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WYZNACZANIE STALEJ DYSOCJACJI
BLEKITU BROMOTYMOLOWEGO
METODA SPEKTROFOTOMETRII
ABSORPCYJNEJ

l. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie przy pomocy  metody
spektrofotometycznej stalej dysocjacji stabo dysocjujacego zwiazku barwnego
bedacego zaréwno w formie zdysocjowanej i niezdysocjowanej oraz jego punktu
izozbestycznego.

Il. Zagadnienia wprowadzajace

Witasciwosci optyczne substancji.

Absorpcja promieniowania elektromagnetycznego.
Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materig.
Prawa Lamberta-Beera.

Odchylenia od prawa Lamberta-Beera.
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Cwiczenie nr 10 — Wyznaczanie statej dysocjacii. ..

lll. Czes¢ teoretyczna

lll. 1. Wprowadzenie

Oddziatywanie $wiatla (rozumianego tu jako strumien fotondéw) z materig
(czyli zbiorem atoméw lub czasteczek) opisujemy przy pomocy nastepujacych
procesow:

— emisji spontanicznej, w wyniku, ktérej foton emitowany jest samorzutnie
przez wzbudzony atom,

— emisji wymuszonej, w wyniku, ktdérej foton oddziatujacy ze wzbudzonym
atomem wymusza emisj¢ identycznego fotonu przez ten atom,

— absorpcji, w wyniku, ktérej foton zostaje pochlonigty przez atom, a ten
przechodzi w stan wzbudzony.

Aby $wiatlo bylo absorbowane przez materi¢ energia fotonéw musi
odpowiada¢ réznicy energii pozioméw energetycznych w atomach lub czgsteczkach,
z ktérymi oddziatuje (energia fotondéw jest bezposrednio zwigzana z dtugoscia fali
$wiatla lub, inaczej méwigc, z jego barwg). Wykorzystuje si¢ to do identyfikacji
nieznanych substancji, poprzez badanie absorpcji $wiatta o réznych dlugosciach fali
w probkach tych substancji — jest to tzw. absorpcyjna analiza spektroskopowa.

Pierwszy czynnik opisywany jest tzw. wspdlczynnikiem absorpcji a,
natomiast drugi — tzw. koncentracjag c, czyli liczbg atoméw lub czgsteczek
znajdujacych si¢ w okreslonej objetosci. Mozemy to sobie wyobrazi¢ na przykladzie
barwnika rozpuszczanego w bezbarwnej cieczy (np. wodzie) — roztwor taki bedzie
tym ciemniejszy (czyli tym bardziej bedzie absorbowat $wiatlo) im silniej sam
barwnik bedzie absorbowal §wiatlo oraz im wigcej barwnika rozpuscimy. Fakt ten
pozwala mierzy¢ stezenia réznych substancji rozpuszczonych w cieczach (np.
zanieczyszczen wody) poprzez badanie absorpcji takiego roztworu.

[lo$¢ materii, z ktérg oddziatuje $wiatlo, zalezy oczywiscie réwniez od drogi,
ktorg $wiatto przebywa w osrodku. Jesli §wiatto przechodzi przez osrodek o pewne;j
grubosci, to im grubszy jest ten o$rodek, tym wigcej Swiatla zostanie zaabsorbowane.
W tym miejscu potrzebujemy wielkos$ci, ktéra pozwoli jednoznacznie okreslac ,,ilos¢
$wiatla”. Nazywamy jg nat¢zeniem $wiatla, a definiujemy jako moc fali $wietlnej
padajacej na jednostke powierzchni.

Zazwyczaj (to jest, nie przy bardzo duzych nat¢zeniach §wiatta) mamy do
czynienia z tzw. liniowa absorpcja $wiatla, to znaczy — nat¢Zzenie S$wiatla
zaabsorbowanego przez osrodek o danej grubosci jest wprost proporcjonalne do
nat¢zenia Swiatta padajacego na ten o$rodek.

Analiza kolorymetryczna wykorzystuje zjawisko pochtaniania, (czyli
absorpcji) $wiatta przez roztwory do iloSciowego oznaczania substancji barwnych,
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Cwiczenie nr 10 — Wyznaczanie statej dysocjacji btekitu bromotymolowego

ktére moga powsta¢ w wyniku reakcji oznaczanego sktadnika z odpowiednim
odczynnikiem. Jezeli $wiatto pochlaniane odpowiada dlugosci fali z zakresu
400-760 nm. to roztwor pochtaniajacy je jest barwny. Obserwowany kolor roztworu,
jest kolorem dopetniajacym z tzw. kota barw. Przyktadowo wodny roztwoér biekitu
brylantowego FCF (dodatek spozywczy oznaczany jako E133) pochtania gtéwnie
»~pomaranczowg sktadowg” $wiatta bialego, stad jego kolor postrzegany jest jako
niebieski (rys. 1.)

elektromagnetycznego

Pochtanianie promieniowania

I'II"I"‘II'I';l
200 300 400 500 600 700 800
A [nm]

Rys. 1. Widmo absorpcyjne wodnego roztworu E133.

Intensywnos¢ zabarwienia zalezy od stgzenia roztworu i jest wykorzystywana
do oznaczania ilo$ci substancji rozpuszczonej w badanym roztworze (rys. 2.).
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Rys. 2. Widmo absorpcyjne wodnego roztworu azorubiny (E122). Im wyzsze
stezenie barwnika, tym intensywniejszy kolor roztworu, tym wieksze (wyzsze)
pasma na widmie absorpcyjnym. Nalezy zwréci¢ uwage, ze wielkos¢ absorbanciji
w zakresie od 450 nm do 600 nm, zmienia sie proporcjonalnie do stezenia
substancji absorbujacej. Najczesciej w analitycznych zastosowaniach wybiera sie A,
przy ktérym A = Anax, taki wybdr korzystnie wptywa na czuto$¢ metody.
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" Cwiczenie nr 10 — Wyznaczanie stafej dysocjacii. ..

Istnieje wiele sposobéw pomiaru intensywno$ci zabarwienia roztwordow.
We wszystkich tych przypadkach wykorzystuje si¢ te same prawa absorpcji $wiatta
przez roztwor.

lll. 2. Prawa absorpcji

Podczas badania pochtaniania $wiatla przez roztwor, ten ostatni umieszcza si¢
w przezroczystym naczynku zwanym kuwetg. Najczesciej kuweta ma przekrdj
prostokatny, a jej $cianki sg do siebie réwnolegle. Jezeli zalozymy, ze na jedng ze
$cianek kuwety pada strumien $wiatla o natezeniu I, to $wiatto to zostaje czesciowo
odbite od powierzchni kuwety (I,), czeSciowo zaabsorbowane przez substancje,
rozpuszczong w roztworze znajdujgcym si¢ w kuwecie (I,), a pozostata jego czgsé
przechodzi przez kuwete z roztworem. Tak wigc mozemy przyjac, Ze:

Ip=L+1,+1 ()

Poniewaz kuwety sa wykonane z bardzo przezroczystych materiatéw (szklo lub
kwarc), to odbicie $wiatta od powierzchni kuwet jest bardzo mate i mozna zatozy¢,
ze I,=0, wowczas rownanie (1) mozna upros$cic:

Ip=1,+1 (2)

Z wielkosci wystepujacych w tym réwnaniu, zmierzy¢ mozna Iy i I. Czg$¢
$wiatla, ktére zostato zaabsorbowane, mozna obliczy¢ z réznicy Iy — I.

Jest rzecza oczywistg, ze pochtanianie $wiatta zalezy od grubosci warstwy
pochtaniajacej. Podstawowym prawem formulujagcym t¢ zalezno$ci jest prawo
podane przez Lamberta.

Zgodnie z tym prawem, warstwy takiego samego roztworu o jednakowej
grubosci w identycznych warunkach pochlaniajg zawsze taka samg czgs$¢ padajacego
na nie promieniowania. Prawo Lamberta wyrazamy wzorem:

I=1e“ 3)

gdzie: I — oznacza natg¢zenie promieniowania przepuszczonego, Iy — nat¢zenie
promieniowania padajgcego, [ — grubos$¢ warstwy absorbujacej, a — wspdtczynnik
absorpcji charakterystyczny dla substancji pochtaniajacej §wiatlo, e — podstawe
logarytméw naturalnych.

Jednakze absorpcja $wiatla =zalezy réwniez od stgzenia substancji
absorbujacej w roztworze. Beer, obserwujac absorpcje $wiatla przez roztwory
barwne o réznym st¢zeniu, stwierdzil, ze absorpcja $wiatla jest proporcjonalna do
stezenia substancji pochtaniajacej w roztworze.

Zalezno$¢ migdzy natezeniem S$wiatta padajacego na warstwe roztworu
o grubosci / i stgzeniu ¢ mozna przedstawi¢ wzorem:
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Cwiczenie nr 10 — Wyznaczanie stalej dysocjacji biekitu bromotymolowego

I=Ie" 4)

W réwnaniu tym natg¢zenie $wiatla przechodzgcego uzaleznione jest od
grubosci warstwy pochtaniajacej, od stezenia substancji pochtaniajacej oraz od
nat¢zenia promieniowania padajacego. Rownanie to jest znane jako prawo Lamberta-
Beera.

Po przeksztalceniu powyzszej zalezno$ci otrzymujemy:

In L —€’cl (5)
0
czyli:

1
In ~> =¢cl 6
/ (6)
Wprowadzajac logarytm dziesigtny otrzymujemy:
I 0
log 7=8C1=A (7)

Wielkos¢ A nazywamy absorpcja roztworu lub absorbancjg, za$
wspotczynnik € — molowym wspdtczynnikiem absorbancji, jesli st¢Zenie ¢ wyrazone
jestw molach/dm’.

Molowy wspétczynnik absorbancji mozna, zatem zdefiniowa¢ jako absorpcje
w warstwie lcm roztworu o stezeniu 1 mol/dm”.

Stosunek nat¢zenia promieniowania przepuszczonego przez roztwér do
nat¢zenia promieniowania padajgcego nazywamy transmitancjg (przepuszczalnoscia)
i oznaczamy przez T. Z definicji tej wynika, ze:

A=-logT (8)

Prawo Lamberta-Beera odnosi si¢ do przypadku, gdy w roztworze znajduje
si¢ jedna substancja absorbujaca.

Prawo addytywnosci absorpcji dotyczy przypadku, gdy w prébce znajduje si¢
n réznych substancji, charakteryzujacych si¢ odpowiednio st¢zeniami cy, ¢z, ..., Cy
oraz molowymi wspétczynnikami absorpcji €, €, ..., €.

Absorpcja probki jest wtedy réwna sumie absorpcji poszczegdlnych
sktadnikéw:

A=¢glc) + &lcy + ... + €)lc, 9

Prawa absorpcji w odniesieniu do roztworéw sg spetniane tylko wtedy, kiedy
w tych roztworach nie zachodza zadne reakcje miedzy substancjg absorbujgca
a rozpuszczalnikiem oraz migdzy czasteczkami substancji absorbujace;j.
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Cwiczenie nr 10 — Wyznaczanie statej dysocjacii. ..
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Rys. 3. Krzywe A = f(¢) w zaleznosci od stosowania
lub niestosowania sie uktadu do prawa Lamberta-Beera.

Gdy uktad absorbujacy spetnia prawo Lamberta-Beera, zalezno$¢ miedzy
absorpcja A i stezeniem roztworu c¢ przedstawia linia prosta, przechodzaca przez
poczatek ukladu wspétrzednych (linia prosta 1 na rys. 3.). Otrzymanie w wyniku
pomiaréw krzywych typu 2 lub 3 wskazuje, ze uklad w danych warunkach
pomiarowych nie stosuje si¢ do prawa Lamberta-Beera.

Odstepstwa od tego prawa mogg by¢ spowodowane albo zmianami
chemicznymi roztworu, zachodzacymi w miar¢ zmian st¢Zenia, albo warunkami
pomiaru wykonanego za pomocg mato precyzyjnego przyrzadu.

Chemiczne odstgpstwa wynikaja z reakcji przebiegajacych w roztworze
absorbujagcym w miar¢ wzrostu st¢zenia skladnika oznaczanego. Zachodza wtedy
reakcje polimeryzacji lub kondensacji czgsteczek lub jonéw absorbujacych (zmienia
si¢ zatem stezenie skladnika), reakcje migdzy jonem (czasteczka) absorbujacym
i rozpuszczalnikiem albo, w przypadku uktadéw wielosktadnikowych, dodatkowe
reakcje migdzy poszczeg6lnymi sktadnikami.

Odstgpstwa od prawa Lamberta—Beera wynikajagce ze sposobu
przeprowadzania pomiaru absorpcji sg spowodowane stosowaniem nie wystarczajaco
monochromatycznego promieniowania. Wspotczynnik € zalezy w istotny sposob od
monochromatyczno$ci promieniowania, dlatego na ogét pomiary absorpcjo-
metryczne wykonane za pomocg fotokolorymetréw z filtrami sg mniej czule niz
pomiary za pomocg spektrofotometréw, w ktérych wykorzystuje si¢ bardzo waska,
praktycznie monochromatyczng wigzke promieniowania.

lll. 3. Widma absorpcji wskaznikow pH

Mianem wskaznika pH lub wskaznika kwasowo-zasadowego (wskaznika
alkacymetrycznego) najczesciej okresla si¢ substancje chemiczne z grupy stabych
organicznych kwasow lub zasad, ktére w wyniku reakcji z jonami hydroksylowymi
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O



Cwiczenie nr 10 — Wyznaczanie statej dysocjacji btekitu bromotymolowego

lub wodorowymi (hydroniowymi) w roztworze wodnym zmieniajag swoj kolor
(a doktadniej, w wyniku reakcji zmienia si¢ kolor ich roztworu). Zmieniajacy si¢
kolor roztworu wskaznika, pozwala latwo okresli¢ charakter kwasowo-zasadowy
badanej cieczy. Przykladem takiego wskaznika jest czerwien metylowa. Kwasny
roztwor tego zwigzku chemicznego ma barwe czerwona, za$ roztwér zasadowy jest
z6tty. Jak juz wczesniej wspomniano obserwowana barwa jest §ciSle zwigzana z
zakresem w jakim promieniowanie elektromagnetyczne jest pochtaniane przez dang
substancje (rys. 4.)

uv Vis

pH>6,3

Absorbancja

pH<4,2

T I T I II ‘I l‘ ll : T I T ;‘
200 300 400 500 600 700 800
A [nm]

Rys. 4. Widmo absorpcji w zakresie UV-Vis czerwieni metylowej w pH kwasnym
oraz w pH zasadowym. Roztwér kwasny pochtania ,zielong sktadowg” swiatta
biatego i stad jego kolor jest postrzegany jako czerwony lub malinowy.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze o ile wykresy A = f(c) dla rozcienczonych
roztworéw substancji wykazujacych absorpcje w zakresie UV-Vis zgodnie z prawem
Lamberta-Beera maja charakter liniowy, o tyle wykresy A = f(4) dla tych samych
substancji w calym zakresie UV-Vis (tj. od 200 nm do 800 nm) nigdy nie maja
ksztattu funkcji liniowej. Wykreslone zaleznosci A = f(4) nosza nazwg¢ widm lub
krzywych absorpcji i zaleza od struktury chemicznej substancji absorbujacych
obecnych w roztworze.

Postrzeganie barw i koloréw moze znaczaco zaleze¢ od obserwatora. Stad
wykorzystanie spektrofotometru UV-Vis, przyrzadu, ktéry w sposéb obiektywny
i powtarzalny okresli pochtanianie promieniowania elektromagnetycznego z danego
zakresu jest bardzo cenne i ma charakter uniwersalny.
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IV Czes¢ doswiadczalna

A. Aparatura i odczynniki

1. Aparatura:

spektrofotometr Vis METASH V-5000

kuwety o grubosci d = 10 mm — 2 szt.,
kolby miarowe (lub erlenmajerki ze szlifem) o poj. 50 cm’ — 8 szt.,

pipety miarowe 2 cm’ — 1 szt,,
pipety miarowe 20 cm’ — 7 szt.

2. Odczynniki:

roztwor podstawowy bigkitu bromotymolowego (tymolosulfoftaleiny)
(200 mg/500 cm’, Mol = 624,39 g/mol),

bufory o pH = 2,02; 4,80; 5,90; 6,90; 7,60; 8,68; 10,17.

B. Obstuga spektrofotometru Vis METASH V-5000

Wiaczy¢ zasilanie przyrzadu na 20 minut przed rozpoczeciem serii

pomiaréw. Przycisk znajduje si¢ w prawym dolnym rogu na tylnej obudowie aparatu.

Rys. 5. Spektrofotometr Vis METASH V-5000
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C. Przygotowanie roztworow

Przygotowac¢ 7 roztworéw bilckitu bromotymolowego w przedziale pH od
okoto 2 do 10 wg zalaczonej tabeli.

Tabela 1. Sktad badanych roztworéw

objeto$¢ wyjsciowego objetosc

nr roztworu biekitu roztworu pH roztworu

roztworu | bromotymolowego | buforowego buforowego
[cm’] [cm’]

1 2 18 2,02

2 2 18 4,80

3 2 18 5,90

4 2 18 6,90

5 2 18 7,60

6 2 18 8,68

7 2 18 10,17

D. Przeprowadzenie pomiaréw absorbancji dla wybranych diugosci fal

1. Wymy¢ bardzo starannie (kolejno: woda z detergentem, woda z kranu, woda
destylowang) 8 kuwet. Jedng z nich napetni¢ wodg destylowang, a pozostale
kuwety napeli¢ sporzadzonymi roztworami 1 — 7, uprzednio przeptukujac
kuwetke badanym roztworem.

2. Pomiary dla kazdego roztworu nalezy przeprowadzi¢ w zakresie dlugosci fal
A =440 nm — 700 nm co 10 nm w celu uzyskania widma absorpcji dla roztworéw
o danym pH oraz wyznaczenia punktu izozbestycznego. Do ustawienia zadanej
dlugosci fali stuzy czarne pokre¢tto znajdujace si¢ na przednim panelu aparatu
(Rys. 6).

Rys. 6. Pokretto do regulacji dtugo$ci fali.
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Po ustawieniu odpowiedniej dlugosci fali, kuwete z wodg oraz kuwety z trzema
roztworami o nr. od 1 do 3 nalezy umie$ci¢ w celi pomiarowej w ktérej znajduja
si¢ cztery stanowiska (Rys. 7). Czarny uchwyt znajdujacy si¢ po lewej stronie
aparatu stuzy do ustawienia wybranej kuwety w drodze optycznej wigzki §wiatla.

Rys. 7. Cela pomiarowa i jej wnetrze z zaznaczong droga optyczng wigzki
Swiatta (biata przerywana linia).

Po zamknigciu celi pomiarowej nalezy na panelu spektrofotometru wciskac¢
przycisk MODE do czasu pod$wietlenia czerwonej diody przy literce A (Rys. 8).
Po upewnieniu si¢, ze w drodze optycznej znajduje si¢ kuweta z woda nalezy
jednokrotnie wcisnag¢ przycisk 0ABS/100%T (przycisk z grotem skierowanym
w dot).

VISIBLE SPECTROPHOTOMETER

Ae

Rys. 8. Przedni panel spektrofotometru z przyciskami funkcyjnymi.

Urzadzenie jest gotowe do pracy gdy na wyswietlaczu LCD pojawi si¢ wartos$¢
zero z doktadnoscig do trzech miejsc po przecinku.

Nie zmieniajgc ustawien aparatu, nalezy zmierzy¢ absorbancje dla wszystkich
sporzadzonych roztworéw umieszczajac je kolejno w drodze optycznej aparatu,
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Cwiczenie nr 10 — Wyznaczanie stalej dysocjacji biekitu bromotymolowego

aotrzymany wynik zapisa¢. Po wykonaniu pomiaréw dla 3 pierwszych
roztworéw, kolejne cztery nalezy umiesci¢ w celi pomiarowej, odczyta¢ wartos$¢
absorbancji dla kazdego z nich (nie zmieniajgc ustawien spektrofotometru) oraz
zapisa¢ otrzymane wyniki.

7. Po zakonczeniu pomiaréw dla danej dtugosci fali, nalezy powtérzy¢ kolejno
wszystkie czynnosci od punktu 2 do 6, zmieniajac co 10 nm dlugos¢ fali przy
ktérej prowadzone sg pomiary.

F. Opracowanie wynikow

Bickit bromotymolowy przybiera w zaleznosci od pH rdézne zabarwienia.
Ponizej pH 4 wystepuje praktycznie jego niezdysocjowana forma kwasowa
zabarwiona na zO6tto, natomiast dla pH > 10 wystepuje on praktycznie
w zdysocjowanej formie soli o zabarwieniu niebieskim. Przy posrednich warto$ciach
pH obecne sg w roztworze obie wymienione formy biekitu bromotymolowego, przy
czym ich stosunek ilosciowy (a wiec i barwa roztworu) zalezy od wartosci pH
roztworu.

Schematycznie dysocjacje bigkitu bromotymolowego, ktdéry jest stabym
kwasem mozemy przedstawic¢ przy pomocy rownania:

HA2H"+A" (10)
Statg dysocjacji mozna wyrazi¢ przy pomocy réwnania:

c,.C..
K, =2 (11)
CHA
Stezenie jondéw wodorowych jest znane i jest rOwne stgzeniu jondw
wodorowych w stosowanych roztworach buforowych. Po zlogarytmowaniu réwnania
(11) otrzymujemy wyrazenie:

logKk = —pH + log (z:—;) (12)

Do  wyznaczenia  stosunku (Z’i) wykorzystuje  si¢  pomiary
HA

spektrofotometryczne.

Absorpcja promieniowania przez roztwoér zalezy miedzy innymi od dlugosci
fali przechodzacej przez roztwdr. Miarg absorpcji promieniowania jest absorbancja
A. Wielkos¢ t¢ mozemy obliczy¢ z prawa Lamberta Beera (réwnanie 7). Poniewaz
w naszych pomiarach / = 1 réwnanie (7) redukuje si¢ do prostego wyrazenia:

A=¢"c (13)

Warto$¢ wspotczynnika € zalezy od doboru jednostek stgzenia oraz od
dtugosci absorbujacej si¢ fali. Dlatego tez warto§¢ A zmienia si¢ wraz ze zmiang
dhugosci fali. Zalezno$¢ A = f(A) nazywamy widmem absorpcyjnym danego zwigzku.
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W kwasnych roztworach bigkitu bromotymolowego (dla pH < 4) w roztworze
istnieje praktycznie tylko forma kwasowa HA badanego zwiazku. Wartosc¢
absorbancji jest wigc réwna:

A= ¢€gs-Cha (14)

gdzie: €eya— molowy wspdlczynnik absorpcji dla kwasowej formy biekitu
bromotymolowego, cua — stezenie bigkitu bromotymolowego [mol/dm”’].

Wraz ze zmiang pH roztworu zmienia si¢ charakter widma absorpcyjnego
barwnika w zwigzku ze zmiang st¢zen jego formy kwasowej i zasadowej. Dla bigkitu
bromotymolowego pomigdzy warto$ciami pH 4 — 10 wspdétistnieje forma kwasowa
i zasadowa zwigzku. Absorbancja takiego roztworu jest réwna w mysl trzeciego
prawa Lamberta Beera sumie absorbancji formy kwasowej i zasadowej:

A = AHA + AA_ (15)
gdzie:
Apa = €ha Cra (16a)
AA_ = &g~ " Cy- (16b)
a wiec:
A=¢eyys cua + &4 Cp- (17)

Warto$¢ €na i €4- mozemy obliczy¢ na podstawie réwnania 7 i z pomiarow
absorbancji o pH =2,02 (warto$¢ €pa) i pH = 10,17 (warto$¢ &4-). W roztworach
tych jak nadmieniono wczesniej istnieje tylko jedna forma barwnika.

Otrzymana =z pomiaru spektrofotometrycznego warto$¢ absorbancji
roztwordéw o roznym pH jest rowna:

A=¢.cC (18)

gdzie: ¢ = cyy +c4- - jest rOwne stezeniu roztworu biekitu bromotymolowego
w kolbce, €, — jest molowym wspoétczynnikiem absorpcji badanego roztworu. Jego
warto$¢ uzalezniona jest od stosunku stezen formy kwasowej do zasadowe;j.

Z réwnania 17 i 18 otrzymujemy:

EupCus €, ¢, =€ (Eyy —E,) (19a)

r

a po przeksztalceniu otrzymujemy wyrazenie:

c, (& —€,)=cy €y, —E,) (19b)

Z réwnan 20 i 19a wynika, ze:

AT _CHA T Cr (20)
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Cwiczenie nr 10 — Wyznaczanie stalej dysocjacji biekitu bromotymolowego

a wigc wzor (12) na stata dysocjacji mozna przedstawi¢ na podstawie rownania (11)
przy pomocy wyrazenia:

log K =—pH +log £ —% 1)
£—¢€

Tak wigec na podstawie badan spektrofotometrycznych mozna w prosty
sposéb obliczy¢ wartosci statej dysocjacji biekitu bromotymolowego. Badania
spektrofotometryczne mogg nam rowniez dostarczy¢ informacji o rodzaju
rownowagi w roztworze stabego kwasu. Jezeli krzywe widma absorpcyjnego
zmierzonego dla réznych pH przetna si¢ w jednym punkcie, ktéry nazywamy
punktem izozbestycznym to fakt ten stanowi dowdd, Zze pomigdzy obydwoma
komponentami uktadu absorpcyjnego ustala si¢ prosta rOwnowaga, tzn. powstaje
tylko jeden produkt koncowy. Wyjasnienie tego zjawiska jest bardzo proste.
Wartosci &, 1 €, zaleza od dtugosci fali i przybieraja warto$ci zawarte pomigdzy
zerem a pewng wartoscig maksymalng. Musi wigc istnie¢ taka dtugo$¢ fali dla ktorej
wartosci &, 1 £ _beda sobie réwne, a wigc wielkos¢ A bedzie niezalezna od

stosunku stezen formy kwasowej i zasadowej btekitu bromotymolowego.
Wyniki pomiaréw A = f(1) dla roztworéw blekitu bromotymolowego
o ré6znym pH przedstawi¢ w formie tabeli:

dh fali | pH=2,02 pH = 4,80 pH = 5,90 pH=690 | ..........

[nm] A € A € A & A &

440

450

460

(...)

Ai —40

Ai —20

Ai

7\.i+40

7\4 +20

(...)

700

stezenie bigkitu bromotymolowego =............... [mol/dm’]

Graficznie znajdujemy wspétrzedne punktu izozbestycznego. W tym celu na
jednym wykresie wykres§lamy krzywe zalezno$ci A = f(A) dla r6znych wartosci pH.

Punkt przecigcia si¢ tych krzywych jest szukanym punktem izozbestycznym.
Obliczamy wartosci €, dla dlugosci fali punktu izozbestycznego (Ai) oraz
w zakresie od A; — 40 i A; — 20 nm do A; + 20 do A; + 40 nm za$ warto$ci K i pK dla:
A=A +40nm, A + 20nm i A=A ; —40 nm, A; — 20 nm.
Warto$ci €4- i €ga obliczamy z rownan (16a) i (16b) dla roztworéw o pH
rownym pH = 2,02 i pH = 10,17.
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Cwiczenie nr 10 — Wyznaczanie statej dysocjacii. ..

Na podstawie uzyskanych wartosci statej dysocjacji dla danej diugosci fali
obliczy¢ warto$¢ $rednig i poréwnaé ja z wartosciami K dla A =A;+ 40 nm
i A =X ;—40 nm oraz dla wartosci A; + 20 nm i A; — 20 nm.

Uzyskang warto$¢ statej dysocjacji biekitu bromotymolowego poréwnaj
rowniez z danymi dostepnymi w Internecie lub w ksiggozbiorze biblioteki
wydziatowej. Poréwnujac state rtéwnowagi reakcji szczegdlng uwage nalezy zwrécic
na rzad wielko$ci porownywanych liczb.

W sprawozdaniu z przeprowadzonego eksperymentu nalezy zamie$cic
roéwnanie reakcji dysocjacji btekitu bromotymolowego.
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