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Fale elektromagnetyczne. Natezenie promieniowania. Absorpcja. Widma absorpcyjne. Spektroskopia.
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analizy ilo§ciowej. Analityczna dtugo$¢ fali. Absorpcjometr fotoelektryczny. Spektrofotometr SPEKOL.



I. CZESC TEORETYCZNA

Promieniowanie elektromagnetyczne

Promieniowanie elektromagnetyczne jest poprzeczna falg rozchodzaca sie w prozni z predkoscig ¢ = 3-108
m/s. Rejestrowane do$wiadczalnie fale elektromagnetyczne obejmujg bardzo szeroki zakres dtugosci od fal
promieniowania kosmicznego o dtugoéci rzedu 1024 m do dtugich fal radiowych o dtugosci rzedu 106 m.
Swiatlo widzialne jest tez falg elektromagnetyczna, zajmuje jednak waski zakres dtugosci od okoto 3.8-107m
do okoto 7.6:10" m, to jest od 380 nm do 760 nm.

Fal¢ elektromagnetyczng cechuje m. in.: predko$¢ rozchodzenia sie ¢, dlugos¢ fali A, czestos¢ drgan v i

liczba falowa v. WielkoSci te zwigzane sg ze sobg zaleznos$ciami:

C 1
V=— —
S

- 1 1
V=— —
A cm

Promieniowanie elektromagnetyczne przejawia rowniez naturg korpuskularng - jest zbiorem kwantow

(porcji) energii. Energia E kwantu promieniowania, zwanego rowniez fotonem, jest powigzana z

wielko$ciami C, A, v, 1_/, wzorem Plancka:

- hc

gdzie: h - stata Plancka (h = 6.62x1073*J-s). Z przyczyn, ktorych nie bedziemy tu wyjasniaé energia
promieniowania podawana jest czgsto w jednostkach zwanych elektronowoltami (eV). Dla orientacji mozna

podac¢, ze fala elektromagnetyczna o dtugo$ci 1m ma energie 1.24-10%eV.

Absorpcja promieniowania

Podczas przechodzenia fal elektromagnetycznych przez osrodek materialny czg$¢ jego energii
zamieniana jest w sposob nieodwracalny na inne formy energii. Ten proces nazywa si¢ absorpcjg czyli

pochtanianiem.



Przyktadowo gdy $wiatto wysylane przez rozgrzane ciato state przechodzi przez chtodny gaz, wowczas
znajdujace si¢ w stanie podstawowym atomy lub czasteczki tego gazu bgda pochtaniaty selektywnie §wiatto o
pewnych dtugosciach fali. Absorpcja wystepuje tylko wowczas, gdy w swietle padajacym obecne sg fale o
dhugosciach, dla ktorych energia okreslona rownaniem (1) odpowiada roéznicy energii skwantowanych
poziomow energetycznych ciata absorbujacego (rys.1). Jezeli nizszy stan energetyczny oznaczymy Eo, a

wyzszy stan energetyczny E1, to absorpcja wystapi zatem wowczas, gdy

hc

A=—=
E, - E, @

Swiatto o dtugosciach fal nie spetniajacych rownania (2) zostaje przez substancije przepuszczone.

E
E,
Y
W\Jh
E,

Rys.1. Absorpcja $wiatta o dtugosci fali rownej ho / (E2-E1) powoduje przejécie atomu ze stanu o energii Eo do
stanu Ex

Widma absorpcyjne

Natezeniem promieniowania nazywamy energie przechodzaca w ciagu jednej sekundy przez
jednostkowg powierzchni¢ prostopadta do kierunku promieniowania.

Widmo absorpcyjne jest to zalezno$¢ natgzenia promieniowania (I) rejestrowanego po przejsciu przez
substancj¢ absorbujacg od dlugosci fali (A). Zgodnie z tym co powiedziano wyzej widmo absorpcyjne ciata

absorbujacego o skwantowanych poziomach energetycznych powinno sktada¢ si¢ z bardzo waskich linii



absorpcyjnych, tak jak to przedstawia rysa. W rzeczywistosci obserwujemy jednak widmo w postaci

przedstawionej na rys.2b, tzn. z poszerzonymi liniami widmowymi.

- (a) - (b)

Rys.2. Widmo absorpcyjne o waskich (a) i poszerzonych (b) liniach widmowych

Istnieje kilka przyczyn poszerzenia linii widmowych. Sposrdd tych przyczyn wymienimy tu:
oddziatywania migdzyczasteczkowe, efekty zwigzane z kwantowomechaniczng zasadg nieoznaczono$ci

Heisenberga, efekt Dopplera oraz przyczyny aparaturowe.

Spektroskopia

Spektroskopia to dziat fizyki do§wiadczalnej i teoretycznej obejmujacy badanie i interpretacje widma
promieniowania elektromagnetycznego emitowanego, pochtanianego lub rozpraszanego przez czasteczki,
atomy i jadra atomowe. Biorgc pod uwage dlugos¢ fali analizowanego promieniowania
elektromagnetycznego, spektroskopie dzielimy na:

1) spektroskopie gamma i rentgenowskq (do 10 nm),
2) spektroskopie optyczng, ktora dzieli si¢ na:

a) zakres nadfioletu (UV) (od 10 do 400 nm),

b) zakres widzialny (Vis) (od 400 do 800 nm),

c) zakres podczerwieni (IR) (od 0.8 do 1000 mm),
3) radiospektroskopie (powyzej Imm).

W nawiasach podano orientacyjne zakresy dlugosci fal. Ze wzgledu na rodzaj badanych uktadow

spektroskopie dzielimy na jgdrowg, atomowq, molekularng i\ spektroskopie krysztatow. Metody



otrzymywania widma mogg by¢ rézne, w zwigzku z czym rozrozniamy spektroskopie absorpcyjng, emisyjng i

tzw. ramanowskq. Ponizsze ¢wiczenie jest wprowadzeniem do absorpcyjnej spektroskopii molekularnej.
Niekiedy substancja pod wptywem statego pola magnetycznego zaczyna pochtania¢ fale

elektromagnetyczne o pewnych dhugosciach. Zjawisko to wykorzystywane jest w metodach spektroskopii

EPR (elektronowy rezonans paramagnetyczny) i MRJ (jadrowy rezonans magnetyczny).

Rodzaje widm molekularnych

Caltkowita wewnetrzna energia kinetyczna E molekuty moze by¢ w przyblizeniu wyrazona w postaci
sumy energii ruchu elektronowego Eei, 0scylacyjnego Eosc i rotacyjnego (obrotowego) Erot. Zmiana energii

czasteczki AE zachodzgca w wyniku absorpcji promieniowania elektromagnetycznego wynosi:

AE = AEel + AEOSC + AErot.

W konsekwencji prosty schemat poziomow energetycznych czasteczki przedstawiony na rys.1 powinien

zostaé zastgpiony bardziej realistycznym, przedstawionym na rys.3.

E
= E1a
Ei | = E10
= Ejz
= Eq,1
Ey | = Eg0

Rys.3. Schemat poziomow energetycznych czgsteczki. Eo | E1 0znaczajg poziomy elektronowe a Eo 1, Eo2 1 E11
poziomy oscylacyjne

Zgodnie z tym rysunkiem poziomowi elektronowemu (Eo, Ei,...) odpowiada grupa poziomow

oscylacyjnych (Eo 1, Eop2, E11, ...) @ poziomowi oscylacyjnemu - poziomy rotacyjne. Skala energii na rysunku



(skala pionowa) jest jedynie schematyczna, poniewaz wartosci energii elektronowej, oscylacyjnej i rotacyjnej

majg si¢ do siebie w przyblizeniu tak jak:

AEel . AEOSC . AErot = 1000 . 10 1

gdzie AEg jest rozumiane jako np. E1-Eo natomiast AEesc=Eo,1-Eo,0 itd. Przejscia pomigdzy poziomami

poszczego6lnych rodzajow odpowiadaja wiec absorpcji w zupetnie innych zakresach dtugosci fal

elektromagnetycznych. Ponizej podajemy orientacyjne dane na temat zakresoOw diugosci fal i energii
odpowiadajacych przejsciom pomiedzy poszczegdlnymi poziomami.

1) Poziomy elektronowe wewnetrznych 1 zewngtrznych powtok elektronowych. Energia przej$¢ miedzy
poziomami wewnetrznymi jest rzedu dziesigtkow i tysigcy elektronowoltow a otrzymane widmo jest
widmem rentgenowskim. Energia wynikajaca z przejs¢ pomiedzy poziomami zewnetrznych powtok
elektronowych jest rzedu kilku elektronowoltow, a powstajace widmo przypada na zakres widzialny i
ultrafiolet.

2) Poziomy oscylacyjne sa wynikiem ruchow oscylacyjnych jader. Energia tych drgan wynosi 0.01 do 1eV.
Widmo powstate w wyniku przej$¢ migdzy tymi poziomami przypada na zakres podczerwieni.

3) Poziomy rotacyjne sa wynikiem ruchu obrotowego czasteczki jako calosci wokot wiasnej osi. Energia
przej$¢ migdzy tymi poziomami wynosi 10°-102eV. Widmo powstate w wyniku tych przejsé lezy w
podczerwieni.

4) Poziomy tzw. struktury subtelnej wynikaja ze spinu elektronowego. Energia tych przej$¢ zblizona jest do
10%eV. Przejscia te bada sie metodami radiospektroskopii.

5) Poziomy tzw. struktury nadsubtelnej sa wynikiem istnienia spinu jadrowego. Energia przej$¢ miedzy tymi
poziomami wynosi od 108 do 10 eV. Badanie tych przejs¢ jest dostepne metodami: rezonansu

magnetycznego i tzw. rezonansu kwadrupolowego.

W przypadku czasteczek izolowanych, np. w stanie gazowym, moze ujawnic si¢ struktura oscylacyjno-
rotacyjna (tzw. struktura subtelna) widma elektronowego. W roztworach, w wyniku zahamowanej rotacji i
oddziatywania rozpuszczalnika na poziomy oscylacyjne, struktura subtelna zwykle zanika i przejscie
elektronowe odzwierciedla w widmie szeroka, wygtadzona obwiednia poszczegdlnych przejsé

oscylacyjno-rotacyjnych.



Przepuszczalnosé i ekstynkcja

Przepuszczalnos¢ i1 ekstynkcja opisujg ilo§ciowo pochtanianie §wiatta w substancji absorbujace;.
Przepuszczalnosé (transmitancja) v jest to stosunek natezenia $wiatla It przechodzacego przez substancje

absorbujaca do natezenia §wiatta padajacego lo:

g=11
0

@)

Poniewaz warto$ci v zawieraja si¢ w przedziale od 0 do 1 transmitancja najczesciej wyrazana jest w
procentach. Drugg wielko$cig pozwalajacg oceni¢ spadek natezenia wigzki Swiatta po przejsciu przez

absorbujace warstwy jest ekstynkcja. Ekstynkcjg E nazywamy logarytm dziesietny odwrotnosci transmitancji:

1
E =log—
9
(4)
I prawo absorpcji (prawo Lamberta)

By opisa¢ od czego zalezy warto$¢ przepuszczalnosci i ekstynkcji rozwazmy absorbujace rownolegloscienne
cialo o szerokosci x przedstawione na rys.4. Natezenie padajacego monochromatycznego $wiatta oznaczmy
przez lo. Swiatto to przechodzac przez ciato ulega absorpcji i na wybrana cienka warstwe (na rysunku
zakreskowang) pada $§wiatto o mniejszym natezeniu I. Wewnatrz tej warstwy oraz w dalszej czgsci probki

nastepuje ustawiczne zmniejszanie nat¢zenia §wiatla. Natezenie Swiatta wychodzacego oznaczmy przez Ir.

Rys.4. Absorpcja $wiatla w plytce réwnolegloscienne;j



Natezenie $wiatla I+ wychodzacego z warstwy absorbujgcej o grubosci X opisywane jest prawem Lamberta:

_ —aX
H_Joe
(5)

gdzie e jest podstawg logarytméw naturalnych. Stata proporcjonalnosci o nazywa si¢ wspolczynnikiem

absorpcji i dla danej dtugosci fali A charakteryzuje osrodek absorbujacy.

Rys.5. Przepuszczalnos¢ v rownolegtosciennych ptytek szklanych tworzacych warstwy o grubosciach x.

Dla przyktadu na rysunku 5 przedstawiono zgodng z prawem Lamberta zaleznos¢ przepuszczalnosci v
od grubosci warstwy absorbujacej x. Pomiary przeprowadzono zmieniajac liczbe ptytek szklanych
absorbujacych $wiatto biate. Zgodnie z rownaniem (5) przedstawiona na rys.5 zalezno$¢ v(x) ma postac
eksponencjalng: v = ¢™**. Dla bardzo cienkich warstw (x<<1/a) przepuszczalnos¢ jest bliska 1. Po przejsciu
przez warstwe o gruboéci x=1/a natezenie §wiatta spada o czynnik e ™ = e = 1/e ~ 0.3679. Podwojenie tej

grubosci (x = 2/a) powoduje zmniejszenie natezenia o (1/e)?, tzn. It stanowi 0.1353-Io.

Il prawo absorpcji (prawo Beera)

W celach analitycznych czesto bada si¢ absorpcje substancji rozpuszczonych w ciektych
rozpuszczalnikach. Wowczas wspolczynnik absorpcji zalezy nie tylko od dtugosci fali ale 1 od stezenia

roztworu. Prawo Beera stwierdza, ze zalezno$¢ wspotczynnika absorpcji (o) od stezenia (C) jest liniowa:

a=kc



tzn.:

_ —kcx
I, =1,¢
(6)
Po prostych przeksztalceniach i zlogarytmowaniu rownania (6) otrzymujemy nastepujacy zwigzek
pomiedzy ekstynkcja i gruboscig warstwy roztworu oraz jego stezeniem:
E = eCX
(7)

gdzie wspotczynnik € = k-loge = k/2.3026 nazywany jest wspotczynnikiem ekstynkcji. Jesli stezenie ¢ wyrazone
jest w molach na dm?® to & nosi nazwe molowego wspéiczynnika ekstynkcji. Wyrazajac grubo$¢ warstwy
roztworu X w [cm] warto$ci & otrzymujemy w [dm?/cm-mol].

Prawo Beera w postaci (7) stwierdza, ze ekstynkcja (E) roztworu substancji absorbujacej jest wprost
proporcjonalna do jej stezenia (C) 1 grubosci probki (X). Zwiagzek (7) wyjasnia takze dlaczego oprocz
przepuszczalnosci do opisu absorpcji postlugujemy si¢ pojeciem ekstynkcji. Jest to uzyteczne, poniewaz
zalezno$¢ przepuszczalnosci od stezenia jest bardziej skomplikowana od liniowej zaleznosci (7).

Prawo Beera nie jest uniwersalnym prawem przyrody. W literaturze uzupetniajacej podano przyktady
odstepstw od tego prawa. Moga by¢ one spowodowane czynnikami fizycznymi, chemicznymi lub

aparaturowymi.

I1I prawo absorpcji (prawo addytywnosci ekstynkcji)

W roztworze dwusktadnikowym lub o wigkszej liczbie sktadnikdéw czasteczki poszczegodlnych substancji
moga nie oddziatywac¢ na siebie tak, by wptywac na zmiang warto$ci wspotczynnikow ekstynkcji. Ekstynkcja

roztworu jest wtedy sumg ekstynkcji poszczegoélnych sktadnikow:
E =(g,C +&,C+..4+&,C )X

Metoda analizy ilosciowej

Zwigzek pomiedzy stezeniem badanej substancji i ekstynkcja mozna wykorzysta¢ w metodzie analizy
ilosciowej, tzn. przy wykorzystaniu pomiardw fotometrycznych do wyznaczenia nieznanego stezenia
substanciji.

Pomiar stezenia roztworu wymaga doboru odpowiedniej do badan dlugosci fali §wiatla. Ta wybrana do

analizy dhugos$¢ nazywa si¢ analityczng diugosciq fali. Sposob jej doboru dla poszczegdlnych zagadnien



opisany jest w literaturze [patrz np. E.Szyszko]. W tym ¢wiczeniu jako analityczng dlugo$¢ fali $wiatla
obieramy t¢ warto$¢ A, dla ktoérej ekstynkcja E osigga warto$¢ maksymalng. Pomiary rozpoczyna si¢ wige od
wyznaczenia ekstynkcji w funkcji dtugosci fali E(A) w celu okreslenia potozenia maksimum.

Nieznane st¢zenie roztworu mozna ustali¢ mierzac przy wybranej analitycznej dtugosci fali ekstynkcje
dla probki nieznanej i dla szeregu probek o rdéznych ale znanych stezeniach. Ze sporzadzonego na podstawie
tych pomiarow wykresu E(c) odczyta¢ mozna bezposrednio warto$¢ nieznanego stezenia. Mozna réwniez
skorzysta¢ z Il prawa absorpcji (prawa Beera). Z wykresu E(c) odczytujemy lub obliczamy warto$¢
wspotczynnika kierunkowego prostej E(c), ktdry jest na podstawie réwnania (7) rowny &X 1 obliczamy warto$¢
molowego wspodtczynnika ekstynkcji €. Nastgpnie, dysponujac wynikiem pomiaru wartosci ekstynkcji dla
roztworu o0 nieznanym stgzeniu, obliczamy to st¢zenie korzystajac z rownania (7).

I prawo absorpcji moze by¢ uzyteczne w analizie iloSciowej uktadow wielosktadnikowych. Jezeli
mozliwy jest odpowiedni dobor réznych analitycznych dlugosci fal: A1, A2, ..., Am, to dokonanie pomiaru
ekstynkcji: E(A1), E(A2), ...,E(Am) umozliwia obliczenie st¢zen poszczegdlnych m sktadnikow.

Kolorymetry, absorpcjometry i spektrofotometry

Do pomiaroéw selektywnej absorpcji w roztworach stuzg kolorymetry, absorpcjometry i spektrofotometry. We

wszystkich tych aparatach wystepuja elementy realizujagce podobne funkcje (rys.6).

ZRODED UKLAD WSKLZNIK

FROMIE- HREGULACT HUKEAD WYBORUY | ppepr s L pETEKTORH LUB

NIOWEANIA| |HATEZENLS| |PEUGOSCIFALL REJESTRATOR.
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Rys.6. Schemat blokowy przyrzadu do pomiaru selektywnej absorpcji
Przyktad konstrukcji prostego absorpcjometru fotoelektrycznego ilustruje rys.7. Zasadniczymi

elementami przyrzadu s3: zarowka z wklestym reflektorem, uktad regulacji natezenia Swiatta w formie
regulowanej przestony, barwny filtr szklany, probka w kuwecie, fotoogniwo i potaczony z nim miernik
elektryczny. Wskazania miernika sg proporcjonalne do natezenia §wiatta docierajacego do fotoogniwa.
Pomiar absorpcji polega na porownaniu wskazan przyrzadu uzyskanych dla cieczy wzorcowej, np. wody lub

innego rozpuszczalnika, ze wskazaniami dla badanej cieczy.
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Rys.7. Absorpcjometr fotoelektryczny
Przykladowy spektrofotometr: SPEKOL
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Rys.8. Schemat uktadu spektrofotometru SPEKOL

Zrédtem $wiatla biatego jest lampa zarzeniowa (1). Swiatto przechodzi przez soczewke skupiajaca (2) i
odbija si¢ od ukosnie ustawionego lusterka (3). Po przejsciu przez szczeling wejSciowa monochromatora (4) i
kolimator (5) $wiatto pada w postaci rownolegte] wigzki na powierzchni¢ odbiciowe;j siatki dyfrakcyjnej (6).
Odbita wigzka $wiatta przechodzac przez soczewke skupiajaca (7) ogniskowana jest w plaszczyznie
szczeliny wyjsciowej (8). Po przejsciu przez szczeling monochromatyczna wigzka przechodzi przez kuwete
(9) z badang ciecza 1 pada na powierzchni¢ fotoogniwa selenowego (10). Diugos$¢ fali §wiatta moze by¢
regulowana poprzez zmian¢ kata ustawienia siatki. Umozliwia to pokretlo (11). Proporcjonalny do natezenia

swiatta I fotoprad wzmacniany jest we wzmacniaczu tranzystorowym (12). Potaczony ze wzmacniaczem



mikroamperomierz (13) wyskalowany jest w warto$ciach transmitancji v (skala liniowa od 0% do 100%) i
ekstynkcji E (skala logarytmiczna od 2 do 0).
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44 ABSORPCJOMETRIA.
WYZNACZANIE STEZENIA ROZTWORU

ZASADA POMIARU

Zwigzek pomiedzy stezeniem roztworu badanej substancji i wyznaczang fotometrycznie wielkoS$cig
nazywana absorbancja uzyty moze by¢ do okre$lenia nieznanego stezenia substancji. Pomiar stezenia
roztworu wymaga doboru odpowiedniej do badan dtugosci fali §wiatta (A) zwanej analityczng diugosciq fali.
Jako analityczng dlugo$¢ fali obierzemy te wartos¢ A, dla ktérej absorbancja roztworu osigga warto$é
maksymalng. Pomiary rozpoczyna si¢ od wyznaczenia absorbancji w funkcji dtugosci fali A(L).

Nieznane stezenie roztworu mozna ustali¢ mierzac przy ustalonej analitycznej diugosci fali
absorbancji dla probki nieznanej i dla szeregu probek o roznych, ale znanych stezeniach. Ze sporzadzonego
na podstawie pomiaréw wykresu A(c) odczyta¢ mozna warto$¢ nieznanego stezenia.

CEL CWICZENIA

Celem c¢wiczenia jest wyznaczenie: analitycznej dlugosci fali, molowego wspotczynnika absorbancji i
okreslenie nieznanych st¢zen dla wodnych roztwordéw badanej substancji.
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WYKONANIE CWICZENIA
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20.

Poprosi¢ prowadzacego o wiaczenie spektrofotometru. Po wlaczeniu odczekaé okoto 15 minut
do czasu ustalenia si¢ rownowagi cieplnej w obudowie zarowki.

W tym czasie Sporzadzi¢ roztwory o stezeniach 0.2co, 0.4Co, 0.6Co i 0.8co. W tym celu do
probowek nalaé pipeta 2, 4, 6 i 8 cm? roztworu o znanym stezeniu

Co = 25umol/dm?3 i dola¢ odpowiednio 8, 6, 4 i 2 cm® wody destylowanej.

Napetni¢ kuwety woda destylowana, roztworem bazowym co oraz sporzagdzonymi roztworami.
PAMIETAJ, ABY NIE DOTYKAC PRZEZROCZYSTYCH SCIANEK KUWETY.

Kuwete z woda umiesci¢ w pozycji 1, a kuwete z roztworem bazowym co W pozycji 2. Zwrdé
uwage na prawidlowe ustawienie kuwety: wigzka pomiarowa ma przechodzi¢ przez
przezroczyste $cianki kuwety.

Pokrettem zmiany dtugosci fali ustawi¢ dtugos¢ fali 450 nm.

Uzywajac dzwigni wozka z kuwetami ustawi¢ kuwete z woda na drodze wigzki pomiarowe;.
Nacisng¢ przycisk kalibracji 100 %. Na wyswietlaczu pojawi si¢ przez chwilg¢ napis
,Waiting”, a nastepnie wyswietlone zostang biezace pomiary transmitancji T oraz absorbancji
A. Po kalibracji transmitancja powinna wynosi¢ 100% (dopuszczalne jest odchylenie
transmitancji do 0,2%)

Uzywajac dzwigni wozka z kuwetami ustawi¢ wozek w pozycji zaslaniajacej bieg wiazki
pomiarowej (dzwignia maksymalnie wysunigta).

Nacisng¢ przycisk kalibracji 0 %. Ustalona warto$ci transmitancji powinna wynosi¢ 0%
(dopuszczalne jest odchylenie transmitancji do 0,2%)

Uzywajac dzwigni wozka z kuwetami ustawi¢ kuwete z roztworem bazowym co na drodze
wigzki pomiarowe;.

Z wys$wietlacza odczytac 1 zanotowac warto$¢ absorbancji A.

Zmieniajac dlugos¢ fali, co 10 nm powtdrzy¢ czynnosci z punktow 6-11 dla dlugosci fal od
450 do 750 nm.

Na podstawie danych z pomiarow zapisa¢é w sprawozdaniu diugo$¢ fali A, dla ktorej
absorbancja A osigga warto$¢ maksymalng. Ta dtugo$¢ fali nazywa sie analityczng diugosciq
fali

Pokrettem zmiany dlugosci fali ustawi¢ analityczng dtugosc fali.

Wykona¢ procedure kalibracji z punktow 6 — 9 uzywajac kuwety z woda destylowang.
Uzywajac dzwigni wozka z kuwetami ustawi¢ kuwete z roztworem bazowym Co na drodze
wiazki pomiarowe;.

Wybra¢ mod tworzenia krzywej kalibracji pomiarow stezenia poprzez nacisniecie przycisku
MODE a nastepnie przycisku ”P” tak, aby migajacy kursor pojawil si¢ z lewej strony napisu
-NEW?”. Operacje¢ zatwierdzamy naciskajac przycisk ENTER.

W kolejnym menu za pomocg kursoréw ,, €’ oraz ,,B>” ustawi¢ kursor na cyfrze 1 1 nacisng¢
przycisk ENTER. Na panelu pojawi si¢ pytanie czy zresetowa¢ dane krzywej (Clr Curve?) co
nalezy potwierdzi¢ naciskajac kolejny raz ENTER.

Na ekranie pojawi si¢ napis C>N>1> Empty. Nacisna¢ przycisk EDIT. Spektrofotometr
zmierzy biezgca wartos¢ absorbancji wyswietlajac ja na wyswietlaczu. Zanotowaé¢ w
sprawozdaniu zmierzong wartos¢. Zatwierdzi¢ pomiar naciskajagc ENTER.

Uzywajac klawiatury wprowadzi¢ warto$é stezenia 25 umol/dm® (wpisaé warto$é bez
jednostki) 1 zatwierdzi¢ wpis naciskajac przycisk ENTER. Po poprawnym wprowadzeniu
pojawi si¢ na wyswietlaczu napis ,,C>N>1>0 Empty”.
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28.

Wyja¢ kuwete z roztworem bazowym i1 woda destylowang. W pozycjach 1 - 4 wozka z
kuwetami umiesci¢ kuwety z roztworami 5, 10, 15, 20 pmol/dm?,

W biegu wigzki umiesci¢ kuwete z roztworem 5 umol/dm? i wykonaé procedure z punktow 19
1 20 wpisujac odpowiednie stezenie. Podobnie postepowac dla pozostatych roztworow

Po wpisaniu 5 punktow kalibracyjnych wysSwietlacz powinien pokazywaé napis
»C>N>1>01234 Empty”.

Naciskamy przycisk ESC. Spektrofotometr automatycznie dopasowal do punktow
kalibracyjnych prostg. Odczyta¢ warto$¢ parametrow dopasowanej prostej: K — wartos¢
nachylenia prostej i B — wyraz wolny (wyniki zapisa¢ w sprawozdaniu).

W celu pomiarow stezen nieznanych roztwordow nacisng¢ przycisk MODE. Na wyswietlaczu
powinien pojawi¢ si¢ napis ,,C> LOAD NEW EDIT”. Przy uzyciu kursoréw ,, €’ oraz ,,»»”
ustawi¢ migajacy kwadrat z lewej strony napisu LOAD 1 nacisng¢ ENTER.

Przy uzyciu kursorow ,, €’ oraz ,,»>” wybrac liczbe ,,1” 1 nacisng¢ ENTER

W wozku umieéci¢ kuwety z roztworami I i II. Po umieszczeniu kuwety z badanym
roztworem w biegu wigzki pomiarowej odczyta¢ wartos¢ C1 z wyswietlacza. Warto$¢ ta to
stezenie badanego roztworu wyrazone w umol/dm?.

Po zakonczeniu pomiaréw wyciggnaé kuwety z wozka, wyla¢ roztwory do pojemnika
»zlewki”, wypluka¢ kuwety woda destylowang i poprosi¢ prowadzacego o wylaczenie
spektrofotometru.

Opracowanie wynikéw

1.

~w

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci A od diugosci fali A (na podstawie pomiarow z punktow 11 i
12).

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci A od stezenia roztworu ¢ (na podstawie pomiaréw z punktow
16-23)

Na wykresie A(c) narysowac prostg o rOwnaniu wyznaczonym w punkcie 24.

Na podstawie wzoru prostej wyznaczonej w punkcie 24 wyliczy¢é molowy wspotczynnik
absorbancji.



UZUPELNIENIE. Prawo Beera.

W celach analitycznych czesto bada si¢ absorpcje substancji rozpuszczonych w ciektych rozpuszczalnikach.
Woéweczas absorbancja A zalezy nie tylko od dtugosci fali, ale 1 od stezenia roztworu. Prawo Beera w jednej
ze swych postaci stwierdza, ze absorbancja (A) roztworu substancji absorbujacej jest wprost proporcjonalna

do jej stezenia (¢) 1 grubos$ci probki (x):

A =¢gxc
(1)
Stata & nazywana jest wspétczynnikiem absorbancji. Jesli stezenie ¢ wyrazone jest w molach na dm?® (lub w
mikromolach na dm® [umol/dm?®)) to & nosi nazwe molowego wspétczynnika absorbancji. Wyrazajac grubosé
warstwy roztworu X w [cm] wartoéci € otrzymujemy w [dm3/cm-mol].

DODATEK: Widmo blekitu metylowego

16 ——————————1———1————1—————

ekstynkcja

A 1 A ! ) 1 ) ] A 1 A 1
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