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FILTROW BARWNYCH ZA POMOCA SPEKTROFOTOMETRU
"SPEKOL"

Zabarwienie roznych ciat (np. barwnikow, filtrow optycznych), obserwowane w widzialnej czeSci
widma optycznego jest najczesciej spowodowane selektywna absorpcja (pochtanianiem) czeSci tego
widma, podczas gdy inne dtugosci fal przechodza przez cialo bez strat. Tak np. filtr przepuszczajacy
Swiatlo zielone, pochfania intensywnie $wiatlo czerwone i niebieskie, a filtr przeZroczysty dla Swiatla
czerwonego pochlania Swiatto niebieskie, zielone i zotte. To, jakie czeSci widma sq pochtaniane przez filtr
zalezy od rodzaju czasteczek chemicznych zawartych w filtrze. Pochlanianie energii fal swietlnych przez
czasteczki chemiczne jest najsilniejsze, gdy czestos¢ drgan fali Swietlnej v, ktdra jest zwigzana z dhlugoscia

fali A i predkos$cig Swiatta w prozni c, wzorem:
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jest rowna czgstosci drgan wiasnych tych czasteczek Vpe,. Jest to jeden z przykladow ogolnie znanego
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(zwlaszcza w mechanice) zjawiska rezonansu ukladu drgajacego, gdy czestoS¢ sity wymuszajacej jest
réwna czestoSci drgan wilasnych uktadu. Poniewaz czasteczki moga drgac¢ na wiele sposobow, ich widma
absorpcyjne sa ztozone i maja maksima w réznych czeSciach widma fal elektromagnetycznych. Warto
podkresli¢, ze wszystkie czasteczki wykazuja maksima pochlaniania, a to ze niektore substancje wydaja sie
byC¢ przezroczyste oznacza, Ze pochlaniaja one promieniowanie poza zakresem widzialnym, a wiec
w podczerwieni lub w ultrafiolecie. Filtry barwne sa to urzadzenia optyczne, o selektywnym widmie
transmisji Swiatla, stuzace do wydzielenia promieniowania o okreslonym przedziale dtugosci fal. Stosuje sie
je w celach dekoracyjnych (np. kolorowe o$wietlenie fontanny, w teatrach i na dyskotekach). Zjawisko
selektywnej absorpcji promieniowania elektromagnetycznego wykorzystuje sie jednak przede wszystkim
do celow naukowych. W biologii, medycynie, a zwlaszcza w chemii, zabarwienie réznych zwigzkow,
wykorzystuje sie dla identyfikacji pochtaniajacych swiatto czasteczek.

Charakterystyki widmowe filtrow i réznych substancji, mierzy sie przy uzyciu réznych typéw tzw.
spektrofotometrow, pracujacych w obszarze widzialnym, w podczerwieni iw ultrafiolecie. Spektro-
fotometr to potaczenie w jednej obudowie spektrometru, a wiec urzadzenia rozkladajacego Swiatlo
wysylane przez dowolne Zrodto (np. Zar6wke) na barwne widmo optyczne, oraz fotometru, czyli
urzadzenia mierzacego natezenie przechodzacego przez filtr promieniowania. Spektrofotometr typu
"Spekol" mierzy stosunek natezenia dwu wigzek swietlnych z ktorych jedna przechodzi przez badany filtr a
druga przechodzi przez probke wzorcowa (zaktada sie, Ze jest ona przezroczysta dla calego widma
optycznego emitowanego przez zrodlo Swiatla). Stosunek obu tych natezen nazywamy transmisjq optyczng
T (lub przepuszczalnoscia optyczna).
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gdzie J¢ 1 J, oznaczajqa odpowiednio nat¢zenia Swiatla, ktore przeszlo przez filtr i przez probke
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wzorcowa. Transmisja optyczna jest wielkoScig bezwymiarowa, a jej wartos¢ T moze sie zmieniac od 0 do
1. Mozna ja tez podawac¢ w procentach (%), mnozac otrzymany wynik przez 100. Zmieniajac dtugos¢ fali
Swietlnej i mierzac warto$¢ T, otrzymujemy widmo transmisji optycznej badanego filtru.
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Schemat biegu promieni w spektrofotometrze Spekol pokazano na Rys. 1.
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Rys. 1. Schemat optyczny Spekola

Swiatlo biale emitowane przez zaréwke, po przejsciu
przez szczelinge wejSciowa, jest kierowane przy pomocy
soczewki (kolimatora) na siatke dyfrakcyjna. Siatka ta
moze by¢ obracana wokél pionowej osi za pomoca
bebna wyska-lowanego bezposrednio w dlugos$ciach fali
przechodzacego Swiatla. Zjawisko dyfrakcji $wiatta na
siatce powoduje roztozenie Swiatla bialego na barwne
widmo ciggle. Fale o wybranych dlugosciach A, po
przejsciu przez druga soczewke sa skupiane na
szczelinie wyjSciowej. Nastepnie przechodzg albo przez
kuwete pomiarowa Nr 1, ktora jest przezroczysta dla
wszystkich dlugosci fal widma widzialnego, albo tez
przez kuwete Nr 2, w ktorej umieszczony jest badany
filtr. Zalezy to od tego, ktéra z nich przesuniemy
recznie przed szczeline wyjsciowa. Po przejsciu przez
kuwete Swiatlo  (monochromatyczne) pada na
fotodetektor (fotoogniwo). Powstajacy pod wplywem
Swiatta  sygnal  napieciowy jest = wzmacniany

elektronicznie i mierzony przez miernik analogowy. Poniewaz napiecie wytwarzane przez fotoogniwo
zalezy takze od dlugosci fali Swietlnej (jest to detektor selektywny), konieczna jest korekta jego sygnatu.
Korekta polega na takiej regulacji wzmocnienia wzmacniacza za pomocg pokretta oznaczonego "100%",
aby przy przejsciu sSwiatla przez kuwete Nr 1 (przezroczysta) wychylenie wskazéwki miernika
odpowiadato podzialce oznaczonej jako 100% na skali transmisji. Nastepnie przed szczeline wyjsciowa
przesuwamy kuwete Nr 2 z badanym filtrem. Jesli ten filtr pochtonie cze$¢ promieniowania, miernik pokaze
warto$¢ transmisji filtru T (w %) odpowiadajqca danej dtugosci fali.
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