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SUFNILABOR

Vamos Istvan

LED-di6das fotométer hazilag

A fotométer egy egyszer( felépitésii kézimiiszer, melynek segitségével
a legtobb vizanalitikdban hasznalatos mérés elvégezhetd.

A bemutatott késziilék 9 voltos elemrdl miikodik, igy nemcsak
laboratériumban, hanem helyszini vizminta-vizsgalatok is elvégez-
het6k (halézati aramforrastdl fliggetleniil). A késziilék kijelz6 egysége
egy 3,5 digites LCD display, melyrél kozvetleniil transzmittancia
értékek olvashatok le.

A készilék érdekessége, hogy 3 db kiilonb6z6 szinli (piros-zold-kék)
LED dioda segitségével gyakorlatilag a teljes lathaté tartomany
lefedhetd. A teljes elektromagneses hulldmok spektruma 400 és 800
nm kozé esik. Az altalunk hasznalt LED diédak emittalt fényének
maximumai: kék - 460 nm ; z6ld - 565 nm ; piros - 680 nm.
Természetesen a 3 LED diéda sarga sziniivel kiegészitve még jobb
Jfelbontast” ad. A LED diédak spektruma az alabbi abran lathaté.

A harom LED diéda a fotométerben egy haromadllasu kapcsoldval
allithaté a fényutba.

A késziiléken talalunk még egy fékapcsolét, egy potenciométer forgato
gombot, melynek segitségével a vakmintara, ill. tiszta old6szerre (viz) a
kijelz6n 100%-os transzmittanciat allitunk be. A fotométeriink bal alsé
felén egy négyszogletes (1,1x1,1 cm-es) nyilast latunk. Ide
helyezhetjiik be a vizsgalati mintankat egy 1x1 cm-es kiivettdban.
Fotométeriinkkel a kovetkez6 vizanalatikai vizsgalatokat probaltuk ki:
ammonium-, foszfat-, klorid-, mangan-, nitrat-, nitrit-, szulfid-, szulfat-,
vastartalom meghatdrozasa. Ezek olyan fotometrids mérések,
melyekben kiillonboz6 vegyszerek adagolasaval a vizsgalati mintat
szinreakciora késztetjiik, és a kialakult szines oldat fényelnyelését
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mérjiik. Az egyes méréseknél mindig azt a LED diédat kapcsoljuk, ahol
a legnagyobb fényelnyelést mérhetiink (ez a vizsgalati minta szinének
komplementere).
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A LED-diédak spektruma

A fotometria alaptoérvénye

A fotometrids mérési moddszer azon az elven alapszik, hogy a
kilonboz6 szinli vegyliletek oldatai a rajtuk atbocsatott fény egy részét
elnyelik. Az intenzitas csokkenésébdl lehet kovetkeztetni a vizsgalando
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oldatoknak van a lathaté fény tartomanyaban. Megfelel6 kémiai
reakciokkal alakitjuk ki a ,szintelen” ion szines ,valtozatat”.

A fényelnyelés torvényét az un. Lambert-Beer-torvény irja le.

A Lambert-Beer-torvény szerint az abszorbancia (fényelnyelés)
egyenesen aranyos a koncentracioval:

Iy
=
ahol ¢ a molaris abszorpcids egylitthat6, I az athossz (rétegvastagsag),
c a vizsgalt oldat koncentracidja.

lg A=¢-c-l

Fényateresztéssel kifejezve:
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A=-1gT
T=1
Iy
ahol Iy és I rendre a beesé és az atbocsatott fény intenzitasa, T pedig a
transzmittancia (t6bbnyire %-ban adjak meg).

Egy fényutas fotométer vazlata:

T 1 N EOR7

Monokroméator — Kiivetta
Fényforras  (kétréssel)  mintaval Detektor Kijelzd
Fényforrds - 1athat6 fény tartomanyara tobbnyire wolframlampa, UV
tartomanyban deutériumlampa.

Monokromdtor - az 0Osszetett fényt hulldmhossz szerint felbontja.
Toébbnyire prizmakat, optikai racsot (esetleg szinsz{ir6t) hasznalnak.

Kiivetta - mintatarté eszkoz. Tébbnyire 1 cm-es fényut hossza. Lathato
tartomanyban tivegb6l vagy miianyagbdl késziil, UV tartomanyban
kvarckuvettat hasznalunk.

Detektor - a fénysugarzast elektromos jellé alakitja - fotocella,
fotodioda (diddasor).

A spektrofotométerben folytonosan tudjuk valtoztatni a mintara juto
fény hulldmhosszat. A fotométerekben csak meghatarozott
hullamhosszak allithat6k be (szinszlir6k, LED-di6da fényforras).

Az altalunk épitendd fotométerben a fényforrasok a LED-diédak, és
nincs sziikség kiilon monokromatorra, mert a LED-di6dak eleve kozel
monokromatikus fényt bocsatanak ki. A fotométeriink transzmittanciat
fog mérni. Ez a fentiek szerint az abszorbancia tizes alapu negativ
logaritmusa. A transzmittancia értékek 0 és 100 kozé esnek.

A fotometria 1ényege tehat, hogy alland6 rétegvastagsag mellett az
oldat fényelnyelése miatti fényintenzitds csokkenést mérjiik.
Gyakorlatban tobbnyire ugy jarunk el, hogy a vizsgalt anyag (ion) tobb
ebb6l meghatarozzuk a fényelnyelést, és a kapott értékeket a
koncentraci6 fiiggvényében abrazoljuk. Hig oldatok esetén a mért
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pontok egy egyenesbe esnek. Ezen kalibracids gorbe segitségével

VA

A fotométer megépitése

A fotométert egy tenyérnyi nagysagu dobozba épithetjiik meg. Az
alabbiakban 1athaté a kész fotométer 0Osszeszerelt, ill. szétnyitott
allapotban.

A doboz készen megvasarolhatd, de természetesen kereshetiink
kall6dé kacatjaink kozott is valami e célra megfelel6 méretli mianyag
dobozkat. A bevezet6ben emlitettek szerint az LCD kijelz6nek ebben az
esetben nekiink kell megfelel6 méretdi nyilast vagni. A 3,5 digites LCD
kijelzét, ill. LCD-voltmérét meg kell vasarolnunk. Ha alkatrész-
beszerzésre indulunk, akkor lassuk mi kell még...

El6tte nézziik meg a fotométeriink kapcsolasi rajzat. Ebbdl vilagosan
kideriil a beszerzendé alkatrészek listaja.

1. LCD-voltmérd modul DVM 210. Ez az egység a bementre kapcsolt
0-200 mV egyenfesziiltség kijelzésére alkalmas. A méréshatar
természetesen a hozza csatlakoztatott el6tét, ill. sont ellenallassal
véltoztathaté. Ara 2700.- Ft koriili.

2. KEék, zold, (sarga) illetve piros szinli LED-diédak; zold-piros LED-
diéda kozos tokban is kaphatd. Ez némiképp egyszer(siti a
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Haromallasu kapcsol6
Mini f6kapcsold

Trimmer potméterek: 470 kQ, 4,7 kQ ; 47 kQ; 1 kQ (ez normal
potenciométer)

7905 fesziiltség stabilizator IC
Fotoellenallas LDR 10

Ellenallasok: 560 Q; 47 kQ; 1 kQ; 4,7 kQ (az ellenallasok 0,125 vagy
0,25 W-osak)

9 V-os telepcsatlakoz6

Javasolt szerelési sorrend: A szerel6doboz kivalasztdsa utan fdrjunk
lyukakat a fé6kapcsolonak, a haromallasu kapcsolénak, illetve az 1 kQ
potenciométernek.

Vagjuk ki a helyet az LCD Kkijelzének és az 1,1x1,1 cm nyilasu
kiivettatartonak. A kiivettatartdé négyzetes alaka kivagasadhoz a
dobozban belilrél ragasszunk egy 1,8-1,9 cm atmérdji, kb. 2 cm
hosszti mlanyag csovet. Ebbe fogunk oldalrél lyukakat farni, és ebbe
illesztjlik bele a LED-diddainkat, és vele szembe a fotoellenallast.



104 Sufnilabor

Ha ezeket az alkatrészeket rogzitettiik, mar csak némi huzalozasra és
forrasztasra van sziikség a kapcsoldasi rajz alapjan. Kiilon szerel6panel
nem szlikséges, olyan kevés az 0sszekotendd alkatrész, hogy azt kb. fél
méter vezetékkel, un. leng6huzalozassal meg tudjuk oldani. A
forrasztashoz jo, ha van egy kis el6zetes tapasztalatunk!

A 470 kQ és 4,7 kQ-os (trimmer) potméterek beallité csavarjainak a
miiszerdoboz oldalara farhatunk lyukakat. Ezzel tudjuk beszabdlyozni,
hogy az LCD-voltmérdénk 0 és 100 %-nak megfeleld értéket mutasson.

Ha minden kész, még egy ellen6rzés nem art meg, hogy mindent jo
helyre forrasztottunk-e!

Telepcsatlakozatas utan bekapcsolas, ellendrizziik, hogy a hdromallasu
kapcsol6é  tologatdsdaval mindegyik LED-di6édank vilagit-e! A
potmérekkel valé behangolds kovetkezik. Helyezziink egy iires
kiivettat a fényttba és a 4,7 k)-os trimmer potméterrel allitsunk ,0”-at
a kijelz6n, majd a 470 kQ-ossal 100-as értéket.

Egy egyszeriien kivitelezhet6 fotometrias mérés: vastartalom
meghatarozasa (MSZ 448/4-83 alapjan)

Hatdrkoncentrdcié:  felszini viz: 0,5 mg/ dm3, ivoviz: 0,2 mg/ dm3
Mérési tartomdny: 0,05 - 3,5 mg/ dm3

Mérési mdédszer: A haromértékdi vasion savas kozegben tiocianattal
piros szinli vegyiiletet képez. Ha a tiocianat-koncentraci6 megfeleléen
nagy, akkor a szinintenzitas a vasion, illetve az eredeti minta 6sszes
Reakcidegyenlet: Fe3+ + 3SCN-= Fe(SCN)3

Vegyszerek,  oldatok:  kalium-tiocianat-oldat  (kalium-rodanid),
40 g/200 cm3, 5%-o0s H202-oldat; cc. HNO3

Eszkézok: 100 cm3-es mérélombik, 7 db; biiretta, f6z6pohar, LED-
diodas fotométer

Vas-térzsoldat: 1,404 g Mohr-sét [Fe(NH4)2(S04)»6H20] feloldunk
50 cm3 desztilldlt viz és 20 cm3 cc. HCl elegyében. 60-80 °C-ra
melegitjiik, és cseppenként hozzdadunk annyi 0,02 mol/ dm3
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majd desztillalt vizzel 1 dm3 mérélombikban jelig toltjiik. Az oldatot
miianyag palackban taroljuk.



DO0I:10.24360/KOKEL.2019.2.99 105

1 cm3 torzsoldat 0,2 mg Fe3+iont tartalmaz.

Vas-munkaoldat: 25 cm3 vas-torzsoldatot 250 cm3-es mérolombikba
pipettazunk (10-szeres higitas), majd ioncserélt vizzel jelig toltjik.
1 cm3 munkaoldat 20 pg Fe3*-t tartalmaz.
Hitelesito oldatsorozat és a mérés menete:

Birettaval 100 cm3-es mérolombikokba 0, 4, 8, 12, 16, 20 cm3
munkaoldatot mériink, és ioncserélt vizzel kiegészitjiik kb. 50 cm3-re (a
100 cms3-es lombik kb. félig legyen). Az ismeretlen vizmintat is
kiegészitjik kb. 50 cm3-re ioncserélt vizzel.

A vizminta és az oldatsorozat valamennyi tagjdhoz hozzaadunk 2 csepp
cc. HNOs-at, 2 csepp 5%-0s H202-ot és 1,0 cm3 tiocianat-oldatot, majd
mindegyik lombikot jelig toltjiik. A jelre to6ltés utan a hitelesitd
oldatsorozat koncentraciéi rendre: O(vak); 0,8; 1,6; 2,4; 3,2;
4,0 mg/dm3 Fe3-.

A mintat és az oldatsorozatot 60 percen belill, a kék LED-diédat
bekapcsolva 460 nm hullimhosszon fotometraljuk (el6tte a
vakmintaval nullazunk).

Kalibraciés  gorbét  szerkesztink. A  fliggbleges  tengelyre
abszorbancidkat (amit a késziilékiink altal mutatott transzmittanciabél
szamolunk kil!), a vizszintes tengelyre a koncentraciokat mérjik fol. Ha
jol mértiink, akkor a pontjaink egy egyenesre esnek. Ezen kalibracios
gorbe segitségével hatarozhatjuk meg az ismeretlen minta
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