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［講義］比色定量の原理

＜光と色の関係＞

太陽光には,様々な波長の電磁波が含まれている。その中で

私たちが目にすることのできる部分が可視光線である。波長

の短い方から，紫→藍→青→緑→黄→橙→赤 である。また,

それより短くなれば紫外線，長くなれば赤外線になる。

これらの光が葉にあたるどうなるだろうか。葉の中には，

葉緑素（クロロフィルなど）が含まれいる。この葉緑素は，

青や赤の光を吸収するはたらきをもっている。そして,それ以

外の光（緑の部分）が反射され，それを私たちが見ているた

め，葉の色は緑色に見える。

このように吸収された色以外の色が，私たちに見えるの

であるが，この関係を円にしてまとめたのが右図である。

この円で，ある色に対してその反対側にある色との関係が

が，吸収される光の色と私たちが見える物体の色との関係

になっている。このことを補色という。たとえば，赤に対

する補色は青緑色，黄色に対する補色は青紫色という感じ

である。

＜吸光光度法＞

吸光光度法は「光が物質を透過する時，物質がどれくらい光を吸収したか」を調べる方法で

ある。下図のように色の付いた物質の濃度が高いと光は多く吸収されるため，光の吸収量（吸

光度という）は大きくなる。この吸光度と物質の濃度との関係をあらかじめグラフ（検量線と

いう）にしておき，未知の試料の吸光度を調べ，この検量線から物質の濃度を決めることがで

きる。今回の研修では，この吸光度を，CdS光電素子の抵抗値は明るいと小さくなり，暗いと

大きくなるという性質を利用して，その変化から求める。
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［製作］光電比色計の製作

＜光電比色計の製作＞

① 塩ビのパイプ（外径32mm 内径

25mm 高さ40mm）の下から１cmほ

どのところに直径5mmの穴を，向

かい合わせになるようにあけ

る。また，塩ビのパイプの底

に，薄い塩ビの板を接着する。

③ 下図のように，一方に六角ナ

ットをホットボンドで接着し，

さらにその穴にフルカラー発光

ダイオードを挿入し，ホットボ

ンドで接着する。この発光ダイ

オードを３Vの電池につなぐ。

④ 下図のようにもう一方の穴には，CdS光電素子をホットボンドで接着する。このCdS光電素

子をテスターにつなげ，抵抗値を測定できるようにしておく。

⑤ 必要に応じて，０点調整用の可変抵抗や発光ダイオードの色の切り替えようのスイッチな

どを回路に組み込むと，さらに便利な装置になる。

＜光電比色計を用いての測定＞

① 発色させた溶液に最もよく吸収される光になるように，発光ダイオードを光らせる。

② 10mL用のスクリュー管に発色させた溶液を10mL程度入れる。スクリュー管にふたをして，

下図の塩ビのパイプの中に入れる。

③ この塩ビのパイプに，塩ビのキャップ（外径40mm 内径35mm）でふたをする。

④ CdS光電素子の両端の抵抗値をテスターで測定する。ただし，値が安定するまで30秒～１

分程度必要である。
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［実験］鉄(Ⅱ)イオンの定量

【操作手順】

１． 硫酸アンモニウム鉄(Ⅱ)・6水和物 0.070ｇ を水に溶かし，１mol/Lの塩酸２mLを加

えた後，100mLに希釈する。それをさらに10倍に希釈する。（鉄イオン標準溶液：鉄と

して10ppm）

２． 1,10－フェナントロリン塩酸塩 0.24ｇ を水 200mL に溶かす。

３． 酢酸ナトリウム 0.84ｇ を 100mL に溶かした溶液と，0.1mol/L 酢酸を同体積混ぜ合

わせて溶液を調節する。（酢酸緩衝溶液）

４． 塩化ヒドロキシルアンモニウム 10ｇ を 100mL の水に溶かす。

５． 鉄イオン標準溶液を，別々のスクリュー管に０，1，2，3，4，5mL 入れ，それぞれに

精製水を 5，4，3，2，1，0mL 加える（鉄として，0，2，4，6，8，10ppm）。

６． それぞれの溶液に塩化ヒドロキシルアンモニウム溶液 0.5ｍL を加える。

７． 酢酸緩衝溶液を 1.0mL 加える。

８． 1，10－フェナントロリン溶液 1.0mL を加える。空試験の場合には，この代わりに精

製水を1.0mL加える。

９． 緑色の発光ダイオードを用いてCdS光電素子の抵抗値を測定し，検量線を作成する。

１０． 10倍に薄めた試料溶液 10mL をスクリュー管に入れ，６～９の操作を行う。

＜検量線＞
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【解説】

この実験は，鉄(Ⅱ)が1,10－フェナントロリンと反応してFe(Ⅱ)：phen＝1:3の金属キレー

トを生成する反応を利用している。1,10－フェナントロリンと錯体を形成するのは２価の鉄

のみである。鉄は水溶液中で３価で存在することがあるので，還元剤として塩化ヒドロキシ

ルアンモニウムを添加している。

鉄分の他にカルシウム，ビタミン類などを含んだ飲料などをまとめて機能性飲料と呼ぶ。

これらの飲料は栄養成分の補給機能，おいしさなどの食品が生体の感覚に訴える機能，さら

に，体調リズムの調整等生体にある種の働きをする体調調節機能を持っている。

＜検量線＞


