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Podstawowe wlasciwosci aparatury spektroskopowej

* Swietlno$¢ przyrzadu

« Charakterystyka widmowa

* Widmowa zdolno$¢ rozdzielcza - A/dA

* Przedzial dyspersji — zakres dlugosci fal dA w ktorym
dhugos¢ fali moze by¢ jednoznacznie wyznaczona na
podstawie polozenia x(A).



Swietlnos¢

Zalozmy, ze zrodlo Swiatlta o luminancji widmowej L, oSwietla
spektrometr ktéry posiada szczeline wejSciowa 0 powierzchni A. Jesli
spektrometr zbiera strumien S$wiatla z kata brylowego Q wowczas
strumien przenoszony przez spektrometr dany jest wzorem:

®(A)d A = LAQT(A)dA

AQ - wydajnos¢ Swietlna spektrometru.

* W spektrometrach pryzmatycznych kat brylowy jest rowny:

ha
=12

gdzie h jest wysokoscia pryzmatu zas a — jego szerokoscia efektywna

« W spektrometrach siatkowych kat brylowy jest rowny:

a2

2=



Wydajnosc¢ swietlna spektrometru
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Spektrometr pryzmatyczny




Spektrometr siatkowy
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Dyspersja katowa

Rozwazmy réwnolegla wiazke Swiatla skladajaca sie z dwoch fal
monochromatycznych o dlugosciach A i AA, ktéra pada na element

dyspersyjny
dispersing
element
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% - dyspersja katowa d_; - - dyspersja liniowa



Transmisja
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Bieg promieni w monochromatorze SPM-2
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Dyfrakcja na pojedynczej szczelinie
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Kryterium Rayleigha

1(x2)} (x)
1

-------------------------------------

Kryterium Rayleigha:

Dwie linie widmowe s3 rozroznialne, jesli minimum wynikajace z
ich nalozenia si¢ nie przekracza ok. 80% wartosci maksymalnej



Kryterium Rayleigh’a ﬂ

Jesli polozenie centralnego
maksimum jednego obrazu
dyfrakcyjnego przypada na polozenie
plerwszego minimum drugiego
obrazu, to obrazy te sa rozroéznialne. ,lAA

Dla apertury kotowe;:
A
emin — 122 . 5
~/o




Dyfrakcja na aperturze

-
3
Dyfrakcja w spektrometrze na Ograniczenie zdolnoSci rozdzielczej
aperturze a przez dyfrakcje na aperturze a.
A
Ax 2 > —
a

Uwaga: zdolnos¢ rozdzielcza nie jest ograniczona przez dyfrakcje na szczelinie wejsciowej,
ale na aperturze a, okreslonej przez rozmiar pryzmatu czy siatki.



Dyfrakcja na szczelinie wejSciowej

%) Szczelina wejsciowa o szerokosci b tworzy obraz

typu Fraunhofera. Srodkowe maksimum
dyfrakcyjne jest zawarte w kacie 6¢ = A/b

e I y ¥ | mieSci si¢ calkowicie w aperturze a jesli jest

o _k— é a  spelniony warunek:

- T _ [ ¥

— bmin= f;-A/a 3 6(') _ i& S i’

Sy b f 1
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Y

gdzie fi jest katem wejSciowym spektrometru
1

Minimalna szerokos¢ szczeliny wejsciowej przy ktorej cale promieniowanie
wchodzace do spektrometru zostanie przepuszczone:

20, _ 23

b, = =
min a a




Z.dolnos¢ rozdzielcza ograniczona aperturg i szczeling

Obraz szczeliny wejsciowej o szerokosci b .. Ax,' = %bmin
1
27
Jesli f,=f,=f Axy,' = —f
a

W sumie dyfrakcja na aperturze a i na szczelinie wejsciowej daje
odleglo$¢ miedzy Srodkami obu obrazow szczeliny:

A 2Af SAf
Ax,.= Ax, + Ax,= pe + o a

Z.dolnos¢ rozdzielcza spektrometru pryzmatycznego:

A Adx adx afdg adé
Az AX,dA 3fd/1 " 3fdl 3dA

R =

dx
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Spektrometr pryzmatyczny
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Spektrometr pryzmatyczny

Material Useful spectral Refractive Dispersion
range [pm] index » —dn/di[nm™]

Glass (BK7) 0.35-3.5 1.516 4.6x107° at 589 nm
1.53 1.1x10™* at  400nm

Heavy flint 0.4-2 1.755 1.4x10~* at 589 nm
1.81 44x107* at  400nm

Fused quartz 0.15—4.5 1.458 3.4x107° at 589 nm
1.470 1.1x10™* at  400nm

NaCl 0.2—-26 1.79 6.3 x1073 at 200 nm
1.38 1.7x107° at  20pm

LiF 0.12-9 1.44 6.6 x10~* at 200 nm

1.09 8.6 x107° at 10 pm




Interferencja — doswiadczenie Younga

a) Interferencja konstruktywna

dsin® =maA

m =0, £1, £2, ...

—
09/<§:<,7
D

b) Interferencja destruktywna

/

dsin®=(m+1)-a




Wiele szczelin — siatka dyfrakcyjna
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Siatka dyfrakcyjna

!

mﬁ

Single
slit

e

Primary maximum

Secondary maximum

Rozklad natezen
w widmie

Interferencyjnym
w funkcji
iloSci szczelin N;

linia przerywana —
wynik zjawiska dyfrakcji

i | i i i
Yy— ] - - — - —— S ——
i i X

L 1

i |
- —_—_— e e e e e e S e e e e e e e —— e e e
1
1

ISR BN

0 A 21
—_— i Ein A



Siatka dyfrakcyjna

L
m=-1 m=0 m=1 m=-1 m=0 m=1
(a) N=2 (b)N=§
Copynght © Addison Wesley Longman, Inc.

dsind = nA

0.38um < A, piane < 0.76um

Ae <A, = 0, <0,



Siatka odbiciowa

grating normal
P

As= d (sm o- sin )

Réwnanie siatki dyfrakcyjne;: d(sna xsinp) =mi

d - odleglo$¢ migdzy liniami, 65 - kat ,,blazowania”, a - kat padania, 8 - kat
ugiecia, m - rzad dyfrakcji, A- dlugos¢ fali Swiatta padajgcego na siatke

Optymalny R(0, 8) o—6 = B+6 Os=(«—p)/2

mA=2dsin Bz,



Siatka dyfrakcyjna
Dla m =1 warunek Littrowa: Ag =2d sin6g

Ta sama siatka moze by¢ blazowana na r6zna dlugos¢ fali, w zaleznoSci
od wybranego kata Oy

150 /mm

Absolute Efficiency (%)
L=

20 Hﬁxh

i) /\\/
FSLLLLLLELL LS PSP ELF LSS

Wawvelength {nrm)



Rozdzielczosé siatki dyfrakcyjne;

Rozwazmy zdolnos$¢ rozdzielczg Kierujac si¢ kryterium Rayleigha.
Polozenie srodka m-tego maksimum dla dlugosci fali A+AA, opisuje wzor:

dsing .c= m (A+AL)

Minima dla dlugosci fali A wystepuja przy warunku:

VA

1
dsin min m+ —)A
P min = ( N)

Srodek maksimum dla A+AX pokrywa si¢ Z minimum dla A
gdy jest spelniony np. taki warunek:

m (A+AL) = (m=* i)/I = mMAA = i
N N

}I"’ T
R=—=mN

A




Przedzial dyspersji
« Spektrometr pryzmatyczny
Przedzial dyspersji pokrywa si¢ z calym zakresem dyspersji normalnej
materiatlu z jakiego wykonany jest pryzmat.
« Spektrometr siatkowy
mA,, = dsinf3

(m+1)A4,=dsinf;  (m+2)4,,,=dsinf ; itd.
Przedzial dyspersji wynosi:

Si=dsinp(- - L )= dsmp
m m+1  m(m+1)




Interferometr

2

i / -

5 [y o< (A1(S]) + Ag(S5) + Az (53))2

* Pomiar ksztaltow linii widmowych absorpcyjnych i emisyjnych;
kontrola dlugosci fali lasera;

« Zmniejszanie szeroko$ci widmowej Swiatla laserowego.

Wypadkowa amplituda fali wychodzacej, bedac® =@ + 27tS,/Azystkich
fal skladowych, zalezy od ich amplitud A, i faz

Maksymalne natezenie:

ASik — m%



Interferometr Fabry-Perrot
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Roznica faz A® miedzy sasiednimi wigzkami:

AD= 2T .2 2

A A cosd

Maksima, gdy A®=2mtm
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cos D

=mA




I LA

Wil
PY
“‘l 3 =

X B

> Interferometr Michelsona
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Interferometr Macha-Zehndera
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Spektrometr siatkowy

grating normal

As= d {snn a- sin B)

Ilustracja kata rozblysku
Optymaliny R(0, B)

I1=r

= (a—Pp)/2 mA=2dsin Bg,

d(sina £sinp) =mai



