Wydziat PPT KATEDRA INZYNIERII BIOMEDYCZNE]

Laboratorium QOPTYCZNA DIAGNOSTYKA MEDYCZNA

Cwiczenie nr 5 OKreslenie stezenia barwinkéw w roztworach wodnych za

pomoca pomiaréw gestosci optycznej

CEL CWICZENIA:
» Zapoznanie sie z metodq przygotowania roztworéw metodq rozciericzen seryjnych
» Zapoznanie sie z bezposrednimi pomiarami natezenia swiatta transmitowanego przez
probke oraz wyznaczaniem gestosci optycznej
» Charakterystyka widm absorpcyjnych wodnych roztworéw barwnika
» Woyznaczenie krzywej kalibracyjnej okreslajgcej zaleznos¢ gestosci optycznej od
koncentracji roztworu barwnika

» Okreslenie nieznanego stezenia barwnika na podstawie krzywej kalibracyjnej

1. WPROWADZENIE

Jednym z podstawowych zjawisk optycznych wykorzystywany w optycznej diagnostyce

medycznej jest alisr pcj a promi eni owania $wietlnego. wW
skt adu chemicznego or az budowy at omowe | b
promieni owanie Swietlne o odpowiedni ej dt ugo
dochodzi do tegkeabiaenwiagzha oswietlajagcej, k
stezenial/ koncentr acj-c hsrwbnsotfarroojwi. aZb saowi bswkjog ctyc
wykorzystywane w ro6znego rodzaju technikach
Sstezeni kohaobntreacj i substancji absorbujacych
rowni ez powszechni e wykorzystywane w codzi e
medycznej np. podczas il osciowej analizy pt
liczne naturate chromofory takie jak: hemoglobina, woda, krwinki czerwone, bilirubina,

mocznika mi nokwasy, zwiagzipi sterydowe, glukoza

Powyzsze przestanki pokazuj g, j ak i stotnym
scharakteryzowani e wt adsSzcni enwgoos ¢ ir 0 dazbasj our Roocaybj izneykc
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przedst awi o@dstawyfizgczne absapgiazi | o S cihawajkt eryzacji w
absorpcyjnych badanych materiat 6w

W ogdél nym przypadku $Swiatto rozchodzgce sie
przez siebie energidi w wyniku oddziatywani a
Wwyni ku tego procesu amplituda fal/ Swietlne
uzal eznione od wsWadlucokeg henka absatjpenyemodgiaineg
rozchodzeniem sie Srwoi zantyt cah pwszpedzt ca§naod kiac o

powi erzchni e charakteryzuja sie rdznag geome
i transmisji, konieczne jest przeani zowani e str at eemeéeroqiyic h$ wide't
fresnelowskich na powierbo i a c h granicznych, t ami gcych,

powi erzchni odbi ci owycht roarnaszmiadanpfjzepPOMNC zZza&l
zagadnienia omw i a | g c awy fizyczhe procesu absorpcji oiad oS ci owe |j char a
tego zjaviska

W celu bardziej dokt adnej analizy transforn
oSrodka przezroczystego rozwazmy -m@awsnelpagiltaa
wykonana ze szkta miaspotcpgynbiokKei zdt alma es z ¢
oSwietl ona wil]lgz kD3l as wipertdsnzac zeinda akaprtzg j mapdmy n
prostopadle do | ej powi emyzcdtoi mi Wi nmuem rmsagtoeszde
odbitej od pierwszej powierzchni granicznej p
j est rowny zer u. ol Ta kniaem zpartzoezaennailei zpawzaw | edyn
padaj gcej na ptytke wynikajgce paopageaesi it adaw,
Odwotujagc si e do teori.i el ektromagnetyzmu wi
zawieej gcych el ektrony (swobodne nos$niki -+tadun
el ektromagnetyczna w znacznejwn @ d Iseugptea pwizy @
wyt worzonych przez zewnetrzne 2Z2r6dto wzbudzaj
ptytke oraz pol wyt wor zonych pr z eomieniowanid e z v
zewnetrzne atoméw osSrodka bezdmaccyzcah tda,pol amia
kt rych dotrze rozchodzagce sk eomagnypent W&z mma ksl

wt 6r ny mi Zzr 6dt ami nowego preg mi e nNlad weaznyi ap aenmie

! FEYNMAN R.P., LEIGHTON R.B., SANDS M., Fey nmana wy ktgma 2y Wydawnictivoz Nakawe PWN,

Warszawa 2003.

2 JAGOSZEWSKI E., Ws t i p do o pt yOKcyna WydddyicmaiPeitechnjkitWaoctawskiej, Wroctaw 2008.

8 LLBUZALEWICZ, H. PODBIELSKA, ,Podrozdz. 3.4.1. 3 wo,Optyka BhRometlycmna. dWybrane3 . 5 0 ,
Zagadnienid, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2011.
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wszystkie wtdrnie wygener owasiieaddjegneme \ame € 0 p
czasowe zwiagzane z predkosSaiwychprwpataygamcijoisr bd
opo6znieniem wynikajgcym ze wzbudzenia kol ej i
zewnetrznego prkb mbenagowagicaneeglper ezdek o S Ebgc zw n
oSrodku. Jeadlnaomtyz, e Sznei epozlaak tgener owane przez sa
siebie, tzn. mamy do czynienia z izolowanymi
wpt ywa |Jjedynie pol e wytwor zioantet apr za®iednzz eniyn €2
wypadkowe pole elektryczne za postaci kg moze by

Eui=Em+a E . (1)

gdzie E. jest elementarnym polem elektrycznym wygenerowangmaez pojedynczy atom
osSrodka.
Wyznaczenie wyghk owego pol a el ektrycznego za ptyt ke

zespol onego wspotczynnika zatamania $Switatl a:

n=n(l-ic)=n-inj, (2)
gdzie wiel kos$¢
C:z:ﬁy’ ©)
j est wspotczynni kiem absorpcj i, romiéniswarjieg ¢ y m

el ektromagnetyczne propaguj aceorawnjaef®r odkcuz.b ab
rzeczywistymi. Wi dzimy zatem, latzt maevz @ad leamy a:
zarowno charaktgrgstngdpwptywppasgjna predkosc
nim promieniowania el akitebmagmget ywtzansecgion,0 $jc a k

Liczba falowa w o$pvioeka mbstogpwj acy mpestzac:

w
k=—n. 4
k=" @
Ostatecznie, wypadkowe pole elektryczne moze.l
¢ d 0 @. d & & zad
C=expl- w—nigexp; - i n-l—"Ee‘m&-f" (5)
Euyi p} Clg IOIL W )Cyoxp% : ngl



lub
Ei :exp{é- W9 ni'gexp‘lé- infn- 1)98'E d (6)
wyJ i cy i cy pa

Pierwszy czton przedstawiajacy funkcje wykt
zal ezny m Dbpmomienpwania elekitcomagnetycznegw, wiezynpika absorpcji

0OSr odkraaz jegdy bHedlzo€ciprzyj mowac wartosci mni
wyrazenie to opisuj e sgnelydcezkn eajmppl o dt cuzdays fjaelji reo
osSrodku material nym, pr zw cwdmparc wa rztyo $s¢t aa nypcl hi
maleje wraz ze wzrostem catj t 0 S C i przebyt ej przez fale w
zwi ekszeniegtlgirubedezi e pprowadzito do wiekszec
przez Swiatto.

Ten sam efekt mozemy uzyskacé¢ pr zezkszympr owa
wspotczynni ku absorpcji, |l ecz przy zachowan
Uogobaoippwyzsze spostrzezeni a, mozemy stwier:
przez absorbujagcy o0$r odgégskz emdteersiiael njye jt oewaerrzgy:
straty wywot ane absvnripz]  ausSwaad/ka . anvilagated ornd t
absorpcj a, ma selektywny <charakter, gdyz | e
el ektromagnetycznego, czyl. j est to wiel ko$¢
pewnych konbk&xitancylc hf adltiugbeda pr awvéezksgzymdeask op
ni z pozatdwed e sp&kktral ne. Wi dzi my zat em, i
wspoétczynninaharad latmamy au jagc iawedcipcy$ ned ka .

Z kol ei drugi czton wyktadnakizy kiydseejd mif a z
op6ézniona o pr afegd/op cedd zea sf amrozmeec hodzeni a pr ze
o0 wspotczynnan ku jzeadnnmarkazne ar ozwazania dotyczagc
tematem niniejszego etwi.czenia i zostanag pomi |
Zdolnos¢ ro6znych obiektow fi zyczagnetydznegho abs
zalezy od wielu czynni koéw, gt 6wni e od strukt
absorbujacej, dt ugosci fadbznydhe mpésadwagl c sz
pewne charakterystyczne dla nich cechy abpspr Gazy j ednoat omowe

promieni owani e bardzoe$Sd elneg/kcthy wdntiueg,0 Scclia f&adi.s |
czast ki wystepuja zazwyczaij p ach rirai widnmowyshr p c j i

bedace rezul tegd e m a kviza g & mina si e wzbudzen ¢
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oscylacyjnych i rotacyjnychazt e k . W cieczach i ciatach st a

absorpcyjnych najczes$Sci ej nie jest obserwowal

Powyzej anptezypwdéeksSwmyskal.i mi kroskopowej ,
w wiekszosci przypadku analizowane sag wiel ko
absorpcyjne, ktdére zostang przedstawione poni
Wi el kos$Sci fizyczne, k t 6 absorpcp p itransnjisp nazamMoo S ci o
I 642 NH2yW20RiEHNRA FHX Y LRIOK@2IY A YyASYS 6alLly o0l @yyA:
TransmitancjaT oznacza stam e k naltlygwiea lai promieni owani a

przez probkpwidpz hiatpacaj aac e |

T :IILj lub T, :IIL:'3 100 )
Wiel kos¢ ta bedzie mHlfdk=al OWwla%)t,o sSgéedymaskwsi pantateon Bho |
przez probke niepochtaniajagcag $Swiatt a, podc.
Swiatto zostaeoheteociaé¢kewpcizezpbadang probke.
pozwal ajgca na okreslenie prostoliniowej z al

UmozIl i wia to | eduake ai nppnoac hwiaalsddarigd. Sovp iast + a

Absorbancjad 2 ai€hie)dat o | ogarytm dziesietny odwrotnos$c
A:Ioglzlog100 (8)
T (%]
Wi el kos¢ ta, okre$dl ajagcag w sposo6b ieddosSsiieowy
rowni ez mianem ekstynkcji. Obie powyzsze wiel
Zjawisko @ sor pcj i j est fundamentem wspotczesnych

j est met odg badawczg stuzgcag do okreslenia
Ogo6l nie rzecz biorac, zgodni e z prawem Beer
Swiatta przez roztwdr jest proporcjonalne do
Jednym z podstawowyghr aw opi sujgcych zjawisko absorpcj
w trakcie jego rozchodzenia si egrawoBeuguesroar buj gc
Do opisu absorpecji W najprostszym pmaztyep adKk
natezeni e $wi prdwb fambera-Beers.u | Rr aswoe t o odnosi S i

absorbujgcych rozmieszczonych w nieabsorbuj gt



Absorbancja A wi gz ki Swietl nej przechodzagce]j pr z
proporc j onal na tH z nsatjedzuejnag cay ¢ h si e tam absorber

dprzeby t e przez fale Swietlne w tym osSrodku:

I e
M -a@ @, 9)

A=logy, |

gdzielp j e st nat ezemndiagng chWwioatnaat egaeni e sSwiatta p
oSr oaejke st wspoétczynni ki em ozneczas € € vy bstaegibs or p

absorbujagcydhesthaodimegbksosSci g p o mijSecdizay Spwinakttta:

osSrodku. Wi d 4 iamyj ezadantoesmh,k oiwz | dhsmtaa nt cojsSic i a bss ;erzbewnji
drogi optycznej przebytej pr z errja j&stvwm@dstt o w
propooc j onal na do wspotczwywqani ka absorpcji wtasci

Wspotczynni k wtasci wy abtsogiyprcgk @b snoorzbnaan cg kit
war st wy a bdswoyrrbauzjognceejj w centymetr absbr bhudg tcej e
wyrazonego w gramach/ | i tajestwpaz lomiy s evk wiearsd jeip uy
jednostkach: | crg™.

Jezeli Zznaneaoloweeg (moll segbeshia@c|i absorbujacej, W (

absorpaopjrez stezenie mol owe:

A=In||—“(’j’j=ec"ai®m, (10
2 3Ll 001T @yyA]l VYzzxitdgewslpodd zNYOIAN k  z d eviiki absopsiiany j
(wt asayi md je) st exzjeiniaeb sairblsu jagqic erho Icanc wiylriatzro,n ewij s t w
jednost k3dmolte s Ws p 6 tcomewy mbsdargejige mozlal ezy od temperatur
charakterystlpsdazamag j danejj| esu Rawrkice 3 wWt agmScpr zya
jednostkowego 2z eni a c¢cm or az d, dabsorlgancja s twprastz prapgrcjonalna do
mo | o we gtozynnika pb&orpcfi=c.

W praktyce | aboratoryjnej czesto spdtykwamgi s
absorpcyjing h substanciji bedgcy mieszaabha@gr bedrzdhve.g oAbry di
absorbancje wieloskt adnaockdvaeji amnigeycdnisnwi ag b ms tnaar
prawo addytywnosSci absorpcji, kt drem mdmwaj dujzg as
st ezcemiza. chromofordédw, nalezy doda¢ absorbancje w:

Ay=A+tA +"':(aic.l. +a,G, +---)d 2(31‘%{mo|/|]+ezcé[mo|/] +)d (11



Jezeli przez dany -onbwrd&legntpa (pltuybt kileu wpsttagsykao g g
materwapat ozynnipukpo atbtsamipajjgcugcé myatwwi gzkpr sawpatt e
lo, wowczas mozl i wy bedtztigep op opnri zaerj Srca tue zpernzieaz Stwe n
detektora (etektor promeni owani a zl okali zowatnkag bw z pad rgd nisa

Prawd zi wa zatem bedzie zaleznos$¢:

i y

|nﬂ:-ngcm

IO
Rownani e peawdBougyer@bezposSredni o wynika z zaleznos$ci
Swietlnej, ktadow ao Sprrozdekbuy toa | dimikoi gbeargciig: ws p ot czy

|y = 108 ™ (12

Parametrm oznaczdiniowy wspétczynnik absorpcjiwy r az emly @pi suj e on strat
Swiatta na jednost koweWs pdortocdzzyen nn &k stkeunt enko zanbas o ropacn
odwrotnos$é gr whoashagopuesjsi wy kKabr e natekiowmiai e Swi a

Nal ezy pamietac¢c jednak, Ze absor pd&jear p§dwoinle
selektywny tzn. ma miejsce dla okres$lonych
warunkiem rezonansu, zatemws zy st ki e opiwamet c pahswpd k |

charakterynj @z wi gz ki séhewiielzlhnesci affthh, dysper syjnymi
Ponadto nalezg ebhektywdosS&eamsorpcji Swi at t
grubosé¢ Ipchswastwdag@nego osSrodka oraz wystepow
absorbujacych.

W technice | aboratoryjnej dos¢ czesto w cel
w roztworach stosuje saeog@®lsniosc¢r nedaz chnagr &

absorbancji.

1
0D = 4 = logy () = ~togse(T) 5



2.

UWAGI DO WYKONANIA POMIAROW

Wt rakcie zajeé¢ Studenci majag za zadani e:
A. Przygotowac wodne roztwory barwnika dostarczonego przez Prowadzgcego
B. Wykonac pomiary widm absorpcyjnych roztworow;
C. Wykonac pomiary bezposrednie mocy promieniowania transmitowanego przez
probke

D. Okresli¢ nieznane stezenie roztworu na podstawie krzywej kalibracyjnej

Poni zej opi sane zostana ukt ady pomi ar o
przeprowadzanych pomiarach, jak rowni ez |

pomiarowejor az met odol ogi a pomiar 6w.

A. PRZYGOTOWANIE WODNYCH ROZTWOROW BARWNIKA

Wodne roztwory barwnikow zostang przygot
(patrz RysNappheczwej nal ezy pr z,yglottdmwya ¢z o Dtz
udostepniony cggpouzzys Powjoavgtikawe. sNaztegip ri €
tego roztworu nnall ewgdydodaygskduj g e &tezen

Procedure te powtarzamy zgodnie z zaleceni

roztwoér wyj$ciowy o stezeniu Cy

1ml roztworu

1ml roztworu 1ml roztworu 1ml roztworu 1ml roztworu

7~ N/ N/ TN\

9 ml wody 9 ml wody 9 mi wody 9 ml wody 9 ml wody

rozcienczenie rozcienczenie rozcienczenie rozcienczenie rozcienczenie
10" C, 102C, 10° Cy 105C, 10%C,

Rys. ISchematyaze pr zedst awi eozenmehepbpdynyozec



W celu uvuzysckaemi aporsazdingdotaz Onlgn a lmad zeyd zz wiCe k ¢
il os§é¢ dodawanego roztworu barwni ki i zmni
Np. 2 mlroztworu o stezeniu Co + 8 ml wody => roztwdr o stezeniu 0,2 Co

3 ml roztworu o stezeniu Co + 7 ml wody => roztwor o stezeniu 0,3 Co

4 ml roztworu o stezeniu Co + 6 ml wody => roztwor o stezeniu 0,4 Co

B. POMIAR WIDM ABSORPCYJNYCH ROZTWOROW

W tym celuwykorzystywanyzostanieu k t ad pomi ar owy , kt 6ry s
nastepujagcy:.ch el ement ow
1 lampy halogenowaleuterowej ( 2);
T statywu (S) wyposazonego W soczewki aut
T 2 $dwiattowodow (S1, S2) ;
T spektrofotometru $w36d8t(D)owodowego AvaSpe
T badanej pr ébki ( P)
1 komputera (K).

Schematy stosowanych wukt adwiomenpRysd ar owy ch :

P
g ]
S2
A 5=
Z
_—

Rys.2Sc he ma't ukt adu pomi ar owego

UWAGA: Wi3czenia zrodta swiatta dokonuje Prowadzacy!!!!



OBStUGA PROGRAMU AVASOFT SPEKTROFOTOMETRU AVASPEC-3648

NarysunkuRys.3r zedst awi ono zrzut ekranu gt ow

spektrobtometru AvaSpe8648.

REFERENCEDARK

CZAS INTEGRACJI SREDNI A

WA \~aSoft® 7.4 Full - 2003 Avai
Fi¥ Setup View Application 2

ﬂj\ .....

— 0707083L1
— 080701701
~— NEWDOO1 ROHX

710
h [nm]

080701701 |File: NEWO0O2 AOH Ampitude: 0 Smoothing: 6 Spine: OFF Intime: 40,00 ms _ Averages: 60 219
070708301 [File: NEWO0O2 ROH [Amplitude: 43343 [Smoothing: 6 [Spine: OFF || lintme: 70.00ms  Averages: 30 (219

Rys3Wy gl gad ekranu programu Avasa8.ft spektrofoton

C. POMIAR GESTOSCI OPTYCZNEJ ROZTWOROW

W trakcie zajecé¢ wyzkeosrcziyoswoy wsakadyn fdicgduarooew aarr yo
kt 6ry sktadac¢ sie bedzie z nastepujacych ¢
T lasera pot pr(@0dmwnmn)d na koywstgeome(; st abi | i zuj
T statywu (S) wyposazonego W soczewki aut

T 2 S$wiattowodow (S1, S2);
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T cyfrowego miernika mocy USB PM100 wyp
(fotodiody Si) rejestrujagcego pr-omi eni
1100nm (producent Thorlabs) (D);

T badanej pr ébki ( P)

1 Komputera (K).

Schematy stosowanych ukt adoéow pRysd. ar owych :

P
K
. :\Sz
S1/ ~X
: D—]
) ) e
- S
D

Rys.4 Schemat uktadu pomiarowego

OBStUGA MIERNIKA MOCY PM100D

Do pomiar 6w mocy wprdaminemgioowwgpkar z§ st
kompaktowy miernik USB mocy PM10QSB przedstawiony naRys. 1, kt éry | e
bezposSrednio podt gczony do komputera. P
krzemowa, do kt drepwimnahtewyd padoipag owpnd z a
transmitowane prQzar rbaa daRygkpodrikdazlugae wysSci e

transmisji danych z mierni ka0.do komputera

PM100USB

Rys. 1 Miernik mocy PM100USB

11



Parametry

pomiaru oraz wyniKki pomiar ow r e:
zainstal owanego na komputerze. W celuwu ul
dziatanie miernika na pul pi znaj dz i k|
Po uruchomieniu progr amu, na ekranie mo n

przedstawione n&ys.5vr az z

objasnieniem poszczegodl ny

Wynik pomiaru

P00 / PM200 Series

o A Optical Power ard Energy Meters Lj';\{g@ Ié’w:‘u::evs E
DgugosSl . f Budoodse 52001887 Frmware: 130 - Sensor: S51C She12082644 :‘m‘g:'ﬂ”
przypada maksimum Log o Fle: FALSE
eeesN 0 2.840uW
1613
- u “_..5 Histogram Intervais | 10
124"
Zakres pomiaru Min: 9.94nW  Max: 3.158uW | -
-------------------------------- 8-'
= Ay
Range 3.6uW #)( Wavesisnm || MeasConfip ][ Unks/Deplay |
<
Log Config Kart Log Reset f Clear || Qut | Al
st Save )| Recal | [ Pt ) 0 1m 2m am 4 sm
Rozpoczhnci HR» * ¥-Scale
7% Scale Fi
7,000 ~ T
o (]
6,000m - A-Scale
5,000m~ Scale it
gl Zapis danych w formacie
(Eportons —  tekstowym .txt
G ‘okno pomiarowe: wykres
s00m-—— g r-aficzny zmier
mocy od liczby m mi ar -\ P TS
L ' ' I ‘ Version 422
09-Dec-2012
0,000 - i ) H i 3 H } 1 www thoriabs com
1 6 11 16 21 26 31 3% 40
Samples

Rys.5 Okno programu kontrolujgcego pomiar mocy

UWAGA: Podtaczenia miernika mocy oraz kontroli parametréow pomiaru dokonuje
PROWADZACY !!!
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3.

ZADANIA POMIAROWE | PRZEBIEG POMIAROW
W trakci e cwiczen | aboratoryjnych Stu

nastepujace pomiary:

A. PRZYGOTOWANIE ROZCIENCZEN ROZTWOROW BARWNIKA

Zga ni e z powyzszymi wskazowkami , nall
poczagt koawywywyh &drcwni ka ozearr &;e0M@ 10,086z ci en
0,1%;03G%;05G;0raz07G.Za pomocag pipety przel ej t e

pomiarowychW jednejzkuwe n al e z8y wondiee Sweyik or z y ctzyewa n g

B. POMIAR WIDM ABROSPCINYCH ROZWTOROW

1) Ukt ad pomi arowy jesRys2skonfigurowany | al
2) Swi att ow6d doprowadzajacy $wiatto do b
teraz padt gczony do | adeyirgwej, hwa tetu gveymacwreaia
charakterystyki spektral nej badanych f
3) Swi att owé6d odprowadzajacy $wiatto tran:
podt gczy¢ do spek348o0f ot ometru AvaSpec

4 Dokonaj pomiar 6w absorrboaznccijen onzsezry.st ki c

Pomiary absorpcji :

a) Wtacz zr 6dt o ,&wpgromieriowanie padapne lzadpd 2 r 6 b k €
b) WYtACZZzr 6dt o Swi att a.

c) Ustal czas integracjintegration time) 800 msi Srednig |liczbe z
detektora @verage) 10 | ub w eRirt auvga dvadogecozan y ¢ h
powi nno byc¢ gtadki e, niezaszumi one.

d) Wc i praycigiSTARTna pasku nar zedzi

e) Wc i praycigkDARK( czarny kwadrat na pasku nar

(ZRODLO SWIATEA WYLACZONE!!!!)
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f) Z menu wybierSetup -> Substract Dark Spectrum.

g) WtACzZzr 6dt o Swi att a,

h) Wc i $rmayCiSKREFERENCE( bi at y kwadr at na pasku n:

i) Wybierzna pasku narzedzi odpowbselhma, tr yb
litera T- transmisja).

j) Zagsywaniedanych

1 Z menu wybierz File- Save Experiment

1 Z menu wybierFile-> Convert graph to excel.

1 Wybierzfolder z danymi Studenci.

1 Zapispllkpod sobi e znanngpendavewag I skopuj

C. POMIARY MOCY PROMIENIOWANIA TRANSMITOWANEGO

Przebieg pomiaru:

1) Ukt ad pomi arowy jesRys4dskonfigurowany | al
2) Prowadzacy podtgcza miserawe.i k mocy, wt gc:
3y Umi es§¢ probke wody znajdujagcag sie w
(UWAGA: wiagzka SsSwiatta musi osSwietl ac ¢

4) Dokonaj pomiar u mo cy wi gz K izanik Baa s mi t o

pomoca3g mi erni ka mocy. Cmnrfazywgstasgaw zl
pomi ar 6 w: 20 ) . Zapi sz uzyskaedziwyni
wykorzystywana jako wartos¢ referencyj
optycznej.

5 Umi e$ ¢ pr obki badanych roztworoéw barw

((UWAGA: wiad2lka miwi osSwietlaé gtadka Sc

6) Dokonaj pomi ar u mocy Wwigzkixzar gmosnoictgo

mi erni ka mocy. (Korzystajagc z zakt adki
Zapisz uzyskane wyni ki pomi ar Ow.
7) Umi e$ ¢ pr obki eosPapwadegckhg@rzozt wor

nieznanym stezeniu w statywie pomiar o\

oswietlac¢ gtadka Scianke kuwety) .
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8y Dokonaj pomi aru mocy winazkipabhass MR t o
pomoca mi erni ka mocyki (KogZ€gstagacustiz

pomiaroéow: 20 ). Zapisz uzyskane wyniKki

4 OPRACOWANIE WYNIKOW

WIDMA ABSORPCYJNE

N a podstawi e przeprowadzonych pomi ar 0w
zbiorczy wi dm absorbancj i badanych r

rozce hczeni ach

WYZANCZNIE GESTOSCI OPTYCZNE)

0 Z20pomi ar 6w mocy pansmitoivanego preezoapusaczalnik
wyznacz warto&giorSazdmda@hyroecrnyi e standar
§r e dAR,i e |

0O Z20pomi ar 6w mocy f{ransomitoiwanego prrea padamp r G b k
wyznacz warpbosad&z Socdcdmylageni e standar dow
AP,dl a kazdej z badanych probek

o Korzystagalgeznosci

[}

OD =log,,

O
By jjpe]
-0

Wy znacz @R r tpoosséz c ze g &l nryazt ngo poddawie
zmi erzonycOk rweaddtppedvario$ ¢ wyinawizeelnkioas ¢ n

réozni czki zupet nej
o Na podst awiGb wynaczpo $cient owy wspotczynn

(transmitancje) badanych prébek oraz ni

T=10°"
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WYZNACZENIE STEZENIA NIEZNANEJ PROBKI

N a podstawi e wartosci oD opracuj kr z
zaleznos¢ gestosci optycznej w funkcji
Okr es$| rownani e krzywej LkMNal wykdriesia doglaj n e |

parametr R charakteryzujacy dopasowani e kr
aproksymowanag krzywsa. Dopasowani e ] es
parametru jest zblizone do jednos$ci

Napodstawie okreslonego roOowmarmrzi astlerzzynw

nNi eznanej pr édbki

Opracowat: drinz. Igor Buzalewicz,

Katedra Inzynierii Biomedycznej Wydziatu PPT Politechniki Wroctawskiej
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