Spektroskopija

- Kada se zagrijavaju odredene materije ili tvari odnosno kada se atomi podizu na visu
energetsku razinu, oni poCinju emitirati svjetlost na tim viSim energetskim razinama

- Energetska razina razlikuje se od elementa do elementa pa je stoga mogucde otkriti
prisutnost elemenata i njihove relativne udjele promatrajudi emitiranju svjetlost

prilikom zagrijavanja materije ili tvari

- Spektralna analiza mozZe se koristiti za razliite kemijske analize, te se ova tehnika zove
spektroskopija

- Osnova spektroskopije prikazana je na slici 110.

- Test-materijal se podize na viSu energetsku razinu zagrijavanjem ili Sto je ¢eSée
stvaranjem elektricnog luka visokog napona

- Emitirana svjetlost prolazi kroz prizmu gdje se dijeli na pojedine komponente
spektralnog niza

- Uredaji detekcije npr. fotoumnozaci (photomultipliers) smjesteni su iza uskih otvora ili
procjepa na mjestima koji odgovaraju komponentama spektralnog niza koje promatramo
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Narrow slits
]

Photomultipliers
at required spectral

Material under line positions

test

problema
- Npr. Potrebne su vrlo velike udaljenosti izmedu prizme i fotoumnozivaca da bi se
ostvarila kvalitetna podjela komponenti spektralnog niza (udaljenost od nekoliko

metara)

- Navedeni problem se moze rijesiti presjecanjem zraka svjetlosti s zrcalima kao na slici
111. gdje se znatno skracuje ta potrebna duga udaljenost
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- Vrlo velike udaljenosti izmedu prizme i fotoumnozivaca potrebno je izbjegavati jer to
izlaze mjerni instrument temperaturnim oscilacijama i mehanickim vibracijama

- Takoder put svjetlosti u spektroskopijskom uredaju od elektricnog luka visokonaponske
iskre pa do fotoumnozivaca mora biti u vakuumu da bi se izbjeglo prisustvo drugih
plinova (plinovi bi mogli apsorbirati dio svjetlosti i tako izazvati pogresku analize)

- Takoder uredaj za spektroskopijsku analizu mora biti vrlo Cist, a materija ili tvar koja se i
spituje mora biti u kontroliranom okoliSu najéesée u okruzenju inertnog plina kao npr.
argona

- lako je kod spektroskopijskih mjernih uredaja relativno lagano odrediti prisustvo razlicitih
elemenata u promatranoj materiji ili tvari, teze je to detektirano prisustvo pretvoriti u

kvantitativne izlazne rezultate

- Na slici 111. prikazan je jedan prakticni mjerni uredaj spektroskopije koji se primjenjuje u
industrijskim procesima
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Slika 111. Spektroskopski analizator
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pH metode mjerenja

- Cesto je u industrijskim procesima (npr. prehrambena tehnologija) potrebno poznavati
stupanj kiselosti ili luznatosti razlicitih otopina

- Kiselost ili luznatost otopine je odredena omjerom H* vodikovih iona i OH™ hidroksilnih
iona

- Kada je vedi udio H* iona otopina je kiselija i obratno

- Kiselost ili luznatost se odreduje pH skalom (skala od 1 do 14) koja odreduje
koncentraciju H* iona i gdje vrijednost pH skale = 1 oznacava potpuno kiselu otopinu a
vrijednost pH = 14 potpuno luznatu otopinu (neutralna je pH = 7)

- Mjerenje pH vrijednosti moze se obavljati pomocu dvije sonde kao na slici 112.

- Uronjene su dvije sonde od kojih se jedna naziva referentna sonda a druga mjerna sonda

- Referentna sonda proizvodi mali elektri¢ni napon od elektroda izradenih od srebra/srebro-
klorida i oblozenih kalij-klorid gelom

- Na dnu sonde je porozni procjep koji je elektricki povezuje s otopinom u koju je uronjena
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- Mjerna sonda se takoder sastoji od elektrode izradene od srebra/srebro-klorida i
obloZzene gelom poznate vrijednosti pH (i ova sonda generira poznati napon)

- Na dnu ove sonde je vrlo tanka staklena pregrada koja je propustljiva za vodikove ione

- Propustljivost staklene pregrade izaziva protok vodikovih iona i utjecaj pH razine u
otopini na proizvedeni napon u mjernoj sondi

- Sto je veéa vrijednost pH razine u otopini u usporedbi s pH vrijednosti gela kojim je
oblozena mjerna sonda, to ¢e napon generiran u mjernoj sondi biti maniji

- Neto rezultat je razlika napona na stezaljkama referentne i mjerne sonde koja je ovisna
o pH razini u otopini

- Napon iz pH senzora je vrlo malen, ¢esto nekoliko desetina mV
- Izlazni napon najcesce je spojen na istosmjerno pojacalo

- Da bi se izbjegle pogreske pri mjerenju otopina mora biti na konstantnoj temperaturi
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Slika 112. Mjerenje pH vrijednosti s dvije sonde: o
a) mjerna sonda, b) referentna sonda, c) shematski prikaz
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- Na slici 113. prikazan je postupak odredivanja komponenti A, B i C iz plina prema
vremenu potrebnom za odvajanje od praha

Sample containing

compounds ABC Compounds separated by time
N C B A
_ l\_ o e e
Carrier gas — -

g

or liquid

Column filled with
fine powder

Slika 113. Temelj rada plinske kromatografije
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Slika 114. Kromatografski sustav analize

- Uzorak plina ili tekucine koji se analizira mjesa se s radnim plinom ili teku¢inom (carrier
gas or liquid) ovisno o zahtjevima analize, te takva mjesavina prolazi stupac s materijalom
koji potice adsorpciju i eluciju za promatrani uzorak

- Stupac je najcescée izveden u obliku zavojnice koja je jako malog promjera( nekoliko mm) i
nekoliko metara duga
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- Proces adsorpcije i elucije (razdvajanja) odvaja komponente Ciju prisutnost mjerimo te
tako razdvojene komponente dolaze do mjernog detektora

- Ovi detektori nisu senzori u smislu mjernih uredaja jer oni samo mjere prisustvo “necega”
u radnom plinu ili tekudini

- Pravi senzor je ustvari mjereno vrijeme jer svaka promatrana komponenta posjeduje tzv.
“izlazno vrijeme” za koje Ce se, ako je prisutna, pojaviti na mjernom detektoru

- Mjerni detektori su spojeni na neku vrstu displej uredaja, koji pokazuju rezultate analize

- Na slici 114. drugi identi¢ni stupac kroz koji prolazi radni plin ili tekucéina se zove referentni
stupac i sluzi za kontrolu rada samog kromatografskog uredaja (da se uoce na vrijeme
moguce greske zbog temperaturnih uzroka ili karakteristika samog radnog plina )

- Izlazni signal na displej uredaju moze izgledati kao na slici 115., gdje pojava samih trokuta

u funkciji vr.emena oznacava prisustvo razliCitih komponenata, a povrsSina u trokutima
oznacava njihovu koli¢inu u promatranom uzorku
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Slika 115. Izlazni signal kromatografskog uredaja
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8. OPTOELEKTRICNI SENZORI
- Opticki uredaji postaju sve vazniji u sustavima automatske regulacije
- Svi ti uredaji nazivaju se jednim imenom optoelektricni uredaiji
Elektromagnetsko zracenje

- lako rije€ optoelektronika moze implicirati vidljivu svjetlost, ustvari radi se o energiji
u obliku elektromagnetskog EM zracenja (i svjetlost je oblik EM zracenja)

- U elektromagnetsko zracenje spada i x - zraCenje, gamma zracenje, infracrveno,
ultraljubicasto i radio valovi

- Elektromagnetsko zracenje se moze definirati:
- frekvencijom (broj oscilacija u sekundi koje prolaze promatranu tocku, f)
- valnom duljinom (udaljenos¢u izmedu maksimalnih vrijednosti frekvencija, A)
- brzinom Sirenja (v = Af)

- Brzina EM zracenja konstantna je za sve frekvencije ali ovisi o mediju kroz koje putuju
valovi elektromagnetskog zracenja
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Slika 116. Elektromagnetski spektar

- Optoelektronicki senzori djeluju u podrucju valnih duljina od 0.3 pum pa do 30 um tj. U
podrucju koje ukljucuje ultraljubicasto, vidljivo i infracrveno svjetlo (EM zracenje)

- lako se elektromagnetsko zracenje opisuje frekvencijom i valnom duljinom, u
mikrovalnoj tehnologiji i radiodifuziji najcesce se Em zraCenje izrazava frekvencijom, a
u optoelektronici s valnom duljinom

13
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Senzori
- Optoelektri¢ni senzori su uredaji koji pretvaraju svjetlosni signal u elektricni signal

- Postoji nekoliko oblika optoelektricnih senzora koji su u upotrebi kao npr. fotootpornici,
fotodiode, fotovoltne Celije i fotoumnozivaci

- Fotootpornici

- Koriste svjetlo za promjenu otpora poluvodica te je sukladno tome izlazni elektricni signal
proporcionalan promjeni otpora poluvodica

- Djeluju pretezno u podrucju vidljive svjetlosti, ali djeluju i infracrvenom podrucju
- Najéeséi materijal za izradu fotootpornika je kadmij-sulfid (CdS)

- Promjena otpora fotootpornika je vrlo nelinearna, te je stvarna vrijednost otpora ovisna
o temperaturi i o svjetlosnom intezitetu

- Vrlo je vazno stoga izbjegavati rasipanje svjetlosti (disipacije svjetlosti) kojoj je izloZzen
fotootpornik zbog preciznijeg izlaznog signala
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- Fotonaponska éelija je uredaj namjenjen generiranju elektricnog napona uslijed
izloZzenosti svjetlosti (¢elija apsorbira svjetlost i generira napon)

- Generirani napon je vrlo malen, oko 0.4 Vi s jakosti od 30 mA do 100 mA

- Snaga fotonaponskih celija se moze povecavati serijskim i paralelnim povezivanjem
(solarne fotonaponske celije)
15
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Slika 118. Temelj rada fotoumnoZivaca
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Slika 119. Raspored dinoda s pripadaju¢im naponom

17
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- Elektroni koji dolaze na anodu izazivaju elektricni naboj i formiraju izlazni elektricni
napon negativnog predznaka

- Izlazni napon je proporcionalan ulaznome intezitetu svjetlosti

- Fotoumnozivadi su vrlo korisni gdje je potrebno mjeriti vrlo niske razine i intezitete
svjetlosti

18
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Slika 120. Prijenos signala u optickim viaknima

- Svjetlosna zraka ulazi u staklenu cijev pod malim kutom 6
- U tocki A zraka se odbija od staklenih stijenki pod jednakim kutom 0 te dolazi do tocke B
- U tocki B i dalje u tockama Ci D se dogada jednaki proces kao i u tocki A

- Kut 0 je vedi od kriticnog kuta refleksije Sto omoguduje da se ulazna zraka zadrzi u cijevi i

da na opisani nacin putuje unutar cijevi do njenog izlaza
19
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- Na ovakav nacin se elektromagnetski signal jednostavnije prenosi opticki u staklenim ili
plasti¢nim cijevima nego u elektricnim zicama

- Umjesto krute staklene cijevi kao na slici 120. moze se upotrijebiti opticka vlakna malog
promjera koja mogu formirati opticki kabel koji je vrlo fleksibilan i jak kao i elektri¢ni kabeli

- Upotreba optickih kabela ima nekoliko prednosti

- Kod klasi¢nih elektricnih kabela tijekom prijenosa signala javlja se Sum uzrokovan
elektromagnetskim fenomenima iz okolisa dok opticki kabeli nemaju takvih problema

- Opticki kabeli se takoder vrlo sigurno mogu koristiti u prostorijama s zapaljivom ili
eksplozivnom atmosferom jer nema opasnosti od elektricnog iskrenja uslijed osteéenja

optickog kabela

- Opticki kabeli imaju Siri raspon prijenosa signala i znatno manje gubitke tijekom prijenosa
signala visokih frekvencija nego klasi¢ni elektricni kabeli
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Slika 121. Sustav fotocelije: jednostavni odasiljac i primatelj signala

- lzvor svjetlosti se usmjerava na lecu da se osigura paralelna zraka svjetlosti

- Emitirani izvor svjetlosti se usmjerava na drugu le¢u na primatelju signala koja usmjerava

paralelnu primljenu zraku na senzor svjetlosti
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Slika 122. SloZena instalacija sustava fotocelije >

www.uteco.mk



- U ovom slucaju visokofrekventni oscilator (frekvencije od nekoliko desetina kHz) daje
isprekidanu svjetlosnu zraku

- Isprekidanu svjetlosnu zraku prima senzor svjetlosti koji daje izmjenicni izlazni signal
- Izmjenicni elektri¢ni signal se pojacava izmjeni¢nim pojacalom propusnog opsega
(bandpass amplifier) koje filtrira signal i propusta samo one frekvencije koje odgovaraju

emitiranim frekvencijama

- Izmjenicni filtrirani signal se dalje ispravlja u istosmjernu struju u ispravljacu te takav
izlazni signal dolazi do izlaznog releja fotocelije

- Promjene u intezitetu okoliSnog svjetla proizvode niske frekvencije ili istosmjerni napon
u senzoru svjetla te se taj istosmjerni napon filtrira u izmjenicnom pojacalu propusnog

opsega, pa ne utjeCu na izlazni signal fotocelije

- Temnperaturni utjecaju na senzor se na isti nacin eliminiraju kao i promjene u inteziteu
okoliSnog svjetla

- Fotocelije su vrlo prikladni uredaji za uporebu u alarmnim i dojavnim sustavima te su
Siroko rasprostranjene u industrijskim procesima
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Slika 124. Retrorefleksijska jedinica
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Slika 125. a) nekoherentna svjetlost, b) koherentna svjetlost
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