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Pomiar dyspersji materiatdw za pomocg spektrometru

l. Zestaw przyrzagdow
1. Spektrometr
2. Lampy spektralne: helowa i rteciowa
3. Pryzmaty szklane, ktérych wtasnosci mierzymy

Il. Cel éwiczenia

Wyznaczenie dyspersji materiatu, z jakiego wykonany jest dany pryzmat; wyliczenie predkosci
rozchodzenia sie swiatta w materiale, w zaleznosci od dtugosci fali; wyliczenie dtugosci fali swietlnej
w materiale, w zaleznosci od dtugosci fali w powietrzu; zapoznanie sie z budowg i zasadg dziatania
spektrometru.

Ill. Schemat uktadu pomiarowego

Spektrometr jest przyrzadem stuzgcym do pomiaru katédw, np. pryzmatdéw, katowej odlegtosci linii
widmowych lub kata ugiecia promieni na pryzmacie. Zasadniczym przeznaczeniem jest jednak pomiar
dyspersji materiatdw. W zaleznosci od przeznaczenia konstruuje sie spektrometry réznej budowy i
roznej doktadnosci. Na rysunku ponizej przedstawiona jest schematycznie budowa spektrometru
przeznaczonego do pomiaréw laboratoryjnych.

Odczytu kata dokonuje sie z jednego (dla mniej doktadnych urzadzen) lub dwdch (dla bardziej
doktadnych urzadzen) noniuszéw N; i N, umieszczonych na kole podziatowym T. W srodku kregu
znajduje sie stolik pomiarowy, ktédry mozna poziomowaé za pomoca srub regulacyjnych. O$ obrotu
stolika pokrywa sie z osig obrotu kregu. Nad kregiem umieszczona jest luneta L i kolimator K, w taki
sposdb, ze ich osie celowe przechodza nad stolikiem. W ptaszczyznie ogniskowej obiektywu
kolimatora znajduje sie szczelina, ktérej szeroko$s¢ mozna regulowac za pomoca Sruby. Szczelina jest
oswietlana Zrodtem swiatta spektralnego. Jej obraz tworzony jest przez obiektyw kolimatora w



nieskonczonosci. Jezeli na stoliku pomiarowym zostanie odpowiednio umieszczony pryzmat i jesli

zrédto Swiatta oswietlajgcego szczeline nie jest monochromatyczne lecz ciggte (biate), woéwczas w

ptaszczyznie ogniskowej lunety zostanie utworzony barwny rozciggty obraz szczeliny kolimatora. Gdy

zrédtem Swiatta jest np. lampa spektralna to w lunecie zobaczymy szereg szczelin o réznych barwach.

Obrazy szczelin odpowiadajgcym réznym liniom widmowym lampy, majg rézne kolory.

W pfaszczyznie ogniskowej lunety znajduje sie ptytka z naniesionym krzyzem, utatwiajgcym doktadne

nastawienie lunety na S$rodek obrazu szczeliny — okreslonej linii widmowej. Na zdjeciach

przedstawiono spektrometry uzywane podczas ¢wiczenia.
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Objasnienia:

K — kolimator
L — luneta
S — stolik

Sz — szczelina kolimatora

O — okular lunety

Rk — regulacja kolimatora (na
nieskonczonosé: dla pierwszego = 6.75
mm. dla drugiego = 15.85 mm)

R1 - regulacja lunety (na ostry obraz
szczeliny)

Rs — sruby regulacyjne stolika
(powierzchnia stolika powinna by¢
prostopadla do os1 obrotu stolika)
W — blokada regulacji wysokosci
stolika 1 jego ruchu obrotowego

N — systemy odczytowe (11 2)
polozenia lunety

Bs — blokada ruchu obrotowego —
makro stolika (dopiero po jej
zablokowaniu mozliwa jest regulacja
mikro stolika. lecz razem z noniuszami)
BI1 - blokada ruchu obrotowego —
makro lunety (dopiero po jej
zablokowaniu mozliwa jest regulacja
mikro lunety)

Ms — regulacja mikro obrotu stolika.
lecz razem z noniuszami'

MI — regulacja mikro obrotu lunety



IV. Zasady odczytu

Uwagal!

Przed pomiarami, po ustawieniu noniuszéw w wygodnej do odczytu pozycji, nalezy dokreci¢ Bs i do
konca wszystkich pomiaréw nie ruszac Bs i Ms.

- Zasada odczytu wartosci katdw za pomocga noniusza:

W naszym przyrzadzie wystepuje koto podziatowe i noniusz. Koto podziatowe podzielone jest na
dziatki co 0,5°. Z taka tez dokfadnoscig odczytujemy skale, ktérg pokazuje nam kreska zerowa
noniusza. Do odczytanej wartos$ci dodajemy wartos¢ odczytang z noniusza. Sprawdzamy ktdra kreska
noniusza lezy na kresce kota podziatowego. Poniewaz noniusz ma 30 dziatek, wiec wartos¢ kata
odczytujemy z doktadnoscig do 1 minuty katowe;.

Woystarczy odczytywac z jednego (wybranego) noniusza.

- Wyliczenie dowolnie zmierzonego kata

Pomiar dowolnego kata ©, miedzy dwoma dowolnymi ustawieniami lunety (o potozeniach A i B), jest
to rdznica w odczytach tych potozen. Z lunetg sprzezony jest bowiem: albo noniusz odczytowy, albo
koto podziatowe. Szukany kat to © = @g - ©a. Podane tu katy odnoszg sie do rzeczywistych wartosci.
Jezeli miedzy dwoma potozeniami wystepuje skok skali (0° lub 360°), nalezy to uwzglednié liczac
odpowiednie dopetnienia! Powyzsze wyliczenia sg prawdziwe gdy korzystamy tylko z jednego
systemu odczytowego, do pomiaréw wybieramy wiec noniusz Ny lub No.

Jesli chcemy skorygowac btad systematyczny mimosrodowosci, nalezy odczytywac¢ na kazdym
systemie potozenia lunety w obu ich potozeniach. Mamy wiec wtedy cztery odczyty, po dwa dla
kazdego potozenia lunety. Najpierw liczymy katy © dla kazdego systemu pomiarowego oddzielnie tzn.
©1 = O - O1a i Oy = O3 - Oa, pdiniej kat pozbawiony btedu systematycznego © = (01 + 02)/2, co
mozna tatwo udowodnié.

- Justowanie spektrometru — jesli jest konieczne

1. Za pomoca $rub Rs wypoziomowa¢ stolik pomiarowy. Dokonujemy tego ustawiajgc na stoliku
pryzmat. Sprawdzamy czy Swiatto wychodzace z kolimatora a odbite od powierzchni pryzmatu,
widoczne jest po wejsciu do lunety na tej samej wysokosci. Sprawdzamy tak przynajmniej w trzech
potozeniach lunety: dwa pofozenia gdy luneta jest ustawiona prawie prostopadle do s$wiatta
wychodzacego z kolimatora i raz dla ustawienia prawie rownolegtego. Powtarzamy regulacje az do
skutku.

2. Sprawdzi¢ czy kolimator jest ustawiony na nieskoriczono$¢, jezeli nie, to pokrettem Rk ustawi¢ go
na wartos¢ podang w objasnieniach, pod zdjeciami spektrometréw. Na wyjsciu kolimatora wtedy
mamy wigzke réwnolegty, ktéra po wejsciu do lunety, utworzy w jej ptaszczyznie ogniskowej ostry
obraz szczeliny.

3. Oswietli¢ szczeline kolimatora za pomocg lampy spektralnej.

4. Znalezé ostry obraz szczeliny kolimatora przez lunete (ewentualng korekcje dokonujemy pokrettem
RI). Szczelina powinna by¢ ustawiona na minimalng szerokos$¢ gwarantujgcg wyrazng jej obserwacje.



V. Wykonanie pomiaréw
1. Pomiar kata tamigcego pryzmatu
kolimator

g 1

A B
a) Na stoliku pomiarowym umiesci¢ badany pryzmat tak by swiatto z kolimatora padato na
wierzchotek pryzmatu i odbijato sie od dwdch jego powierzchni - tworzacych badany kat tamigcy.
b) Zablokowa¢ stolik pomiarowy za pomocg blokady Bs.
c) Lunete skierowac na jedng ze $cian pryzmatu i znalez¢ ostry obraz szczeliny kolimatora
d) Za pomocg blokady Bl zablokowa¢ obroét lunety i jedynie postugujac sie mikroprzesuwem Ml lunety
ustawic krzyz tak, aby jego pionowe ramie pokrywato sie ze szczeling kolimatora i byto w jego srodku
e) Dokonac odczytu potozenia lunety za pomocg wybranego noniusza odczytowego
f) Zwalniajac blokade Bl obréci¢ lunete, tak aby znalez¢ obraz szczeliny kolimatora po odbiciu od
drugiej Sciany pryzmatu
g) Dokonac odczytu potozenia lunety podobnie jak w powyzszym podpunkcie
h) Réznica odczytow obu potozen lunety daje © = Op - Oa. K3t ten stanowi podwadjng wartos¢ kata
tamigcego pryzmatu ¢. Stad

®=0/2 (1)

i) Pomiary powtdrzy¢ kilka razy w celu zminimalizowania btedéw i oszacowania niepewnosci
pomiarowej

2. Pomiar kata minimalnego odchylenia

Kat minimalnego odchylenia, jest to minimalny kat, miedzy kierunkiem na wprost kolimatora a
kierunkiem zatamania $wiatta przez pryzmat. Minimalna wartosé tego kata zalezy od ustawienia
pryzmatu. Obracajgc stolik z pryzmatem znajdujemy jego minimalng wartos¢é.

a) Szczeline kolimatora oswietlamy lampg spektralng

b) Na stoliku pomiarowym umieszczamy pryzmat

c¢) Obracajac stolik S, na ktérym ustawiony jest pryzmat, obserwujemy przez lunete przesuwajacy sie
monochromatyczny obraz szczeliny kolimatora (wybrang linie widmowa)



d) Moment, w ktérym obraz zatrzymuje sie (znajduje sie wtedy najblizej kierunku naprzeciw
kolimatora), a nastepnie zaczyna przesuwac sie w przeciwnym kierunku, jest momentem, w ktérym
pryzmat ustawiony jest na minimalne odchylenie, dla danej linii widmowej
e) Nastepnie nalezy sprzac lunete z korpusem za pomoca Bl i za pomocg mikroprzesuwu lunety Ml
ustawié lunete na jedna z linii widmowych i dokonaé odczytu za pomocga noniusza odczytowego
f) Opisane czynnosci 3-5 powtdrzy¢ dla wszystkich wybranych linii spektralnych
g) Czynnosci wyzej opisane powtdrzy¢ takze dla drugiego ustawienia pryzmatu, przy jego
symetrycznym utozeniu
h) Réznica odczytdow przy symetrycznych ufozeniach pryzmatu daje podwdjng warto$é¢ kata
minimalnego odchylenia gmin =| s - Oa|/2
i) Pomiary dla réznych dtugosci fal (dla wszystkich linii lampy spektralnej), pozwolg wyliczy¢
wspotczynniki zatamania, dla tych dtugosci z zaleznosci:
sin(m}
2
H=—-=

(2)

VI. Opracowanie wynikow

1. Wyliczy¢ kat tamigcy pryzmatu i okresli¢ jego niepewnosé pomiarowa.

2. Wyliczy¢ katy minimalnego odchylenia pryzmatu, dla wszystkich linii spektralnych i okresli¢ ich
niepewnosci pomiarowe.

3. Wyliczy¢ wspodtczynniki zatamania dla wszystkich linii spektralnych.

4. Wyliczy¢ niepewnosci wspdtczynnika zatamania.

5. Nanie$¢ na jednym wykresie wartosci wspétczynnikéw zatamania dla danego pryzmatu i réznych
lamp spektralnych. Nanies¢ krzywe (ciggte) dyspersyjne materiatu n = n(A;), z jakiego zostat wykonany
pryzmat.

Do dyspozycji sg dwie lampy spektralne: He i Hg.

6. Wyliczy¢ predkosci rozchodzenia sie swiatta, dla poszczegdlnych linii widmowych z zaleznosci
c(Ap) = cp/n(Ny). Sporzadzi¢ wykres c(Ap).

7. Wyliczy¢ dtugosci fali Swiatta w szkle, z ktérego zostat wykonany pryzmat, z zaleznosci

A(Ap) = Ao/n(Ap). Sporzadzi¢ wykres A(A,).

Plan minimum to 1 lampa spektralna i 2 pryzmaty lub 1 pryzmat i dwie lampy spektralne!



Tabela 1. Wybrane linte widmowe lamp spektralnych *

- linie szczegolnie zalecane.

Lampa | Barwa linii | Intensywnos¢ | Oznaczenie | A [nm]
Czerwona Silna c * 656.3
niebiesko-ziel | Srednia F * 486.1

H, fiolet Srednia G * 434.0
Fiolet Slaba 410.8
Fiolet Slaba 397.0
Czerwona Srednia T 706.5
Czerwona Srednia 667.8
Zolta b. silna d * 587.6
He |Zielona Srednia 501.6
nieniesko-ziel | Srednia 4922
Niebieska silna 471.3
Fiolet Slaba 447.1
Czerwona Slaba c * 690.7
Czerwona Slaba 6234
Zolta b.silna dublet 579.1
Zolta b.silna dublet 576.9
Zielona Silna g ** 546.1
Hg niebiesko-ziel | Srednia 491.6
niebiesko-fiol | Srednia g * 435.8
Fiolet Slaba 407.8
ciemny fiolet |b. slaba h * 404.7
b.ciemny b.b. slaba i 365.0

fiolet




