BASISKEMI B
Xperimentér

©

12.Bjerrumdiagram for en syre-
baseindikator

Formalet med dette eksperiment er at optegne et bjerrumdiagram for syre-
baseindikatoren bromthymolblat.

En syre-baseindikator er et korresponderende syre-basepar, hvor syren og
basen har forskellig farve. Syren betegnes Hin og basen In~. Hos bromthymol-
blat har syre-baseparret folgende farver:

Hin In~
gul bla

Farverne er forskellige, fordi Hin og In~ absorberer lys i forskellige bolgeleengde-
omrader. Hin absorberer i den kortbelgede ende af det synlige spektrum, dvs. om-
kring 430 nm, mens In~ isaer absorberer omkring 615 nm. Absorptionsspektrene
for bromthymolblat pa syreform og pa baseform kan ses i Basiskemi B side 185.

| forspget laves forst en oplgsning af bromthymolblat, hvor indikatoren fin-
des pa syreformen Hin. 1,0 M NaOH tilsaettes drébevis. | takt med denne tilseaet-
ning omdannes Hin til In™:

Hin(aq) + OH (aq) — In~(aq) + H,O(l)

For hver tilsat drabe 1,0 M NaOH males oplgsningens pH-vardi. Desuden males
oplasningens absorption af lys ved hjealp af et spektrofotometer. Der anvendes
lys med en bolgeleengde 615 nm. Ved denne bolgeleengde er det kun In~, som
absorberer lys. Hvis den aktuelle stofmangdekoncentration af In~ ikke er for
hoj, geelder Lambert-Beers lov:

A=g -[-[In7]

hvor A er absorbansen ved en given bolgelengde, &, er den molare ekstinktions-
koefficient for In~ ved den pagaldende bolgelengde og / er lysvejens lengde.
Nar der méles ved en bestemt bglgeleengde og med en konstant lysvej, ses det,
at A og [In7] er proportionale, dvs.:

A=k-[In]

A
sorbansen er blevet konstant, og den aktuelle stofmangdekoncentration af In~

oue €r den absorbans, man maéler ved afslutningen af eksperimentet, hvor ab-

har ndet sin slutveerdi:
Aslut = k . [In_]slut

Tilsetningen af NaOH bevirker, at HIn omdannes til In". Summen [HIn] + [In7]
er konstant under hele eksperimentet (vi ser bort fra en ubetydelig volumen-
forogelse ved tilsaetningen af NaOH-oplgsningen). Det giver:

[Hln] + [ln_] = [Hln]slut + [ln_]slut = [In_]slut

Her er udnyttet, at den aktuelle stofmaengdekoncentration af Hin er ubetydelig
ved afslutningen af forsgget.
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Nu kan en sammenhzang mellem den malte absorbans og indikatorsyste-
mets basebrok x,, udledes:

[In7] N [n7] A

[Hln] + [In_] [In_]slut A

slut

Herefter kan syrebroken x, beregnes:
x,=T1-x,

Ved eksperimentet laves beregninger af x, ved forskellige pH-veaerdier. P& grund-
lag af disse kan syre-baseindikatorens bjerrumdiagram optegnes.

APPARATUR

KEMIKALIER

RISICI

e Spektrofotometer e Maleglas, 10 mL

e Kuvette e Magnetomrgrer

e Plastpipetter * Magnet

e Begerglas, 250 mL o Vagt

e Beegerglas, 100 mL e pH-meter med pH-elektrode

e Maleglas, 250 mL

e Bromthymolblatoplesning e Kaliumdihydrogenphosphat, KH,PO,
e 1,0 M natriumhydroxid, NaOH e Puffere til indstilling af pH-elektrode

e 1,0 M natriumhydroxid virker setsende.

EKSPERIMENTELT

Figur 12.1.
Maling med
pH-meter.

Figur 12.2. Spektrofoto-

meter og kuvetter.

i

Gor et pH-meter med pH-elektrode klar. Folg ngje vejledningen til indstilling af
det anvendte pH-meter.

Overfor med maleglas 150 mL demineraliseret vand til et 250 mL bagerglas.
Tilseet en magnet og placér baegerglasset pa en magnetomrerer. Start omrorin-
gen, som skal kere under hele forsaget.

Tilseet 5,0 mL bromthymolblatoplgsning med et maleglas. Tilset desuden
0,10 g KH,PO, og afvent, at det gér i oplesning. Placér pH-elektroden i oples-
ningen. Den skal blive i oplgsningen under hele eksperimentet. Klarger spektro-
fotometeret og nulstil med demineraliseret vand ved at folge vejledningen til det
anvendte spektrofotometer.

Overfor med en plastpipette noget bromthymolblatoplgsning fra baeger-
glasset til en kuvette. Tilseet et par draber 1,00 m NaOH til kuvetten. Optag
et absorptionsspektrum for oplgsningen, og bestem den bolgelzengde, hvor
absorptionsspektret for In~ har maksimum. Notér i skemaet nedenfor. Indstil
spektrofotometeret til at male absorbansen ved

denne bglgelzngde for alle efterfolgende malin- | Belgelzngde 4, hvor In~har
absorptionsmaksimum/nm

ger. Kassér oplgsningen i kuvetten, og skyl kuvet-

ten med demineraliseret vand.

Nar spektrofotometeret er indstillet, kan selve
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malingerne begynde. Overfor med plastpipette lidt af oplesningen til en kuvette,
og mal absorbansen A. Notér oplesningens farve, pH-veaerdien og absorbansen
A i skemaet nedenfor.

Heeld herefter kuvettens indhold tilbage i beegerglasset.

Held nogle fa mL 1,0 m NaOH i et lille baegerglas. Tilseet med en plast-
pipette én drabe NaOH-oplgsning til oplgsningen i bagerglasset (det tilsatte
volumen skal ikke méles). Méal derefter oplasningens pH-veerdi og dens absor-
bans og notér desuden farven. Haeld kuvettens indhold tilbage i beegerglasset.

Tilseet atter en drabe NaOH-oplgsning. Mal herefter pH-vaerdi og absor-
bans og notér farven. Fortsat pa denne made, indtil absorbansen ikke @ndrer
sig mere.

Oplgsningens farve pH A
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Tilsetningen af KH,PO, ved forsggets start bevirker, at vi begynder ved en
pH-veerdi, hvor indikatoren nzasten udelukkende findes som Hin. Den aktuelle
stofmangdekoncentration af In~ er meget lille, derfor er absorbansen lille. Ef-
terhanden som vi haver pH ved tilsetning af NaOH, omdannes mere og mere
Hin til In~, hvilket far absorbansen til at vokse. Nar sa godt som alt Hin er om-
dannet til In~, stiger absorbansen ikke mere.

EFTERBEHANDLING 1. Anvend de malte absorbanser til at beregne basebrgken x,. Notér i skemaet
nedenfor.
2. Beregn syrebroken x;.

PH Xb Xs

KOPIARK - © HAASE & SONS FORLAG - MA KUN BENYTTES PA INSTITUTIONER, SOM HAR K@BT RETTIGHEDERNE TIL BASISKEMI B XPERIMENTER
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. Lav en grafisk afbildning af x, som funktion af pH. Kommentér grafens udse-
ende.

. Aflees pK, pa bjerrumdiagrammet. Find en tabelvaerdi, og kommentér resul-
tatet i forhold hertil.

Malt pK; Tabelveerdi pK;

. Omslagsomradet for bromthymolblat angives til 6,0-7,6. Passer det med de
iagttagne farver under forsoget?

. Prov at forklare, at omslagsomrddet ikke ligger helt symmetrisk omkring
pK;-verdien (er HIn og In~ lige intense i farven eller dominerer en af far-
verne?).

. Hvad sker der med H,PO,~, nar der tilseettes OH™? Opskriv reaktions-
skemaet.

. Oplasningens indhold af H,PO,™ bevirker, at vi kan fa mange mélinger i et
pH-interval omkring 7, hvor indikatoren har sit omslagsomrade. Hvorfor er
netop H,PO,™ velegnet, nar vi skal male i dette pH-interval?
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