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Ćwiczenie nr 2 - Instrukcja

Temat: Spektrofotometria UV-VIS

· Pobierz arkusz kalkulacyjny „Ćwiczenie_2” z lokalizacji „Dydaktyka”  „Analiza Instrumentalna” na komputerze przy stanowisku pracy. 
· Zapisz arkusz na pulpicie komputera używając polecenia „Zapisz jako” i podając odpowiednią ścieżkę.
· Pobierz wzór opracowania do ćwiczenia dostępny w tej samej lokalizacji i również zapisz go na pulpicie
· Wykonuj w arkuszu kolejne etapy ćwiczenia zgodnie z instrukcją i wzorem opracowania. Wartości obliczone w arkuszu kalkulacyjnym skopiuj do opracowania we właściwych miejscach.
· Pamiętaj o regularnym zapisywaniu swojej pracy!
· Na koniec zajęć wyślij uzupełniony arkusz oraz opracowania na swój adres e-mail korzystając z przeglądarki internetowej.

1. Uzupełnij cel ćwiczenia.

2.1. Wykorzystując informacje zawarte w arkuszu „Załącznik” odpowiedz na pytania zawarte w opracowaniu ćwiczenia.

2.2. W lewej części arkusza „1” znajdują się widma roztworów MnO4- o różnym stężeniu wyrażonym jako [mol/dm3] oraz widmo tła (pochodzące m.in. od rozpuszczalnika). 
· Sporządź wykres zależności absorbancji od długości fali [nm] na którym umieścisz wartości dla wszystkich 6 roztworów o różnym stężeniu. W tym celu zaznacz potrzebny obszar (kolumny od A do H i wiersze od 3 do 803), a następnie z polecenia „Wstaw” wybierz „Obiekt”, a następnie „Wykres”. Wstawiany wykres powinien być wykresem punktowym w formie  gładkich linii (bez widocznych punktów danych).
· Sporządź również wykres na którym umieścisz tylko zależność absorbancji tła od długości fali (kolumny A i B oraz wiersze od 3 do 803, taki sam typ wykresu jak poprzednio).
· Pamiętaj o prawidłowym opisaniu wykresów (osie, serie danych).
· Oba wykresy umieść we właściwym miejscu opracowania.
· Odpowiedz na pytanie zawarte w opracowaniu ćwiczenia.
· Usuń efekt tła dla przedstawionych widm (prawa strona arkusza). W tym celu należy odjąć wartości absorbancji tła przy odpowiedniej długości fali od wszystkich wartości absorbancji roztworów MnO4-. W komórce L3 wpisz formułę która to umożliwi, tzn. od wartości komórki C3 (wartość absorbancji 1. roztworu dla długości fali 380 nm) należy odjąć komórkę B3 (wartość absorbancji tła przy 380 nm). Zablokuj kolumnę B wstawiając przed nią symbol dolara. Zaznacz komórkę L3 i klikając na lewy dolny róg przeciągnij w prawo w celu uzupełnienia wartości dla kolejnych roztworów, a następnie przeciągnij w dół aby uzupełnić wartości dla wszystkich długości fali. Wykreśl wykres zależności absorbancji od stężenia dla wszystkich roztworów (taki sam jak wcześniej) aby upewnić się czy obliczone wartości są poprawne.
· Obliczenia w dalszej części muszą odnosić się do wartości uzyskanych po odjęciu tła!

2.3. W celu określenia która z zaproponowanych analitycznych długości fal najlepiej nadaje się do analizy ilościowej przeprowadź poniższą serię obliczeń w arkuszu „2”.
· W tabeli uzupełnij wartości absorbancji przy trzech długościach fali dla 6 roztworów MnO4- o różnym stężeniu (pamiętaj aby korzystać z wartości po usunięciu tła!)
· Oblicz molowy współczynnik absorpcji ε przekształcając równanie prawa Lamberta-Beera (pamiętaj że droga optyczna w tym ćwiczeniu wynosi 1 cm) dla wszystkich stężeń i długości fali.
· Oblicz średni molowego współczynnik absorpcji ε dla 3 analitycznych długości fali korzystając z funkcji „=średnia()” (w nawiasie zaznacz odpowiedni zakres komórek, np. „=średnia(F3:F8)”).
· Oblicz odchylenie standardowe molowego współczynnika absorpcji ε dla 3 analitycznych długości fali korzystając z funkcji „=odch.standardowe()” (ten sam zakres komórek jak w przypadku średniej).
· Oblicz procentowy stosunek odchylenia standardowego do średnia dla 3 analitycznych długości dzieląc otrzymaną wartość odchylenia przez otrzymaną wartość średniej i zmieniając ułamek dziesiętny na wartość procentową (symbol „%” na pasku zadań arkusza”).
· Przedstaw przykładowe obliczenie wartości molowego współczynnika absorpcji w opracowaniu oraz zinterpretuj otrzymane wyniki, uzasadniając która z zaproponowanych analitycznych długości fali jest najlepsza.

2.4. Na podstawie wartości absorbancji przy trzech analitycznych długościach fali sporządź krzywe wzorcowe zależności absorbancji roztworów MnO4- (oś y) od ich stężenia (oś x).
· W tym celu sporządź trzy osobne wykresy dla każdej z krzywych wzorcowych. Zaznacz odpowiedni zakres (na przykład kolumny B i C oraz wiersze od 3 do 8) i wstaw wykres (wykres punktowy, na którym widoczne są tylko i wyłącznie punkty danych, bez linii). Aby zaznaczyć zakresy danych nie leżące obok siebie (kolumny B i D oraz B i E) przytrzymaj klawisz „ctrl" w trakcie ich zaznaczania.
· Dodaj krzywą regresji do utworzonych wykresów. W tym celu kliknij dwukrotnie na obszar wykresu lewym przyciskiem myszy tak aby wejść w tryb edycji. Następnie kliknij prawym przyciskiem myszy na jeden z punktów danych i wybierz polecenie „Wstaw krzywą regresji”. Krzywa regresji powinna być w formie liniowej, a ponadto zaznacz pola „Pokaż równanie” oraz „Pokaż współczynnik determinacji (R2)”. W ten sposób uzyskuje się równanie prostej w formie y=ax+b opisujące wszystkie krzywe wzorcowe.
· Pamiętaj o prawidłowym opisaniu wykresów (osie, serie danych).
· Wszystkie wykresy umieść we właściwym miejscu opracowania.
· Uzupełnij tabelę po prawej stronie arkusza „2” kopiując współczynniki kierunkowe prostych „a” z krzywych regresji oraz obliczone wcześniej średnie wartości molowego współczynnika absorpcji ε. Oblicz stosunek współczynnika a do średniej wartości ε dla 3 analitycznych długości fali.
· Zinterpretuj uzyskane wyniki zawracając szczególną uwagę na wartości współczynnika R2 krzywych wzorcowych oraz stosunek a/ε.

2.5. Na podstawie krzywych wzorcowych oraz molowych współczynników absorpcji ε dla trzech długości fali wyznacz stężenie jonów MnO4- w badanej próbce. Tabela po lewej stronie arkusza „3” zawiera widmo absorpcyjne próbki jonów MnO4-.
· Sporządzone krzywe wzorcowe mają postać równania prostej y = ax + b. Współczynniki a i b dla każdej z 3 analitycznych długości fali są znane, natomiast wartość y to wartość absorbancji badanego roztworu z arkusza „3” przy odpowiedniej długości fali. Przekształć równanie prostej tak aby wyznaczyć stężenie badanej próbki dla 3 analitycznych długości fali.
· Porównaj stężenie obliczone na podstawie krzywych wzorcowych z rzeczywistym stężeniem jonów MnO4- w próbce. W tym celu skorzystaj z równania opisującego tzw. błąd względny: dwzgl = (xi – xp)/xi
	gdzie: xi – uzyskany wynik; xp – wartość rzeczywista
· Wyznacz stężenie w badanej próbce przekształcając równanie Lamberta-Beera. Skorzystaj z obliczonych wcześniej wartości współczynników ε dla 3 analitycznych długości fali (pamiętaj że droga optyczna wynosi 1 cm). Oblicz błąd względny w podobny sposób jak poprzednio.

3. Sporządź wnioski do wykonanego ćwiczenia.

Zagadnienia na wejściówkę:
- natura promieniowania świetlnego,
- podstawy teoretyczne absorpcji promieniowania,
- prawa absorpcji,
- fluorescencja i fosforescencja,
- budowa spektrofotometru. 
