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In diesem Versuch wird der molare dekadi- Im zweiten Teil des Versuch wird der Zerfall von
sche Extinktionskoeffizient ¢ von einem Cu(N Hg)i"’— Manganoxalat-Komplexen spektroskopisch beobachtet
Komplexes in Wasser bestimmt, durch Messung der und die Geschwindigkeitskonstante bestimmt.
wellenldnge maximaler Absorbanz Ap,qz.



1 Theoretischer Hintergrund

1.1 Lambert-Beer’sches-Gesetz

Grundlage dieses Versuches ist das Lambert-Beersche
Gesetz mit der Formel

Iy

A:logTZ&d-c (1)

dabei ist

A = Absorbanz

Iy = Intensitéat des einfallenden Lichts

I = Intensitiat des transmittierten Lichts

e = derExtinktionskoeffizient

d = Schichtdicke (1cm)

¢ = Konzentration

Fiir den Intensitatsverlust des Lichts gilt aulerdem

dl =—k-1I-dzx
und als Integration von x = 0 bis z = d

I=1y e

(2)

®3)
mit k als Proportinalitatsfaktor. Dabei gilt der Zusam-
menhang

c (4)

fiir k und e.

Als Messmethode wird die UV-VIS-Spektroskopie ver-
wendet, hierbei wird elektromagnetische Strahlung
durch eine Probe gesendet und nach dem Durchdringen
der Probe wird die Intensitédt der austretenden Strah-
lung gemessen und so die Absorbanz der Probe be-
stimmt. Es wird wirend der Messung die Wellenlénge
verdndert, da jeder Stoff unerschiedliche Wellenléingen
unterschiedlich gut absorbieren kann.

1.2 Zerfall des Manganoxalat-Ions

Fiir den Zerfall des Manganoxalat-Ions wird sich wie-
derum die Absorbanz der maximal absorbierten Wel-
lenldnge angeschaut. Dabei zerfiillt das Manganoxalat-
Ton gemif der Reaktion (5) als Reaktion 1.0Ordung.

Mn(0204);3 — ]\4%2Jr + g(C204)72 + C02 (5)

Es gilt
dc
=k
o ¢ (6)
und als Integral von ¢y bis t
c=cy- ek, (7)

hierbei ist zu beachten, dass k die Reaktionsgeschwin-
digkeitskonstante darstellt. Aulerdem gilt Gl.1 und in
Kombination mit GI1.6 ergibt sich

c _ Alt) _—kt
CO - AO =e 9 (8)
woraus dann Alt)
l (To) = —kt 9)

folgt.

2 Durchfiihrung

Es wurden sechs verschiedene Losungen mit unter-
schiedlichen Mengen an Kupferlosung hergestellt, da-
bei wurden 0,5 mL, 1 mL, 2 mL, 4 mL, 6 mL und
8 mL einer 0,03 molaren CuSO4-Losung mit jeweils
5 mL Ammoniumoxid-Losung gemischt und auf 25 mL
aufgefiillt. Die Konzentrationen und Fehler werden mit
den Formeln

o VPipette * CAusgang (10)

VMesskolben
und

AVpiy, - ¢ Vpip * CAus
] Ausgang Pip Ausgang
Ac = + AVvKolben .

VKolben

2
VKolben

brechnet. Im zweiten Teil des Versuches wurde der
Zerfall des Manganoxalat-Ion spektroskopisch gemes-
sen. Dafiir wurde eine Losung von 17,5 mL 0,25 mola-
re Oxalsdure, 2,5 mL 0,2 molare MnSO4-Losung und
5 mL 0,02 molare K MnQO4-Losung hergestellt. Direkt
nach der Zugabe des Kaliumpermanganat wurde ein
Teil die Losung in eine Kiivette gefiillt und der Zerfall
gemessen.

3 Ergebnisse und Auswertung

Es wurde anhand der maximalen Konzentration des
Kupfertetramin-Komplexes (0,0096 72) die Wel-
lenldnge A4, = 603nm mit der hochsten Absorbanz
A = 0,393 bestimmt. Fiir alle weiteren Absorbanz be-

stimmungen wurde diese Wellenldnge verwendet.
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Abbildung 1: Auftragung der Absorbanz gegen die Wel-
lenléinge fiir ¢(Cu(NHs)3t) = 0,000672



Tabelle 1: Die maximale Absorbanz A von Cu(N H3)3"
in Abhéngigkeit der Konzentration ¢

¢ | 0,0006 | 0,0012 | 0,0024 | 0,0048 | 0,0072 | 0,0096

A 0,021 | 0,053 | 0,098 | 0,191 | 0,288 | 0,393
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Abbildung 2: Auftragung der Absorbanz gegen die un-
tersuchten Konzentrationen von Cu(NH3)3" und die
dazugehorige lineare Regression.

Die Steigung des Graphen in Abbildung 2 ist der
Wert des molaren dekadischen Extinktionskoeffizienten
€. Aus der Auftragung erhalten wir

L
€ =40,61———. (12)
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Abbildung 3: Auftragung ln(
Fit vom Zerfall des Manganoxalats.
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Abbildung 4: Auftragung ln( i

Regression vom Zerfall des Manganoxalats im zweiten
Versuch.

) gegen t und lineare

Aus der Steigung des Graphen 3 wird die Geschwindig-
keitskonstante k des Manganoxalatzerfalls ermittelt.
Fiir die lineare Regression gilt

ln<M> — 0,087 — 0,0022 - ¢,

A (13)

somit erhalten wir fiir k einen Wert von 070022%.

4 Fehlerdiskussion

Tabelle 2: Fehlerabschétzung

c/ mTOl Fehler A Fehler
0,0006 +3,07-10"7 | 0,021 0,003
0,0012 | £6,53-10~7 | 0,053] 0,003
0,0024 | £2,23-10-° | 0,098 0,003
0,0048 | £5,07-10=° | 0,191] 0,003
0,0072 | £8,52-10-° | 0,288 0,003
0,0006 | £1,26-10° | 0,393] 0,00393

In Tabelle 2 sind die Fehler der Konzentrationen und
der Absorbanz gegeben, der Fehler des Extinktionsko-
effizienten ¢ wird durch die linerare Auftragung er-
halten (s. Gleichung (11) und hat einen Fehler von
+0,53- —L . Der Literaturwert fiir den Extinktions-

mol-cm

koeffizienten[1] liegt bei

L
=50———. 14
c mol - cm (14)
Der gemessene Extinktionskoeffizient ¢ = 40.61%
hat eine Abweichung zum Literaturwert von
Ae = (50 — 40.61)——— =9 15
e=( e =9 (15)

mol -cm’
Dieser Fehler kann aus den in Tabelle 2 genannten
Fehlerquellen zwar auch stammen, aber sind nicht



geniigend fiir eine solche Abweichung. Weitere Griinde
konnen Verunreinigungen von Chemikalien und Glas-
gerdten sein, aber auch menschlich ungenaues Arbei-
ten.

In Abbildung 3 ist der Graph fiir den Zerfall von Man-
ganoxalat zu sehen. Die graphisch erhaltene Steigung,
die der Geschwindigkeitskonstante dquivaltent ist, be-
tragt 0,0022 % und einen einen Fehler von +3,5- 10_6%.
In der Literatur findet sich der Wert 0,0019 1[2]. Der
Unterschied zwischen dem gemessenen Wert und der
Literatur ist sehr gering und mit Pipettenfehler und
Verunreinigungen zu erklidren. (Die zweite Messreihe
wird vernachléssigt, da sie am Anfang einen grofien
Sprung hat.)

5 Zusatzfrage

‘Welche moglichen Wechselwirkungen zwischen
elektromagnetischer Strahlung und Molekiilen
(Anregung von Freiheitsgraden) gibt es?
Molekiile kénnen von Strahlung, also auch von elek-
tromagnetischer Strahlung angeregt werden. Dabei ab-
sorbiert ein Molekiihl die Strahlung und ein Elektron
geht in einen angeregten Zustand iiber. Hier passiert
was wenn die Losung mit dem Kupfer sich blau farbt
oder sich die Manganoxalat-Losung entfiarbt.

Fiir die Freiheitsgrade gilt, dass auch diese sich duch
elektromagnetsiche Strahlung #ndern konnen, zum
Beispiel die Schwingungs- oder Rotationsfreiheitsgra-
de. Dabei konnen die Schwingungsfreiheitsgrade nicht
ohne die Rotationsfreiheitsgrade angeregt werden, da
nicht alle Kombinationen von Freiheitsgraden gehen,
und bestimmte Molekiihle nur bestimmte Freiheitsgra-
de erreichen konnen. Das Rotationsspektrum ist dabei

im Mikrowellenbereich und das Schwingungsspektrum
im IR-Bereich. Auflerdem gibt es noch den Kernspin,
dessen Anregungen in NMR-Analysen verwendet wer-
den.

6 Gute wissenschaftliche Praxis

Wissenschaftliche Integritét ist die Basis fiir das Ver-
trauen der Offentlichkeit in die Forschung. Am KIT
verpflichtet die Satzung zur Sicherung guter wissen-
schaftlicher Praxis alle Mitglieder zur Einhaltung der
Grundprinzipien guter wissenschaftlicher Praxis. Hier-
zu zéhlt die Angabe aller verwendeten Hilfsmittel. Fiir
die Erstellung dieses Protokolls wurden neben den im
Literaturverzeichnis genannten Quellen folgende Hilfs-
mittel verwendet (Bitte ankreuzen, sofern verwendet.):
[0 Keine Verwendung weiterer Hilfsmittel

[0 Chatgpt oder dquivalente Programme:

' Altprotokolle: Gruppe 16 WS22/23 Jemina Enkel-
mann und Kevin Hafermann, Gruppe 20 WS23/24 Ju-
lian Miissle und Nikita Strokatov

O (Vorlesungs-)Skripte:

ONicht wissenschaftlich zitierfihige Internetquellen, z.
B. Wikipedia:

O Korrektur- und sonstige Hilfen:
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