BASISKEMI B
Xperimentér

©

6. Bestemmelse af en ligevaegts-
konstant

Formalet med dette eksperiment er at bestemme ligevaegtskonstanten for lige-
vagten:

Fe’*(aq) + SCN~(aq) = FeSCN?'(aq)

| ligevaegten indgar pa venstre side den farvelgse thiocyanat, SCN~, og jern(lll)-
ionen, Fe**, der kun er svagt farvet i fortyndet oplesning. Til gengald har den
komplekse ion FeSCN?* en intens rod farve.

Den aktuelle stofmangdekoncentration af FeSCN?** kan bestemmes ved
brug af spektrofotometri.

Forst optages et absorptionsspektrum for en oplgsning, der »kun« inde-
holder FeSCN?". Ud fra absorptionsspektret bestemmes den belgelengde,
hvor der er maksimal absorption. Ved den fundne bolgelengde méles herefter
absorbansen A for en rakke oplesninger, der indeholder forskellige stofmang-
dekoncentrationer af FeSCN?*.

Hvis den aktuelle stofmangdekoncentration af FeSCN?* ikke er for hgj, gel-
der Lambert-Beers lov, se Basiskemi B side 186:

A=g, - |- [FeSCN?]

hvor A er absorbansen ved en given bolgelengde, &, er den molare ekstink-
tionskoefficient for FeSCN*" ved den pagzldende bolgelngde, og / er lysvejens
lzengde. Nar der méles ved en bestemt belgeleengde og med en konstant lysvej,
ses det, at A og [FeSCN?*] er proportionale.

Ved eksperimentet fremstilles indledningsvis en referenceoplosning, hvor den
aktuelle stofmangdekoncentration af FeSCN?* er kendt: [FeSCN*],.ference- DeN-
ne referenceoplasning fremstilles ved tilstning et stort overskud af Fe3" til en
lille mangde SCN™. Ifglge Le Chateliers princip vil ligevaegten vare forskudt helt
mod hgjre. De aktuelle stofmangdekoncentrationer anfgres under reaktions-

skemaet:
Fe**(aq) + SCN7(aq) = FeSCN?**(aq)
start: »meget stor«  [SCN7| Om
ligeveegt: - ~0Mm [FeSCN?*],eference

| referenceoplasningen kan det med god tilnaermelse antages, at alle SCN™-io-
nerne har reageret, og dermed at:

[FeSCN2*] = [SCNTJoare

reference —

Hvis absorbansen for referenceoplasningen méles, fas:
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Areference =& [- [FeSCN2+]reference (1)

Nér absorbansen Ay, for en vilkarlig ligevaegtsblanding méles med et ind-
hold af FeSCN?*, giver Lambert-Beers lov:

Aligevaegt: &, [ [FeSCN2+]|igevaegt (2)

Ved eksperimentet holdes ¢, og / konstante, og ved at kombinere formlerne (1)
og (2) fas:

Aligevaegt

[FeSCN2+]|igevagt = A

' [FESCN2+] reference

reference

Referenceoplesningen indeholder som navnt et stort overskud af Fe**. | vo-
res ligeveegtsblandinger benytter vi nogenlunde lige store mangder af Fe** og

SCN~. Koncentrationerne anfgres under reaktionsskemaet:

Fe3*(ag) + SCN7(aq) = FeSCN*(aq)
Stﬂrt.’ [Fe3+]start [SCNi]start 0 M
ligevaegt:  [Fe'] [SCNJjgevaege [FeSCN2¥]

ligevaegt ligevaegt

Nar der er ligevaegt, gaelder det, at

[Fe3+]|igevagt = [Fe3+]start - [FESCN2+]Iigevaegt
0g

[SCN_]ligevaegt = [SCN_]start - [FeSCN2+]|igevaagt

Herefter kan reaktionsbrgken bestemmes i et antal ligevaegtsblandinger.

APPARATUR

KEMIKALIER

RISICI

e Spektrofotometer e Pipette, 1-5 mL
e Kuvetter e Spatler
e 5 baegerglas, 25 mL

e 0,0020 m jern(lll)nitrat, Fe(NO3);
e 0,20 mjern(lll)nitrat, Fe(NO3),
e 0,0020 m kaliumthiocyanat, KSCN

e 0,0020 m kaliumthiocyanat kan udvikle meget giftig gas ved kontakt med
syre.
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EKSPERIMENTELT

g

Figur 6.1. Spektrofotometer og
kuvetter.

Teend for spektrofotometeret. Folg noje vejledningen for det anvendte spektro-
fotometer, nar apparatet indstilles og kalibreres - kalibreringen skal ske med
demineraliseret vand.

Lav referenceoplosningen ved at blande 9,0 mL 0,20 m Fe(NO3); med 1,0 mL
0,0020 m KSCN i et 25 mL baegerglas.

Fyld en kuvette med referenceoplgsning. Optag et absorptionsspektrum, og
bestem den bolgelengde, hvor absorbansen er storst. Ved de folgende absor-
bansmaélinger skal spektrofotometeret indstilles til at méle ved denne bglge-
leengde.

Bolgelengde A, hvor FeSCN?*
har absorptionsmaksimum/nm

Mal absorbansen for referenceoplesningen, og notér resultatet samt oplgsnin-
gens farve i skemaet nedenfor.

Fremstil i fire 25 mL beegerglas ligeveegtsblandinger ved at sammenblande
0,0020 m Fe(NOj3); med 0,0020 m KSCN og demineraliseret vand med den sam-
mensatning, der er angivet i skemaet. Efter grundig omrering males oplgsnin-
gernes absorbans.

Reference Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4

Volumen 0,20 m
Fe(NO,)y/mL

Volumen 0,0020 m
Fe(NO;)s/mL

9,0

5,0 5,0 5,0 5,0

Volumen 0,0020 m

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
KSCN/mL ’ ’ ’ ’ ’

Volumen H,O/mL 0 3,0 2,0 1,0 0

Absorbans

Oplgsningens farve
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EFTERBEHANDLING

1. Opskriv ligevaegtsloven for ligevaegten. Angiv enheden for K_.

N

?

reference*

Beregn [SCN™]..,. | referenceoplasningen. Hvad er [FeSCN?*]

o

Beregn [FeSCN*]evag: | Opl@sningerne 1 til 4 ud fra de mélte absorbanser,
og notér resultaterne i skemaet nedenfor.

Beregn [Fe**] ... i oplasningerne 1 til 4.

Beregn [Fe®*]jgeveg: fOr oplasningerne 1 til 4.

Beregn [SCN7] a1 08 [SCNJjigevage | OPl@sningerne 1 til 4.

Beregn reaktionsbroken for oplgsningerne 1 til 4.

® N oo oA

Sammenlign de fire beregnede reaktionsbregker og kommentér.

Reference Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4

[SCNi]StaV[

[FESCN2+]reFerence

[FeSCN2+]\\gevzegt

[Fe3+]start

[Fe3+]|\ evagt
gevag

[SCNi]\igevagt

Reaktionsbrak

9. Hvilken veerdi for ligevaegtskonstanten K_ kan angives pa grundlag af ekspe-
rimentet?
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