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Gdzie diabel nie moze... tam spektrometr
posle

Co laczy alkomat, odkrycie Mglawicy Oriona i rezonans magnetyczny? Wydawaloby sie, ze
hasla te nie maja ze soba wiele wspdlnego. A jednak... Wszystkie one maja do czynienia ze
spektroskopia, ktora mierzy oddzialywanie swiatla (nie tylko tego widzialnego) z materia,
rozumiana jako zbiorowisko atomow i czasteczek.

Zeby lepiej zrozumieé jak dziala ta metoda, przyjrzyjmy sie najprostszemu spektroskopowi
pryzmatycznemu. Wygladem przypomina malg lunete, w ktorej, po przytozeniu do oka w jasnym
pomieszczeniu, ukaza sie wszystkie kolory teczy. Dzieje sie tak dlatego, ze gldwna czescia
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spektroskopu jest element rozpraszajacy swiatto. Te role moze spetnia¢ zaréwno pryzmat jak i
siatka dyfrakcyjna. Gdybysmy zas przez spektroskop obserwowali jeden z neonéw wiszacych przy
przydroznych barach, zaobserwowalibySmy tecze nieco poszarpana, sktadajaca sie tylko
z pojedynczych kolorowych prazkéw. To co widzimy, to widmo emisyjne, rézne dla kazdego
pierwiastka. Kazdy pierwiastek i zwiazek chemiczny swieci inaczej!

Ta z pozoru mato zaawansowana metoda pozwala dzisiaj dzieciom cieszy¢ sie wysoko unoszacymi sie,
kolorowymi balonami na festynach. Wypeiniajacy je hel zostat odkryty przy badaniu
spektroskopowym widma stonecznego - badaczom ukazal sie prazek, ktory nie odpowiadat zadnemu
z dotychczas znanych pierwiastkow.

Jednak trudno moéwié o spektroskopii jako o jednej, konkretnej metodzie. Jest to dziat, ktory dotyczy
wszystkich mozliwych sposobow oddzialywania promieniowania elektromagnetycznego, np. fal
radiowych, podczerwieni, z materia. Promieniowanie elektromagnetyczne rézni sie dtugoscia fal,
dlatego konieczne jest stosowanie rdznej aparatury pomiarowej. Spektroskopia wykorzystujaca
promieniowanie elektromagnetyczne z réznych zakreséw energii dostarcza zupelnie innych
informacji o badanej materii.
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Na zdjeciu spektroskop AMS, dostarczony na Miedzynarodowq Stacje Kosmicznqg przez NASA
w 2011. Jego gtowne zadanie to badanie dziejow Wszechswiata.

Podczerwien na tropie zwiazkow chemicznych

Jednym z typéw spektroskopii jest spektroskopia w podczerwieni (IR, ang. infrared spectroscopy)
wykorzystywana przede wszystkim w analizie jakosciowej zwigzkéw. Promieniowanie podczerwone
to fale z zakresu pomiedzy Sswiatlem widzialnym a falami radiowymi. Kazde ciato o temperaturze
wiekszej od zera absolutnego, czyli powyzej -273,15°C, emituje ten typ promieniowania.

Aby uzyskac¢ state zrédio promieniowania podczerwonego podgrzewa sie np. pret ceramiczny do
temperatury powyzej 1000°C(!). Tak wytworzony strumien swietlny przechodzi nastepnie przez
system zwierciadel, ktéry dzieli go na dwie wiazki. Jedna z nich skierowana jest na badana prdobke,
a druga, w celu kalibracji, na prébke kontrolna (np. rozpuszczalnik). W temperaturze powyzej zera
absolutnego atomy w czasteczkach drgaja. Jesli czestotliwo$¢ promieniowania padajacego na prébke
bedzie analogiczna do czestotliwosci z jaka drgaja atomy, promieniowanie zostanie przez czasteczke
pochtoniete. To z kolei zwiekszy zakres drgan czasteczki.

W uproszczeniu, wigzania mozna sobie wyobrazi¢ jako drgajace sprezyny - dopiero gdy dostarczymy
im energii o odpowiedniej wartosci, sprezyna pochtonie ja i bedzie drga¢ intensywniej. W fizyce
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zjawisko to nazywa sie rezonansem. Poniewaz r6zne wiazania charakteryzuja sie specyficznymi
energiami drgan, spektroskopia IR pozwala na ustalenie znajdujacych sie w badanym zwigzku
grup funkcyjnych, ktére stanowia podstawe klasyfikacji zwigzkéw. Poréwnujac otrzymane widma
z dostepnymi bazami danych mozliwa jest identyfikacja zwigzkéw chemicznych. Ta metoda uzywana
jest we wczesniej juz wspomnianych alkomatach stacjonarnych wykorzystywanych w komisariatach
i sadach. Coraz popularniejsze staja sie tez mobilne urzadzenia wykorzystujace spektroskopie IR,
dzieki ktérym policjanci sa w stanie przebadaé¢ nawet pieciu kierowcow na minute.

O role spektroskopii w przyszlosci zapytaliSmy profesora Yukihiro Ozaki z Kwansei Gakuin
University w Japonii*

: Ostatnio podejmuje sie proby potgczenia spektrometru
ze smartfonem Uzycie takiego rozwigzania moze byc¢ przydatne na wielu ptaszczyznach np.

w fabrykach, szpitalach, gospodarstwach rolnych, a nawet w domach, i wykorzystane do réznych
celow, takich jak analiza jakosciowa i ilosciowa, kontrola jakosci, badania lekarskie, testy wzrostu
oraz identyfikacja produktow.

W niedalekiej przyszlosci spektrometry bedzie mozna spotka¢ w naszych domach. Spektrometr
w toalecie, potgczony z muszlg klozetowq, informowatby o stezeniu albumin i cukru w moczu, zas
umieszczony w lodowce mierzytby swiezos¢ produktéow spozZywczych, a takzZe stopien
zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach. Podejmuje sie rowniez proby instalacji spektrometru
w dronach. Jesli sie powiodq, z ich udziatem bedzie mozna mierzy¢ np. zanieczyszczenia wod
oceanicznych. Drony z wbudowanym spektrometrem bedzie mozna rowniez wykorzysta¢ do
sprawdzania stopnia dojrzewania owocow w rozlegtych sadach, bez wymaganej obecnosci cztowieka.

* Prof. Yukihiro Ozaki jest swiatowej stawy chemikiem, specjalista w zakresie spekroskopii
molekularnej, pionierem badan poswieconych rozwojowi nowoczesnych metod spektroskopowych.
Jest réowniez Doktorem honoris causa Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz wieloletnim
wspotpracownikiem zespotow badawczych Wydziatu Chemii U]J.

Spektroskopia wykorzystywana jest przy badaniu dziet sztuki, wykrywaniu metali ciezkich w wodzie
pitnej, czy do identyfikowania ztozonych struktur w kosmosie. Na podstawie spektroskopii IR,
w 2014 roku, NASA opublikowata baze danych dotyczaca wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (ang. PAH), zwigzkéw ktdére by¢ moze mialy istotny wplyw na powstanie zycia.



Spektroskopia na co dzien

Spektroskopia wykorzystywana jest prawie w kazdej dziedzinie i wciaz jest udoskonalana. Sa juz np.
spektrometry wyposazone w elektromechaniczny mikrouktad (MEMS), ktory jest tak maly, ze bez
problemu spektrometr mozna przenosic. Dzieki temu mozliwe jest np. badanie jakosci gleby bez
koniecznosci oznaczania prébek i oczekiwana na wyniki w laboratorium. Zaleta wynalazku jest
réwniez jego pieciokrotnie nizsza cena produkcji.

Trwaja badania nad zmniejszeniem spektrometru IR do takiego stopnia, aby zmiescit sie w obudowie
przecietnego smartfona. Podreczne spektrometry przydadza nam sie do oceny jakosci kupowanych
produktéw. W zamysle autoréw telefon ma dostarcza¢ informacji na temat tego, czy wybrane przez
nas w sklepie jabtko jest stodkie, mieso swieze, a czekolada zawiera rzeczywiscie tyle procent kakao
ile przedstawiono na opakowaniu. Umozliwi to szybkie badanie sktadu i poréwnanie go z rozlegta
baza danych. W zamys$le konstruktorow jest ciggte rozbudowywanie bazy i umozliwienie
uzytkownikom skanowania kazdego rodzaju materiatu, nawet identyfikacja sktadu lekow.

Czy spektroskopia zaskoczy nas czyms jeszcze?

Tekst opracowata Agnieszka Krawczyk - studentka U], cztonkini Kota Popularyzatoréw Nauki,
dziatajgcego przy Dziale Promocji U]J.

Konsultacja naukowa - prof. dr hab. Waojciech Macyk, Prodziekan ds. Badan i Wspotpracy,
Wydziat Chemii UJ

Zrédto: www.nauka.uj.edu.pl
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