SPEKTROSKOPICKE
VLASTNOSTI LATEK

(ZAKLADY SPEKTROSKOPIE)



SVETLO

e Elektromagneticke

vinéni

Electromagnetic Wave

B tagnetic field
Electric field




Charakterizace zareni
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Charakterizace zareni

o Zarivy tok (intenzita)

Energii p@genasenou elektromagnetickym &him  posuzujeme  dle

fotometrickych veli¢in nag. dle zdivého toku. Ten je definovan jako podil celkovée

energie zéeni (vireni) proslého zvolenou plochou za jednotiasu. V literatie je

nékdy tato veltina ztotofovana sntenzitou zéareni.

E (AE/At) Souvisi s mnozstvim
AS

(poctem) fotonu



Co Je to svetlo?

- bilé svétlo muzeme rozlozit pomoci hranolu na
jednotlivé spektralni barvy

hilé swétlo

760 nm

400 nm



ROZDELENI| OBLASTI ZARENI
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4.1 Frekvencni oblasti elektromagnetického zareni



SPEKTROSKOPIE

 je zalozena na vzajemném p usobeni
elektromagnetického za reni se
zkoumanou latkou , pri kterém dochazi
K vym éné energie




CO SE MUZE DIT?

Zkoumana latka zareni
pohlcuje Ci vyzaruje

i i

absorpce — obsazuji se emise — obsazuji se nizsi
vySSi energetické hladiny energeticke hladiny

E, & E,

E E

- I : S I S T

E, — z&kladni energeticka hladina; E, a E, — vySSi energetické hladiny

http://www.physics.uoquelph.ca/applets/Intro physics/kisalev/java/atomphoton/in
dex.html




CO JE TO SPEKTRUM?

o Zavislost intenzity (zariveho toku) elektomagnetického
zareni (nebo s ni souvisejici veli€iny) prosiého vzorkem
(popf. intenzity emitovaného elektromagnetickeho zareni)
na vinové délce A, frekvenci v nebo vino étu v
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K CEMU NAM TO BUDE?

e Jde v podstaté o zavislost toho jak moc
(intenzita) jsou absorbovany konkrétni fotony
(dané vinove délky, frekvence, vinoctu)
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POLOHY A TVAR PASU
(CHARAKTER SPEKTRA)

» Rikaji (mohou Fikat) n&co o elektronové
strukture, strukture molekuly apod.

e Jsou charakteristické pro danou latku a
mohou byt vyuzity ke kvalitativnimu
stanoveni

ERYTROSIN




INTENZITA ABSORPCE

 Muze byt vyuzita ke kvantitativhimu
stanoveni latek (napfr. v analyticke chemii)

Jak?



Odvozeni Lambert-Beerova zakona
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T=(l/10).100 (v %)



VeliCiny, ktere charakterizuji
velikost absorpce zareni:

e absorbance (A) — udava v logaritmické stupnici,
kolikrat se snizila intenzita puvodniho zareni po
pruchodu vzorkem

A=logl,/l1=-logT

Absorbance nabyva hodnot od 0 do «, pokud je absorbance nulova,
zadné zareni zkoumana latka nepohltila.



Jak souvisi absorbance s
koncentraci?

- pri kvantitativnim stanoveni latek
vychazime z Lambert — Beerova zakona,
ktery muzeme matematicky zapsat:

A=¢g.cC.l

kde A je absorbance, € je molarni absorpcni koeficient (I mol-t cm-1), ktery je
konstantni pro danou latku pfi konstantni vinoveé délce, c je molarni koncentrace
(mol/l), | je délka kyvety (cm)

Omezeni platnosti zakona:
monochromatické zareni (o konstantni vinové délce)
zredéné, Cire roztoky (koncentrace pod 102 mol/l)




Stanoveni koncentrace:

 pri spektroskopickych stanoveni koncentrace
latek vyuzivame nejCasteji metodu kalibracni
primky

Postup:
- pfiprava zakladniho roztoku, jehoz koncentrace je vétsi

nez maji vzorky

- Fedénim zakladniho roztoku se ziskaji kalibracni roztoky
0 zndmeé koncentraci

- zjisti se absorbance kalibracnich roztoku, které obsahuiji
stejna Cinidla jako vzorky
- sestroji se graf zavislosti absorbance na koncentraci



Graficky postup:

zasobni roztok
5 mg/100 ml

odeberu 1 mI}A 3 mi 4m a doplnim vodou na 5 mi

kalibracni roztoky

nal0Oml 1mg 2mg 3mg 4mg 5mg



Vysledny graf:

z rovnice kalibracni pfimky vypocitame hodnotu koncentrace (x)
neznameho vzorku, kdyz za y dosadime namérenou absorbanci

Koncentrace barviva E102

y = 0,261x + 0,051

1.5 R2 = 0,.9980806
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Zakladni prvky mericich pristroju:

zdroj] zareni — v UV oblasti deuteriova vybojka a ve VIS oblasti wolframova
nebo halogenova zarovka

monochromator — vymezi vinovou déku (hranol, mfizka nebo filtr)

kyvety se vzorkem — pro UV oblast kiemenné a pro VIS oblast sklenéné
Cidlo zareni — detektor — prevadi energii zareni na jinou méfitelnou formu
zobrazovaci zarizeni — obrazovka pocitace
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Tdroj zafeni maonochromator kyweta cletektor zobrazovaci Zafizeni




Pristroje k mereni absorbance:

o fotometry — jako monochromator maji barevné filtry

» spektrofotometry — jako monochromator maji hranol
nebo mfizku

V chemickeé laboratofi se muzeme setkat se starSimi typy

spektrofotometru.

SPEKOL1 i

Spekol 10 - jednopaprskovy vychylkovy
spektrofotometr Spekol 11 - jednoparskovy digitalni
spektrofotometr



Spektrofotometr USB2000:

zobrazovaci zdzeni

SROVNAVACI
PAPRSEK

tato mala kraldka v solé obsahuje >

monochromator a detektor

. n 3
MERNY
PAPRSEK




Barevnost latek:

bezbarveé latky

- neabsorbuji zareni ve viditelné oblasti
barevné latky

- absorbuji cast viditelneho zareni

- barva pozorovana okem je barvou
doplnkovou k barve pohlceného zareni

- barva doplnkova je zbytek
neabsorbovaného zareni




Absorbované zareni a doplnkova
barva:

Absorbované zareni Barva absorbovaného Barva doplnkova (barva
[nm] zareni roztoku)

400 — 435
435 — 480
480 — 500
500 - 560
560 — 580
580 — 595

595 - 760




¢ Pokus se vyresit nasledujici ukol:

Na nasledujicich obrazcich jsou v kyveté zaSifrované barevné roztoky
latek. Vasim ukolem je odhadnout barvu roztoku a absorpcni
maximum této latky.

a) b)




Chromofory:

» charakteristicka funkéni seskupeni zodpovédna za
barevnost slouceniny — ¢asto se jedna o konjugovany
systém nasobnych vazeb

Na nasledujicim obrazku je vzorec ¢erveného potravinarského barviva.
; | Pokuste se urcit, ktera funkéni skupina bude zodpovédna za barevnost
slouceniny.
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2 06380

Nasledujici obrazky zobrazuji dvé spektra roztoku, jejichz vysledna barva je
stejna. Zkuste tuto barvu odhalit. Prvni spektrum charakterizuje jednu latku
zodpovédnou za dané zbarveni. V druném pfipadé se jedna o smés dvou
riznych barviv. Z pomoci tohoto spektra zjistéte, jaké barvy byly smichany.
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