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1 Pracovni ukol

1. Zméite absorp¢ni spektrum roztokii kalmagitu s koncentracemi co, %, % pfi pH = 10 v celém oboru

viditelného svétla. Zpracujte graficky. Pro t¥i vybrané vinové délky zkontrolujte platnost Beerova zdkona.
Zpracujte graficky.

2. Méfteni z bodu 1. pro koncentraci ¢ dopliite proméienim dvou roztokt kalmagitu téze koncentrace, které
navic obsahuji 5-107° mol/1 a 25-10~° mol/] siranu hofe¢natého MgSQO,. Ziskana tii spektra zpracujte
graficky, urcete isobestické body.

3. Promérte systém kalmagit + MgSO, metodou spojité variace pfi tfech vhodné vybranych vlnovych
délk4ch. Vychozi koncentrace je pro kalmagit cg, pro MgSO4 5-1075 mol/l. Uréete koncentraci ¢y a
disocia¢ni konstantu komplexu.

4. Zméite absorpéni spektrum prilozenych vzorku sklenénych filtra. Diskutujte procento maximélni pro-
pustnosti a spektralni §ifku propousténé oblasti.

5. Zméite index lomu vybraného filtru a odhadnéte, jakou ¢asti prispiva k celkové optické hustoté filtru na
riznych vinovych délkach jeho odrazivost R.

6. Ovéite platnost Beerova zdkona pro rtzné tloustky prilozeného pevného materidlu.

7. Provedte odhad chyby transmitance a urcete chybu nepfimého méreni absorpéniho koeficientu.

7 tkold 1 a 6 vyberte jeden.
7 tkoll 2, 3 a 4 vyberte jeden, k tikolu 4 nélezi tkol 5.

2 Teoreticka ¢ast

K popisu ztrat svétla pii jeho prichodu latkou se zavadi tzv. transmitance 6 definovana jako

=3

1)
kde ®, je svételny tok prosly latkou a @, je svételny tok na latku dopadajici. Cast svétla se ztrati odrazem od po-
vrchu latky. Pokud tuto ¢ast zanedbame, dostavame tzv. vnitini transmitanci 6;. Prochéazi-li monochromatické
svétlo vrstvou homogenni absorbujici latky, klesa vnitini transmitance s tloustkou vrstvy [ podle Lambertova

zédkona,
0; = 10" = ern! (2)

kde [ je délka méfeného vzorku a k (resp. ky) je dekadicky (resp. pfirozeny) absorpéni koeficient. Veli¢inu
zvanou absorbance A pak zavadime vztahem

A=kl =loge kyl (3)
Pro roztok o nizké koncentraci plati:
N
A=1 Z E;C; (4)
i=1
Pro reakce typu A + B < AB v roztoku plati zékon pusobeni hmot

[A][B]
e " ®

kde hranaté zavorky znaci latkovou koncentraci a K je rovnovazna disociacni konstanta komplexu AB. Ponechame-
li celkovou koncentraci slozky A (volné i v komplexu) c4 = [A] 4+ [AB] konstantni a ménime-li koncentraci B,
pak s pfibyvajicim [B] se méni rovnovaha komplexu od slozky A smérem ke slozce AB. Absorpéni kiivka se
tedy podle (4) méni spojité od spektra latky A do spektra komplexu AB. Pro uréitou vlnovou délku A; maji

molarni absorpéni koeficienty latek A, AB stejnou hodnotu. Zde bude absorbance stejné pro vSechny poméry
A:AB, takze se zde vSechny kfivky protinaji v jednom bodé€, ktery se nazyva isobestickym bodem.



3 Vysledky méreni

Nejdiive bylo tfeba namichat roztoky 1 - 5 podle tabulky 1, kterd byla pfilozena k tloze. Pufr (nebo také
ustojny roztok) byl pfidavan kvili zachovani hodnoty Ph. Vlastni méfeni probihalo na spektrofotometru SPEK-
TOL (schéma jeho konstrukce je k nalezeni v [2], str. 238, obr. 6.4 - 1). Transmitance byla zméfena u vsech
péti roztokl pro vlnové délky v rozmezi 400 nm - 700 nm. Pro kazdou vlnovou délku bylo tfeba na stupnici
nastavit nulovou a stoprocentni hodnotu. Pro nastaveni nulové hodnoty byla vlozena neprtuhledna prekazka,
pro nastaveni stoprocentni byla vloZena destilovand voda. Chybu méfeni na tomto p¥istroji odhaduji na + 1%.
Vysledky tohoto méfeni jsou zaneseny do tabulky 2. V grafu 1 jsou znézornény absorp¢ni spektra roztoku ¢.
1,2a3.

Pro provéfeni Beerova zdkona jsem pro vinové délky A; = 420 nm, As = 500 nm a A; = 660 nm podle (3)
spocital absorbanci roztoki 1, 2 a 3. Vysledky jsou zaneseny to tabulky 3 a graficky znazornény v grafu 2. Pro
jednotlivé vlnové délky jsou hodnoty proloZeny pfimkou prochazejici nulou, jak pfedpokldda vztah (4) Chyby
jsou uréeny pomoci zakona pfenosu chyb nepfimého méfeni popsaného napf. v [3].

Graf 3 znazornuje absorpéni spektra roztoku ¢. 2, 4 a 5. Z tohoto grafu se da urcit izobesticky bod

Ai = (560 £+ 10)nm

4 Diskuse

Chyba meéfeni transmitance byla odhadnuta podle kolisani rucicky pfistroje. To bylo zptisobeno pravdépo-
dobné nestalou intenzitou zdrojového paprsku. Mohly se také projevit nepfesnosti v koncentracich roztoki. Z
grafu 1 je patrné, Ze roztoky s nizsi koncentraci vykazuji vyssi transmitanci. Tvar spekter je dany zabarvenim
roztokil.

Jak je vidét v grafu 2, Beertiv zakon je dobfe ovéfen az na jedinou hodnotu (vln. délka 440 nm, koncentrace
¢o/4). To mohlo byt zptsobeno nespravnym méfenim v tomto konkrétnim bodé, naptiklad diky chybnému
zasunuti vzorku.

Chyba urceni izobestického bodu je dana krokem méreni vlnovych délek. Jak je patrné z grafu 3, mohl by
se dalsi izobesticky bod nalézat v A = (410 4+ 10) nm. Abychom toto mohli tvrdit s vétsi jistotou, bylo by t¥eba
presnéjsiho méteni.

5 Zavér

e Proméfil jsem absorpcni spektrum roztokt kalmagitu s koncentracemi cp, 5, ¢ pii pH = 10 v celém
oboru viditelného svétla, vysledek vynesl do tabulky 2 a graficky znazornil v grafu 1. Pomoci hodnot z
tabulky 2 znazornénych v grafu 2 jsem ovéril platnost Beerova zakona

e Meéieni z bodu 1. pro koncentraci % jsem doplnil proméfenim dvou roztoki kalmagitu téze koncentrace,
které navic obsahuji 5- 1075 mol/1 a 25- 10~° mol/1 siranu hofe¢natého MgSQy,, vysledky zanesl do tabulky
2 a graficky znazornil v grafu 3. Uré¢il jsem izobesticky bod

Ai = (560 £+ 10)nm
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Tabulka 1: SloZeni pouzitych roztoku

1 2 3 4 5

Co 00/2 00/4 60/2 + C(MgSO44) 00/2 + 5C(MgSO44)
kalgamit [ml] 51 2,5 | 1,25 2,5 2,5
MgSOy [ml] 0 0 0 1 5
pufr [ml] 1 1 1 1 1
dest. voda [ml] | 4 | 6,5 | 7,75 5,5 1,5

Tabulka 2: Naméfend transmitance pro rtuzné roztoky pri riznych vinovych délkach

Afpm] | 1| 2| 3]|4|5
400 29 | 47 | 59 | 49 | 50
420 | 45 | 65 | 83 | 63 | 63
440 51 | 72 | 8 | 65 | 64
460 | 49 | 69 | 84 | 58 | 56
480 45 | 65 | 79 | 48 | 45
500 |32 |55 |73 |33]29
520 20 | 45 1 66 | 25 | 21
540 12 | 37 | 62 | 24 | 21
560 9 | 36|64 |37 36
580 6 | 33|65 |54 |59
600 4130|6566 |72
620 6 | 33|68 | 74|83
640 7138|7177 |92
660 18 | 51 | 78 | 82 | 94
680 | 45 | 71 | 87 | 90 | 96
700 71| 8 | 93 | 94 | 96

Tabulka 3: Absorbance pro rizné roztoky pfi raznych vlnovych délkach

420

500

660

Co

0,301 £ 0,008

0,52 £ 0,01

0,70 £ 0,02

60/2

0,141 £ 0,006

0,260 £ 0,008

0,353 £ 0,009

00/4

0,035 £ 0,004

0,137 £ 0,006

0,169 + 0,006
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Graf 1: Absorpéni spektra roztokt 1, 2 a 3
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Graf 2: Ovéreni Beerova zékona
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Graf 3: Absorpé¢ni spektra roztokt 1, 4 a 5
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