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1.ВЕДЕНИЕ
Цель работы: 
Используя первоначальные химические понятия о свойствах веществ, исследовать спектры поглощения света различными растворами
Задачи проекта:
· Используя знания по физике и химии, научиться готовить растворы веществ различной концентрации и окраски
· Исследовать изменение окраски растворов при их смешивании
· Научиться, используя дифракционную решётку и кювету, получать спектры поглощения  различных растворов 
· Познакомиться с  теорией применения спектрального анализа

Ход работы:
1.Приготовление  водных  растворов веществ  заданной концентрации
2. Получение  и исследование спектров поглощения света различными растворами при помощи дифракционной решётки  и  кюветы
3.Разработка  лабораторного опыта по изучению  спектров поглощения света
различными растворами

2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ   ЧАСТЬ 
Многообразие разноцветий продолжает волновать научный мир. Традиционно изучение света считается привилегией физиков, а сущностью цвета интересуются, в основном,  химики. Мы решили совместить, насколько возможно,  понятия «химия» и «цвет» и появилась вот эта работа.
Во-первых, необходимо различать основные понятия «цвет» и «свет».
Цвет – это физико-химическое свойство вещества. 
Свет – это электромагнитная волна. 
Окружающий мир радует наш глаз богатством цветов и оттенков. Мы видим различные предметы цветными, потому что их поверхность отражает не весь падающий на нее свет, а лишь лучи определенных цветов, поглощая остальные. Отраженные лучи, попадая в наш глаз, создают в нем цветное изображение. Так, например, чистый снег отражает все падающие на него лучи и кажется белым, красный материал отражает только красные лучи, а остальные поглощает, зеленая листва отражает в основном зеленые лучи.
Дневной свет можно разложить на составляющие с разной длинной волны…
·  Видимый свет - от 400 до 760 нм
·  Инфракрасный свет - больше 760 нм
·  Ультрафиолетовый свет – меньше 400 нм
Человек не видит ни инфракрасного, ни ультрафиолетового света. 
При прохождении света через вещество заряженные частицы вещества начинают совершать вынужденные колебания под действием электрического поля световой волны. Энергия электромагнитной волны, затрачиваемая на возбуждение колебаний, частично возвращается в виде излучения вторичных волн, а частично переходит во внутреннюю энергию вещества. Интенсивность света при этом уменьшается - происходит поглощение света. 
В результате световая энергия уменьшается. Этот процесс называют поглощением света.
Поглощение света - уменьшение его интенсивности при прохождении через вещество вследствие превращения световой энергии в другие виды энергии.
	Каждое   вещество  имеет  свой спектр    поглощения. Если через вещество пропустить свет сплошного спектра, то, анализируя прошедшее излучение, можно по изменению интенсивности в различных спектральных интервалах определить спектр поглощения исследуемого вещества.
Спектры поглощения являются важным источником информации о строении вещества и широко используются в современных биохимических и биофизических исследованиях. Цвет света, который прошел через раствор, отличается от цвета его поглощенной части и называется дополняющим цветом (условным цветом вещества). Например, раствор, который поглощает желто-зеленую часть спектра ( = 560-570 нм) будет для наблюдателя окрашенный в фиолетовый цвет. Зависимость окраски раствора от поглощенной части светового спектра приведена в таблице.
	Спектральный диапазон поглощенной части, нм
	Цвет поглощенной части света
	Условный цвет раствора (дополняющий цвет)

	400-450
	Фиолетовый
	Желто-зеленый

	450-480
	Синий
	Желтый

	480-490
	Зелено-синий
	Оранжевый

	490-500
	Сине-зеленый
	Красный

	500-560
	Зеленый
	Пурпуровый

	560-575
	Желто-зеленый
	Фиолетовый

	575-590
	Желтый
	Синий

	590-625
	Оранжевый
	Зелено-синий

	625-750
	Красный
	Сине-зеленый


 	Таким образом, первой характеристикой растворов веществ является их цвет, который связан с длиной волны поглощенной части светового потока. Длина волны поглощенного света для разных веществ отличается и зависит от их структуры. Это создает дополнительные возможности для их открытия.
Второй важной характеристикой растворов окрашенных веществ является количество поглощенного светового излучения, которое зависит от количества вещества в растворе. Если, например, каждая молекула вещества поглощает квант света, то количество поглощенных квантов зависит от количества молекул.
Спектры поглощения можно регистрировать различными приборами. В видимом диапазоне(380-760 нм) спектр поглощения определяет цвет вещества, поэтому прибор для измерения спектров называется колориметром (от лат.сolor- цвет). Современные колориметры позволяют проводить измерения в более широком спектральном диапазоне от ультрафиолета до ближнего инфракрасного (315-980 нм). 
Фотометрические методы анализа применяются для контроля производства, определения примесей и решение многих других важных вопросов в заводских и научно-исследовательских лабораториях. 
В щель спектроскопа направляют рассеянный солнечный свет. Прибор разлагает его в спектр. Взглянув в окуляр,  мы увидим цветную полоску с постепенным переходом цветов от красного до фиолетового, перерезанную темными линиями-линиями поглощения. Каждая из них соответствует определенному химическому элементу и определенной длине световой волны. Если вещество избирательно поглощает длины волн, то образуется линейчатый (дискретный) спектр поглощения. Если вещество поглощает все длины волн в некотором интервале, то образуется сплошной (непрерывный) спектр поглощения. При поглощении света образуются спектры, называемые спектрами поглощения
  Свойство молекул и атомов поглощать свет определенной  длины волны, характерных для данного вещества, широко применяется в медицине и фармакологии для проведения качественных и количественных исследований. Анализ спектров поглощения позволяет судить о химических компонентах вещества и его состоянии в биологических структурах. Метод определения концентрации окрашенных растворов, основанный на явлении поглощения света, называется концентрационной колориметрией. Для окрашенных растворов можно определять не только их концентрацию, но и состав. 
 Для регистрации спектров поглощения в ультрафиолетовой и видимой области используют приборы спектрофотометры, а если только в видимой области, то фотоэлектроколориметры, при помощи которых в медицине и фармакологии: 
· определяют  концентрации окрашенных веществ (некоторых витаминов, лекарств) в растворе; 
· определяют  кислотность  среды по цвету добавленных в раствор индикаторов;  
· определяют активности ферментов по интенсивности окрашивания раствора после добавления соответствующих химических реагентов.

        3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

· Задачи работы:
1. Научиться готовить растворы веществ различной концентрации и окраски
2. Исследовать изменение окраски растворов при их смешивании
3. Научиться получать  спектры поглощения  света  различными  растворами
4. Познакомиться с  теорией применения спектрального анализа

· Оборудование для проведения опытов: 
весы лабораторные с разновесами, мерный цилиндр, колбы конические объёмом 500 мл, ступка с пестиком, кюветы объёмом на 300мл, фонарь со светофильтрами, дифракционная решётка, пробирки, штатив для пробирок

· Реактивы: 
дистиллированная вода, твёрдые соли: сульфат кобальта, сульфат меди (II), сульфат никеля, перманганат калия, бихромат калия. Твёрдая аскорбиновая кислота

· Ход работы:
1.Сначала  мы  провели следующий  эксперимент. 
Через стекла красного, зелёного, синего и жёлтого цветов мы смотрели на огни светофора. То, что мы увидели, удивило нас и заставило задуматься.
Оказывается, синее стекло поглощает все огни светофора. Красное стекло ослабляет красный свет и полностью поглощает зелёный свет. Зелёное стекло ослабляет жёлтый свет и делает более насыщенным зелёный, красный же  - частично поглощает. Жёлтое стекло делает весь свет  насыщенным.
   	2.Приготовление водных  растворов веществ заданной концентрации. 
Для проведения эксперимента мы взяли пять ярко окрашенных солей: сульфат кобальта, сульфат меди (II), сульфат никеля, перманганат калия, бихромат калия и приготовили их  5% растворы.  Для этого взвесили на весах  по 5 граммов соли, отмерили мерным цилиндром по 95 мл воды. Высыпали соль в колбу, добавили воду и перемешали. Получились растворы разной окраски.  Раствор сульфата никеля – зелёный,  раствор бихромата калия – оранжевый,  раствор сульфата кобальта – розово-красный, раствор сульфата меди – голубой,  раствор перманганата калия - фиолетовый.
3. Приготовление комбинированных  растворов. 
	Основной раствор
	Добавленные растворы

	
	CoSO4
	NiSO4
	CuSO4
	KMnO4

	K2Cr2O7
	оранжевый
	изумрудный
	жёлто-зелёный
	кроваво-красный

	CoSO4
	-
	серый
	серо-синий
	Вишнёвый


	NiSO4
	серый
	-
	бирюзовый
	розово-фиолетовый

	CuSO4
	серо-синий
	бирюзовый
	-
	сине-фиолетовый



Наши наблюдения: при смешивании некоторых растворов произошла химическая реакция, и получились вещества, имеющие собственную окраску (бихромат калия с аскорбиновой кислотой);  при смешивании растворов, где не было химической реакции, окраска растворов менялась в  зависимости от закона смешивании цветов. 
4. Исследование     растворов  на  пропускание    света.
Затем мы исследовали пропускание света через растворы и наблюдали, как растворы разного цвета поглощали белый и монохроматический свет. 

Наши результаты:
	Исследуемые растворы
	Цвет светового пучка, при пропускании света
 через раствор и стёкло

	
	Бесцветное 
	Зелёного цвета
	Жёлтого цвета

	 NiSO4
 K2Cr2O7 
 CuSO4+K2Cr2O7
 CoSO4 
 KMnO4 
 K2Cr2O7, разбавленный в 5 раз
 K2Cr2O7  с твердой аскорбиновой кислотой 
	зеленый 
оранжевый
оранжевый
розовый 
 не пропускает
ярко-оранжевый


не пропускает
	ярко-зелёный 
жёлто-оранжевый
бледно-жёлтый
жёлто-оранжевый
 не пропускает
травяной


не пропускает
	жёлто-зелёный
ярко-оранжевый
ярко-оранжевый
ярко-оранжевый
не пропускает
оранжевый (насыщенный)

не пропускает



Вывод: 1. интенсивность поглощения света зависит от природы растворённого вещества, от толщины поглощающего слоя, от  концентрации раствора
	 2. Мы установили, что раствор перманганата калия полностью поглощает любой свет: и белый, и монохроматический.  Раствор  бихромата калия поглощает свет.  Если в нём растворена твёрдая аскорбиновая кислота.  Окраска жёлтого цвета усиливается при пропускании через растворы бихромата, интенсивность  зелёного света ослабевает  во всех растворах кроме сульфата никеля и разбавленного бихромата.
5. Получение и исследование спектров поглощения растворами света разной длины волны. 
 Для исследования мы взяли три раствора: сульфатов никеля, кобальта и меди (II).
   Наши наблюдения:
1. При пропускании белого света через растворы спектры имеют яркую окраску. Причем в них преобладает цвет раствора. Линии спектров при этом сплошные.


2. При пропускании желтого  света через растворы спектры имеют более интенсивную  окраску. Они усилены жёлтым светом. Линии спектров при этом сплошные.
3. При пропускании зелёного  света через растворы спектры становятся линейчатым. Это значит, что раствор избирательно поглощает длины волн монохроматического света. Интенсивность светового пучка здесь ослабевает




 
4. При пропускании красного и синего  света через растворы спектры также  линейчатые.
5. Причем больше всего поглощает свет раствор сульфата меди (II). И все растворы значительно ослабляют красный и синий свет.





6. Значит, интенсивность поглощения света растворами зависит и от длины волны падающего света. Монохроматический свет поглощается больше , чем белый всеми растворами.
7. Комбинированные растворы мы также  исследовали на поглощение белого света. И выяснили, что в растворах с бихроматом калия преобладающий цвет спектра жёлто-оранжевый. В растворах с сульфатом меди – голубой, а в растворах перманганата калия – малиновый.  Причём, в комбинированных растворах, марганцовка белый свет полностью не поглощает.



	Выполняя этот проект,  мы не только узнали много нового о свойствах веществ, но и  получили огромное удовольствие от наблюдения такой палитры красок, отражающих цвета растворов и их спектров поглощения. Предлагаем вам  проделать нехитрый эксперимент, с которого началась наша работа,  и самим убедиться в том, что окрашенные вещества могут поглощать свет определенной длины волны.
«Домашний эксперимент» - опыты с цветным стеклом и окрашенными жидкостями:
1. Возьмите стёкла или плёнки разных цветов, посмотрите через них на красный, жёлтый и зелёный сигналы светофора. Какое стекло какой свет ослабляет?
2. Если есть плоская стеклянная или пластиковая бутылка, налейте в неё раствор марганцовки (он должен быть прозрачным, но его окраска должна быть очевидной) и посмотрите через него на огни светофора. Вместо марганцовки можно взять йод, зелёнку, виноградный или вишнёвый сок и любую другую окрашенную жидкость. Что наблюдаете? Какие растворы,  какой свет поглощают? Очки со стёклами какого цвета  нежелательно надевать в местах, где вам придётся переходить оживлённую трассу, оснащённую светофорами?

4.ВЫВОДЫ:
1. Используя понятие «процентная концентрация вещества», мы 
научились проводить расчёты и готовить растворы заданной концентрации при помощи лабораторного оборудования.
2. Познакомились с новыми для нас химическими соединениями из
класса солей, их физическими свойствами. Наблюдали  способность растворов этих веществ поглощать свет определённой длины волны. Выяснили, от чего зависит интенсивность поглощения света.
3. Получали комбинированные растворы и рассматривали  изменение
окраски растворов при их смешении.
4. Изучили некоторые теоретические вопросы по теме «Теория света».
Познакомились с понятием «поглощение света».
5. Практическим путём получали спектры поглощения света
различными растворами, увидели сплошные и линейчатые спектры.
Изучая теорию к проекту, мы узнали, что при помощи спектров поглощения света, образуемых различными растворами, можно определить концентрацию и состав веществ, наличие их в определённых смесях, можно  открывать новые вещества.
Мы  намерены поддерживать свой интерес к  природе цвета,  и неважно,  с какой точки зрения химической, физической, биологической или психологической, потому что очевидно: цвет несёт радость и ощущение красоты окружающего нас  мира.

5. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ИСТОЧНИКИ:
1. Электронное пособие «Вещество как объект изучения химии», http://fcior.edu.ru
2. Т.И. Трофимова, Курс физики, М., 1990, §187. 
3. Физический практикум под редакцией Г.С. Кембровского, стр.292, Минск, 1986.
4. Ландсберг.  Оптика.
5. Ричард Фейнман, КЭД - странная теория света и вещества, 
Астрель,  Полиграфиздат,  Neoclassic, 2008.
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