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Wstep

W zakresie UV-widzialnym widma elektromagnetycznego energia kwantéw sSwiatta jest tak
wysoka, ze elektrony walencyjne w wigzaniach s oraz wigzaniach p molekut sg wzbudzane,
przy czym nastepujgce przejscia elektronowe majg znaczenie:

e Pomiedzy zajetymi a nie zajetymi poziomami energetycznymi ru: m->mt*

e Przejscia n-elektronéw z niezwigzanych atomowych poziomow energetycznych do
niezajetych poziomow energetycznych o: n-> o*

e Przejscia n-elektronéw z niezwigzanych atomowych poziomdéw energetycznych do
niezajetych pozioméw energetycznych m: n ->mt *

e Pomiedzy zajetymi poziomami wigzgcymi a wzbudzonymi poziomami energetycznymi
o: 0-> o*

Mozna przypisa¢ pasmo do typu przejscia elektronowego, gdy zostanie okreslony logarytm
dziesietny molarnego wspotczynnika ekstynkcji przy maksimum pasma.
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Gdzie g; diadyczny molowy wspofczynnik ekstynkcji substancji i przy dtugosci fali A,
E, wygaszanie przy dtugosci fali A, ¢; koncentracja substancji w mol/l, d grubos¢ warstwy w
roztworze w cm.

Wartosci log wieksze niz 3 wskazujg na przejscie m->n*, podczas gdy wartosci log € mniejsze
niz 2 wskazujg na przejscie: n -> n *. Wzbudzenie czasteczek organicznych wigze sie z
przesunieciem tadunku elektrycznego, przy czym rozpuszczalniki polarne wywierajg silny
wplyw na energie wzbudzenia, a tym samym na potozenie pasm. Zasadniczo, polarne stany
wzbudzenia w rozpuszczalnikach polarnych sg silniej stabilizowane niz stan podstawowy, co
sprawia, ze przejscia m->nt* wymagajg mniej energii. Ta energia dostarczana jest przez
promieniowanie o dtugich falach, co skutkuje przesunieciem ku czerwieni (przesuniecie
batochromowe) przy przejsciu do polarnych rozpuszczalnikow (pozytywne przesuniecie
hipsochromowe).

Pasmo w zakresie widzialnym w spektrum oranzu metylowego wykazuje wyrazniejsze
przesuniecie batochromowe wraz ze wzrostem polarnosci rozpuszczalnika. Zwigzek ten jest
bardzo wyraznie ukazany na Rysunek 1., Wyniki, gdzie dtugosci fal maksymalnych absorpcji sg
wykreslane w stosunku do wzglednych statych dielektrycznych rozpuszczalnika (¢, Btad! Nie
mozna odnalez¢ irédta odwotania.). Odchylenie pokazane przez glikol etylenowy jest
spowodowane wptywem wody w dodanym roztworze zapasowym.
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Tabela 1. Wzgledne state dielektryczne uzywanych rozpuszczalnikdw.

Rozpuszczalnik &
Etanol 25,3
Metanol 33,0
DMF 38,3
Glikol 41,4
Woda 80,1

o2 ilia)

Fig. 2

Rysunek 1. Wykres dtugosci fal maksiméw absorpcji metylooranzu w zaleznosci od wzglednych statych dielektrycznych
roznych rozpuszczalnikéw.

Zadania

e Wykresli¢ i oméwié widma absorpcji w zakresie widzialnym UV oranzu metylowego w
réznych rozpuszczalnikach.

e Na podstawie dekadowych molowych wspoétczynnikdw ekstynkcji pasm w zakresie
widzialnym okresl typ przejscia elektronowego, ktére powoduje te pasma, ktore
powoduje powstanie tych pasm.

e Whykresli¢ dtugosci fal maksimow absorpcji w zakresie widzialnym wzgledem statych
dielektrycznych réznych rozpuszczalnikow.

Sprzet

e Spektrofotometr (190-1100 nm)
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Rysunek 2. Spektrofotometr (190-1100 nm).

Przebieg ¢wiczenia

Spektrofotometr, ktéry jest wymagany, przedstawiony jest na rysunku 1.
Przygotowanie roztworu zapasowego oranzu metylowego o stezeniu 0,001 molowym:

1. Zwaz 33 mg oranzu metylowego i umie$¢ go w 100 ml kolbie miarowe;j.

2. Rozpus$é go w wodzie destylowanej, a nastepnie uzupetnij do znaku wodga
destylowana.

Pomiary spektroskopowe:

3. Uzyj komérki kwarcowej do rejestrowania spektrometréw oranzu metylowego w
nastepujgcych rozpuszczalnikach: wodzie, metanolu, etanolu, N,N-
dimetyloformamidu oraz glikolu etylenowym.

4. W kazdym przypadku pipetuj 3 ml rozpuszczalnika do komorki kwarcowej i
przeprowadZ wyrdwnanie podstawy.

5. Nastepnie dodaj 50 pl roztworu zapasowego oranzu metylowego za pomoca pipety i
zarejestruj spektrum w zakresie od 800 do 200 nm przy najwolniejszej predkosci
skanowania.

6. Pozwdl oprogramowaniu okresli¢ potozenie pasm absorpcyjnych (szczytéw) i zanotu;j
je wraz z odpowiadajgcymi wartosciami ekstynkcji. Oranz metylowy ma jedno pasmo
adsorpcyjne w zakresie widzialnym oraz ultrafioletowym.

Opracowanie wynikow

Wykonaj wykres dtugosci fal maksymalnych absorpcji oranzu metylowego przeciwko
wzglednym statym dielektrycznym réznych rozpuszczalnikéw:
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Pytania kontrolne

1.

Jakie sg podstawowe zasady dziatania spektroskopii UV/widzialnej i jakie procesy
fizyczne sq w niej wykorzystywane do analizy substancji?

Co to jest wspdtczynnik ekstynkcji molarnej i jak mozna go obliczy¢? Jakie informacje
mozna z niego uzyskac na temat badanego zwigzku chemicznego?

Jakie znaczenie majg polarnos¢ rozpuszczalnikdbw w kontekscie przesuniec
hipsochromowe podczas pomiaréw absorbancji? Wyjasnij, co to jest przesuniecie
batochromowe i hipsochromiczne.

Jakie sg roinice w widmach absorpcyjnych miedzy substancjami w réznych
rozpuszczalnikach i jakie moga by¢ przyczyny tych réznic?

Jakie sg zastosowania spektroskopii UV/widzialnej w diagnostyce medycznej oraz jakie
konkretne przyktady mozna podad, ilustrujgc jej praktyczne zastosowanie w analizie
biochemicznej?



