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Spektralphotometrische Bestimmung der Dissoziationskonstante von Bromthymolblau

Über eine photometrische Versuchsreihe soll die Dissoziationskonstante von Bromthymolblau bestimmt werden.

Bromthymolblau (3,3‘-Dibromthymolsulfonphtalein)


M(C27H28Br2OS) = 624,39g/mol

Bromthymolblau ist im stark saueren Bereich (wasserfrei) rot gefärbt. Von pH 2 – 6 ist Bromthymolblau gelb gefärbt und ab ca. pH 7,5 ist es blau. Im neutralen Bereich zwischen pH 6 und 7,5 bildet Bromthymolblau eine Mischfarbe von gelb und blau (Grüntöne). Bromthymolblau hat eine hohe molare Masse und ist deshalb z. B. gut als Indikator geeignet, da es schon bei geringen Mengen eine sichtbare Farbe annimmt. Im wasserfreier Form reagiert Bromthymolblau wie eine starke Säure während es in den anderen Formen wie eine schwache Säure reagiert und somit schwach dissoziiert vorliegt.

Um die Dissoziationskonstante von Bromthymolblau zu bestimmen, wird nun als Erstes eine Konzentrationsreihe von Bromthymolblaulösungen mit verschiedenen pH-Werten angesetzt, um von diesen Lösungen die Extinktionen zu messen. Die Extinktion ist der negativ dekadische Logarithmus von der Transmission (der Lichtdurchlässigkeit) einer Lösung. In der Regel verwendet man die Extinktion anstatt der Transmission, weil die Extinktion eine lineare Funktion bildet und man damit einfacher arbeiten kann. Es werden 5 Lösungen angesetzt für die pH-Werte pH 14,3 (2m NaOH), pH 8, pH 7,4, pH 7, pH 3. Bei der Referenzmessung von Bromthymolblau bei pH 14,3 mit 2 molarer Natronlauge geht man davon aus, dass dort das Bromthymolblau nahezu vollständig dissoziert ist und bei der Messung bei pH 3 geht man von nahezu vollständiger Undissoziation aus. Nachdem man die Lösungen angesetzt und in die Messküvetten überführt hat, misst man als Erstes die Referenzlösung bei pH 14,3. Man stellt das Spektralphotometer auf die Wellenlänge 618nm ein und misst. Der gemessene Werte sollte nahe 1 sein ansonsten reicht die zugegebene Stoffmenge an Bromthymolblau in der Lösung nicht aus und man muss die Stoffmenge schrittweise erhöhen, indem man die Lösung in den Vorratsbehälter zurückgibt und der Lösung Bromthymolblau zugibt. Hat man einen Wert nahe 1 erreicht kann man mit den Messungen der anderen Werte fortsetzen. Hat man diese Messungen gemacht, müssen die Messungen bei 440nm bis auf das angleichen auf 1 wiederholt werden. Mit den gemessenen Werten können nun die Aktivitäten und die pKs-Werte berechnet werden.

	
	
	
	
	
	
	

	pH-Wert der Lsg.
	Farbe
	Extinktion bei 618nm
	Extinktion bei 440nm
	Aktivität α bei 618nm
	Aktivität α bei 440nm
	pKs-Wert bei 618nm

	14,3
	dunkelblau
	1,00
	0,03
	~
	~
	~

	8
	hellblau
	0,87
	0,13
	0,87
	4,33
	7,17

	7,4
	türkis
	0,69
	0,30
	0,69
	10,00
	7,05

	7
	grün
	0,38
	0,37
	0,38
	12,33
	7,21

	3
	gelb
	0,04
	0,56
	0,04
	18,67
	4,38


Die Aktivitäten berechnet man, indem man die gemessenen Extinktionen der Konzentrationsreihe durch die Extinktion bei vollständiger Dissoziation des Bromthymolblau’s teilt.

Den pKs-Wert berechnet man über folgende Gleichung

pKs = pH – (α / (1 – α))

1. pKs = 8 – (0,87 / (1 – 0,87)) = 7,17


2. pKs = 7,4 – (0,69 / (1 – 0,69)) = 7,05

3. pKs = 7 – (0,38 / (1 – 0,38)) = 7,21

4. pKs = 3 – (0,04 / (1 – 0,04)) = 4,38

Der pKs-Wert ist der negativ dekadische Logarithmus des Ks-Wertes (Dissoziationskonstante)

Ks = 10x(pKs)

1. Ks = 10x(-7,17) = 6,8 * 108
2. Ks = 10x(-7,05) = 8,9 * 108
3. Ks = 10x(-7,21) = 6,2 * 108
4. Ks = 10x(-4,38) = 4,2 * 108
Das Absorptionsmaximum für das dissoziierte Bromthymolblau liegt bei der Lösung mit der geringsten Konzentration an H3O+-Ionen (pH 14,3)vor, da in dieser Lösung Bromthymolblau als schwache Säure nahezu vollständig dissozieren kann. Umgekehrt liegt das Absorptionsmaximum für das undissoziierte Bromthymolblau bei der Lösung mit der höchsten Konzentration an H3O+-Ionen (pH 3) vor.

Die Abweichungen der Ks-Werte untereinander können unterschiedlich entstehen z. B. durch ungenaues Ansetzen der Versuchslösungen oder durch das Messen der Werte bei falscher oder ungenauer Einstellung des Photometers. Es kann auch vorkommen, dass das Photometer nicht mehr richtig kalibriert ist und man dadurch ungenaue Messwerte erhält. Es kann auch daran liegen, dass die Meßwerte bei einem Wellenlängenbereich gemessen wurden, bei den die Lösungen nicht das Absorptionsmaximum haben, d. h. nicht genug Licht absorbieren. Dadurch können die Werte natürlich auch streuen.
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