EXPERIMENTELLT PROV ONSDAG 2011-03-16

Provet omfattar en uppgift som redovisas enligt anvisningarna.
Provtid: 180 minuter. Hjalpmedel: Minirdknare.

OBS! Tabell- och formelsamling far EJ anvéndas.

Skriv NAMN och SKOLA pa VARJE inlamnat papper!
Riskbedomning: Mattligt riskfylld laboration.

OBS! Till laborationen féljer en svarsblankett pa vilken alla berdkningar och
utrédkningar skall redovisas. Losningar eller redovisningar utanfér denna blankett
kommer inte tas med i bedémningen.

Om du behodver en ny svarsblankett far du be om en sadan av din larare.

De I6sningar du erhallit skall racka till hela laborationen. Om du behéver mer ger
detta podangavdrag som anges av din larare vid inskickning av provet.

Det ar lampligt att borja laborera sa snart som mojligt. Det finns sedan viss tid att
under laborationens gang lasa igenom provet som innehaller viss teori som man
inte gar igenom pa gymnasiekursen i kemi. Dina lI6sningar skall tempereras vilket
tar ca 10 minuter och under denna tid bér du lasa igenom hela laborationen.
Huvuddelen av de 40 podng som delas ut ges foér rimliga resultat vid laborationen.

Skyddsglas6égon skall anvandas under hela det experimentella provet.

Kaliumjodid 0,50 mol/dm?* KI @

H302 - Skadligt vid fortédring

Kaliumpersulfat 0,010 mol/dm? K>S,0
H 315 Irriterar huden ‘9
H317 Kan orsaka hudirritation

H319 Orsakar allvarlig 6gonirritation
H334 Kan orsaka allergi- eller astmasymtom eller andningssvarigheter vid inandning

Natriumtiosulfat 0,0050 mol/dm?® Na,S,0;

2 % starkelseldsning



Teori

Kemiska reaktioners hastigheter karakteriseras genom olika reaktionsparametrar sdsom
aktiveringsenergier, hastighetskonstanter, reaktionsordningar och frekvensfaktorer.

P& 1880-talet undersokte svensken Svante Arrhenius (Nobelpristagare 1903) hur reaktioners
hastighet varierar med temperaturen. Han fann ett samband som kallas
fér Arrheniusekvationen och som skrivs

_E,
k=A-e * (1)

dar k ar hastighetskonstanten, A ar frekvensfaktorn, E,, ar aktiveringsenergin, R ar gas-
konstanten (R=8,314 J/(mol-K)), och T &r absoluta temperaturen. (0 K = -273,15°C)

Ekvationen beskriver sambandet mellan hur fort en reaktion sker och den energi som maste
tillféras for att den ska &ga rum, den s.k. aktiveringsenergin.

E, = Aktiveringsenergi

Reaktanter

Produkter

Figur 1. Energinivadiagram som visar en kemisk reaktions aktiveringsenergi

| denna uppgift ska du bestdmma reaktionsparametrarna nar persulfatjoner, S,03™, reagerar
med jodidjoner, I~, under bildandet av jod, I,, samt sulfatjoner, SOf_. Reaktionen kan
skrivas

S,05~ + 21 - I, +2S0;~ (2)
Nettoreaktionen anses besta av tva steg som beskrivs med féljande reaktionsmekanism

S,03~ + 17 > I-5,08 langsam (3)

[ —-5,05~ +1I7 > 1, +250;~ snabb (4)

Reaktionen mellan persulfatjoner S,02~ och jodidjoner ar Idngsam. Detta steg avgér hur fort
reaktionen sker och kallas darfor det hastighetsbestimmande steget.



Reaktionshastigheten, v (mol-dm®s™), fér férbrukning av persulfatjoner &r beroende av
koncentrationerna av persulfatjoner och jodidjoner. Hastighetsuttrycket for detta forlopp
skrivs som

2_
v= - o [5,037107) (5)

dar k; ar hastighetskonstanten.

I detta forsok har forsdksbetingelserna valts sa att koncentrationen av jodidjoner dr konstant.
Detta medfor att hastighetsuttrycket (5) kan forenklas till

Vv = k[S,057] (6)

dar kz = k1 [I_] (7)

Koncentrationen av jodidjoner halls konstant genom att lata tiosulfatjoner reagera med den
bildade joden. Reaktionen ar mycket snabb och aterbildar jodidjoner enligt féljande

25,0 + I, > 2I- + 5,02 (8)

Detta innebar att ingen nettoproduktion av I, kommer att kunna registreras forran alla
tiosulfatjoner, S,03, har férbrukats. Nar alla tiosulfatjoner har férbrukats firgas l6sningen
bla, da I, bildar ett blatt komplex med starkelse. Tidpunkten nar detta sker betecknas med

thia-

Startkoncentrationen av persulfatjoner satts till a; och koncentration vid tiden t satts till a,.
Nar hastighetsuttrycket (6) integreras och tiden sétts till t;;5 fas uttrycket

QAo

In = kz : tbl;’i (9)

Atpyg

Nar Arrheniusekvationen logaritmeras fas ekvationen

E,
RT

Ink=1InA — (10)
Genom att bestimma hastighetskonstanten vid olika temperaturer ar de mojligt att avsatta
Ink mot 1/T och fa ett linjart samband. Aktiveringsenergin och frekvensfaktorn kan darefter
bestdmmas.



Uppagift (Se dven svarsblanketten)

Bestam de tider, t, 5, det tar for en given mangd av persulfatjoner att reagera vid
olika temperaturer.

Berdkna hastighetskonstanterna k,vid olika temperaturer ur ekvation (9) och de
korresponderande k;-varden ur ekvation (7).

Anvand Arrheniusekvationen och bestam med hjalp av en graf aktiveringsenergin E,
och frekvensfaktorn A utifran berdaknade k;-vdarden och temperaturer.

Material och kemikalier

10 st provrdr som rymmer minst 20 cm?, pipettfyllare

3 st pipetter (2 st 10 ml samt 1 st 5 ml dvs. en pipett fér respektive 16sning)
5 st mindre bagare (50 -100 cm?), 5 st stérre bagare (100 -200 cm®)
Termometer 0-100°C eller 0-50°C (helst digital termometer), tidtagarur
Glasstav och markpenna. For att reglera temperaturen ska isvatten och
varmt vatten (ca 50-60°C) finnas tillgdngliga.

0,010 mol/dm?® K,S,0g, 0,50 mol/dm? KI, 0,0050 mol/dm?® Na,S,0s, 2% farsk
starkelsel6sning

Utforande

Placera de tio provréren i de fem storre bagarna, tva i varje bagare. De storre
bigarna skall innehalla vatten med temperaturen mellan 15°C till 35°C, dar ett
temperaturintervall pa ungefar 5°C ar [ampligt.

| det ena provroret pipetteras 10,0 cm?® 0,50 mol/dm? Kl och 5,0 cm?® 0,0050 mol/dm?
Na,S,0s. Det andra provroret skall innehalla 10,0 cm® 0,010 mol/dm? K,S,0g samt 5
droppar 2 % starkelseldsning. Lat provroren sta ca 5-10 minuter i den storre béagaren.

Ta upp provroren i bagaren med lagst temperatur. Satt en mindre tom glasbagaren i
den storre och héll i I6sningen fran ett av provréren i den tomma bagaren. Hall
darefter i I6sningen fran det andra provroret i bagaren samtidigt som tiden borjar
matas. Ror om med glasstav eller termometer. Notera den tid (anges i sekunder) det
tar tills 16sningen blafargas, dvs. da bildad jod bildar komplex med starkelse.
Temperaturen avldses med 0,5 °C noggrannhet. Upprepa darefter proceduren med
de 6vriga provroren och reglera temperaturen om nodvandigt sa att du far bra
temperaturintervall. Skulle du fa nagot eller nagra ovantade resultat upprepa da
proceduren med dessa provror.



Svarsblankett till experimentellt prov
Namn:

Skola:

Resultatsammanstallning

Resultat eller berakningar som redovisas utanfor svarsrutor rattas inte.

1. Anteckna i tabell 1 temperaturen pa I6sningen i °C samt tiden (i sekunder)
det tar for den bla fargen att upptrada, tys.

Tabell 1

Bdgare Temp (°C) Tid for bld férg, tys(s)
Bdgare 1
Bagare 2
Bagare 3
Bdgare 4
Bdgare 5

2. Berdkna startkoncentrationen ag av persulfatjoner. Berdkna ocksa
koncentrationsminskningen x, for SZO§_ som reagerat vid tiden ty,5. Berdkna sedan
koncentrationen A¢,p = Ao — X SOM aterstar av SZO§_ vid tiden tys.

Redovisa dina berdkningar.




3. Berdkna k, for varje forsokstemperatur (uttryck (9)). For in berdknade varden i
tabell 2. Redovisa dina berdkningar for bagare nr 1.

4. Rakna om temperaturen till absolut temperatur T vid t,;5, samt berdkna vardet av

1 .1
T (E) Ange dessa varden i tabell 2. Redovisa berdkningarna for bagare nr 1.

5. Berdkna k (uttryck 7) samt In k; och for in vardena i tabell 2. Redovisa
berakningarna for bagare nr 1.




Tabell 2

Tid fér bla firg,

1
toials) ) Inky

Bdgare |Temp(°C) ky (s) | ky (mor*-dm’s™)

~|
x| —

Bagare 1

Bdagare 2

Bagare 3

Bdagare 4

Bdgare 5

6. | diagram 2 skall du rita en graf av In k; som funktion av 1/T.

Diagram 2

Ink1

1T (1/K)




7. Aktiveringsenergin, E,, och frekvensfaktorn, A, fran uttryck (10) bestdms ur
lutningen respektive berakning ur uttryck 10 via insattning av lutningen och vardena
for en punkt pa linjen.

a) Bestam ur diagram 2 (In k= f(1/T)) ett varde pa lutningen

b) berakna aktiveringsenergin, E,, uttryckt i kJ/mol.

c) Berakna frekvensfaktorn, A.

Lamna in hela svarsblanketten till din handledare.




Svar och rattningsmall till det experimentella provet

Alla resultat skall foras in i svarsblanketten. Resultat eller berdkningar utanfér dessa
rutor bedéms inte.

1. Antecknat och fatt rimliga varden i tabell 1 vad betraffar temperatur och
reaktionshastighet. Eleven har redovisat minst fyra relevanta resultat. (18 p)

2. Eleven har beriknat koncentrationsminskningen av S,03~ samt den
aterstaende koncentrationen ag-x, vid tiden tys. (4 p)

3. Eleven har berdknat k, for varje forsokstemperatur, fort in vardena

i tabell 2 samt redovisat berdkningarna for bagare nr 1. (3 p)

4. Eleven har raknat om temperaturen till Kelvin (7), beraknat
vardet av 1/T, fyllt i tabell 2 och visat berdkningarna for bagare nr 1. (2 p)

5. Eleven har berdknat In k;och fort in dessa varden i tabell 2. (2 p)

6. Eleven har markerat sina matpunkter i diagram 2 och ritat en linjar graf av
Ink; som funktion av (1/7). (5p)

7 a) Eleven har bestamt lutningen ur diagram In k= f(1/7). (2 p)
b) Eleven har redovisat berdkningarna av aktiveringsenergin E,,
och svarat i ki/mol.

(Riktvarde E,=~50 kl/mol, under dessa forsoksbetingelser) (2 p)

c) Eleven har beraknat frekvensfaktorn, A. (2 p)



Anvisningar till ledaren for det experimentella provet
2011-03-16

For experimenten behovs foljande I6sningar:

0,50 mol/dm3 KI Lésningens koncentration (mol/dm?) ska anges pa flaskan som eleven far. Los upp
83,1gildm?

0,010 mol/dm3 K,S,03 Losningens koncentration (mol/dm?) ska anges pa flaskan som eleven far.
Los upp 2,7 g i 1 dm?>. Det tar tid att I6sa upp kaliumpersulfatet.

0,0050 mol/dm3 Na,S,0;3 Lésningens koncentration (mol/dm?) ska anges pa flaskan som eleven far.
L6s upp 0,79 gi 1 dm?. (vattenfritt salt) eller 1,24 g i 1 dm? (kristalliserat salt Na,S,0; -5 H,0)

2 % féirsk stérkelselésning. 10 gram 16slig stérkelse rors ned i ca 0,5 dm® vatten som varms upp
forsiktigt sa att starkelsen I6ser sig. Lat [6sningen svalna.

For varje deltagare ska foljande utrustning vara framdukad:
Losningar:

100 cm® 0,50 mol/dm3 K

100 cm? 0,010 mol/dm? K5S,04

100 cm? 0,0050 mol/dm?® Na,S,05

Droppflaska 10-100 cm® med 2 % farsk stirkelseldsning

Material:

10 st provror som rymmer minst 20 cm?®

3 st pipetter: 2 st 4 10,0 cm® samt 1 st a 5,0 cm?, en for respektive 16sning
Pipettfyllare

5 st storre bagare (100 -250 cm?) som ska fungera som vattenbad.

5 st mindre bagare (50 -100 cm?) som maste fa plats i den storre.

En bagare med isvatten samt en bagare med varmvatten (ca 50-60°C) skall finnas tillgédnglig
for alla for att kunna géra lampliga vattenbad.

Glasstav till omrorning

Skyddsglasdgon

Sprutflaska med (avjoniserat eller destillerat) vatten

Tidtagarur

Termometer 0-100°C eller 0-50°C (helst digital termometer)

Hushallspapper, markpenna

10



