CINETICA REACTIEI APEI OXIGENATE CU IODURA DE POTASIU
IN MEDIU ACID

1. SCOPUL LUCRARII
Determinarea ordinului de reactie si a constantei de viteza pentru reactia apei oxigenate

cu iodura de potasiu.

2. NOTIUNI TEORETICE

Pentru reactia complexa:

HoOo+ 2I'+ 2H"— 2H20 + I» (1)
viteza globala de reactie este data de relatia:
dC H2 02
22 _ .C  +k.C .C -C (2)

unde &, , k, sunt constante de viteza in cadrul mecanismului de reactie.

Cand iodura de potasiu si acidul sunt in exces, relatia (2) se simplificd, deoarece

concentratiile ionilor de I~ si H* raman practic constante. Rezulta astfel:

oy e o
dt H,0,
unde 4, constanta globala de viteza, are semnificatia:
k=kC +k,C -C 4)

U 2 at g
Desfasurarea reactiei respectd relatia cinetica de ordinul I (liniaritate intre Cy.o, si
timp):
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Spre sfarsitul reactiei, cand consumul de I~ s1i de H* incepe sa devind important,
concentratiile lor scad, observandu-se abatere de la linearitate. Variatia concentratiei de H>O»
in timpul desfasurarii reactiei se urmareste prin titrarea I> rezultat din reactia (1) cu tiosulfat de

sodiu 1n prezenta de amidon. Reactia care are loc este:

2 - 2
25,057 +1, 21" +5,0; (6)



Deoarece reactia (6) este foarte rapida, iodul produs in reactia (1) este consumat pe
masurd ce se produce. De aceea, nu se poate urmari prin titrarea de probe la diferiti timpi. Se
foloseste metoda cronometrica prin care se masoara timpul in care se consuma o anumitd
cantitate din reactivul de titrare.

In acest sens, se introduce in vasul de reactie, pregitit conform modului de lucru, o
cantitate data de tiosulfat si se cronometreaza timpul de la adaos pana la consumul total al
acestuia. Excesul de iod ramas nereactionat dupa consumarea intregii cantitati de tiosulfat,
conform reactiei (6), formeaza un complex molecular cu amidonul, prezent in masa de reactie,

producand colorarea in albastru a solutiei.

3. PARTE EXPERIMENTALA

3.1. APARATURA S$I SUBSTANTE

- pahar Erlenmayer de 500 mL, cilindru gradat de 250 mL, pahar Erlenmayer de 25 mL, 2 pipete
de 25 mL si o pipetd de 10 mL, cronometru apa oxigenata 3%, apa distilata, acid sulfuric, solutie

de permanganat de potasiu 0,02 M, fenolftaleina.

3.2. MOD DE LUCRU

Intr-un vas Erlenmayer se prepara o solutie cu concentratia 0,05 mol/L de H202. Pentru
aceasta se introduc 3 mL H202 3% in 50 mL apad distilata. Pentru a se determina concentratia
exacta a solutiei de H>O; preparatd, se introduc in doua vase Erlenmayer cite 5 mL H20: (din
cea preparata anterior), se adaugd 3 mL H»SOs si se titreazad cu KMnO4 0,02 mol/L pana la roz

pal (culoarea este datoratd unui mic exces de KMnQOs , nu se pune un alt indicator). Reactia

este:
- + 2+
5H202 +2Mn04 +6H " —2Mn +8H20+502 (7)
Concentratia exacta a solutiei de H,O; este:
5 VK]MI’ZO
“’10 ~‘H,0, 7> : "KMnO ®)
2% 2 VH202 4

unde 5 este raportul intre coeficientii stoichiometrici ai H>O> si KMnOg4 din reactia (7).

In continuare, se pregiteste urmatorul amestec: intr-un vas de 500 mL se introduc, cu
cilindrul gradat, 150 mL apa distilata, iar cu pipetele potrivite, 20 mL KI 0,1 M, 10 mL H2SO4

3M, 2 mL tiosulfat din biureta si 5 mL amidon. Se aseaza paharul pe agitatorul magnetic, sau



in lipsa acestuia se agitd manual. In cazul agitirii manuale se prefera un pahar Erlenmayer de
500 mL. Pentru inceperea reactiei se masoara 20 mL H>O; din solutia preparata inainte, care se
introduc intr-un pdharel Berzelius de 50 mL, In vederea turnarii in vasul de reactie. Se
pregateste cronometrul. Apoi, se toarna solutia de H>O; pregatita in vasul de reactie, pentru ca

amestecarea sa se faca brusc. Se porneste cronometrul.

Atentie: in momentul turnirii apei oxigenate in vasul de reactie, se declanseazi

cronometrul, citindu-se timpul de aparitie a culorii albastre fara a se opri cronometrul.

In continuare, operatiile ce urmeaza trebuie facute rapid. In momentul aparitiei culorii
albastre, dupa citirea timpului, se adauga rapid (din biuretd sau cu o pipetd) 2 mL tiosulfat.
Solutia se decoloreaza, deoarece iodul este consumat de tiosulfat. Este necesar ca intervalul
intre colorare si decolorare sa fie cat mai scurt. Se noteaza din nou timpul de aparitie al culorii
albastre, addugandu-se apoi rapid alti 2 mL de tiosulfat. In total se fac 10-12 adaosuri si anume:
4-5 cu cate 2 mL tiosulfat si daca timpul intre decolorari creste la peste 4 minute, se continua
cu 5-7 adausuri cu cate 1 mL tiosulfat; daca timpul este mai mic de 3 minute se folosesc doar
cate 2 mL. Spre sfarsitul reactiei colorarea este mult mai slaba, deoarece apa oxigenata este

consumata. Timpii se citesc la aparitia primei tente de colorare.

4. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE

4.1. Rezultatele experimentale se trec intr-un tabel de forma:

c
t,s Vias,o,s ML | Viotar, mL | ZF2, mL Ha0n? Inc, k, s
‘ mol/L
0 0 205 0
2 207 2
Vva,s,0, - volumul de tiosulfat adaugat, mL
Viotat - volumul total din vasul de reactie la momentul t , mL
¥Vy - volumul total de tiosulfat addugat, mL

4.2. Din volumul de tiosulfat adaugat se calculeaza concentratia de H>O, nereactionata pana la

momentul citit de cronometru. Se va trasa graficul Inc,; , functie de timp. Se obfine o dreapta.



In concluzie, reactia studiata este de ordinul 1. Concentratia initiala este cea obtinuta la titrarea

apei oxigenate(vezi relatia 8), iar concentratia H>O» la momentul ¢, se calculeaza cu relatia

¢ = 149 ©)

Vtotal

00 Lo
Ve 20221/2

unde: ¢ - concentratia H>O 1n vasul de reactie la timpul ¢ mol/L
V- volumul solutiei de H2O; introdus initial, mL
¢ - concentratia initiald de H2O2, mol/L
Viotal - volumul total din vasul de reactie, mL

cJ - concentratia solutiei de tiosulfat addugat, mol/L

>V> - volumul de tiosulfat adaugat, mL

Datele obtinute se logaritmeaza reprezentandu-se grafic Inc,, , functie de timp. La

sfarsitul reactiei, punctele se abat de la liniaritate din motivele aratate mai sus.

Se calculeaza constanta de viteza cu relatia

k:l(lnc —lnct)

¢ 0
il
unde concentratia la momentul initial este: € =
total

Se va calcula constanta de viteza si din panta graficului In ¢, = f (t) .

5. INTREBARI

5.1. Dati exemple de alte reactii de ordinul 1.

5.2. Evaluati concentratia initiala c,, utilizand reprezentarea grafica: Inc, = f (t)



