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ZADATAK ZAVRŠNOG RADA 

 

 

 Izvagati krutine bakrovog(II) klorida dihidrata, CuCl2∙2H2O, te kobaltovog(II) 

klorida heksahidrata, CoCl2∙6H2O na analitičkoj vagi. 

 Pripremiti vodene otopine bakrovog(II) klorida dihidrata različitih početnih 

koncentracija (0,962 mmol dm
-3

, 2,511 mmol dm
-3

, 6,089 mmol dm
-3

, 

11,966 mmol dm
-3

, 20,084 mmol dm
-3

, 30,021 mmol dm
-3

 te 40,110  

mmol dm
-3

). 

 Pripremiti vodene otopine kobaltovog(II) klorida heksahidrata različitih početnih 

koncentracija (1,034 mmol dm
-3

, 2,463 mmol dm
-3

, 6,052 mmol dm
-3

, 12,188 

mmol dm
-3

, 20,157 mmol dm
-3

, 30,009 mmol dm
-3

 te 40,180 mmol dm
-3

). 

 Odrediti valnu duljinu pri kojoj će biti potrebno izvršiti mjerenja na 

spektrofotometrima marke Perkin Elmer (Lambda 25 te Lambda EZ 201). 

 Izraditi krivulje umjeravanja za oba spektrofotometra.  
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U ovom završnom radu uspoređena je izrada krivulja umjeravanja za dva različita 
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heksahidrata kojima su izmjerene odgovarajuće apsorbancije te izrađene krivulje 

umjeravanja. Iako se radi o dva različita modela, linearno dinamičko područje je za obje 

krivulje umjeravanja identično. S obzirom da je spektrofotometar Perkin Elmer Lambda 

25 novije generacije, rad na njemu je precizniji. Osim toga, njime se upravlja uz pomoć 
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SUMMARY 

 

In this bachelor thesis, a comparison of making of calibration curves for two different 

spectrophotometers manufactured by Perkin Elmer: Lambda 25 and Lambda EZ 201 

was examined. Aqueous solutions of copper(II) chloride dihydrate and cobalt(II) 

chloride hexahydrate were prepared and the corresponding absorbances were measured 

and calibration curves were constructed. Although these are two different models, linear 

dynamic range of both calibration curves obtained are identical. Since the Perkin Elmer 

Lambda 25 spectrophotometer is of a newer generation, the work on it is more accurate. 

In addition, it is managed by software and offers the ability to store the calibration 

curve. 
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Spektroskopija je znanost koja se bavi proučavanjem emisijskih i apsorpcijskih 

elektromagnetskih spektara molekula i atoma mjerenjem količine zračenja u ovisnosti o 

energiji, frekvenciji ili valnoj duljini. Kao rezultat spektroskopskog istraţivanja dobiva 

se spektar koji predstavlja raspodjelu intenziteta mjerene veličine prikazane ovisno o 

nekoj fizikalnoj veličini, na primjer energiji, frekvenciji, brzini, itd.
1
 

Spektrofotometar je instrument koji se koristi u UV-VIS spektroskopiji, a radi na način 

da mjeri intenzitet svjetla koje je prošlo kroz analizirani uzorak (I) te ga uspoređuje s 

intenzitetom upadnog svjetla (I0). 

Kako bi se uz pomoć spektrofotometra mogla odrediti koncentracija ţeljene bistre 

obojene otopine potrebno je izraditi krivulju umjeravanja koja predstavlja izraz odnosa 

mjerene veličine i njezine izmjerene vrijednosti. 

Cilj završnog rada je bio izraditi krivulje umjeravanja za dvije vodene otopine teških 

metala: bakrov(II) klorid dihidrat i kobaltov(II) klorid heksahidrat za dva različita 

spektrofotometra proizvođača Perkin Elmer. 

 

 

 

 



 

 

1. OPĆI DIO
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1.1. SPEKTROSKOPIJA 

 

1.1.1. Povijest spektroskopije 

 

Povijesno gledano izraz spektroskopija odnosio se na granu znanosti koja se bavila 

svjetlošću tj. vidljivim zračenjem koje je razlučeno u komponente, valne duljine, koje 

tvore spektar. Međutim, spektroskopija proučava svjetlost, ali i druge vrste 

elektromagnetskog zračenja kao što su X-zrake, zatim ultraljubičasto, infracrveno, 

mikrovalno i radiofrekvencijsko zračenje. Današnja primjena pojma spektroskopskih 

metoda proširena je i na tehnike koje ne uključuju elektromagnetsko zračenje, kao što 

su akustička, masena i elektronska spektroskopija.
1
 

 

1.1.2. Spektroskopija 

 

Spektroskopija je znanost koja se bavi proučavanjem emisijskih i apsorpcijskih 

elektromagnetskih spektara molekula i atoma. Mjeri se količina zračenja u ovisnosti o 

energiji, frekvenciji ili valnoj duljini. Njezina uporaba je višestruka, primjenjuje se u 

medicini, anatomiji, astronomiji, metalurgiji i drugdje gdje je potrebno određivanje 

fizikalnih i kemijskih osobina nekih tvari.
2
 

Spektroskopija je vrlo razvijena disciplina i dijeli se na brojne druge poddiscipline 

prema:
2
 

 vrsti zračenja tj. frekvenciji (radio, mikrovalna, terahercna, infracrvena, vidljiva, 

ultraljubičasta, rendgenska, gama)  

 nivou interakcije (nuklearna, atomska, molekularna, agregacijska) 

 pronalazaču (Ramanova, Mössbauerova)  

 tehnici (Furierova, rezonantna, laserska, koherentna, emisijska, apsorpcijska). 

 

1.1.2.1. Elektromagnetski spektar 

 

Elektromagnetski spektar (slika 1.1.) obuhvaća veliko područje valnih duljina i energija; 

zračenja od gama zraka pa do radio valova. Infracrveno zračenje koje se koristi kod 

spektrometrije zauzima samo jedno malo područje (4000 cm
-1

 - 400 cm
-1

).
1,2
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Slika 1.1. Elektromagnetski spektar
3 

 

Područje zračenja koje opaţa ljudsko oko, odnosno vidljivi dio spektra predstavlja vrlo 

mali dio cijelog spektra. Različita se zračenja (gama zračenje ili radiovalovi) razlikuju 

od vidljive svjetlosti frekvencijom, a time i energijom.
1
 

 

1.1.2.2. Osnovni pojmovi i nazivlje u apsorpcijskoj spektroskopiji 

 

Transmitancija 

 

Transmitancija (T) je mjera količine neapsorbiranog zračenja te se definira kao dio 

upadnog zračenja koji je prošao otopinom (izraz 1.1.):
1
 

 

T = P/P0              (1.1.) 

 

gdje su: 

T - transmitancija (%) 

P, P0 - snaga zračenja, tj. energija zračenja koja u 1 sekundi pada na 1 cm
2
 

površine detektora. Izraţava se u ergima. 
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Apsorbancija  

 

Apsorbancija (A) je logaritam omjera intenziteta upadnog zračenja (P0) i propuštenog 

zračenja (P) kroz uzorak (izuzimajući efekte posude u kojoj je uzorak)te se izračunava 

izrazom 1.2.:
1
 

 

A = –log10T =    
 

  
         (1.2.) 

 

1.1.2.3. Beerov zakon 

 

Beerov zakon (slika 1.2.) predstavlja funkcijski odnos između veličine mjerene 

apsorpcijskom metodom (A) i one koja se određuje (koncentracija c) te je dan izrazom 

1.3.
1
 

 

     
 

  
               (1.3.) 

gdje su:  

a - konstanta (apsorptivnost) 

P0 - snaga upadnog zračenja 

P - snaga propuštenog zračenja 

c - koncentracija tvari u otopini uzorka 

b - debljina kivete. 

 

 

Slika 1.2. Beerov zakon
4
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Kada se koncentracija izraţava u molovima po litri tada se konstanta proporcionalnosti 

naziva molarnom apsorptivnošću i izraţava se posebnim simbolom ε, izraz 1.4.
1
 

 

A = εbc               (1.4.) 

gdje je:  

ε - molarna apsorptivnost (molarni apsorpcijski koeficijent) L cm
-1

mol
-1

.  
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1.2. UV/VIS SPEKTROSKOPIJA 

 

UV/VIS spektroskopija ili ultraljubičasta i vidljiva spektrofotometrija je tehnika koja je 

temeljena na apsorpciji u ultraljubičastom i vidljivom dijelu spektra. 

Spektrofotometrijom se moţe izvoditi i kvalitativna (zasniva se na apsorpcijskom 

spektru uzorka, a ovisi o njegovom sastavu i strukturi) i kvantitativna (zasniva se na 

Lambert-Beerovom zakonu) analiza.
5
 

Kvantitativna analiza se zasniva na Lambert-Beerovom zakonu gdje do apsorpcije 

dolazi uslijed elektronskih prijelaza u molekulama. Koristi se za kvantitativno 

određivanje prijelaznih metala i organskih komponenti u otopini.
5
 

 

1.2.1. Spektrofotometar 

 

Instrument koji se koristi u UV/VIS spektroskopiji zove se UV/VIS spektrofotometar 

koji mjeri intenzitet svjetla koje je prošlo kroz analizirani uzorak (I) te ga uspoređuje s 

intenzitetom upadnog svjetla (I0). Instrument stoga omogućava mjerenja apsorbancije, 

transmitancije (izraţene u %) te određivanje koncentracije analita u ispitivanim 

otopinama pomoću Lambert-Beerovog zakona. Spektrofotometri mogu imati jedan ili 

dva snopa svjetlosti. Najčešće se mjere tekući uzorci, iako se mogu mjeriti i kruti te 

plinoviti uzorci. Uzorak je smješten u prozirnoj posudi (kiveti) koja je najčešće širine 1 

cm i načinjena je od kvarca.
6
 

Osnovni dijelovi spektrofotometra su (slika 1.3.):
6
 

 Izvor zračenja - ţarulja koja daje bijelu svjetlost podjednakih intenziteta za 

cijelo područje valnih duljina. Uglavnom se koriste halogena i deuterijeva 

ţarulja kao izvor vidljivog, odnosno ultraljubičastog zračenja. 

 Monokromator - kao disperzni elementi koriste se optička rešetka ili prizma.  

 Spremnik za uzorke - tekući se uzorci stavljaju u kivete, čija je širina 1 cm. 

Kako je potrebno izmjeriti intenzitet zrake prije i poslije prolaska kroz uzorak, to 

se moţe postići na dva načina. Kao referentan uzorak sluţi čisto otapalo koje se 

nalazi u kiveti od istog materijala i širine kao kiveta s uzorkom. Tako postoje 

jednosnopni i dvosnopni spektrofotometri. Kod jednosnopnih spektrofotometara 

prvo se izmjeri intenzitet zračenja koji je prošao kroz referentan uzorak, a nakon 

toga se mjere intenziteti propuštenog zračenja kroz ostale uzorke. Kod 

dvosnopnog spektrofotometra se zraka monokromatskog zračenja razdvaja na 
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dva snopa od kojih jedan snop prolazi kroz referentni uzorak, a drugi kroz 

uzorak od interesa. 

 Detektor zračenja i pretvornik - sastoji se od fotoćelije koja sluţi kao senzor. 

Fotoćelija daje električni signal proporcionalan intenzitetu zračenja, koji se 

pojačava i preračunava u apsorbanciju. 

 Procesor signala i uređaj za njegovo očitavanje - procesor signala je obično 

elektronička naprava koja pojačava električni signal iz detektora, a uređaj za 

njegovo očitavanje je monitor računala s kojim je spektrofotometar povezan. 

 

 

Slika 1.3. Shematski prikaz spektrofotometra
7
 

 

 

 

 

 

 

 

Izvor svjetlosti Monokromator 

(prizma ili rešetka) 
Otopina uzorka 

(u kiveti) 

Uređaj za mjerenje 

Detektor 

(fotoćelija) 
Selektor valnih duljina 

(uzak otvor) 
Kolimator 

(leća) 
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2.1. MATERIJALI 

 

U eksperimentalnom dijelu završnog rada korišteni su sljedeći materijali: 

 

 Kobaltov(II) klorid heksahidrat, CoCl2∙6H2O. Proizvođač Alfa Aesar (slika 

2.1.). 

 

 

Slika 2.1. Kobaltov(II) klorid heksahidrat 

 

 Bakrov(II) klorid dihidrat, CuCl2∙2H2O. Proizvođač Kemika (slika 2.2.). 

 

 

Slika 2.2. Bakrov(II) klorid dihidrat 
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2.2. INSTRUMENTI 

 

 Analitička vaga Mettler Toledo AT 261 DTL. Proizvođač Mettler Toledo, 

Balingen, Švicarska (slika 2.3.). 

 

 

Slika 2.3. Analitička vaga 
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 UV/VIS spektrofotometar Perkin Elmer Lambda 25 (slika 2.4.). 

 

 

Slika 2.4. Spektrofotometar Perkin Elmer Lambda 25 

 

 UV/VIS spektrofotometar Perkin Elmer Lambda EZ 201 (slika 2.5.). 

 

 

Slika 2.5. Spektrofotometar Perkin Elmer Lambda EZ 201  
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2.3. PROVEDBA EKSPERIMENTA 

 

Potrebno je izraditi krivulje umjeravanja za dvije vodene otopine teških metala: 

bakrov(II) klorid dihidrat i kobaltov(II) klorid heksahidrat za dva različita 

spektrofotometra proizvođača Perkin Elmer. 

 

Izrada krivulje umjeravanja za bakrov(II) klorid dihidrat, CuCl2∙2H2O 

 

Najprije je potrebno pripremiti vodene otopine bakrovog(II) klorida dihidrata točno 

određenih koncentracija kako bi se mogle izmjeriti njihove pripadajuće apsorbancije na 

spektrofotometru. Ţeljene koncentracije koje su se trebale pripremiti su: 1 mmol dm
-3

, 

2,5 mmol dm
-3

, 6 mmol dm
-3

, 12 mmol dm
-3

, 20 mmol dm
-3

, 30 mmol dm
-3

,  

40 mmol dm
-3

. 

Vodene otopine bakrovog(II) klorida dihidrata ţeljenih koncentracija (1 mmol dm
-3

,  

2,5 mmol dm
-3

, 6 mmol dm
-3

, 12 mmol dm
-3

, 20 mmol dm
-3

, 30 mmol dm
-3

 te 

40 mmol dm
-3

) pripremljene su otapanjem odgovarajuće količine CuCl2∙2H2O u 

demineraliziranoj vodi.  

 

Primjer proračuna za pripremu 50 cm
3
 1 mmol dm

-3
 vodene otopine CuCl2∙2H2O: 

 

M (CuCl2∙2H2O) = 170,48256 g mol
-1

 

c (CuCl2∙2H2O) = 1 mmol dm
-3

 = 0,001 mol dm
-3

 

V (CuCl2∙2H2O) = 50 cm
3
 = 0,05 dm

3
 

m (CuCl2∙2H2Okrutine) = ? 

 

m (CuCl2∙2H2Okrutine) = V (CuCl2∙2H2O) ∙ c (CuCl2∙2H2O) ∙ M (CuCl2∙2H2O) 

m (CuCl2∙2H2Okrutine) = 0,05 dm
3
 ∙ 0,001 mol dm

-3
 ∙ 170,48256 g mol

-1
 

m (CuCl2∙2H2Okrutine) = 0,0085 g 

 

Kako bi se pripremilo 50 cm
3
 1 mmol dm

-3
 vodene otopine CuCl2∙2H2O potrebno je 

otopiti 0,0085 g CuCl2∙2H2O krutine u demineraliziranoj vodi te nadopuniti 

demineraliziranom vodom točno do oznake u odmjernoj tikvici od 50 cm
3
.  
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Međutim, kako se radi o jako malim odvagama, ponekad je jako teško odvagati točnu 

količinu pa je cilj odvagati što je moguće bliţe ţeljenoj vrijednosti te izvršiti korekciju 

stvarno pripremljene koncentracije u odnosu na ţeljenu. 

 

Primjer proračuna stvarno pripremljene koncentracije:  

 

M (CuCl2∙2H2O) = 170,48256 g mol
-1 

m (CuCl2∙2H2Okrutine) = 0,0082 g 

V (CuCl2∙2H2O) = 50 cm
3
 = 0,05 dm

3
 

c (CuCl2∙2H2O) = ? 

 

c (CuCl2∙2H2O)stvarna =     m (CuCl2∙2H2Okrutine) 

V (CuCl2∙2H2O) ∙ M (CuCl2∙2H2O) 

c (CuCl2∙2H2O)stvarna =       0,0082 g 

0,05 dm
3
 ∙ 170,48256 g mol

-1
 

c (CuCl2∙2H2O)stvarna = 0,000962 mol dm
-3

 = 0,962 mmol dm
-3

 

 

U tablici 2.1. se nalazi prikaz ţeljenih i stvarno pripremljenih koncentracija vodenih 

otopina CuCl2∙2H2O za pripravu krivulje umjeravanja te potrebne i stvarne odvage 

CuCl2∙2H2O krutine. 

 

Tablica 2.1. Potrebni podatci za izradu otopina  

CuCl2∙2H2O 

c (CuCl2∙2H2O)ţeljena 

/ mmol dm
-3

 

m (CuCl2∙2H2O 

krutine)ţeljena / g 

m (CuCl2∙2H2O 

krutine)stvarna / g 

c (CuCl2∙2H2O)stvarna 

/ mmol dm
-3

 

1 0,0085 0,0082 0,962 

2,5 0,0213 0,0214 2,511 

6 0,0511 0,0519 6,089 

12 0,1023 0,1020 11,966 

20 0,1705 0,1712 20,084 

30 0,2557 0,2550 30,021 

40 0,3410 0,3419 40,110 
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Izrada krivulje umjeravanja za kobaltov(II) klorid heksahidrat, CoCl2∙6H2O: 

 

Najprije je potrebno pripremiti vodene otopine kobaltovog(II) klorida heksahidrata 

točno određenih koncentracija kako bi se mogle izmjeriti njihove pripadajuće 

apsorbancije na spektrofotometru. Ţeljene koncentracije koje su se trebale pripremiti su: 

1 mmol dm
-3

, 2,5 mmol dm
-3

, 6 mmol dm
-3

, 12 mmol dm
-3

, 20 mmol dm
-3

,  

30 mmol dm
-3

 te 40 mmol dm
-3

, a pripremljene su otapanjem odgovarajuće količine 

CoCl2∙6H2O u demineraliziranoj vodi.  

 

Primjer proračuna za pripremu 50 cm
3
 1 mmol dm

-3
 vodene otopine, CoCl2∙6H2O: 

 

M (CoCl2∙6H2O) = 237,93088 g mol
-1

 

c (CoCl2∙6H2O) = 1 mmol dm
-3

 = 0,001 mol dm
-3

 

V (CoCl2∙6H2O) = 50 cm
3
 = 0,05 dm

3
 

m (CoCl2∙6H2Okrutine) = ? 

 

m (CoCl2∙6H2Okrutine) = V (CoCl2∙6H2O) ∙ c (CoCl2∙6H2O) ∙ M (CoCl2∙6H2O) 

m (CoCl2∙6H2Okrutine) = 0,05 dm
3
 ∙ 0,001 mol dm

-3
 ∙ 237,93088 g mol

-1
 

m (CoCl2∙6H2Okrutine) = 0,0119 g 

 

Kako bi se pripremilo 50 cm
3
 1 mmol dm

-3
 vodene otopine CoCl2∙6H2O potrebno je 

otopiti 0,0119 g CoCl2∙6H2O krutine u demineraliziranoj vodi te razrijediti 

demineraliziranom vodom točno do oznake u odmjernoj tikvici od 50 cm
3
.  

 

Međutim, kako se ponovno radi o jako malim odvagama, a kako je jako teško odvagati 

točnu količinu, cilj je odvagati što je moguće bliţe ţeljenoj vrijednosti te nakon toga 

izvršiti korekciju stvarno pripremljene koncentracije u odnosu na ţeljenu: 

 

Primjer proračuna stvarno pripremljene koncentracije:  

 

M (CoCl2∙6H2O) = 237,93088 g mol
-1 

m (CoCl2∙6H2Okrutine) = 0,0123 g 

V (CoCl2∙6H2O) = 50 cm
3
 = 0,05 dm

3
 

c (CoCl2∙6H2O) = ? 
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c (CoCl2∙6H2O)stvarna =     m (CoCl2∙6H2Okrutine) 

V (CoCl2∙6H2O) ∙ M (CoCl2∙6H2O) 

c (CoCl2∙6H2O)stvarna =       0,0123 g 

0,05 dm
3
 ∙ 237,93088 g mol

-1
 

c (CoCl2∙6H2O)stvarna = 0,001034 mol dm
-3

 = 1,034 mmol dm
-3

 

 

U tablici 2.1. se nalazi prikaz ţeljenih i stvarno pripremljenih koncentracija vodenih 

otopina CoCl2∙6H2O za pripravu krivulje umjeravanja te potrebne i stvarne odvage 

CoCl2∙6H2O krutine. 

 

Tablica 2.2. Potrebni podatci za izradu otopina  

CoCl2∙6H2O 

c (CoCl2∙6H2O)ţeljena / 

mmol dm
-3

 

m (CoCl2∙6H2O 

krutine)ţeljena / g 

m (CoCl2∙6H2O 

krutine)stvarna / g 

c (CoCl2∙6H2O)stvarna / 

mmol dm
-3

 

1 0,0118 0,0123 1,034 

2,5 0,0298 0,0293 2,463 

6 0,0357 0,0360 6,052 

12 0,0714 0,0725 12,188 

20 0,1190 0,1199 20,157 

30 0,1784 0,1785 30,009 

40 0,2379 0,2390 40,180 

 

Nakon što su pripremljene vodene otopine bakrovog(II) klorida dihidrata i 

kobaltovog(II) klorida heksahidrata odgovarajućih koncentracija potrebno je izvršiti 

mjerenja na spektrofotometrima.  

No prije toga je potrebno odrediti valnu duljinu pri kojoj će se vršiti mjerenje 

apsorbancije za obje vodene otopine. Odgovarajuća valna duljina je ona pri kojoj 

otopina apsorbira s najvećim intenzitetom. U kvarcnu kivetu (slika 2.6.) se ulije otopina 

koja se umetne u spektrofotometar te se mjeri njen intenzitet u području valnih duljina 

od 190 do 1100 nm brzinom od 120 nm min
-1

. 

Kad se odredi valna duljina za svaku vodenu otopinu teškog metala vrši se mjerenje 

apsorbancije. Kiveta s otopinom ţeljene koncentracije se umetne u spektrofotometar te 

se izmjeri odgovarajuća apsorbancija. 
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Slika 2.6. Kvarcna kiveta s otopinom uzorka 

 

2.3.1. Obrada rezultata 

 

Svi eksperimentalno dobiveni podatci su obrađeni matematičkim programom Excel 

2010. Rezultati dobiveni na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda 25 su obrađeni 

popratnom programskom podrškom uređaja UV Winlab, verzija 2.85.04. (slika 2.7.). 

 

 
Slika 2.7. Programska podrška UV Winlab 

 

 



 

 
 

3. REZULTATI I RASPRAVA
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3.1. KRIVULJE UMJERAVANJA ZA SPEKTROFOTOMETAR PERKIN 

ELMER LAMBDA 25  

 

U tablici 3.1. prikazane su izmjerene apsorbancije pripremljenih koncentracija vodenih 

otopina bakrovog(II) klorida dihidrata, CuCl2∙2H2O, na spetrofotometru Perkin Elmer 

Lambda 25. 

Vodena otopina bakrovog(II) klorida dihidrata, CuCl2∙2H2O, najviše pripremljene 

koncentracije od 40,110 mmol dm
-3

 pokazala je najviši intenzitet pri valnoj duljini od 

813 nm na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda 25 te će se sva daljnja mjerenja kad 

je u pitanju ova vrsta otopine raditi upravo pri ovoj određenoj valnoj duljini. 

 

Tablica 3.1. Apsorbancije za CuCl2∙2H2O  

CuCl2∙2H2O 

c (CuCl2∙2H2O)stvarna / mmol dm
-3

 A 

0,962 0,0101 

2,511 0,0288 

6,089 0,0701 

11,966 0,1408 

20,084 0,2410 

30,021 0,3670 

40,110 0,5048 

 

U tablici 3.2. prikazane su izmjerene apsorbancije pripremljenih koncentracija vodenih 

otopina kobaltovog(II) klorida heksahidrata, CoCl2∙6H2O, na spetrofotometru Perkin 

Elmer Lambda 25. 

Vodena otopina kobaltovog(II) klorida heksahidrata, CoCl2∙6H2O, najviše pripremljene 

koncentracije od 40,180 mmol dm
-3

 pokazala je najviši intenzitet pri valnoj duljini od 

511 nm na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda 25 te će se sva daljnja mjerenja kad 

je u pitanju ova vrsta otopine raditi upravo pri ovoj određenoj valnoj duljini. 
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Tablica 3.2. Apsorbancije za CoCl2∙6H2O  

CoCl2∙6H2O 

c (CoCl2∙6H2O)stvarna / mmol dm
-3

 A 

1,034 0,0045 

2,463 0,0117 

6,052 0,0293 

12,188 0,0589 

20,157 0,0977 

30,009 0,1435 

40,180 0,1951 

 

Na slikama 3.1. - 3.2. prikazana su linearna dinamička područja krivulje umjeravanja za 

spektrofotometar Perkin Elmer Lambda 25 dobivena mjerenjem apsorbancija 

pripremljenih vodenih otopina bakrovog(II) klorida dihidrata i kobaltovog(II) klorida 

heksahidrata. 

 

 

Slika 3.1. Linearno dinamičko područje krivulje umjeravanja 

za vodenu otopinu bakrovog(II) klorida dihidrata 

 

y = 0,0126x - 0,0059 

R² = 0,9994 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6
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c (CuCl2∙2H2O) / mmol dm-3 
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Slika 3.2. Linearno dinamičko područje krivulje umjeravanja 

za vodenu otopinu kobaltovog(II) klorida heksahidrata 

 

  

y = 0,0048x - 0,0003 

R² = 0,9999 

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25
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c (CoCl2∙6H2O) / mmol dm-3 
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3.2. KRIVULJE UMJERAVANJA ZA SPEKTROFOTOMETAR PERKIN 

ELMER LAMBDA EZ 201 

 

U tablici 3.3. prikazane su izmjerene apsorbancije pripremljenih koncentracija vodenih 

otopina bakrovog(II) klorida dihidrata, CuCl2∙2H2O na spetrofotometru Perkin Elmer 

Lambda EZ 201. 

Vodena otopina bakrovog(II) klorida dihidrata, CuCl2∙2H2O, najviše pripremljene 

koncentracije od 40,110 mmol dm
-3

 pokazala je najviši intenzitet pri valnoj duljini od 

815 nm na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda EZ 201 te će se sva daljnja mjerenja 

kad je u pitanju ova vrsta otopine raditi upravo pri ovoj određenoj valnoj duljini. 

 

Tablica 3.3. Apsorbancije za CuCl2∙2H2O  

CuCl2∙2H2O 

c (CuCl2∙2H2O)stvarna / mmol dm
-3

 A 

0,962 0,012 

2,511 0,029 

6,089 0,072 

11,966 0,143 

20,084 0,242 

30,021 0,371 

40,110 0,504 

 

U tablici 3.4. prikazane su izmjerene apsorbancije pripremljenih koncentracija vodenih 

otopina kobaltovog(II) klorida heksahidrata, CoCl2∙6H2O, na spetrofotometru Perkin 

Elmer Lambda EZ 201. 

Vodena otopina kobaltovog(II) klorida heksahidrata, CoCl2∙6H2O, najviše pripremljene 

koncentracije od 40,180 mmol dm
-3

 pokazala je najviši intenzitet pri valnoj duljini od 

511 nm na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda EZ 201 te će se sva daljnja mjerenja 

kad je u pitanju ova vrsta otopine raditi upravo pri ovoj određenoj valnoj duljini. 
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Tablica 3.4. Apsorbancije za CoCl2∙6H2O  

CoCl2∙6H2O 

c (CoCl2∙6H2O)stvarna / mmol dm
-3

 A 

1,034 0,005 

2,463 0,012 

6,052 0,030 

12,188 0,061 

20,157 0,098 

30,009 0,145 

40,180 0,195 

 

Na slikama 3.3. - 3.4. prikazana su linearna dinamička područja krivulje umjeravanja za 

spektrofotometar Perkin Elmer Lambda EZ 201 dobivena mjerenjem apsorbancija 

pripremljenih vodenih otopina bakrovog(II) klorida dihidrata i kobaltovog(II) klorida 

heksahidrata. 

 

 

Slika 3.3. Linearno dinamičko područje krivulje umjeravanja 

za vodenu otopinu bakrovog(II) klorida dihidrata 
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Slika 3.4. Linearno dinamičko područje krivulje umjeravanja 

za vodenu otopinu kobaltovog(II) klorida heksahidrata 

 

S obzirom na izmjerene apsorbancije moţe se zaključiti da je spektrofotometar Perkin 

Elmer Lambda 25 precizniji jer ima mogućnost prikazivanja podataka na četiri 

decimalne jedinice, što je za jedno decimalno mjesto više od rezultata dobivenih na 

spektrofotometru Perkin Elmer Lambda EZ 201. Međutim, bez obzira na to, linearno 

dinamičko područje krivulje umjeravanja za obje vodene otopine (bakrov(II) klorid 

dihidrat te kobaltov(II) klorid heksahidrat) je isto za oba spektrofotometra. 

Također je mnogo jednostavnija izrada krivulje umjeravanja na spektrofotometru Perkin 

Elmer Lambda 25 jer je opremljen računalom te se njime upravlja programskom 

podrškom UV Winlab. Ovaj spektrofotometar ima mogućnost pohrane izrađene krivulje 

(slike 3.5. i 3.6.) umjeravanja koja se prilikom svakog novog mjerenja "pozove" te 

automatski vrši pretvorbu dobivenih apsorbancija u odgovarajuće koncentracije vodene 

otopine odabranih teških metala za koju je izrađena krivulja umjeravanja, slike 3.7. - 

3.8. Na slici 3.9. je, usporedbe radi, dan prikaz rezultata za vodenu otopinu 

kobaltovog(II) klorida heksahidrata na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda EZ 201.  
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Slika 3.5. Krivulja umjeravanja za vodenu otopinu  

bakrovog(II) klorida dihidrata na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda 25 

 

 

Slika 3.6. Krivulja umjeravanja za vodenu otopinu  

kobaltovog(II) klorida heksahidrata na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda 25 
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Slika 3.7. Prikaz rezultata za vodenu otopinu 

bakrovog(II) klorida dihidrata na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda 25 
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Slika 3.8. Prikaz rezultata za vodenu otopinu  

kobaltovog(II) klorida heksahidrata na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda 25 

 

 

Slika 3.9. Prikaz rezultata za vodenu otopinu  

kobaltovog(II) klorida heksahidrata na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda EZ 201 



 

 
 

4. ZAKLJUČAK
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Izrađene su krivulje umjeravanja za dvije vodene otopine teških metala: bakrov(II) 

klorid dihidrat i kobaltov(II) klorid heksahidrat za dva različita modela 

spektrofotometra proizvođača Perkin Elmer.  

Na temelju dobivenih i obrađenih podataka moţe se zaključiti: 

 

 Vodena otopina bakrovog(II) klorida dihidrata, CuCl2∙2H2O, najviše 

pripremljene koncentracije od 40,110 mmol dm
-3

 pokazala je najviši intenzitet 

pri valnoj duljini od 813 nm na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda 25, dok 

je za spektrofotometar Perkin Elmer Lambda EZ 201 pokazala najviši intenzitet 

pri valnoj duljini od 810 nm.  

 

 Vodena otopina kobaltovog(II) klorida heksahidrata, CoCl2∙6H2O, najviše 

pripremljene koncentracije od 40,180 mmol dm
-3

 pokazala je najviši intenzitet 

pri valnoj duljini od 511 nm na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda 25, dok 

je za spektrofotometar Perkin Elmer Lambda EZ 201 pokazala najviši intenzitet 

pri valnoj duljini od 510 nm. 

 

 S obzirom da su izmjerene apsorbancije na spektrofotometru Perkin Elmer 

Lambda 25 prikazane s četiri decimalna mjesta, moţe se zaključiti da je 

precizniji. 

 

 Linearno dinamičko područje krivulje umjeravanja za obje vodene otopine 

(bakrov(II) klorid dihidrat te kobaltov(II) klorid heksahidrat) je isto za oba 

spektrofotometra. 

 

 Izrada krivulje umjeravanja na spektrofotometru Perkin Elmer Lambda 25 je 

mnogo jednostavnija jer je opremljen računalom te se njime upravlja 

programskom podrškom te ima mogućnost pohrane izrađene krivulje 

umjeravanja. 
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