KAPITEL 5 — MIKROBIEL VAKST OG PROD. AF BIOETHANOL Bioteknologi A
Ovelse: Begraensende reaktanter BIND 1
Side 1 af 4

Begraensende reaktanter

| eksperimentet underseges begreberne akvivalente mangder og begraensende reaktanter gennem
en forsggsraekke, hvor der blandes en konstant maengde ethansyre (CH3COOH) med stigende
maengder natriumhydrogencarbonat (NaHCO3):

CH3COOH(aq) + NaHCO3(s) - CH3COONa(aq) + CO2(g) + H20(I)

Produkterne i reaktionen er saltet natriumethanoat (CH3COONa), gassen carbondioxid (COz) og
vand. Bade NaHCO3 og CH3COONa er svage baser, mens CHzCOOH er en svag syre. CO; kan
reagere med vand og danne dihydrogencarbonat (H.COs).

Gennem observationer af ballonsterrelse (CO»-produktion), pH-aendringer og bundfald vurderes
stofmaengdeforholdet mellem reaktanterne, og det sammenlignes med udregninger af
stofmaengdeforholdet. Herudfra bestemmes i hvilket forseg der er aekvivalente maengder og i hvilke
forseg der er begraensende reaktanter.

Materialer

= 1 M CH3;COOH(aq)

= NaHCOs(s)

= Universalindikator

= Balloneriforskellige farver (5 stk.)
= 100 mL koniske kolber (5 stk.)

= Veegt
= Vejebad
Sikkerhed

= Find H- og P-koder for ethansyre og natriumhydrogencarbonat.
= Hvilke forholdsregler giver H- og P-koderne anledning til, at | skal tage i laboratoriet?

Fremgangsmade

= 25 mL1 M CH3COOH heldes i hver af de fem koniske kolber.
Dryp 5-6 draber universalindikator i hver af kolberne og ryst kolberne forsigtigt.
Bemeerk farveskiftet, se figur 1.
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Figur 1. Universalindikator.

= Veelg fem balloner i forskellige farver, og notér i figur 2, hvilken farve ballon, der herer til
hvilken kolbe.
Afvej 0,7 g NaHCOs i en vejebad og heeld forsigtigt pulveret ind i ballonen, der herer til
kolbe 1. Den samme fremgangsmade gaelder for de fire resterende balloner; dog med
forskellige masser af NaHCOs, som det fremgar af figur 2.
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Kolbe Ballonfarve V(CH3;COOH) m(NaHCO3)

1 25 mL 0,79

2 25 mL 1,09

3 25mL 2149

4 25 mL 429

5 25 mL 6,39

Figur 2.

Ballonerne placeres omkring mundingen pa hver sin kolbe, som vist pa figur 3.

Figur 3. Forsegsopstilling

NaHCOs rystes ud af ballonerne og ned i ethansyren. Veer sikker p3, at fa det hele med.
Ryst kolberne forsigtigt hvert minut i ca. 10 minutter inden observationer omkring gasudvikling,
farveaendring og bundfald noteres i figur 4. Tag et billede af kolberne.

Resultater

Kolbe m(NaHCO:3) (g) Gasudvikling Farve/pH Bundfald

1

Figur 4. Ved notering af gasudvikling anvendes inddelingerne; lille, mellem og stor gasudvikling.
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Efterbehandling
1. Udfyld tabellerne i figur 5 og 6.

Kolbe 1 2 3 4 5

m(NaHCO3) (g)

M(NaHCO3) (g/mol)

n(NaHCO3) (mol)

Figur 5.

V(CH3COOH) (L)

¢(CH3COOH) (mol/L)

n(CH3COOH) (mol)

Figur 6.

2. Beregn stofmangdeforholdet i hver kolbe. Stofmangden af ethansyre seettes til 1 i
forholdsangivelsen og stofmangden af natriumhydrogencarbonat til x:
n(NaHCO3) X
n(CHsCOOH) ~ 1

Ved at finde forholdet mellem stofmaengden af NaHCOs; (det grenne felt) og stofmaengden af
CH3COOH (det lilla felt) kan x beregnes. Notér tallet for x i figur 7.

Kolbe Stofmaengdeforholdet
n(NaHCO3) : n(CH3COOH) (x :1)

1 :1

2 :1

3 1

4 1

5 1

Figur 7.
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Stofmaengdeforholdet afslgrer, hvilke af de to reaktanter, der er den begraensende reaktant i
reaktionen. Hvis forholdet er storre end 1 er ethansyren den begraensende reaktant. Hvis
forholdet er mindre end 1 er natriumhydrogencarbonat den begraensende reaktant.

3. Redeger for, hvilken af de to reaktanter der er den begraensende reaktant i hver af kolberne. Er
der aekvivalente maengder i nogen af kolberne? Begrund dit svar.

4. Forklar sterrelsen af ballonerne, oplgsningernes farve og evt. bundfald i kolberne. Inddrag pH,
reaktionsskemaer og de udregnede stofmaengdeforhold i din forklaring.

5. Redeger for, hvorfor ballonerne i kolbe 3-5 har samme sterrelse, og hvorvidt tilseetning af mere
NaHCO;s vil give sterre balloner.

6. Udregn i hvilke(n) kolbe(r), der er det starste udbytte af CO, og angiv stofmangden for COs..
Omregn stofmaengden til volumen under antagelse af, at 1 mol har et volumen pa 24 L.

Fejlkilder

Er der vaesentlige fejlkilder i forseget og hvordan har de pavirket resultatet?

Konklusion
Skriv en konklusion, hvor du tager stilling til, om forsegets formal er opfyldt.
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