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sektrofotometr?

Spektrofotometr to urzgdzenie stuzce do pomiaru absorbancji, czyli zdolnosci do pochtaniania

Swiatta o danej dtugosci fali przez substancje barwne lub ich roztwory. Zgodnie z prawem Lamberta-Beera ilosc
pochfonietego promieniowania jest wprost proporcjonalna do stezenia roztworu oraz grubosci warstwy, przez
ktora przenika sSwiatto. Zaleznosc¢ te wyraza ponizszy wzor:

A=¢g*c*|

gdzie A- absorbancja, c- stezenie molowe [mol*dm-3], |-szerokos¢ kuwety [cm], &- molowy wspdtczynnik
absorpcji [dm3*mol-1*cm™] (parametr charakterystyczny dla danej substancji).

W laboratorium pomiary spektrofotometryczne sg wykorzystywane do analizy iloSciowej (np. metoda
krzywej wzorcowej, miareczkowanie spektrofotometryczne). W ten sposéb wyznacza sie takze state dysocjacji
kwasow i zasad czy sktad i state trwatosci zwigzkow kompleksowych.

My, w naszych zabawach ze spektrofotometrem, postanowitySmy zajgc sie oznaczaniem i porownaniem
zawartosci jonow Fe3+ i PO43- w probkach wody z rzeki, jeziora i studni na podstawie krzywych wzorcowych
oraz badaniem statej protonowania czerwieni metylowej- problemem, ktorego dotyczyto jedno z zadan 61.
Olimpiady Chemicznej.

4. Wyznaczanie stalej protc
alkacymetrycznego

- czerwieni metylowej

2. Oznaczanie stezenia jonow Fe3* oraz jonow PO, 3
metoda krzywej wzorcowej

Do oznaczania stezenia jonow Fe3* wybratySmy popularng metode tiocyjanianowa. PrzygotowatySmy
serie 10 wzorcow oraz probe Slepg. Powstajgce zwigzki kompleksowe zabarwity roztwory na czerwono.
Kolejnym krokiem byto okreslenie dtugosci fali, przy ktorej absorbancja roztworéw bedzie najwieksza, aby
wykorzystac jg w pomiarach dla krzywej wzorcowej. Dla roztworu z kolby oznaczonej numerem 8 maksimum
absorpcji wystepowato przy dtugosci fali rownej 480 nm. Takg samg wartos¢ podaje zazwyczaj literatura.

Postepujgc podobnie, opracowatysmy krzywa wzorcowa dla jonow ortofosforanowych. Do tego celu
postuzyta nam metoda molibdenianowa. Dodanie do roztworu roboczego heptamolibdenianu amonu
spowodowato powstanie kwasu fosfomolibdenowego o barwie zottej, ktory nastepnie poddatysmy redukcji
chlorkiem cyny (ll) do tzw. btekitu molibdenowego o pieknej, intensywnie niebieskiej barwie. Pomiaréw
dokonywatysmy przy dtugosci fali 690 nm. Na podstawie wynikdw sporzadzitysmy wykresy krzywych
wzorcowych. Postuzyty nam one do oznaczenia zawartosci jondw w badanych prébkach wody.

Znane wszystkim uczniom juz od gimnazjum wskazniki alkacymetryczne to substancje organiczne,
zazwyczaj stabe kwasy, ktorych formy kwasowa i zasadowa roznig sie barwag. Jednym z nich jest czerwien
metylowa. W kwasach przyjmuje ona barwe czerwong, a w zasadach z6tt3. Rownanie reakcji protonowania
(czyli przytaczenia atomu wodoru) czerwieni metylowej mozna schematycznie przedstawic tak:

(1) Ht+Ind = HInd™* (2) wzor na statg rownowagi reakcji protonowania : K =

[HInd]
[H+]x[Ind]

Obliczenia na podstawie odpowiednich pomiarow spektrofotometrycznych pozwalajg wyznaczyc
wartosc statej rownowagi takiej reakcji. W pewnym zakresie pH w roztworze czerwieni metylowej obecne
sg bowiem w roznym stosunku obie jej formy. Wowczas, zgodnie z prawem addytywnosci absorbancji,
absorbancja roztworu jest sumg absorbancji wynikajgcych z obecnosci formy kwasowej i formy zasadowe,;.

(3) A= Agpng + Apng

Aby wyznaczyC statg rownowagi reakcji protonowania, uwzgledniajgc zakres zmiany barwy
czerwieni metylowej (4,2-6,3), przygotowatysmy siedem roztwordw buforowych, ktérych doktadne pH
skontrolowatysmy pehametrem przed dodaniem wskaznika. Wyniki naszych pomiarow prezentuje ponizszy
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3. Wyniki analiz

WPLYW pH NA ABORBANCIE ROZT

T = ‘[ .:.:r:':l'.A. !<‘
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Przeksztatcajgc wzor na statg rownowagi reakcji protonowania, otrzymuje sie zaleznosc (4), ktorg dalej,
wykorzystujgc prawo addytywnosci absorbancji, da sie sprowadzi¢ do postaci (5):

4)logK = log

[HInd) A _—A

Tnd] - pH s)logK = log —"*—+ pH

oH A, logK < Whioski:
520 nm = \Wyznaczona na podstawie pomiaréw stata protono-

2,5 | 0,520 wania jest zblizona do wartosci literaturowe;

3,11 | 0,454 | 3,9249 | 8,4120 *10° = Na wykresie mozna zauwazy¢, ze dla fali o dtugosci
4,01 | 0,464 | 4,9063 | 8,0593*10° ok. 470 nm krzywe przecinajg sie — ten punkt to
4,67 | 0,372 | 5,0426 1,1031*10° punkt izozbestyczny.

5,70 | 0,074 | 4,7582 5,7306*10% = Rozbieznosci wynikdw wynikajg z naszych jeszcze

1,6014*104 niedoskonatych umiejetnosci laboratoryjnych ;)

S. Czegc

Uwaznie czytac instrukcje i systematycznie zapisywac dane.
e Przygotowywac serie wzorcow.
e Obstugiwac spektrofotometr.
e \Wyznaczac¢ pomiarowg dtugosc fali
e Rysowac krzywe wzorcowe i oznaczac stezenia jonow
e Sporzadzac roztwory buforowe.

e \Wykorzystywac pomiary spektrofotometryczne do obliczen chemicznych.

e \Wyznaczac statg dysocjacji wskaznika




