Hemijska kinetika

I kolokvijum


RAZLAGANJE FENOLFTALEINA U ALKALNOJ SREDINI

Teorijski deo

Fenolftalein je često korišćen indikator pri kiselo-baznim titracijama. Reakcija ovog indikatora sa kiselinama i bazama ne može se predstaviti jednostavnim parom konjugovanih kiselina i baza HIn ( In-. Strukture različitih oblika fenolftaleina date su na Slici 1.
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Slika 1. Različiti oblici fenolftaleina.

Fenolftalein je na pH ( 8 bezbojan. Ovaj oblik ima strukturu (skraćeno H2P) označenu brojem 1 na Slici 1. Na pH između 8 i 10 odlaze dva protona i otvara se laktonski prsten. Pri tome nastaje crvena boja karakteristična za ovaj indikator. Ovaj oblik molekula prikazan je brojem 2 na Slici 1. ili skraćeno P2-. Pri još višim vrednostima pH nastaje oblik 3 (Slika 1.) skraćeno označen kao POH3- i crvena boja se polako gubi. Sve promene boje su reverzibilne, ali dok je konverzija H2P do P2- vrlo brza i na pH = 11 praktično potpuna, konverzija P2- u POH3- je dovoljno spora da se jednostavno može pratiti spektrofotometrijski. Reakcija se može šematski predstaviti na sledeći način:

P2- + OH- ( POH3-

Brzina razlaganja fenolftaleina data je izrazom:
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Eksperimentalni uslovi se mogu tako podesiti da je koncentracija fenolftaleina mnogo manja u odnosu na koncentraciju OH-, pa se reakcija svodi na reakciju n-tog reda:
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Praćenjem apsorbancije obojenog oblika POH3- na 550 nm u funkciji vremena moguće je odrediti konstantu brzine k i red reakcije u odnosu na P2-. Pošto je hidroksid u velikom višku, može se smatrati da se njegova koncentracija ne menja u toku procesa. Izvođenjem eksperimenata sa različitim početnim koncentracijama OH- može se odrediti i konstanta k i red reakcije u odnosu na hodroksid, “m”. 

Eksperimentalni deo

Pripremiti bar tri rastvora NaOH u opsegu koncentracija 0.05-0.30 M. Rastvore manjih koncentracija praviti razblaživanjem od najkoncentrovanijeg rastvora. Razblaživanje vršiti rastvorom NaCl, koncentracije 0.3 M, da bi ukupna jonska jačina rasvora ostala konstantna.

Standardni 1% rastvor fenolftaleina razblažiti etanolom (četiri dela alkohola na jedan deo 1% rastvora) da bi se smanjila apsorbancija rastvora i omogućilo praćenje na spektrofotometru.

Jednu kap ovog rastvora dodati u normalni sud od 10 ml sa natrijum hidroksidom dobro promućkati, sipati u kivetu  i meriti apsorbanciju. Na ovaj način se može smatrati da je koncentracija NaOH ostala nepromenjena. Za veće koncentracijame NaOH očitavanja vršiti svakih pola minuta. Za manje koncentracije NaOH očitavanja se mogu vršiti na svaka 2-3 minuta.

Obrada rezultata merenja

Za sve početne koncentracije NaOH tabelarno predstaviti dobijene rezultate (t, A, lnA) i nacrtati grafike lnA = f(t). Ukoliko je zavisnost lnA od vremena linearna, reakcija je prvog reda u odnosu na fenolftalein. Iz nagiba pravih odrediti složene konstante brzine k (jednačine 2 i 3). 

Nacrtati grafik lnk = f(ln(OH)-). Iz nagiba i odsečka prave odrediti red reakcije u odnosu na hidroksid i konstantu brzine procesa k1 (jednačina 3).
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