SR-projekt 2007. HG og DG


Reaktionskinetisk undersøgelse

med spektrofotometer og Logger Pro

I Kemi 2000 A-niveau 1
 s. 9 er vist en reaktion, hvor der dannes dibrom ud fra bromid, bromat og syre i vandig opløsning. 

5 Br⁻(aq) + BrO₃⁻(aq) + 6H⁺(aq) 
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 3Br₂(aq) + 3H₂O(aq)
Udviklingen af dibrom kan følges spektrofotometrisk ved at måle absorbans, A som funktion af tiden, t. 

De målte værdier af A kan omregnes til dibromkoncentrationer, hvis man først har bestemt omregningsfaktoren. 

Ud fra kendskab til startkoncentrationer og det afstemte reaktionsskema kan de aktuelle koncentrationer af alle reaktanter beregnes til ethvert tidspunkt i reaktionsforløbet.

Reaktionshastigheden, v hvormed dibrom udvikles og reaktanterne forbruges afhænger af reaktanternes aktuelle koncentrationer. I litteraturen er følgende hastighedsudtryk foreslået:
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Følgende betingelser skal gælde, hvis man vil undersøge om hastighedsudtrykket er korrekt:

I forsøg hvor v’s afhængighed af 
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 undersøges, skal der være et så stort et overskud af de to andre reaktanter, at man kan regne deres koncentration for tilnærmelsesvis konstant under reaktionsforløbet. Kinetikken vil svare til en 1. ordens reaktion og kaldes en pseudo 1. ordens reaktion. Tilsvarende gælder hvis man vil undersøge afhængigheden af de andre reaktanters koncentrationer.

I forsøg hvor v’s afhængighed af 
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 undersøges, skal der være stort overskud af bromid og bromat. 

Alternativt kan man undersøge hvad der sker ved at fordoble startkoncentrationen af 
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 i et forsøg, hvor bromatkoncentrationens betydning er undersøgt.

Man kan endvidere undersøge betydningen af at fordoble startkoncentrationen af 
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 i det første forsøg. Dette skulle kunne afsløre om reaktionshastigheden er af 1. orden med hensyn til bromidioner.

Kemikalier

· 1,00 M HCl (aq) udleveres.

· 0,100 M KBO3 (aq) udleveres (1,67 g KBrO₃ pr 100 mL vand)

· 1,00 M KBr (aq) fremstilles i 100 mL målekolbe (11,9g KBr pr 100 mL vand). 
· KBr (s) udleveres.

R&S samt affaldshåndtering undersøges via arbejdspladsbrugsanvisninger.

Apparatur mv.

· Computer med Logger Pro.

· Spektrofotometer og fem glaskuvetter.

· Fire små bægerglas til ovennævnte opløsninger samt til demineraliseret vand. 

· Fem mikropipetter 0-1000 mL og spidser til mikropipetter.

· To målekolber med prop, 100 mL 

NB! 

Hold computer og spektrofotometer i god afstand fra opløsninger – bortset fra det der er i kuvetten, når den sidder i spektrofotometeret! 

Læg ikke mikropipetterne på bordet så spidsen rører bordet. Der instrueres nærmere i brug af mikropipette inden opgaveugen.

Udførelse 

Fremstilling af referenceblanding til brug ved kalibreringen.

Afpipetter med mikropipetter direkte i glaskuvette: 

2,000 mL demineraliseret vand

0,500 mL 1,00 M KBr (aq)
0,500 mL 1,00 M HCl (aq)
Sæt låg på og bland.

Gem referenceblandingen!

Opsætning af spektrofotometer (forklaret på side 2 i den engelske Guide):

1. Forbind spektrofotometeret gennem et USB kabel til computeren.

2. Start Logger Pro 3.4.5 eller senere version.

3. Klik på Eksperiment i menulinjen og vælg Connect interface, Spectrometer, Scan for Spectrometers.
Hvis der ikke dukker et vindue til absorbansmåling op må man starte forfra. Det sker!
Det kan også ske at programmet automatisk registrerer spektrofotometeret. 

4. Sæt kuvetten med referenceblandingen i spektrofotometerets kuvetteholder (svarer til Place a blank cuvette in the detector)
Klik på Eksperiment i menulinjen og vælg Calibrate. Vælg Spektrofotometeret. Afvent nedtællingen, idet det er bedst at spektrofotometeret har varmet op i mindst 3 minutter. Følg instruktionerne i dialogboksen for at færdiggøre kalibreringen. Klik OK.
Fremstilling af Standard 1 dibromopløsning til brug i måling af absorbansspektrum .

Afpipetter med mikropipetter direkte i glaskuvette: 

1,980 mL demineraliseret vand (1,000 mL+ 0,980mL)

0,500 mL 1,00 M KBr (aq)
0,020 mL 0,100 M KBO3 (aq)
0,500 mL 1,00 M HCl (aq)
Sæt låg på og bland. Lad blandingen stå i ca. 5 min mens du gør klar til måling af absorbansspektrum.

Måling af absorbansspektrum – følg den engelske vejledning Part II, side 3.

1. Flacér kuvetten med Standard 1 i holderen til spektrofotomeret og klik [image: image7.png]JCollect



. Klik [image: image8.png]Stop



 for at stoppe dataopsamlingen. Undersøg grafen og notér den bølgelænge med maksimal absorbans A.

2. For at gemme spektret  vælges Store Latest Run i Eksperiment menuen
Alt hvad der optages skal gemmes på computeren.

Der gemmes på c-drev i særlig mappe. Skriv den sti der gemmes under:______________________

Noter filnavn og beskriv kort indhold i journalen.

Inden du går logger du på egen FC bruger og kopiere filer over i klassekonferencen og sender dem til dig selv. Noter fil indhold og navn: ______________________

Noter her om du er enig i at der er maximal absorption ved ca. 390 nm

Hvilken farve er det?

Hvilken værdi har A ved denne bølgelængde?________ (Amax svarende til 2 mM dibrom og denne værdi bestemmes nøjagtigere i et af de følgende eksperimenter)

Hvis du ikke har Logger Pro på din computer hjemme skal du huske at have en kopi med hjem!
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Måling af absorbans som funktion af tid i en helt friskfremstillet Standard 1.

1. Klik på Configure Spectrometer Data Collection icon,

2. Klik Abs vs. Time (under punktet Set Collection Mode)

Der skal være flueben ved bølgelængden 390,5 nm og der må ikke være flueben ved andre bølgelængder. Sørg for at dette er tilfældet. Klik på OK
3. [image: image24.png]


Klik på Eksperiment i menulinjen og vælg Data Collection. Sæt Length til 600 sekunder og Sampling Rate til 1 samples /second. Klik Done.
Bemærk også at man under Eksperiment kan klikke på Extend Collection, dette er en hurtig vej til at forlænge den tid der måles i.

4. Nu skal der fremstilles en Standard 1, som måles på fra det øjeblik syren tilsættes - vær klar til at trykke på Collect knappen i menulinjen.
Afpipetter med mikropipetter direkte i glaskuvette (det samlede volumen = 3 mL): 
1,980 mL demineraliseret vand (1,000 mL+ 0,980mL)
0,500 mL 1,00 M KBr (aq)
0,020 mL 0,100 M KBO3 (aq) 
0,500 mL 1,00 M HCl (aq). Sæt låg på – bland – placer i kuvetteholder – tryk på Collect. 

5. Når dataopsamlingen er stoppet GEMMES filen – gem som … hvorefter grafen analyseres. Bestem Amax som den konstante værdi der opnås efter nogle minutter. Noter hvilken metode du bruger til at vurdere denne værdi.

Kontroller ved hjælp af kemisk mængdeberegning, at den tilsvarende maximale dibromkoncentration 
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Beregn omregningsfaktoren mellem absorbans, A og aktuel dibrom-koncentration 
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Koncentrationen af Br₂ som funktion af tiden.

1. Find ud af hvordan du lettest får oprettet et nyt skema og ny graf uden det gamle datasæt. 

2. Gentag det kinetiske eksperiment fra punkt 4 ovenfor men mål kun i 100 s. 
Gem spektret – gem som…..
3. Klik på Data i menulinjen og vælg New calculated column.
Udfyld felterne Name , Short Name og Unit (fx 
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I feltet Equation skrives omregningsfaktoren mellem absorbans og koncentration. Omregningsfaktoren kan evt. skrives som en brøk. Skriv * (står her for gangetegn) og Klik på Variables og vælg absorbance, A.
Klik Done og søjlen med koncentration kommer frem i tabellen.
4. Klik øverst i kolonnen og vælg Insert og klik på graph. Alternativt kan den markerede søjles værdier trækkes direkte ind i en graf. 
Gem!
Man kan uden videre ved at højreklikke på akseetiketterne skifte til anden variabel.
Man kan også indsætte en ny side under Page som en kopi af den gamle. Så er man klar til fri leg!
Beregning af bromationkoncentrationen:
1. Klik på Data i menulinjen og vælg New calculated column.
Udfyld felterne Name , Short Name og Unit (fx 
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I feltet Equation skrives udtrykket til beregning af 
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 ud fra 
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Man kan vise at det er 2/3 – 1/3*
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 indsættes i udtrykket ved at klikke på Variables og vælge 
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Klik Done og søjlen med koncentration kommer frem i tabellen.

2. Fremstil graf over bromationkoncentration som funktion af tid.
Gem!

Undersøgelse af reaktionsorden med hensyn til 
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:

Det skal undersøges om reaktionen med hensyn til 
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 er første eller anden orden.

Gennemfør de nødvendige beregninger og grafiske analyser i Logger Pro eller Excel.

Gem alle sider/ grafer i samme fil uanset om du benytter Logger Pro eller Excel.
Undersøgelse at reaktionskinetikken ved fordobling af syremængden

Gør klar til ny dataopsamling.

Gentag forsøget ovenfor men med dobbelt så stor start koncentration af syren:

Afpipetter med mikropipetter direkte i glaskuvette (det samlede volumen = 3 mL): 
1,480 mL demineraliseret vand (1,000 mL+ 0,480mL)
0,500 mL 1,00 M KBr (aq)
0,020 mL 0,100 M KBO3 (aq) 
1,000 mL 1,00 M HCl (aq). Sæt låg på – bland – placer i kuvetteholder – tryk på Collect.

Sammenlign dette spektrum med det med den halve syre mængde. Kan man udlede noget?

Bekræftelse af eller afkræftelse af at hastigheden er af 2. orden mht. 
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Gør klar til ny dataopsamling!

Afpipetter med mikropipetter direkte i glaskuvette (det samlede volumen = 3 mL): 
0,950 mL demineraliseret vand
1,000 mL 1,00 M KBr (aq)
1,000 mL 0,100 M KBO3 (aq) 
0,050 mL 1,00 M HCl (aq). Sæt låg på – bland – placer i kuvetteholder – tryk på Collect.

Gem som ……..!

Gennemfør de nødvendige beregninger og grafiske analyser i Logger Pro eller Excel.

Gem alle sider/ grafer i samme fil hvis du benytter logger Pro
� Helge Mygind, Hase og Søns forlag, 1. udgave.
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