Лабораторная работа 1 Определение цветности воды 
Цель работы: определение цветности исследуемой пробы, сравнение ее с допустимыми значениями и установление пригодности воды к использованию.

Материалы и оборудование: фотометр фотоэлектрический КФК-3, кюветы с толщиной оптического слоя 5 см, растворы с определенным градусом цветности.

Краткие сведения из теории

Цветность – показатель качества воды, характеризующий интенсивность ее окраски. Цветность воды обусловлена наличием в ней гуминовых веществ и комплексных соединений трехвалентного железа.  Цвет природной воды зависит в основном от характера почв, структуры дна водоема. Однако при   загрязнении водоемов стоками промышленных предприятий вода может иметь окраску, не свойственную цветности природных вод.

Цветность относится к важнейшим физико-химическим показателям свойств воды, обусловленным наличием в ней растворенных органических веществ. Вода с высоким градусом цветности отрицательно сказывается на развитии гидробионтов, а постоянное употребление питьевой воды с величиной цветности, превышающей нормативную, вредит здоровью людей.

Допустимой величиной цветности питьевой воды является 20 градусов хромово-кобальтовой шкалы. Для водоемов, используемых в культурно-бытовых целях, – 70 градусов. Цветность воды определяют фотометрически на спектрометре КФК.
Фотометрический анализ основан на измерении и пропускании, поглощении или рассеяния света определяемым веществом в области ультрафиолетовых, видимых и инфракрасных волн. Фотоколориметр – оптический прибор, показывающий концентрацию вещества в растворе по интенсивности окраски. Световые потоки измеряют фотоэлементами, что позволяет достигнуть более высокой чувствительности, точности и объективности определений, чем при пользовании визуальными колориметрами.

При работе с фотоколориметром удобно пользоваться калибровочными кривыми. 
При фотометрических измерениях, по закону Ламберта, слои вещества равной толщины поглощают равные части света. Этот закон рассматривает постепенное ослабление параллельного монохроматического пучка света при его распространении в поглощающем веществе.

Закон Бугера-Ламберта-Бэра определяет зависимость поглощения монохроматического пучка света от концентрации и толщины слоя светопоглощающего вещества в растворе. Если имеются два раствора одного и того же вещества в одном и том же растворителе, из которых один в два раза концентрированнее другого, то светопоглощение (абсорбция) в первом растворе будет равно светопоглощению во втором растворе при условии, что толщина слоя первого раствора в два раза меньше, чем толщина слоя второго раствора.

Закон Бугера-Ламберта-Бэра выражается уравнением
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где I0 –
 интенсивность пучка монохроматического света, вошедшего 
             в слой  светопоглощающего раствора толщины h;

      It – интенсивность света вышедшего из слоя раствора;

          С – концентрация светопоглощающего растворенного вещества;
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 – молекулярный коэффициент поглощения света, зависящий

                от химической природы и физического состояния светопо-

                глощающего вещества, от длины волны монохроматическо-

                го света;

        h  – толщина колориметрируемого слоя.

Оптическую плотность можно вычислить, пользуясь формулой закона Бугера–Ламберта-Бэра:
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Ход работы
1
Включите прибор в сеть, откройте крышку кювет​ного отделения.

2 Нажмите клавишу "Пуск", на цифровом табло появляется  символ «Г», соответствующее ему значение и значение длины волны. 

3 Время прогрева прибора не менее 30 минут.

4 Установите светофильтр λ=530 нм, фо​топриемник – в положение 315-540 нм.

5 Выберите необходимые кюветы с толщиной оптического слоя              5 см, предварительно протерев рабочие поверхности. В качестве кюветы сравнения используйте кювету с дистиллированной водой                (0 градусов), которую устанавливайте в дальнее гнездо кюветодержателя.

6 В ближнее гнездо поочередно устанавливйте кюветы со стандартными растворами (таблица 1). Растворы и дистиллированную воду следует наливать до метки на боковой стенке кюветы. Нельзя касаться пальцами боковых стенок кюветы ниже метки.  

7 Ручку передвижения кюветодержателя установите в положение  "1" (влево до упора), при этом в световой пучок вводится кювета с раствором  0 градусов цветности (дистиллированная вода).

8 Закройте крышку кюветного отделения,  нажмите клавишу "Г". На нижнем цифровом табло слева от мигающей запятой появится символ "Г".

Таблица 1 – Шкала цветности стандартных растворов

	Стандартный раст​вор
	Градусы  цветности

	
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	Раствор бихромата калия   
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	Раствор сульфата кобальта
	100
	99
	98
	97
	96
	95
	94
	92
	90
	88
	86
	84
	82
	80

	Номер стандартного раствора
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14


9 Нажмите клавишу «Е» (оптическая плотность) или «П» (коэффициент пропускания). Слева от мигающей запятой высветится соответственно символ «Е» или «П» , а справа от мигающей запятой – соответственно значения «0,000±0,002» или  «100±0,2».
10 Ручку передвижения кюветодержателя установите в положение "2" (вправо до упора), при этом в световой пучок вводится кювета со стандартным  раствором. Отсчет на световом табло справа от мигающей запятой соответствует оптической плотности или коэффициенту пропускания стандартного раствора. Полученное значение занесите в таблицу 2. Показания снимайте в трехкратной повторности, оптическую плотность определяйте как среднее арифметическое.

Таблица 2 – Результаты измерений оптической плотности                       растворов

	 Номер раствора
	Цветность
	Оптическая плотность

	
	
	1
	2
	3
	средняя

	1
	0
	
	
	
	

	2
	5
	
	
	
	

	3
	10
	
	
	
	

	4
	15
	
	
	
	

	Проба
	
	
	
	
	


11 Проведите измерение всех стандартных растворов в той же последовательности (пп. 7-10).
12 Постройте калибровочную кривую (на оси ординат  откладывая средние значения оптической плотности,  на оси абсцисс – цветность в градусах).

13 Измерьте оптическую плотность исследуемой пробы воды и по калибровочной кривой определите ее градус цветности.

14 Сделайте вывод о пригодности воды к использованию.

Вопросы для самоконтроля
1 Что называется цветностью воды? 

2 Чем обусловлена цветность природных вод?
3 Что показывает величина цветности?

4 Почему величина цветности нормируется?
5 Каковы нормативы цветности для питьевой воды и природных вод?
6 Какой метод получил распространение для определения цветности воды и в чем его сущность?

7 В чем состоит сущность закона Бугера-Ламберта-Бэра?
8 Что такое оптическая плотность раствора?

9 Как определить цветность пробы воды?

10 Почему нельзя дотрагиваться до боковых стенок кюветы ниже метки?

11 Что такое калибровочная кривая?
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