Procedeu de calcul pentru dozarea spectrofotometricia a componentelor dintr-un amestec

cu doua componente

Componentele unui amestec pot fi determinate cantitativ spectrofotometric, chiar daca
spectrele lor de absorbtiec in UV se suprapun intr-o proportie mai mica sau mai mare.
amestec la 0 anumitd lungime de unda este suma absorbantelor speciilor din compozitia
amestecului). Pentru un amestec cu mai multe componente se selecteaza, de obicei, un numar
de lungimi de unda cel putin egal cu numarul de componente, se masoara aborbantele si se
construiesc, dupa caz, sisteme de doud ecuatii cu doud necunoscute sau matrice cu numar de
coloane egal cu numarul de lungimi de unda de lucru si numar de randuri egal cu numarul de
componente din amestec. Concentratiile componentelor in amestec se determina prin

rezolvarea sistemelor de ecuatii sau a matricelor.

Tn cazul unui amestec de permanganat de potasiu si dicromat de potasiu, cele doui
componente au spectre de absorbtie in ultraviolet si vizibil cu maxime de absorbtie distincte:
KMnQO;4 prezintd o bandd de absorbtie in vizibil la 525 nm cu alurd particulara, K2Cr20y
absoarbe radiatie de la limita domeniului vizibil al radiatiei electromagnetice, cu lungimea de
unda de 350 nm.
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Spectrele de absorbtie ale a) KoCro07 (4,448 10 g/mL Tn H2S04 0,25 M)
si b) KMnOj4 (3,168 10 g/mL in H2S04 0,25 M)

Cele doua specii chimice se pot doza in amestecuri reciproce prin masurarea
absorbantelor la doud lungimi de unda: 350 nm si 525 nm.



Determinarea presupune cunoasterea absorbtivitatilor molare ale celor doud specii
chimice la 350 nm si 525 nm care se determind prin metoda etalondrii externe (printr-un
procedeu asemanator cu cel prezentat anterior).

Se Inregistreaza, fatd de martor, spectrele de absorbtie ale solutiilor pe domeniul de
lungimi de unda 330-600 nm si se mdsoara absorbantele la 350 si la 525 nm.

Se masoara absorbanta solutiei de proba la cele doud lungimi de unda de lucru si se

cele doua componente.

Ap(350nm) = SKgCr307(350nm)'CKgCrZO-;'H_ 8KM1104(350nm)'CKMnO4'l

Ap(525nm) = €K,Cr,07(525nm) "CK,Cr, 07 I+ 8KM11()4(525nm)'CKMnl()4'l

S-au preparat doua solutii etalon:

- KMnOg4: 0,0791 g KMnOss-au cantarit intr-un balon cotat de 250 mL, s-au dizolvat
n H2S04 0,25 M si s-a completat la volum cu H2SO4 0,25 M (Mrkmnos = 158,03)

- KoCr07: 0,1103 g K2Cr207 s-au cantarit intr-un balon cotat de 250 mL, s-au
dizolvat in H2SO4 0,25 M si s-a completat la volum cu H2SO4 0,25 M (Mrkacroo7 =
294,2).

Folosind solutia etalon de KMnOQOj4 s-a preparat o serie de 5 solutii standard (dilutii) de
KMnOys (epubetele I, 11, TIT TV si V din tabelul de mai jos), iar din solutia etalon de K2Cr.O7 s-
a preparat o serie de 5 solutii standard (dilutii) de K2Cr2.07 (epubetele VI, VIL VIII, IX si X
din tabelul de mai jos), folosind ca solvent pentru diluare H2SO4 0,25 M conform tabelului
urmator:

Reactivi M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
KMnOa (mL) - 05 10 15 20 25 - - - -
Ko Cr07(mb) - - - - - - 05 10 15 20 25

H2SO4 (mL) 100 95 90 85 80 75 95 90 85 80 75

Pentru fiecare solutie se inregistreaza spectrul de absorbtie fata de martor si se

masoara absorbanta la 350 si 525 nm.






Absorbantele masurate sunt:

KMnOg4 K2Cr207
Dilutia | A (350 nm) A (525 nm) | Dilutia A (350 nm) A (525 nm)
1 0,10 0,22 6 0,19 0,01
2 0,21 0,43 7 0,38 0,02
3 0,30 0,67 8 0,58 0,03
4 0,41 0,90 9 0,79 0,04
5 0,52 1,10 10 101 0,05

Solutia probei de analizat s-a diluat astfel: s-au masurat 1,5 mL solutie proba de analizat
la care s-au adaugat 8,5 mL solutie H2SO4 0,25 M. Pentru solutia astfel preparata (solutia
diluatd a probei de analizat) s-a Tnregistrat spectrul de absorbtie pe domeniul de lungimi de

unda 330-600 nm si s-au masurat absorbantele la 350 si la 525 nm. Valorile obtinute sunt:
Apzsonm = 0,83

Apszsnm = 0,68



Procedeul de calcul si construirea foii de calcul

1.

Calculul concentratiei solutiei etalon KMnOg4 (M)
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2. Calculul concentratiilor (M) solutiilor etalon care alcdtuiesc seria de dilutii
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4,
La 350 nm

E

A=g- M-I

Se calculeaza media aritmetica a valorilor celor
mai apropiate

Calculul absorbtivitatii molare la 350 nm si la 525 nm
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La 525 nm
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A=¢- M-I
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Se calculeaza media aritmetica a valorilor celor
mai apropiate
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Pentru K2Cr207 se face un calcul similar.

5. Calculul concentratiei probei de analizat

......

la 525 nm se pot scrie relatiile:

Ap(350 nm) — AKMn04(350 nm) T AKZCr207(350 nm)

Apzsonm) = EkMno,(350 nm) * Ckmno, * L+ €k,cr,0,(350 nm) * Ckycrp0, ° |

Ap(525 nm) — AKMnO4(525 nm) T AKZCr207(525 nm)

Ap(s25 nm) = EkMno,(525 nm) * CkMno, * [+ €K,Cr,0,(525 nm) ' CK,Cr0, [

Pentru proba de analizat se poate scrie sistemul de doua ecuatii cu doua necunoscute:

0,83 = 1021,9 - Cxpmo, + 2594,8 - cx,cr0,
0,68 = 2204,3 - Cxamo, + 133,4 - Cicry0,

Sistemul se poate rezolva prin metoda substitutiei Sau prin metoda reducerii.

De exemplu, In metoda substitutiei, din prima ecuatie

_ 0,83—-2594,8y
1021,9

si se Tnlocieste in a doua ecuatie, care devine:

0,83—2594,8y
21,9

0,68 = 2204,3- + 133,4y

Dupa rezolvarea ecuatiei in y, solutiile sistemului sunt:



Ckmno, = 2,962 -107*M Ck,cr,0, = 2,032 -107*M

Solutia probei de analizat a fost preparata din 1,5 mL proba si 8,5 mL H2SO4 0,25M.

1000 mL solutie diluata de proba ...........ccccevveeeeeriennens 2,962-10™ moli KMnO.
10 mL solutie diluatd de proba ..........cccceevieriiieniecneennn. X
= 102962107 _ 5 965 . 10~6moli KMnO,
1000
2,962:10° Moli KMNO4 ..o 1,5 mL proba
MEKMNOS «vveinreeeiiiieiiie e 10 mL proba
10-2,9624 - 10°° .
Myamo, = — =1,97-1075M

Si, respectiv,

1000 mL solutie diluatd de proba ..........cceeeeveviereenieereenene 2,032-10* moli K2Cr,07

10 mL solutie diluatd de proba ..........ccceeveveeeeieienienenieee, y moli K2Cr207

_10-2,032- 10~*

_ . 10-6 :
y = 1000 = 2,032 -107°moli K,Cr, 0,
2,032-20 MOli KoCraO7 eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 1,5 mL proba
M K 2CI207 wevteeeiie ettt e 10 mL proba

10-2,032-107° _g
Mgmno, = 15 = 1,355-10"°M




