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ΦΑ΢ΜΑΣΟΦΩΣΟΜΔΣΡΙΑ 

 

 

1. ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

Οη θαζκαηνζθνπηθέο κέζνδνη βαζίδνληαη ζηελ ηθαλόηεηα δηαθόξσλ νπζηώλ 

λα αιιειεπηδξνύλ κε αθηηλνβνιίεο ραξαθηεξηζηηθώλ ζπρλνηήησλ. Μεηξηέηαη ε 

απνξξόθεζε ή ε δηαπεξαηόηεηα ηνπ δείγκαηνο θαη βάζεη απηώλ γίλεηαη πνηνηηθή θαη 

πνζνηηθή αλάιπζε. 

Οη θαζκαηνζθνπηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλά θαη επξέσο ζηε 

πνζνηηθή αλάιπζε θαη απηό νθείιεηαη ζηα πνιιαπιά πιενλεθηήκαηα απηώλ ,όπσο ε 

κεγάιε επαηζζεζία θαη εθιεθηηθόηεηα, ε ηαρύηεηα, ε απιόηεηα, ε εύθνιε 

απηνκαηνπνίεζε, ε δπλαηόηεηα κε θαηαζηξνθήο ηνπ δείγκαηνο, θ.ά. 

 

 

2. ΗΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΗΣΙΚΗ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ 

 

Σν θσο είλαη ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία πνπ δηαδίδεηαη ζην θελό κε 

ηαρύηεηα   

 

c =3 
.
 10

10
 cm /s 

 

Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία είλαη κηα κνξθή ελέξγεηαο κε θπκαηηθέο θαη 

ζσκαηηδηαθέο ηδηόηεηεο. Ο ζσκαηηδηαθόο ραξαθηήξαο ηεο ειεθηξνκαγλεηηθήο 

αθηηλνβνιίαο (θσηόληα) είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο 

απηήο κε ηελ ύιε. 

Ζ αθηηλνβνιία ραξαθηεξίδεηαη από ηελ ζπρλόηεηα λ θαη από ην κήθνο 

θύκαηνο ι. H ζπρλόηεηα λ κηαο αθηηλνβνιίαο θαη ην κήθνο θύκαηνο ι απηήο 

ζπλδένληαη κε ηε ζρέζε  

 

c = λ 
.
 ι 

 

Σν κήθνο θύκαηνο κηαο αθηηλνβνιίαο νξίδεηαη σο ε απόζηαζε κεηαμύ δύν θνξπθώλ ή 

θνηιηώλ ηνπ θύκαηνο θαηά ηελ δηεύζπλζε ηεο κεηάδνζεο ηνπ θύκαηνο, όπσο θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢τήμα 1. κήθνο θύκαηνο 

 

Γηα ηνλ ραξαθηεξηζκό κηαο αθηηλνβνιίαο πξνηηκάηαη ην κήθνο θύκαηνο απηήο 

αλ θαη ε ζπρλόηεηα είλαη πεξηζζόηεξν ζεκειηώδεο έλλνηα. Ζ ζπρλόηεηα είλαη 

ζηαζεξή θαη αλεμάξηεηε από ην κέζν πνπ δηαδίδεηαη ε αθηηλνβνιία, ελώ ην κήθνο 
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θύκαηνο εμαξηάηαη από ην κέζν (κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ ηαρύηεηα ηνπ θσηόο 

κέζα ζην κέζν). 

Ζ ελέξγεηα ελόο θσηνλίνπ δίλεηαη από ηελ ζρέζε 

E = h 
.
 λ = c 

.
 h ∕ ι 

όπνπ  

Δ׃ ελέξγεηα 

h ׃ζηαζεξά Planck 

λ ׃ζπρλόηεηα 

c ׃ηαρύηεηα θσηόο 

ι ׃κήθνο θύκαηνο 

 

Όζν κηθξόηεξν είλαη ην κήθνο θύκαηνο κηαο αθηηλνβνιίαο ηόζν κεγαιύηεξε 

ελέξγεηα έρεη. Έηζη νη ππεξηώδεηο αθηίλεο έρνπλ κεγαιύηεξε ελέξγεηα από ηηο νξαηέο 

θαη απηέο από ηηο ππέξπζξεο. 

Αλάινγα κε ην κήθνο θύκαηνο δηαθξίλνκε δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο ηνπ θσηόο, ππέξπζξν (infrared, IR), νξαηό (visible, 

VIS), ππεξηώδεο (ultraviolet, UV) θ.ά., όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢τήμα 2. Ζιεθηξνκαγλεηηθά θύκαηα 

 

 

Ο αλζξώπηλνο νθζαικόο απνθξίλεηαη ζε κηα κηθξή πεξηνρή ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο πνπ νλνκάδεηαη νξαηό θάζκα. Σν νξαηό θσο είλαη 

κίγκα αθηηλνβνιηώλ κε δηάθνξα κήθε θύκαηνο πνπ θπκαίλνληαη από 400 - 700 nm 

όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ. 2. 

Ζ αληηζηνηρία ρξώκαηνο θαη κήθνπο θύκαηνο ζηελ νξαηή πεξηνρή θαίλεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 1. ΢ηνλ ίδην πίλαθα θαίλνληαη ηα ζπκπιεξσκαηηθά ρξώκαηα. Έλα 

ρξώκα θαη ην ζπκπιεξσκαηηθό ηνπ είλαη έλα δεύγνο νπνηνλδήπνηε δύν ρξσκάησλ ηνπ 

θάζκαηνο ηα νπνία όηαλ αλακηρζνύλ παξάγνπλ ιεπθό θσο. 
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Πίνακας 1. Χξώκαηα θαη ζπκπιεξσκαηηθά ρξώκαηα  

 

Μήκος  κύμαηος 

(nm) 
Υρώμα 

΢σμπληρφμαηικό 

τρώμα 

400 – 435 Ηώδεο Κίηξηλν πξάζηλν 

435 – 480 Μπιε Κίηξηλν 

480 – 490 Πξάζηλν κπιε     Πνξηνθαιί 

490 – 500 Μπιε πξάζηλν Κόθθηλν 

500 – 560 Πξάζηλν Κόθθηλν ηώδεο 

560 – 580 Κίηξηλν πξάζηλν Ηώδεο 

595 – 610 Πνξηνθαιί Πξάζηλν κπιε 

610 – 680 Κόθθηλν Μπιε πξάζηλν 

680 – 700 Κόθθηλν ηώδεο Πξάζηλν 

 

 

2. ΑΛΛΗΛΔΠΙΓΡΑ΢Η ΗΛΔΚΣΡΟΜΑΓΝΗΣΙΚΗ΢ ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΙΑ΢ - ΤΛΗ΢ 

 

Όηαλ θσο πξνζπίπηεη ζε κηα νπζία , έλα κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη 

από ηελ νπζία εθιεθηηθά. Κάζε νπζία έρεη ηηο δηθέο ηεο ελεξγεηαθέο ζηάζκεο αλάινγα 

κε ηελ κνξηαθή ηεο δνκή όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
΢τήμα 3. Δλεξγεηαθά επίπεδα ησλ κνξίσλ 

 

Καηά ηελ δίνδν πνιπρξσκαηηθήο αθηηλνβνιίαο από έλα δηάιπκα κηαο νπζίαο 

γίλεηαη εθιεθηηθή απνξξόθεζε κέξνπο απηήο, δει. απνξξνθνύληαη κόλν νη 

αθηηλνβνιίεο ησλ νπνίσλ ηα θσηόληα έρνπλ ελέξγεηα ίζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ 

απαηηείηαη γηα λα κεηαβεί ε νπζία από κία ελεξγεηαθή ζηάζκε ζε κηα άιιε 

πςειόηεξεο ελέξγεηαο.  

Ζ απνξξόθεζε νξαηήο ή ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο πξνθαιεί κεηαπηώζεηο 

ειεθηξνλίσλ εμσηεξηθώλ ζηηβάδσλ. Δπεηδή ππάξρνπλ πνιιέο ελεξγεηαθέο ζηάζκεο 

πνπ δηαθέξνπλ ιίγν κεηαμύ ηνπο, γίλνληαη πνιιέο κεηαπηώζεηο θαη ην θάζκα 

απνξξόθεζεο ζην νξαηό ή ην ππεξηώδεο πνπ νθείιεηαη ζηε δηέγεξζε ησλ κνξίσλ 

είλαη ηαηλησηό θαη όρη γξακκηθό. 

Ζ απνξξόθεζε αθηηλνβνιίαο ζην ππέξπζξν πξνθαιεί δηεγέξζεηο δνλήζεσο θαη 

πεξηζηξνθήο ησλ κνξίσλ. Σα θάζκαηα ππεξύζξνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο δνκήο θαη ηελ ηαπηνπνίεζε ησλ νξγαληθώλ ελώζεσλ. 

Καηά ηελ απνδηέγεξζε ησλ κνξίσλ ε απνξξνθεζείζα ελέξγεηα εθιύεηαη 

ζπλήζσο ζαλ ζεξκόηεηα, κεξηθέο θνξέο όκσο θαη ππό κνξθή αθηηλνβνιίαο 

θζνξηζκνύ ή θσζθνξηζκνύ. 

 

Δ 

Δ1 

δηεγεξκέλεο 

θαηαζηάζεηο 

Δ3 

Δ2 

ζεκειηώδεο 

θαηάζηαζε 

θσο 

(hv=E2-E) 

θσο 

(hv=E1-E) 

- - - - - - 

- 

- 
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3. ΑΠΟΡΡΟΦΗ΢Η ΚΑΙ ΓΙΑΠΔΡΑΣΟΣΗΣΑ – ΝΟΜΟ΢ LAMBERT-BEER 

 

Όηαλ κνλνρξσκαηηθή αθηηλνβνιία πεξάζεη κέζα από δηάιπκα πνπ πεξηέρεη 

νπζία πνπ απνξξνθά, ηόηε ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ειαηηώλεηαη ζηαδηαθά θαηά 

κήθνο ηεο δηαδξνκήο, ιόγσ απνξξόθεζεο απηήο από ηελ νπζία. (΢ρήκα 4)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢τήμα 4. Νόκνο Lambert – Beer 

 

 

Ζ κείσζε ηεο έληαζεο εμαξηάηαη από ηελ ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο θαη από ηελ 

απόζηαζε πνπ δηαλύεη ε αθηηλνβνιία κέζα ζην δηάιπκα. Ηζρύεη ν λόκνο ησλ Lambert 

– Beer 

I = I0 · 10 
– αlc  

= I0 · 10 
– εlc

                (1) 
όπνπ 

I ׃έληαζε εμεξρόκελεο αθηηλνβνιίαο 

I0 ׃έληαζε πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο 

α׃ ζηαζεξά αλαινγίαο, όηαλ ε ζπγθέληξσζε c ηνπ δηαιύκαηνο εθθξάδεηαη ζε g/L, 

νλνκαδόκελε απνξξνθεηηθόηεηα  

l ׃κήθνο δηαδξνκήο (εζσηεξηθό πάρνο θπςειίδαο ζε cm)  

c ׃ζπγθέληξσζε ηεο απνξξνθνύζεο νπζίαο  

ε׃ ζηαζεξά αλαινγίαο, όηαλ ε ζπγθέληξσζε c ηνπ δηαιύκαηνο εθθξάδεηαη ζε 

moles/L, νλνκαδόκελε κνξηαθή απνξξνθεηηθόηεηα (ε = α
.
Μr, όπνπ Mr ε 

κνξηαθή κάδα ηεο νπζίαο)  

 

Ζ δηαπεξαηόηεηα (Transmittance) Σ, νξίδεηαη από ηελ ζρέζε 

 

Σ = I ∕ I0         (2) 

 

Ο δεθαδηθόο ινγάξηζκνο ηνπ ιόγνπ I0 ∕ I νλνκάδεηαη  απνξξόθζε (Absorbance) Α θαη 

νξίδεηαη από ηελ ζρέζε 

 

Α = log (I0 ∕ I) = log 1/ T = log 10 
– εlc 

 = εlc        (3) 

 

Ζ ζηαζεξά αλαινγίαο α ή ε εμαξηάηαη από ην κήθνο θύκαηνο, ηνλ δηαιύηε, ηελ 

κνξηαθή δνκή ηεο απνξξνθνύζεο νπζίαο θαη ζε κηθξό βαζκό από ηελ ζεξκνθξαζία. 

Απνηειεί κηα ηδηόηεηα ηεο νπζίαο ζε αληίζεζε κε ηελ απνξξόθεζε Α πνπ είλαη 

ηδηόηεηα ηνπ δηαιύκαηνο θαη κεηαβάιιεηαη από ηελ ζπγθέληξσζε θαη ηηο δηαζηάζεηο 

ηεο θπςειίδαο. 
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Ζ δηαπεξαηόηεηα εθθξάδεηαη ζπλήζσο % (Σ %) θαη παίξλεη ηηκέο από 100 έσο 

0 ελώ ε απνξξόθεζε Α παίξλεη ηηκέο αληίζηνηρα από 0 έσο ∞. ΢ηε πξάμε ζπάληα 

ρξεζηκνπνηνύληαη απνξξνθήζεηο κεγαιύηεξεο από 2.  

 

 

4. ΦΑ΢ΜΑ ΑΠΟΡΡΟΦΗ΢Η΢ – ΠΟΙΟΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η 

 

Σν θάζκα απνξξόθεζεο κηαο νπζίαο ιακβάλεηαη εάλ κεηξεζνύλ νη 

απνξξνθήζεηο ελόο δηαιύκαηνο ηεο νπζίαο, όηαλ από ην δηάιπκα απηό πεξάζνπλ 

δηάθνξεο κνλνρξσκαηηθέο αθηηλνβνιίεο κε κήθε θύκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

ηνπ θάζκαηνο ηνπ θσηόο (νξαηό, ππεξηώδεο, ππέξπζξν). 

Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο απνξξόθεζεο Α ή ηεο δηαπεξαηόηεηαο Σ 

ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θύκαηνο ι ηεο αθηηλνβνιίαο νλνκάδεηαη θάζκα απνξξόθεζεο 

ηεο νπζίαο. 

Σν θάζκα απνξξόθεζεο πδαηηθνύ δηαιύκαηνο KMnO4 απεηθνλίδεηαη ζην 

΢ρήκα 5. Γίλνληαη ηα θάζκαηα απνξξόθεζεο δέθα δηαιπκάησλ KMnO4 δηαθνξεηηθήο 

ζπγθέληξσζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢τήμα 5. Φάζκα απνξξόθεζεο KMnO4 

 

 

Από ζρήκα θαίλεηαη όηη ε ηδαληθόηεξε πεξηνρή ζπγθεληξώζεσλ είλαη από 

6.0x10
-5

Μ έσο 6.0x10
-4

Μ, γηαηί γη’ απηέο ηηο ζπγθεληξώζεηο ζρεκαηίδνληαη ζαθείο 

πεξηνρέο απνξξόθεζεο. Δπίζεο θαίλεηαη όηη αλεμάξηεηα από ηελ ζπγθέληξσζε ε 

κεγαιύηεξε απνξξόθεζε εκθαλίδεηαη ζε κήθνο θύκαηνο 525 nm (ιmax). 

Σν θάζκα απνξξόθεζεο κηαο νπζίαο είλαη ραξαθηεξηζηηθό απηήο. Σα 

θάζκαηα απνξξόθεζεο (θπξίσο ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή) ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ 

πνηνηηθή αλάιπζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο δνκήο κηαο νπζίαο, ηελ ύπαξμε 

ραξαθηεξηζηηθώλ νκάδσλ, ηελ ηαπηνπνίεζε κηαο νπζίαο (ζπγθξίλεηαη ην θάζκα 

απνξξόθεζεο κηαο αγλώζηνπ νπζίαο κε ηα θάζκαηα απνξξόθεζεο γλσζηώλ νπζηώλ 

πνπ έρνπλ ιεθζεί θάησ από ηηο ίδηεο ζπλζήθεο) θ.ά. Δπίζεο από ην θάζκα 

απνξξόθεζεο κηαο νπζίαο βξίζθεηαη ην κήθνο θύκαηνο ζην νπνίν παξαηεξείηαη ε 
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κεγαιύηεξε απνξξόθεζε (ιmax) θαη απηό ρξεζηκνπνηείηαη ζηε πνζνηηθή αλάιπζε ηεο 

νπζίαο. 

 

 

5. ΚΑΜΠΤΛΗ ΑΝΑΦΟΡΑ΢ – ΠΟ΢ΟΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤ΢Η 

 

Από ηελ ζρέζε Α = εlc θαίλεηαη όηη ε ζπγθέληξσζε c ηεο απνξξνθνύζεο 

νπζίαο είλαη επζέσο αλάινγε ηεο απνξξόθεζεο Α. Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 

απνξξόθεζεο ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξσζεο δίλεη επζεία γξακκή πνπ πεξλά από ηελ 

αξρή ησλ αμόλσλ θαη έρεη θιίζε ίζε κε εl. Ζ επζεία απηή ιέγεηαη καμπύλη 

αναθοράς. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο θακπύιεο αλαθνξάο παξαζθεπάδνληαη πξόηππα 

δηαιύκαηα ηεο νπζίαο θαη κεηξάηαη ε απνξξόθεζε απηώλ ζε νξηζκέλν κήθνο θύκαηνο 

(ιmax) 

Αλ ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα δεδνκέλα ηνπ ΢ρήκαηνο 5, ε θακπύιε αλαθνξάο πνπ 

αληηζηνηρεί ζηηο απνξξνθήζεηο ησλ πξνηύπσλ δηαιπκάησλ KMnO4 ζε κήθνο θύκαηνο 

525 nm (ιmax) θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢τήμα 6. Κακπύιε αλαθνξάο KMnO4 

 

 

Δάλ ε θακπύιε αλαθνξάο ηνπ KMnO4 θαηαζθεπαζηεί ζε κήθνο θύκαηνο όπνπ 

ε απνξξόθεζε είλαη κηθξόηεξε π.ρ. ζηα 565 nm, παξαηεξνύκε όηη ε θιίζε ηεο 

θακπύιεο είλαη κηθξόηεξε ζε ζρέζε κε ηελ θιίζε ηεο θακπύιεο αλαθνξάο ζηα 525 

nm. Απηό ζεκαίλεη όηη ε επαηζζεζία ηεο αλάιπζεο ειαηηώλεηαη (ειαηηώλεηαη δει. ε 

ειάρηζηε ζπγθέληξσζε ηεο νπζίαο πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί κε αλεθηή αθξίβεηα ) 

Γηα λα έρνπκε κεγαιύηεξε επαηζζεζία πξέπεη ε θιίζε ηεο θακπύιεο 

αλαθνξάο λα είλαη όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε. Απηό επηηπγράλεηαη κε κέηξεζε ηεο 

απνξξόθεζεο ζην ιmax. 

Ζ γξακκηθή ζρέζε κεηαμύ απνξξόθεζεο θαη ζπγθέληξσζεο δελ ηζρύεη ζε 

πςειέο ζπγθεληξώζεηο όπνπ έρνπκε θαη πςειέο απνξξνθήζεηο. Ζ θακπύιε αλαθνξάο 

δελ είλαη επζεία γξακκή αιιά παξνπζηάδεη αξλεηηθή απόθιηζε ζηηο πςειέο 

ζπγθεληξώζεηο, όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 7. 
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΢τήμα 7. Δπίδξαζε ηεο πνιπρξσκαηηθόηεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο ζηνλ λόκν ηνπ Beer. 

Με κεηξήζεηο ζηε δώλε Α νη απνθιίζεηο είλαη κηθξέο, επεηδή ην ε δελ κεηαβάιιεηαη 

ζεκαληηθά ζε όιν ην εύξνο ηεο δώλεο. Με κεηξήζεηο ζηε δώλε Β νη απνθιίζεηο είλαη 

εληνλόηεξεο, επεηδή ην ε κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά ζηελ πεξηνρή ηεο. 

 

 

Ζ πνζνηηθή αλάιπζε δει. ν πξνζδηνξηζκόο ηεο ζπγθέληξσζεο ελόο αγλώζηνπ 

δείγκαηνο γίλεηαη κε ηελ θαηαζθεπή ηεο θακπύιεο αλαθνξάο ρξεζηκνπνηώληαο 

πξόηππα δηαιύκαηα ηεο νπζίαο. Σν κήθνο θύκαηνο κε ηελ κέγηζηε απνξξόθεζε (ιmax) 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί. Μεηά κεηξάηαη ε απνξξόθεζε ηνπ αγλώζηνπ δείγκαηνο 

θαη πξνζδηνξίδεηαη ε ζπγθέληξσζή ηνπ από ηελ θακπύιε αλαθνξάο, όπσο θαίλεηαη 

ζην ζρήκα 6. 

Αλ ην δηάιπκα ηεο πξνζδηνξηδόκελεο νπζίαο δελ απνξξνθά επαξθώο ζηε 

πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο πνπ κεηξάκε (ππεξηώδεο, νξαηό, ππέξπζξν), κεηαηξέπνκε ηελ 

νπζία ζε άιιε πνπ απνξξνθά κε πξνζζήθε θαηάιιεισλ αληηδξαζηεξίσλ. 

Γηάιπκα ηόλησλ Fe
2+

 είλαη άρξσκν, άξα δελ απνξξνθά ζηελ νξαηή πεξηνρή. 

Αλ πξνζζέζνκε ζην δηάιπκα 1,10- θαηλαλζξνιίλε ζρεκαηίδεηαη εξπζξό ζύκπινθν, 

γλσζηό σο θεξξνΐλε θαη ην δηάιπκα απνξξνθά έληνλα ζηελ νξαηή πεξηνρή. 

 

 

6. ΟΡΓΑΝΟΛΟΓΙΑ ΢ΣΗ ΦΑ΢ΜΑΣΟΦΩΣΟΜΔΣΡΙΑ 

 

Σα θαζκαηνθσηόκεηξα δηαθξίλνληαη ζε θαζκαηνθσηόκεηξα ππεξηώδνπο ή 

νξαηνύ ή ππεξηώδνπο-νξαηνύ ή ππεξύζξνπ ,ζε θαζκαηνθσηόκεηξα απιήο ή δηπιήο 

δέζκεο θαη ζε θαζκαηνθσηόκεηξα ακέζνπ αλαγλώζεσο ή κεδεληζκνύ. 

Οη βαζηθέο δνκηθέο κνλάδεο ελόο θαζκαηνθσηνκέηξνπ είλαη ׃ 

1) ζηαζεξή πεγή αθηηλνβνιίαο (πεγή θσηόο) 

2) επηινγέαο κήθνπο θύκαηνο  

3) θπςειίδα 

4) αληρλεπηήο αθηηλνβνιίαο 

5) ζύζηεκα κέηξεζεο πνπ πεξηιακβάλεη εληζρπηή θαη όξγαλν αλάγλσζεο 

΢αλ πεγέο θσηόο γηα ην νξαηό θάζκα ρξεζηκνπνηνύληαη ιπρλίεο βνιθξακίνπ 

θαη γηα ην ππεξηώδεο ιπρλίεο πδξνγόλνπ. 

΢ηε πνζνηηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θαλόλα ζηελή πεξηνρή κεθώλ 

θύκαηνο γηα λα ηζρύεη ν λόκνο ησλ Lambert – Beer. Ζ απνκόλσζε ηεο επηζπκεηήο 

Georgia Nikoleli
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ζηελήο πεξηνρήο επηηπγράλεηαη κε θίιηξα ή κνλνρξσκάηνξεο (πξίζκα ή θξάγκα 

πεξίζιαζεο). 

Σν πιηθό θαηαζθεπήο ησλ θπςειίδσλ εμαξηάηαη από ηελ πεξηνρή ηνπ 

ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο πνπ κεηξάκε. Γηα ηελ νξαηή πεξηνρή 

ρξεζηκνπνηνύληαη θπςειίδεο από γπαιί, ελώ ζην ππεξηώδεο από ραιαδία γηαηί ην 

θνηλό γπαιί απνξξνθά έληνλα ηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία. Γηα ηελ ππέξπζξν πεξηνρή 

ρξεζηκνπνηνύληαη θπςειίδεο από αινγνλίδηα αιθαιίσλ. 

΢αλ αληρλεπηέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θσηνθύηηαξα, θσηνιπρλίεο, 

θσηνπνιιαπιαζηαζηέο, ζεξκνδεύγε, βνιόκεηξα, θ.ά. 

Αλεμάξηεηα από ηνλ ηύπν ηνπ θαζκαηνθσηνκέηξνπ ε κέηξεζε ηεο 

απνξξόθεζεο είλαη πάληνηε ζρεηηθή, δει. ζπγθξίλεηαη ε απνξξόθεζε ηνπ δείγκαηνο 

κε ηελ απνξξόθεζε πξνηύπνπ ή ηπθινύ δηαιύκαηνο.  

Σν ηπθιό δηάιπκα πεξηέρεη όια ηα αληηδξαζηήξηα θαη ηνλ δηαιύηε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ δείγκαηνο εθηόο από ηελ νπζία πνπ 

πξόθεηηαη λα πξνζδηνξηζηεί.  

Με ην ηπθιό ξπζκίδνπκε ην όξγαλν ώζηε λα δείρλεη δηαπεξαηόηεηα 100 % 

(απνξξόθεζε 0) θαη έηζη εμνπδεηεξώλνπκε ζθάικαηα πνπ πξνέξρνληαη από 

απνξξόθεζε ηνπ δηαιύηε θαη ησλ αληηδξαζηεξίσλ, απνξξόθεζε ηεο θπςειίδαο, 

αλάθιαζε κέξνπο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο πάλσ ζηε θπςειίδα, θ.ά.  

΢ηα θαζκαηνθσηόκεηξα απιήο δέζκεο (΢ρήκα 8) ππάξρεη κία κόλν νπηηθή 

δηαδξνκή θαη απηά βαζκνλνκνύληαη (0 % θαη 100 %) γηα θάζε κήθνο θύκαηνο. 

Χξεζηκνπνηνύληαη δύν θπςειίδεο, κία κε ην ηπθιό δηάιπκα θαη κία κε ην 

δείγκα. 

- Αξρηθά γίλεηαη ε ξύζκηζε ηνπ 0% ηεο δηαπεξαηόηεηαο κε ηνλ δηαθόπηε ξύζκηζεο 

ηνπ κεδελόο. 

- Σνπνζεηείηαη ε θπςειίδα κε ην ηπθιό θαη ξπζκίδεηαη ην 100% ηεο δηαπεξαηόηεηαο. 

- Αληηθαζίζηαηαη ε θπςειίδα κε ην ηπθιό κε ηελ θπςειίδα κε ην δείγκα. 

- Μεηξάηαη ε απνξξόθεζε ή ε δηαπεξαηόηεηα ηνπ δείγκαηνο. 

- Κάζε θνξά πνπ αιιάδνκε κήθνο θύκαηνο πξέπεη λα ξπζκίδνκε ην 100% ηεο 

δηαπεξαηόηεηαο κε ην ηπθιό.  

΢ηα θαζκαηνθσηόκεηξα δηπιήο δέζκεο (΢ρήκα 9) ε αθηηλνβνιία κεηά ηελ 

δίνδν από ηνλ κνλνρξσκάηνξα, δηράδεηαη ζε δύν δέζκεο πνπ πεξλνύλ κία από ην 

ηπθιό θαη κία από ην δείγκα. 

Έηζη ε βαζκνλόκεζε ηνπ 100% ηεο δηαπεξαηόηεηαο γίλεηαη απηόκαηα από ην 

όξγαλν. 

Γηα ηελ ιήςε θαζκάησλ απνξξόθεζεο ρξεζηκνπνηνύληαη απνθιεηζηηθά 

θαζκαηνθσηόκεηξα δηπιήο δέζκεο. 

 

 
 

΢τήμα 8. Φαζκαηνθσηόκεηξν απιήο δέζκεο 

Georgia Nikoleli
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΢τήμα 9. Φαζκαηνθσηόκεηξν δηπιήο δέζκεο 

 

 

 

ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 
ΦΑ΢ΜΑΣΟΦΩΣΟΜΔΣΡΙΚΟ΢ ΠΡΟ΢ΓΙΟΡΙ΢ΜΟ΢ Cu 

 

Α. Αρτή μεθόδοσ  

 

Γηάιπκα CuSO4 έρεη αζζελέο θπαλνύλ ρξώκα, ην νπνίν δελ είλαη επαξθέο γηα 

θαζκαηνζθνπηθό πξνζδηνξηζκό. Πξνζζήθε NH3 ζην δηάιπκα δεκηνπξγεί ην 

ζύκπινθν ηνπ ελακκώληνπ ραιθνύ [Cu(NH3)4 ]
2+

 πνπ έρεη έληνλν κπιε ρξώκα. 

Cu 
2+

    +       4 NH3      →      [ Cu ( NH3 ) 4 ] 
2+

 

 

 

Β. Όργανα - ΢κεύη - Ανηιδραζηήρια 
 

1. Φαζκαηνθσηόκεηξν 

 

2. Κπςειίδεο 

Γηα ηνλ θαιό ρεηξηζκό ησλ θπςειίδσλ αθνινπζνύληαη νη παξαθάησ θαλόλεο. 

- δελ αγγίδνπκε κε ηα ρέξηα ην ηκήκα ηεο θπςειίδαο από ην νπνίν πεξλάεη ε 

αθηηλνβνιία.  

- ε θπςειίδα πιέλεηαη αξθεηέο θνξέο κε απηνληζκέλν λεξό θαη κεηά κε κηθξέο 

πνζόηεηεο από ην δηάιπκα κε ην νπνίν ζα πιεξσζεί. Αθνινύζσο γεκίδεηαη ε 

θπςειίδα κε ην δηάιπκα ηόζν, ώζηε ν κελίζθνο ηνπ δηαιύκαηνο λα βξίζθεηαη πάλσ 

από ηελ δέζκε ηεο αθηηλνβνιίαο. 

- ην δηάιπκα δελ πξέπεη λα είλαη ζνιό, λα πεξηέρεη αησξνύκελεο νπζίεο ή θπζαιίδεο 

αέξα. 

- ε θπςειίδα ζθνππίδεηαη εμσηεξηθά κε καιαθό ραξηί θαη ηνπνζεηείηαη πξνζεθηηθά 

ζηνλ ππνδνρέα ώζηε λα κελ γίλνπλ ραξαγέο ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα απηήο 

(νπηηθή επηθάλεηα). 

- ε θπςειίδα πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη θάζε θνξά κε ηνλ ίδην ηξόπν, ώζηε ε δέζκε 

θσηόο λα εηζέξρεηαη θάζε θνξά από ηελ ίδηα πιεπξά ηεο θπςειίδαο.  

- ζηα θαζκαηνθσηόκεηξα απιήο δέζκεο ην νξζόηεξν είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ίδηα 

θπςειίδα θαη γηα ην ηπθιό θαη γηα ην δείγκα. Δπεηδή απηό είλαη ρξνλνβόξν 

ρξεζηκνπνηνύκε δύν θπςειίδεο, κία γηα ην ηπθιό θαη κία γηα ην δείγκα 

πξνζέρνληαο λα είλαη όζν ην δπλαηόλ όκνηεο. ΢ην εκπόξην θπθινθνξνύλ 

θπςειίδεο θαηά δεύγε αιιά είλαη πνιύ αθξηβέο.  
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- κεηά ην ηέινο ησλ κεηξήζεσλ νη θπςειίδεο πιέλνληαη κε ηνλ δηαιύηε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ θαη κεηά κε απηνληζκέλν λεξό 

αξθεηέο θνξέο. 

 

3. Γηάιπκα CuSO4 πεξηεθηηθόηεηαο 3500 mg Cu 
2+

/L  

Επγίδνληαη 1,3752 g CuSO4 
.
 5 H2O θαη αξαηώλνληαη ζηα 100 ml αθνύ πξνζηεζνύλ 

0,5 ml ππθλνύ H2SO4 γηα ηελ απνθπγή ηεο πδξόιπζεο. 

 

4. Ππθλή NH3 

 

5. Ογθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 50 ml, ΢ηθώληα ησλ 10 ml θαη 5 ml 

 

 

Γ. Πείραμα 1
ο
 

Λήυη θάζμαηος απορρόθηζης [Cu(NH3)4]
2+

 

 

Παξαζθεπάδεηαη έλα πξόηππν δηάιπκα Cu 
2+

 πεξηεθηηθόηεηαο 420 mg Cu 
2+

/L σο 

αθνινύζσο: 

΢ε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 50 ml πξνζηίζεληαη 6 ml από ην δηάιπκα CuSO4 

πεξηεθηηθόηεηαο 3500 mg Cu 
2+

/L, ρξεζηκνπνηώληαο αξηζκεκέλν ζηθόλη ησλ 10 mL. 

Με ζηθόλη ησλ 5 ml πξνζηίζεληαη 5 ml ππθλή NH3. Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη ζηνλ 

απαγσγό γηαηί νη αηκνί NH3 έρνπλ δξηκεία νζκή. Αξαηώλεηαη ην δηάιπκα κε 

απηνληζκέλν λεξό κέρξη ηειηθνύ όγθνπ 50 ml. 

Παξαζθεπάδεηαη ην ηπθιό δηάιπκα κε πξνζζήθε 5 ml ππθλήο NH3 ζε νγθνκεηξηθή 

θηάιε ησλ 50 ml θαη αξαίσζε κε απηνληζκέλν λεξό κέρξη ηειηθνύ όγθνπ 50 ml. 

Δηνηκάδνληαη δύν όκνηεο θπςειίδεο, κία κε ην ηπθιό θαη κία κε ην πξόηππν δηάιπκα 

ζύκθσλα κε ηηο νδεγίεο πνπ αλαθέξνληαη ζε πξνεγνύκελε παξάγξαθν. 

Σίζεηαη ην θαζκαηνθσηόκεηξν ζε ιεηηνπξγία. 

- Σνπνζεηείηαη ην κήθνο θύκαηνο ζηα 420 nm 

- Ρπζκίδεηαη ην 0% Σ  

- Σνπνζεηείηαη ε θπςειίδα κε ην ηπθιό θαη ξπζκίδεηαη ην 100% Σ  

- Απνκαθξύλεηαη ε θπςειίδα κε ην ηπθιό θαη ηνπνζεηείηαη ε θπςειίδα κε ην 

πξόηππν δηάιπκα  

- Μεηξηέηαη ε απνξξόθεζε Α ή ε δηαπεξαηόηεηα Σ % ηνπ πξνηύπνπ δηαιύκαηνο θαη 

αλαγξάθεηαη ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα. 

 

Παραηήρηζη׃ Αν ηο θαζμαηοθφηόμεηρο είναι απλής δέζμης αλλά διαθέηει σποδοτέα με 

περιζζόηερες από μία θέζη για κσυελίδες, ηοποθεηούνηαι από ηην αρτή και οι δύο 

κσυελίδες με ηο ησθλό και ηο δείγμα και η εναλλαγή ηφν κσυελίδφν γίνεηαι με 

καηάλληλο κοσμπί ποσ έτει ηο θαζμαηοθφηόμεηρο. 

 

Μεηξηέηαη ε απνξξόθεζε (ή ε δηαπεξαηόηεηα Σ%) ηνπ δείγκαηνο ζηελ πεξηνρή 420 – 

780 nm αλά δηαζηήκαηα 20 nm.  

΢ηε πεξηνρή κεγαιύηεξεο απνξξόθεζεο (ή κηθξόηεξεο δηαπεξαηόηεηαο) ε κέηξεζε 

γίλεηαη αλά 5 nm. 

Προζοτή׃ Δπηζεκαίλεηαη όηη θάζε θνξά πνπ αιιάδεη ην κήθνο θύκαηνο, 

επαλαιακβάλεηαη ε ξύζκηζε ηνπ 100% Σ κε ην ηπθιό. Ζ ξύζκηζε ηνπ 0% Σ δελ 

απαηηείηαη λα γίλεηαη ζπλερώο, αιιά πεξηνδηθά κόλνλ ειέγρεηαη. 
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Πίνακας I. Σηκέο δηαπεξαηόηεηαο θαη απνξξόθεζεο ζε δηάθνξα κήθε θύκαηνο 

δηαιύκαηνο 420 mg Cu 
2+

/L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από ηηο ηηκέο ηνπ Πίλαθα I θαηαζθεπάδεηαη ην θάζκα απνξξόθεζεο ηνπ 

[Cu(NH3)4]
2+

, δει. ε θακπύιε απνξξόθεζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θύκαηνο, 

Α=f(ι). 

Από ηελ θακπύιε βξίζθεηαη ην κήθνο θύκαηνο κε ηελ κεγαιύηεξε απνξξόθεζε δει. 

ην ιmax. 

 

 

Έκθεζη εργαζίας 

 

΢ηελ έθζεζε εξγαζίαο ζα πξέπεη λα αλαθέξνληαη κεηαμύ άιισλ θαη ηα εμήο: 

 

Θεσξεηηθό κέξνο׃ 

Να αλαπηπρζνύλ ζύληνκα ηα παξαθάησ 

α) λόκνο ησλ Lambert – Beer 

β) απνξξόθεζε, δηαπεξαηόηεηα 

γ) ην θάζκα απνξξόθεζεο  

δ) ε νξγαλνινγία θαζκαηνθσηνκέηξνπ 

 

Μεηξήζεηο-απνηειέζκαηα 

α) πίλαθαο ηηκώλ απνξξόθεζεο ,κήθνπο θύκαηνο 

β) ράξαμε θακπύιεο θάζκαηνο απνξξόθεζεο [Cu(NH3)4]
2+

, ζε ρηιηνζηνκεηξηθό ραξηί 

γ) εύξεζε ιmax από ην θάζκα απνξξόθεζεο 

 

 

Γ. Πείραμα 2
ο
 

Ποζοηικός προζδιοριζμός Cu θαζμαηοθφηομεηρικά  

 

Παξαζθεπάδνληαη πέληε πξόηππα δηαιύκαηα ζύκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα ζε 

νγθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 50 mL. 

Φιάλη mL διαλύμαηος CuSO4 

3500 mg/L 

mL πσκνής 

NH3 

΢σγκένηρφζη 

mg Cu 
2+

/L 

΢σγκένηρφζη 

moles Cu 
2+

/L 

1 2 5 140 2,2 .10
-3 

2 4 5 280 4,4.10
-3

 

3 6 5 420 6,6.10
-3

 

4 8 5 560 8,8.10
-3

 

5 10 5 700 11.10
-3

 

 

λ (nm) Σ %  Α = 2 – log (% Σ ) 

420   

440   

460   

480   

. 

. 

. 
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Γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ πξώηνπ δηαιύκαηνο εξγαδόκαζηε σο αθνινύζσο. 

΢ε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 50 mL πξνζηίζεληαη 2 mL δηαιύκαηνο CuSO4. 
πεξηεθηηθόηεηαο 3500 mg Cu 

2+
/L,ρξεζηκνπνηώληαο αξηζκεκέλν ζηθόλη ησλ 10 mL. 

Με ζηθόλη ησλ 5 ml πξνζηίζεληαη 5 ml ππθλή NH3. Ζ δηαδηθαζία απηή γίλεηαη ζηνλ 

απαγσγό. Αξαηώλεηαη ην δηάιπκα κε απηνληζκέλν λεξό κέρξη ηειηθνύ όγθνπ 50 ml. 

Παξνκνίσο παξαζθεπάδνληαη θαη ηα άιια δηαιύκαηα. 

Ζ ζπγθέληξσζε ησλ δηαιπκάησλ βξίζθεηαη από ηνλ ηύπν αξαίσζεο ησλ δηαιπκάησλ 

C1 V1  = C2V2 

Δθαξκνγή ηνπ ηύπνπ γηα ην πξώην δηάιπκα  

 

3500 (mg Cu 
2+

 / L)  ·  2 (  mL)  =  C2   ·  50 (  mL)     ↔  C2   =  140(mg Cu 
2+

 / L) 

 

- Παξαζθεπάδεηαη ην ηπθιό όπσο ζην πείξακα 1. 

- Σίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ην θαζκαηνθσηόκεηξν 

- Σνπνζεηείηαη ην κήθνο θύκαηνο ιmax πνπ βξέζεθε ζην 1
ν
 πείξακα. 

- Ρπζκίδεηαη ην 0% Σ θαη κε ην ηπθιό ην 100% Σ 

- Γεκίδεηαη ε δεύηεξε θπςειίδα κε ην πξόηππν δηάιπκα κηθξόηεξεο ζπγθέληξσζεο 

θαη ηνπνζεηείηαη ζην θαζκαηνθσηόκεηξν. 

- Μεηξηέηαη ε απνξξόθεζε (ή ε δηαπεξαηόηεηα) απηνύ θαη αλαγξάθεηαη ε ηηκή ζηνλ 

αληίζηνηρν Πίλαθα II. 

- ΢πλερίδνληαη νη κεηξήζεηο κε ηα άιια πξόηππα δηαιύκαηα από ην αξαηόηεξν πξνο 

ην ππθλόηεξν ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ίδηα θπςειίδα. Κάζε θνξά μεπιέλεηαη ε 

θπςειίδα κε ην δηάιπκα πνπ πξόθεηηαη λα κεηξεζεί.  

Δπεηδή δελ αιιάδεηαη ην κήθνο θύκαηνο δελ είλαη απαξαίηεηε ε ξύζκηζε ηνπ 100%Σ 

θάζε θνξά. Πεξηνδηθά ειέγρεηαη ην 0% Σ θαη  ην 100% Σ   

Σέινο κεηξηέηαη ε απνξξόθεζε (ή  ε δηαπεξαηόηεηα) ηνπ αγλώζηνπ δηαιύκαηνο θαη 

αλαγξάθεηαη ε ηηκή ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα II 

 

Πίνακας II. Σηκέο ζπγθέληξσζεο, απνξξόθεζεο 

 

C (mg Cu 
2+

 / L ) Σ % Α = 2 – log (%Σ) 

140   

280   

420   

560   

700   

Άγλσζην    

Από ηηο ηηκέο ην πίλαθα II θαηαζθεπάδεηαη ε θακπύιε αλαθνξάο, απνξξόθεζε 

ζπλαξηήζεη ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ πξνηύπσλ δηαιπκάησλ. 

Από ηελ θακπύιε αλαθνξάο βξίζθεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ αγλώζηνπ δηαιύκαηνο. 

 

Έκθεζη εργαζίας 

΢ηελ έθζεζε εξγαζίαο ζα πξέπεη λα αλαθέξνληαη κεηαμύ άιισλ θαη ηα εμήο 

Θεσξεηηθό κέξνο׃  

Να αλαπηπρζνύλ ζύληνκα ηα παξαθάησ 

α) λόκνο ησλ Lambert – Beer  

β) πνζνηηθή αλάιπζε 

γ) ε νξγαλνινγία θαζκαηνθσηνκέηξνπ 

 

 



Δξγαζηεξηαθέο ΢εκεηώζεηο Χεκείαο   Χ. ΢ηαζνπινπνύινπ 

Μεηξήζεηο-απνηειέζκαηα 

α) Πίλαθαο ηηκώλ απνξξόθεζεο, ζπγθέληξσζεο (mg Cu 
2+

/L) 

β) Χάξαμε θακπύιεο αλαθνξάο, απνξξόθεζε ζπλαξηήζεη ζπγθέληξσζεο mg Cu 
2+

/L 

γ) Δύξεζε ζπγθέληξσζεο ζε mg Cu 
2+

 / L αγλώζηνπ δηαιύκαηνο από θακπύιε 

αλαθνξάο 

δ) Πίλαθαο ηηκώλ απνξξόθεζεο ,ζπγθέληξσζεο ζε moles Cu 
2+

/L 

ε) Χάξαμε θακπύιεο αλαθνξάο ,απνξξόθεζε ζπλαξηήζεη ζπγθέληξσζεο ζε moles 

Cu 
2+

/L θαη ππνινγηζκόο από απηή ηεο κνξηαθήο απνξξνθεηηθόηεηαο. 

 


