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Spektralni charakteristiky optickych komponentii

Uvod

V laboratorni praxi ¢asto feSime otazku, jak v experimentu pouzity opticky prvek
ovlivni frekvencni spektrum dopadajiciho optického zéafeni. K tomu potifebujeme znat
transmisni spektrum optického prvku ¢i vzorku. Jednou z moznosti, jak zjistit spektralni
charakteristiky optickych prvki, je méfeni spektrofotometrem.

Spektrofotometr je piistroj k méteni spekter optického zareni a zaznamenavajici
pomér intenzity zafeni absorbovaného meéfenym vzorkem k intenzité¢ referencniho
(etalonového) zafeni v zavislosti na vinové délce zatreni dopadajiciho na vzorek. Takto
1ze stanovit relativni intenzity jednotlivych spektralnich ¢ar (obvykle je zaznam v métitku
0 az 100 %). Kazdy spektrofotometr se sklada v podstateé z fotometru a monochromatoru.
Jako zdroje zéteni slouzi elektricka zarovka s wolframovym vldknem (viditelnd oblast),
vodikovad vybojka (ultrafialovd oblast) a Nernstova tyc¢inka nebo rizné zafice
(infraCervena oblast). Obvykle polychromatické zateni zdroje se hranolem nebo mftizkou
monochromatoru rozlozi na spektralni slozky, z nichz se pak zafeni Zadouci vinové délky
izoluje térbinou. Sifka §térbiny uréuje spektralni &istotu zafeni. Neabsorbované zafeni se
méti fotoelektrickymi ¢lanky, fotonasobici (ultrafialova a viditelna oblast) a bolometry,
termo¢lanky (infracervend oblast). SouCasné spektrofotometry jsou registracni, tzn.
v n€kolika minutach automaticky proméii a zobrazi celé absorpcni spektrum.

V této uloze se sezndmite s meéfenim spektralnich charakteristik vybranych
optickych prvkii modernim, komerénim spektrofotometrem Shimadzu, typ UV-3600
(Obr.1). Tento spektrofotometr umoziiuje méfit absorpéni spektra jednotlivych vzorki

v UV, viditelné a blizké infracervené spektralni oblasti (185 - 3300 nm).

Zakladni parametry spektrofotometru Shimadzu UV-3600
Rozsah: 185 — 3300 nm

Stérbina: 0.1 - 8 nm
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Ptesnost: 0,2 nm (UV/viditelna oblast), 0,8 nm (blizka infraervend oblast)
Rychlost méteni: 4000 nm/min (PbS) — 9000 nm/min (InGaAs)
Vymeéna lamp: 282 — 393 nm (volitelnd)
Fotometr. systém: dvoupaprskovy
Fotometr. rozsah: -6 az 6 absorban¢nich jednotek
Zdroj svétla: 50 W halogenova lampa, deuteriova lampa
Monochromator: dvojity monochromator se dvéma difrakénimi miizkami
Detektor: UV/viditelna oblast — fotondsobic¢ (R928), blizkd infracervena oblast —
InGaAs fotodioda/chlazeny PbS fotodetektor (Obr.2).
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Pozn.: Podrobnéjsi informace je mozné nalézt v anglickém manualu, ktery je uloZen u pfistroje

Obr. 1: Schéma vnitini konfigurace spektrofotometru Shimadzu UV-3600
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Obr. 2: Spektralni citlivost jednotlivych fotodetektori spektrofotometru UV-3600
(nahote) a oblasti pouzitelnosti téchto detektorti pfi mefeni spektrofotometrem

(Ikoly a postup
Cil:
a) Ziskat praktické zkusenosti s mérenim spektrofotometrem
b) Zmétit spektralni charakteristiky predlozenych vzorkl optickych elementt
¢) Zamyslet se nad vlastnostmi téchto vzorkd, uvédomit si rozdil mezi krystalem

a zrcadlem. Na zaklad¢ uvahy spravné urcit a zdivodnit o jaky prvek se jedna.

Priprava spektrofotometru k méreni

1. Zapnéte pocitac, ke kterému je spektrofotometr piipojen.

2. Po startu systému zapnéte zelenym tlacitkem POWER na boku pfistroje spektrofotometr.
3. Na pocitaci spust’te poklepanim na ikonu program UVProbe. Objevi se pracovni plocha
vcetné okna, kde se vykresluji zmétena spektra (Obr.3).

4. Navazte spojeni se spektrofotometrem stisknutim tlac¢itka Connect ve spodni ¢asti okna.
Vyckejte n€kolik minut, nez probéhne test jednotlivych subsystému pfistroje. Po spravném
probéhnuti testu musi u vSech polozek svitit signal passed. VSe nakonec potvrd'te

stisknutim tlac¢itka OK.



Obr. 3: Hlavni okno méficiho programu UV Probe

5. Oteviete horni dvitka spektrofotometru a zkontrolujte, zda v pfistroji neni umistén
zadny vzorek. Proved'te kalibraci nuly pomoci tlacitka Baseline v dolni ¢asti okna.
Béhem kalibrace dojde k zaznamendni stavu intenzit jednotlivych svazku
spektrofotometru pro jednotlivé vinové délky tak, aby po kalibraci byla bez vlozeného
vzorku zaznamenana transmitance 100 %. Z divodl tepelného driftu, starnuti soucéstek a
zmény podminek v laboratofi je nutné provadét tuto kalibraci po kazdém zapnuti
piistroje. V ptipadé, ze umistite do spektrofotometru jakykoliv prvek, napt. drzak vzorku,
ktery by mohl ¢astecné zakryvat nebo jinak ovliviiovat optické svazky spektrofotometru,
je tteba po vloZeni tohoto prvku opét provést kalibraci nuly.

6. V menu programu Edit zvolte polozku Method. V zalozce Measurement, nastavte

méfeni v intervalu vinovych délek (wavelength range) 185 — 1600 nm. Measuring Mode



v zalozce Instrument Parameters nastavte na Transmittance. Ostatni polozky ponechte
bez zmény! V8e potvrd'te stisknutim OK.

Pozn. Spektrofotometr vidy zapinejte pouze v pritomnosti dozoru praktika!

Postup méreni

1. Oteviete horni dvitka pfistroje a vlozte vzorek do spektrofotometru tak, aby svazek
prochézel stiedem vzorku (viz Obr.4). Plocha méficitho svazku je 2 mm x 17 mm.
V ptipad¢ vzorkii menSich nez je plocha méficiho svazku, neodpovidaji absolutni
hodnoty uidaji uvadénych na obrazovce skute¢nosti!

2. Zaviete dvirka a spustte méfeni tlacitkem Start ve spodni c¢asti okna. Béhem méteni
musi byt dvifka pfistroje zaviena!

3. Po ukonceni méfeni se zobrazi dialog NewDataSet. Pokud nechcete méfeni ulozit,
stisknéte Cancel. V opa¢ném piipadé vyplite nazev méteni (Data Storage) a cilovou
slozku (File). Pro docasné ulozeni svych soubori si ve slozce C:\Program
Files/Shimadzu/UVProbe/Data/PLT/rok/ vytvoite slozku Skupina XY, kde XY je ¢islo

vasi skupiny. Pouze do ni ukladejte veSkera sva data!

Pozor! Po potvrzeni dialogu dojde k ulozeni dat pouze do paméti, nikoli na disk. Pro
uloZeni na disk zvolte v menu File polozku Save As. Zde zkontrolujte, zda ukladate data
do své slozky a zvolte jméno a format exportovaného souboru. Data exportujte ve
formétu ASCII (data print table.txt), abyste byli schopni data do protokolu zpracovat na
svém pocitaci. Po ukonceni méteni se doporucuje zkontrolovat ulozené soubory, zda
skute¢né obsahuji pozadovana data, kterd si ndsledné zkopirujte na flash disk ¢i jiné

pfenosné medium.

4. Vymeéite vzorek ve spektrofotometru a méfeni dle uvedeného postupu opakujte pro
vzorky s oznacenim A az I. Pfi manipulaci se vzorky dbejte, abyste nesahali na optické
plochy. V pfipad€, Ze byste pozorovali zaSpinéni optické plochy, proved’te ociSténi
vhodnym zptsobem (Cistidlo IPA + jemny ,.CoCkovy“ papir). Pokud maji vzorky
dielektrickou vrstvu (oznacena Sipkou), umist'ujte je touto vrstvou proti sméru chodu

svazku.



5. Proved'te novou kalibraci spektrofotometru s vyuzitim mezikrouzku o vnitinim
priméru 12 mm, aby bylo mozné spravné¢ meéfit transmisi mensSich vzorkd. Nasledné

proved’te méteni vzorka krystalt Nd:YVOy, Er:sklo a Cr:YAG.

Obr. 4: Umisténi méticiho svazku v méfici cele spektrofotometru
(uvadeéné hodnoty jsou v mm)

Pozadované vysledky
1. Proméite charakteristiky pfedloZzenych vzorkli a naméfené charakteristiky pomoci

vhodného software zpracujte.

2. Analyzou ziskanych vysledka spravné piifad’te zméfené charakteristiky nasledujicim
vzorkiim a zdivodnéte:

1 - dielektricky uzkopéasmovy filtr pro rubinovy laser

2 - filtr RG7 (horni propust 700 nm)

3 - ochranné brylové sklo pro praci s Nd:YAG laserem

4 - rubinovy krystal

5 - zrcadlo pro Nd:YAG laser



6 - zrcadlo pro rubinovy laser

7 —infracerveny filtr (horni propust 600 nm)
8 —kiemikova desticka

9 —sklo z ¢ernych bryli

3. Z namétenych charakteristik pro:
a) Dielektricky uzkopasmovy filtr pro rubinovy laser
- Zméite Sitku transmisniho pasu 44 pro rubinovy laser.
- Zjistéte vlnovou délku pro maximalni hodnotu transmitance Amax pro rubinovy
laser.
b) Filtr RG7
- Zjistéte vlnovou délku A1/, pro kterou je transmitance rovna T = 0,5.
- Zmétte si tloustku filtru.
- Spoctéte interni transmitanci 7 na vinové délce A = 1,06 pm.
¢) Rubinovy krystal
- Urcete polohu vSech maxim absorpce Anax a Sitky jednotlivych absorpénich
past 4A4.
- Spoctéte koeficienty interni absorpce a (pfi vypoCtu nejprve odectéte
Fresnelovské ztraty na celech krystalu, které jsou ddny indexem lomu materialu).
- Rozhodnéte, zda se jedna o 3- nebo 4- hladinovy energeticky systém.
- Zdavodnéte lokalni absorpéni maximum na vinové délce 694 nm.
d) Zrcadlo pro Nd:YAG laser
- Odhadnéte jeho pouzitelnost jako HR (high reflectivity) zrcadla, tzn. oblasti 44,
kde je R>98%.
- Stanovte a zdlvodnéte, zda je vhodné jako HR zrcadlo pro buzeni laserovou
diodu na vInové délce A = 808 nm.
e) Zrcadlo pro rubinovy laser

- Odhadnéte jeho pouzitelnost jako HR zrcadla, tzn. oblasti 44, kde je R> 98%.



f) Laserovy krystal Nd:YVOy4

Urcete polohu vyznamnych maxim absorpce v rozsahu 800 az 900 nm. Které
ztéchto maxim jsou vyuzivany pro cerpani tohoto aktivniho materidlu
prostfednictvim laserovych diod?

Odhadnéte, jakou $itku generované spektralni ¢ary by méla mit laserovéa dioda,
kterou by bylo vhodné vyuzit pro Cerpani tohoto aktivniho prostredi.

Uved'te vyznamné vinové délky zéfeni, které jsou generovany lasery s timto
typem aktivniho prostfedi. Pozorujete pokles transmise na téchto vlnovych
délkach a proc?

Rozhodnéte, zda se jednd o 3- nebo 4- hladinovy energeticky systém.

g) Laserovy krystal Er:sklo

Urcete polohu vyznamnych maxim absorpce v rozsahu 800 az 1000 nm. Které
ztéchto maxim jsou vyuzivany pro cerpani tohoto aktivniho materidlu
prostiednictvim laserovych diod?

Odhadnéte, jakou Sitku generované spektralni ¢ary by méla mit laserova dioda,
kterou by bylo vhodné vyuzit pro ¢erpani tohoto aktivniho prostiedi.

Uved'te vyznamné vlnové délky zarfeni, které jsou generovany lasery s timto
typem aktivniho prostfedi. Pozorujete pokles transmise na téchto vinovych
délkéch a proc¢?

Rozhodnéte, zda se jedna o 3- nebo 4- hladinovy energeticky systém.

h) Krystal Cr:YAG

Urcete vyuziti tohoto krystalu v laserové technice.
Zméite tloustku vzorku a spoctéte interni absorpcni koeficient na vinové délce 4 =

1,06 um. Pii vypoctu nejprve odectéte Fresnelovské ztraty na celech krystalu.

4. Vysvétlete, pro¢ pfi méfeni vzorkd menSich, neZ je plocha méficiho svazku, by

naméiend charakteristika neodpovidala skutecnosti.





