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ktlvettatarté a kilvettakocsin

A molekulak szerkezetének tanulmanyozasa szempontjabol fontos a molekulak altal elnyelt elektro-
magneses sugarzas vizsgalata, amelyb6l a molekulak lehetséges (rezgési-forgasi) energiaallapotaira lehet
kovetkeztetni. Hasonloan az el6z6 gyakorlatban megismert emisszios szinképekhez, a kisnyomasu gazok
szinképe diszkrét vonalakbdl all, amelyet athaladoé fény esetén abszorpciéban figyelhetiink meg. A szinkép
vonalai haromféleképpen johetnek létre. A gazmolekula valamely elektronja egy foton felhasznalasaval
magasabb gerjesztettségli allapotba kertilhet. Mivel a molekulaban egy elektronnak csak véges szamu
energiaallapota lehetséges, csak bizonyos, jol meghatarozott hullamhosszu fotonok tudnak a kélesénha-
tasban részt venni. Ekkor az athaladé fénybdl ezek a meghatarozott hullamhosszu fotonok hidanyoznak,
a szinképben néhany jellegzetes abszorpcios vonal jon létre. A fotonok azonban nemcsak az elektronokat
tudjak gerjeszteni: a molekula a kotések rezgési és forgasi allapotaival is rendelkezik. Ezekre az energia-
szintekre is vonatkoznak bizonyos kivalasztasi szabalyok, igy ezeket a rotaciés-vibraciés atmeneteket is
csak bizonyos hullamhosszu fotonok gerjeszthetik. Végeredményben ritka gazokban jellegzetes, vonalas
szinképet figyelhettink meg, az elektronallapotokhoz, valamint a rotaciés-vibraciés atmenetekhez tartozo
vonalsorozattal.

Nagy nyomasu gazoknal a szomszédos molekulak kélcsénhatasa egyre erdsebbé valik, a szomszédos
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molekulak hatasa miatt pedig az egyedi molekulak energiaszintjei bizonyos iranyban moédosulhatnak.
Mivel a kiilénb6zé molekulak lokalis kérnyezete kiilonb6z6, az abszorpcios vonalak kézelébe esé fotonok
is egyre inkabb részt vesznek a gerjesztésben: az abszorpcios vonal kiszélesedik, abszorpcios savva alakul.
A rotacios savszerkezet mindig, a rezgési savszerkezet a legtdébb esetben eltunik, és az abszorpcios szinkép
lényegében egy diffaz savva valik, amelyben azonban az intenzitasviszonyok a hullamhossztél fliggnek,
és az oldat Osszetételére jellemzok.

Az abszorpcios szinképek meghatarozo szerepet toltenek be az analitikai kémiaban anyagok azono-
sitdsa és koncentracié meghatdrozdsa céljabél. Am az alkalmazas egészen széleskoérii: hasonlé médon,
abszorpciés szinképekkel lehet pl. a csillagok anyagi 6sszetételére, sét, homérsékletére és felszini gravi-
tacios gyorsulasara is kévetkeztetni.

Az oldatok abszorpcios szinképének kvantitativ leirasara a ) abszorpcios egytitthatonak vagy e, ex-
tinkcios koefficiensnek a hullamhossz szerinti fliggése (spektruma) szolgal. Ha d vastagsagu planparallel
elnyel6 rétegre I, intenzitasu parhuzamos monokromatikus fénynyalab esik, a d rétegb6l kilép6 fény in-
tenzitasa /. Ha az elnyelé anyag koncentracié6ja (pl. mol/1-ben) ¢, akkor

I =Ipe™™ 4= [p107 >,

Ebbol az extinkcio6 értéke Ejy = log Iy/I, ahol €y = E1¢/cd az egy molnyi oldott anyagra es6 abszorpcios
egyutthato, amelyet molaris dekadikus extinkciés koefficiensnek neveziink. Néhany esetben (ha az oldott
anyag molekularis allapota a a koncentraci6 valtozasaval megvaltozik) ¢\ a koncentraciotol figg, egyéb
esetben azonban fliggetlen attél. Ha e c-t61 figg, akkor koncentraciovaltozas okozta kémiai valtozasra
(pl. disszociaciéra, asszociaciéra, stb.) lehet kovetkeztetni. Ha az ey c-tol fliggetlen, akkor az abszorpci6
meérésébol az oldat koncentracidjat lehet meghatarozni.

A gyakorlaton hasznalt Spektrumom 195 D spektrofotométer cseppfolyés és szilard anyagok atbo-
csatasi egyutthatoinak mérésére alkalmas, a szinkép 185-1300 nm-ig terjed6é tartomanyaban. A mérés
nullmédszerrel torténik; egy kompenzacios elven méré potenciométer biztositja a mérés megfelelé pon-
tossagat. Az adott hullamhossza fényt monokromatorral allitjuk elé, amely a prizman felboml6 fény egy
keskeny szeletének kivalasztasan alapul.

9.1. A miszer felépitése
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A spektrofotométer miikc6dési elve

A miiszer 5 f6 egységbdl all.

Lampahaz: a fényforras 6V, 35W-os wolframlampa. Ennek fénye kertil a mérérendszerbe, a résen
keresztul.

Rés: A lampa fényét optikai rendszer képezi le a belép6 résre; ennek méretét allitva szabalyozhatjuk
a mérendé anyagra es6 fény mennyiségét. A rés vezérlé berendezése nagy attétel segitségével igen finom
beallitast tesz lehetové.

Monokromator: A résen belép6 nyalabot a kollimatortiikor egy prizmara vetiti, amely azt felbontja. A
tikoérobjektiv a felbontott fénynyalabot a kilépé résre vetiti, amely csak egy keskeny hullamhossztarto-
manyt enged at, eléallitva azt a hullamhosszu fényt, amelyen az abszorpciét meg akarjuk hatarozni.
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Kiivettahaz: A fénysugar ezutan a kiivettahazba jut, és a kiuivettakban 1évo anyagokon halad keresz-
til. A valtokerékkel muikdédtetheté kuivettakocsi négy minta mérését és dsszehasonlitasat teszi lehetové.
A kuivettahaz oldallapjaba egy zarszerkezet van beépitve. Ha a fedelet felnyitjuk, akkor egy lemez kerul a
sugarutba, és lezarja az érzékelohaz ablakat.

Erzékelohdz: Csukott fedél esetén a fénysugar az érzékeldhazba jut, ahol egy fotocella megmeéri a
fény intenzitasat. A fotocellak hullamhosszonként valtoz6 érzékenysége miatt két fotocella valaszthaté a
méréshez: ha a fotocellavalté gombot a kék jelzésre allitjuk, akkor a kékérzékeny fotocella, ha a vérés
jelzésre, akkor a vorosérzékeny fotocella van bekapcsolva.

9.2. A mérés menete

A muszert bekapcsoljuk, és par percig varunk, hogy bemelegedjen. Ezek utan a sététaramot kell bealli-
tani. A ktivettahaz felhajtott fedele mellett a s6tétaram-allité (dark current) gombot addig forgassuk, amig
a kijelz6 pontosan O értéket mutat. Ezutan kezdédhet a mérés. (A mérés alatt a s6tétaram stabilitasat
célszert1 idénként ellendrizni, sziikség esetén ismételten beallitani.)

A kuivettahat fedelét lecsukjuk, és a valtokerékkel kivalasztjuk a desztillalt vizet (mint tiszta olddészert)
tartalmazo kuivettat — ehhez fogjuk hasonlitani az oldat abszorpcidjat. A hullamhossz-allité kerékkel
(wavelength) beallitjuk a kivanatos hullamhosszat (az aktualis hullamhossz a leolvaséablakban lathato
nm-ben), majd az izemmodkapcsolot transzmisszo (T%) modra allitjuk. Ezek utan a rést addig allitjuk
a durva- és finomallité gombokkal (slit €és 100% fine), amig a desztillalt viz transzmisszidjara 100% érték
jelenik meg a kijelz6n.

A ktilénb6z6 oldatokat ezek utan lehet megmeérni: a valtékerékkel egymas utan beallitjuk a kiivettakat,
és egyszerlen leolvassuk a rajuk vonatkozoé transzmissziét. Ha végeztiink, 1j hullamhosszra valo atté-
réskor ismét allitsuk be a desztillalt vizet tartalmazé ktivettat a fényuatba, majd a hullamhossz-allitét és a
rés szélességét kell beallitani a megfelel6 médon, és leolvashatjuk a transzmissziét az 4j hullamhosszon.

9.3. Feladatok

Eszkozok: MOM 195 D spektrofotométer, kuivettakocsi, ktivettak, desztillalt viz, fluoreszceinoldatok

1. Helyezze mtikodésbe a szerkezetet, és kompenzalja a sététaramot!

2. Mérje meg a fluoreszcein transzmisszigjat 350-1000 nm koézott! 350-600 nm kozott 10 nm 1€péskoz-
zel, 600-1000 nm kozott 20 nm 1épéskdzzel dolgozzon!

3. Rajzolja {6l a fluoreszcein transzmisszids spektrumat!

4. Egészitse ki a mérési sorozatot uigy, hogy 405-515 nm kozott 5nm-es legyen a lépéskoz! Rajzolja be
az uj pontokat is a transzmissziés grafikonra!

5. Szamitsa ki a fluoreszcein molaris extinkciés koefficiensét a mért hullamhosszakon, és abrazolja
milliméterpapiron!



