioksoborowego. Odwazke rozpusci¢ w
30 cm?® wody, dodaé 5 cm? gliceryny i miareczkowaé 0,1 mol/dm® mianowanym roztworem NaOH w
obecnosci fenoloftaleiny. Kiedy pojawi sie jasno rézowy kolor, dodaé 1 cm? gliceryny. Jezeli barwa
zniknie, to kontynuowaé miareczkowanie do ponownego powstania zabarwienia roztworu.
Procedure powtarza¢é do momentu uzyskania trwatego (w czasie 1 min.) zabarwienia roztworu.
Zanotowac zuzytg objetosc titranta (NaOH). Miareczkowanie powtérzyé. Wynikow miareczkowan nie
nalezy usredniad.

Analiza [NaBOz-H202-3HzO]

Odwazy¢ z doktadnoscig do 0,1 mg ok. 0,1 g otrzymanego zwigzku. Odwazke rozpusci¢ w kolbie
stozkowej (Erlenmayera) ze szklanym korkiem, w 10 cm® wody, a nastepnie doda¢ 5 cm® 2 mol/dm3
roztworu kwasu siarkowego H,SOs. Nastepnie doda¢ 2 c¢cm? roztworu jodku potasu Kl o stezeniu
3,5 mol/dm3. Kolbe nalezy szybko zamkngé, zamiesza¢ i odstawi¢ na 20 minut w ciemne miejsce.
Wydzielony jod miareczkowaé 0,05 mol/dm?® roztworem tiosiarczanu sodu w obecnosci skrobi.
Zanotowac zuzytg objetosc¢ titranta (NaxS;0s). Miareczkowanie powtdrzyé. Wynikéw miareczkowan
nie nalezy usredniac.

IV. Sposdb opracowania wynikéw badan i ich dyskus;ji.

1. Podac réwnania wszystkich zachodzacych w doswiadczeniu reakcji.

2. Na podstawie przeprowadzonych miareczkowan wyznaczyé czystos¢ obydwu otrzymanych
preparatéw.

3. Obliczy¢ wydajnosci reakcji obu syntez z uwzglednieniem stopnia czystosci otrzymanych
preparatéw.

4. Zapisac¢ rownanie pokazujgce zachowanie sie kwasu ortoborowego po wprowadzeniu go do
wody.

5. Odpowiedzie¢ na pytanie: Jaka role petni dodatek gliceryny podczas miareczkowania roztworu
kwasu borowego roztworem mocnej zasady?

Wszystkie obliczenia muszg by¢ poparte odpowiednim komentarzem.



CWICZENIE 2

STABILIZACJA W ZWIAZKACH CHEMICZNYCH METALI NA ROZNYCH
STOPNIACH UTLENIANIA. UKtAD Cu(ll)/Cu(l). SYNTEZA CHLORKU
MIEDZI (1) ORAZ JODKU MIEDZI (1)

Zakres teoretyczny materiatu
Polaryzowalnos¢ atomow i czasteczek.
Teoria Pearsona HSAB twardych i miekkich kwaséw oraz zasad i jej zastosowanie.
Potencjat redoks uktadu: standardowy, formalny. Wzér Nernsta.
Szereg elektrochemiczny (napieciowy) metali i jego wykorzystanie.

5. Zaleznos¢ pomiedzy aktywnoscia pierwiastka a jego pofozeniem w szeregu
elektrochemicznym.

6. Czynniki wptywajgce na wartos$¢ potencjatu redoks uktadu: wptyw odczynu roztworu i
tworzenia komplekséw.

7. Trwatos$é nietypowych stopni utlenienia metali w zwigzkach jonowych.
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Il. Zalecana literatura

A. Bielanski, ,,Podstawy chemii nieorganicznej”, PWN, Warszawa 2011.
P.A. Cox, ,,Chemia nieorganiczna”, PWN, Warszawa 2003.

P. Urbaniak, ,, Wyktady z chemii nieorganicznej” — materiaty z wyktadéw.
L. Kolditz, ,,Chemia nieorganiczna”, tom Il; PWN, Warszawa 1994.
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1. Wykonanie ¢wiczenia
1. Wstepne przygotowanie sie do ¢wiczenia. Przed rozpoczeciem doswiadczenia nalezy:

A. Korzystajgc z wartosci iloczynu rozpuszczalnosci (1,72-107), obliczyé rozpuszczalno$é CuCl w
wodzie (w g/100 cm? rozpuszczalnika).

B. lle miligraméw jodku miedzi(l) mozna otrzymaé w wyniku reakcji 1 g Cu(SO4),-5H,0 z uzytym
w nadmiarze jodkiem potasu.

C. Odpowiedzie¢ na pytanie: dlaczego jony miedzi (Il) utleniajg jodki do czgsteczkowego jodu,
mimo ze standardowy potencjat redoks uktadu jod/jodki jest wyzszy niz uktadéw miedz (I1)/ miedz (l)
czy miedz (I1)/ miedz (0)?

2. Przeprowadzenie doswiadczenia:
UWAGA I: Nalezy pamietac, ze wilgotny CuCl bardzo tatwo ulega utlenieniu tlenem z powietrza.

UWAGA IlI: Synteze CuCl przeprowadza sie jednq z dwdch ponizej podanych metod - konsultacja z
prowadzgcym zajecia.

UWAGA IlI: Stezony roztwdr amoniaku naleZy dodawac pod dygestorium. Nie wolno butelki z
roztworem amoniaku wyjmowac spod niego.

UWAGA IV: Przemywanie alkoholem i eterem dietylowym nalezy prowadzi¢ pod dygestorium.

UWAGA V: Obserwacje podczas doswiadczeri obejmujg: barwe roztworu, powstawanie i
rozpuszczanie osadow, ich barwy



Czesc I. Synteza chlorku miedzi (1) jedng z podanych nizej metod.

Synteza chlorku miedzi (1) CuCl metoda |

W 100 cm? kolbie stozkowej (Erlenmayera) rozpusci¢ 2 g chlorku miedzi (11) CuCl;2H,0 w 12 cm?
odtlenionej argonem wody. Nastepnie doda¢ 5cm? stezonego roztworu HCl. Kolbe z roztworem
ogrzewacd na ptycie grzejnej. Do roztworu doda¢ matymi porcjami 1,5 g proszku (pytu) miedziowego.
Catos¢ ogrzewac do momentu az przestanie zmieniaé sie barwa roztworu. W tym czasie przygotowac
buteleczke, do ktdrej bedzie przesypany chlorek i zwazy¢ jg. Do drugiej zlewki o poj. 150 cm?® wlaé
60 cm® odtlenionej argonem wody. Do tej zlewki zla¢ znad osadu (zdekantowaé) mieszanine
reakcyjng, tak by nie przela¢ do niej nieprzereagowanego pytu miedziowego. Powinien wypas¢ osad
chlorku miedzi (I) CuCl. Osad odsgczy¢ na lejku Buchnera pod zmniejszonym cisnieniem, uwazajac, by
chroni¢ osad przed dostepem tlenu z powietrza — natychmiast przemy¢ 2 porcjami etanolu po ok.
4 cm3, a nastepnie 4 porcjami (po 4 cm?3) eteru dietylowego. Podczas kazdego przemywania nalezy
delikatnie miesza¢ osad. Po przemyciu osad suszy¢ pozostawiajgc go na sgczku przez ok. 1 min. Osad
wraz z lejkiem przenie$¢ na 1 godz. do eksykatora z zelem krzemionkowym. Eksykator ogrzewa¢ do
ok. 70°C. Proces suszenia mozna przyspieszy¢, prowadzac je pod zmniejszonym ci$nieniem. Nastepnie
przenies¢ zwigzek do buteleczki i zwazy¢. Przechowywac go pod argonem, bez dostepu powietrza.
Buteleczke nalezy uszczelni¢ parafilmem. Na podstawie otrzymanej masy chlorku miedzi (I) obliczy¢
wydajnosé procesu.

Synteza chlorku miedzi (1) CuCl metoda Il

Do zlewki o pojemnosci 50 cm?® wsypaé 5 g siarczanu (IV) sodu i rozpusci¢ go w 25 cm® wody.
Nastepnie, w innej zlewce (50 cm?), rozpusci¢ 6,5 g chlorku miedzi (II) w 12 cm® wody. W trzeciej,
duzej (800 cm3) zlewce przygotowad roztwér kwasu siarkowego (IV) przez rozpuszczenie 0,5 g
siarczanu (IV) sodu w 500 cm?® wody i nastepnie dodanie 6 cm?® 2 mol/dm3 roztworu HCI. Do zlewki
(400 cm3) wlaé roztwdr chlorku miedzi (I1). Nastepnie do tego roztworu dodawaé powoli, intensywnie
mieszajac, roztwér siarczanu sodu (IV). Rozcienczyé powstajgcy zawiesine CuCl dodajac okoto potowe
przygotowanego roztworu kwasu siarkowego (1V) H.S0s. Zdekantowa¢ roztwdr znad osadu. Odsgczy¢
osad na lejku Buchnera, a nastepnie przemy¢ pozostatym roztworem kwasu siarkowego (IV),
zwracajac uwage, by osad zawsze byt pokryty warstwg cieczy. Nastepnie przemy¢ produkt trzema
porcjami etanolu i czterema porcjami eteru, kazda porcja po ok. 2 cm® rozpuszczalnika. Produkt
osuszy¢ w eksykatorze prézniowym i przechowywaé w szczelnie zamknietym naczyniu. . Na
podstawie otrzymanej masy chlorku miedzi (1) obliczy¢ wydajnos$é procesu.

Czesc Il. Przeprowadzenie i analiza reakcji z chlorkiem miedzi (1).

a. Matgilo$é (na czubku topatki) CuCl dodaé do 10 cm® wody. Zanotowaé obserwacje.

b. Sporzadzié roztwér ok. 0,1 g KCl w 10 cm® wody. Do tego roztworu dodaé matg ilo$é CuCl
(na czubku topatki). Zanotowac obserwacje. Nastepnie dodac kilka kropel roztworu
stezonego amoniaku. Zanotowac obserwacje.

c. Przeprowadzi¢ reakcje z CuCly. Do 2 cm? 0,03 mol/dm? roztworu soli dodaé 1 cm?® stezonego
25% roztworu amoniaku. Zanotowac obserwacje.



Czesc lll. Synteza jodku miedzi (I).

Synteza jodku miedzi (1) Cul

W 50 cm?® wody rozpuscié 0,5 g CuCl,#2H,0. W drugiej zlewce przygotowaé roztwér zawierajacy
1g KI w 40 cm® wody. Otrzymany roztwér jodku potasu wlaé do zlewki z roztworem chlorku
miedzi(ll). Zanotowaé obserwacje. Otrzymany produkt odsgczy¢ i przenies¢ do zlewki o pojemnosci
25 cm3. Nastepnie kilka doda¢ ok. 5 cm? etanolu i intensywnie zamieszaé szklang bagietka, tak aby
rozpusci¢ wydzielony jod. Etanol zdekantowaé. Czynnos¢ powtdrzy¢ 2-3 razy, tak aby jak
najdoktadniej usungc¢ jod. Pozostaty osad powinien byé szary. Otrzymany zwigzek wysuszy¢ i zwazyc.
Na podstawie otrzymanej masy jodku miedzi (I) obliczyé wydajnos¢ procesu.

Cze$€ IV. Przeprowadzenie i analiza reakcji z jodkiem miedzi (I).

a. Do 10 ml wody doda¢ matg ilo$¢ Cul (na czubku topatki). Zanotowaé obserwacje. Nastepnie
doda¢ kilka kropel stezonego 25% roztworu amoniaku. Zanotowaé obserwacje.

b. Do 10 ml roztworu Kl o stezeniu 3.5 mol/dm?® dodaé matg iloé¢ Cul (analogiczng jak w czeéci
a). Intensywnie zamieszac roztwodr i zanotowaé obserwacje. Nastepnie dodac kilka (ok.10)
cm? wody. Zanotowac obserwacje.

IV. Sposdb opracowania wynikéw badan i ich dyskusji.
1. Poda¢ réwnania wszystkich zachodzgcych w trakcie syntez CuCl i Cul reakgji.
2. Obliczy¢ wydajnos¢ reakcji syntezy.
3. Opisac i objasni¢ procesy przebiegajgce w czesci l.
4. Dlaczego podczas syntezy CuCl, wypada w postaci osadu po dodaniu wody?
5. Zaproponowac inny substrat — reduktor, ktéry umozliwi otrzymanie chlorku miedzi (1) CuCl
z chlorku miedzi (1) CuCl,. Napisa¢ rownanie odpowiedniej reakcji.
6. Na podstawie réwnania Nernsta wyznaczy statg réwnowagi Cu(ll)-Cu(l) w roztworze wodnym.
Wykorzystujac statg rownowagi obliczy¢: a) stezenie Cu(l) przy zastosowanym w ¢wiczeniu stezeniu
Cu(ll); b) stezenie Cu(l) w roztworach, w ktérych stezenia Cu(ll) i Cu(l) sg takie same.
7. Obliczy¢ wartos¢ potencjatu (E) dla reakcji syntezy CuCl z Cu(ll) i Cu(0) wykorzystujgc odpowiednie
potencjaty standardowe. Poréwnac z odpowiadajgcym mu potencjatem w przypadku nieobecnosci
jonéw chlorkowych w uktadzie.
8. Na podstawie zaleznosci pomiedzy potencjatem termodynamicznym G° a potencjatem
standardowym uktadu E° obliczyé AG® dla powyzszego procesu.
9. Opisa¢ wptyw halogenkdéw na stabilizacje jondw miedzi na drugim (Il) i na pierwszym (1) stopniach
utlenienia.

Wszystkie obliczenia muszg by¢ poparte odpowiednim komentarzem.



CWICZENIE 17.

BADANIE KINETYKI HYDROLIZY KWASOWEJ JONU
tris(1,10-FENANTROLINA)ZELAZA (I1)

. Zakres teoretyczny materiatu

1. Energia aktywacji.

2. Kompleksy labilne, inertne i bierne.

3. Mechanizmy reakcji wymiany ligandu (substytucji, podstawienia) w zwigzkach
kompleksowych.

4. Hydroliza jonéw kompleksowych.

5. Mechanizm hydrolizy w zaleznosci od Srodowiska oraz od budowy kompleksu.

6. Efekt trans.

7. Reakcje przeniesienia elektrondw - mechanizmy zewnatrz- i wewnatrzsferowe.

Il. Zalecana literatura

1. A. Bielanski, ,Podstawy chemii nieorganicznej”, PWN Warszawa 2011.

2.S.F.A. Kettle, ,Fizyczna chemia nieorganiczna” , PWN Warszawa 1999.

3. P. Urbaniak, ,, Wyktady z chemii nieorganicznej” — materiaty z wykfadéw.

4. M. Cieslak-Golonka, J. Starosta, M. Wasilewski, ,,Wstep do chemii koordynacyjnej”,
PWN Warszawa 2010.

5. P.A. Cox, ,,Chemia nieorganiczna”, PWN Warszawa 2003.

i, Wykonanie ¢wiczenia.
1. Wstepne przygotowanie sie do ¢wiczenia. Przed rozpoczeciem doswiadczenia nalezy:

A. Podaé przyktadowe typy mozliwych reakcji hydrolizy zwigzkéw kompleksowych wraz z ich
mechanizmami, w zaleznosci od budowy zwigzku kompleksowego i od srodowiska.

B. Wyttumaczyé, jak przy uzyciu pojecia energii aktywacji pola ligandow mozna wyttumaczyc
labilnos¢ lub inertnos¢ zwigzkdw kompleksowych w reakcjach wymiany ligandéw.

C. Narysowac wzory strukturalne 1,10-fenantroliny oraz badanego jonu kompleksowego. Wzory
powinny obrazowad przestrzenne rozmieszczenie tomow wezta koordynacyjnego, tj. zelaza i atomow
azotu

2. Przeprowadzenie dos$wiadczenia:

UWAGA I: Do wykonania ¢wiczenia naleZy przystgpic mozliwie szybko i sprawnie, gdyz czas potrzebny
na jego wykonanie wynosi ok. 3,5 godz.

UWAGA II: Pomiary nalezy wczesniej dobrze przemyslec i czasowo rozplanowaé. Czas pomiaréw
nalezy tak zaplanowad, aby unikngc jednoczesnego pobierania i mierzenia probek.

UWAGA IlI: Temperature, przy ktorej prowadzi sie pomiary w kolbach 3 i 4 nalezy uzgodnic z
prowadzgcym ¢wiczenia.



Czesc I.
Przygotowanie roztworu kompleksu do badan (przygotowuje prowadzacy zajecia):

Rozpusci¢ 1,32 g siarczanu(VI) amonowozelazowego(ll) i 2g monohydratu 1,10-fenantroliny
w 300 cm® wody destylowanej. Roztwér ogrza¢ do temperatury 50°C i mieszaé, tak dtugo, az
catkowicie rozpusci sie 1,10-fenantrolina. Otrzymany roztwor siarczanu(VI)
tris(1,10-fenantrolina)zelaza(ll) ochtodzi¢ i przela¢ do ciemnej butelki.

Czes¢ Il
Pomiary majgce na celu wyznaczenie wartosci statych szybkosci reakcji i energii aktywacji procesu:

Przed przystgpieniem do pomiardw przygotowac spektrofotometr. W tym celu nalezy ustawié
dtugosc¢ fali, przy ktérej bedg prowadzone pomiary (A = 510 nm) oraz przeprowadzi¢ kalibracje
aparatu — stosujac jako odnosnik wode.

Do czterech kolb miarowych 100 cm® odmierzyé pipetg po 45 cm?® 0.5 mol/dm? roztworu kwasu
siarkowego(VI) H,SO4. W kolbie nr 1 zmierzy¢ i zanotowac temperature roztworu. Kolby numer 3 oraz
nr 4 po zamknieciu korkami, nalezy umiesci¢ w termostacie, nastawiajgc temperature co najmniej
0 15°C wyzszg niz zmierzona w kolbie nr 1.

Do kolb nr 1 oraz nr 2 doda¢ pipetg automatyczng po 0,35 cm?® roztworu kompleksu. Zanotowaé czas
dodania roztworu kompleksu - to. Mozliwie szybko z kolbki nr 1 odpipetowaé do kuwety ok. 2 cm?
badanego roztworu i zmierzy¢ na spektrofotometrze jego absorbancje. Zanotowaé czas wykonanego
pomiaru t;. Po uptywie 10 minut od wprowadzenia roztworu kompleksu do kwasu, pobrac¢ z kolbki
kolejne ok. 2cm® i zmierzyé jego absorbancje oraz czas jej pomiaru t,. Powyiszy sposéb
postepowania powtarza¢, az otrzyma sie 15 punktéw pomiarowych.

Podobnie postepowac z kolbka nr 2, lecz pierwszy pomiar przeprowadzi¢ po 5 min (ti1) od chwili
zmieszania reagentéw (to), natomiast kolejne w odstepach dziesieciominutowych.

Pomiary w kolbach nr 3 oraz nr 4 mozna rozpoczg¢ po ok. 30 minutach termostatowania. Zmierzyc¢ i
zanotowad temperature roztworu w kolbie nr 3. Nastepnie pipetg automatyczng dodaé po 0,35 cm3
roztworu kompleksu Zzelaza(ll). Zanotowac czas — to. Mozliwie szybko wykonaé pomiar prébki
pobranej z kolby nr 3. Pierwszy pomiar z kolby nr 4 przeprowadzi¢ po 2 min. (t1) od zmieszania
roztwordw (to). Czasy pomiedzy pobieraniem kolejnych prébek powinny dla obu prébek wynosié
5 min. Pomiary powtarza¢ do otrzymania dla kazdej probki 15 punktéw pomiarowych. Wyniki
pomiaréw absorbancji roztwordw w czterech kolbach przedstawi¢ w tabelach.

Iv. Sposob opracowania wynikéw badan i ich dyskusji.

1. Napisa¢ réwnania zachodzacych reakgji

2. Sporzadzi¢ wykresy log A = f(t).

3. Metodg najmniejszych kwadratéw wyznaczyé wartosci statych szybkosci reakcji w dwadch
temperaturach. Wyniki z pomiaréw w identycznych temperaturach — usrednic i podac w tabelce.

4. Sporzadzi¢ wykres log k = f(1/T).

5. Wyznaczy¢ orientacyjng wartos¢ energii aktywacji Eax

6. Otrzymang warto$é poréwnac z wartoscig literaturowg (Eax = 125,6 kJ/mol).

7. Odpowiedzie¢ na pytania: a) Czy badany kompleks moze ulegaé hydrolizie zgodnie z
mechanizmem sprzezonej zasady? b) W jakim Srodowisku reakcja hydrolizy badanego kompleksu
bedzie szybsza: kwasowym czy zasadowym? Odpowiedzi nalezy uzasadnic.

Wszystkie obliczenia muszg by¢ poparte odpowiednim komentarzem.



