CkopocTh
XUMHUUYECKOU
peakiuu

Ypok B 11 Knacce




Ieab ypoka

CdopmupoBaTth y y4alMXxcst OCHOBHbIl€e
npencTraBrieHUs O CKOPOCTU XMMUYECKOMN
peakuuu



3agauu ypoka

Ob6pa3zoeamersibHbie:

1) Ha OCHOBe NOBTOPEHUS paHee U3y4YeHHOro MaTepuana u B xoge
3HaKOMCTBa C HOBbIM MaTepuariom yrnyouTb 3HaHUA O XMMUYECKNX
peakuMAX: CKOPOCTU XMMUUYECKOWN peaKkLuun;

2) BbISSCHUTb 3aBUCUMOCTb CKOPOCTU XUMMUYECKOMN peaKkLuumm oT yCIioBUN
NpoOTeKaHus;

3) co3gaTb yCNnoBUA A1 pa3BUTUA HaBbIKOB CaMOCTOSITESIbHOMN
nccnegoBaTernibCKoOn paboThbl, yMeHUsA aenaTtb BbIBOAbI, 0600WwaTb
pe3ynbraTbl 3KCNEepPUMEHTA.

Pa3euegarowue: cnocobcTtBOBaTHL PpasBUTUIO
1) HaBbIKOB NpPOBeAEeHUA IKCMEePUMEHTA;

2) no3HaBaTesIbHbIX NPOLECCOB y4YalMXcsi: BHUMaHUS,
HabngaTeNnbLHOCTU, CMOCOOHOCTU NpPaBUNbLHO POPMYNUPOBaThL CBOU
MbICIIU B NpoLecce aHanu3a pe3ysibTaToB 3KCMepPUMEHTa;

3) KOMMYHUKaTUBHbIX YMEHUN: YCTHON MOHOJIOrMYECKOU peyun n
Avanora (npu oocyxxaeHuUu pe3ynbLTaToB 3KCNepUMeHTa B rpynne).

BocnumamernbHbie: cnocob6cTBOBaTL Pa3BUTUIO
1) no3HaBaTeNIbHOro OTHOLUEHUS K NpeaMeTy (Yepe3 3KCNepPUMEHT)
2) KOMMYHMKaTUBHOCTMU (paboTa B rpynnax);
3) aKonoru4yeckoe BocrnuTaHue.



X0 YPOKa

OpraHn3aunoHHbIN 3Tan

[TogrotoBka K OCHOBHOMY 3Tany YCBOEHMUS
y4eOHOro Martepuana, akryanusaunst ornopHbIX
3HaHU

TeopeTn4yeckoe nccrnegosaHue

CaMOKOHTpPOfIb X caMoOOLieHKa  BO3MOXHOCTEW
npeacTosilen OesaATEeNbHOCTU MO M3YYEHUD JaHHOM
TEMbI

OcHoBHOWM 3Tan. BbinonnHeHWe uccnegoBaHUs
3akpenneHne 3HaHUK

[loaBeaeHue NToros

[MpeabsiBneHne n obeyxageHne goMallHero 3agaHus



Opranv3anMoOHHbIA MOMEHT

B3anmMHOE  NpuMBETCTBME  YyYyaLLUUXCA U
yynTens; cdukcaums OTCYTCTBYHOLLNX;
NMPOBEPKA TOTOBHOCTU Y4YalIMXCS K YPOKY:
npoBepka Hannyna [OHEBHUKOB, TeTpagewu,
y4ebHNKOB, KapaHaaLllen, NIUHEEK;
opraHm3auust BHUMaHUS.



1loaroroBKka K OCHOBHOMY J3Taly YCBOCHUS
Yy4eOHOIr0 MarepMaja, akTyajJau3anus OMOPHbIX
3SHAHUH

a) YTO TaKoe CKOPOCTb XMMUYECKOU peakLmmn v
MOXHO I €N ynpaBnsaTb?

6) 3a4eM HY>XXHbl 3HAHUSI O CKOPOCTU XUMUYECKUX
peakumn?
B) KAKUMU NpuMepamMmn MOXXHO NOATBEPAUTL TO, UTO

XUMWNYECKNE peaKkLnm MpoTeKarT C pasfiMiHbIMU
CKOPOCTAMU?

) Kak onpenenstoT CKOPOCTb MEXaHUYECKOro
OBWXEHUA, KaKoBa egnHULIa U3MEPEHNS 3TOW
CKOPOCTU? (chopmyry 3arucbiearom Ha 0OCKe)

0) Kak onpenensitoT CKOPOCTb XMMUYECKON peakummn?

e) Kakue pakTopbl BNUSOT HA CKOPOCTb XUMNYECKOM
peakLumnm



TeopeTnueckoe uccjaeT0BaHuE

dopmyna CKOPOCTU XMMNYECKON peakLmn

v =—(C,— )/, —t;) = -Ac /AL

Ckopocmb xuMu4eckoU peakyuu — eesiu4UHa, Nokasbiearowasi
U3MeHeHue MOJISIPHOU KOHUeHmpauuu eeuwiecmea 8 eQUHUUY 8PEeMEeHU.



dopmyJia CKOPOCTH IS

JIJ1s1 TOMOTeHHOM O _ An MOJIb
peaKHI/II/I: COMOCEH Al‘ ] V C . ﬂ
An MOJIb

Jlois1 reTreporeHHoOM
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BbInnoJiHeHME UCCJIeI0BAHUSA

3amanue I rpynme

B oBe npoOupKu Haneurte
CONnsIHOM KUcnoTbl. B ogHy
OonycTUTe rpaHyny UuHKa, a
B APyryro — MeaHyHr
NpPOBOJIOKY.

*CpaBHUTE CKOPOCTb
B3auMoOencTBuA
pa3fiMYHbIX MEeTanmnoB C
CONSAHON KUCJIOTOM.

* B yem, no-Bawiemy, npuynHa
pa3nM4YHOUN CKOPOCTHU
peakumn KUCnoThbl C
3aJaHHbIMM MeTannamm?




3aganmue Il rpynme

B oBe npobupku Haneurte
pacTtBopbl cynbgata meaum (ll)
pa3nIMYHOU KOHUEeHTpauuu,
onpenenus OONbLUYIO UNKN
MEHbLUYI KOHUEeHTpaLuuio no
HacCbILWEeHHOCTH uBeTa
pacTtBopa. B kaxayro
NPoOUpPKY NomMecTuUTe rpaHyny
LUHKA.

*B Kakon n3 npoobupok
BblAeneHne Mmeau Ha UMHKe
Ha4yanocb ObicTpee?

*Kak 3TO MOXHO OOBLACHUTL C
TOYKMN 3PEHUA aTOMHO-
MOJIEKYNISIPHOrO y4eHua?




3aganue 111 rpynme

B oBe npoOuUpKu Haneurte
COJIAHOUN KUCTIOTbI.
OaHoBpeMeHHO B O4HY
NpPooUupKy nomecTuTte
Kyco4ek, a B ApYyryto —
NOPOLLUOK KapOoHaTa
Kanbuus.

*B Kakou U3 npoounpok
peakuusa npounpeTt
ObicTpee?

* Kak 3TO MOXHO
OOBSACHUTBL C TOUKHU
3peHUust aTOMHO-
MOJIEKYIAPHOIro y4eHus?




3aganue 1V rpynne

B oBe npoOuUpKu Haneurte
COJIAHOMN KUCTIOTbI U
NomMecTuTe B HUX MO
rpaHyne uyuHka. OgHy m3
NPOOUPOK OCTOPOXKHO
Harpeure.

*B Kakou U3 npoounpok
BblaerieHne rasa
npoTteKaeT 6oree 6ypHoO?

* Kak 3TO MOXHO
OOBSACHUTb C TOUYKMU
3peHnsA aTOMHO-
MOJEKYNSAPHOro y4yeHus?




3ananue V rpynmne

B oBe npoOuUpKu Haneurte
nepekncb Bogopoaa. B
Oo4HY U3 NPoObUpoOK
OCTOPOXHO NPUCLINLTE
HECKOJIbKO KpUCTansIukoB
oKkcuga mapradua (IV).

*B Kakou U3 npoounpok
Habnrogaetca 6ypHoe
BbigeneHuve rasa? Kakom
3TO ra3?

*Kakyro ponb B aTomn
peakuum BbINOSIHAET
okcua mapraHua (1V)?




IIpoToxkoJ uccjaeao0BaHus

Ne Ne CopepxxaHue un ycrioBue onbita HabnrogeHus BbiBOAO
n/n | npobupk
7]
1 3aBNCMMOCTb CKOPOCTU peakumu oT
npupoabl pearnpyrowmnx seects
] Zn + HCI(10%)=
2 Cu + HCI(10%)=
2 3aBMCMMOCTb CKOPOCTM peakumn OT KOHLIEHTpauum
3 pearnpyoLmnx BeLecTB
4 Zn + CuS0O4(5%)=
Zn + CuS04(10%)=
3 3aBMCMMOCTb CKOPOCTU peakuun oT nnoLaau
NOBEPXHOCTU pearnpyrowmx seecTs and
reTeporeHHbIX peaKLI,I/IIZ
4 CaCO3 (kycouek) + HCI(10%)=
5 CaCO3 (nopowwok) + HCI (10%)=
4 3aBUCUMOCTb CKOpPOCTHK peaKunn oT Temnepatypbl
6 Zn + HCI(10%) =
7 Zn + HCI(10%) HarpeB=
5 3aBnCMMOCTb CKOpPOCTHK peaKunn OoT NpucyTCcTBuA
KaTtanmiartopa
8 2H202 = 6e3 Kkar.

2H202 = (B npucytctBun MnO2 )




BBIBOALI 10 UCCJIECI0BAHUIO

CKOpPOCTb XMMMNYECKOU peaKunun 3aBUCUT OT:
NMpupoabl pearnpyrowinx BeLlecTB
KoHueHTpauumn pearmpyrowmx BewecTs

OT nnowaau COMNMPUKOCHOBEHMUSA
pearMpyrowmx BewecTB (B reteporeHHbIX
peakuunsx)

OT TemnepaTypbl
OT npucyTCcTBMA Katanusartopa



3aKoH el CTBYIOIIUX MACC

CKOpPOCTb XMMMYECKON peakumm npssMo
nponopunMoHanbHa npounsBeaAeHUIo
KOHUEeHTpauun pearmpyrowmx BeLLeCTB,
B3AAITbIX B CTeMeHsAX, paBHbIX WUX
KoahpuumeHTam B ypaBHEHUU peaKLUN.

mA+nB=C

o=k -[AT - [BT.



IlpaBuio Banur-lI odda

[lpy noBblilWeHUM TemnepaTypbl Ha
kKaxable 100 cCcKoOpoCTb XMMUYECKOW
peakumMm yBenunuupaeTcs B 2-4 pa3sa. ITY
BeJINYMHY Ha3bIBalwT TemMnepaTtypHbIM
koadhdunumneHToM peakuumn, obo3HavaeTcs
Y —ramma. [ng Kaxgou peakuum 4YUCriom
oT 2 o 4.



3akpenienye 3HAHUHA

1) PewinTe 3apgaun:

1) Onpepenute, Kak WU3MEHUTCA CKOPOCTb HEKOTOpOM
peakuuu: a) npyn nosbiweHn TemnepaTtypbl ot 10 no 500C;
©0) npu noHmxeHun Temnepatypbl ot 100 - 00 C.
TemnepaTypHbIn Ko3pchnumeHT peakumm paseH 3. PewweHue
(npunoxeHune Ne 7)

2) Xnmnyeckas peakuusi npoTteKaeT B pacTtBope, COrfnacHo
ypaBHeHUuI0: A+B = C. UcxogHble KOHUeHTpauun: BellecTBa
A - 0,80 monb/n, Bewecta B — 1,00 monb/n. Yepes 20
MUHYT KOHUEeHTpauumsa BewectBa A cHusunacb oo 0, 74
Mmonb/n. OnpepenuTte: a) cpegHIOD CKOPOCTb peakuuum 3a
3TOT NPOMEXYTOK BPEMEHMU;

0) KOHUeHTpauuio BewlecTBa B Yepe3 20 MUH.
PeweHune (cMm. npunoxeHune Ne 7).




CamMonpoBepka

a) NoacTaBUTb JaHHbIE 3a4a4uM B
cbopmyny:

50°C-10 C

— ) 10 — .4 _
UnpuSOOC _UnpuIOOC 3 _UnpuIOOC 3 > U 81'U

npu 50 c npulOOC"

CKOPOCTb peakuun yBennyiuntcs B 81
pas.

0°-10°
3 10 _ D -1 _ UnpulOOC
- npulOOC - 3 )

UnpuO0 c UnpulOOC

CKOpOCTb peakumm yMeHbLUNTCH B 3
pasa.



3akpenienye 3HAHUHA

2) CamocTossTenbHasa padora v4alluxcs:

3apaHue 1. CocTaBbTe KMHETMYECKMe YpaBHEHUS
ANsi crnegyrowmux peakuum:

A) H2 + 12 = 2HI;

B) 2 Fe + 3CI2 = 2 FeCl3.

3apgaHue 2. Kak U3MEHUTCH CKOPOCTb peaKuuwm,
nMerLlen KWHeTU4YecCKoe ypaBHeHue

v=kC A2 C B, ecnu

A) KoHUeHTpauur BewectBa A yBenuuutb B 3
pa3a;

B) KOHUeHTpauuo o06oMx BelecTB YyBeJNIMYUTL B
2 pa3a. PeweHue (cm. npunoxeHue Ne 7).




CamMonpoBepka

PeweHue. lNogctaBumMm COOTBETCTBYHOLLNE AaHHbIE B KUHETUYECKOE YpaBHEHME, CPaBHUM
CKOPOCTU peakumi.

a)
v, _kBC)'Ny _9kC,Cy __

L, B k(CA)zCB B ijCB CKOPOCTb peakuun yBennyutcsa B 9 pas.

6)

v, k(2C,)*(2C,) 8kC>C,
v, kC2C, kC3C,

=8 = ckopocTb peakuuy yBenuuMTCS B 8 pas.



JlomalHee 3aganue

[Taparpad 15 y4yebHuka

CocTtaBuTb 0006LLatoLLy0 Tabnuuy.
[TpunoxeHne Ne 8.

BoinonHuthb TecTthbl. [NpunoxeHne Ne 9.



3aKOHOMEPHOCTH H3MEHEHHUSI CKOPOCTH
XHMHY€CKOH peaKMu B 3aBUCHMOCTH OT
Pa3IHYHBIX (paKTOPOB(NpHJIOKEHHE 8)

dakTopbl, BNUAKOLIME Ha
CKOPOCTb XUMUYECKUX
peakuumn

3aKOHOMEpPHOCTHU
U3MEHEeHUs1 CKOPOCTU
npv 4encTBUN 3TUX
c¢dakTopoB

Noyemy nameHsieTcs
CKOPOCTb peakuum

Mpupoaa pearnpyrowmx
BellecTB

KoHueHTpauum peareHTOB

TemnepaTtypa

KaTtanusartop

NMoBepxHOCTb
COMPUKOCHOBEHUS
peareHTOB




TecTnl (mpuJ1o:xkeHue 9)

BapuaHT 1. CKOpPOCTb XMMMYECKUX peaKLun.
Yactb A. TecToBble 3aAaHusi C BbIGOPOM OTBETa U Ha COOTHeceHue
1. (2 6anna). PakTop, HEe BNUAIOLINNA HA CKOPOCTb XMMUYECKOWN peaKuuu:

A. NaBneHue. b. Katanunsatop. B. KoHueHTpauun pearnpyrowmx Bewects. . ®opma cocyaa, B KOTOPOM NpoTeKaeT
peakuus.

2. (2 6anna). C yBennyeHmem KOHLEHTpaLumM a3oTa B 2 pa3a CKOPOCTb NPsiIMOA XMMUYECKON peakuuu, ypaBHeHUe
kotopon N2 + 02 — 2NO:

A. He namenurcs. b. YBenuuutca B 2 pasa. B. YBenuunutca B 4 pasa [I. YMeHbluuTCA B 4 pasa.

3. (2 6anna). C yBenuyeHnem gaBrneHusi B 5 pa3 CKOPOCTb NPSIMON XMMUYECKOWN peakuuu, ypaBHeHue kotopom 2NO +
02 «~ 2NO2, yBenuuntcs:

A.B5pa3.B.B75pa3. b.B25pa3. TI.B 125 pas.

4. (2 6anna). Mpu noBblweHUn Temnepatypbl Ha 10 °C (TemnepaTypHbIN KO3PPULUEHT Y = 2) CKOPOCTb XUMUYECKOMN
peakuum yBenuymTca:

A.B 2 pa3a B.B 8 pa3. b.B 4 paza. . B 16 pas.

5. (2 6anna). MakcumanbHass CKOPOCTb XMMMW4YECKOW peakuuu Npu B3aMMOAeWCTBUM BellecTB, (hopMynbl
KOTOpPbIX:

A.Zn(rpaH.) M HC1. B.Pbu HC1. BbB. Zn(nbinb) u HC1. T.Fe n HC1.

6. (2 6anna). CKOpPOCTb XMMWYECKOW peaKuuu, ypaBHEeHUEe KOTOpPOM

Mg + 2HCI = MgCI2 + H27, npn yMeHblUeHMU KOHLEHTpauuu KUcnotbl 3a kaxable 10 c Ha 0,04 monb/n paBHa:

A. 0,00004 monb/nec). B. 0,004 monb/(nec). b. 0,0004 monb/nec). I. 0,04 monb/nec).

7. (8 6bannos). YcTaHOBUTE COOTBETCTBME.

YpaBHeHue peakuuu: 1. C + 02= C02. 2. C + CO2 = 2CO.

dopwmyna ansa onpeaeneHUsa CKOPOCTU peakumu:

A.v=kC(02). B.v=k.C(02)-C(C). b.v=k-C(C).C(CO2). I v=k-C(CO2).

Yactb b. 3agaHusa co cBo60AHBIM OTBETOM

%B (6 6annoB). 3anuWwKUTe CXeMy XUMUUYECKOMN peakLum, CKOPOCTb KOTOPOU MOXHO paccuuTtaTb no cdopmyne v=k e CA

9. (4 6anna). NMoyemy, ecnu cmewwaTb TBepAbIM HUTPaAT cBuHUa (Il) 1 nogna Kanus, NPU3HaKN peakum MOXHO
HabnaaTb Yepes HECKONbKO YacoB, a eCli1 CIIUTb PAacTBOPbI 3TUX CONEN, MPU3HAKK peaKkLun NOABATCS cpasy.
HanuwwuTe ypaBHeHMe peakuun B MOMEKYIAPHOM U MIOHHOM BuAax.

10. (6 6annoB). CocTaBbTe TEPMOXMMUYECKOE YPaBHEHME peakuumn pasfnoxeHUs kapboHaTa kanbLuusa, ecnv ans
pasnoxeHus 25 r kap6oHaTa Kanbuus notpeéoBanock 44,5 kX TennoTbl



TecTbl (poOIO/IIKEHHE)

BapuaHTt 2 CKOPOCTb XMMUYECKUX PeaKLiN.

Yactb A. TecToBble 3aAaHusi C BbIGOPOM OTBETa U Ha COOTHeceHue

1. (2 6anna). PakTop, HEe BNUAIOLINNA HA CKOPOCTb XMMUYECKOWN peaKuuu:

A. NlaBneHue. b. Katanusatop. B. Cnoco6 nonyyeHus peareHToB. I. Temnepartypa.

(2:. (2 6acrg1a).oc yBenumyeHueM KOHLEeHTpaLum xnopa B 2 pa3a CKOPOCTb XMMMUYECKON peakLuum, ypaBHeHne kotopon CO +
12 =CC120:

A. He namenurcs. b. YBenunuurtcsa B 2 pasa. B. YBenuuutca B 4 pasa. I. YMeHblunTCA B 4 pasa.

3. (2 6anna). C ymeHblUeHMEM AaBreHus B 3 pa3a CKOPOCTb NPAMON XMMUYECKOM peaKkuumn, ypaBHeHne kotopon N2 + O2
<=> 2NO, ymMeHbLlunTCA:

A.B 3 paza. B.B 27 pas. b. B 9 pas. I. B 81 pas.

4.(2 6anna). ina yBenuyeHUsi CKOPOCTU XMMUUYECKOMN peakuum B 32 pa3a (TemnepaTypHbIn ko3achPuLMEHT y = 2) Hago
NOBLICUTbL TeMnepaTtypy:

A. Ha 30 °C. B.Ha50°C. bB.Ha40 °C. I Ha 60 °C.

5. (2 6anna). CKopoCcTb XMMMUYECKOWN peakuum MakcumMmaribHa npu B3aMMoAencTBuun BellecTs, hopMyribl KOTOPbIX:

A. C2H50H (k) n 02. 5. C2H50H (r) u 02. B. N2 n 02. . CuO n H2S04.

6. (2 6anna). CKOpOCTb XMMWYECKOW peaKuuu, ypaBHEeHUe KOTOpoM

CuO + H2S04 = CuS0O4 + H20, np1 yMeHblLUeHMN KOHLEHTpauuu KUCNoTbl 3a Kaxable 10 ¢ Ha 01,03 monb/n paBHa:
A. 0,1 monb/nec). B. 0,002 monb/nec). B. 0,001 monb/(nec). T. 0,003 monb/nec).

7. (8 6annoB). YcTaHOBUTE COOTBETCTBUE.  YpaBHEeHWe peakuuu:

1. H20 + CO2 —~ H2CO3. 2. 2CO + 02 —~2C02. ®opmyna Ans onpeaerieHUs CKOPOCTU 06paTHOM peakuuu:
A.u=k-C(H20)-C(CO2). bB.u=k-C2(C0O2). B.u=k-C2(CO)-C(02). I u=k-C(H2CO3).

Yactb b. 3agaHusa co cBO60AHLIM OTBETOM

8.c(6 6annoB). 3anuwunTe cXxeMy XMMU4YECKOW peakLuumn, CKOPOCTb KOTOPOM MOXHO paccumuTatb no cdopmyne v =k C2A
Cs

9. (4 6anna). MpuBeauTe NPMMepPbl XMMUYECKUX peakuui, UNMICTPUPYIOLUX BUAHUE KaTanu3aTopa Ha
HanpaBneHue XUMUYECKOro npouecca: a) Ans HeopraHUYecKUX BellecTB; 6) Ans opraHM4YecKux coeguHeHUn.
3anuwuTte ypaBHEHUS 3TUX peaKL1iA.

10. (6 6annoB). CocTaBbTe TEPMOXMMUNYECKOE YPaBHEHUE peaKLMu pas3fioXXeHUs HUTparta Kanus, ecnu ans oopasoBaHus
5,6 n kucnopopa norpe6oBanoch 63,7 k [1)x TennoThbl,



