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Теоретичнi вiдомостi
В основу фотометричної методики покладена конкурентна реакцiя мiж Fe(III), ксиленоловим оранже-

вим (КО) та флуоридом у розчинi при рН 2–3. За таких умов Fe(III) взаемодiє з КО з утворенням iнтен-
сивно забарвленної комплексної сполуки найпростiшої стехiометрii з λmax = 550 нм та ε550 = 2, 66 · 104

л · моль−1 · см−1 . В присутностi F− забарвлена комплексна сполука руйнується внаслiдок утворення
безбарвного флуоридного комплексу Fe(III). Ксиленоловий оранжевий, що при цьому вивiльняється з
комплексної сполуки, поглинає при λmax = 440 нм. Внаслiдок конкурентноi реакцiї забарвлення розчину
змiнюється. Для фотометричного визначення флуориду свiтлопоглинання розчину вимiрюють при λmax
поглинання комплексу або λmax поглинання реагенту. У першому випадку при збiльшеннi концентрацiї
F− оптична густина розчину зменьшується, а вдругому - зростає.

Рис. 1: I стадiя. Перехiд вiд яскраво-червоного до синього забарвлення

Рис. 2: II стадiя. Перехiд до синьо-червоного забарвлення
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Мета
З використанням системи “Ферум (III) – ксиленоловий оранжевий” за методом знебарвлення визначити

вмiст F− -iонiв у розчинi.

Реактиви
1. Натрiю флуорид, 1 мг/мл F−. Стандартний розчин NaF (1мг/мл F−) готують розчиненням 1,1050

г NaF у водi в мiрнiй колбi ємнiстю 500,0 мл. Робочий розчин готують розбавленням алiквотноi
частини вихiдного рочнину об’ємом 1,00 мл водою у мiрнiй колбi ємнiстю 100,0 мл. Зберiгають у
полiетиленовому посудi.

2. Сульфат феруму, 2, 5 · 10−4 моль/л Fe (в 0,05 н Н2SO4).

3. КО, 2, 5 · 10−4 моль/л (водний розчин)

4. Сульфатна кислота (0,1 н)

Посуд
1. Мiрнi колби ємнiстю 25,0 мл (10 шт.)

2. Пiпетки з подiлками ємнiстю 1,00; 2,00; 5,00 мл та 10,00 мл.

3. Кювети склянi з l = 5, 0 см (2 шт)

Прилади
1. Спектрофотометр КФК-2МП

Хiд роботи
Для побудови градуювального графiка вношу в мiрнi колби по: 2,00 мл 2, 5 ·10−4 М розчину Fe2(SO4)3

2,00 мл 2, 5 ·10−4 М розчину ксиленолового оранжевого. 1,50 мл Н2SO4 10,00 мл води Ретельно перемiшую
та залишаю на 15 хв. Додаю по 0,00; 0,50; 1,00; 1,50; 2,00 та 3,00 мл 1 мг/мл розчину флуориду Вмiст колб
доводжу до мiтки водою та перемiшують. Через 10 хв. вимiрюю оптичну густину (A) розчинiв на КФК-
2МП в максимумi поглинання реагенту при λ = 460 нм, розчин порiвняння – вода. Результати вимiрювань
заношу до таблицi 1.

Табл. 1: Результати вимiрювання оптичної густини розчинiв для побудови градуювального графiка для
визначення флуориду. l = 5, 0 см.

V , мл CF− , мг/мл A460

0,0 0,00 0,173
0,5 0,02 0,228
1,0 0,04 0,261
2,0 0,08 0,273
2,0 0,08 0,297
3,0 0,12 0,326
4,0 0,16 0,341

За результатами таблицi 1 будую градуювальний графiк в координатах Aλ–концентрацiя F−, мг/мл
— рис. 3.

Отриману залежнiсть лiнеризую та отримую рiвняння прямої:

Aλ = (2, 0153 · 10−1 ± 1, 2674 · 10−2) + (9, 7650 · 101 ± 1, 4325 · 10−1) · CF−(мг/мл), (R2 = 0, 854),

Для визначення флуориду в задачi розчин отриманий в колбi ємнiстю 25,0 мл, доводжу водою до риски
та перемiшую. У чотири мiрних колби ємнiстю 25 мл вношу розчин Fe (III) та КО, як при побудовi
градуювального графiка. Через 15 хв. додают алiквотнi частини розчину (5,00 мл), доводжу водою до
мiтки та перемiшую. Через 10 хв. вимiрюю оптичну густину розчинiв. За рiвнянням градуювального
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Рис. 3: Градуювальний графiк для визначення вмiсту флуориду. λ = 460 нм, Vзаг = 25 мл, l = 5, 0 см,
розчин порiвняння—вода

графiка розраховую концентрацiю флуориду в розчинах, якi фотометрувала (Ci, мг/мл), перераховую на
вмiст його в розчинi задачi (mi, мг) за формулою (1):

mi =
Ci · 25 · Vзад

Vал
(1)

де Vзад – об’єм розчину задачi, мл (25,0 мл), Vал—об’єм алiквотної частини (5,00 мл), а результати заношу
до таблицi 2.

Табл. 2: Результати визначення флуориду в задачi. l = 5, 0
A460 CF− m(F−)
0,313 0,110 13,75
0,350 0,148 18,50
0,317 0,114 14,25
0,320 0,117 14,63

За Q-критерiєм точки 14,63 та 18,50 викидаю i статистично обробляю результати — табл. 2. Отриманий

Табл. 3: Статистична обробка результатiв. n = 2;P = 0, 95; tP=0,95,n=2 = 12, 706; ε = 16, 0%

x Sx Sr S2 S ∆x x̄
1, 375 · 101 1, 768 · 10−1 1, 786 · 10−2 6, 250 · 10−2 2, 500 · 10−1 2, 246 1, 400 · 101

1, 425 · 101

результат представляю у виглядi m(F−), мг = m̄± ∆m:

m(F−), мг = 14, 00 ± 2, 24

Висновки
Флуорид, так як бiльшiсть анiонiв, не має власного поглинання, не утворює iнтенсивно забарвлених

сполук, але утворює з iонами Fe(III) стiйкi безбарвнi комплекснi сполуки. Тому для фотометричного
визначення флуориду застосовують метод знебарвлення, в основi якого покладена конкурентна реакцiя в
системi “Fe(III) — ксиленоловий оранжевий — флуорид-iон”, в результi якої забарвленний комплекс Fe(III)
з КО руйнується флуоридом, з утворенням бiльш стiйкого безбарвного комплексу Fe(III).

Лiтература
[1] Марченко З. “Фотометрическое определение элементов”, М., 1971, 503 с.

3


