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Введение:

Актуальность:

Мутность – это один из основных показателей качества природной и хозяйственной воды. Для измерения мутности используется фотометрическая методика. В данной работе был изготовлен из подручных материалов прибор по измерению мутности жидкостей, который может быть полезен для экологических, физических и прочих школьных кружков. Методика изготовления этого прибора отличается простотой и доступностью.

Цель работы:

Измерение мутности жидкостей  самодельным фотометрическим прибором из подручных материалов.

Задачи:

1. Изучить теорию;

2. Изготовить прибор по измерению мутности из подручных материалов;

3. Измерить мутность разнообразных жидкостей;

4. Выработать рекомендации по изготовлению и применению самодельного фотометра.

Объект исследования:  Пробы жидкостей: озер окрестностей  г. Якутска и близлежащих улусов; растаявшего снега с 13 участков г. Якутска и пригородов; питьевой воды разных производителей; молока разной жирности и разных производителей. 

Метод исследования: Фотометрический метод.

Новизна: Впервые из подручных материалов был изготовлен наглядный физический прибор по измерению мутности жидкости.  

Приборы и материалы: Корпус от краски для обуви, кухонная губка, провода, фонарик светодиодный«Camelion», спектрофотометрическая кювета, кусок поролона темного цвета, фотоэлемент калькулятора «Staff, Stf-1210», мультиметр «FUKE DT-830В», рис.№1.
Основная часть.

1. Теоретический обзор.
1). Мутность – способность жидких тонкодисперсных сред преломлять световые волны. Это показатель, характеризующий уменьшение прозрачности воды  в связи с наличием неорганических и органических тонкодисперсных взвесей. Причиной мутности воды может являться наличие в ней нерастворимых взвесей: песка,  глины, неорганических соединений (гидроксида алюминия,  карбонатов различных металлов), а также органических примесей или живых существ.

· Мутность воды в реках и водоёмах повышается при дождях, паводках, таянии ледников. Как правило, зимой уровень мутности в водоёмах наиболее низкий, наиболее высокий весной и во время летних дождей.

· Мутность воды определяется через сравнение исследуемой воды со стандартными взвесями.

· В качестве стандартной взвеси используется взвесь каолина в воде, а результат измерений выражается в миллиграммах (каолина) на литр. 

· Но т.к. стандартизованная взвесь каолина не была нам доступна, т.к. хранится в французской палате мер и весов, мы пользовались относительными единицами измерения.

· Мутность воды – это один из основных показателей качества природной и хозяйственной воды

2). Основной деталью нашего прибора является фотоэлемент. Основной характеристикой фотоэлемента является ток, получаемый при падении на него света. Как показывают исследования,  значения тока зависят от интенсивности падающего света. Теоретический обзор литературы показывает, что  в полупроводниковом фотоэлементе происходит внутренний фотоэффект. Суть внутреннего фотоэффекта заключается в том, что при падении света на селеновый полупроводник, электроны освобождаются от притяжения атомов и становятся носителями тока. Таким образом, сила тока 
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 зависит от количества освобожденных электронов  или 
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. По физической теории фотоэффекта, количество вырываемых электронов зависит от количества падающих квантов света, или интенсивности света 
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 (интенсивность – энергетическая характеристика света). Окончательно, сила тока прямо пропорциональна интенсивности падающего света 
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Человеческий глаз способен различать мутность (или прозрачность) водной смеси, через него рассматривая источник света. Наш метод основан на этом наблюдении, но является более тонким и информационным.

По нашему предположению, свет, проходящий через водную смесь должен менять свою интенсивность в зависимости от концентрации смеси  по закону Бугера – Ламберта. Таким образом, рабочая формула: 
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В настоящее время, известны и развиты другие оптические, химические методы исследования свойств жидких тел, но наш метод исследования наряду с вышеуказанными методами способствует получению широкой  и точной информации.

2. Изготовление прибора по определению мутности из подручных материалов.

Самодельный фотометр мы собрали по схеме рис. №2. 
Источник тока с галогеновой лампой – фонарик, фотоэлемент (был взят с калькулятора фирмы «Staff, Stf-1210 ») соединяется с мультиметром. Общий вид прибора на рис.№3, где
1. - фотоэлемент;
2. - кювета, с известным объемом;
3. - фонарик (галогеновая лампа с источником тока);

4. – мультиметр.

Для калибровки прибора провели эксперимент №1. В спектрофотометрическую кювету наливаем дистиллированную воду V=4мл. Кювету помещаем в прибор и снимаем 10 показаний мкамперметра при этом фонарь вкл. и выкл. Затем, не вынимая кювету из прибора, добавляем определенное количество V молока. Так же снимается 10 показаний. См. рис.№4. Чтобы перейти к новому измерению кювету вынимаем и промываем. Измерения проводим заново. Результаты измерений введены в таблицу и график рис.№5.

В эксперименте №2 добавляли в дистиллированную воду почвенную взвесь в объемном соотношении 1:1, рис.№6. В эксперименте №3 добавляли взвесь песка 1:1, рис.№7. 
По эксперименту №1, №2 и №3 была доказана, что прозрачность жидкостей, как и предполагалось, напрямую зависит от количества растворенных в жидкости взвесей. С увеличением количества добавляемой взвеси соответственно уменьшается интенсивность света, т.е. возможность использования самодельного прибора была доказана. 
Главным препятствием построения переносного прибора заключается в том, что лампы, работающие на батареях гальванических элементов, постоянно теряют интенсивность излучения. Хотя, это человеческим глазом не замечается, фиксируется нашим прибором. Более устойчивое излучение зафиксировано от галогеновой лампы. Поэтому изменение интенсивности света определялось, 
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 - сила тока до измерения, 
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- после измерения. Результаты измерений введены в таблицы, рис.№5, №6 и №7.
3. Измерение мутности жидкостей: 

1). Измерение мутности природных водоемов. Для измерения мутности природных водоемов брали пробы из озер окрестностей города Якутска:  Сайсары, Теплое, Сергелях, Щорс и озер близлежащих улусов: Намский улус – озеро Ара5астаах, Хангаласский улус – озеро Чоху. В качестве контроля взяли очищенную воду «Чистая вода» и водопроводную воду. Методика измерения такая же, что и в экспериментах №1, №2 и №3. В спектрофотометрическую кювету наливаем пробу из озера, V=4мл. Кювету помещаем в прибор и снимаем 10 показаний мкамперметра при этом фонарь вкл. и выкл. По результатам экспериментов мутность меньше в пробе озера Чоху, а из озер окрестностей города прозрачнее озеро Сайсары, рис. №8 и №9. 

2). Измерение мутности растаявшего снега.  Пробы снега взяты: №1. Верхний слой снега (Нам-Хама5атта-Ара5астаах), №2. Средний слой снега (Нам-Хама5атта-Ара5астаах), №3. Нижний слой снега (Нам-Хама5атта-Ара5астаах), №4. Снег с улицы 50 лет Советской Армии, (возле дороги, ГРЭС), №5. Снег с улицы 50 лет Советской Армии (около деревьев, дальше от дороги, ГРЭС), №6. Снег около дома по Покровскому шоссе, сот «40 лет Победы» 33/4, №7. Снег вдали от дома по Покровскому шоссе, сот «40 лет Победы» 33/4, №8. Снег с ипподрома, Сергеляхское шоссе, №9. Снег с участка на ДСК (дальше от дороги), №10. Снег с Мерзлотки, №11. Снег около деревьев, рядом с мостом Талого озера, №12. Снег возле дороги улицы Кирова, ост. «Поликлиника №1», №13. Снег около коттеджа «ДДТ». В качестве контроля – очищенная вода №14. «Чистая вода» и №15. водопроводная вода. Как показывают измерения мутность меньше в пробе №3 (средний слой снега Нам-Хама5атта-Ара5астаах) и №4 (снег с улицы 50 лет Советской Армии), т.е. в отдаленных районах от центра города, от дорог снег чище, рис.№10.

3). Измерение мутности молока разной жирности. Определяли мутность молока разной жирности: 1,5%, 2,5%, 3,5%, 4%, 5%, одного производителя и молока одинаковой жирности разных производителей: «Летний день» Орловская область, «Ясный луг» Республика Мордовия, «Веселый молочник» Москва, «День» Красноярский край, «Молочный дождик» Якутск. У нас также было деревенское молоко,  жирность которого мы хотели узнать с помощью нашего фотометра. По итогам эксперимента получилось, что мутность меньше у молока с жирностью 5%, чем у 4%, т.е. надпись на пакете может не соответствовать действительности, рис.№11. У молока одинаковой жирности мутность разная, что мы видим по графику на рис. №12. Деревенское молоко по мутности соответствует жирности – 3,5%.

4). Измерение мутности питьевой воды. Взяли пробы очищенной воды реализуемой в магазинах и торговых киосках г. Якутска: «Архыз» (Беларусь), «АкваVS» (Якутск), «Хрустальная» (Якутск),  «Vittel» (Франция),  «Якутянка» (Якутск), «Аква минерале» (Екатеринбург), «Даймонд» (Якутск). Для контроля из медицинского учреждения приобрели дистиллированную воду. Мутность меньше, т.е. интенсивность света больше в  пробе очищенной воды «Даймонд» местного производителя, рис.№13.

Заключение.
1. В настоящей работе был изготовлен  физический прибор – фотометр – из подручных материалов;
2. Эффективность прибора была испытана в домашних условиях;
3. Были измерены показатели мутности таких дисперсных сред как молоко, почвенная и песчаная взвеси. С увеличением количества добавляемой взвеси соответственно уменьшается интенсивность света;
4. Были измерены показатели мутности жидкостей природных водоемов, снега, питьевой воды и определялась жирность молока по его мутности;

4. Выработаны рекомендации по изготовлению и применению самодельного фотометра и подготовлено методическое пособие;
5. Данный фотометрический прибор можно использовать для измерения мутности природных водоемов в походных условиях;

6. Главным препятствием для использования прибора является уменьшение интенсивности света в течение медленной разрядки батарейки. Это незаметно для человеческого глаза, но регистрируется прибором;

7. Еще одним недостатком является то, что самодельный фотометр не дает абсолютных значений, вывод о мутности или прозрачности можно сделать только относительно имеющегося контрольного образца.
Список использованных источников и литературы:
1. Ф. Даниельс, Д. Даффи. Исследования по использованию солнечной энергии. М., Издательство иностранной литературы, 1957г;
2. М.Н. Алексеева, Физика - Юным. М.: Просвещение, 1980;
3. Большой справочник школьника. 5-11 классы. М.: Дрофа, 2005;
4. Ф.А. Брокгауз, И.А. Ефрон, Иллюстрированный энциклопедический словарь. М.: Эксмо, 2007;
5. Г.А. Зисман, О.М. Тодес, Курс общей физики, Том III. Оптика, физика атомов и молекул, физика атомного ядра и микрочастиц. М.: Издательство «Наука»;
6. Ф.А. Королев, Курс физики. Оптика, Атомная и Ядерная физика. М.: Просвещение, 1974;
7. www.wikipedia.org.

Приложения:
[image: image1.wmf]i


[image: image21.png]bBé3



[image: image10.jpg]






                               [image: image11.png]AV





[image: image12.emf]Результаты эксперимента №1:

V  воды в кювете = 4 мл
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[image: image13.emf]Результаты эксперимента №2:

V  воды в кювете = 4 мл. Взвесь почвы в воде в объемном 

соотношении 1:1.
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[image: image14.emf]Результаты эксперимента №3:

V  воды в кювете = 4 мл. Взвесь песка в воде в объемном 

соотношении 1:1.
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Результаты эксперимента №3:
  V  воды в кювете = 4 мл. Взвесь песка в воде в объемном соотношении 1:1.
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		5		0,9
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1	5	10	15	20	25	30	песч взвесь	1	0.93	0.86000000000000065	0.72000000000000064	0.71000000000000063	0.66000000000000514	0.51	0.5	Количество капель песчаной взвеси

I/Io
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Результаты эксперимента №1:

  V  воды в кювете = 4 мл



    





		Количество капель  молока

N		Интенсивность света

I/Io

		1		1-0,9

		2		0,84

		3		0,85

		4		0,76

		5		0,76

		6		0,69

		7		0,71

		10		0,79

		15		0,72

		20		0,58

		25		0,6

		30		0,52

		молоко		0,42
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Результаты эксперимента №2:
  V  воды в кювете = 4 мл. Взвесь почвы в воде в объемном соотношении 1:1.




		
N		
I/Io

		1		1

		5		0,93

		10		0,87

		15		0,72

		20		0,71

		25		0,66

		30		0,51

		Насыщенный почвенный раствор		0,49







Отношение I/I0 в зависимости добавленной почвенной взвеси

0,93	10	15	20	25	30	почв взвесь	0.8700000000000041	0.72000000000000064	0.71000000000000063	0.66000000000000525	0.51	0.49000000000000032	Количество капель почвенной взвеси
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Природные водоемы
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			Категория 1			Категория 1			Категория 1			Категория 1			Категория 1			Категория 1			Категория 1			Категория 1





Интенсивность


чистая вода


водопров


Сайсары


Теплое


Сергелях


Щорс


Ара5астаах


Чоху


11.38


10.54


9.52


8.57


9


9.04


8.77


10.3





Лист1


						чистая вода			водопров			Сайсары			Теплое			Сергелях			Щорс			Ара5астаах			Чоху


			Категория 1			11.38			10.54			9.52			8.57			9			9.04			8.77			10.3


						Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Природные водоемы  озер близлежащих улусов 
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			Водопровод
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Интенсивность


интенсивность света


11.38
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9
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Лист1


						интенсивность света


			"Чистая вода"			11.38


			Водопровод			10.54


			Сайсары			9.52


			Теплое			8.57


			Сергелях			9


			Щорс			9.04


						Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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			"Чистая вода"
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11.38


10.54


8.77


10.3





Лист1


						интенсивность света


			"Чистая вода"			11.38


			Водопровод			10.54


			Ара5астаах			8.77


			Чоху			10.3


						Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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1,50%
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5.48


5.8
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						1,50%			2,50%			3,50%			4%			5%			деревенское


			Пробы молока			2.64			3.7			5.6			6.32			5.48			5.8


						Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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						Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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