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OLDOSZEREK HATASA A TRIPAFLAVIN FoNYELNYELESARE
Beck Ivén és Varkonyi Zoltdn
kémia-fizika ill. matematika-fizika szakos hallgatok

KISERLETI FIZIKAI INTEZET

A7 oldéscereknek az oldclt anyagok fAnyclnyelésére gyakorolt hat .sé-a:,

57 gitaiif_nk is alapulveil sz -mnontok alapjdii a utobbi idober szdmos *wvie-
miny Yoglalkozotl, foleg Qﬂl_.«_j alapveté munkdja 6tal '3. E munkékban - L& .
dés elinéleli vonatkozdsai és az idevonatkozo Lvantilativ 6sszefiiggésel :ds7-
letes tdrgyaldsa megtalslhaté, Most csak arra szoritkozunk, hogy ebben ~ vo-
natkozdsban fontosabb gondolatokat érzékeltessiik, és ujként sa jat kisérleti mun--
k 4nk eredményét mutassuk be,

A [ényabszorpcié, mint ismereles, az atomokhoz ill. a molekuidkhoz leg-
lazabban kététt elektronoknak egy alacsonyabb kvantuméllapotbdl valamilyen ma-
gasébb /nagyobb energidju/ kvantuméllapotha valé &tmenetével fiigg 6ssze, Az
dtmencthez sziikkséges munkat, melynek sorén az elektron lényegében a pozi-
tiv atomtorzs ill, pozitiv molekula-magok elekirosztalikus vonzéhatésat gy ozi le.
az &tmenet sordn abszorbedlt [ény energidja fedezi, Ha a megengedett kvantum-
4llapotoh Lozotti energiakiilénbség Licsiny, az eleLt.ronétxhenethez tartozé elnyelt
fOlOl'l hy energidja is kicsiny. s az dtmenethez tartozé abszorpcios sév naximu-
ma a kisebb frekvencidk tartomanydba esik, ha pedig az energiakﬁlén.bség a
kvantumaéllapotok Lﬁzattlnagy akkor az abszorpciés maximum a nagyobb frekven-
cidk tartoményaba jut. Ilymédon a fényelnyelésbSl a molekula energiasllapotainak
rendszerére leliet kovetkeztemi,

' Az a munka azonban, amelyet az elek tronnak a mag elektrosztatikus teré-
ben valé mozgisakor végeznie kell, a molelula kérnyczeténel eloktromos viszo-
nyaitdl -is figg. Ha a molekula pl. s6zillapotbéi oldott ilinnotba keril, s eziltal
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dielekirikumba 4gyazodik be, az elektronokra a mag részérgl haté
Coulomb-féle vonzoeré az oldoszer dielektromos 4llandéjanak né -
vekedésekor csslken, s ezdlial a gézdilapoiban adott abszorpcids
4tmenethez sziikséges energia oldott éllépotban kisebb lesz : az
abszorpcids sav oldatokban a hosszabb hullamok feié eltolédva je-
lenik meg. UUgyanez az oka annak a jelenségnek is, logy egy a-
dott- anyag abszorpeids szinképének maximumai kilonb6z6 oldésze -
rekben az old 6szer dielektromos dllanddjanak novekedésével a hosz-
szu hulldmok felé tolodnak el,

Az oldészernek a fénvelnyelésre gyakorolt hatdsa azonban
nemcsak ilyen egyszerii lehet. Az oldészerhatds mindenképpen
az Qldészer és az oldott anvag kolcsonhatdsaként jon létre, de ez
a kolcsonhatis kétféleképpen nyilvdnulhat meg. Eléfordulhat egy fe-
161 dz, hogy az oldott molekvla az oldészermolekuldk ko zil egye-
sekkel 1ép szoros kélcsonhatésba /pl. kémiailag Lotédik azokkal
és komplexekel, asszocidtumokai képez hidrogén-hid kotések ala-
kulhatnak ki, esetleg jelentés szolvatdcié 4ll el5/. Ebben az eset-
ben a molekula fénvelnyelése nagymértékben megvéltozik, s az ab-
szorpcids sdvra gvakorolt oldé:zerhatds fizikai értelmezése mér i-
gen bonyolult lehet. Elsfordulhai masleldl az hogy az oldott mole -~
kula az oldészer egyes molekuaid §a' nem lép kolesonhatdsba, hanem
az oldészer 6sszefiggd kdozeg sz.ce pét tg‘jlti be, és ilyenkor a mo-
lekula fényelnyelése szempontjabol csak ennek az 6sszefiiggs ké—‘“
zegnek a dieleklromos sajdlségait kell figyelembe venni, [lyen ese-
tekben az abszorpciés sdvra é.\;’akomlt_ oldészerhalds fizikai‘érlel—
mezése viszonylag egyszerii, és a i'en_! vdzolt gondolatmenet egy-
fajja kvalitativ értelmezési lehetdséaat nyujt. ‘ |

Az abszorpcids szinkép maximumdnak az oldészer dieiekt-
romos allandéjaté!l valé fiigzésdt kvantitative a kovetkezé megoldas
al'mjén allapithatjuh meg. lia F erdsségii elekiromos tér hat eg)"
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molekuldra, abban

M s F
indukalt dipbimocmeitumot lioz létre, aliocl O€ a molekuldra jellemzé
pdarizéllial6sdg. amely szemléletesen, szamértékileg az egységnyi
térer6sség 4ltal induldlt dipolmomentumot jelenti, s ezért a moleku-
léban levs elektronok mozgékonységéra jellemzs. A _u  dipolmo-

mentum létrehozésdhoz szikséges munka vakuumban :
2

), u
= = & = 4“—
L, /o Fdu A"‘ du= 54
Ha a molekula D dieiektiromos &allandéju oldészerben var, az er6

-és a munka is- a megadottnak D--ed része lesz:
2

L

20 D

A/u irduidit dipolmomentum létre hozdsdhoz szikséges munka az

L,=

oldészerben levs molekula eseiében teliai iisebb, & pedig :

Lote(] -4 )40

wamkdnal, Snnyivel kevesebt encrgidra van sziikség az oldatban le-
v6 molekula gerjes ztéséhez a gézéllapotban levs molekuldéhoz ké-

pest, igy ez az energia a maximum yoris felé vald eltolédédsat méri.

Legyen oldatban a gevjesxlési en ergia E = hvv4

g6zéllapotban E'.2 = Ly, akkor
A 2
= ) = A
h(vz-ﬂq)-hAV-ﬁ {4- '5')

Av =7 (4~ §)=konst-(4-F),

Ez a kép : ‘{kva!-::ra'fgos heiyz'ethez képest még nagyon leegyszeriisi-
tett. Az ola:than levé molekula, ha dipolmolekuldvéd valt. kozvetlen

kornyeze tében hatast fejt ki az oldés zer dielektromos 4llandéjara és
emiatt 1/D helyett D-nek egy bonyolultabb kifejezését kell figyelembe

venni, A molekuldnak a kérnyezetével kapesolatos kélcsénhatdsi ener-
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gidja is megvéltozik némileg, Mindezek figyelenbevételével a frekven
ciaeltoléddsra vonatkozé elgbbi kifejezés a kovetkezé alakot 6lti :
D=l
L\\?: konst “—27)—-}—1
aliol a konstans lényegileg a fenli konstansba foglalt mennyis dgeint
tartalmazza., ‘

Ila mar most a féﬁ)’elnyelés folyamata olyan gyorsnak tekinthe -
i6, hogy azl csak a kérnyezd kézed, az oldészer elek tronpolarizacisja
tudja kévetni, akkor a’kbr.n yezet dielektromos &llandéja helyéit
a Maxwell elméletbsl ismert D = nzbss‘zefiiggés alapjdn a torésmu -
taté négyzete irhaté be és 9
, =1

A \;,ékonst 9 n2 i1
lesz. Ez a feliéielezés indokoli, mert liszen a Franck Condon -ely
szerint az elnyelés folyamata kozben magmozgds nem kévetkez_i.k
be, és igy a permanens dipolmomentum miatti irdnyitési polarizd -
cioval nem kell szdmolni, Az uitsbbi egyenlet értelmében az abszorp
ciés sdv maximumdhoz tartozé frekvencia az oldészer torésmutatoja
bél alkotott fenti kxfejezessel arényosan vélto zik, tehét Wxnax .ok
az /n - l///Z n .l/fugg Ven)-eben felrajzolva egyenesen feksze -
nek. ‘ ' B

Az emlitett szemporitb 6l megmzsgaltuk a trlpaﬂavm 3.10 4mol/l
koncenfréciéju kilonbo 28 alkoholos oldataiban az abszorpcios szin -
kép viselkedését, OldOSZBrkent metl -, etil ., propll o i proml butil
és i -amilalkoholt hasznéltink,. Az abszorpciés szinképeket az Op -
tica Milano CF -jelzésii SpeLtrofoléméterrel vettih fel a lathaté szin=
képtartonianyban, Az abszorpeiés spektrun maximumh'elyénlek le_héu
tsleg pontos megallapitisa érdekében az extinkciés koefﬁciensekel a
hulldmszdm. fiiggvényében olyan Egységel\'ben rajzoltuk fel. hogy a
maximumlioz rartoz 6 hulldmszdm t 30 cm 1 nyi pontosséggal vq),l

megallapithat 6, Az egyes oldoszerekhez tartozé V2 max értékek a
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tdblézatban léthaték,

Az £brén lt'halé hogy = #v‘m
szenek. lia azokat / n 4 //’ 2 n

-ok kiclégitben egyenesen fek -

/ fuggvénvében felrajzolink Elté-

rés mutatkozik a metilalkeholes oldainéln ebben az oldészerben & mexi- -

mum nagyobb hullémszémnéi taldlhaté meg.

Oldsezer 225 P :j
1,/metanol 1326 0368
2./ etamol 1.359~ 0.181
3/p propanol 1384 089
4/i-propanol 1375 086
5/ butanol 1399 - 0195

6./lopentanol 1415 {. 0201

A max

mu
457.6
462,90
462.8

463.0

463.2
463.8

Vc'gg?jss
2,165
2.16!
2.159
2158
2156

mint amilyen az elméleti me ggondolds alapin varhaté, Ebbsi az kiveike-

zik, hogy metilalloholos oldaiban a tripaﬂavin gerjesztéséhez nagyobhb e-

Vﬁt nergidra van szﬁkségp mint amekkora

2071
1
281
Yt ~
- - 2
0
. \\\ 3
zﬁr 0 \C\ 5
. 4 — ¢
Ql ,‘, L

,8 féthaszn@it” formula levezelésénél tekm tetbe velt Latdésok alapjén vdrllaté
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Anélkil, lhogy ennek az eltérésnek a mélyebb okél az eddigi vizsgd- *
latok alapjén meg tudnénk adni, annyit az eltérés alapjan mér most is
eén bizony4ra a iripanavin és me--
tilalkohol mole kulék k(’iiﬁ_lli kézvetlenebb, individudlis kélcsénhatasrél van

sz6, Ami a tobbi alkoliolos oldatndl a [elirt egyenlel teljesiilését il!ei"}.

@bbsl nyilvanvaldan arra lehet kovetkezetni, hogy ezeknél az oldatok-
nél ilyen sajdtos oldészerhatds nincsen és az abszorpeios savok el
toloddsa az o6sszeliigg 6nek tekinthetd kérnyezelnek a kordbban vézoit
befolydsédra vezethets viseza. ,

Az oldészer abszorpeids szinképre gyakoroll hatéd sénak vizsgdlata
médot nyujthat bizonyos, a fenti egyenlet konstansdban szerepld moleku-
las élland 6k vizsgélatdira is. pl, o/« és o meghatdrozdséra, hiszen ez a
konslans az cgyenes irdnytangensél adja meg.
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