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Spektrometrinis eksperimentas
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V. Balevičius. Taikomoji optika


Spektrometrinis eksperimentas.


Galima būtų išvardinti labai daug svarių priežasčių, kodėl duomenis apie įvairius fizikinius objektus ar vyksmus juose labai patogu pateikti spektro pavidalu, kuris parodo, kaip jų energiniai parametrai priklauso nuo dažnio (() ar bangos ilgio (().Pakanka prisiminti, kad didelė dalis fizikos atradimų (Planko formulė, Boro teorija, raudonoji fotoefekto riba, kvazidalelių formalizmas ir t.t.) susiję būtent su spektrų nagrinėjimu. Pradėkime nuo elektrinio lauko stiprio virpesių amplitudės spektro E((). Štai viena paprasta tokio pateikimo f(t) (vyksmas) ( E(() (spektras) iliustracija:
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Matome, kad spektras – tai koncentruotas ir labai vaizdus bet kokio, tegu ir sudėtingo, vyksmo sandų parametrų pateikimo būdas. (Mistifikuojant – spektrai savyje turi kažką tokio, kas labai akina juos tyrinėti ir išaiškinti.)

Toliau apsiribosime optinio spinduliuotės diapazono (( ( 1015 s–1) spektrinių prietaisų nagrinėjimu. Labai apibendrinta tokio prietaiso schema būtų:



  (
Šaltinis     Spinduliuotė



Spektras


            f(t)




     E(()






Optinė dalis





Fotojutiklis (-iai)





Duomenų apdorojimo,





  saugojimo ir pateikimo





  įranga

Matematiniu požiūriu spektrinis prietaisas – tai tarsi savotiškas tiesinis operatorus, kuris laikines funkcijas transformuoja į dažnines

E(() ( L[f(t)].





(1)

Bendriausiu atveju L[…] gali būti Furjė arba Laplaso vaizdavimai (žr. Integraliniai vaizdavimai optikoje.). Toliau reikėtų pastebėti, kad optinio diapazono imtuvai – tai kvadratiniai detektoriai, kurie reaguoja ne į elektrinio lauko stiprio virpesių momentines vertes ar amplitudes, o į energijos srautus, t.y. E(()(E*((). Be to dauguma šviesos šaltinių yra nekoherentiniai. Kitais žodžiais – jų fazės yra atsitiktinės. Tuomet galima teigti, kad spektrometrinio eksperimento metu yra išmatuojamas ne E((), o atsitiktinių procesų galios spektras:

G(() ( 
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(2)

Atvirkštiniu G(() Furjė vaizdavimu gaunama signalo autokoreliacijos funkcija, kuri optikoje dažniau vadinama koherenciškumo funkcija:

((() ( 
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(3)


Būtų nesunku įžvelgti dvi galimybes (du būdus) užregistruoti spinduliuotės galios spektrą:

I. “Klasikinė” vieno kanalo spektrometrija.


(

f(t)




            
      G(()


II. Furjė spektrometrija.


          f(t)




  ((()


 G(()

(


Pirmosios schemos prietaisai – tai monochromatoriai, spektrometrai, spektrofotometrai (prizminiai arba gardeliniai) ir kt. Vienas iš svarbesniųjų dažnių koštuvo (dažnai sakoma – disperguojančiosios sistemos) parametrų, apibūdinančių nemonochromatinės spinduliuotės srautų kampinę skėstį, yra kampinė dispersija d(/d(. Tai tarsi mastelio daugiklis, kuris suriša spinduliuotės galios skirstinio spektrinį plotį (( su spektro “ištęstumu”, t.y. geometriniu pločiu (x fokusuojančiosios sistemos židinio plokštumoje:

(x ( F 
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(4)

kur F yra fokusuojančiosios sistemos židinio nuotolis, o dydis
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(5)

vadinamas prietaiso tiesine dispersija
. Su kitais svarbiais spektrinės aparatūros parametrais (informacijos kiekiu, skiriamąja geba ir kt.) susipažinsime skyriuose “Spektrometrija ir informacijos teorija “ bei “Aparatinė funkcija…“.

“Klasikinių” (I-osios schemos) prietaisų fizikiniai principai ir ypatumai labai smulkiai išnagrinėti daugybėje literatūros šiuo klausimu šaltinių. Skyriuje “Adamaro spektrometrija” aptarsime tik labai originalius ir efektyvius jų patobulinimus – daugiakanalius ir koduojančiuosius spektrinius prietaisus. Būtent daugiakanalė ir Furjė spektrometrija (II-oji schema) pastaraisiais dešimtmečiais dėka kompiuterinės technikos tobulėjimo vystosi ypač audringai. Šio tipo prietaisai daug kur nukonkuravo ir baigia išstumti I-osios schemos įrenginius. 
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� Istoriškai susiklostė taip, kad literatūroje ir prietaisų techniniuose pasuose dažniau pateikiamos ne d(/d( ir dx/d(, o d(/d( ir dx/d( išraiškos ir skaitinės vertės.
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