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Student's   Initials:  TD 
Introduction:  
 

Chemical   reaction   are   reactions   between   compounds   that   form   new   compounds   or   alter 
the   properties   of   the   existing   ones.   This   particular   lab   is   focussed   on   finding   out   how   the   pH   of   a 
substance   affects   the   rate   of   the   reaction,   this   is   particularly   known   as   the   order   of   reaction. 
(Venkateswaran,   2013).   The   rate   law   is   an   expression   indicating   how   the   rate   directly   depends   on 
the   concentration   of   the   reactants   and   the   catalyst(s).   The   exponent   in   the   rate   law   equation 
represents   the   order   of   the   reaction   (Univeristy   of   Waterloo,   n.d.).   The   rate   law   equation   is:   Rate 
=   k(A) m (B) n .  

Spectrophotometry   is   the   study   of   matter   through   observing   the   interaction   of 
electromagnetic   radiation.   To   capture   the   data   collected   in   the   lab,   a   spectrophotometer   is   used   to 
calculate   the   transmittance   and   the   absorbance.  

The   ultimate   goal   of   this   lab   is   to   find   the   amount   of   unreacted   Cr(III).   This   amount   can 
be   found   by   using   the   percent   transmittance   of   light   through   the   substance.   By   taking   the 
negative   logarithm   of   the   percent   transmittance,   this   value   gives   the   percent   absorbance.   By 
using   the   percent   absorbance   at   completion   subtracting   the   absorbance   at   any   time   (t),   this   value 
gives   the   amount   of   Cr(III)   remaining.  
 
 
References: 
 
Chung   C.   (2013)   Rates   and   Order   of   Reactions.   University   of   Waterloo:   Retrieved   from:  

http://www.science.uwaterloo.ca/~cchieh/cact/c123/rate.html 
 
Procedure:   
 
As   described   in   the   lab   manual  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Data   and   Observation   Results: 
At   pH   of   4.0 

 
 

 

 
 



 

 
 

 
 
 
 



 
At   pH   of   4.5 

 
 

 
 



 

 
 

 
 
 

 



 
At   pH   of   5.0 

 
 

 
 
 

 
 



 

 
 

 
 
 
 



 
Calculations: 
 
Absorbance   at   pH   of   4.0 
A   =   log   ( )100

80.865  
A   =   0.092 
Absorbance   at   pH   of   4.5   =   0.081 
Absorbance   at   pH   of   5.0   =   0.070 
 
Amount   of   unreacted   Cr(III) 
A Cr(III)    =   A     ­   A t∞   
A Cr(III)    at   pH   4.0=   1.528   ­   0.092   =   1.436 
A Cr(III)    at   pH   4.5=   1.013 
A Cr(III)    at   pH   of   5.0=   0.700 
 
Logarithm   of   Cr(III) 
log(A Cr(III) )   at   pH   4.0=   0.157 
log(A Cr(III) )   at   pH   4.5=0.006 
log(A Cr(III) )   at   pH   5.0=   ­0.155   
 
Discussion: 

 
The   temperature   and   volume   are   important   for   this   lab.   The   temperature   is   driving   the 

reaction,   acting   as   the   catalyst.   The   reaction   would   take   much   longer   if   there   was   no   temperature 
increase.   However,   since   it   is   just   a   catalyst   it   is   not   involved   in   any   calculations.   The   volume   is 
also   important.   The   amount   of   volume   that   is   in   the   cuvette   is   important,   having   too   little   or   too 
much   solution   in   it   will   mess   with   the   spectrometers   parameters   and   give   inaccurate   values.   Also, 
having   enough   solution   for   all   three   trails   to   run   to   completion   is   important. 

 
In   theory,   it   is   possible   to   reproduce   the   data,   it   would   just   take   the   exact   same   time,   and 

circumstances.   Trial   3   ran   a   little   shorter   than   the   other   two,   (only   26   minutes)   so   that   is   a   factor 
that   needs   to   be   taken   into   consideration.   Also,   the   exact   volumes   would   be   needed   as   well   as   the 
correct   volume   in   the   cuvette   also   determines   the   accuracy   of   the   spectrometer.  

 
Taking   the   instantaneous   rate   of   the   graphs   is   dependant   on   how   accurate   the   data   points 

from   the   spectrometer   are.   This   is   important   as   this   lab   is   done   in   a   span   of   40   minutes,   and 
usually   is   done   in   the   span   of   six   hours.   This   adds   sources   of   error,   resulting   in   results   that   are 
not   ass   accurate.   The   A Cr(III)    vs   t   graphs   are   supposed   to   be   completely   linear,   and   are   not,   and   the 
instantaneous   rates   are   the   cause   of   this. 



 
The   partial   order   for   this   reaction   is   one,   and   is   a   first   order   reaction.   This   means   that   the 

partial   order   with   respect   to   the   hydrogen   ion   would   be   one.  
 
Conclusion: 
 
In   conclusion,   the   partial   order   for   this   reaction   is   one,   and   the   amount   of   unreacted   A Cr(III)    for 
pHs   4.0,   4.5,   and   5.0   are   1.436g,   1.013g,   and   0.700g   respectively.  
 
 


