Занятие № 19
I. Тема: Введение в биокинетику. Основные понятия и экспериментальные методы биокинетики. Влияние концентрации реагентов на скорость реакции. Кинетика сложных реакций. Зависимость скорости реакций от температуры.
II. Цель: Сформировать знания кинетических закономерностей, определяющих скорость химических реакций и необходимых для понимания механизмов биологических процессов, в том числе равновесных. 

III. Значимость темы: Знание  темы позволяет понять почему в живом организме многие реакции не достигают стадии динамического равновесия.
IV. Исходный уровень.

1. Скорость химических реакций.
2. Зависимость скорости реакции от природы реагирующих веществ, концентрации, температуры.

3. Обратимость химических реакций. 

4. Химическое равновесие и условия его смещения.

V. Содержание занятия. 

1. Теория
1. Химическое равновесие. Константа химического равновесия. 
2. Уравнение изотермы химической реакции. 
3. Прогнозирование смещения химического равновесия (принцип Ле-Шателье).

2. Задачи 

1. Объясните влияние температуры на равновесное состояние обратимых реакций:

1) 2SO2 + O2 ↔ 2SO3     (Hр = -196,6 кДж,

2)* N2 + O2 ↔ 2NO 
(Hр = 180,7 кДж.
2. Объясните влияние давления на равновесное состояние обратимых реакций:

1) 2SO2 + O2 ↔ 2SO3,     

2)* N2 + O2 ↔ 2NO.

3. Объясните влияние концентрации СО на смещение равновесия реакций:

1) СОСl2 ↔ СО + Сl2  – 27 ккал,

2)* 2СО ↔ СО2 + С + 41 ккал.
Примечание: Задания, отмеченные звездочкой, необязательны для решения (бонусные).
3. Лабораторные работы
1. ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ НА СМЕЩЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО РАВНОВЕСИЯ
Цель работы: Изучить влияние концентрации веществ, участвующих в обратимой реакции образования тиоцианата железа (III), на смещение химического равновесия.

Теоретическая часть.

Направление смещения химического равновесия регламентируется принципом Ле-Шателье.

Его формулировка: если на систему, находящуюся в состоянии химического равновесия оказать какое-либо воздействие (изменить температуру, давление или концентрацию), то равновесие сдвигается в сторону протекания той реакции, которая ослабляет это воздействие.

Для каждого из трёх факторов существует частная формулировка принципа Ле-Шателье.

Влияние концентрации. Увеличение концентрации одного из исходных веществ или уменьшение концентрации одного из продуктов реакции смещает равновесие в сторону прямой реакции. 

И наоборот, уменьшение концентрации одного из исходных веществ или увеличение концентрации одного из продуктов реакции смещает равновесие в сторону обратной реакции.

Влияние концентрации на смещение химического равновесия изучается на примере обратимой реакции

FeCl3 + 3KSCN ↔ Fe(SCN)3 + 3KCl,

в которой участвующие вещества имеют следующую окраску: KSCN и KCl – бесцветные, Fe(SCN)3 – красного цвета, FeCl3 – желтого. При изменении концентрации одного из реагирующих веществ окраска раствора меняется, что указывает на направление смещения равновесия. 

Ход работы: К 20 мл воды в небольшом стакане прибавьте по несколько капель насыщенных растворов FeCl3 и KSCN до появления розового цвета. Полученный раствор разлейте в 4 пробирки. В первую добавьте несколько капель концентрированного раствора FeCl3, во вторую – несколько капель концентрированного раствора KSCN, в третью – немного кристаллического KCl, четвертую оставьте для сравнения.

   Результаты внесите в таблицу.

	№

пробирки
	Добавленный  раствор
	Изменение интенсивности окраски раствора

(увеличение или уменьшение)
	Направление смещения равновесия (указывается стрелками)

	1
	FeCl3
	
	

	2
	KSCN
	
	

	3
	KCl
	
	

	4
	-
	
	


Результаты и их обсуждение: 

Напишите уравнение изучаемой реакции.

Укажите цвета, участвующих в реакции веществ, под соответствующими формулами.  

Объясните изменение интенсивности окраски раствора тиоцианата железа (III) при добавлении указанных веществ.

Вывод:

2. ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА СМЕЩЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО РАВНОВЕСИЯ
Цель работы: Изучить влияние температуры на смещение равновесия реакции взаимодействия йода с крахмалом.

Теоретическая часть.

При повышении температуры равновесие обратимого процесса смещается в сторону прохождения той реакции, которая ослабляет данное воздействие, т.е. будет снижать температуру. 

Снижение температуры происходит за счет поглощения энергии, следовательно, будет протекать эндотермическая реакция.

Аналогичные рассуждения приведут к тому, что понижение температуры приведет к смещению равновесия в сторону экзотермической реакции.         

Следовательно, повышение температуры смещает равновесие в сторону эндотермической реакции, а понижение температуры – в сторону экзотермической реакции. Данное положение является частной формулировкой принципа Ле-Шателье для температуры.

Влияние температуры на смещение химического равновесия изучается на примере реакции взаимодействия йода с крахмалом, в результате чего образуется вещество сложного состава синего цвета по схеме:

Йод + Крахмал ↔ Йодкрахмал

Ход работы: В 2 пробирки налейте по 4-5 мл раствора крахмала и добавьте несколько капель 0,1 М раствора йода до получения бледно-синего цвета. 

Первую пробирку нагрейте, затем охладите, а вторую оставьте для сравнения.

Результаты и их обсуждение: 

Укажите окраску раствора при нагревании и при охлаждении.

Объясните, в каком направлении смещается процесс при изменении температуры. 

Установите тепловой эффект прямой и обратной химической реакции, согласовав смещение равновесия с изменением окраски раствора.

Напишите термохимическое уравнение изучаемой обратимой реакции.

Вывод: 
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