TEORETICKY UVOD

Spektroskopie elektromagnetického zareni je védni obor, ktery se zabyva studiem vzniku a
vlastnosti spekter zafeni. Spektrum elektromagnetického zareni je charakterizovano urcitym
oborem vilnovych délek a vyznamnymi vinovymi délkami, které v tomto oboru emituje zdroj
zafeni. Jednim z ukold spektroskopie je analyzovat intenzity jednotlivych vyzafovanych
vlnovych délek (resp. frekvenci zateni).

Existuje mnoho spektroskopickych metod, pomoci nichZ je mozné studovat sloZzeni spekter
riznych oblasti elektromagnetického zatfeni od zafeni gama az po radiové viny. Lidské oko lze
z hlediska spektroskopie pfirovnat ke snimaci elektromagnetického zareni, ktery reaguje na
elektromagnetické viny v oboru vinovych délek 380 — 780 nm (viditelna oblast).

Spektroskopie obecné zkouma spektra na zakladé interakce zafeni s latkou, ktera mize probihat
riznymi mechanismy. Zakladnimi mechanismy interakci jsou emise (vyzafeni), absorpce
(pohlceni) a luminiscence. Ve vsech téchto procesech se studuji vinové délky na zakladé
mnozstvi energie, kterd do déje vstupuje, resp. z déje vystupuje. Vyhodou je, Ze neexistuji dveé
latky stejného sloZeni, které by byly charakterizovany stejnym spektrem vyzatrenych (ptipadné
pohlcenych) vinovych délek. Spektroskopie dokaZe na zéklad¢ analyzy spektra ptifadit latku,
na niz k interakci dochézi.

Ptejde-1i elektron z nizsi do vyssi energetické hladiny, energii pohlcuje, pfi opacném piechodu
dochazi k vyzareni energie, typicky ve formé& elektromagnetického zateni urcité vinové délky.
Zékladni vztah mezi vinovou délkou a ji odpovidajici energii je

kde h je Planckova konstanta, ¢ je rychlost elektromagnetické viny ve vakuu (rychlost svétla) a
A je vlnova délka. V souladu s kvantovou teorii probihd pfenos energie vinou po malych
ptispévcich, oznacovanych jako kvanta zafeni. Velikost kvanta zafeni pro danou vinu odpovida
vySe uvedenému vztahu.

U nékterych latek dochazi pti interakcich k castecné konzervaci energie. Dodava-li se takové
latce energii ve forme energie elektromagnetickych vin (ozatfeni), elektrické energie (vystaveni
elektrostatickému poli, prichod elektrického proudu), pfipadné tepla, mize dochéazet k
postupnému uvoliiovani energie ve formé elektromagnetickych vin rtiznych energii. Tento jev
se nazyva luminiscence a lze ji pozorovat typicky na organickych latkach slozitych chemickych
staveb. Tento jev nepiislusi vyhradné viditelné Casti spektra, byva pozorovan zejména v UV
oblasti. Paradoxné vedl tento jev k objevu radioaktivity, kdyz Henri Becquerel prokazal, ze
vzorek uranové soli emituje viditelné zafeni i bez dodani vné&jsi energie. Spektroskopie
elektromagnetického zatreni nachazi uplatnéni nejen v oblasti analyzy zdroju svételného zareni,
ale i v analyze materiald (luminiscence biologickych vzorki, Ramanova spektroskopie),
forenznich technikach (otisky prstii, analyza DNA, studium organickych vzorki), medicing,
biologii, chemii a dalsich.



SPEKTRALNI ANALYZA SVETELNYCH ZDROJU

ULOHA ¢&. 57

Ukol: Pro vybrané zdroje zéafeni analyzujte spektrum vinovych délek.

Dilé¢iakoly: 1 Provedte spektralni analyzu diodového zdroje, ktery vyzaiuje v oboru
vinovych délek 350 — 1000 nm.
2. Analyzujte vybrany vybojovy zdroj a porovnejte jeho spektrum s
teoretickym.
3. Vysledky piedchozich analyz porovnejte se spektrem klasické ¢i
halogenové zarovky stolni lampy.

Zpisob méreni:
Schéma méfeni:

sada zdrojii

||m|]]]l|l| | ULIELIJLIIJLJU

optické vlakno

Red Tide
USB650

.

Sestava tlohy se sklada ze sady zdrojt, prenosovych optickych vldken a spektrometru s USB
rozhranim. Pouzity spektrometr RedTide USB650 je vybaven liniovym kiemikovym CCD
snimacem o velikosti matice 1 x 650 bodt. Spektralni rozsah pristroje je 350 — 1000 nm, opticka
rozliSitelnost pohybuje na hranici 2 nm.

Pro pienos signalu se pouzivaji optickd vlakna. Rozvidlené vlakno umoznuje studovat smésna
spektra dvou zdrojt. Pfistroj vyhodnocuje spektra v rezimu on-line, je tedy tieba vldkno pfi
méfeni fixovat.

K dispozici je n€kolik typt zdroji, jejichz charakteristické spektrum vyzafovanych vinovych
délek se principidlné lisi. Diodovy zdroj vyuziva jediny P-N pfechod, ktery je charakterizovan
jednou vinovou délkou vyzafenou pii tomto energetickém prechodu. Sitka takového spektra se
pohybuje v jednotkach az desitkdch nanometrii. Vybojovy zdroj je zaloZen na principu emise
charakteristickych vinovych délek vznikajicich pii energetickych pfechodech mezi hladinami
v atomovém obalu urcitého prvku. Takova spektra jsou typicky ¢arova a podle ptislusné dolni
energetické hladiny je lze zatadit do tzv. spektralnich sérii. Naproti tomu spektrum klasické ¢i
halogenové lampy je spojité s vyraznym podilem vyzafené energie v infracervené oblasti.
Viditelna oblast typicky vykazuje maximum okolo 500 — 570 nm dle teploty vlakna. Zafeni v
takovych zdrojich vznika na principu Vyzareni energie, ktera je rovna Joulovu teplu. Proudem
zhavené vlakno se chova témert jako Cerné téleso, pii teplote vlakna kolem 2500 °C méa vlakno
charakteristickou zlutou barvu a vyzarené spektrum je v dobré shodé€ s Planckovym zdkonem
vyzatovani.

Pripominky k méfeni a vyhodnoceni
Me¢feni proved’te pomoci programu Overture. Navod k nastaveni programu a provedeni
vlastniho méfeni naleznete na karté k tloze.



