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Rozdziat 11

W konstrukcji czujnikow swiattowodowych moze by¢ stosowany pojedynczy Swiattowod,
ktory stuzy zaréwno do doprowadzenia wigzki Swietlnej do badanego obiektu — probki anali-
tycznej — jak i do odbioru sygnatu optycznego i doprowadzenia go do detektora. Jest to czuj-
nik jednoswiattowodowy (rys. 11.9a). Czesto wygodnym ukiadem, niewymagajacym rozdzie-
lenia wigzek za pomocg zwierciadta, jest czujnik dwuswiattowodowy (rys. 11.9b), w ktérym
jeden swiattowdd przekazuje promieniowanie ze zrodta do probki, a drugi od probki do detek-
tora. Jako zrodta promieniowania w czujnikach stosowane moga by¢ ukfady uzywane w spek-
trofotometrach, ktére majg mozliwos¢ wyprowadzenia i wprowadzenia wigzki promieniowa-
nia za pomoca $wiattowodow. W pewnym sensie komplikuje to konstrukcje czujnika. Z tego
wzgledu preferowane jest stosowanie laserow, laserowych diod potprzewodnikowych i diod
elektroluminescencyjnych z ewentualng korekcjg monochromatyzaciji za pomoca filtréw inter-
ferencyjnych. Jako detektory stosowane sg fotodiody i fototranzystory. Do waznych charakte-
rystyk nalezy zakres diugosci fali, w ktérym detektor wykazuje odpowiednig czuto$¢, maty prad
ciemny i krotki czas odpowiedzi.
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Rys. 11.9. Schemat uktadu pomiarowego czujnika optycznego jednoswiattowodowego (a)
i dwuswiattowodowego (b) (za zgoda Oficyny Wydawniczej Politechniki Warszawskiej [Brzézka Z.,
Wroéblewski W., Sensory chemiczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1998])



Czujniki chemiczne

Najprostszy rodzaj czujnikodw optycznych nie wymaga specyficznego rozpoznawania ana-
litu, lecz wykorzystuje jego naturalne witasciwosci optyczne. Czujniki takie sg jakby przediu-
zeniem klasycznego uktadu spektrofotometrycznego dzieki wyprowadzeniu czynnosci zrodta
i detektora poza obreb przyrzgdu. Wymieni¢ tu mozna czujnik jonodw miedzi, wykorzystujgcy
ich charakterystyczng absorpcije przy 930 nm, czujnik do oznaczania chlorowanych weglowo-
dordw, wykorzystujgcy ich widmo w zakresie bliskiej podczerwieni, lub czujnik do oznaczania
niektoérych zwigzkdw organicznych na zasadzie wzbudzenia fluorescenciji przez doprowadzo-
ng $wiattowodem wigzke promieniowania.

Jesli nie ma mozliwosci bezposredniego wykorzystania wtasciwosci optycznych anali-
tu, to konieczne jest wprowadzenie wskaznika do ukfadu receptora, kiéry bedzie reagowat
z analitem. Tego typu czujnik nosi nazwe optody (ang. optode) lub optrody (ang. optrode)
na zasadzie podobienstwa do elekirody. Wskaznik moze by¢ unieruchomiony na koncowce
Swiattowodu w wyniku adsorpcji, wymiany jonowej, inkluzji w polimerze lub nawet wigzania
kowalencyjnego. Unieruchomienie wskaznika pozwala na przedtuzenie czasu zycia czujnika,
gdyz utrudnia jego wymywanie z koncowki czujnika. Z tego wzgledu kowalencyjne wigzanie
zwigzku wskaznikowego jest szczegolnie korzystne.

Jesli wskaznik jest unieruchomiony na koncu swiattowodu, to sygnat analityczny powstaje
w wyniku pomiaru promieniowania odbitego lub powstajgcej fluorescenciji (rys. 11.10). Mozna
rowniez stosowac swiattowdd, z ktdrego usunieto ptaszcz i zastgpiono go membrang zawie-
rajgcg wskaznik. W takiej sytuacji promieniowanie przechodzgce swiattowodem jest modyfiko-
wane i sygnat analityczny zwigzany jest z zanikajaca falg powstajgcg na granicy dwaoch osrod-
kow. Przykfadem jest czujnik do oznaczania amoniaku. Btekit bromotymolowy jako wskaznik
pH jest unieruchomiony w warstwie silikonowej i pod wptywem dyfundujgcego amoniaku
zmienia zabarwienie z zottej na niebieskg w zakresie pH 6,0-7,6.
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Rys. 11.10. Schemat koncowki swiattowodu czujnika optycznego z membrang zawierajacg wskaznik

Oddziatywanie wskaznika z analitem jest oparte na ustalaniu sie rownowagi chemicz-
nej, okreslonej wartosciag statej rownowagi tworzenia zwigzku o pozgdanych wtasciwosciach
optycznych.

Dobrym przykiadem takiego czujnika sg optyczne czujniki pH, zawierajgce w receptorze
wskaznik pH, np. czerwien fenolowg o zakresie zmiany pH od 3,0 do 5,2, osadzong na kulkach
poli(akryloamidowych). Sygnat analityczny powstaje przez pomiar stosunku natezen wigzek
odbitych przy A = 558 nm (absorpcja formy zasadowe)) i przy A = 600 nm, w punkcie izozbes-
tycznym obu form: kwasowej i zasadowej. W czujnikach pH moze by¢ wykorzystana réwniez
fluorescencija. Takim czujnikiem jest np. optoda zawierajgca kowalencyjnie zwigzany na celu-
lozie kwas 1-hydroksypireno-3,6,8-trisulfonowy (HPTS). W zakresie pH okoto 5 maksimum flu-
orescencji przypada przy A = 405 nm, a w zakresie pH okoto 9 przy A = 455 nm. Sygnatem
analitycznym jest stosunek obu natezen. Ze wzgledu na zakres pH odpowiadajgcy wartos-
ciom fizjologicznym czujnik ten ma zastosowania medyczne.
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