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ВИКОРИСТАННЯ КОМПАКТНИХ ЛЮМIНЕСЦЕНТНИХ
ЛАМП ДЛЯ ГРАДУЮВАННЯ МОНОХРОМАТОРА

Проведено порiвняльний аналiз дугових ртутних ламп надвисокого тиску i компактних
люмiнесцентних ламп. Виявленi переваги компактних люмiнесцентних ламп дозволяють
використовувати їх для виконання лабораторних робiт з фiзики у вишах та ЗОШ.
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Вступ
Проградуювати монохроматор — це означає кожному показниковi α (вiд-

носнi подiлки — градуси) на шкалi барабану приладу поставити у вiдповiд-
нiсть довжину хвилi випромiнювання λ . Зазвичай цю вiдповiднiсть установ-
люють у виглядi графiка функцiональної залежностi λ = f(α) .

Для градуювання використовують джерела, в спектрi яких довжини
хвиль добре вiдомi. До таких джерел належать газорозряднi трубки напов-
ненi воднем, та iнертними газами (гелiєм, неоном та iн.). Та найбiльший
спектральний дiапазон охоплюють ртутно-кварцовi лампи. Це потужнi дже-
рела свiтла. Випромiнювання ламп має лiнiйчатий спектр з безперервним фо-
ном. Їх використовують у рiзних оптичних приладах для отримання вузького
пучка свiтла великої iнтенсивностi. Це дозволяє обирати бiльше яскравих лi-
нiй в спектрi випромiнювання при градуюваннi монохроматора.

За радянських часiв монохроматори УМ- 2 йшли у комплектi з ртутно-
кварцовою кульовою лампою ДРШ - 250. Пульт живлення монохроматора
УМ- 2 забезпечує нормальну роботу такої лампи. На переднiй панелi пульта
крiм вимикачiв мережi живлення та лампи розжарювання, є також пускова
кнопка та вимикач ртутної лампи.

Лампи ДРШ — це дуговi ртутнi лампи надвисокого тиску з природним
охолодженням. Мають кулясту форму i дають сильне ультрафiолетове ви-
промiнювання. Тому, при користуваннi лампою, мають бути вжитi заходи
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для захисту дослiдникiв вiд дiї потужного ультрафiолетового випромiнюван-
ня лампи, яке надзвичайно небезпечне — викликає незворотнi пошкодження
зору, сильнi опiки на шкiрi, а озон, що видiляється при роботi, має токсичну
дiю. Пiд час роботи в лампi розвивається тиск понад 106 Н/м2 , тому ртутно-
кварцова лампа закрита захисним металевим кожухом i поводитися з нею
слiд обережно, щоб працюючi поблизу лампи були захищенi вiд попадання в
них гарячих осколкiв колби лампи в разi її вибуху. Недолiком лампи є, та-
кож, тривалий час розгорання (2 ÷ 5 хв.) i охолодження пiсля вимкнення
для повторного запалювання (10 ÷ 15 хв.) [1]. Потрiбна пiдвищена напруга
для пiдпалу. Саме цi недолiки ускладнюють застосування ламп ДРШ для
виконання лабораторних робiт з фiзики у вишах та загальноосвiтнiх школах
(ЗОШ).

Основна частина
Як вiдомо, пари ртутi мiстяться i в люмiнесцентних лампах (ЛЛ), але пiд

значно меншим тиском. На внутрiшню поверхню лампи нанесений шар люмi-
нофора, який перетворює ультрафiолетове випромiнювання ртутi у видиме.
Сучасна промисловiсть виготовляє компактнi люмiнесцентнi лампи (КЛЛ),
якi мають вигнуту форму колби, що дозволяє розмiстити лампу у свiтильни-
ку менших розмiрiв iз стандартним побутовим патроном. У колбах сучасних
КЛЛ вмiст вiльної ртутi знижено вже до 5 ÷ 7 мг на лампу середньої по-
тужностi (а в деяких типах амальгамних компактних люмiнесцентних ламп
ртутi в чистому виглядi практично немає – вона знаходиться у зв’язаному
станi , коли лампа вимкнена) [2].

Використання замiсть чистої ртутi високотемпературних амальгам (на
основi Cd i In ) дозволяє забезпечити оптимальний тиск парiв ртутi в лампi
(PHg = 0, 8 ÷ 1, 0 Па). Цi лампи мають iнтегрований (влаштований в цо-
коль) електронний пускорегулювальний апарат (ПРА), що значно безпечнiше
вiд пускорегулювального пристрою ламп ДРШ. Завдяки застосуванню еле-
ктронного ПРА КЛЛ мають полiпшенi характеристики в порiвняннi з тради-
цiйними люмiнесцентними лампами – бiльш швидке включення, вiдсутнiсть
мерехтiння i дзижчання [3].

Спектри ЛЛ, загалом-то, схожi (у всiх ламп всерединi пари ртутi) i iнер-
тний газ (зазвичай аргон), для полегшення запалювання [4]. При протiканнi
струму в лампi виникає, невидиме людським оком, ультрафiолетове випро-
мiнювання. Взаємодiя з люмiнофором, завдяки явищу люмiнесценцiї, при-
зводить до перетворення цього випромiнювання у видиме. Змiною складу
люмiнофорiв можна змiнювати вiдтiнок свiчення лампи (отримувати лам-
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пи з рiзними спектрами випромiнювання) [5]. Але на загальне розташування
дискретних спектральних лiнiй ртутi це не впливає.

Широке застосування цi лампи отримали завдяки своїм високим технiко-
економiчним характеристикам: їх свiтлова вiддача, або енергоефективнiсть
(тобто кiлькiсть люменiв свiтла на один Ват споживаної електроенергiї) ста-
новить 75 ÷ 90 лм/Вт, тодi як у лампи розжарювання - всього 10 ÷
15 лм/Вт, залежно вiд потужностi i типу [6].

При цьому люмiнесцентнi лампи мають термiн служби не 1000 годин,
покладенi за стандартом лампам розжарювання (на жаль, вони найчастiше
не дотягують до стандарту!), а 12 ÷ 15 тис. годин, тобто в 12 ÷ 15 разiв
бiльше.

Свiтлова вiддача лампи ДРШ - 250 становить близько 50 лм/Вт [7]. Спо-
живана потужнiсть для лампи ДРШ - 250 становить 250 Вт, тодi як для КЛЛ
– кiлька одиниць Ват.

Саме зазначенi переваги ЛЛ перед лампами ДРШ надихнули нас на екс-
периментальнi дослiдження щодо застосування КЛЛ у навчальному фiзично-
му експериментi, зокрема, для градуювання монохроматора.

У табл. 1 i на рис. 1 наведено експериментальнi результати градуювання
монохроматора УМ - 2 за найбiльш яскравими спектральними лiнiями випро-
мiнювання ртутi КЛЛ PLEOMAX CE 9W.

№ п/п Колiр лiнiї ртутi λ, нм α, град.
1 Червона, яскрава 690,7 2890
2 Жовта, права з двох близько розмiщених 612,0 2608
3 Жовта-помаранчева 585,2 2488
4 Жовта, права з двох близько розмiщених 577,0 2456
5 Жовто-зелена, яскрава 546,1 2268
6 Блакитна 491,6 1850
7 Фiолетова 435,8 1188
8 Бузкова 404,6 636

Табл. 1: Взаємозв’язок мiж довжинами хвиль найбiльш яскравих спектральних лiнiй
ртутi i значеннями кута α , вiдлiченими за шкалою барабана монохроматора УМ - 2, що

було встановлено для КЛЛ PLEOMAX CE 9W.

Довжини хвиль спектральних лiнiй ртутi, що спостерiгали ми для КЛЛ,
порiвнювались з вiдповiдними довжинами хвиль спектральних лiнiй ртутi
для лампи ДРШ -250 [8].

Зауважимо, що iнтенсивностi дискретних спектральних лiнiй випромiню-
вання ртутi КЛЛ PLEOMAX CE 9W достатньо для їх вiзуального спостере-
ження без особливого напруження зору.
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Рис. 1: Градуювальний графiк монохроматора УМ - 2, що було побудовано за результа-
тами табл.1.

Висновки
Наведенi вище переваги КЛЛ перед ДРШ -250 з точки зору простоти,

екологiчностi, технiки безпеки i економiчностi використання, дозволяють ре-
комендувати використання КЛЛ для виконання лабораторних робiт з фiзики
у вишах та ЗОШ. Зокрема, для градуювання монохроматора.
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