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Spektroskopi

: . Fotoelektronspektrum:
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mellan materia och ljus. Rb/TiTe, Rb 3d

@100 K
e Studier av materia genom
analys av ljus, ljud eller
partiklar som materian
emitterar, absorberar eller
sprider.

Intensity (arb. units)
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Optiskt emissionsspektrum fran krypton:




Typiska komponenter 1 ett spektroskopiexperiment:
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Ljuskéllor

Med kontinuerligt spektrum — t ex glodlampor
Med linjespektrum — t ex spektrallampor
Monokromatiska — t ex lasrar

Med bade linjer och kontinuum  — ¢ ex lysror



Relotive brighiness
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Svartkroppsstralning

- * Solen

e Glodlampor

e Infrarodvarmare

Spektralfordelningen ges av
Plancks stralningslag

Wevelength [nm]



Spektrallampor
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[asrar

e Helium-neonlaser - kontinuerlig, synlig, mattlig effekt (mW)

e Excimerlaser - pulsad (ns), UV, hog effekt (medel W, 1 pulser MW)
° COz—laser — kontinuerlig eller pulsad, IR, hog effekt

e Far g'eimneslaser — kontinuerlig eller pulsad, avstimbar vagldngd

e Kristallaser (Rubin, Nd: YAG, Ti:safir) - oftast pulsad,
dven korta pulser (ps, fs), synlig eller IR, kan na hoga effekter

e Halvledarlaser - oftast kontinuerliga, kompakta, litthanterliga,
mattlig effekt (mW)



Synkrotronljus

Elektroner cirkulerar med hastigheter néra ljusets i lagringsringar.
I "kurvorna” emitteras strilning med vaglingder fran IR till rontgen.
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Synkrotronljus - fortsdttning

Avbgjning av elektroner 1 magnetfalt
=> centripetalacceleration

Acceleration av laddning = dipolstralning!




Prov/Mitobjekt

« Gasfas - fria atomers och molekylers egenskaper
« LOsning eller matris - viss pverkan frén omgivningen
« Kondenserad fas - i forsta hand vitskans/fasta imnets egenskaper

Atomer och molekyler kan forgasas:

termiskt — t ex genom upphettning 1 ugn

mekaniskt — t ex genom sputtring (Jonbombardering)
fotokemiskt — t ex genom laserinducerade processer

Atomfillor och jonféllor:
Atomer och joner kan fangas och lagras i rummet med

hjilp av laserstralar och/eller elektriska och magnetiska filt.



Vagliangdsseparatorer

Filter - sldpper igenom ljus inom ett visst vaglingds-
intervall, 1 allminhet ganska brett

Monokromatorer - prisma eller gitter delar upp hela
spektrumet, varierbar upplosning

Interferometrar — Michelson, Fabry-Perot,
Fouriertransformspektrometer,

hog upplosning, ger ej direkt
absoluta vaglangder



Refractive index
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Gitter

Transmissionsgitter Reflektionsgitter
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m=0,+1,+2, ...



Gitterspektrometer (Czerny-Turnerkonfiguration)

Viktiga parametrar: Avstand spalt - gitter
Spaltbredd
Gitterparameter (linjer/mm)



Fabry-Perot-interferometer

Utbredd Kollimator- Avbildningslins ) R,‘ng -
ljuskilla lins Skdrm system
\g H > Blindare
For- .
)— .. Skrivare
starkare
> B Detektor
Kollimator- Réorlig Avbildningslins
lins spegel Signol

LA

2nd = mh



Detektorer

 Termiska (fotonabsorption = temperaturh6jning)
bolometer

» Kemiska (fotonabsorption = kemisk reaktion)
fotografisk film
ogat

* Elektriska (fotonabsorption = ~miitbara elektroner”)

fotoresistor
fotodiod (diodmatriser, CCD-kamera)
fotomultiplikator, mikrokanalplatta



Fotomultiplikator

Incoming




* Tidsupplost detektion
Studier av tidsberoende processer
(t ex fosforescens eller kemiska reaktioner)
Koordination excitation-detektion

 Rumsupplost detektion (avbildande spektroskopi)
Avbilda forekomst av speciella dimnen

Punkt-for-punktmditning i rummet
Fotografisk film eller CCD-kamera

e Registrering
For hand
Skrivare
Dator



Optiska komponenter

e Linser
e Speglar
 Optiska fibrer

Anvinds for att samla in, rikta och transportera ljus.

Transmission, reflektion och dispersion styr egenskaperna



Egenskaper 10r toppar 1 spektra

e Position

Fotonenergi — energi absorberad/emitterad
av atomen/molekylen. Hur vl kan absoluta

Absorptionsspektrum
Flytande O,

fotonenerginbestimmas experimentellt? R
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Form beror pa fysikalisk process — Gauss, Lorentz. 300 400 500 600

Livstidsbreddning for exciterat tillstand (Heisenberg). Wavelength (nm)

Temperatur tryck mm kan ocksa ge breddning.

Finns det substruktur (bestar toppen av flera deltoppar)?
Experimentell upplosning, faltning av fysikalisk och
instrumentell toppbredd.



Kvanttysik

Vixelverkan mellan fotoner och atomer/molekyler

Absorption — excitation
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Absorption — jonisation, dissociation

Emission — deexcitation
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Atomens energinivastruktur

Energinivaer for Na

s
—6s — O —3d —5f
59 op 4 4f
p 3d
4s
3p
3s

Atomdira energinivaer karakteriseras
genom sina kvanttal:

n,l,j,L,S,J...

Vilka dvergangar som kan observeras
bestams av olika urvalsregler,

tex AS=0
(om spinnbankopplingen ir svag).



Potential energy
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Molekylens energinivastruktur

Diagram for tvaatomig molekyl:
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Flectronic states

Internuclear distance

Om molekylen saknar
dipolmoment dr optiska
overgangar mellan
vibrationsnivaer ej tillatna.

Dock kan vibrationsovergangar
dga rum 1 samband med
overgangar mellan olika
elektroniska tillstand.

Dirfor kan jodmolekylens
vibrationsnivaer studeras med
t ex laserinducerad fluorescens.



Molekylspektrum — flera atomer

Manga valenselektroner och manga tatt
liggande energinivaer
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Risker och sidkerhetsaspekter

Laserljus, lampor med intensivt (ultraviolett) ljus
Kan skada 6gonen, titta inte in i laserstralen eller dess reflexer.

Atomabsorptionsbrinnare

Oppen l3ga, brinnbar (explosiv) gas, férbrinningsgaser.

Hall gasflaskor korrekt stingda och forvarade da de ej anvinds, skydda flaskor fran
stotar och slag, férbrinn all "utsldppt” acetylen, anviind flidktutsug.

Viérmare till jodcell
Heta ytor, risk for brannskador och brand, undvik kontakt med hud och brannbara
foremal, kontrollera att virmaren haller 6nskad temperatur.

Elektriska apparater
Hogspanning, ndtspidnning, risk for hjartflimmer och chock, undvik direktkontakt
med spanningssatta foremal.

Kemiska risker
Se mirkning av respektive produkt (laserfargdmnen).




Glasforemal
Kan ge skirskador om de gér sonder, hantera forsiktigt.

Allmént
Risk for klamskador, man kan snubbla eller halka.

Storre olycksrisk om man éar trott, stressad eller exalterad!

Alla eventuella olyckor eller tillbud ska rapporteras!

Innan ni borjar arbeta i en lokal kolla f6ljande:
* utrymningsvagar
e var/hur jag kan larma

e Jokalisera brandslackare



Innan ni borjar arbetet gor en riskanalys:

e inventera risker

e virdera risker sannolikhet
konsekvens

o forebygg/atgirda riskeliminering
riskminimering
skyddsatgirder

Kénslig utrustning

Fotomultiplikator: Undvik for mycket ljus vid for hog spanning.
Strom ut < 10 uA.

Monokromatorgitter: Skadas av beroring och beldaggning.
Endast assistenter far 6ppna monokromatorer.

Glasartiklar: Brackligt, undvik mekaniska pafrestningar.

Se vidare 1 bruksanvisningar och handbocker.
Behandla all utrustning med normal varsamhet.



Viktigt att tinka pa:

Titta inte 1n 1 lasrar!

Oppna inte spektrometrarna!
Stidng inte av datorerna!

KOr inte métningar over natten!

Ni behover skriva enkla program 1
LabView!

Labb-loggar ska godkinnas!
Stidda efter er!



Projektuppligg

e FOrstudie
e Genomforande

e Rapport

Kvalitet viktigare dn kvantitet!



