
Лабораторна робота №8
Визначення барвникiв у їх двокомпонентнiй сумiшi.

Варiант 5: Бромфеноловий синiй - Крезоловий червоний

Ульяницький Олександр

10 червня 2010 р.

Мета роботи
Ознайомитись з принципом та можливостями методу двохвильової спектрофотометрiї та застосувати

його для визначення барвникiв у сумiшi.

Розчини
1. Бромфеноловий синiй, водний розчин, CБФС = 0, 05 мг/мл.

2. Крезоловий червоний, водний розчин, CКЧ = 0, 05 мг/мл.

Посуд
1. Мiрнi колби ємнiстю 25,0 мл (18 шт.).

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

3. Кювети склянi або кварцовi з l = 1, 0 (2 шт.).

Теоретичнi вiдомостi

Табл. 1: Теоретичнi вiдомостi бромфенлового синього та крезолового червоного [1]

Назва Формула реагенту
pH переходу за-
барвлення та
λmax, нм

Бромфеноловий синiй
(тетрабромфенолсуль-
фофталеїн)

3,0–4,6; жовто—
синiй; 436, 592

Крезоловий червоний (о-
крезолсульфофталеїн)

0,2–1,8;
червоний—
жовтий; 7,0–
8,8; червоний—
пурпурний; 434,
572
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Табл. 2: Свiтлопоглинання розчинiв барвникiв (CA = CB = 5, 00 мг/л)
λ, нм AA, вiдн. од. AB , вiдн. од. ∆A = AA −AB
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Рис. 1: Спектри свiтлопоглинання БФС та КЧ з CБФС = CКЧ = 5, 00 мг/л та рiзницi ∆A(λ) = A1(λ) −
A2(λ). l = 1, 0 см, спекторфотометр — «UNICO 2800»

Порядок виконання роботи

I. Вибiр робочих довжин хвиль.
В двi мiрнi колби вносять алiквотну частину розчинiв барвникiв (по 2,50 мл), доводять до риски

дистильованою водою i перемiшують. Реєструють спектри поглинання розчинiв барвникiв в дiапазонi
довжин хвиль 400 – 650 нм. Результати заносять до табл. 2 та представляють у графiчнiй формi A—f(λ).

Розраховують ∆A = AA − AB для кожної λ, нм, результати заносять до табл. 2 та представляють у
графiчнiй формi ∆A—f(λ). Обирають робочi довжини хвиль λ1 та λ2, що вiдповiдають максимуму та
мiнiмуму на кривiй ∆A—f(λ). Спектри поглинання та крива рiзницi зображенi на рис. 1.

II. Визначення питомих коефiцiєнтiв поглинання iндивiдуальних речовин при
робочих довжинах хвиль λ1 та λ2.

Готують двi серiї розчинiв iндивiдуальних барвникiв вiдповiдно до табл. 3. Вимiрюють оптичнi густини
розчинiв кожної серiї при λ1 та λ2, заносять результати до табл. 3 та розраховують за формулою (1) для
кожного барвника питомi коефiцiєнти поглинання:

ki =
Ai
Ci · l

, (1)

де Ci — концентрацiя барвника в розчинi (мг/л), l — товщина кювети, см. Отриманi значення обробляють,
як описано в роздiлi Статистична обробка результатiв визначення, одержують результати kλ1

A = k̄ ± ∆k,
kλ2

A = k̄ ± ∆k, kλ1

B = k̄ ± ∆k, kλ2

B = k̄ ± ∆k — таблицi 4, 5, 6, 7. Представляють їх в нормальному виглядi
k = (N ± ∆N) · 10n — табл. 8.

IV. Визначення концентрацiй барвникiв у сумiшi.
Розчин задачi отримують у мiрнiй колбi та доводять до риски водою. В чотири мiрнi колби вiдбира-

ють алiквотнi частини розчину (по 5,00 мл) i розбавляють до риски водою. Вимiрюють оптичнi густини
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Табл. 3: Визначення питомих коефiцiєнтiв поглинання барвникiв при λ1 = 434 нм та λ2 = 590 нм. l =
1, 0 см, спектрофотометр — «ЮНИКО 1201».

№ VБФС, мл CБФС, мг/мл A, вiдн. од. kБФС
λ1, нм λ2, нм λ1, нм λ2, нм

1 1,00 2,00 0,001 0,164 0,00050 0,0820
2 2,00 5,00 0,038 0,386 0,00760 0,0772
3 2,50 8,00 0,055 0,639 0,00688 0,0799
4 5,00 10,00 0,056 0,830 0,00560 0,0830
№ VКЧ, мл CКЧ, мг/мл A, вiдн. од. kКЧ

λ1, нм λ2, нм λ1, нм λ2, нм
1 1,00 2,00 0,078 -0,001 0,0390 -0,0005
2 2,00 5,00 0,218 -0,005 0,0436 -0,0010
3 2,50 8,00 0,335 -0,005 0,0419 -0,0006
4 5,00 10,00 0,440 -0,002 0,0440 -0,0002

Табл. 4: Статистична обробка коефiцiєнту поглинання при λ = 434 нм; l = 1, 0; n = 4; P = 0, 95;
tP=0,95,n=4 = 3, 182 для БФС

x x̄ S2 S Sr Sx ∆x
0,0005 5, 2 · 10−3 2, 0 · 10−6 0, 0014 0, 28 0, 00070 2, 6 · 10−3

0,0056
0,0068
0,0076

Табл. 5: Статистична обробка коефiцiєнту поглинання при λ = 590 нм; l = 1, 0; n = 4; P = 0, 95;
tP=0,95,n=4 = 3, 182 для БФС

x x̄ S2 S Sr Sx ∆x
0,0772 8, 05 · 10−2 2, 0 · 10−6 0,0014 0,018 0,00072 2, 27 · 10−3

0,0799
0,0820
0,0830

Табл. 6: Статистична обробка коефiцiєнту поглинання при λ = 434 нм; l = 1, 0; n = 4; P = 0, 95;
tP=0,95,n=4 = 3, 182 для КЧ

x x̄ S2 S Sr Sx ∆x
0,0390 4, 21 · 10−2 1, 2 · 10−6 0,0010 0,026 0,00054 1, 72 · 10−3

0,0419
0,0436
0,0440

Табл. 7: Статистична обробка коефiцiєнту поглинання при λ = 590 нм; l = 1, 0; n = 4; P = 0, 95;
tP=0,95,n=4 = 3, 182 для КЧ

x x̄ S2 S Sr Sx ∆x
-0,0010 −5, 8 · 10−4 4 · 10−8 0,0002 -0,4 0,0002 3, 4 · 10−4

-0,0006
-0,0005
-0,0002

Табл. 8: Коефiцiєнти поглинання у нормальному виглядi
k434БФС k590БФС k434КЧ k590КЧ

5, 2 · 10−3 ± 2, 6 · 10−3 8, 05 · 10−2 ± 2, 27 · 10−3 4, 21 · 10−2 ± 1, 72 · 10−3 −5, 8 · 10−4 ± 3, 4 · 10−4
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Табл. 9: Результати визначення барвникiв у сумiшi. l = 1, 0 см, спектрофотометр — «ЮНИКО 1201».
№ A, вiдн. од. C, мг/мл m, мг

λ1 λ2 БФС КЧ БФС КЧ
1 0,632 1,256 15,7 13,1 1,96 1,64
2 0,617 1,260 15,7 12,7 1,96 1,59
3 0,609 1,280 16,0 12,5 2,00 1,56
4 0,596 1,346 16,8 12,1 2,10 1,51

Табл. 10: Статистична обробка маси БФС у задачi: n = 4; P = 0, 95; tP=0,95,n=4 = 3, 182

x x̄ S2 S Sr Sx ∆x
1,96 2,005 0,003 0,06 0,028 0,028 0,0872
1,96
2,00
2,10

розчину при λ1 та λ2. Результати заносять до табл. 9. Концентрацiї барвникiв у сумiшi розраховують,
розв’язуючи систему рiвнянь (2) та (3).

Aλ1 = kλ1

A · CA · l + kλ1

B · CB · l (2)
Aλ2 = kλ2

A · CA · l + kλ2

B · CB · l (3)


Розраховують вмiст барвникiв у розчинi задачi (mi, мг) за формулою:

mi = Ci · 0, 025 · Vзад/Va, (4)

де Vзад — об’єм розчину задачi, мл (25,0 мл), Vа — об’єм алiквоти, мл (5,00 мл). Результати розрахункiв
заносять до табл. 9. Отриманi данi обробляють, як зазначено в роздiлi Статистична обробка результатiв
визначення. Результати отримують у формi: C, мг/мл = C ± ∆C.

Висновок
Визначення концентрацiї методом двохвильової фотометрiї є досить точним (εБФС = 4, 4% та εКЧ =

3, 8%) i зручним методом для визначення двох компонентiв якi не взаємодiють. Маса бромфенолового
синього у задачi становить 2, 00 ± 8, 72 · 10−2 мг, маса крезолового червоного — 1, 58 ± 5, 97 · 10−2 мг.
Теорретична маса компонентiв: БФС — 2,25 мг, КЧ — 1,25 мг. Похибка вiдносно теоретичного: εтеор.

БФС =
13, 9% та εтеор.

КЧ = 26, 4%.
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Табл. 11: Статистична обробка маси KЧ у задачi: n = 4; P = 0, 95; tP=0,95,n=4 = 3, 182

x x̄ S2 S Sr Sx ∆x
1,51 1,575 0,002 0,038 0,024 0,018 0,0597
1,56
1,59
1,64

4


