Substituer en indikator – titrering
Formål: 
Formålet med øvelsen er at finde en substitution til den kræftfremkaldende pH indikator phenolphthalein ved hjælp af titrering. Derudover skal koncentrationen af en ethansyre opløsning findes.
Teori:
Titrering
Syre-base titrering er en metode til at bestemme koncentrationen af en ukendt syre eller base (kaldet titrant) ved at tilsætte en opløsning med kendt koncentration (kaldet titrator), indtil der er tilsat ækvivalente mængder syre og base. Det punkt kaldes ækvivalenspunktet.
Der findes to almindelige måder at bestemme ækvivalenspunktet på:
· Colorimetrisk titrering bruger en indikator, der skifter farve ved ækvivalenspunktet. Et eksempel er phenolphthalein, som skifter fra farveløs til lyserød i basisk miljø.
· Potentiometrisk titrering bruger en pH-måler til at følge pH under titreringen. Ækvivalenspunktet aflæses fra en pH-volumen-graf som det punkt, hvor kurven stiger mest.
Ud fra stofmængden af tilsat titrant kan man beregne koncentrationen af titratoren.
I en syre-base titrering bruges en burette. Denne video viser hvordan den bruges korrekt:
https://www.youtube.com/watch?v=Yi2TFJ5CfLY (obs: vi bruger en magnetomrøre og et bægerglas i stedet for en konisk kolbe og hånd omrystning)

Phenolphthalein
Phenolphthalein er en syre-base-indikator. Dens omslagspunkt ligger ved pH ca. 8,2–10,0, hvilket gør den velegnet til titreringer, hvor ækvivalenspunktet ligger i det basiske område – f.eks. ved titrering af en svag syre (ethansyre) med en stærk base (natrium hydroxid). 
Phenolphthalein er mistænkt for at være kræftfremkaldende og er mærket med H-sætningen, H351 – Mistænkes for at fremkalde kræft. Derfor skal der findes en anden indikator som denne kan substitueres med.[footnoteRef:1] For at finde en substitut skal man vide hvilken form titreringskurven vil tage. Det vil afhænge af om den specifikke titrant of titrator brugt. [1:  https://dansk-kemidatabase.dk/substitution-et-fokus-paa-ph-indikatoren-phenolphthalein/ ] 

Kemikalier:
Ethansyre opløsning med ukendt koncentration, 0,1M NaOH, demineraliseret vand, buffer opløsninger til kalibrering (pH 4 og pH 10).
Metode:
Indstilling af pH-meter:
1. pH-metret kobles til en computer med Logger Pro.
2. Logger Pro åbnes, tryk på forsøg > kalibrer.
3. Kalibrer så sensoren med en sur og en basisk pufferopløsning. Noter pH sensorens usikkerhed under data. 
4. pH-metret skylles grundigt med demineraliseret vand mellem hver måling.

Klargøring af burette:
1. Forsøgsopsætning kan ses på Figur 1. 
2. Gør buretten klar som i videoen: https://www.youtube.com/watch?v=Yi2TFJ5CfLY 
3. Nulstil så buretten som i videoen (nulstilling betyder at der skal fyldes op til 0 eller lidt under 0, brug ikke for lang tid på at få det til at blive præcis 0). Noter start volumen samt usikkerheden under data.
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[bookmark: _Ref97799918]Figur 1: Opsætning

Titrering:
1. Pipetter ethansyren ned i 100 ml bægerglasset. Denne video viser hvordan man bruger en pipette https://www.youtube.com/watch?v=oEpMve-UqGk . Noter pipettens (syrens) volumen og usikkerhed under data.
2. Sæt bægerglas, magnet, magnetomrører og pH-sensoren op som på Figur 1. Sørg for at magneten ikke rammer pH-sensoren.
3. Hæld demineraliseret vand i bægerglasset så pH-sensoren er dækket.
4. Tænd magnetomrøreren.
5. Først laves en grov titrering: Tilsæt 1-2 ml NaOH af gangen efter hver tilsætning gemmes dataene og det tilsatte volumen aflæses på buretten og noteres. Det vigtige er ikke at tilsætte præcis den sammen mængde men at aflæse præcist på buretten. Gem grafen fra logger-pro. 
6. Brug grafen til at bestemme ca. hvor mange ml NaOH der var tilsat ved ækvivalenspunktet. 
7. Åben en ny fil i logger-pro. Nulstil burette og noter start volumen i Tabel 1.
8. Nu laves en fintitrering: I starten tilsættes 1-2 ml NaOH af gangen, igen gemmes data og volumen aflæses og noteres. Omkring ækvivalenspunktet tilsættes NaOH dråbevis. Gem grafen fra logger-pro.
9. Aflæs pH og volumen NaOH ved ækvivalenspunktet (der hvor hældningen er størst) og noter under Data.
10. hvis mere tid gentages fintitreringen.
11. Indsæt billede af titrerkurven under data/data behandling. Brug titrerkurven samt figur 122 i Basiskemi C til at foreslå med en begrundelse en indikator der kan substituere phenolphthalein som pH indikator i denne titrering.
Data/data behandling:
Usikkerheder:
· pH-meter usikkerhed:
· Burette usikkerhed:
· Pipette usikkerhed:

Volumen af syre: Vsyre=
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	VNaOH,start (ml)
	VNaOH,ækvi (ml)
	VNaOH,tilsat (ml)
	nNaOH (mol)
	Csyre (mol/L)
	%fejl
	pHækvi

	
	
	
	
	
	
	



Udregninger (skriv udregninger og formler ordentligt op og inkluder enheder):
1. Udregn hvor meget NaOH der er blevet tilsat ved ækvivalenspunktet samt stofmængden af tilsat NaOH (hvis flere fintitreringer bruges et gennemsnit). 
2.  Udregn koncentrationen af syren.
3. Udregn fejl procenten (når I har regnet koncentrationen kan i få en egentlige koncentration af læren)
Billede af titrerkurve:
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