Практичне    заняття   № 13.

Тема: Розв’язання задач з  кількісного кінетичного аналізу 
Мета заняття: Навчитися виконувати розрахунки з кількісного кінетичного методу аналізу

Приклади
Задача 1. Для визначення дуже малих концентрацій міді використовують реакцію пероксиду водня з п–фенетидином, яка перебігає з зміною забарвлення та каталізується солями купруму. Для кількісного визначення досліджувалася зміна адсорбційності у часі в присутності різних концентрацій каталізатора. 
	С(Cu2+), мкг/мл

А через
	0
	0,0015
	0,0030
	0,0050
	0,0075

	1 хвилину
	0
	0,05
	0,09
	0,11
	0,17

	2 хв
	0,02
	0,07
	0,13
	0,21
	0,30

	3 хв
	0,03
	0,12
	0,21
	0,34
	0,43

	4 хв
	0,05
	0,18
	0,28
	0,43
	0,58

	5 хв
	0,04
	0,19
	0,36
	0,53
	0,76


Для розчину з невідомим вмістом міді у аналогічних умовах були знайдені наступні значення адсорбційності:
	час, хв
	1
	2
	3
	4
	5

	А
	0,09
	0,17
	0,29
	0,35
	0,45


Визначити концентрацію міді у дослідному розчині (моль/дм3)
Розв’язання задачі

Кінетичний аналіз проводиться методом тангенсів
Алгоритм розв’язання:

1. Будують графік за наданими даними у координатах  «абсорбційність – час» для кожного стандартного розчину та дослідного розчину
2. Визначають тангенс кута нахилу кожної прямої

3. Будують градуювальний графік в координатах «tg α – c(Cu2+)»
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4. За тангенсом кута нахилу прямої дослідної розчину за градуювальним графіком знаходять концентрацію Cu2+

5. Переводять концентрацію у шукані одиниці.
Задача 2. Реакція відновлення іона нікелю натрій гіпофосфітом каталізується іонами платини. Швидкість реакції визначають за зміною висоти полярографічної хвилі нікелю через 10 хвилин після початку реакції. Для стандартних розчинів нікелю з різною концентрацією каталізатора отримані дані:

	С(Pt), мкг/мл
	0
	0,25
	0,50
	0,75
	1,00
	1,25

	h(Ni), мм
	100
	76
	56,5
	44,8
	34,8
	24,6


Для визначення платини у дослідному розчині, виміряли через 10 хвилин після початку реакції висоту полярографічної хвилі: 41 мм. Визначити концентрацію платини (моль/дм3).
Розв’язання задачі

Кінетичний аналіз проводиться методом фіксованого часу. Для методу фіксованого часу важливо розрізняти повільні й швидкі реакції для того, щоб градуювальний графік мав пряму залежність
Алгоритм розв’язання:

1. Будують графік залежності в координатах для повільної реакції : «висота хвилі h(Ni) – концентрація каталізатора С(Pt)». Якщо залежнсть не пряма, значить дана реакція – швидка.
2. Для швидкої реакції будують графік залежності в координатах для швидкої реакції : «логарифм висоти хвилі lg(h(Ni)) – концентрація каталізатора С(Pt)»

3.За графіком визначають концентрацію платини у дослідному розчині

4. Переводять концентрацію у шукані одиниці

Задача 3. Для повільної реакції окислення люцигеніну пероксидом водню супроводжується зменьшенням люмінесценції люцигеніну й каталізується осмієм.  Для стандартних розчинів з різним вмістом каталізатору вимірювали час, який знадобиться для того, щоб люмінесценція досягла сталого значення люмінесцентного фотометра (25 одиниць) :
	c(Os), мкг/мл
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0

	τ, хв
	11,2
	6,25
	3,55
	2,7
	2,17
	1,83


Визначити концентрацію осмію (моль/дм3)  у дослідному розчині, якщо позначення 25 одиниць люмінесцентного фотометра цей розчин досягає за 4,42 хвилини.

Розв’язання задачі

Кінетичний аналіз проводиться методом фіксованої концентрації.
Алгоритм розв’язання:

1. Будують графік залежності в координатах  для повільної реакції: «1/τ – С(Os)»

2. За графіком визначають концентрацію осмію у дослідному розчині

3. Переводять концентрацію у шукані одиниці.

Багатоваріантні задачі

1. Для визначення молібдену використали реакцію окиснення йодид-іонів пероксидом водню, що каталізується сполуками Мо(VI). В три мірні колби, об'ємом 50 см3 внесли 5,00; 10,00 та 15,00 см3 розчину молібдату амонію 
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Дослідні розчини також помістили в мірні колби об'ємом 50,00 см3 . Після додавання необхідних реагентів, виміряли абсорбційність в залежності від часу для всіх розчинів:

	Стандартні розчини 

(tg α)
	Дослідні розчини (tg αх)   (варіанти)

	1
	2
	3
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	0,75
	1,00
	1,25
	0,95
	1,10
	0,85
	1,21
	1,08
	0,82
	0,91
	0,87
	1,05
	1,17
	1,04
	0,99


Визначити масу молібдену (г)  в дослідному розчині

2. 

А. Для визначення паладію в розчині методом фіксованої концентрації використали реакцію окисненні α- нафтіламіну нітрат-іонами, що каталізується сполуками Рd(ІІ). 

Визначити концентрацію паладію (мкг/ см3) в дослідному розчині, якщо при вимірюванні часу τ, необхідного для досягнення фіксованого значення абсорбційності, отримали результати:

	Параметри
	Стандартні розчини
	Дослідні розчини, (варіанти)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	1
	3
	5
	7
	9

	СPd, мкг/л
	1,0
	2,3
	2,8
	3,5
	4,5
	-
	-
	-
	-
	

	τ, хвил
	18,2
	7,7
	6,3
	5,1
	4,0
	12,0
	7,1
	4,4
	5,5
	9.3


Б.  Для визначення торію в розчині методом фіксованої концентрації використали реакцію окиснення йодид-іона пероксидом водню, що каталізується сполуками торію. Взяли 2,00 см3 дослідного розчину, розбавили водою до 100 см3  в мірній колбі та після введення необхідних реактивів розчин розбавили ще в 10 разів.

Визначити концентрацію торія (моль/дм3) в дослідному розчині, якщо при зміні часу, необхідного для досягнення фіксованої абсорбційності, отримали наступні дані

	Параметри
	Стандартні розчини
	Дослідні розчини, (варіанти)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	2
	4
	6
	8
	10

	СTh · 10 6, моль/л
	3,0
	4,5
	6,0
	8,2
	12,0
	-
	-
	-
	-
	

	τ, хвил
	10,0
	6,4
	5,0
	3,7
	2,5
	4,3
	8,3
	2,9
	6,1
	5,5


3. Для визначення ренію в руді методом фіксованого часу використовували реакцію відновлення сульфосаліцілатного комплексу заліза (ІІІ) хлоридом стануму (ІІ), що каталізується перренат-іонами.(ReO4-). Абсорбційність стандартних розчинів, що виміряли через 30 хвилин після початку реакції, виявились рівними:

	СRe·102, мкг/л
	1,5
	3,0
	4,5
	7,5

	А
	0,42
	0,39
	0,36
	0,3


З наважки руди масою m г після відповідної обробки отримали 100,0 мл розчину; 10,00 мл цього розчину розбавили в мірній колбі ( 50,00 мл). Визначити масову частку (%) ренію в руді, якщо значення абсорбційності дослідних розчинів через 30,0 хвилин після початку реакції склала

	Варіант
	1
	2 
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	m г
	0,1280
	0,0920
	0,0654
	0,0758
	0,1122
	0,1010
	0,0933
	0,1005
	0,0867
	0,1012

	А
	0,33
	0,40
	0,38
	0,35
	0,39
	0,34
	0,32
	0,39
	0,37
	0,40
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