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Lys og farver

Her vil vi itkke komme detaljeret ind p4a, hvorfor stoffer har farve,
men skal blot minde om, at sikaldc hvidt lys er en blanding af alle
regnbuens farver fra violet til redt, se figur 91.

Figur 91. Det synlige
IR lys fordelt pa farver og

bolgelengder.
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Lys tilskrives en belgelangde A, som madles 1 nm. For det synlige
lys er bolgelengdeintervallet fra 400 nm (violet) til 750 nm (redr).
Ultraviolet lys har belgelengder mindre end 400 nm, og infra-

rodt lys har belgelengder storre end 750 nm. Lysets fotonener- o
gi afhanger af belgelengden: jo lavere bolgelengde, desto R
hojere fotonenergi. ;
Etstof har farve, fordi det absorberer dele af det synlige :
lys. Ndr et stof rammes af hvidct lys, vil stoffec antage farve,
hvis noget af lyset absorberes. Hvis stoffet fx absorberer
det gule lys, vil man se de farver, som reflekteres, og det er
rod, bld og violet, hvorved stoffets farve bliver lilla. Man kan
fa et hurtigt overblik over stoffets absorption af lys og stoffets

farve ved at benytre farvecirklen, se figur 92. Modsat placerede Figur 92. Farvecirklen.
farver 1 farvecirklen kaldes komplementerfarver. Absorberer stof- Den stiplede bue marke-
fet en bestemt farve, vil stoffets farve blive komplementarfarven. rer farven magenta, som

ikke er en spektralfarve,

men en blandingsfarve af

Absorbans

En farvet oplesning indeholder molekyler eller ioner, som absor-

redt og og blat lys.

berer synligt lys. En mdling af absorptionen kan bruges til at be-
stemme koncentrationen af det molekyle eller den ion, som absor-
berer lyset.

Madlingen sker 1 et sikaldt spektrofotometer. Figur 93 pa naste
side viser en principskitse af et spektrofotometer 1 den simplest ten-
kelige udformning. Lyset fra spektrofotometrets lyskilde passerer
forst en monokromator, si man far lys med en bestemt bolgelaeng-
de (monokromartisk lys). Den enskede belgelngde indsrilles pa
apparatet.
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Figur 93. Principskitse af
et simpelt spektrofoto-
meter.

Figur 94. Betydningen af
symbolerne |, og /.
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lyskilde monokromator  kuvette detektor computer
med oplesning

Lyset passerer videre gennem en kuvette med den oplesning, man
madler pd, hvorefter lysets intensitet madles af en detekror. Den af-
sluttende behandling af detektorsignalerne sker oftest 1 en com-
puter.

Forst fylder man kuvetten med det rene oplesningsmiddel.
Lysintensiteten efter passage af det rene oplesningsmiddel kal-
des I, (figur 94). Apparatet indstilles nu til at vise absorptionen
(absorbansen) nul, nar lyset passerer gennem det rene oplgsnings-

middel.
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Derefter udskiftes det rene oplegsningsmiddel med den oplesning,
man skal male pd. Apparatet viser nu oplesningens absorbans A,
der er defineret sdledes:

I er lysintensiteten efter passage af oplosningen. Hvis 90 % af lyset
absorberes, er I kun 10 % af I,. Sd er breken lig med 10, og absor-
bansen bliver lig med 1. Normalt fortynder man sine oplgsninger
sd meget, at absorbansen bliver mindre end 1. Skiftes der bolge-
lengde, md man gentage proceduren med forst nulstilling og der-
pa maling af absorbansen for den farvede oplgsning.

Figur 95 og 96 viser, hvordan absorbansen afhanger af beol-
gelengden, nir man madler 1 det synlige bolgelengdeomrade pa
en oplesning af bromthymolblac 1 sur henholdsvis basisk oplgs-
ning.

Jo flere detaljer man ensker i1 absorptionsspektret, desto storre
krav stilles der til lyskilden og is@r detektorens evne til at male i et
snavert belgelengdeinterval.
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Deter indlysende, at det tager tid, hvis man skal optage et absorp-
tionsspektrum ved manuelt at skulle skifte bolgelengde og nul-
stille for hver enkelt maling. De fleste moderne spektrofotometre
kan betjenes med computer, hvilket gor opragelse og bearbejdning
af méaleresultater simpelt. Optagelsen af et helt absorptionsspek-
trum kan ofte klares pa fa sekunder.

Bdde figur 95 og 96 viser, at absorbansen afha@nger af bolge-
lengden. Intuitivt er det let at indse, at absorbansen ogsd ma af-
hange af stofmangdekoncentrationen af det absorberende stof.

Viundersoger dette n@rmere og maler pd en rakke staerke basi-
ske oplesninger af bromthymolbliat med kendte stcofmangdekon-
centrationer (kaldes standardoplesninger). Bolgelengden holdes

Figur 95. Absorptions-
spektrum for brom-
thymolblat i staerkt sur
oplesning.

Figur 96. Absorptions-
spektrum for brom-
thymolblati staerkt
basisk opl@sning.
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Figur 97. Standardkurve
for bromthymolblat i

sterkt basisk oplesning.
Absorbansen er malt ved

615 nm.

186

konstant, og vi valger den belgelengde, hvor bromthymolblat ab-
sorberer maksimalt, nemlig 615 nm (se figur 96). Ved hoje pH-var-
dier er bromthymolblit omdannert til baseformen In". Pa grund-
lag af malingerne tegnes en standardkurve, se figur 97.
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Mailepunkterne viser sig at ligge pa en ret linje gennem (0,0), dvs.
absorbansen er proportional med den aktuelle stofmangdekon-
centration:

A=k [In]

Alle malinger gennemfores 1 samme kuvette, sd lysvejens lengde /
(kuvettens indvendige bredde) er konstant. Hvis man maler med
forskellige kuvettebredder, opdager man, at absorbansen ogsa er

proportional med lysvejens lengde /.
Generelt fir man folgende vigtige sammenhang, som kaldes
Lambert-Beers lov:

A=g -l-[S] Lambert-Beers lov

|S] er den akrtuelle stofmangdekoncentration af det absorberende
stof, [ er kuvettebredden 1 cm, og konstanten g, kaldes den molare
ekstinktionskoefficient (den molare absorptionskoefficient), der som
regel angives med enheden M- cm™. g_afhanger af belgelengden
og det absorberende stof. Lambert-Beers lov siger generelt, at ab-
sorbansen ved fastholdt bolgelangde er proportional med lysve-
jens lengde og med den aktuelle stofmangdekoncentration af
den absorberende partikel (molekyle eller ion). Loven gelder kun ved
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relativt smd koncentrationer. Lambert-Beers lov galder selvfolgelig
ogsd i det ultraviolette og det infrargde omrade.

Nir man skal bestemme en ukendt koncentration ved spektro-
fotometri, anvender man en bestemt kuvettebredde. Forst maler
man absorbanserne pd en serie standardoplesninger af det pagal-
dende stof med kendte koncentrationer og tegner en standardkur-
ve, se figur 97. Derefter mdles absorbansen for den »ukendte« op-
losning, og dens koncentration beregnes ud fra standardkurven.

Et simpelt spektrofotometer kan kun bruges til malinger 1 det
synlige bolgelengdeomride, men farvelose stoffer absorberer ikke
synligt lys. Hvis man skal male pa et farvelest stof, anbefales et no-
get dyrere spektrofotometer, som ikke blot kan bruges 1 det syn-
lige omrade, men ogsa et stykke ned 1 det ultraviolette omrade. Der
kraeves ogsa en speciel kuvette, der ikke absorberer ultraviolet lys.
Man bruger kuvetter af kvarts, som er siliciumdioxid (S10,) med en
krystalstrukeur, der tillader ultraviolet lys at passere.

Man kan male absorbanser pa et farvelost stof, hvis det har
en veldefineret absorptionstop 1 det ultraviolette omrdade. Som
eksempel viser figur 98 absorptionsspektret for coffein (oplest i
vand). Hvis man skal madle absorbanser pa coffeinoplesninger, er
det passende at valge bolgelengden 273 nm.
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Der er en anden mulighed for at male absorbanser pa et farvelost
stof. Man kan undersoge, om det er muligt at omdanne det farvelose
stof kvantitativt (fuldstaendigt) til et farvet stof, som man kan male
pd1detsynlige omriade. Som eksempel vil vi se pd, hvordan man kan

Figur 98. Absorptions-
spektrum for en vandig
oplesning af coffein.
Herunder strukturformel

for coffein.
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Side 188

madle pd den farvelgse 1on nitrit. Her udnyttes det, at NO, -1oner 1 sur
oplesning reagerer med aromatiske primare aminer, hvorved der

dannes en diazonium-ion. Som regel anvendes aminen sulfanilamid:

NH, N =N
+ 2H" + NO, — + 2H,0
SO,NH, SO,NH,
sulfanilamid diazonium-ion

Derefter tilsattes et stof, som kaldes koblingsreagenset. Det reagerer
med diazonium-ionen, hvorved der dannes et rodviolet sikaldrt

azofarvestof:
N=N NHCH,CH,NH,
_I_
NHCH,CH,NH,
SOENHE koblingsreagens NN
— + H”
SO,NH,
azofarvestof

Et azofarvestof indeholder azogruppen —N=N-— mellem to aromati-
ske ringe. NO, -ionerne omdannes kvantitativt til azofarvestoffet.
Hvis man ud fra oplesninger med kendte nitritkoncentrationer frem-
stiller oplesninger af det redviolette azofarvestof, kan oplesningernes
absorbanser males, og der kan efterfolgende laves en standardkurve.
Herefter er det muligt at bestemme nitritkoncentrationer 1 ukendte
oplesninger efter en omdannelse af nitritten til azofarvestof.

Azofarvestoffer er 1 gvrigt en stor og meget vigtig gruppe af
syntetiske farvestoffer, der benyttes til blandt andet tekstilfarv-
ning og trykfarver. Desuden har en del azofarvestoffer fundet an-
vendelse til farvning af levnedsmidler, hvilket ma betragtes som
problematisk, da de blandt andet anses for at vare allergifrem-
kaldende. Brugen af azofarvestoffer i levhedsmidler er staerkt pa
retur 1 Europa.
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