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Doswiadczenie

W zmieniaczu kuwet umieszczono dwie kuwety — jedna zawierata wzorzec w postaci wody destylowanej, w drugiej

umieszczono wodny roztwoér o stezeniu 50g/l. Za pomocg wody destylowanej skalibrowano urzadzenie tak, by

kolorymetr wskazywat zero ekstynkcji (100% transmisji). Dla takiej konfiguracji zbadano warto$é ekstynkcji dla

wodnego roztworu. Pomiar powtérzono dziesieciokrotnie, za kazdym razem dla innej dtugosci fali (przed kazdym

pomiarem ponownie kalibrowano urzadzenie dla zera ekstynkcji wody destylowanej).

Otrzymane wartosci ekstynkcji wodnego roztworu o znanym stezeniu dla fal o dtugosciach od 480 do 580

nanometrow (interwat 10 nm) przestawia ponizsza tabela:

TABELA 1: WYZNACZONE WARTOSCI EKSTYNKCJI WODNEGO ROZTWORU

dtugosc fali [nm] E
480 0,565
490 0,650
500 0,725
510 0,780
520 0,750
530 0,650
540 0,490
550 0,325
560 0,200




570 0,125

580 0,098

Z otrzymanych wynikdw wykreslono wykres zaleznosci ekstynkcji badanej substancji od dtugosci fali. Wykres ten
dotgczono jako zatgcznik do sprawozdania (Wykres 1). Z ksztattu uzyskanej krzywej wyznaczono taka dtugosé fali, dla
ktorej wartos¢ ekstynkcji byta najwieksza. Tq wartoscig byta dtugos¢ fali 510 nm, i dla Swiatta o tej dtugosci
przeprowadzono dalsze badania.

W celu wyznaczenia parametréow krzywej kalibracji przygotowano 10 roztwordw o objetosci 2,5 cm® kazdy i
stezeniach 50g/l, 45g/|, 40g/l, 35g/l, 30g/l, 25g/1, 20g/I, 15g/l, 10g/| oraz 5g/|. Dla kazdej z probek przeprowadzono
trzykrotne badanie ekstynkcji roztworu, za kazdym razem kalibrujgc wskazania przyrzadu dla wody destylowanej.
Otrzymano nastepujgce wyniki:

TABELA 2: OTRZYMANE WYNIKI EKSTYNKCJI WODNEGO ROZTWORU DLA ROZTWOROW O ZNANYCH STEZENIACH

Stezenie [g/I] E, E, E; E
50 0,7800 0,7800 0,7800 0,780000
45 0,7000 0,7000 0,6950 0,698333
40 0,5700 0,5750 0,5750 0,573333
35 0,5150 0,5150 0,5150 0,515000
30 0,4400 0,4350 0,4350 0,436667
25 0,3600 0,3600 0,3550 0,358333
20 0,2900 0,2900 0,2900 0,290000
15 0,2050 0,2025 0,2025 0,203333
10 0,1350 0,1350 0,1400 0,136667
5 0,0650 0,0650 0,0600 0,063333

Kazdy roztwdr badano trzykrotnie, a nastepnie obliczono srednig wartos¢ ekstynkcji dla danego stezenia. Nastepnie,
w celu wyznaczenia zaleznosci ekstynkcji od stezenia wykreslono wykres numer 2 (dotgczony do sprawozdania), na
ktory naniesiono wartosci ekstynkcji na osi Y a stezenia na osi X. Poniewaz zalezno$¢ ta powinna by¢ liniowa,
obliczono parametry prostej najlepiej dopasowanej do otrzymanych wynikéw. W tym celu skorzystano z metod
aproksymacji klasyczng metodg najmniejszych kwadratéw. Za pomoca pakietu MS Excel i funkcji REGLINP obliczono,
ze rownanie tej prostej w postaci E(c)=ac+b ma postac:

E(c) =0,015739394¢ — 0,027333333
a niepewnosci wyznaczenia parametrow a i b:
Aa = 0,000346136

Ab = 0,010738591



Ponizszy zrzut ekranu przedstawia wyniki, zwrdcone przez tablicowg funkcje REGLINP (w komadrkach A33 i B33
znajdujg sie wartosci parametréw a i b, w komérkach ponizej odpowiadajgce im btedy standardowe. Pozostate liczby
nie zostaty uzyte w przeprowadzonych obliczeniach).

RYSUNEK 1: ZRZUT EKRANU Z WYNIKOW DZIALANIA FUNKCJI REGLINP W PROGRAMIE MS EXCEL 2007:
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Po wyznaczeniu parametrow krzywej kalibracji obliczono stezenie roztworu nieznanego, dla ktérego ekstynkcja
(badana w identycznych warunkach jak poprzednio) wyniosta 0,611666667:

_E—-b 0611666667 +0,027333333
T a 0,015739394

c ~ 40,59876781 [

]

~|

W celu wyznaczenia niepewnosci pomiaru, skorzystano z niepewnosci standardowej ztozonej, liczonej za pomocg
wzoru:

(c) = E* E2+@>i< b2+£* 2
u(c) = [aE u(E)] [ab u(b)] [aa u(a)]

gdzie wartosci u(a) i u(b) pochodza z standardowego btedu wyznaczonych parametréow, opisujgcych prostg
kalibracyjng. Niepewnos$¢ u(E) to niepewnos¢ typu B — dla wyznaczonej wartosci ekstynkcji, doktadnos$¢ skali
podziatki wynosita 0,01. Zaktadajgc, ze rozktad wartosci rzeczywistych ma parametry rozktadu prostokatnego,
niepewnos¢ czgstkowa wyznaczonej ekstynkcji to:

0,01
u(E) = 7 0,005773503

Ostatecznie, uzyskano nastepujgca niepewnosc stezenia:
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~ 1,182036888

A zatem, obliczone stezenie roztworu wynosi 40,6+1,2 g/l. Btagd wzgledny wynidst zatem ok. 2,91%

Wyniki i interpretacja:

Z przeprowadzonego doswiadczenia wynika, ze stezenie roztworu nieznanego wyniosto 40,6x1,2 g/l. Poréwnanie
wartosci ekstynkcji dla roztworow o podobnych stezeniach jest wskazowka, ze wynik badania jest zgodny z
oczekiwaniami. Doswiadczenie pozwolito na wykreslenie krzywej kalibracji zaleznosci ekstynkcji od stezenia
roztworu. Udowodniono graficznie i analitycznie, ze jest to zaleznos¢ liniowa (patrz wykres 2 oraz obliczenia w
sprawozdaniu). Wykreslono rowniez zaleznosé ekstynkcji od dtugosci fali padajacej na badang ciecz. Zaleznos¢ ta ma



graficzng postac, przedstawiong na wykresie 1. Maksymalna ekstynkcja badanego roztworu zostata osiggnieta dla
dtugosci fali 510 nm.

Wynik doswiadczenia podano z btedem standardowym, wynoszacym 1,2g/l, czyli wzglednie ok. 2,91%. Doktadnos¢ te
wyznaczono na zadowalajgcym poziomie. Gtdwnym czynnikiem, wptywajgcym na btagd pomiaru byt rozrzut wynikéw
wokot aproksymowanej metodg najmniejszych kwadratéw prostej. Im bardziej bytaby ona dopasowana, tym
mniejsze byly by niepewnosci wyznaczonych parametréw a i b. Niepewnos¢ pomiaru ekstynkcji nieznanego roztworu
zostata przyjeta jako niepewnosé typu B. Doktadnosé podziatki zalezata tylko i wytgcznie od aktualnie wskazywanej
ekstynkcji, a zatem niewiele w tej kwestii mozna byto usprawni¢ w warunkach przeprowadzonego doswiadczenia.
Zwiekszenie liczby odczytéw ekstynkcji dla roztwordw o znanym stezeniu pozwolito by z kolei na wyznaczenie
wartosci Sredniej blizej odpowiadajgcej wartosci rzeczywistej — jest to jedna z proponowanych metod ulepszenia
doktadnosci przeprowadzonego doswiadczenia. Drugg z nich bytoby zastosowanie fotokolorymetru o doktadniejszej
podziatce. Przy obliczaniu niepewnosci wyznaczonego stezenia zaniedbano niedoktadnosci pomiaru cieczy,
ustawionego zera ekstynkcji i odczytu dtugosci fali ze wzgledu na zbytnig ztozonos¢ matematyczng problemu.



ZAtACZNIK DO SPRAWOZDANIA

Wykres 1: Krzywa absorpcji dla réznych dtugosci fal dla roztworu wodnego o stezeniu 50g/I
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ZAtACZNIK DO SPRAWOZDANIA

Wykres 2: Wartosci ekstynkcji wodnych roztwordw o znanych stezeniach dla dtugosci fali 510 nm z
prostg regresji liniowej, minimalizujgcej odchylenia od wartosci empirycznych za pomocg KMNK
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