KAPITEL 3 — SYRE-BASEREAKTIONER OG pH-BEREGNINGER Vldere

Bjerrumdiagram for syre-base indikatoren bromthymolblat I
Side 1 af 3 mEd keml

@velse: Bjerrumdiagram for syre-base indikatoren bromthymolblat

En syre-baseindikator er et korresponderende syre-basepar hvor syreformen har en anden farve end
baseformen. Bromthymolblat (BTB) anvendes ofte som syre-baseindikator. BTB er gul i sure oples-
ninger og bla i basiske oplasninger. | omslagsomradet der ligger mellem pH 6,0 og 7,6, er BTB en
blandingsfarve af gul og bla, nemlig gren, se figur 1.

pH < 6,0 pH < 6,0 <76 pH > 7,5
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Figur 1. BTB’s farve i
forskellige pH-intervaller.

Kilde: Figur 143b, side 102
Bioteknologi A bind 2.

Syreformen (BTB,) og baseformen (BTB,) har forskellig farve fordi de absorberer lys i forskellige
belgeleengdeomrader. BTB, har absorptionsmaksimum omkring 430 nm i en oplesning med lav pH,
mens BTB, har absorptionsmaksimum ved 615 nm i en oplasning med hgj pH. Absorptionsspektrene
for BTB, og BTB, er vist i figur 2.
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Figur 2. Absorptionsspektre for BTB i a) steerk sur oplesning b) staerk basisk oplasning.

Syreformens og baseformens forskellige absorptionsspektre kan udnyttes til optegning af et bjerrum-
diagram for BTB.

Formalet med dette eksperiment er derfor at optegne et bjerrumdiagram for BTB ved hjeelp af en
spektrofotometrisk analyse af BTB ved forskellige pH-veerdier.
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Bjerrumdiagram for syre-base indikatoren bromthymolblat I
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Der anvendes en oplasning af BTB der er gjort sur ved tilseetning af kaliumdihydrogenphosphat
(KH,PO,). Derefter tilsaettes drabevis en oplasning af 1,0 M NaOH. Felgende reaktion sker:

BTB.(aq) + OH (aq) — BTB,(aq) + H,O(l)
For hver tilsat drabe NaOH males pH i oplesningen.

Desuden males oplasningens absorbans ved 615 nm. Ved denne bglgeleengde absorberes kun BTB, .
Derfor gaelder falgende:

A=¢,-1-[BTB,] (Lambert-Beers lov)

Nar der males ved en fast belgeleengde og konstant lysvej, er der ligefrem proportionalitet mellem
absorbans og den aktuelle stofmaengdekoncentration af BTB,:

A=k - [BTB,]

Efterhdnden som pH vokser, @ges den aktuelle stofmangdekoncentration af BTB,, og derfor stiger
absorbansen. Nar stort set alle BTB-molekyler findes som BTB,, opherer absorbansen med at stige,
og sammenhangen mellem absorbans og koncentration kan udtrykkes saledes:

A=k [BTB,]

slut

Summen af [BTB ] og [BTB, ] er konstant under hele forseget idet der ses bort fra den lille volumen-
a&ndring, der sker ved tilsaetning af NaOH.

Derfor geelder:

[BTB,] + [BTB,] = [BTB,],,. + [BTB,],,,; = [BTB,]

slut slut

Pa det grundlag kan indikatorsystemets basebrek x, udledes:

[BTB,] _ [BTB,] 4

%= BTB]+ [BTB,] [BTB],. A
s b. s slut

slut

Ud fra basebreken kan syrebreken beregnes:
x;=1-x,

| eksperimentet indsamles data for sammenhgrende veerdier af absorbans A og pH. Veerdierne for
absorbans anvendes til at beregne syrebregken. Efterfalgende kan bjerrumdiagrammet optegnes med
syrebreken ys som funktion af pH.

Materialer

o Dataopsamlingsprogram O Stativ

O Spektrofotometer med tilharende kuvetter O Vegt

O pH-elektrode O Demineraliseret vand

O Baegerglas (250 mL) O 0,04 % BTB(aq)

O Maleglas (250 mL) o 1,0 M NaOH(aq)

O 5 mL pipette (fuldpipette eller mikropipette) O  KH,PO,(s)

O Engangspipetter O 2 pufferoplasninger, fx pH 4 og 8
O Magnetomrgrer og magnet
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Klargering af maleudstyr

1.

® N oo

Abn databehandlingsprogram pa pc.

2. Tilslut spektrofotometer. Vaelg balgeleengden 615 nm og kalibrer med en kuvette med vand.
3.
4. Afmal 150 mL demineraliseret vand i maleglasset og overfer det til baegerglasset.

Tilslut pH-elektrode. Lav en to-punkts-kalibrering ved hjaelp af de to pufferoplasninger.

(Pa bogens hjemmeside findes en vejledning til et Vernier spektrofotometer med tilhgrende
dataopsamlingsprogram.)

Tilseet magnet og anbring det til omrering pa magnetomrereren.

Tilseet 5,0 mL 0,04 % BTB ved hjeelp af en pipette.

Afvej 0,10 g KH,PO,(s) og tilsaet det til oplesningen.

Fastspaend pH-elektroden i et stativ sa den er neddyppet i oplesningen, dog uden af rere ved
magneten.

Nar kaliumdihydrogenphosphat er oplest, kan eksperimentet begynde.

Dataopsamling

1.

Konstruer et skema til ssmmenhgarende veerdier af absorbans, pH, oplesningens farve, x, og x..

2. Overfer med drdbepipette ca. 2 mL af oplasningen til en kuvette og mal absorbansen.
Heeld indholdet tilbage i oplasningen. Notér oplasningens pH-veerdi og farve.

3. Tilseet en drabe 1,0 M NaOH.

4. Mal igen oplesningens pH og absorbans og notér oplasningens farve. Heeld indholdet tilbage
i oplesningen.

5. Gentag punkt 3 og 4 indtil absorbansen ikke andrer sig mere.

Efterbehandling

1. Anvend de malte absorbanser til at beregne basebroken x,.

2. Beregn syrebroken x..

3. Tegn bjerrumdiagrammet og kommentér dets udseende.

4. Aflees pK, pa bjerrumdiagrammet. Sammenlign med tabelveerdi og kommentér evt. forskelle.

5. Hvordan stemmer indikatorens farve overens med de forventede farver ved forskellige pH-
veerdier?

6. Forklar ved opskrivning af reaktionsskema hvad der sker med dihydrogephosphat H,PO,” ved
tilsaetning af base (OH").

7. Forklar hvad formalet er med tilsaetning af kaliumdihydrogenphosphat KH,PO,.
Inddrag pK.-veerdien for H,PO," i forklaringen.

8. Angiv og diskuter fejlkilder i forseget.

9. Udarbejd en konklusion hvor der tages stilling til om eksperimentets formal er opfyldt.
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