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A mérés célja

A vas-ammonium-szulfat oldatat sszekeverve szalicilsav oldataval, lila szini oldat keletkezik.
Az keveredéskor lejatszodo kémiai reakci6é az alabbi folyamat:

Fe?t + (Salf) = Fe?t (salf)

Mivel ez a reakcié reverzibilis, az Osszekeverés utan a kapott oldatban jelen lesznek
a kiindulé anyagok és a keletkezett komplex is bizonyos egyenstlyi koncentracidéban.
Az oldaton ateresztett fény abszorpcios spektrumaban tobb egymastol jol elkiilénithetd
maximum lathatd, ezek egy-egy adott komponensekre jellemz§ abszorpcios helyek. A
keletkezett komplexhez tartozo csiics koriilbeliill 460 nm és 590nm kozott van. Mivel
ez jOl elkiilonitheté a tobbi csicstol, nagysdga aranyos az oldatban jelenlévé komplex
és igy a reakcid egyensiilyi allandojara.

A reakci6é soran az anyagok energidja is valtozik, és mivel az igy termel6dé hé is
befolyasolja a reakciot, ezért az egyensiilyi koncentraciok fiiggnek a hémeérséklettsl. Kiilonbozo
hémérsékleten mérve az oldat abszorpcios tulajdonsagait, meghatarozhaté az egyensulyi
allandé hémérsékletfiiggése, amibél kdvetkeztetni tudunk a reakcié egyéb termodinamikai
jellemzdire is.

A mérés eszkozei

2,5mM toménységi szalicilsav oldat

ismeretlen toménységi vas-ammonium-szulfat oldat
pipetta, kiivettak

Shimadzu UV-VIS-2101 PC spektrofotométer

A mérés menete

A mérés soran 9 kiilonboz6 oldatot készitiink szalicilsav és vas-ammonium-szulfat oldatok
Osszekeverésével. Az els keverékben a két oldat térfogataranya 1:9, a masodikban 2:8 és
igy tovabb. ..

Az els6 mérés soran minden oldatra megmérjiik a rajta ateresztett fény abszorpcios
spektrumat a spektrofotométer segitségével. Ezen a spektrumon fogjuk vizsgalni a varhatéan
460 nm és 590 nm kozott 1évé maximumot, amibél a komplex kontcentraciojat hatarozzuk
meg.

A mésodik mérés soran kivalasztjuk azt a mintat, amelyik esetében a legnagyobb
volt a maximum értéke. Ezen minta esetében tijra megmérjiik az abszorbcids spektrumot,
de kiilonb6z6 hémérsékletek esetén 20 °C és 60 °C kozott 5 °C-onként. Mindegyik esetben
meghatarozva a legnagyobb abszorpcios spektrum maximumét, a mérés elsé részében
kapott eredmények alapjan kiszamolhatoé az adott hémérséklethez tartozd egyensulyi
alland6. Ennek meghatarozva a hémérsékletfiiggését, mar kiszamolhatok a keresett termodinamikai
tulajdonsagok.



Kiértékelés
Kiilonb6z6 mintik vizsgalata szobahémérsékleten

A mérés elsé részében a kiilonboz6 keverési aranyban elGallitott mintdkon Ateresztett
fény abszorpcios spektruméat vizsgaltuk. A kiilonb6z6é aranyban szalicilsavat és vasiont
tartalmazo mintdkra kapott eredmény az 1. Abran lathato. Az abszorpcionak maximuma,
van a vizsgalt tartoményban, és mas maximum nincs a kozelben.
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1. dbra. A kiilénb6z6 aranyt szalicilsavat és vasiont tartalmazo mintakon ateresztett fény
abszorpcios spektrumai

Tovabbi szamolasokhoz az abszorpcidé maximalis értékét is meg kell hataroznunk. Ezt
tgy tettiilk meg, hogy a maximum kornyékén masodfoka gorbével kozelitettiik az a ()
Osszefiiggést, és 460 nm valamint 590 nm k6zotti hullamhossztartoméanyban a = A(\ —
B)? + C parabolat illesztettiink a mért pontokra. Mivel a gérbének maximuma van, az
illesztésb6l adodd A negativ, igy az abszorpcié maximalis értéke az illesztésbdl kapott
C-nek vehetS. A kiilonb6z6 mintak esetén kapott maximalis abszorpcidkat tartalmazza
az 1. tablazat.

A jegyzethet hasonl6an bevezetjiik a &, a g, a  és a k paramétereket, ahol £ a mintakba
bemért koncentracidkat paraméterezi, ¢y az eredetileg hasznalt szalicilsav koncentracioja,
¢ a mintaban 1évé komplex koncentraciojanak aranya co-hoz, k pedig a K¢y szorzat, ahol
K a reakci6 egyensilyi allandoja. Mivel a vas-ammoénium-szulfat oldat koncentracioja
nem ismert pontosan, ennek ardnyat cp-hoz jelolje a jegyzet alapjan d.

A mérésleiras alapjan, (-ra az alabbi egyenlet teljesiil:

0=rC*+ (—rd/2 — kdE — k)2 + KE — 1) + kd /4 — kdE?

Mivel a Lambert—Beer-térvény miatt az abszorpcié a, maximuma ardnyos (-val, ezért
az a, (§) Osszefiiggés a fenti egyenlet megoldasaul kapott ¢ (§) Osszefiiggéssel aranyos. Ez
alapjan az 1. tablazat adataira a, = a-( (&, k, d) gorbe illeszthet a, k és d paraméterekkel.
Ezt a 2. abra abrazolja.



térfogatarany (Fe : Sa) | & (s Aa,
1:9 -0,4 | 0.50410 | 0.00072
2:8 -0,3 | 0.93147 | 0.00119
3:7 -0,2 | 1.3457 | 0.0017
4:6 -0,1 | 1.7747 | 0.0024
5:9 0,0 | 2.1723 | 0.0028
6:4 0,1 | 23732 | 0.0031
7:3 0,2 | 2.1149 | 0.0027
8:2 0,3 | 1.5233 | 0.0019
9:1 0,4 | 0.82247 | 0.00094

1. tablazat. Az abszorpciomaximumok a kiilonb6z6 mintak esetében
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Az illesztésbdl kapott paraméterek értékei:

a = 8.36 £0.23
k=392+81
d=0.571+£0.011

Ezekbdl kiszamolhatoak az alabbi, keresett paraméterek:

A vas-ammoénium-szulfat oldat koncentréacioja: cp. = dcy = (1.428 £ 0.003)mM

A reakci6 egyensilyi allandoja: K = k/co = (15.7+3.2)
1

Az extinkei6s allando az 4:6 ardnyu szalicilsav-vasion mintdban:e = ;- = (3.34 £ 0.09) ———




A legnagyobb abszorpcidval rendelkezé minta vizsgalata kiilonb06zdo
hémérséklete

A mérés mésodik részében azzal a mintaval dolgoztunk, aminek a legnagyobb volt az
abszorpcioja. Ez a 4:6 aranyt szalicilsav-vasion minta volt. A mintat betettiik a spektrofotométerbe,
amit egy elektromos kalyhaval fitottiink. 20 °C és 60 °C kozott 5 °C-onként. Minden hémérsékleten
megmértiik a minta abszorpciés spektrumat. A kapott spektrumok ezekben az esetekben

is az 1. dbrahoz hasonlé alakot mutattak. Az abszorpcié maximalis a, értékét most

is meghataroztuk parabolaillesztéssel minden hémérséklethez, amikbdl a z = a./ (el)
képlettel kiszamolhato az oldatban 16v6 komplex koncentréacioja (feltettiik, hogy az extinkcios
alland6 nem valtozik a hémérséklettel). Igy az egyensilyi allandé is meghatarozhato az

alabbi moédon: K = m A megmeért és ezekbdl kiszamolt adatokat a 2. tablazat
tartalmazza.

2. tablazat. A maximalis abszorpcid, és a bel6le kiszamolt adatok a hdémérséklet
fiiggvényében

TI|K||1/T|K]| | a. z [mmol /dm3] | K In K

298.2 | 0.0033540 | 2.4164 | 0.050684 20.473 | 3.0191
303.2 | 0.0032987 | 2.4107 | 0.050564 20.524 | 3.0216
308.2 | 0.0032452 | 2.4051 | 0.050447 20.074 | 3.0240
313.2 | 0.0031934 | 2.3949 | 0.050233 20.665 | 3.0284
318.2 | 0.0031432 | 2.3801 | 0.049922 20.797 | 3.0348
323.2 | 0.0030945 | 2.3685 | 0.049680 20.903 | 3.0399
328.2 | 0.0030474 | 2.3477 | 0.049243 21.096 | 3.0491
333.2 | 0.0030017 | 2.3363 | 0.049004 21.202 | 3.0541

A van’t Hoff-6sszefiiggést integralva T szerint azt kapjuk, hogy
K Ah

In— =——

YT ThT
Ez alapjan, az egyensilyi allando logaritmusa és az abszolut hémérséklet reciproka kozott
linearis kapcsolat van. Abrazolva dket grafikonon, és egyenest illesztve rajuk az egyenes
meredeksége: m = (—102.643 £9.139)[K]. Az adatokat a 3. abran abrazoltuk. Ez alapjan
a reakciohd: Ah = —k -m = (1.416 £ 0.054) - 1072![J], tehat a reakci6 ezoterm.
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3.015 1 1 1 1 1 1
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3. abra. Az egyenstlyi allando logaritmusa a hémérséklet reciprokanak fiiggvényében



