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1. Wstep

Laboratoria majg coraz wigksza §wiadomos¢ koniecznosci sprawdzen przyrzadéw po-
miarowych. Znajduje to odzwierciedlenie w zainteresowaniu laboratoriéw wzorcowaniem
przyrzadéw pomiarowych, w tym takze spektrofotometréw i wzorcéw spektrofotometrycz-
nych. Wzorcowanie wzorcéw spektrofotometrycznych zwanych takze filtrami wzorcowymi,
wykonuje si¢ metoda bezposredniego pomiaru. Kazdy filtr wzorcowy stosowany w spek-
trofotometrii ma wyznaczong warto$¢ widmowego wspotczynnika przepuszczania 7(A) lub
warto$¢ gestosci optycznej widmowego wspolczynnika przepuszczania D(A) przy okreslo-
nych dlugo$ciach fal. Wartosci te wraz z warto$ciami niepewnosci rozszerzonej i wspot-
czynnikiem rozszerzenia k, podane sa w §wiadectwie wzorcowania filtréw.

2. Obiekt poréwnania
2.1 Filtry neutralne

Zestaw filtréw neutralnych tworza plytki o réznym stopniu zaczernienia, a tym samym
o réznych wartosciach widmowego wspdlczynnika przepuszczania. W obszarze nadfioletu
filtry neutralne majg do$¢ wyrazng krawedz odcinajaca, co ogranicza ich zastosowanie do
zakresu widzialnego i bliskiej podczerwieni.

2.2 Filtry napylane

Filtry napylane wykonuje si¢ poprzez napylenie na ptasko-réwnolegta ptytke kwarcowa
warstwy metalu. Zestaw filtréw napylanych tworza plytki o réznych grubosciach warstwy
napylanej, a wiec i o réznych wartosciach wspétczynnika przepuszczania. Filtry napylane
mogga by¢ stosowane w zakresie VIS oraz UV.

Rys. 1. Filtry neutralne, napylane i ciekle PDC
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2.3 Filtry ciekte

Przezroczyste szczelnie zamkniete pojemniki (kuwety) zawierajg roztwory dwuchro-
mianu potasu (K,Cr,0.) o réznych stezeniach. Krzywe widmowego wspolczynnika prze-
puszczania w funkcji dlugosci fali wykazuja charakterystyczne dla dwuchromianu potasu
ekstrema przy diugodci fal ok.: 235 nm, 257 nm, 313 nm i 350 nm. Daje to ograniczony
zakres stosowania tych filtréw w poréwnaniu z filtrami neutralnymi i napylanymi.

3. Zrédha btedéw

Wyznaczajac widmowy wspolczynnik przepuszczania lub gesto$¢ optyczng widmowego
wspdlczynnika przepuszczania musimy okresli¢ czynniki jakie wptywaja na wynik pomia-
ru. Bledy pomiaréw moga pochodzi¢ z czterech zrddel: od przyrzadu pomiarowego, wzor-
cowanego obiektu, cztowieka oraz warunkéw srodowiskowych. Przy wzorcowaniu wzorcow
spektrofotometrycznych jednym z gléwnych Zrédlem jest sam spektrofotometr, na ktérym
wykonuje si¢ pomiary. Najogdlniej spektrofotometr skiada si¢ z ukladu optycznego oraz
ukiadow detekcji i przetwarzania sygnatu. Uklad optyczny moze generowa¢ takie bledy jak
przesuniecie wigzki §wietlnej, bledy skali dtugosci fali, blad spowodowany przez swiatlo roz-
proszone. Uklad odbiorczy i uktad przetwarzajacy sygnal wyjsciowy z fotoodbiornika moze
by¢ zrédlem bledéw takich jak nieliniowos¢ i niestabilno$¢ odbiornika. Nalezy rowniez sam
obiekt wzorcowania traktowac¢ jako zrédlo btedéw. Blad moze by¢ spowodowany np. niejed-
norodno$cig materiatu, z ktérego wykonano filtr, odstepstwem od réwnoleglosci ptaszczyzn
i plaskosci filtru. Takze osoba wykonujaca pomiar moze spowodowac bedy. Z kolei zmienne
warunki §rodowiskowe moga powodowa¢ zmiany energii zrédia swiatla w spektrofotome-
trze, czulo$ci fotoodbiornika oraz wlasnosci optycznych wzorcowanego filtra.

4. Wyniki pomiaréow

Tabela 1. Zestawianie przyktadowych wynikéw pomiaréw dla neutralnych filtréw wzorcowych

G-343-1V
Dtugos¢ 2z .y
fali Obiekt OUM L6dz GUM OUM L6dz GUM
s porownan D () Niepewno$¢ rozszerzona
(nm) T

436 0,9156 0,9155
G-343-1 0,0047 0,0041

800 0,7713 0,7708

436 0,1731 0,1727
G-343-1V 0,0034 0,0027

800 0,1397 0,1393
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Tabela 2. Zestawianie przykltadowych wynikéw pomiaréw dla napylanych filtréw wzorcowych

KCC-02 nr 84
2 1}13?“ obicke | OUME6di | PTB | GUM ggﬁf PTB | GUM
A poréwnan . y
(nm) D.(1) Niepewnos¢ rozszerzona
900 0,0843 0,0860 - 0,0034 0,0028 -
340 KCC-02 0,2120 0,2138 0,2154 0,0034 0,0032
275 nr 84 filtr C2 0,2381 0,2383 0,2398 0,0037 0,0032 0,0076
235 0,3238 0,3250 0,3261 0,0037 0,0035

Tabela 3. Zestawianie przykltadowych wynikéw pomiaréw dla ciektych filtréw wzorcowych PDC

Dtugos¢ OUM OUM

B Obiekt I e e I
A poréwnan . »

(nm) Dt(N) Niepewnos¢ rozszerzona
350 0,2530 0,2528 0,2528 | 0,0034

313 PDC 0,1383 0,1373 0,1384 0,0037

! 0,0037 | 0,0029

257 20 mg/ 0,3344 0,3336 0,3344 0,0037

235 0,3013 0,2995 | 0,3008 | 0,0037

5. Podsumowanie

Poréwnujagc wyniki uzyskane w czterech niezaleznych laboratoriach wzorcujacych

stwierdzono, ze uzyskane wartosci widmowego wspoéltczynnika przepuszczania i/lub gesto-

$ci optycznej widmowego wspolczynnika przepuszczania rdznig sie od siebie nieznacznie i sg

mniejsze od wartosci niepewnosci uzyskanych przez kazde laboratorium. W przypadku nie-
pewnosci rozszerzonych, kazde laboratorium wzorcujace samo okresla zrodta btedéw, ktdre

maja wplyw na wynik pomiaréw. Oceny niepewnosci w poszczegdlnych laboratoriach wyka-

zujg czesto dos¢ istotne roznice, ktére powinny by¢ w miare uptywu czasu zmniejszane.
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