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Spektrofotometr elektroniczny

1

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest spektro-
'fotometr elektroniczny, ktérego urzadzenie mono-
chromatyzujgce, stuzagce do rozwijania widma op-
tycznego w czasie, sktada sie z czeSci optycznej za-
wierajgcej element dyspersyjny na przykiad pryz-
mat lub siatke dyfrakcyjng oraz ze Zrédia promie-
niowania stanowigcego punkt §wietlny, poruszaja-
cy sie po powierzchni luminoforu w plaszczyznie
ogniskowej ukladu optycznego.

W ostatnim okresie czasu coraz szersze zastoso-
wanie znajduje analiza widmowa za pomocg szyb-
ko dziatajacych spektrofotometréw. Istota tego spo-
sobu badania polega na przepuszczaniu przez ba-
dang pr6ébke promieniowania o zmieniajgcej sie
w czasie dlugosci fali, pomiarze absorpcji lub
transmisji w funkcji diugosci fali oraz wniosko-
waniu o skladzie jako§ciowym badanej prébki na
podstawie dilugo$ci fali maksimoéw pochlanianego
promieniowania i o jej skladzie iloSciowym na
podstawie wielko$ci tej absorpcji lub transmisji.

Znane spektrofotometry czyli urzadzenie shuzg-
ce do analizy widma absorpcyjnego mozna podzie-
li¢ na dwie podstawowe grupy. W spektrofotome-
trach pierwszej grupy wigzka $§wiatla bialego jest
przepuszczana przez badang prébke, a nastepnie
po rozszczepieniu jej za pomocg elementu rozszcze-
piajacego, na przyklad pryzmatu lub siatki dy-
frakcyjnej, jest mierzona intensywno§é promie-
niowania w funkecji dlugosci fali,
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Spektrofotometry drugiej grupy sg zaopatrzone
w urzadzenia monochromatyzujgce, stuzgce do roz-
wijania widma w czasie, czyli rozszczepiania wigz-
ki $wiatla bialego oraz wybierania z tej wigzki
okre§lonych zmiennych w czasie dlugosci fali,
ktérymi prze§wietla sie badang prébke.

Znane urzadzenia monochromatyzujgce sg zwy-
kle wyposazone w ruchomy element ukladu op-
tycznego, na przyklad osadzony obrotowo pryz-
mat rozszczepiajacy padajgca nan wigzke Swiatla’
bialego, a réwnocze$nie wskutek obrotu przesu-
wajgey widmo wzgledem szczeliny wyjsciowej al-
bo tez w zmieniajace sie¢ w sposodb ciggly filtry
przepuszczajace promieniowanie o zmiennej w cza-
sie dlugo$ci fali.

Znane sg takze rozwigzania, w ktérych przesu-
wajgce sig Zrédlo §wiatta na przyklad wigzka prze-
puszczana przez ruchomg szczeline pada pod zmie-
niajgcym sie katemm na nieruchomy pryzmat, po-
wedujae przesuwanie widma wzgledem szczeliny
wyjdciowej. Zasadnicza wadg znanych urzadzen
monochromatyzujacych jest niewielka predkosé
przesuwania sie widma wzgledem szezeliny (czyli
rozwijania widma w czasie) ograniczona predko$-
cig ruchomego elementu ukladu optycznego i je-
g0 bezwladnoScia.

W celu usunigcia tej wady i zwielszenia pred-
ko$ci rozwijania si¢ widma sa zastosewane ele-
menty optyczne drgajace z duzymi czestotliwos-
ciami, jak réwniez elementy dyspepsyjme o wlas-
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nosciach - rozszczepiajacyéh periodycznie zmien-
nych, ‘na przyklad cieczowsg = siatke dyfrakcyjna
otrzymywana w roztworach poddanych dzialaniu
fal ultradZwiekowych. Praktyczna realizacja tej
zasady stwarza jednak powazne  trudno$ci tech-
niczne spowodowane na przyklad zmiang statej siat-
ki wskutek zjawiska interferencji fal stojgcych.

.. Powyzsze wady i niedogodno$ci usuwa spektro-

. fotometr elektroniczny wedlug wynalazku, ktérego
urzadzenie rgonochromatyzuja‘ce sklada sie z nie-

—~ruchomego elementu dyspersyjnego oraz ze Zrédia
§wiatla stanowigcego ruchomy, przesuwajacy sie
w plaszezyZnie ogniskowej ukladu optycznego
punkt Swietlny na powierzchni luminoforu, o do-
statecznie krétkim czasie poswiaty i szerokim wi-
dmie promieniowania. Kazdemu poloZeniu punktu
Swietlnego w szczelinie wejSciowej ukladu opty-
cznego odpowiada przy tym jednoznacznie Scifle
okreSlona dlugos$é fali rozszczepionej wigzki, ogni-
skowana na szczelinie wyjSciowej tego ukladu.

W przykladowym najprostszym rozwigzaniu
spektrofotometru wedlug wynalazku, ruchome
zr6dlo $wiatla mozna uzyskaé za pomocg znanej
lampy elektrono-promieniowej, zaopatrzonej w
urzadzenie odchylajace wigzke elektronéw. Umoz-
liwia to uzyskanie znacznie wiekszej predkosci
rozwijania widma, a tym samym dokonywania
analiz spektrofotometrycznych skiadniké6w wyste-
pujacych w zjawiskach krétkotrwalych trwajacych
okolo 0,1 milisekundy.

Ponadto dzieki zastosowaniu pozbawionego bez-
wladno$§ci wiasnej ukladu monochromatyzujacego
uzyskuje sie mozliwosé §cistej synchronizacji ana-
lizy z przebiegajagcym réwnocze$nie badanym zja-
wiskiem. Szybko§é zmian dilugosci fali, a wiec
szybko§é rozwijania sie widma mozna w spektro-
fotometrze wedlug wynalazku dowolnie regulowaé
w szerokim zakresie przez zmiane predko$ci prze-
suwania punktu §wietlnego na powierzchni lumi-
noforu, regulacje zakresu dilugo$ci fal analizowa-
nego widma przez zmiane amplitudy tego ruchu.

Uzyskanie dostatecznej dokladno$ci analizy
spektrofotometrycznej - jest uwarunkowane utrzy-
maniem natezenia promieniowania przechodzace-
go przez probke w okre§lonym przedziale opty-
malnym dla kazdej dlugoSci fali. W tym celu sa
budowane spektrofotometry, w kt6érych urzadzenie
mierzgce natezenie promieniowania o poszczeg6l-
nych dlugo$ciach fal przepuszczonego przez préb-
ke (najczeSciej detektor fotoelektryczny) jest sprze-
zone zwrotnie z urzadzeniem regulujacym nate-
Zenie premieniowania wiazki padajgcej na préb-
kei lub z elementem zmieniajacym odpowiednio
czule$é_.detektora, przy czym najczeSciej stosuje
sie do tego celu urzadzenia elektromechaniczne
o stosunkowo duzej bezwladno$ci, powodujace
duze opbznienie w procesie regulacji.

Powyzsza wade usuwa spektrofotometr elektro-
niczny wedlug wynalazku, w ktérym detektor fo-
toelektryczny mierzacy natezenie promieniowania,
jest sprzezony zwrotnie z elementem elektronicz-
nym, ma przyklad dzialem elektronowym lampy
elektronopromieniowej, regulujacym w sposéb bez-
Jinercyjny natezenie promieniowania Zr6dla Swia-
“{ia.
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Spektrofotometr wedlug wynalazku umozliwia
réwniez prace w ukladzie dwuwigzkowym, w kt6-
rym pomiar jest dokonywany r6éwnoczeSnie na
dwéch rozdwojonych wigzkach §wiatta monochro-
matycznego, z ktérych jedna przechodzi przez préb-
ke badang, a druga przez prébke z odno$nikiem
bez konieczno$ci' przelaczania lub przerywania
wigzek.

Znane spektrofotometry sa zaopatrzone w ukla-
dy wskaZnikowe lub rejestrujace dwéch kategorii.
Pierwszq stanowig urzadzenia samopiszace lub
drukujace typu elektromechanicznego, ktérych
podstawowg wada jest duza bezwladno$é i na ogét
dlugi czas zapisu, za§ druga — wskazniki elektro-
niczne najczeSciej oscyloskopowe, w ktérych stru-
mienn elektronéw wykre§la na ekranie krzywsa
widmowa natezenia promieniowania w funkcji
dlugosci fali, umozliwiajac jej obserwacje oraz
rejestracje fotograficzng. Wada tych urzadzen jest
jednak stosunkowo mala dokladno$é, zwigzana z
ograniczonymi -wymiarami ekranu i niewielks
liniowoScia wzmacniaczy wskaznika oscyloskopo-
wego, a takie z trudno$ciami umieszczenia na
ekranie dodatkowych znacznikéw informacyjnych.

Powyzisze wady znanych spektrofotometréw
elektronicznych usuwa spektrofotometr wedNig
wynalazku, dzieki temu ze jest wyposazony w
urzadzenie  wskaZnikowo-sterujgce  stanowigce
uklad elektroniczny przeksztalcajgey sygnal de-
tektora fotoelektrycznego wigzki pomiarowej na
odpowiadajace mu op6Znienia fazy impulséw wy-
Swietlajgcych krzywa widmowsg na ekranie lampy
kineskopowej i umozliwiajgce zobrazowanie typu
rastrowego w ukladzie wsp6lrzednych prostokat-
nych.

Dzigki temu uzyskuje sie duzg dokladnosé krzy-
wej widmowej, a ponadto przy zastosowaniu od-
powiedniego generatora funkcji — mozliwo§é od-
wzorowania tej krzywej w wybranej skali, na
przyklad w skali logarytmicznej, dogodnej do ana-
lizy iloSciowej z tego wzgledu, Zze mierzona w tej
skali wielko§é absorpcji jest proporcjonalna do
stezenia skladnik6w w roztworze.

Natomiast w przypadku stosowanych dotycheczas
w spektrofotometrach elektronicznych lamp oscy-
loskopowych zobrazowanie krzywej widmowej w
skdli logarytmicznej jest utrudnione, poniewaz
wymaga uzycia skomplikowanych i malo doklad-
nych wzmacniaczy logarytmicznych, podczas gdy
w przypadku zobrazowania rastrowego funkcje te
uzyskuje sie przy uzyciu dokladnych i mniej skom-
plikowanych generatoré6w funkcji logarytmicznej.

Spektrofotometr wedlug wynalazku jest ponadto
zaopatrzony w element fotoelektryczny, umiesz-
czony w szczelinie wejSciowej ukladu optycznego
urzadzenia monochromatyzujacego, stuzacy do wy-
tworzenia sygnalu przekazywanego nastepnie na
ekran lampy kineskopowej i umozliwiajgcego do-
kladne przypisanie okreSlonym miejscom krzywe]j
widmowej wilasciwej diugo$ci fali, wyznaczonych
przez polozenie tego elementu w szczelinie. Dzigki
temu jest mozliwe wyznaczenie diugo$ci fali po-
szczegblnych punktéw krzywej widmowej w spo-
s6b eliminujgcy wplyw dodatkowych czynnikéw
elektrycznych i optycznych. B
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W celu mozliwie dokladnego liczbowego wyzna-
czenia transmisji lub absorpcji, odpowiadajgcej
poszczegblnym punktom - krzywej - widmowej na
ekranie lampy kineskopowej — urzgdzenie wskaz-
nikowo-sterujgce jest wyposazone w uklad prze-
kazujgcy. na ekran lampy sygnat WZOrcOwy W po-
staci napiecia stalego zobrazowanego na ekranie
w formie linii odpowiadajacej okreflonej warto-
§ci absorpcji lub transmisji. Do nastawiania tego
znacznika stuzy urzadzenie dekadowe, na przy-
klad dekadowy dzielnik napiecia wycechowany
bezpoérednio w wartoSci absorpcji lub transmisji
i wskazujacy nastawiong warto§é w formie cyfro-
wej, a réwnoczeénie eliminujacy bledy pochodzace
od wplywu czynnikéw posrednich.

Wynalazek jest przykladowo wyjadniony na ry-
sunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat 0g6l-
ny spektrofotometru elektronicznego wedlug wy-
nalazku, fig. 2 — jego blokowy schemat elektrycz-
ny, fig. 3 — wykres przebiegu pradu odchylania
W przekroju AA na fig. 2, fig. 4 — przykladowy
wykres przebiegu napiecia detektora w przekroju
BB na fig. 2, fig. 5 — wykres przebiegu pradu od-
chylania w generatorze linii w przekroju CC na
fig. 2, fig. 6 — wykres przebiegu napiecia na wyjs-
ciu generatora funkcji logarytmicznej w przekroju
DD na fig. 2, fig. 7 — wykres wyjaéniajgcy dzia-
lanie komparatora i odpowiadajacy przekrojowi
EE na fig. 2 oraz odpowiadajacy mu efekt na ekra-
nie lampy kineskopowej, fig. 8 — przyktadowe roz-
wigzanie konstrukcyjne urzadzenia monochroma-
tyzujacego w przekroju pionowym, fig. 9 — w
przekroju poziomym, fig. 10 — schemat elektrycz-
ny wukladu pracujgcego w obwodzie sprzezenia
zwrotnego, fig. 11 — mechanizm przesuwajacy
element fotoelekiryczny w szczelinie wejSciowej
urzgdzenia monochromatyzujgcego w rzucie piono-
wym, fig. 12 — w przekroju wzdluz linii XX na
fig. 11, a fig. 13 — przykladowe rozwigzanie kon-
strukcyjne urzadzenia wskaznikowo-sterujacego w
widoku.

Spektrofotometr elektroniczny wedlug wynalaz-
ku sklada sie z nastepujacych podstawowych cze-
§ci: z urzadzenia monochromatyzujacego I, z cze-
§ci pomiarowej II oraz z urzgdzenia wskaZnikowo-
-sterujgcego III

Urzgdzenie monochromatyzujace I przykiadowe-
go rozwigzania spektrofotometru przedstawionego
na rysunku sklada sie z dwéch nastepujgcych ze-
spoléw: z lampy elektrono-promieniowej oraz z ze-
spolu optycznego. Lampa elektrono-promieniowa 1
jest zaopatrzona w ekran 2 z luminoforu o dosta-
tecznie krétkim czasie po$wiaty i szerokim widmie
promieniowania oraz w zewnetrzne uklady odchy-
lajagce 3 wiazke 4 elektronéw, emitowang przez
dzialo elektronowe.

Zesp6l optyczny urzadzenia sklada sie w naj-
prostszym rozwigzaniu z komory 5, wewnatrz kt6-
rej jest umieszczony element dyspersyjny, na przy-
klad pryzmat 6 lub siatka dyfrakcyjna oraz z nieu-
widocznionych na rysunku elementéw optycznych
skupiajacych wigzke. Komora 5 jest zaopatrzona
w szeroka szczeline wej§ciows 7, umieszczong przed
ekranem luminoforowym 2 lampy elektrono-pro-
mieniowej 1 oraz w waska szczeling wyjsciows 8.

10

15

25

45

. ¢

Czesé pomiarowa II sklada eie¢ z dwéch komér:
komory 9, w ktbrej jest umieszczona badana pi6b=-
ka 10 oraz z komory 11 w kt6rej jest umieszczona
prébka 12 z odnoénikiem, oraz z elementu rozdwa~
jajacego 14 wigzke 13 §wiatla jednobarwnego
ukladu optycznego na dwie wiazki 15 i 16, przecho-
dzace odpowiednio przez badang prébke 10 oraz
przez prébke 12 odnoénika, przy czym komora 11
jest wyposazona na wejSciu w element odbijaja-
cy 17 zmieniajacy kierunek ‘wigzki 16. U wylotu
komo6r 9 i 11 sg umieszczone detektory fotoelektry-
czne 18 i 19 o jednakowej charakterystyce.

Na fig. 8, 9 jest przedstawiony schemat przy-
kladowego rozwigzania konstrukeyjnego urzadze-
nia monochromatyzujgcego z ukladem optycznym
autokolimacyjnym. Uklad ten jest wyposazony w
element odbijajgcy 33, umieszczony na wprost
szczeliny wejciowej 7, element skupiajacy 35
majacy postaé zwierciadla wklestego, ktére
kieruje réwnoczeSnie odbita wigzke promie-
ni réwnoleglych na pryzmat 6 oraz w pryz-
mat autokolimacyjny 37, powodujgcy dodat-
kowe rozszczepienie i odbicie cze§ciowo roz-
szczepionej wigzki 38 oraz jej ponowne przej-
§cie przez pryzmat 6. Rozszczepiona wigzka 39 jest
ponownie kierowana na zwierciadlo wklesle 35
i po odbiciu ogniskowana w szczelinie wyj§ciowej
8, a nastepnie przez soczewke 40 skierowana na
element rozdwajajacy 14. :

Dzieki zastosowaniu ukladu autokolimacyjnego
uzyskuje sie dwukrotne rozszczepienie wiazki
promieni, przy czym wskutek dwukrotnego wyko-
rzystania lustrzanego elementu ogniskujgcego i od-
bijajacego 35, mozliwe jest znaczne skrécenie
drogi $wiatla i zmniejszenie strat, zwlaszcza w za-
kresie dlugoéci odpowiadajgcych falom ultrafiole-
towym, a tym samym uzyskanie duzej jasnoSci
obrazu i zmniejszenie wymiar6w ukladu optycz-
nego.

Urzadzenie wskaZnikowo-sterujgce III spektro-
fotometru wedlug wynalazku sklada sie z nastepu-
jacych podstawowych zespoléw: ze wskaZnika sta-
nowigcego lampe kineskopowa 20, umozliwiajgcg
odwzorowanie rastrowe, z generatora odchylania
ramki 21, ktéry z jednej strony jest wlaczony na
element odchylania pionowego lampy 20, a z dru-
giej przez regulowany tlumik 22 — na elementy
odchylajace 8 lampy elektrono-promieniowej, z ge-
neratora odchylajacego 23, wigczonego na element
odchylajacy poziomo lampy 20, a sterowanego .
przez generator funkciji 24.

WyjScie generatora funkcji 24 jest wlaczone na
komparator 25, polaczony z detektorem fotoelek-
trycznym 18, a réwnoczeSnie na komparator 26 po-
Iaczony z ukladem 27 wzorcowego mapiecia stalego.
Wyjscia obydwu komparatoréw 25 i 26 sg przy
tym polgczone z sumatorem 28 wlgczonym na
siatke dziata elektronowego lampy kineskopo-
wej 20.

Urzadzenie wskaZnikowo-sterujace jest ponadfo
wyposazone w sterowany za pomoca elementu fo-
toelektrycznego 30, umieszczonego w szezelinie
wejSciowej 7 ukladu optycznego uktad 29\zhsczmi-
ka dlugo$ci fali, ktérego wyjScie jest wigczone nu
sumator 28 oraz w sterowany przez detektar fo-
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* toelekiryczny 19 tynieszezony na wyijteiu komo-

o

ry:11 uklad wyréwnywujacy 81 natezenie promie-

niowania w przédziale pomiarowym, ktérego wyj-
scie jest polaczone na element dziala elektronowe-

go 32 lampy élektrono-promieniowej 1.

Uklad wyréwnujgcy 81 natezenie promieniowa-
nia w przedziale pomniarowym, przedstawiony od-
defelnie na fig. 10 sklada sie z jednostopniowego
wzmacniacza oporowego 41, na ktérego wejscie
jest whaczony op6r obcigzenia detektora fotoelek-
trycznego 19, umieszczonego w komorze pomiaro-
wej 11, w ktérej znajduje sie prébka odnosnika 12,
a wyjscie wlaczone przez diode 42 na dzielnik na-
piecia 43, ustalajacy punkt odciecia pradu prze-
wodzenia tej diody i polaczony z elementem na
przyklad katoda dziala elektronowego 32 lampy
elektrono-promieniowej 1. W obw6d siatki lampy
1 jest wiaczony uklad 44, sluzacy do regulacji
sredniego natezenia wigzki elektronowej.

Przyklad rozwigzania konstrukcyjnego mecha-
nizmu stuzgcego do przesuwania elementu foto-
elektrycznego 30 jest przedstawiony oddzielnie na
fig. 11 i 12. Mechanizm ten sklada sie¢ z suwaka 46,
Pprzesuwanego za pomocg §ruby 47 i przekladni na-
pedowej 48 i wyposazonego w ramie wodzace 45,
do ktérego jest przymocowany element fotoelek-
tryczny 30 przesuwajacy sie wzdluz szczeliny
wejsciowej 7. Wyprowadzenia elementu fotoelek-
trycznego 30 sg przy tym polgczone na uklad zna-
cznika 29.

Przyklad rozwigzania konstrukcyjnego obudowy
urzadzenia wskaznikowo-sterujgcego jest przedsta-
wiony na fig. 13. W obudowie 49 tego urzadzenia
jest umieszaczona lampa kineskopowa 20 oraz wszy-
stkie zespoly elektroniczne, za§ na pulpicie steru-
jacym 50" znajdujg sie elementy 51 nastawiania
poczatkowych warunkéw pracy, przelgczniki 52
dekadowej regulacji ukladu nastawiania napiecia
wzorcowego 27, element 538 przesuwania suwaka 46
z elementem fotoelektrycznym 30, element 54 na-
stawiania tlumika 22 zespolu odchylajgcego, cy-
frowy wskaznik 55 dlugo$ci fali i cyfrowy wskaz-
nik 56 warto§ci absorpcji lub transmisji.

Dzialanie spektrofotometru wedlug wynalazku
oméwiono ponizej. Dzialo elektronowe 32 lampy
elektrono-promieniowej 1 wytwarza strumief
elektronéw 4, odchylany w polu magnetycznym
lub elektrycznym wytworzonym przez element
odchylajgcy 3, powodujac przesuwanie sie na
ekranie luminoforowym 2 punktowego Zrédla
promieniowania 57, ktérego ruch jest okres§lony
przebiegiem pradu odchylenia (fig. 3), wytwarza-
nym w generatorze 21 odchylenia pionowego i po-
dawanym na element odchylajacy 3 lampy 1 przez
thumik 22; sluzacy do regulacji wielkosci tego
pradu.

Taki sam przebieg przedstawiony na fig. 3 jest
przykiadany przez generator 21 do elementu od-
chylania pionowego lampy kineskopowej 20. Wigz-
ka 34 promieniowania punktowego Zrodla 57 na
powierzchni luminoforu przesuwajgca sie wzdiuz
szczeliny 7 zostaje odbita od zwierciadla 33, a na-
stepnie skupiona w wigzke 36 promieni réwnole-
glych przez zwierciadlo wkleste 35.

Po przejéciu wiazki 36 przez pryzmat 6 nastepu-

" je jej czeSciowe rozszczepienie, a nastepnie po jej
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odbiciu i delazym rezszczepieniu przez pryzmat
autokolimaeyiny 37 ponownie przeehodz ona i zo-
staje rozszczepiona przez pryzmat 6. Rozszczepio-
na wigzka 89 zostaje odbita i skupiona przez zwier-
ciadlo wklesle 3% w szczelinie wyjsciowej 8. Wsku-
tek przesuwania si¢ punktu Swietlnego 57 wzdhuz
szczeliny 7 ruchem postepowo-zwroinym — kai-
demu polozeniu tego punktu w szczelinie 7 odpo-
wiada $cisle okreSlona dlugosé fali promieniowa-
nia przepuszczanego przez szczeling wyjsciows 8,
za§ calkowitemu przejsciu punktu 57 wzdluz ekra-
nu luminoforowego 2 — odpowiada pelne rozwi-
nigcie widma w granicach dlugo$ci fali okreslo-
nych przez wlasnosci luminoforu.

Zakres ten moze byé réwniez regulowany przez
zmiane amplitudy ruchu punktu S$wietlnego 57,
czyli amplitudy pradu odchylajacego (fig. 3), co
uzyskuje sie za pomoca ttumika 22. Po przejéciu
przez soczewke 40 réwnolegla wigzka 13 zmienia-
jgeego sie w czasie promieniowania jednobarwne-
go zostaje rozdwojona przez element rozdwajaja-
¢y 14, przy czym jedna z wigzek 15 cze$ci rozdwo-
jonej przechodzi przez badang probke 10 i pada na
detektor fotoelektryczny 18, a druga wiazka 16 po
odbiciu od zwierciadla 17 przechodzi przez prébke
12 z odnosnikiem i pada na detektor 19.

Otrzymywany w detektorze fotoelektrycznym 18
sygnal elektryczny proporcjonalny do natezenia
promieniowania odpowiedniej diugo$ci przepusz-
czanego przez probke badang 10 zostaje przylozo-
ny na wejécie komparatora 25.

Dzialanie komparatora 25 polega na poréwnywa-
niu sygnalu otrzymywanego z detektora 18, kt6-
rego przebieg jest przedstawiony przykladowo na
fig. 4, z okresowym sygnalem nadawanym na ten
komparator przez generator funkcji 24. Na fig. 6
przedstawiono przykladowo przebieg sygnaléw na-
dawanych przez generator 24, stanowiacy znany
generator funkcji logarytmicznej — w okresie od-
powiadajgeym. pelnej amplitudzie ruchu punktu
§wietlnego 57.

W chwili wyréwnania si¢ wartoSci U, napiecia
podawanego na komparator z detektora 18 oraz
z generatora fumkcji 24, zostaje wytworzony im-
puls podawany przez komparator poprzez sumator
28 (fig. 7) na siatke dziala elektronowego lampy
kineskopowej (20), powodujgc w chwili jego na-
dania powstanie plamki §wietlnej na ekranie lame
py. Czas t; odpowiadajgcy chwili wytworzenia tego
impulsu stanowi w przypadku generatora funkcji
logarytmicznej logarytm warto$ci poréwnywanego
napiecia U;, a tym samym logarytm natezenia
promieniowania padajgcego na detektor fotoelek-
tryczny 18.

Poniewaz generator funkcji 24 jest sprzezony i
wyzwalany przez generator odchylania poziomego
23 — czasowi t;' odpowiada réwnoczeénie Scisle
okreflone potozenie plamki na ekramie lampy ki-
neskopowej 20. Poniewaz ré6wnocze$nie odbywa sie
wedlug przebiegu przedstawionego na fig. 3 linio-
wanie rastra, czyli pionowy ruch plamki §wietlnej,
jej polozenie ma ekranie lampy 20 odpowiada $ci-
§le okreSlonemu polozeniu punktu Swietlnego 57
na ekranie luminoforowym 2, czyli okre§lonej dhi-
gosci fali. ’



9

W.. ten sposéb: polozenie plamki $wietlnej na
ekranie lampy 20 wyznacza (fig. 7) na osi pionowej
diugo$ci fali promieniowanhia, a na osi poziomej
miare : transmisji ‘ czyli: natezénia ‘promieniowania
przepuszezonego przez probke 10 (warto§é T na fig.
7 .1 13). Poniewaz pelnemu przebiegowi liniowania
rastra (fig.+8), ‘‘czylii pelnej amplitudzie ruchu
punktu Swietlnego 57, a wiec jednemu cyklowi
analizy . widmowej — odpowiada wiele (na przy-
ktad okoto .1000) przebiegbw poziomych — na
ekranie lampy kineskopowej 20 otrzymuje sie zbiér
punktéw, ktérych polozenie wzdiuz osi 4 odpowia-
da chwilowym warto$§ciom diugosci fali promie-
niowania przechodzgcego przez prébke 10, a wzdluz
osi T jest miarg natezenia promieniowania prze-
puszczonego przez te probke. Zbiér ten tworzy na
ekranie krzywg spektrofotometryczng K odpowia-
dajgcg skladowi badanej probki w danej chwili
analizy widmowej.

W celu dokladnego okre$lenia warto$ci transmi-
sji wybranych punktéw krzywej spektrofotome-
trycznej, na przyklad punktu P na fig. 13, nasta-
wia sie za pomocay elementéw nastawczych 52 de-
kadowym ukladem 27 stalego napiecia wzorcowe-
go — takie polozenie znacznika W (fig. 13), aby
przechodzit on przez punkt P. Woéwezas wartosé
nastawionego napiecia podawana mna komparator
26 i por6wnywana w opisany powyzej sposéb z na-
pieciem podawanym nan przez generator funkcji
24 powoduje wytworzenie przez komparator w
momencie zréwnania napieé¢ impuls6w podawa-
nych przez sumator 28 ma siatke lampy kineskopo-
wej 20 i zaciemnienie wodpowiednich punktéw
ekranu tworzgcych, linie W.

Warto§é nastawionego napiecia wyznaczona do-
kladnie przez wyskalowane polozenie elementéw
nastawczych 52 jest wobec pokrycia sie linii W
z punktem P réwna warto$ci napiecia podawanego
przez detektor fotoelektryczny 18 na komparator
25 i uwidoczniona na wskaZniku 56 wyskalowanym
w jednostkach transmisji- (w procentach).

W celu dokladnego wyznaczenia diugo$ci fali 4
odpowiadajacej wybranemu punktowi krzywej
spektrofotometrycznej K na przyklad punktowi P
na fig. 13, uruchamia sie przedstawiony na fig. 11
i 12 mechanizm napedowy przesuwajgcy element
fotoelektryczny 30 w szczelinie wejSciowej 7 urzg-
dzenia monochromatyzujgcego. W chwili, gdy w
okre§lonym polozeniu elementu fotoelektrycznego
30 mija go ruchomy punkt §wietlny 57 na ekranie
luminoforowym 2 lampy elektrono-promieniowej 1,
element ten wytwarza impuls elektryczny podany
na uklad znacznika 29, ktéry ksztattuje jego for-
me, przy czym czas trwania impulsu ksztaltowa-
nego przez uklad 29, powinien réwnaé sie czasowi
przebiegu odchylenia poziomego.

Wskutek tego impuls ten przekazany przez su-
mator 28 na siatke dziala elektronowego lampy
kineskopowej 20, powoduje utworzenie na ekranie
tej lampy ciemnej linii Z, ktérej polozenie odpo-
wiada $ciSle polozeniu elementu fotoelektrycznego
30 w szczelinie 7, a tym samym okre$lonej diugo-
§ci fali 4. R6wnocze$nie polozenie elementu foto-
elektrycznego 30 w szczelinie 7 jest przekazywane
na drodze mechanicznej lub elektrycznej na
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wskaZznik 55, pokazujacy w odpowaedmej skah
warto§é dhugosei ‘fali*1 odpovwada:aceJ nastawio-
nemu polozeniu linii' Z na ekranie lampy 20.
-Druga wiazka 16 promieniowania monochroma-
tycznego, ktéra przechodzi przez prébke 12 odnos-
nika o -przepuszczalno$ci- wzorcowej ' wzgledem

‘ktérej jest mierzona przepuszczalno§é promienio-
‘wania badanej prébki 10 — pada ma detektor foto-

elektryczny 19 o takiej |same,] dharakterystyce jak
detektor 18.

- ‘Warto§é napiecia otrzymywanego z oporu obcig-
Zenia wlgczonego w obwbdd detektora fotoelektry-
cznego 19 (fig. 10) jest wiec proporcjonalna do na-
tezenia promieniowania emitowanego przez rucho-
my punkt $wietlny 57 oraz do czultosci detektoréw
18 i 19 na ‘promieniowanie poszczegblnych diugo-
Sci fal. W celu uzyskania dla résmych diugosci fal
stalego napiecia na wyjsSciu detektora 19, napieg-
cie to jest podawane na siatke lampy wzmacnia~
cza 41, ktéry wzmacnia i odwraca jego faze,
a nastepnie — na diode 42 o stalym napieciu po-
laryzacji wyznaczonym przez dzielnik napiecia 43.

W przypadku gdy natezenie promieniowania
punktowego Zrédla Swiatta 57 jest zbyt duze, na-
pigcie na wyjsciu wzmacniacza 41 staje sie wyzsze
od napiecia polaryzacji diody 42, powodujac jej
przewodzenie przez podwyzszenie napiecia katody
dziala elektronowego 32 lampy elektrono-promie-
niowej 1, a tym samym odpowiednie zmniejszenie
natezenia wigzki elektronowej 4 i natezenia pro-
mieniowania punktu $wietlnego 57 az do wartoéci,
w ktbrej napiecie na wyjSciu wzmacniacza 41 sta-
nie si¢ ré6wne napieciu polaryzacji diody 42, a réw-
nocze$nie matezenie przechodzgcego przez proébke
12 odno$nika osiggnie dla wszystkich dlugosci fal
promieniowania stalg zgdang warto§é. W wyniku
tego uzyskuje sie po wyjeciu badanej probki 10
z komory 9 wyr6wnang pionows linie L na ekra-
nie lampy kineskopowej 20 odpowiadajgca 100%/,-o0-
wej wartodci transmisji.

Spektrofotometr elektroniczny wedlug wynalaz-
ku moze znalezé zgstosowanie do dokonywania
szybkich i. ciagtych. pomlaréw w1dm0'wych zwla-
szcza za§ do kontroli i sterowania procesami te-
chnologicznymi w przemysle chemlcznym po od-
powiednim przystosowaniu moze on znaleZé réw-
tiiez zastosowanie do pomiaréw wspoétczynnika od-
bicia i pomiaréw kolorymetrycznych.

Zastrzezenia patentowe

1. Spektrofotometr elektroniczny z urzadzeniem
monochromatyzujacym, zaopatrzonym w Zr6-
dlo §wiatla przesuwane wzgledem elementu
dyspersyjnego w jego plaszczyznie ogniskowej,
znamienny {ym, Ze 7Zrédlo stanowi punkt
Swietlny (57) poruszajgcy sie po powierzchmi
ekranu luminoforowego (2) lampy (1) o dosta-
tecznie krétkim czasie po$wiaty i szerokim
widmie promieniowania.

2. Spektrofotometr wediug zastrz. 1, znamienny
tym, ze jego urzadzenie monochromatyzujace I
jest wyposazone w lampe elektronopromienio-
wa (1), ktérej ekran Iluminoforowy (2) jest
umieszczony w poblizu szczeliny wejSciowej
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-.(7) ukiadu optycznego, zaopatrzong w element
odchylajacy (3) punkt Swietlny (57) na ekra-
nie (2) wzdluz szczeliny (7).

. Spektrofotometr wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze jego urzadzenie wskaZnikowo-steru-
jace (III) jest wyposazone we wskaznik stano-
wiacy lampe kineskopowsa (20), przy czym ge-
nerator (21) odchylania pionowego tej lampy
(0) jest sprzezony z elementem odchylajgcym
(3) lampy elekironopromieniowej (1), za§ ge-
nerator (23) odchylenia poziomego jest sprze-
zony przez generator funkcji (24) z kompara-
torem (25), ktérego wejScie jest polaczone na
detektor fotoelektryczny (18), umieszczony w
komorze (9) prébki badanej (10) czesci pomia-
rowej (II), a wyjScie jest polaczone przez su-
mator (28) z dzialem elektronowym lampy ki-
neskopowe]j (20).

. Spektrofotometr wedtug zastrz. 1—3, znamien-
ny tym, Ze jego urzadzenie wskaZnikowo-ste-
rujgce (III) jest wyposazone w generator funk-
cji logarytmicznej (24).

. Spektrofotometr wedlug zastrz. 1—3, znamien-
ny tym, ze jego urzadzenie wskaZnikowo-ste-
rujgce (III) jest wyposazone w uklad statego
napiecia wzorcowego (27) wigczony na wejscie
komparatora (26), polaczonego réwmolegle do
komparatora (25), z generatorem funkcji (24)
i sumatorem (28).

. Spektrofotometr wedlug zastrz. 1—3 i 5, zna-
mienny tym, ze jego uklad napiecia wzorco-
wego (27) jest wyposazony w dekadowy dziel-
nik mapiecia wzorcowego (562) z wskaZnikiem
(56) wycechowanym w jednostkach transmisji
lub absorpcji.

. Spektrofotometr wedlug zastrz. 1—3, znamien-
ny tym, ze jest wyposazony w element foto-
elektryczny (30), umieszczony przesuwnie w
szczelinie wejSciowej (7) ukladu optycznego
i sprzezony przez uklad znacznika (21) i przez
sumator (28) z dzialem elektronowym lampy
kineskopowej (20), przy czym czas impulsu
uksztattowanego przez uklad (21) jest réwny
czasowi przebiegu odchylenia poziomego lam-
Py (20).
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Spektrofotometr - wedtug. zastrz. 1—3 oraz 7,
znamienny tym, Ze jest wyposazony w suwak
(46) z elementem fotoelektrycznym (30) prze-
suwanym w szczelinie (7) oraz we wskaZnik
(55), wycechowany najkorzystniej w jednost-
kach diugoéci fali promieniowania i wskazu-
jacy polozenie tego elementu (30) w szczeli-
nie (7).

. Spektrofotometr wedlug zastrz. 1—3, znamien-

ny tym, ze generator (21) jest sprzezony z ele-
mentem odchylajacym (3) lampy (1) poprzez
tlumik (22), umozliwiajacy regulacje zakresu
analizowania widmowego.

Spektrofotometr wedlug zastrz. 1—3, znamien-
ny tym, ze jego czeS¢ pomiarowa (II) jest wy-
posazona w element rozdwajajgcy (14) wigzke
promieniowania monochromatycznego oraz w
dwie komory pomiarowe (9 i 11) z badang préo-
ka (10) i probka (12) odno$nika, przez ktore
przechodzg rozdwojone wigzki (15 i 16).
Spektrofotometr wedtug zastrz. 1—3 i 10, zna-
mienny {ym, ze detektor (19) umieszczony w
komorze (11) jest wlaczony w ukladzie sprze.
zenia zwrotnego przez uklad (31) wyréwny-
wujacy natezenie promieniowania na element
dziala elektronowego (32) lampy elektrono-pro-
mieniowej (1).

Spektrofotometr wedtug zastrz. 1—3 i 10—11,
znamienny tym, ze jego uklad (31) wyréwnu-
jacy natezemie promieniowania sklada sie z
wzmacniacza (41), ktérego siatka jest polgczo-
na z detektorem (19), a wyjsScie poprzez diode
(42) o ustalonym przez dzielnik napiecia (43)
potencjale polaryzacji — na element dziala
elektronowego (32) lampy elektrono-promie-
niowej (1).

Spektrofotometr wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze jest wyposazony w uklad optyczny
autokolimacyjny, zaopatrzony w zwierciadlo
(33) umieszczone w poblizu szezeliny wejécio-
wej (7) i kierujace wigzke promieniowania
(34) na zwierciadlo wkleste (35) oraz w pryz-
mat kolimacyjny (37) odbijajacy czeSciowo
rozszczepiong wigzke (38) ponownie na ele-
ment dyspersyjny (6) i zwierciadlo wkleste (35).
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