Urceni koncentrace pomoci Lambertova—Beerova zakona

Pomticky

Spektrometr Vernier GDX-SVISPL, kyvety dodéavané se spektrometrem, ocejchovana
injekéni stfikacka nebo pipeta, ocet, destilovana voda, Spejle ¢i brcko na promichani
kyvety, ubrousek nebo papirovy kapesnik.

Teorie

Schopnost roztoku pohlcovat svétlo vyjadfuje veli¢ina absorbance. Lambertlv-Beerav
zdkon fikd, ze pro danou latku a dané usporadani experimentu (napf. rozméry
aparatury) je absorbance pfimo Umérna koncentraci roztoku.

Myslenka experimentu

Protoze zavislost absorbance na koncentraci je linearni, staci pro ziskani kalibracni
pfimky dva kalibracni body: zméfime absorbanci Cistého octa (koncentrace octa 100 %)
a absorbanci Cisté vody (koncentrace octa 0 %).

Poté jiz Ize urovat koncentraci roztok(i octa jednoduse a rychle tak, ze zméfime
absorbanci daného roztoku a na kalibracni pfimce najdeme odpovidajici koncentraci.

Pfiprava roztok

1. Pfipravte si potfebné roztoky. Jednu kyvetu naplite Cistou vodou (0% roztok octa),
druhou octem (100% roztok octa).

2. Do dalSich dvou kyvet namichejte ocet a vodu, jednou v poméru 1:2 (33 %),
podruhé v poméru 2:1 (67 %). Vzhledem k tomu, Ze kyvety maji objem pfiblizné
3 ml, Ize jednoduse strikackou odmeérit ocet a vodu pfimo do kyvety v objemech
2 mla 1 ml. Vzorek v kyveté je poté potreba dikladné promichat.

3. Vysuste kapky, které mohly ulpét na vnéjSich sténach kyvet — pro méreni je
potreba, aby byly stény kyvet Cisté.

Priprava spektrometru

1. Spustte aplikaci Spectral Analysis, pfipojte | oo o wiken
spektrometr (navod) a v Uvodni nabidce
vyberte moznost Absorbance vs. koncentrace /) Absorbance

(Beer&v zdkon). ® vs. vinova délka (Celé spektrum)

2. Po pripojeni (Cidla se automaticky spusti |. . koncemrace[Beeruvzékgn)I

zhaveni lampy — mUzete pro vyssi presnost o vs. éas (Kinetika)

90 sekund vyckat, nebo (jakmile to bude
mozné) kliknout na moznost Preskocit.
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https://www.vernier.cz/sa-pripojeni

3.

Aplikace vés vyzve k vlozeni kyvety. Zasunte kyvetu s destilovanou vodou
do Sachty tak, aby bily trojuhelnicek mifil na hladkou (tj. ne na vroubkovanou)
sténu kyvety. Poté zvolte Dokoncit kalibraci.

Kalibrovat x
Kalibrovat x
Kalibrovat X DDOKONCIT KALIBRACI
DDOKONCIT KALIBRAC!

Po kratké prodlevé (asi 10 sekund) se objevi okno s dalSimi instrukcemi. Vyjméte
kyvetu s ¢istou vodou a na jeji misto vlozte kyvetu s Cistym octem. V grafu vpravo
se objevi kfivka ukazujici zavislost absorbance na vinové délce.

Nyni méte kliknutim do grafu zvolit vinovou délku, na které bude ¢idlo absorbanci
méfit. Pro lepsi pfesnost je vhodné zvolit vinovou délku, pro kterou je absorbance
CO mMozna nejvyssi — v pripadé octa je to kolem 400 nm. Kliknéte na maximum
kfivky do grafu nebo zadejte Udaj Ciselné do okénka nad grafem a zvolte Hotovo.
Zakladni nastaveni je timto dokonceno a aplikace je pfipravena k méfeni.

Zvolte vinovou délku

1. Vyjméte prazdnou kyvetu.
Vybrana vinova délka: 396 nm

2. Vlozte kyvetu se vzorkem.

3. Vyberte pozadovanou vinovou délku klepnutim
na graf nebo zadanim konkrétni hodnoty.

Poznamka: Absorbance by méla byt mezi 0,1 a
1,0.
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podoba grafu poté,
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Vytvoreni kalibracni primky

1.

7.

Ve sloupci Datova fada 1 (v pravé Casti obrazovky) kliknéte na tfi tecky u veli¢iny
Koncentrace, zvolte Parametry veli¢in a v okné, které se objevi, prepiste jednotky
z mol/L na %. Potvrdte tlacitkem PouZzit.

ﬁ sse Parametry velicin b

Datova fada 1 Nazev Jednotky

(mol/L) 398 nm

I Parametry veli¢in I Pocet zobrazovanych cifer
® Desetinna mista

Automaticky *

y Pfidat ru¢ené zadavanou veli¢inu Platné cifry

4 o } ) Pouzivat védeckou notaci
Pridat dopocitavanou velicinu

5
sromne m
6

Kyvetu s Cistym octem ponechte ve spektrometru a tlacitkem ZAHAJT MERENI
spustte zaznam dat.

Stisknéte tlacitko ZACHOVAT a do okna, které se zobrazi, zadejte hodnotu 100.
Potvrdte tlacitkem Zachovat hodnotu. Do grafu se zanese bod odpovidajici
absorbanci pfi 100% koncentraci octa.

Kyvetu s Cistym octem vyjméte a misto ni vlozte znovu kyvetu s cistou vodou.
Opakujte krok 3, tentokrat zadejte hodnotu 0. Do grafu se zanese druhy bod,
odpovidajici absorbanci pfi 0% koncentraci octa.

Tlacitkem ZASTAVIT zastavte méfeni a vyjméte kyvetu s vodou.

Nechte pocita¢ namérenymi kalibracnimi body prolozit pfimku: stisknéte tladitko
Ndstroje pro prdci s grafem |< vlevo dole, vyberte Prolozit hodnoty zvolenou funkci,
v seznamu funkci zvolte Linedrni funkce a potvrdte tlacitkem PouZzit.

Zobrazit statistiky

Zobrazit integral Prolozit hodnoty

Linearni funkce
Prolozit hodnoty zvolenou funkci

STORNO POUZIT
Pridat popisek -

Zménit nastaveni grafu

Znovu vyberte Ndstroje pro prdci s grafem |< a aktivujte moznost Interpolovat.
Kliknutim do plochy grafu se zobrazi posuvny ukazatel umoznujici odecitat Ciselné
hodnoty dvojic absorbance-koncentrace lezicich na kalibra¢ni pfimce.
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Méreni koncentrace s vyuzitim Lambertova-Beerova zakona

Absorbance @ 396 nm

£

Do Sachty spektrometru vlozte kyvetu s jednim z dosud nepouzitych vzorka.

V okné vpravo dole se zobrazi hodnota absorbance aktualniho vzorku.

Potahnéte posuvny ukazatel tak, aby se hodnota zobrazovana cervené na kfivce co
nejvice blizila namérené absorbanci. Ve vzorovém méreni to byla hodnota 0,092.
Nyni odectéte v Sedém poli na vodorovné ose prislusnou koncentraci octa.
Ve vzorovém pripadé to bylo priblizné 32 %, coz velmi dobfe odpovida koncentraci
roztoku vzniklého smichanim 2 dilG vody a 1 dilu octa.

Kroky 1 az 4 zopakujte pro posledni dosud nepouzity vzorek.

Krok 3: Posuvny ukazatel nastavte tak, aby se na kfivce zobrazila
Py Koncentrace | Absorbance @ |

hodnota co nejblizsi aktualné méfené absorbanci
Datova fada 1
X
(%) 396 nm

1 100 0.292

2 0 -0,002
1
’ 4

o 5
w1 W 2 009239

LINEARNI FUNKCE X

Absorbance @ 396 nm:
0 0 20 50 60 70 80 90 100 0 092
T

@ Koncentrace (%)

Krok 4: Odectéte koncentraci v %. Krok 2: Odectéte aktualné mérenou
hodnotu absorbance

Cistym 100% octem myslime ocet tak, jak jej koupite v obchodé s potravinami,
tedy 8% roztok kyseliny octové dobarveny karamelem (E150).

Promichani (homogenizace) vzorku v kyveté je pro spravné méreni nezbytné.
Kyvety je tfeba vkladat do spektrometru tak, aby bily trojuhelnicek mifil na hladkou
(tj. ne na vroubkovanou) sténu kyvety. Hladka sténa kyvety musi byt sucha a Cista.
Pro demonstraci této analytické metody Ize ovéfovat koncentraci roztokd, jejichz
koncentraci zaci pfedem znaji. Mlzete ale také nechat jednu skupinu pfipravit
vzorky druhé skupiné. Ukolem druhé skupiny pak bude stanovit koncentraci a sva
méreni u prvni skupiny ovéfit.
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