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Elektromagnetické spektrum

Elektromagnetické spektrum
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Elektromagnetické spektrum

Oblasti elektromagnetického spektra

Radiova km-0.1 m, antény, TV, radio, mobily
Mikrovinna 1 dm—1 mm, magnetron nebo diody, molekuly s
dip6lovym momentem, mikrovinka, Wi-fi, radar
Infragervend @ vzdalena IC: 1 mm—10 pm, rotaéni médy molekul a

fonony
@ strfedni [C: 10—-2.5 um, tepelné zareni
@ blizka IC: 2.5-0.75 um, podobné jako VIS

Hz) 119> Lo Do7 Tigs Thg? Tioolign b2y lygrelig Lo lygr lygrs by ol

Frekvence A~ O AN
e - \;// N
e s, /( N
— |
~_ (((l))) -
\,/' — -
Oblast ~ NN VAV W
NSTADANANIN N0, AN WA i

5 W
/\Radlove vlny >~ {Mikroviny L@ TSIV RTG gama
Vinové delka N AN N AV vw VWA w'mwmmwl 1

nov:

[m] |10 |10 ENL |10 |10 |10 |10 |10 10 |10'7|10'8|10'9|10'1°|10’“

AC (SLO) Spektroskopie 4/29



Elektromagnetické spektrum

Oblasti elektromagnetického spektra

Viditelna (VIS) 750-380 nm, maximum zareni hvézd, energeticka
vzdalenost elektronovych hladin atomd

Ultrafialova (UV) 380—10 nm, ionizujici zareni, sterilizace

Rentgenova (X) 10-0.1 nm, neutrinové hvézdy a akreacni disky
cernych dér, prochazi predméty

Gama (y) mensi jak 0.1 nm, vytvari radioizotopy
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Elektromagnetické spektrum

Spektroskopie

@ urCeni intenzity zareni v urCitém rozsahu vinovych délek

@ urCovani latek a jejich vlastnosti podle vyzareného nebo
absorbovaného svétla

ZpUsoby méreni
@ Zobrazovaci spektrometry — rozmitnuti spektra do riiznych
prostorovych médi (smérd)
e disperzni hranol
e difrakéni mrizka
© Monochromatory — odfiltrovani nemérenych slozek spektra

e prostorové (clonou) z rozmitnutého spektra
e absorpéné
o interferencné

© Nepiimé metody
o Fourierovska spektroskopie
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Zobrazovaci spektrometry

Obsah
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Zobrazovaci spektrometry Disperzni hranol

Lom na rozhrani

Chromaticka disperze

index lomu materialu zavisi na
vinové délce — rzné vinové délky
(barvy) se
@ lamou pod jinymi thly
@ Siti riznymi rychlostmi
v(X) = c¢/n(X)

Refractive index n
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1.9

Lanthanum dense flint LaSF9

Dense flint SF'10

Flint F2
Barium crown BaK4

Borosilicate crown BK7

Fluorite crown FK314

T T T T T T
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 1.4

Wavelength A (um)

Snelltiv zadkon lomu

n ()\) sinfy = ng()\) sin 6o

s ot s —r - — - = EURTNE

61 = 30° ny(B) = 1.8, m(R) = 1.7
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Priklady
@ duha
@ diamant
@ Sifeni ve vlakné




Zobrazovaci spektrometry Disperzni hranol

Disperzni hranol

0qg = 6 — a + arcsin [sin ay/ N(\)2 — sin? f — sin Hcosa]
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Zobrazovaci spektrometry

Abbeovo cislo

snaha popsat disperzi materialu
jednim Cislem

1 nD—1
V= —= ———
Or neg — Ng

v < 50 flintova skla
v > 55 korunova skla

Disperzni hranol

or

Nep.c

AC (SLO) Spektroskopie

relativni disperze
indexy lomu
Franhoferovych ¢ar
= 486.1nm

= 589.2nm

= 656.3nm

Konstrukce

stnio  SPektrometru

@ kolimator
@ disperzni hranol
@ fokusacni ¢ocka
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Zobrazovaci spektrometry Disperzni hranol
Pouziti
@ disperzni hranoly se v méficic
pristrojich nepouzivaji
@ vyuziti v rezonatorech laserd
e vybér urcité vinové délky
e kompenzace Casové disperze

I il

e~ _ II|'|+' o
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Difrakéni mfizka

Difrakéni mrizka
zména
o tloustky

@ indexu lomu
s periodou A

A

sinflg = sin0; + q%

g=0,+1,+2,...
A =1.667 um — 600 ¢ar/mm



Zobrazovaci spektrometry Difrakéni miizka

Ocean Optics HR4000CG-UV-NIR

©@ SMA vidknovy
konektor

© obdélnikova
Stérbina

© spektrlni filtr

© kolimacni
zrcadlo

© difrakéni miizka

© fokusacni

rozsah 200-1100nm zrcadlo

rozliseni 0.025nm @ kolekéni ¢ocky

stérbina Sum Q@ linearni CCD
odraznid mrizka 300 ¢ar/mm

a SI = = ¥ QN
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Zobrazovaci spektrometry

Jobin Yvon Triax 320

Monochromator

@ vstupni a vystupni Stérbina
urcuji rozliseni

@ otoceni mfizky vybira vinovou
délku

Spektrometr
e CCD

@ skenovani otacenim mfizky na
jeden detektor

Difrakéni mfizka

mrizka 1200 ¢ar/mm
disperze 2.64nm/mm
rozliSeni 0.06 nm
rozsah 0—1500 nm

AC (SLO)
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Zobrazovaci spektrometry Difrakéni miizka

Miniaturni spektrometr Hamamatsu C12666MA

High-sensitivity
CMOS linear image
sensor with slit

Incident light
Input slit

rozsah 340-780 nm L
rozliSeni 12nm
vaha 59

velikost 20.1 x 125 x 10.1 mm

Reflective concave blazed
grating Grating chip
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Selektivni spektrometry
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Selektivni spektrometry

Princip

@ odrazeni nebo absorpce nemérenych slozek spektra
@ detektor zméfi jen vykon proslého zareni
@ zména parametrd filtru — skenovani vinové délky

MozZnosti:

@ clona v rozmitnutém spektru z
hranolu nebo mfizky

@ sada filtrd, které se méni —
drahé a zdlouhavé

@ laditelny filtr — interference
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Selektivni spektrometry Fabrytv-Perottv planarni rezonator

Fabrylv-Perotlv planarni rezonator

@ konstruktivni a
destruktivni
interference

@ castecné propustna
zrcadla — rozSireni
spektralni cary

A} T 'y i
A { .\ !
\ ! \ I
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Spektralni propustnost
Tmax W\ﬁ |t|2
T(V): s F=m—— Thax= 5"
1+ (27f)25in2 (%) T—r (1-r)?
Tmax Maximum propustnosti t=tb, r=rr
F Jemnost (Finesse) vE = c/2d )
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Tmax

Propustnost

vp =c/2d
@ v — volny spektralni interval, opakovani prabéhu —
nejednoznacnost

@ skenovani spektra — posun jednoho zrcadla 0 dd — dvg = —uq%




Spektrum

polovodi¢ového

laseru OZ Optics

i
J'L_/ q L_;!\_/ J
d VFE AF 1 nm/u,: v oA
mm | GHz nm GHz nm
10 15 | 0.035 29 0.1 | 0.00023
Jemnost: 5 30 | 0.069 14.5 0.2 | 0.00046
F =150, 2 75 | 0.173 5.8 0.5 | 0.00125
Centréalni vinova | 1 150 | 0.35 2.9 1 0.0023
délka: 0.5 | 300 | 0.69 1.45 2 0.0046
A =826nm 02| 750 | 1.73 0.58 5 0.0115
0.1 | 1500 | 3.5 0.29 10 0.023

5 =

= VAl



Selektivni spektrometry Fabrytv-Perottv planarni rezonator

Hamamatsu C14272 MEMS-FPI

MEMS-FPI
tunable filter

e

Spacer

Photosensor

Wiring board /

rozsah 1350—1650 nm
rozliSeni 20 nm
vahaig

detekéni plocha 0.3 mm

AG (SLO)

Band-pass filter

White light

@ Sacrificial layer etching hole

|
——
\

Upper mirror-
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Fourierovska spektroskopie

Méreni spektra pomoci interferometru

Abbbbbbbbttr |D .
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0
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Diskrétni vzorkovani

@ V jen v urcitych bodech

Fourierovska spektroskopie

— diskrétni FFT

rozsah Ax x rozliSeni
(napf. 25mm —
0.007 nm)

hustota méreni
(velikost kroku) x
rozsah spektra (napf.
1um — 172nm)

mozna zmeéna spektra
b&hem dlouhého
meéreni
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Fourierovska spektroskopie

Hamamatsu C15511-01

&

NN

]
N

&

MEMS chip

FT-NIR

Trapezoid beam splitter

7ﬁ{ror

Movable

Q- Measurement target light

Movable mirror
(¢3 mm)

compensation

——ﬁ Dispersion
H substrate (glass)

*_Comb electrodes

/
Torsionbar \ Fixed section

rozsah 1100-2500 nm
rozliseni 8nm
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Fixed mirror
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Streak camera

Streak camera

SWEEP CIRCUIT
TRIGGER SIGNAL \]—I—
SWEEP STREAK IMAGE ON

ELECTRODE PHOSPHOR SCREEN

LENS

o p bl e ee ol ()

TIME effmm=  SPACE

INTENSITY TIME

- SPACE

SLIT

PHOTOCATHODE ACCELEHATI;\IG PHOSPHOR

= MCP  SCREEN

Spektroskopie s ¢asovym rozliSenim
@ optické vlastnosti nanocastic
@ studium neklasickych optickych poli
@ identifikace chemickych sloucenin

@ v kombinaci s laditelnym femtosekundovym
laserem
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Streak camera

Hamamatsu C10910

modularni — fotokatoda, sweep jednotka, kamera

@ Casoveé rozliSeni od 0.1 ps
@ spektralni rozsah 200—850 nm

@ jednofotonova citlivost
(photon counting)

42000 | | ’
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