Herleitung des Lambert-Beerschen Gesetzes

Ergänzung zu Chemie heute SII, Seite 225 
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Formuliere die Zusammenhänge ….

Tipp: dI/dx entspricht der Steigung der Kurve I(x). Überlege, wann diese gross ist.

… in Worten
... mit Hilfe von Formeln

dI/dx ist umso grösser, je 

………………………………………………………

    und je …………………………………………..   

                                                                                
Tipp: 

dI = I(Anfang dx)-I(Ende dx) <0

( dI/dx mit negativem Vorzeichen



Führt man eine Proportionalitätskonstante k ein, erhält man eine Differentialgleichung. 


Zur Lösung dieser Differentialgleichung werden alle von I abhängigen Grössen auf eine Seite gebracht (Trennung oder Separation der Variablen).


Nun folgt die Integration, d.h. die Summierung innerhalb bestimmter Grenzen. Die Summierung aller Schichtstücke dx von x=0 bis x=d kann man sich gut anschaulich vorstellen. Das Integral von dI/I von I0 bis I nehmen wir zur Kenntnis.


Der Umrechnungsfaktor vom natürlichen Logarithmus (mit der Basis der Eulerschen Zahl e) zum dekadischen Logarithmus (mit der Basis 10) wird mit k zum  molaren Extinktionskoeffizienten ε verrechnet.
                                                              (1)

Der Logarithmus eines Quotienten entspricht der Differenz der Logarithmen von Zähler und Nenner:

lg A/B = lg A – lg B. 

Das Vorzeichen kann also durch Vertauschen von Zähler und Nenner gewechselt werden.
                                                                     

lg I0/I wird als Extinktion E bezeichnet. Damit erhalten wir das Lambert-Beersche Gesetz !


lg 10000 =lg 104 = 4; d.h. wenn lg x = 4, ist x = 104 

Aus lg x = a folgt: x = 10a.                          Aus (1) folgt:
Die Intensität nimmt exponentiell mit der Schichtdicke ((Grafik) und der Konzentration ab.

Quelle: http://www.chemlin.de/chemie/photometrie.htm                                                                                               Eg 12/2003
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Ein Lichtstrahl tritt mit der Intensität I0 in eine klare farbige Lösung. Skizziere den Verlauf der Intensität I des Lichtstrahls in Abhängigkeit der durchlaufenen Schichtdicke x.





dx entspricht einer sehr kleinen (infini-tesimalen) Änderung der Schichtdicke. Zeichne die Änderung der Intensität in den beiden Schichtstücken dx ein (dI1 und dI2).





Wovon ist die Änderung der Intensität  dI pro Schichtstück dx abhängig ?
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