mus 3) ning kas see jirjekord vdib olla mdne teise
uuritava aine korral vastupidine (anda lksikas jalik
pShjendus)?

"5. Selgitada, milline {ilesanne on kompensaatoril ning kui-
das tema kaasabil vdrviline riba likvideeritakse (teha
kiirte kdiku kujutav joonis enne ja pirast kompensaa~
torit).

6. Missugune pesb olema vshevedeliku murdunisnditaja ja
miks?

Kirjandus
I, Jeuncdepr I'.C. M.: Hayka, I976., C. 482 - 488,

6.3. Spektroskoobi v3i monokromaatori kaliibrimine

6.3.1. Todlilesanne

Monokromaatoriga YM-2 -tutvumine ja kaliibrimiskdvera
koostamine.

6.3.2. Katsevahendid

Monokromastor JM-2 , spektrijoonte tabelid, spektraal-
lambid ja ~torud koos toiteseadmetega.

6.3.3. Vajalikud eelteadmised

Spektraalriista pShimdtteskeem ja iliksikosade iilessanne,
Monokromaatori YM-2 ehitus. Kaliibrimiskdver ja selle ka-
sutamine.

6e3.4. T66 kdik
6¢3.4.1, Sissejuhatus

Praktikas on mdnikord vaja uurida intensiivsuse spekt-
raalset jaotust wpwum:m<oom#. Selleks kasutatakse seadmeid,

% Niisugune vajadus tekib niditeks aatomite ja molekulide
ehituse ning tashkete ainete struktuuri uurimisel, spektraal-
aneliiiisi korral ja m3nel teisel juhtumil,
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mida nimetatakse spektraslsparaatideks. Enemiku spektraal-
aperaatide ehitust saab selgitade joonisel 6.3.1 esitatud
skeemi abil. Uuritev kiirgus suunatekse valgusallikast 1

1 7 1 12 B

Joonis 6.3.1. Spektraalriista pShimdtteskeem: 1 -
velgusallikas, 2 ~ kondensor, 3 -~ sisendpilu, 4~
sisendkollimaatori objektiiv, 5 - prisma, 6 - vdl-
Jundobjektiiv, 7 - vdljundobjektiivi fokasltasand,
8 - okulaar, 9 - fotoplaast v3i film, 10 -~ védljund-
pilu, 11 - kiirguse vastuvdtje, 12 - v3imendi, 13 -

registreeriv seade.

valgustussiisteemi abil, mis joonisel 6.3.1 on kujutatud ihe
kondensorlédétsena 2, spektraslaparaadi sisendpilule 3. Si-
sendpilu asub sisendobjektiivi 4 foksaltasandis. Sisend-

pllu koos sisendobjektiiviga moodustab kollimaatori.Pirast
kollimaatori ldbimist levib pilu mistshes b:bwawm¢ léhtu-
nud valgus paralleelse kimbuna ja suundub dispergeerivale
slisteemile. Joonisel 6.3.1 on selleks prisnma mwu Kuna pris-

® Spektraalaparaatides kasutatakse dispergeeriva siistee~-

mina ka prismade silisteemi, difraktsioonivdresid ning di-
fraktsioonivdresid kombinatsioonis prismade v3i teiste di-
fraktsioonivdredega.
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ma murdumisnéitaja sdltudb lainepikkusest, 8iis erineva
lainepikkusega valgus murdub prismas erinevalt. Valgus,
millele vastab suurem murdumisnéditaja, kaldub rohkem k&r-
vale. Beejérel langeb uuritav valgus objektiivile 6. Kuna
prismast vdljuvatel erineva lainepikkusega kiirtekimpudel
on erinevad suunad, siis objektiivi fokasltasandis 7 saa-
dakse paralleelsed erineva vérvusega sisendpilu kujutised,
mis moodustavadki spektri.

Spektraalaparaadi ehituse edasine kirjeldus s3ltub
spektri vaatlemise ja registreerimise meetodist. Vastavalt
sellele jaotatakse spektraalaparaadid kolme tiilipls spektro-
skoobid, spektrogreafid ja spektromeetrid. S ektroskoobis
vaadeldakse spektrit visuaalselt okulaari 8 sbil. Spektro-
greefis registreeritakse spekter fotoplaadile v3i filmile
9, mis asetseb spetsiaalses kagsetis Jja mis {ihtib objek-
tiivi 6 fokaalpinnaga 7. Spektromeetrisg asetatakse fokaal-
tasandisse 7 ekraan véljundpiluga 10 ja selle tsha kiirguse
vestuvdtja 11. Kiirguse vastuvdtjsna v3ib kasutads fotokor-
distit, fotoelementi, fototekistit Jne. Vestuvdtjalt seadud
signaal v8imendatskse vdimendiga 12 Ja registreeritakse kas
osutimddteriista, ostsillograafi, isekirjuti v3i mdne muu
seadmega 13. Spektromeetris suunatakse spektri erinevad osad
liksteise jérel véljundpilule ja Jérelikult ka vastuvdtjas-
s8e spetsiaselset kinemastilist mehhanismi kasutades (harili-
kult podratekse prismat). Belnevast on kerge m3ista, et
Joonisel 6.3.1 on esitatud spektroskoobi téielik pdhimdtte-~
skeem. Spektrograafist ja spektromeetrist on toodud
ainult registreerivad osad, kuna ilejdénus on k3ik kolm ape-
rasgti pShimdtteliselt iihesugused.

Spektromeetri optiliné osa moodustab iseseisva spekt-
reaalaparaadi, mida kasutatakse véga tihti kiirguse monokro-
matiseerimiseks ja mis kannab seetdttu nimetust monokromag-
tor.

6.3.4.2., Monokromastori YM-2 ehitus

Monokromaator yM-2 on ette niahtud kitsaste spektrivahe-
mike véljaeraldamiseks nihtavas ja ldhedases infrapunases
osas (lainepikkuste vshemikus 380...1000 nm). Asendades
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véljundpilu okulasrige, v3ib aparaati kasutada ka spekbtro-
skoobina.

Monokromestori YM-2 pShimdtteskeem on esitatud
joonisel 6.3.2. Monokromastori YM-2 viljundpilu 7 on eemal-
datav ja asendatav samal joonisel kujutatud otsikuga. Vahe-

/
/

b 3 2 1

pa

l.._.l.\q/l..l
-8

Joonis 6.3.2. Monokromaatori JM-2 pChimStteskeem:
1 - valgusallikas, 2 - kondensor,.3 - sisendpilu,
4 - kollimaatori objektiiv, 5 - Abbe prisma, 6 ~
véljundobjektiiv, 7 - vdljundpilu, 8 - teravik,
9 - okulaar.
tatava otsiku koosseisu kuulub teravik 8, mis asub objek~
tiivi 6 ja okulsari 9 fokaaltasandis. Selline siisteem moo-

dustab optilises mdttes pikksilma.
Valgus langeb 1&bi sisendpilu kollimaatori objektii-
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vile ja 1l&bib paralleelse kimbuna dispergeeriva prisma,mil-
leks on niinimetatud wOOImm konstantse kaldenurgega Abbe
prisma. Nagu ndhtub jooniselt 6.3.2, koosneb see prisma
kolmest osaprismast, millest kehel #Hrmisel on murdev nurk
uoo. aga kolmes on tédleliku peegeldumise prisma.

Monokromaatoris YM=-2 on Abbe prisma asetatud nii, et
védljundpilule langevad need kiired, mis moodustavad téis~
nurga siseneva kiirtekimbuga. Dispersiooni t3ttu rahuldab
seda tingimust ainult kindla lainepikkusega valgus. Teist-
suguse lainepikkusege valgus langeb véljundpilust vasgkule
v3i paremale. Et suunata vdljundpilule erineva lainepikku-
sega valgus, tuleb pddrata monokromaatori YM-2 dispergee-
rivat prismat ilimber vertikaaltelje.

Joonisel 6.3.3 on esitatud monokromaatori védlisvaade
ilma prisma katteta.

19

Joonis 6.3.3. Monokromaatori YM-R vélisvaade.

Sisendpilu asub raamis 1, Pilu lsiust reguleeritakse
mikromeeterkruviga 2. Jaotuse viaidrtus tema trumlikesel on
0,01 mm. Pilu maksimaalne k3rgus on 15 mm. Pilu kdrgust
saab reguleerida nihutatava diafragmega 3. Kuna monokromaa—
tor on normaalselt justeeritud, siis sisendpilu kujutis
peeb asuma vdljundpilu tasandis. Kuna objektiivi fookus-

e2

kaugus sdltub wgmwgsmamd,. siis monokromsstoris on ette
n#htud kollimaatori objektiivi fokuseerimine. Objektiiv fo-
kuseeritakse kruvi 4 abil. Aknas 5 on néha nooniusega mil-
limeeterskaala kollimaatorlésitse asukoha mi&ramiseks. Selle
skaasla n#idu sdltuvus lainepikkusest on seadme Umm.mwm.wcmwr
tikumis pesevad {ilidpilesed kollimaatori objektiivi ise fo-
kuseerima.

Kollimasatori torus, pilu ja objektiivi vshel asub ka-
tik, mille abil v3ib tdkestada valguse péésemist aparaati.
Katikut sasb pddrata kéepidemega 6. :

Prisma leuske 7 koos temal asetseva prismaga 8 on then-
datud kengisiisteemi abil mikromeeterkruviga 9. Mikromeeter-
kruvi silindrilisele peale 11 on kantud kraadijaotused. Lu~
gem v3etakse mddda spiraalset vagu libiseva limbi 10 kriip-
su asukoha jérgi.

Vehetatavad otsikud on té&histatud arvudega 12 ja 13.
Neid v3ib teineteisega vahetada, vabastades fikseeriva kru-
vi 14, Joonisel 6.3.3 on monokromaator YM-2 kujutatud otsi-
kuga 12, mis muudab sparsadi spektroskoobiks. Sel juhul asub
teravik 8 (vt. jn. 6.3.2) tasandis, kus moodustudb kiirgus-—
allika spekter. Teraviku asendit vaatevéljas reguleeritskse
kruvidega 15. Kuid tuleb meeles pidada, et teraviku asukoha
reguleerimine praktikumis on keelatud. Teravikku valguste~
takse katte 16 all oleva lambiga l1l&bi vahetatavate valgus-
filtrite. Seega saab teravikku valgustada igas spektri piir-
konnas spektrijoonele ldhedast vérvi valgusega. Uuritavat
spektrit koos teravikugs vasdatskse 18bi okulaari 18.

Otsiku 12 asendamisel otsikuga 13 muutub aparaat mono-
kromaatoriks. Tehases on otsiku 12 teravik justeeritud nii,
et spektrijoon, mis ihtis teravikuga, pesb langema vil jund-
pilule, kui otsik 12 ssendada otsikuge 13, Vdljundpilu asub
raamis 19. Tema laiust reguleeritakse mikromeeterkruvige 20.

6.3.4.3. Eksperiment

6.3.4.3.1. Seadme ettevalmistamine md33tmiseks

Nagu juba deldud, v3ib JM-2 kasuteda nii monokromaato-
rina kui ka spektroskoobina, Visuaalsel kaliibrimisel on
tema kaliibrimine spektroskoobina mdnev3rra nditlikum Jja
mugavam, kuid kaliibrimine monokromastorina erineb vihe all-
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poolkirjeldatust,

Kul kiirgusallikas on véike Ja seda ei saa asetada pi~
lu léhedsle, siis paigutatekse valguselliks ja monokromas-
torl sisendpilu vshele kondensorlddts. Valgusallikas ja kan-
densorlédts peavad asuma spektrealsparasdi opbilisel teljel
Ja niisugusel kaugusel, et oleks tagatud monokromeatori
kollimastorlédtse taitumine valgusega, Monokromastori m-2
komplekti kuulub skromastiline ldits fookuskaugusega 94 mm.
Selle kondensorlditse kasutamisel soovitatakse asetada val-
gusallikas 453 mm kaugusele Pilu tasandist ja kondensorlsst-
se esimene pind 130 mm kaugusele valgusallikast. Nimeta-
tud kauguste puhul pesb pilu tasandis tekkima valgusallika
terav kujutis. Selle saavuteme, korrigeerides veidi valgus-
allika ja kondensorlddtse asendit. Et asetada valgusallikat
optilisele teljele, vdtame kondensorliitse ajutiselt relsilt
dra. Seejdrel eemaldame ka okulaari. Valime sisendpilu laiu-
seks ja kdrguseks umbes 0,5 mm. Kui niiiid veadata valgusal-
liket 1&bi monokromaatori, siis on ta nihtav prisma asendi-
le vastava lainepikkusega valguses. Valgusallika 3ige asen-
di korral on tema kujutis nihtav véljundobjektiivi keskel.
Selle asendi v3ib saavuteda, nihutades valgusallikat tasan-
dis, mis on risti aparaadi optilise teljega. Kui valgusal~
likes paikneb 3igesti, siis paigutame kondensorlidtse rel-
sile tagesi ja reguleerime tema asendit nii, et valgusalli-
ka terav kujutis tekiks monokromaatori sisendpilul (valgus-
allikas peab jidma bmwmmpmmv. Siis aseteme tagasi okulasari
Ja fokuseerime ta teravikule, liilitades eelnevalt sisse te-
raviku valgustuse. Sisendpilu laiuseks on mdistlik valida
0,02 mm, kdrguseks 2 mm. Ndrgemate joonte médramiseks v8ib
kasutada lasiemat pilu.

6.3.4.3.2. Kaliibrimiskdvera koostamine

Kaliibrimiskdver seab vastavusse teravikule (védljund-
pilule teise otsiku kasutamise korral) langeva valguse lai-
nepikkused ja skaalajaotised mikromeeterkruvi (vt.jn.6.3.3)

= Lampide vehetamisel justeeritud seadmel asetatakse nad
nii, et lambi lahenduse terav kujutis asuks sisendpilul.
Seejuures muidugi kondensorliitse enam reguleerida ei tohi,
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silinderpeal 11. Kaliibrimiskdvera koostamiseks on vaja ka-
sutada tuntud joonspektriga valgusallikaid (gaaslahendus-
lambid, mis sisaldavad H, He, Hg, Na, Ne v3i teisi gaa-
se). Seejuures on vaja vihemalt viie ereda joone jaoks,
mis asuvad vastavelt spektri punsses, kollases, rohelises,
sinises Jja violetses osas, midrata kollimastorlaitse asend,
mille puhul spektrijoon (sisendpilu kujutis) Jja teravik
asuvad thes tasandis. Selle tingimuse téitmise tunnuseks
on parallaksi puudumine teraviku ja joonte vaatlemisel.
Eksperimentaalselt midratud kollimaatorléstse asendid (tap-
susega 0,1 mm) kanname protokolli Ja aparaadi kaliibrimisel
reguleerime WOHHWEwmdoHHmmwmo vastavalt andmetele, Kaliib-
rimisel saadud andmed on mdistlik vormistada tabeli kujul,
kuhu algul kanname skaalsa ndidu, mis <mmdmd,mwowﬁumuoobmpm'
kollimaatorldstse asendi, m@m#¢uwuoobm (visuaalselt hinna-
tud) intensiivsuse ja virvuse. M33dame spektri kogu ulatu-
ses kaks korda. Tabeli viimasesse tulpa kanname tabelist
saadud lainepikkused.

Nr, Skaala niit

B A & s Kollimaator- Inten~ Varvus Laine-
ldétse asend siiv- pikkus
m33t- m33t-
mine mine b o
1
2
3

Spektrijoonte ja skaala niditude vastavusse seadmist
on soovitatav alustada tugevatest Jja tuntud lainepikkusega
Jjoontest. Nditeks naatriumi tugeva kollase kaksikjoone
identifitseerimine ei valmista raskusi. Elavhdbeda tugevad
jooned on samuti kergesti tuntavad: kollame kaksikjoon A =
= 5791 nm ja 577,0 nm, roheline 546,1 nm ja 435,8 nm.Kuid
tuleb hoiatada, et mdnikord peavad kogenematud vaatle jad
rohelist joont (491,6 nm) siniseks, aga sinist joont
(435,8 nm) violetseks ega mirka tdelisi violetseid jooni
(407,8 ja 404,7 nm). Peale nimetatud Jjoonte on elavhdbeda
spektris palju teisi jooni. Vaadeldavatele Jjoontele vasta-
vad lainepikkused tuleb leida spektrijoonte tabeli abil.
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Kiillaltki téielikke spektrijoonte tabeleid v8ib leida raa-
matus: A.H, Baftnexs, B.K. Iporojres, C.M. Pattcruit, B.A.
Cnapautt, E.f. lpefimep, TeGAMM CHeRTpansHHX NEHE(R. Mdnede
visuaelsel kaliibrimisel kasutatavate spektrijoonte tabe-
1id on paigutatud kidesoleva juhendite kogumiku lisasse 7.2.

On soovitatav esialgne kaliibrimisgraafik koostada
n33tmiste kdéigus, kasutades selleks tuntud lainepikkusega
Jooni kogu spektri ulatusest. Ldpliku kaliibrimiskdvera
konstrueerimisel saame esialgset kdverat kasutada lile jaa~
nud md3detud spektrijoonte wabmwwww:mdm leidmiseks, s.t.
on h3lpsam tabelist saadava lainepikkuse ja joone virvuse
ithitamine. (Sooviteme ordinaatteljele kanda lainepikkused
nii, et 1 nm-le vasteks 1 mm ja abstsisstel jele kraadid
selliselt, et 5 krasdile vastaks samuti 1 mm.)

Teaduslikuks eesmérgiks koostatud tabelites Jjoonte
vérvust el mirgita. Joonte virvus keaotab spektri infrapu-
nases ja ultravioletses osas mdtte. Sellistes tabelites
mérgitekse joonte suhtelised intensiivsused.

Kéesolevas t66s tuleb igale nihtavale joonele leida
vastav lainepikkus. Selleks kenname millimeeterpaberile
antud mddtkavas lainepikkuse Ja skesalajaotiste teljesti-
ku ja mérgime sinna esiteks histi tuntud joonte asukohad.
Ule jadnud Jjoonte m#dramisel arvestame seda, et kaliibrimis-
kdver on sile ja k8verus themdrgiline. Seega on kaliibri-
mise 3igsuse tunnuseks kdvera siledus ja k8igi punktide
aiknemine k3veral.

Kaliibrimiskdvera pdhjal saame médrata tundmatu ele-
mendi spektrijoonte lainepikkused ja, vdrreldes neid spekt—
rijoonte tabelis olevate lainepikkustega, kindlaks teha
spektraallambis oleva elemendi. Néiteks joonisel 6.3.4
vastab skaalajaotisele a lainepikkus hrm.

Kasutades omakoostatud kaliibrimisk&verat ja md8tes
Juhendava 3ppejdu antud spektraallambi spektri, leiame
lambis oleva elemendi.

6.3.5. Kiisimusi

1. Milleks on spektrograafil kollimaator?
2. Mis on spekter?
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Joonis 6.3.4. Monokromaatori YM-2 kaliibrimisk&vera
ndide.
3. Mille poolest erinevad prisma- ja v3respektrograafiga

saadud spektrid?
4, Millal ei ole kondensori kasutasmine vajalik?
5. Mis on kaliibrimiskdvera 3igsuse kriteeriumiks?

Kirjandus

I. JarncGepr I'.C. OmrExs. M.: Hayke, I976. C.337 - 340.

6.4.Yalguse neeldumisspektri miéirsmine
6.4.1. To6lilesanne

Absorptsioconfotomeetria alustega tutvumine ja valguse
neeldumisspektri m#iramine.

6.4.2, Katsevahendid
Fotoelektriline fotomeeter, uuritav ja vSrdlusobjekt.
6.4.3. Vajalikud eelteadmised

Bougueri seadus, monokromaatori t85pdhimdte, foto-
elektrilise fotomeetri ehitus.
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