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Computer im Chemieunterricht Extinktionsmessu ng Fotometrie

Prinzip: Anthracen bildet mit Pikrinsdure einen intensiv gefarbten Charge-Transfer-Kkomplex. Die Komplex-
bildungskonstante wird tber die vorherige Bestimmung des Extinktionskoeffizienten fiir den Komplex auf

Versuchsaufbau:

fotometrischem Wege ermittelt.
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AK Low Cost-Fotometer D
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Materialliste:
Geréate: Chemikalien:

1 Fotometer FM 04 2 Messkolben, 50 mL Anthracen x®

1 Netzteil dazu 6  Messkolben, 25 mL Pikrinsaure b
1  Computer Filterpapier Chloroform x
1  serielles Verbindungskabel 1 Pipette, 10 mL
2 Kuivetten 1 Pipette, 20 mL
1 Waage (mind.:200g/0.019) 1  Pipettierhilfe
1 Spatel 1 Uhrglas

Vorbereitung des Versuches:

1. Herstellen der Ldsungen

1. 445 mg Anthracen abwiegen, in einen 50 mL Messkolben tberfiihren und bis zur Marke mit Chloroform auffullen.
Die Lésung enthalt 0.05 mol/L Anthracen.

2. Pikrinsdure zun&chst zwischen Filterpapier trocknen, 574 mg Pikrinsdure abwiegen, in einen 50 mL Messkolben uberfiih-
ren und ebenfalls bis zur Marke mit Chloroform auffillen. Die Losung enthélt 0,05 mol/L Pikrinséure.

- Jeweils 40 mL der Lésungen (1) und (2) in einen 100 mL Messkolben pipettieren und mit Chloroform bis zur Marke auffil-
len.

- Jeweils 2,5, 5, 10, 15, 20 und 25 mL der Lésung (3) in 25 mL Messkkolben pipettieren und bis zur Marke mit Chloroform
auffillen.

- Das Fotometer wird nach Anleitung aufgebaut, an den Computer angeschlossen und angestelit.

Computerprogramm: AK Analytik 32.NET (= Schnellstarter =& AK LowCost Fotometer FM04)

- Unter dem Bild des Fotometers alle Anweisungen durch Klick auf die Kastchen bestétigen und wéahlen:

Angezeigte MessgroBe:  Extinktion Einheit -
Farbe Grin Dann noch: Nullabgleich

Fir Grafik 0o - 2 Bei Konz.intervall: 0,005 mol/L | Gesamtkonz:(fiir Grafik) 0,05 mol/L
Messung auf Tastendruck Direkt zur Messung
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Durchfihrung des Versuches:

- Eine Kivette Chloroform in den Lichtschacht stellen und zur Messwertiibernahme mit der Maus auf den Button
- EmmatEmm| klicken oder besser auf die | dricken.

- Nacheinander die Kivetten mit aufsteigender Konzentration in das Fotometer stellen und ebenfalls den Messwert Uber-
nehmen.

- Beenden mit Klick auf oder mit der Taste | Esc|.

Achtung: Vor dem Speichern unten auf die Achsenbeschriftung klicken und die Einheit von mol/L in mol/L &ndern

Auswertung des Versuches:
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Wie man deutlich sieht, ist bei dieser Verdiinnungsreihe das Lambert-Beer”sche Gesetz nicht erflllt. Der Stoff verhalt sich
nicht wie ein "normaler" Farbstoff beim Verdiinnen, sondern es gilt zusatzlich das Massenwirkungsgesetz.

Bestimmung der Konstanten des Massenwirkungsgesetzes:
Hier zunachst einige wichtige Voraussetzungen:
1. Die Farbintensitat von Pikrinsédure (P) bzw. Anthracen (A) ist bei der verwendeten Wellenlange so schwach, dass sie

vernachlassigt werden kann. Die Schichtdicke betragt 1cm. Die Extinktion ist demnach nur noch von der (allerdings unbe-
kannten) Konzentration des Anthracen-Pikrinsaure-Komplexes (AP) abhangig.

E=¢epp - C(AP)
Im Gleichgewicht der Reaktion
A+P = AP
gilt das Massenwirkungsgesetz:
= —CeP)
c(A) - c(P)
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2. Die Anfangskonzentration (Konzentration an Anthracen und Pikrinsdure vor dem Zusammenschutten) sind bekannt und
gleich groR3. Da alle Stoffe im gleichen Volumen vorliegen, gilt:

cp(A) = cp(P) und C(A) = cp(A) - c(AP)
eingesetzt in das MWG

K = CA(AP)
(c(A) - c(AP)) - (c(A) - c(AP))

mit der entsprechenden Gleichung firr die Extinktion:

E/e
K'= (ca®) Elepp)?

umgeformt:
E E,e
_—\2 = —%AP
(CA(A) SAP) — K
entsprechend
ca(d) E _ E
A " epp eap K
bzw.
E E
ca(h) =— +
AR = eap K
schlief3lich:

cah) _ 1, 11

E - SAP SAP - K E
ca(A) 1 1
a=""f und m= - und X=2\[%
SAP K E

so erhélt man eine Gleichung in der Form

setzt man nun

1
a = m-x + — _
EAP
Tragt man nun a gegen x auf, so erhalt man eine Gerade. Aus dem y- Achsenabschnitt lasst sich der Extinktionskoeffizient

_1
8Al:’_a

und aus der Steigung die Konstante des Massenwirkungsgesetzes berechnen.
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Vorgehensweise:

In der Wertetabelle liegen cp(A) (x-Werte) und E (y-Werte) vor

Umrechnung aufrufen mit ‘J oder im Hauptmenii: = Rechnen = ,Umrechnen mit einzugebender Funktion*

Bei: Eigene Funktion den Term eingeben Y= XA/YA
X= 1/SQR(XA)

\\{ oK Was wollen Sie mit der soeben erzeugten Datenreihe tun? Weitere Formatierungen E} Skalierung
y-Achse | Obergrenze: 0.2 Messgrofie: Konz./Ext. Einheit: mol/L Untergrenze: 0.0
X-Achse | Obergrenze: 5 Messgrole: 1/SQR(EXxt.) Einheit: - Untergrenze: 0.0

\\j( OK Als neue Datenreihe anlegen Ja in einen neuen Graphen einzeichnen .ﬁ( OK

[] Unbenannt - Graph {E=5 =R
Unbenannt
-é 0,100 [
£

Cinear
0,080 f(x)= 0,01362 + 0,03224 -

Karrelation: 099755
0,060 /

0,020

0,000

ey -
Berechnung von e (siehe oben)
Berechnung: Im HM:  —Extras =wiss.” Taschenrechner”
Termeingabe: 1/1,0136 —Eingabetaste driicken oder auf ,,=" klicken
Als Ergebnis liefert der Rechner: 73,53
Berechnung von K (siehe oben)
Berechnung: Im HM:  =Extras =wiss.” Taschenrechner”
Termeingabe: 1/(0,03227"2*73,53) —=Eingabetaste driicken oder auf ,,=" klicken
Als Ergebnis liefert der Rechner: 13,12
TIP

- Man muss sehr sorgfaltig arbeiten, da der Extinktionskoeffizient durch Extrapolation bestimmt wird und mit diesem Wert
weiter gerechnet wird.

- Die Klvetten mussen verschlossen werden, da sonst das Chloroform verdunstet und das Anthracenpikrat auskristallisiert.

Entsorgung:

Literatur: K. Hagenstein, Photometrische Analysen im Unterricht, Dr. Lange, Berlin , 1976
F. Kappenberg, Computer im Chemieunterricht 1988 , S. 175, Verlag Dr. Flad, Stuttgart
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