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Thema:
Spektralphotometrische Bestimmung der Dissoziationskonstanten von Bromthymolblau

Durchführung:
Wir stellen vier Pufferlösungen mit den pH-Werten 3; 7; 7,4 und 8 her. Dazu benutzen wir zwei Stammlösungen:

· 0,1m Zitronensäure und

· 0,2m Dinatriumhydrogenphosphat

in bestimmten Mischungsverhältnissen:

	PH-Wert
	0,2m Na2HPO4 [ml]
	0,1m Zitronensäure [ml]

	3
	12,33 
	47,67

	7,0
	49,41
	10,59

	7,4
	54,51
	5,49

	8,0
	58,35
	1,65


Um zu prüfen, ob die Bromthymolblau-Lösung brauchbar ist, geben wir in ein Becherglas 30ml NaOH und 5ml 10-4m Bromthymolblau-Lösung. Danach messen wir das Spektrum bei 618nm. Hierbei soll die auftretende Extinktion nahe bei 1 liegen. Ist dies der Fall wird mit der gleichen Menge der Pufferlösungen, wie mit der Natronlauge verfahren.

Wir messen die Extinktion bei zwei verschiedenen Wellenlängen, a) mit 618nm und b) mit440nm.

Beobachtung:

Da sich gezeigt hat, dass die gemessene  Extinktion von NaOH mit Bromthymolblau nicht nahe bei 1 liegt, erhöhten wir den Anteil von Bromthymolblau von 5ml auf 7ml bei allen vier Pufferlösungen. Dabei ergaben sich folgende Messungen:

	Lösung 

pH-Wert
	Farbe der Lösung
	Extinktion (E) 



	
	
	618nm
	440nm

	NaOH

(ca.13,7)
	königsblau
	0,89
	0,04

	8
	dunkelblau
	0,08
	0,09

	7,4
	hellblau
	0,57
	0,15

	7
	grün
	0,32
	0,23

	3
	gelb
	0,01
	0,35


Auswertung: 1) Wie man aus der vorangegangenen Tabelle 


sehen kann, liegt das Absorbtionsmaximum des 

dissoziierten Bromthymolblaus bei einer Extinktion von 0,89 mit 618nm.

Das Absorbtionsmaximum des 

undissoziierten Bromthymolblaus liegt bei einer

Extinktion von 0,35 mit 440 nm.

Mit Hilfe des Lambert-Beerschen-Gesetzes kann man die Extinktionskoeffizienten ermitteln:



E = ε *  c *  d

Dabei ist :

E = die Extinktion

ε = der Extinktionskoeffizient

c  = die Stoffmenge

d = Schichtdicke (der Küvette)

Um die beiden Extinktionskoeffizienten zu ermitteln muss die Formel nach  ε  umgestellt werden:

ε = E / c * d

· ε = 0,89 / 10-4 * 1 
=
8900

· ε = 0,35 / 10-4 * 1 
=
3500

2)Berechnung der Dissoziationsgrade und der pKs-Werte:







α 
=      [X-]








      ---------








       [HX0]







pKs  = pH – log    α / 1- α 







Bei 618 nm:






	pH-Wert
	α
	pKs

	NaOH

(14)
	1
	-

	8
	0,899
	7,05

	7,4
	0,64
	7,15

	7
	0,36
	7,25

	3
	0,011
	3,90


Bei 440 nm:

	pH-Wert
	α
	pKs

	NaOH

(14)
	0,11
	14,91

	8
	0,26
	8,45

	7,4
	0,43
	7,52

	7
	0,66
	6,71

	3
	1
	-








3) Vergleich mit Literaturdaten:
Der Farbumschlag von Bromthymolblau in der Lösung geht von gelb über grün nach blau. 

Der pKs – Wert von Bromthymolblau liegt bei 6,0 , wenn die Lösung gelb ist. Wenn sie nach blau umgeschlagen ist, liegt der pKs – Wert bei 7,6.

(Quelle: Chemische Arbeitsbücher Teil 1“Farbstoffe“/ Wilfred Kratzert & Rasmus Peichert/ Quelle& Meyer Verlag)
Wenn die Lösung gelb ist, ist nach den gemessenen Werten der pH-Wert bei 3. Er ist bei 7, wenn die Lösung grün ist. Unsere pKs – Werte liegen bei diesen pH-Werten bei 3,90 über 6,71 bis 7,25. Deshalb gleichen diese den Werten aus den Literaturdaten. Dies ist auch der Fall bei den  

pKs – Werten über dem pH-Wert 7. Bei 7,4 sind die berechneten bei 7,15 und 7,52, also noch kurz unter 6, wo der Farbumschlag nach blau stattfindet. Die Lösung bei diesem pH-Wert hat eine hellblaue Farbe. Nach den Literaturdaten wird die Lösung ab dem pKs – Wert 7,6 blau. Dies ist bei den berechneten werten auch so. Der pKs – Wert liegt dann bei 8,45. Bei der Messung mit 618 nm weicht der pKs-Wert jedoch ab, er liegt bei 7,05. 
