Deze studentenhandleiding is verschenen als een digitale bijlage van een artikel in het Journal of Chemical Education, november 1999, p. 1519-1520. Het artikel heette: The Blue Bottle Reaction as a General Chemistry Experiment on Reaction Mechanisms. De auteurs waren Steven C. Engerer en A. Gilbert Cook, Valparaiso University, Indiana, USA. De vertaling is van de hand van Henny Kramers-Pals. 

De blauwe fles: de bestudering van een reactiemechanisme

Studentenhandleiding (stap voor stap) 

Inleiding

De reactiesnelheid van een homogene reactie hangt af van de volgende factoren:

· de eigenschappen van de reagerende stoffen

· de temperatuur

· de concentraties van de reagerende stoffen

· de concentraties van de katalysatoren. 

De orde van een reactie kan alleen langs experimentele weg worden bepaald. Ook een mechanisme van de reactie kan alleen worden bepaald met behulp van resultaten van experimenten. 

De proef die je nu gaat doen met een vloeistof van een voor jou onbekende samenstelling in een afgesloten kolf is een illustratie van een aantal belangrijke aspecten van de snelheid van reacties (= de reactiekinetiek). De proef doet ook een beroep op je creatieve denkvermogen. 

Apparatuur

· Een erlenmeyer met rubber stop of afgesloten plastic fles; we noemen beide verder 'kolf'. 

· Een stopwatch of horloge met secondenwijzer. 

· Een eenvoudige manometer (doorboorde stop met slang en U-buis.)

Experimentele procedure
1. Schud de kolf stevig. Wat neem je waar?

2. Wat zie je als je de kolf even laat staan?

3. Schud de kolf opnieuw. Wat zie je nu?

4. Wordt de blauwe kleur veroorzaakt door de stop? Hoe kom je aan je antwoord op deze vraag? 
5. Welke andere mogelijke oorzaken kun je bedenken voor het ontstaan van de blauwe kleur? Bedenk bij elke oorzaak een methode om aan te tonen of te weerleggen dat dit inderdaad de oorzaak is. 

6. Vervang de lucht boven de vloeistof in de kolf door aardgas en zet gauw weer de stop op de kolf. Schud de kolf opnieuw, op dezelfde manier als bij stap 1 en 3. Wat neem je nu waar? 

7. Vervang het aardgas weer door lucht, zet de stop er weer op en schud opnieuw. Wat zie je nu? 

8. Vervang de stop door een eenvoudige manometer (rubberstop met slang erin, U-buis bevestigd aan slang) Doe water in de U-buis tot hij halfvol is. Schud opnieuw, laat de kolf even staan, en herhaal deze cyclus dan nog een paar keer. Wat zie je bij de manometer? 

9. Welke conclusies trek je op grond van je waarnemingen bij 6, 7 en 8? 

10. Wat kun je zeggen over de snelheid van de stap waarbij de oplossing een kleur krijgt, in vergelijking met de snelheid van de ontkleuringsstap? 

11. Is de overgang van kleurloos naar blauw en weer terug een evenwichtsreactie? Wat zijn je argumenten voor het antwoord op deze vraag? 

12. Noteer een voorlopig reactiemechanisme voor de reacties die plaatsvinden op grond van wat je tot nu toe hebt waargenomen. Gebruik letters voor de reactanten en de producten, omdat je niet weet welke stoffen aanwezig zijn in het reactiemengsel. Laat dit voorlopige mechanisme zien aan de begeleider (docent of TOA) en laat het paraferen. 

13. De inhoud van de kolf blijft blauw gedurende een bepaalde tijdsduur. Hangt die tijdsduur samen met hoeveel tijd je schudt (= de schudtijd)? Hangt de intensiteit van de blauwe kleur af van de schudtijd? 

Doe de volgende proeven om het antwoord op deze vraag te vinden en noteer je waarnemingen in de tabel. Neem aan dat de schudtijd evenredig is met het aantal keren dat je schudt. 

	aantal keren schudden
	tijdsduur blauwe kleur (s)
	intensiteit blauwe kleur

	2
	
	

	4
	
	

	6
	
	

	8
	
	


Verwerk je waarnemingen in een eenvoudige grafiek (mag een schets zijn). 

14. Schrijf je verklaring op voor deze waarnemingen. Ga ook na of er verband is met het mechanisme dat je in 12. voorstelde. Als bepaalde stappen in jouw mechanisme niet kloppen met je waarnemingen, stel dan wijzigingen voor. 
15. Schrijf een volledig reactiemechanisme op dat consistent is met al je waarnemingen. Geef aan welke stap de langzame stap is. Wijs ook een eventuele katalysator aan. 

Schrijf de netto-reactievergelijking op. 
16. Schrijf de reactiesnelheidsvergelijking op. Misschien is het nodig om een tussenproduct op te nemen in deze snelheidsvergelijking en niet alleen reactanten en producten. 

Wat is de orde van de reactie?

Studentenhandleiding (open)

Het is een grotere uitdaging voor studenten om de vragen zelf te bedenken, in plaats van ze op een hand-out aangereikt te krijgen. Dit is de handleiding voor studenten die dit aankunnen. 

Vraag de begeleider (docent of toa) om de kolf met het reactiemengsel erin. Schud het. Werk verder aan de hand van de volgende stappen:

· Waarneming

· Vraag

· Mogelijk antwoord

· Voorstel voor proef om antwoord te toetsen

· Uitvoering van die proef

· Herhaling van bovenstaande stappen

Stel een voorlopig reactiemechanisme op wanneer je denkt dat je daarvoor voldoende informatie hebt. Laat het zien aan de begeleider. Die zal controleren of dit mechanisme consistent is met je waarnemingen. Bereid je erop voor dat je kunt laten zien dat dit het geval is. 

De begeleider kan nog een of meer andere vragen en/of proeven voorstellen. 

Als je bevredigende antwoorden op al je vragen hebt, schrijf dan het mechanisme op dat volgens jou de waarnemingen afdoende verklaart. Geef aan wat de langzame stap is. Wijs een eventuele katalysator aan. Schrijf de reactiesnelheidsvergelijking op. Leg in je verslag uit hoe elke waarneming kan worden verklaard. 
