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Mesuracolor Spektralfotometer mit LEDs
Best.- Nr. MD22020

Anzeige: Messeinheit

sk / Anzeige: Wellenlange
A

Anzeige: Zeitmessungs-Modus

Leuchtanzeige: Ein/Aus

Anzeige: Eich-Modus

Anm)

&

Ein/Aus-Taste Drucktasten zur Einstellung

s der Wellenlédnge und zur
@ ) /\Menﬂauswahl
t Analogausgang mit
Sicherheitsbuchsen
Menu-Taste
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Ubersicht

1. Einfiihrung

Mit diesem Gerat konnen Sie in der Chemie kinetische Messungen durchfiuhren,
Spektralanalysen vornehmen, und |Ihre Schiler in das Thema Absorptionsspektren
einfuhren. Dieses Gerat arbeitet mit 6 LEDs, die jeweils einem engen Emissionsspektrum
angehoren und einer weilden LED.

Die Bedienungstasten befinden sich alle auf der Vorderseite des Gerats. Der
Analogausgang befindet sich auf der rechten Seite. Uber diesen Analogausgang kénnen
Sie Mesuracolor mit jeder Schnittstelle in einer computerassistierten Versuchsanordnung
verbinden.
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Technische Daten:

7 LEDs:
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A (nm) Spektralfarbe
blau

grun

gelb

orange

mittelrot

rot

blc (=weil})

automatisches Kalibrieren der 7 LEDs

Datenspeicherung (Wellenlange, Kalibrierung)

Flussigkristall-Display mit Transmissions- und Absorptionsanzeige

passende (kompatible) rechteckige oder runde Kiuvetten — optische Achse 10 mm
Analogausgang 0 —02 V (Transmission)

Detektor fur den Neigungswinkel des Gerats

geringer Energieverbrauch: Lebensdauer der Batterien Uber 50 Stunden
Energie-Einsparung durch automatische Gerateabschaltung nach 50 Minuten Ruhe

Verpackungsinhalt

Mesuracolor

5 Klvetten aus kristallklarem Polystyren

2 undurchsichtige Stopfen, die das Gerateinnere vom Licht abschirmen
Notiz (Handreichung)

Inbetriebnahme

Batterien einsetzen vgl. Kap.8

Stellen Sie den Mesuracolor senkrecht auf. Ein Schutzmechanismus sorgt daflr, dass das
Gerat in Schraglage nicht funktioniert. Auf diese Weise wird vermieden, dass umgekippte
Flassigkeit in das Innere des Gerates eindringt.

Schalten Sie das Gerat durch Druck auf die Betriebstaste ein. Es folgt eine Initialisierung
des Displays. Es wird kurz die zuletzt verwendete Wellenlange angezeigt.

Der aktuelle Messwert erscheint, sobald das Gerat bereit ist.
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Setzen Sie die nach Mdglichkeit mit einem Stopfen versehene Kuvette in das Gerat oben
ein. Die transparenten Seiten sollten sich auf der Seite befinden, die mattierten
Glasseiten sollten zum Benutzer zeigen.

2. Kalibrieren

Setzen Sie eine mit Eichlésung geflillte Kivette ein. Driicken Sie gleichzeitig auf die
Tasten "haut" (oben) und "bas" (unten). Die Leuchtanzeige "A" blinkt wahrend der
gesamten Kalibrierungsphase als Zeichen daflr, dass das Gerat Uber samtliche
Wellenlangen geht.

Die Werte des Kalibrierens bleiben bis zum nachsten Batteriewechsel gespeichert.

3. Messung

Setzen Sie eine nach Mdglichkeit mit einem Stopfen verschlossene Kuvette in die
vorgesehene Stelle des Gerats ein.

3.1. Messeinheit

Das Geréat ist auf die Anzeige in % Transmission voreingestellt. Sie konnen direkt
Absorptionswerte anzeigen lassen. Die Anzeige neben der eingestellten Messeinheit
leuchtet. Zum Beispiel leuchtet die LED neben "T%".

Drucken Sie auf die Menutaste, im Display erscheint die momentan eingestellte Einheit.
Dricken Sie auf A und ¥ um eine andere Messeinheit zu wahlen und bestatigen Sie,
indem Sie 2 Sekunden abwarten.

Wie beim Kalibrieren bleibt Ihre Auswahl bis zum nachsten Batteriewechsel gespeichert
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3.2. Wellenlange

Sie wahlen die Wellenlange mit den Tasten Aund. Nach dem ersten Tastendruck
erscheint der aktuelle Wert in Nanometer. Der Modus fur die Auswahl der Wellenlange
wird lhnen signalisiert durch eine LED-Anzeige von " A nm". Die folgenden Tastendrucke
andern die Wellenlange fur die Emission. Sie bestatigen Ihre Wahl indem Sie 2 Sekunden
warten.

Das Geréat besitzt Uber eine weilde lichtemittierende Diode. Wahlen Sie blc im Men(
Auswahl der Wellenlange, um Uber sie zu verfugen.

Wie beim Kalibrieren bleibt Ihre Auswahl bis zum nachsten Batteriewechsel gespeichert.

4. Kiivetten

Fur den Mesuracolor sind rechteckige Kuvetten mit einer optischen Strecke von

10 mm vorgesehen. Wir empfehlen lhnen lichtundurchlassige Stopfen zu benutzen, um ein
vollstandiges Abdunkeln des Gerateinneren zu gewahrleisten. Sie kdnnen auch runde
Kavetten von 10 mm Durchmesser verwenden.

5. Modus Zeitmessung (Chronometer-Modus)

Sie gelangen in den Zeitmesser-Modus (Chronometer-Modus), indem Sie zweimal auf die
Mendutaste dricken.

»  Starten Sie den Chronometer, indem Sie auf die Betriebstaste driicken
»  Stoppen Sie dem Chronometer, indem Sie nochmal auf die Betriebstaste drucken.

Um aus dem Chronometer-Modus wieder herauszukommen, driicken Sie die Menutaste.

6. Einsatz in computerunterstiitzten Versuchsanordnungen

Den Einsatz in computerunterstutzten Versuchsanordnungen erleichtert Ihnen die
Durchfihrung von Versuchsreihen mit hohem Zahlenaufkommen bzw. von sehr
kurzzeitigen Versuchen: kinetische Messreihen zum Beispiel.

Sie kdnnen M mit fast allen Schnittstellen von computerunterstitzten
Versuchsanordnungen verbinden, vorausgesetzt die eingesetzten Gerate verfigen Uber
Analogaisgange oder uber Spannungsfuhler von geeignetem Kaliber. Die Buchsen
befinden sich auf der rechten Seite des Gerats.

Die Spannung des Analogausgangs ist proportional zur Transmission:

0V => 0 % Transmission
2V =>100% Transmission
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Entsprechend der folgenden Formel:
Transmission = 0.05 x Spannung
oder:

Absorption = log (1 / Transmission) = log(1 / (0.05 x Spannung))
Der Analogausgang ist kalibriert, d.h. der ermittelte Wert bertcksichtigt die Kalibrierung
vor der Messung.

Hinweis: Sollte Ihre Software Uber eine interaktive Kalibrierungsfunktion verflugen,
benutzen Sie diese, um genauere Messergebnisse zu erhalten.

7. Wartung

Mesuracolor bedarf keiner besonderen Wartung.

8. Einsetzen und austauschen der Batterien
Das elektronische System von Mesuracolor ist sparsam im Verbrauch. Die

Stromversorgung erfolgt Uber Batterien 1,5 des Typs R6 (nicht im Lieferumfang), deren
Lebensdauer Uber 50 Stunden geht.

Auf dem Display erscheint der Schriftzug "LOW BATTERY™, sobald der Ladezustand der
Batterien einen stérungsfreien Betrieb des Gerats nicht mehr zulasst.

Entfernen Sie die Klvetten

Kippen Sie die Vorderseite nach vorne

Offnen Sie die Klappe des Batteriefachs auf der Riickseite des Gehduses
Setzen Sie die Batterien in die vorgegebene Richtung ein.

Schliel3en Sie die Klappe des Batteriefachs wieder.

Prifen Sie sofort, ob das Gerat ordnungsgemal funktioniert. ,~M

L o e "fﬁ"'o‘

YVVYYVY

9. Ersatz-Kiivetten

Wir empfehlen Ihnen die Standard-Kuvetten aus durchsichtigem Polystyren des Typs
MB13233 zu benutzen (100er Packung). Sie finden dieses Produkt in unserem Katalog
bzw. auf unserer Internet-Seite www.CONATEX.com.
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10. Beispiel zum Einsatz in Oberstufen-Praktika

Lerninhalt
Die Zelle, die DNA, Kennzeichen des Lebens

Aufgabenvorschlag
Wachstum einer Zellpopulation mit Hilfe der Spektrophotometrie ermitteln.

Korrelation zwischen der Farbung einer Zellkultur und der Anzahl von einhelligen
Algen

Sie kdnnen beispielsweise eine PopulationsgroRe einzelliger Grinalgen wie Chlorella
ermitteln.

Sie fuhren eine Kalibrierung durch, indem Sie die Transmission einer Chlorella-Kultur
messen.

Verwenden Sie einer Kultur mit gut entwickelten und von daher schén griinen Algen aus.
Verdinnen Sie die Algenkultur in 4 Schritten mit destilliertem Wasser, immer im Verhaltnis
1:1: auf 1,5 ml Chlorella-Kultur 1,5 ml destilliertes Wasser.

Sie konnen jedes Mal die Transmission messen.

Fuhren Sie parallel dazu eine Messung mit Hilfe eines Kowa-Deckglases durch.

Vorgehensweise

1. Stellen Sie die Wellenlange 655 nm ein.

2. Kalibrieren Sie mit Hilfe einer mit Wasser geflllten Klivette, indem Sie auf die beiden
Tasten auf der Vorderseite des Gerats dricken. Der Transmissionswert erscheint
nach einigen Sekunden: 100%.

3. GielRen Sie 3 ml Chlorella-L6sung in eine rechtwinklige Kuvette und verschliel3en Sie
sie mit dem mitgelieferten schwarzen Stopfen

4. Lesen Sie die %-Zahl auf dem Display ab.

5. Wiederholen Sie die Prozedur mit den anderen Chlorella-Losungen..
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Chlorella-L6sung % durchschnittliche
Transmission Chlorella-Zahl in
bei 655 nm einem Quadrat des
Kowa Objekttragers
Stammldsung
einige Wochen alt 48,6 105
= Ldsung A
Losung A
zur Halfte verdinnt 73,9 75
= Ldsung B
Lésung B
zur Halfte verdunnt 88,5 51
= Loésung C
Losung C
zur Halfte verdinnt 95,6 40
= Lodsung D
Lésung D
zur Halfte verdunnt 100 20
= Loésung E

Anzahl Chlorella entsprechend % Transmission

Anzahl Chlorella entsprechend % Transmission _
--e-- Anzahl Chlorella |

120

100 \

~
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Anzahl Chlorella entsprechend % Transmission
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Auf diese Weise wird der Nachweis erbracht, dass entsprechend der Farbung der Kultur
eine im Wachstum sich befindende Population vorliegt.

Anwendungen

Sie konnen den Nahrstoffbedarf eines mit Chlorphyll ausgestatteten Lebewesen zeigen.
Zichten Sie 3 verschiedene Chlorella-Kulturen in drei verschiedenen Lésungen
(Temperatur und Belichtung entsprechend der Umgebung), in:

» einer ausschliel3lich mineralischen Losung (Typ BG 11)
»  einer ausschlieBlich organischen Losung (Glucose)
»  einer Losung, die ausschlieBlich aus destilliertem Wasser besteht.

Sie bestimmen mit Hilfe der Spektrophotometrie das Wachstum der Chlorella-
Populationen in den drei Lésungen, Sie ermitteln den Nahrstoffbedarf und weisen nach,
dass es sich um ein autotrophes Lebewesen handelt.
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Lerninhalt
Vom Genotyp zum Phanotyp, Beziehungen mit der Umwelt — katalytisch aktive Proteine

Versuchsvorschlag: die Geschwindigkeit einer enzymgesteuerten Reaktion mit Hilfe der
Spektrophotometrie messen

Prinzip

Man geht von einer Enzymreaktion aus, bei der ein farbloses Substrat verwandelt wird.
Guaiacol wird in ein dunkelrotes Produkt umgewandelt, das Guaiaquinon. Die Oxidation
findet statt, wenn man dem Guaiacol das Enzym Peroxidase und als Sauerstoff-Lieferant
Wasserstoffperoxyd zusetzt.

Dieses Enzym gewinnen Sie aus Radieschen: sie werden zuerst geschalt und
anschlie3end zu Brei zerdruckt. Der Brei wird schlie3lich gefiltert.

Gesamtgleichung:

farbloses Guaiacol. + Wasserstoffperoxid + Enzym aus Radieschen (Peroxidase) => rotes
Guaiaquinon

Vorgehensweise

1. Fuhren Sie zuerst diese enzymatische Reaktion in einem Reagenzglas durch, um
den Farbumschlag zu demonstrieren, denn befindet sich die Klvette einmal im
Mesuracolor, bleibt der Inhalt verborgen.

2. Geben Sie folgendes in die Klvette:

» 0,5 ml Guaiacol
» 0,5 ml Wasserstoffperoxid
» 1 ml destilliertes Wasser

3. Wahlen Sie als Wellenlange 585 nm aus

4. Kalibrieren Sie mit Hilfe einer mit Wasser gefliliten Kivette, indem Sie auf die beiden
Tasten auf der Vorderseite des Gerats driicken. Der Transmissionswert erscheint
nach einigen Sekunden: 100%.

5. Setzen Sie die Klvette an den vorgesehen Platz ein, geben Sie 0,5 ml des Enzym-
Filtrats hinzu, VerschlielRen Sie die Kuvette so schnell wie moglich mit dem
mitgelieferten schwarzen Stopfen und bringen Sie den Chronometer des
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Mesuracolors. in Gang . Fuhren Sie die Messungen in regelmafligen Abstanden
durch (alle 30 Sekunden zum Beispiel).

6. Wiederholen Sie die Messungen und verandern Sie dabei

a. die Enzymkonzentration
b. die Substratkonzentration

Beispiel fur ein Ergebnis

Gemessene Transmission bei einer Wellenlange von 585 nm

I — % T mesurd & une languear d'onds de 585 nm

100
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Zeit in Sekunden

Reaktionsgeschwindigkeit der enzymatischen Oxidation von Guaiacol durch das aus
Radieschen gewonnene Enzym Peroxidase (fur eine Verdunnung des Filtrats von 1:5 und
eine Versuchsdauer von 21 Minuten
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Lerninhalt

Verschiedenartigkeit und Sicherganzen von Stoffwechselvorgangen — vom anorganischen
Kohlenstoff zu den Bestandteilen des Lebendigen: die Photoautotrophie bezlglich des
Kohlenstoffs

Versuchsvorschlag
Mit Hilfe der Spektrophotometrie das Absorptionsspektrum einer Rohchlorophyll-Lésung
herstellen

Vorgehensweise:

1.  Zerreiben Sie Spinatblatter in einem Maorser mit Alkohol und filtrieren Sie den Brei,
Sie erhalten eine alkoholische Rohchlorophyll-Lésung.

2. Geben Sie 3 ml von dieser Losung in eine rechteckige Klvette und verschlielen Sie
diese mit dem mitgelieferten schwarzen Stopfen.

3. Wahlen Sie die Messung durch Absorption aus

4. Kalibrieren Sie mit Hilfe einer mit Wasser geflllten Kuvette, indem Sie auf die beiden
Tasten auf der Vorderseite des Gerats driicken. Der Absorptionswertwert erscheint
nach einigen Sekunden: 0,00.

5. Setzen Sie die Kuvette mit der Rohchlorophyll-Lésung in das Gerat ein. Fuhren Sie
nun 6 aufeinander folgende Messungen durch, indem Sie nacheinander die 6
verfugbaren Wellenlangen manuell einstellen: 470 nm, 567 nm, 635 nm, und 700 nm.

6. Notieren Sie jedes Mal den angezeigten Wert..

Auswertung

1. Erstellen Sie eine Werte-Tabelle.

Wellenlange in nm | Absorption A einer
Rohchlorophyll-Losung
aus Spinatblattern

470 0,099
567 0,039
585 0,058
635 0,093
655 0,162
700 0,076
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2. Zeichnen Sie den entsprechenden Graph: Sie erhalten das Absorptionsspektrum.

Absorption in Abhéngigkeit von der Wellenlange - Absorption A

" A
I\
. i /N
S

~_

002

400 450 400 450 600 650 700 7a0
Wellenlange

Absorption in Abhangigkeit von der Wellenlange
Praktische Hinweise beziiglich der Kiivetten-Benutzung

Fassungsvermdgen einer Kivette: 3 ml

Orientieren Sie die beiden transparenten Seiten zur Seite mit der LED

Trocknen Sie die beiden parallelen Seiten der Kuvette gut ab, um Fingespuren oder
Wassertropfen zu entfernen. Durch sie geht der Lichtstrahl des Spektrophotometers.
Verschlielen Sie die Kuvette mit dem schwarzen Stopfen.

Y YVV
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11. Notizen
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