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Merkzettel zur Fotometrie: Das Wichtigste auf einer Seite Fachschule fir Technik OO

i: laborberufe.de

* Elektromagnetische Wellen (EM) Zusammenhinge: meisten Stoffen ist die Linearitat bis mindestens A = 1,5 ge-
‘ E=h-v und c=A-v ‘ geben. Die Kalibrierstrategie ist so zu planen, dass die
E: Energie der EM-Wellen in Joule anvisierten Absorbanzen nicht weit tber 1 liegen.

h: PLANCKsches Wirkungsquantum: h = 6,626-10™ Js Interpretation des L-B-Gesetz am Kalibrierdiagramm
v: Frequenz EM-Wellen in s (= Hertz, Hz) 1

c: Lichtgeschwindigkeit ¢ = 3-10° m/s
\: Wellenlange der EM-Wellen in m

f(x) = 0,643666666666667 X + 0,00749999999999995
R2=0,997478189967974

Absorbanz
o
N

Je kleiner die Wellenlange, desto energiereicher ist sie! UV-

Strahlung: A < 400-10° m (< 400 nm). sichtbarer Bereich 0 02 04 06 08 1 12 14 16
(VIS): A= ca. 400 - ca. 800 nm. EEESENERIEE
7 ssion T I, Steigung (m) = s-d‘ .Wennd=1cm: . Dabei Einheit
[y ransmission 1 =— .
b N ——— I, der x-Achse beachten. Bsp. aus der Abbildung =
J Durchlassigkeit I I
£~0,643667 ————— = £~643,667 ————
-] Absorbanz (alte Schule = ,Extinktion“) mmol-cm mol-cm
IR I A=lg & Pro mmol/L ist die A. bei d = 1 cm rechnerisch A = 0,64367.
I I, Pro mol/L betragt A bei d = 1 cm rechnerisch A = 643,67
i
o Umrechnung: ¢ Geratetechnik
=— = = -A . .
Quidcommons  A=—IgT = T=10 Zweistrahlfotometer erlauben Differenzmessungen, da A. von
* BEISPIEL EINES UV/VIS-SPEKTRUM 2 Kuivetten quasi-zeigleich erfasst wird(z.B. Blank <> Probe

oder Probe 1 & Probe 2).

Messwellenlange i.d.R. = Diodenarray-Fotometer messen A bei allen Wellenlangen
1 Absorptionsmaximum (A,.,). hier: A,

gleichzeitig = Aufnahme des gesamten Spektrums in
= 610 nm. Griinde:

Sekundenbruchteilen. Kein Monochromator /

1. Hohe Messempfindlichkeit. Eine Lsg.
] liefert hier das groRte Messsignal.

optomechanische Bauteile nétig = wartungsfreundlich, klein.

N Polych tisch " - .
g 2. Flacher Gipfelbereich. Anders als an ovLclcgmael:zc " Messlosung  Eintritsspalt Beugungsgiter
E 1 Flanken ist A. von der exakten 5
< Messwellenldnge hier kaum abhéngig. :i: —
1 Selbst wenn-exakte A nicht Y
reproduzierbar einstellbar, hat das
] kaum Auswirkungen auf die A.
Detektor Verstérker Auswertung
* Kiivetten: Kunststoffkivetten sind fir UV-Messungen nicht
200 300 400 500 600 700 800 geeignet, da sie dort nahezu gesamte Strahlung absorbieren.
Wellenlénge (nm) Spezielle UV-Kunststoff-Kiivetten z.T. auch im UV-Bereich
geeignet.

¢ LAMBERT-BEERSChes Gesetz: Absorbanz ist proportional zur
Konzentration und Schichtdicke (d) = Man kann statt dem

Gesetz auch stets den Dreisatz nutzen.

Leerwert/Blindwert: Messergebnis, das alle Lésungen/ Rea-
genzien und Klivettenmaterialien enthalt, nur nicht den
Analyt. Beim Blanken wird das Fotometer so justiert, dass es
L-B mit B: E5pe2 = SPezifischer Abs.koeffizient bei diesem Messergebnis (Blindwert) statt dessen 0,000

anzeigt. Da man i.d.R. ,blankt, hangt der anschlieBend
L-B mit c: € = molarer Abs.koeffizient gemessene Wert nur noch vom Analyt-Gehalt ab.

M

Umrechnung Absorptionskoeff. | > e=¢ Farbige organische Stoffe besitzen in der Regel ausgedehntes

spez

. . . L . konjugiertes Doppelbindungssystem. Je langer, desto
Die Proportionalitat gilt nur bei niedrigeren Konzentratio-

' icht durch ein Kalibrierdi hew - langwelliger Ama. Aromaten besitzen nur kurzes konjugiertes
nen: Wenn nicht durch ein Kalibrierdiagramm bewiesen ist, Doppelbindungssystem = A kurzwellig und im UV-Bereich.

dass auch hier eine Linearitdt gegeben ist, sollten Absor- Lésung ist farblos.

banzen, die liber 1 liegen vermieden werden. Bei den
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		Elektromagnetische Wellen (EM) Zusammenhänge: 

E: Energie der EM-Wellen in Joule

h: Plancksches Wirkungsquantum: h = 6,626·10-34 Js

ν: Frequenz EM-Wellen in s-1 (= Hertz, Hz)

c: Lichtgeschwindigkeit c ≈ 3·108 m/s

λ: Wellenlänge der EM-Wellen in m



Je kleiner die Wellenlänge, desto energiereicher ist sie! UV-Strahlung: λ < 400·10-9 m (< 400 nm). sichtbarer Bereich (VIS):	λ ≈  ca. 400 - ca. 800 nm. 





		

Q: wikicommons

		Formel

Absorbanz (alte Schule = „Extinktion“): Formel

Umrechnung:Formel





		Beispiel eines UV/VIS-Spektrum





		Lambert-Beersches Gesetz: Absorbanz ist proportional zur Konzentration und Schichtdicke (d) ⇒ Man kann statt dem Gesetz auch stets den Dreisatz nutzen. 

L-B mit β: A = εspez·β·d	εspez = spezifischer Abs.koeffizient

L-B mit c: A = ε·c·d	ε = molarer Abs.koeffizient

Umrechnung Absorptionskoeff.Formel

Die Proportionalität gilt nur bei niedrigeren Konzen­tra­tio­nen! Wenn nicht durch ein Kalibrierdiagramm bewiesen ist, dass auch hier eine Linearität gegeben ist, sollten Absor­ban­zen, die über 1 liegen vermieden werden. Bei den meisten Stoffen ist die Linearität bis mindestens A = 1,5 ge­ge­ben. Die Kalibrierstrategie ist so zu planen, dass die anvisierten Absorbanzen nicht weit über 1 liegen.



		Interpretation des L-B-Gesetz am Kalibrierdiagramm



Steigung (m) = ε·d . Wenn d= 1 cm: m = ε. Dabei Einheit der x-Achse beachten. Bsp. aus der Abbildung ⇒  ⇒ Formel

Pro mmol/L ist die A. bei d = 1 cm rechnerisch A = 0,64367. Pro mol/L beträgt A bei d = 1 cm rechnerisch A = 643,67



		Gerätetechnik

Zweistrahlfotometer erlauben Differenzmessungen, da A. von 2 Küvetten quasi-zeigleich erfasst wird(z.B. Blank ↔ Probe oder Probe 1 ↔ Probe 2).

Diodenarray-Fotometer messen A bei allen Wellenlängen gleichzeitig ⇒ Aufnahme des gesamten Spektrums in Sekundenbruchteilen. Kein Monochromator / optomechanische Bauteile nötig ⇒ wartungsfreundlich, klein.





		Küvetten: Kunststoffküvetten sind für UV-Messungen nicht geeignet, da sie dort nahezu gesamte Strahlung absorbieren. Spezielle UV-Kunststoff-Küvetten z.T. auch im UV-Bereich geeignet. 



		Leerwert/Blindwert: Messergebnis, das alle Lösungen/ Rea­gen­zien und Küvettenmaterialien enthält, nur nicht den Analyt. Beim Blanken wird das Fotometer so justiert, dass es bei diesem Messergebnis (Blindwert) statt dessen 0,000 anzeigt. Da man i.d.R. „blankt“, hängt der anschließend gemessene Wert nur noch vom Analyt-Gehalt ab. 



		Farbige organische Stoffe besitzen in der Regel ausgedehntes konjugiertes Doppelbindungssystem. Je länger, desto langwelliger λmax. Aromaten besitzen nur kurzes konjugiertes Doppelbindungssystem ⇒ λmax kurzwellig und im UV-Bereich. Lösung ist farblos.
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Polychromatische

Lichtquelle Messldsung Eintrittsspalt Beugungsgitter

o —u—

Detektor Verstarker Auswertung












Absorbanz
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f(x) = 0,643666666666667 X + 0,00749999999999995
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Absorbanz

Messwellenldnge i.d.R. =
Absorptionsmaximum (Ay,,,). hier: Ay,
=610 nm. Griinde:

1. Hohe Messempfindlichkeit. Eine Lsg.
liefert hier das groRte Messsignal.

2. Flacher Gipfelbereich. Anders als an

Flanken ist A. von der exakten
Messwellenldnge hier kaum abhéangig.
Selbst wenn exakte A nicht
reproduzierbar einstellbar, hat das
kaum Auswirkungen auf die A.
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‘Wellenlange (nm)
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