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D13. Pomiar st¢zenia roztworu metoda kolorymetryczng

Celem ¢wiczenia jest obserwacja i analiza zjawiska pochianiania swiatla
monochromatycznego przechodzgcego przez przezroczyste i barwne ciecze.

Istote zjawiska pochtaniania §wiatla ilustruje ponizszy schemat.
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Swiatlo o natezeniu Jo przechodzac przez warstwe roztworu o stezeniu ¢ i grubosci x ulega
czesciowej absorpcji, w wyniku czego jego natezenie spada do wartosci J, zgodnie ze wzorem:

J=J,.e",

znanym jako prawo Lamberta-Berra. Wielkos$¢ u nazywamy molowym wspélczynnikiem absorpcji, a

iloczyn pCX — absorbancjq A.

Obie te wielkosci zaleza od czestotliwosci f (oraz dlugosci fali A) rozwazanego §wiatta, poniewaz
procesy pochtaniania w zakresie $wiatta widzialnego sa konsekwencjg przej$s¢ kwantowych migdzy
elektronowymi poziomami energetycznymi barwnika. Zachodza one wtedy, gdy réznica energii tych
poziomow jest zgodna z energig kwantu §wiatla E = hf.

Procesy te decyduja o barwie $wiatta przechodzacego przez roztwdr barwnika. Gdy przykladowo
barwnik absorbuje silnie w zakresie fal niebieskich (okoto 400-500nm), wtedy $wiatlo biate po
przej$ciu przez niego, pozbawione zakresu niebieskiego, uzyska barwe dopelniajaca, czyli czerwona.
Przedstawiong graficznie zalezno§¢ wspoétczynnika absorpeji g lub absorbancji A od dtugosci fali 4,
albo jej czestotliwosci f, nazywamy widmem absorpcji badanej substanciji.

Prostota wzoru Lamberta-Berra, a w szczegdlnosci liniowa zaleznos$¢ absorbancji A od
stezenia C, umozliwiaja oznaczenie nieznanego st¢zenia barwnika w roztworze poprzez poréwnanie
wartos$ci jego absorbancji z absorbancjg wzorca o znanym st¢zeniu.

Metodyka doswiadczenia jest nastgpujgca:

Dla konkretnego barwnika dobieramy rodzaj Zrddla $wiatta, ktérego pochtanianie bedziemy
analizowac.

Wykonujemy pomiary nat¢zenia $wiatta padajacego na roztwdr oraz po przejSciu przez roztwor
dla kilku znanych stezen oraz obliczamy odpowiednie wartos$ci absorbancji A = In(Jo/J).

Nastepnie wykonujemy wykres zaleznosci liniowej A od st¢zenia . W analogiczny sposob mierzymy
absorbancj¢ A roztworu o nieznanym stg¢zeniu i postugujac si¢ wykresem odczytujemy wartos¢
nieznanego stgzenia.

Literatura uzupelniajaca:

1. Cz. Bobrowski, Fizyka- krotki kurs, Rozdz. 6.9, 6.10
2. S. Przestalski, Fizyka z elementami biofizyki i agrofizyki, Rozdz. 2.3.

Zobacz tez:  symulacje komputerowe na stronie internetowej Katedry Fizyki i1 Biofizyki
(https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/) (zaktadka: Symulacje zjawisk fizycznych).



https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/
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D13. Protokol pomiarow i obliczen

Nr pary Imi¢ i nazwisko studenta Wydziat
grupa
data Imig¢ i nazwisko prowadzacego Zaliczenie

Wykonanie ¢wiczenia:

10.

Przyrzady: diody LED emitujace $wiatto o rdznych barwach, kuweta o dlugosci 10 cm, detektor
fotoelektryczny, roztwory barwnikow

Do kuwety pomiarowej wlewamy 35ml Schemat uktadu sterujgcego
wody destylowane;j.

Umieszczamy  kuwete ~w  uchwycie woltomierz wigeznik woltomierza
detektora, tak aby kuweta calkowicie \

dotykata powierzchni detektora. Zastaniamy v 1 ﬁ -

caty uktad pokrywa. ®+ o

Przetacznikiem 1 wiaczamy detektor (patrz .-

schemat uktadu sterujacego). Sprawdzamy R GB O WIR

czy  wbudowany  miernik  cyfrowy ce e

(woltomierz) wskazuje zero. 2 "H & Q il

Odpowiednim suwakiem 2, znajdujacym si¢ NAL [/

pod dioda B, wlaczamy diode niebieska i

obserwujemy warto$¢ sygnatu na mierniku

cyfrowym. Gdy wskazania woltomierza si¢

ustabilizuja,  odczytujemy  wartos¢ z wiaczniki diod

miernika i zapisujemy ja, jako wielko$¢ Jo W )

odpowiedniej rubryce Tabeli 1.

Analogicznie, dokonujemy kolejnych odczytow Jo dla diody zielonej (G), czerwonej (R) i dla
$wiatla biatego (W), wpisujac odczytane wartosci do odpowiedniej kolumny w Tabeli 1.
Korzystajac z zakraplacza, dodajemy do kuwety jedng krople przygotowanego barwnika i
mieszamy szklang pateczka.

Przeprowadzamy pomiary opisane w punktach 4 i 5, a uzyskane wyniki dla poszczegdlnych diod,
oznaczone jako J, wpisujemy do tabeli 1.

Dla wykonanych pomiaréw obliczamy stosunek J/Jo, a nastgpnie wybieramy t¢ barwe $wiatla,
dla ktorej jest on najmniejszy. Dalsze pomiary bedziemy prowadzié¢ tylko dla tej barwy.
Zwigkszamy stopniowo stezenie barwnika w roztworze dodajac po kropli i dla kazdego z nich
dokonujemy dla wybranej barwy $§wiatta odczytu wartosci J ( — Tabela 2).

Przygotowujemy roztwor o nieznanym st¢zeniu barwnika i w podobny sposdb odczytujemy
warto$¢ J dla tego roztworu.

Tabela 1
Dioda Jo J JlJo
Niebieska
A=470nm
Zielona
A=565nm
Czerwona
A=700nm
Biata
A=400 - 700nm
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Tabela 2 wybrana barwa Swiatla ...................... Jo=.............
liczba C J Jo/d A =log(Jo/J)
kropel

Roztwor o | Z wykresu
nieznanym | Cx =
stezeniu

Z wykresu
ACX =

Opracowanie wynikow

1. Na podstawie liczby kropel barwnika dodanych do roztworu obliczamy jego st¢zenie procentowe
C (objetosciowo) i wpisujemy do Tabeli 2 (Uwaga: objetosé jednej kropli wynosi 0,05 ml).

2. Obliczamy warto$ci Jo/J, a nastgpnie absorbancje A = log(Jo/J) dla roztworéw o znanym i
nieznanym stezeniu.

3. Dla roztworéw o znanym stgzeniu wykonujemy wykresy zaleznosci J=f(c) oraz A=f(c).

4. 7 wykresu zalezno$ci absorbancji od stezenia (A=f(C)) odczytujemy stezenie nieznanego
roztworu cx.

5. Na podstawie graficznej analizy wykresu szacujemy niepewnos¢ pomiarowa Acx dokonanego
odczytu (patrz ,, Graficzna analiza wynikow” (https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/).
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