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紫外可见分光光度计线性度测试方法
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!

#$$$>!

$

摘要!为定性测试紫外可见%

25<5+0

&分光光度计的线性度!以水质标准液标定法为基础!用一

台紫外可见分光光度计在特定波长处测得一种食物染料的吸光度!再用基本的数学方法计算出

各个测试点的体积分数!进而获得体积分数和吸光度的线性关系"实验表明!该方法可以方便

地测试出仪器线性度!计算方法正确且简单易懂"

关键词!紫外可见#分光光度计#线性测试

中图分类号!

*K"''8%#

!

文献标志码!

-

!

!"#

"

%$8!>=>

$

E

8;LLH8%$$&<&=!$8#$%&8$#8$$#

D#*+'&%+,%-+%)"!"/.0%&'>#"0+%;>#,#10+,

2

+3%&"

2

)"%"-+%+&

<=>?+)

,

@()

!

5>#6'

,

'A

!

B->0'()2'()

#

0CD6676B(

9

N;CA7<47GCN:;CA7AHM,6@

9

JNG:4H

F

;HGG:;H

F

!

2H;PG:L;N

I

6B0DAH

F

DA;B6:

0C;GHCGAHM*GCDH676

FI

!

0DAH

F

DA;#$$$>!

!

,D;HA

$

41,%&'3%

"

+H 6:MG: N6

T

JA7;NAN;PG7

I

NGLN 7;HGA:;N

I

6B J7N:AP;67GN<P;L;R7G

#

25<5+0

$

L

9

GCN:6

9

D6N6@GNG:

!

OGNGLNAB66M<M

I

GARL6:RAHCGANACG:NA;HOAPG7GH

F

NDJL;H

F

A25<5+0

L

9

GCN:6

9

D6N6@GNG:RALGM6HNDGOANG:

T

JA7;N

I

LNAHMA:M7;

T

J;MCA7;R:AN;6H@GND6M

!

AHMNDGHJLG

ARAL;C@ANDG@AN;CA7@GND6MN6CA7CJ7ANGP67J@GC6HCGHN:AN;6HANGACDNGLN

9

6;HN8_G

F

GNA

7;HGA::G7AN;6HLD;

9

6BP67J@GC6HCGHN:AN;6HAHMARL6:RAHCG84S

9

G:;@GHNLLD6ONDANND;L

@GND6M;LGAL

I

AHMC6HPGH;GHNN6@GALJ:GNDG7;HGA:;N

I

6BNDG;HLN:J@GHNAHMNDGCA7CJ7AN;6H

@GND6M;LACCJ:ANGAHMGAL

I

N6JHMG:LNAHM8

5+

6

7"&!,

"

J7N:AP;67GN<P;L;R7G

(

L

9

GCN:6

9

D6N6@GNG:

(

7;HGA:;N

I

NGLN

引
!

言

紫外可见分光光度计是一种很重要的分析仪器!在使用一台新的紫外可见分光光度计仪器前!一般

需要先对仪器的线性度进行测试&但大多数使用者只是在某一试样的某一浓度附近!用浓度的倍数变化

来测出这一段的线性度&这只能反映仪器在小范围内的使用情况!并不能说明仪器的线性度是否符合出

厂指标!也不能反映仪器的线性范围&因此!在仪器使用前对其线性度的测试有着重要的意义)

%

*

&

8

!

紫外可见分光光度计工作原理

比尔在研究了各种无机盐的水溶液对红光的吸收情况后指出!光的吸收和光所遇到的吸光物质的数

量有关!如果吸光物质溶于不吸光的溶剂中!则吸光度和吸光物质的浓度成正比&即当单色光通过液层
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厚度一定的有色溶液时!溶液的吸光度与溶液的浓度成正比!这就是比尔定律)

#

*

&其表达式为
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式中"

"

为吸光度(

=

$

为入射光强度(

=

为透射光强度(

%

为溶液的浓度(

C

%

为比例常数&

紫外可见分光光度计主要由光源系统'单色器系统'样品室'检测系统组成&紫外可见分光光度计

的技术指标主要有
%%

个)

#<!

*

!即波长准确度'波长重复性'光度准确度'光度重复性'杂散光'光谱带宽'

基线平直度'稳定性'光度噪声'线性度'线性动态范围&除了线性动态范围!其他的技术指标一般都在

仪器指标中写出明确的测量方法及要求&紫外可见分光光度计的线性度在定量分析工作中有着极其重

要的意义!文献)

'

*指出!如果仪器的线性度很差!就不可能得到好的定量分析结果&
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测试方法

分光光度计线性度测试的方法很多!常用的方法大致有)

'
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$溶液稀释法"将重铬酸钾稀释到不同浓度!测量不同波长处的吸光度#一般需测
?&

个吸光度值$!

然后根据此数据作曲线!判断线性度&

#

#

$中性滤波片法"一般以
!

块中性滤波片叠加!比较测定值与计算值之差来判断线性度&

#

!

$百分法"使被测试样浓度成倍增加!测其吸光度并作曲线!判断实验值偏离比尔定律直线部分的

程度&

#

'

$改变池厚法"用不同厚度的样品池来测量重铬酸钾的吸光度!以此观察光度计的线性度&

#

&

$旋转扇形板法"将不同透射率的扇形板置于样品光束中旋转!测出各点透射率并与真值进行

比较&

#

=

$光叠加法"利用双孔规来分段测量!然后用曲线判断线性度&

李昌厚教授)
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*曾通过实践提出
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法#即双对数测量法$!但是该方法需配制级数递增的不同浓

度试样!存在配样误差!所以本文提出了以体积分数测试光度计的线性度的方法!通过配制不同体积分数

的溶液!来测量其线性度&表
%

是几种线性度测试方法的比较)
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表
8

!

几种线性度测试方法的比较

E'1:8
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方法 优点 缺点

溶液稀释法 能检查线性范围!能找出最佳工作区 无法校正线性误差!方法繁琐!需要测
?&

个点

中性滤波片法 操作简单 滤波片绝对吸光度标定较困难

百分法 设备简单 存在配样误差!不能测出线性范围

改变池厚法 能测出线性范围 不能校正线性误差

旋转扇形板法 适于红外光谱仪#即红外区$ 至少要
>

块扇区板!成本高!不适用于
25

光叠加法 比较科学!比较标准 实用性差

.

+

.,3

法
直观性强!能同时测出线性范围!能找出最佳工作区!设备简单!操

作简便!实用性强
存在配样误差!理解较难

本文方法 原理简单!设备简单!吸光度测量范围灵活可调!操作简便 重复的步骤较多

?

!

实
!

验

本文利用水质仪标定法来配制标准液!通过定性配制溶液!测得溶液在特定波长的吸光度!从而得到

标准曲线!通过与比尔定律的直线部分对比!得到仪器的线性度&实验所用仪器及试剂有
a%$25

光度

计'绿色食品染剂'移液器#

%@.

和
&@.

$'石英比色皿和搅拌机&

实验步骤如下"

#

%

$由于食品染剂本身比较浓!首先稀释食品染料&因此!在
&'@.

蒸馏水中加入
=@.

食品染剂!得

,

%$%

,
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的测试母液!设其体积分数为
%

$

&

#

#

$在
&$$@.

的烧杯中加入
%&$@.

#设为
D

%

$的蒸馏水!作为测试液&

#

!

$用移液枪将
%@.

#设为体积
D

$

$的母液加入到
&$$@.

的烧杯中!并搅拌均匀!得到该点的测

试液&

图
8
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处食品染剂的吸光度
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#

'

$用移液枪将测试液加入到石英比色皿!放入分光光

度计的样品槽!以蒸馏水作为参照!测量在波长
#=$H@

'

!'$H@

和
&>$H@

处的吸光度!并记录数据&

#

&

$将比色皿内的测试溶液倒回
&$$@.

的烧杯中!重复

步骤#

!

$和#

'

$!直至测到仪器显示超出测量范围&

溶液的体积分数
E

可表示为

E

7
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式中
#

是重复次数&分别在
#=$H@

'

!'$H@

和
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处

测得不同
E

值时的吸光度!得到光度计的线性度分别如

图
%

$

!

所示&

图
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处食品染剂的吸光度

9#

(

:<

!

E)+'1,"&1'*3+"/!

6

+'%?@G*-

图
?

!

BHG*-

处食品染剂的吸光度
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从图
%

$

!

可以看出!吸光度与体积分数的线性相关度
G

#可达到
$8>>

以上!清楚地显示了光度计在特

定波长处的线性测量范围!仪器使用者可根据线性度对仪器进行校正或进行样品体积分数的测试实验&

@

!

结
!

论

本文提出了一种无需计算溶液具体浓度!直接利用溶液体积分数比例关系就可测出仪器的线性度的

方法&在需要精确计算溶液浓度时!仅需再知道母液的浓度即可计算各个测试点的具体浓度!并且两次

测量的间距也是可以控制的!从而可以减少测试点!不用像溶液稀释法那样必须测
?&

个点&

通过实验证实!该方法可以定性地测出仪器的线性度!测试溶液的体积分数可以由低到高一直增加!

直到光度计超出仪器的测试范围&该方法能很好地测出仪器的线性范围!获得更好的线性度!使仪器的

使用者得到更精确的实验结果&本方法也可在仪器的生产过程中测试其线性度!从而降低产品不良率&
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