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1. Bevezetés

1.1. A mérés célja

A mérés soran a vas-oldat és a szalicilsav reakciéjanak egyensulyi dllandojat, a képz6do

elegy extenkciés allandojat, és az egyensiilyi dllandé homérsékletfiiggését hataroztuk meg.

1.2. A mérési leiras

A spektroszkdpiai mérés alapelve az az, hogy egy adott hullamhosszusagu elektromég-
neses sugarzassal besugarozzuk a mérend6é mintat, és mérjiik a mintabdl kijovo sugarzéas
paramétereit. Az anyagok egyik tulajdonsaga az, hogy a bejové sugarzas egy részét ab-
szorbealjak. A lényeges folyamat a mi méréstinkben az az, hogy a bemenoé fény intenzitasa

a Lambert-Beer torvény szerint valtozik.

I =1Iy-10°

[ = 1 [cm] vastag fényelnyeld kozegen &t a Lambert-Beer torvénybdl megadhatjuk
a kijovo intenzitdst, ha Iy a bejové intenzitas, ¢ a koncentracié [mol/liter] és az ¢ az

extinkcids egyiitthaté [liter/mol/cm|. Ekkor az abszorbcid

A=c¢lc

Ezek alapjan tehat vizsgalhatjuk komplex keverékek egyensilyi allandéjat. A labor-
ban a szalicilsav anionja és Fe-ion altal képzett komplex egyensilyi reakcio allandojat
hataroztuk meg. Az egyensulyi reakcié allandé meghatarozasa az alabbi Osszefiiggésbol

szamolhato.

_ [komplex]
[Fe3t] [sal~1]"

I
a =log, (70) = el [komplex]

Ekvimolaris oldatokkal dolgoztunk a mérés soran. 2.5 [mM]-os Fe™ és 2.5 [mM]-os
szalicilsavval, és a kovetkezd térfogat ardanyokba kevertossze Gssze Sket: 1/9, 2/8, 3/7,-
... 7/3,8/2,9/1.

A reakcié homérsékletfiiggo is. Endoterm folyamat esetén a homérséklet emelkedése



el6segiti, exoterm esetén pedig gatolja komplex képzodést. Ha ismerjiik a reakcidallando

hémérséklet fiiggését, a reakciohd a van’t Hoff-Osszefliggés segitségével kiszamithato6. (k:

("), i

Boltzmann-éllando)

2. Kiértékelés

2.1. Az oldat abszorpciés spektruma

’ szin H Fe-sav arany ‘ keverési arany Ay
kék 1:9 -0.4 0.49440
vOros 2:8 -0.3 0.92520

3:7 -0.2 1.2665

bibor 4:6 -0.1 1.6388
fekete 5:5 0 1.8162
barna 6:4 0.1 1.636
cian 7:3 0.2 1.2113
magenta 8:2 0.3 0.7685
9:1 0.4 0.4642

1. tdblazat. A mért keverékek

A maximumok keresését parabola illesztéssel hataroztuk meg, a, hibaja rendkiviil
kicsi. A felvett spektrumokbdl latni, hogy a maximumok nem ugyan ott vannak minden
esetben, hanem el vannak tolédva, ebbdl feltételezhatjiik, hogy a kiindulasi oldatok sem

egyenl6 toménységliek.

2.2. Egyensiilyi allandé meghatarozasa eltér6 toménységi olda-

tokra

Az adatokatra az illesztést ugy végeztiik ahogy az eltréré toménységii alapoldatokra
kell a mérési jegyzet szerint. Az illesztés sordan hasznal kéd és az eredményiil kapott

paraméterek a kovetkezok.

gnuplot> a=1
gnuplot> d=1
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1. abra. Abszorpcids spektrum

gnuplot> k=1

gnuplot> B(x,k,d)=-k*d/2-k*d*x-k/2+k*x-1

gnuplot> C(x,k,d)=k*d/4-k*kd*x**2

gnuplot> f(x,k,d,a)=a/(2xk)*(-B(x,k,d)-sqrt (B(x,k,d)**2-4xk*C(x,k,d)))
gnuplot> fit f(x,k,d,a)’\szkradt\Spektroszkop\reakc.dat’ via k,d,a

k = 51.53 £29.78
d=1.06=+0.03
a=427+0.18

A szadmolt paraméterekbol mar meghatdarozhaté az egyensilyi reakcié dlland6. A d

értékére kozel 1-et kaptunk, ami azt mutatja, hogy a két oldat toménysége kozel azonos
volt. (k=r; K = o =25 (mM])

dm?
K =2061+1991 |—
0.61 +19.9 [mM}
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2. dbra. Illesztett gorbe

2.3. Az oldat extinkcids allanddja

A mérési leiras alapjan az extincids dllandot (€) a kovetkezd Gsszefiiggésbél szamol-
hatjuk ki. (I =1 [cm])

a
g:
Co -l
2
c— 171140072 |0
mM - cm

2.4. A reakcié allandé homérséklet-fiiggése

Ennél a mérésnél az 5/5 keverési ardnyi oldatot hasznéltuk, a spektrumot a 20°C-
60 °C-os tartomanyban vettiik fel 5°C-os 1épésekkel, majd a kapott gorbéknek meghata-
roztuk a maximaélis abszorpcé értékét. A z kiszamitdsahoz a mar kiszamolt a paramétert

és ¢y 0sszkoncentraciét hasznaltuk fel.

Ay - Co




szin T K] | a z | K [

mM
kék 293 || 1.825 | 1.066 | 22.410
cian 298 || 1.824 | 1.065 | 22.264
303 || 1.817 | 1.061 | 21.373
308 || 1.810 | 1.057 | 20.567

VvOros 313 || 1.798 | 1.050 | 19.166
magenta | 318 || 1.788 | 1.044 | 18.092

bibor 323 || 1.768 | 1.033 | 16.285
328 || 1.755 | 1.025 | 15.184
barna 333 || 1.736 | 1.014 | 13.830

2. tablazat. A mért hémérsékletfiiggés

Az egyensiilyi allando gy is felfoghatd, mint a reakcié kezdo és végallapotat jellemzo

valészintiségek hanyadosa.

Abszorpcio
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3. abra. Az abszorpcié hémérséklet-fiiggése



a=0.444+0.44

b= —1159.3 £ 132.7
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4. dbra. A reakci6 allandé homérséklet-fliggése

o0 [
Q= (-1.6040.18) - 107>° {@}

Qur = (—9604 & 1099) [J]

Az elnyelt homennyiséget negativ elGjellel tiuntetjiik fel a reakciétermékek kozott, igy

az eredményre megallapithatjuk, hogy endoterm reakcié volt a mérés soran.



2.5. Hazi feladatok

1. Ha A és B mennyiség hibai dA és dB, becsiiljiikk meg a hibajat az A/(A + B)

kifejezésnek!
ifwy) 5, Y@y) 5,

Af(ey) = — i
f(A7 B) = (AMI:;B)
A d[A/(A+ B)] d[A/(A+B),, B A
(A+B) ia Pt dB AA_M+BVAB M+BVA4
A B-A

A = ABAA
(A+B)  (A+B)

2. Hogy vaéltozik az abszorpcids spektrum, ha a vas 10%-a kicsapddik az oldatbdl?
Kevesebb vas miatt kevesebb komplex képzodik, igy kisebb lesz az abszorpcids spektrum-
ban a komplexhez tartozo csics értéke.

3. Hogy fligg a leirt mérés pontossaga a kiindulasi oldatok toménységétol?

K, = %, K, = CO%, +a: eltérés értéke
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