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Zbog mnogobrojnih znadajnih resultata,postignutih na
polju nauke primenom spektroskopa,ovaj se aparat ubree
Ja medu najmodnije do danas posnate instrumente za ie
spitivanje prircde,

Spektroskop je neophodan tamo gde treba brzo, & usz to i
precizno odrediti esastav nekog uzorka koristedi Sinjenie-
cu da svaka vreta atoma ili molekula moZe da se dovede
u stanje da emituje karakteristiini nis spektralnih lie
nija 111 treka, Ove linije 111 trake pokasuju prisustve
datih atoma ili molekula u isvoru zralenja i na osnovu
poloZaja i intensiteta linija mofe se odrediti prisuse
tvo datih atoma u izvoru sralenja,keoc njihov broj,jer
Je posnato da je kolilina svetlosti koju emituje izvor
upravo proporcionalna broju atome koji emituju tu evete
loste.irugim relima pomodu spektroskope mogu se vriiti
kva.itativae 1 kvantitetivne ispitivanja datih uzeraka,
U ovon su redu dasi osnovni prineipi r.da spektrografs,
opls samog aparata i njegovih sastavnih delove, a c¢il]
rada Jje bilo de se spektrograf pusti u pogon.Uz pomoé
prospekata omoguden je povol jana raspored u podelavee
nju delove aparata,tako da se dobiju dobri spektri iz
kojih se onda odreduje disperzija i mod razlaganje kao
bitne karakteristike aparata.Radi provere spektrografa
izvriens je kvalitativna analizas ne«ih uzsorska bakre.
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Spektar je nis sradenje ureden prema talasninm
duiinanacUtvrdeno je da elektromagnetna srafenje obuhvoe
talagne duliine svih vrednosti u intervelu 10™%2 go
107 ems(81s 1) Potpuni elektromagnetni spekter tredalo
bi da obuhvati sve ova sralenja.dedutim,ne postoji ni je-
dan instrument ko/i bi bio u stanju da resloli u spekter
celokupno sradenje.Zbog toga ee elektromsgnetni spektar
deli u rasne "oblasti® preme naSinu dobijanje i talagnim

duiiinama,
ugi talasi duii od Jednog metra uogu se odvoe

Jiti jedan oddrugog pomodu selektivnih radiokola.Kradi
talasi do nekoliko mm, dufine ispituju se uredajima mikro
telamne spektroskoplje.Talasi kradi od nekoliko mn, § Que
B od 3x10"%mm, najlekSie e otkrivaju po svejim toplotnim
efektima i otuda se nazivaju toplotnim talasima,
Oblast od nekolike mm, do 2,5x10™2m, posnata

Je kno daleka infrecrvena oblast, & od 2,5x10™2mm, do
7,5%10"%mn, keo bliska infrecrvens oblast.Vidljiva oblast
obuhvate talase telasnih duiine od 4000 i 40 7000 Le Now
#to kradi talasi od 4000 Ae d0 3000 L. (Isuvide kratici da
bi bili vidljivi) leZe u bliskoj ultral jubilasto) oblasti.
Zatin dolage daleka i ekstremna ultral jubilasta oblast ko=
ja obuhveta telase od 3000 Ae 40 2000 Le Odnosno od 2x10%
d 2x20RL, Polito je vasduh nepropustliiv ss ove kratke to-
lage oni se proulavaju w vekuumu,oblast od 2000i do 2004,

poznata je kao vekuumska wltrel jubidasta oblast.Zatim doe
lasi oblast mekih Xesyeka, & iopod 10 4 oblagt tvrdih Xe

groke 4 J syeke sa koje je vesdub opet propustljiv,
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Las interesuje sano ono zralenje,koje molie da

se razloii pomodu prisana,optidkih refetki 1 optifkih ine
terferometara,Spektrime se prvi poleo baviti Hjutn(1666),
ali on nije uspeo da naprevi spektrosicop sato §to Je sve-
tlost propuitao kros ulrugeo otvor, a ne krog usani rasres,
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Tek je Fruunhofer 1602 god., prvi put posmatrao spektralne
linije+Frvi praktidni spektroskop konstruisao je Bunzen
(1859 god.)Njutnu dugujemo se proktidnu primenu prizme,a
Fraunhoieru za prisenu difrakcione redetke.Prizme i refete
ke su osnovni sastavni delovi savremenih spektroskopa i
sluie zZa razdvajanje talasnih duiina svetlosti,

Atomi i molekuli emituju sradenje karzkteristi-
nih frekvenelje,a spektroskopima se to zralfenje razlale
premna talasuim dufinans.U izvesnom snislu frekveneija se
Javlija kao bitnija karakteristika nego talasna duZina zae
to #to frekvencija monohromatske svetlosti ostaje konstane
tna dok se talesna duZina menja obrnuto srazmerno brzini
svetlosti u datoj eredini.frekvencija je vezana sa talase
nom duéinos jednaiinom V= /% , Me@utim,frekvencije u Ve
dljivoj oblasti imaju vrio velike brojne vrednosti( 4 do
Te5x1 ‘) i zbog toga Je mnogo zgodnije da se upotredi ta-
lasni broj V koji odreduje broj talese po 1 eme duline.
Eao 8%0 Je redeno infracrvena oblast spektra (Otkrio ju je
Herdel) podeljena jenna blisku,koja se pruZa od vidljivog
dela spektrs do 500,000 As i daleku koja se pruia od blie
ske infracrvene oblasti do 107 A.Za rad sa talasima dudim
0d 5004000 ie ne mogu se vide primenjivati prizme,pa se za-
to razlika izmedu bliske i daleke infracrvene oblasti mofie
praviti na osnovu primenjenog spektroskopa.Spektar bliske
infracrvene oblasti igra veliku ulogu u henijskim i bioloe
Skim istraZivanjima zbog izvanredno specifiime apsorpecije
hemijskih jedinjenja uoovo] eblasti,

Vidljiva oblast se konvencionalno postavlja
u granice izcedu 4000 Ae 1 7500 AsCinjenica da su sraei u
ovo] oblasti vidljivi omoguéuje visuelnu spektroskopiju i
ditavu koldrimetriju.Talesi vidl ivog dele spektra mogu da
prolasze kroz rasne vreste stakda koja se lake dobijaju i do-
bro oirafuju u optidke prisme i solivay

Ultrel jubidastu oblast,koja podinje pri 4000Ai.
otkrio Jje 1801 god. Ritter.Mnogi minerali i organske sup=-
stance fluoresciraju u ultral jubifasto] svetlostl pretvara-
Juéi nevidljivo zrafenje u vidljivu svetlost,Talaei ispod
2900 Ae imaju izrazito baktericidno dejstvo.U ultral jubi-
fasto) narolito je izralen fotoefekat.

Po3to obidno staklo nije dovoljno propustl jie
vo 8& ultral jubilasto zrulenje,za rad sa njim upotrebl javae
Ju se optidki delovi od kvarca,fluorita,natrijumhlorida itd,
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Una pretetavija po broju spektralnih linija jednu od na je
bogatijih oblasti 1 moZe se reél da je to najvainija oblast

spektra,
Frizme i soliva ne propuiitaju talase krade od

1000 A Za izudavenje spekira JoB kraéih talasnih duZina
koristi .ooditrakciona redetka.Za talage talasne duiine moe
nje od 10 A, efikasnije su metode speiktrockopie Xezraka,

VRSTE LSRERL0 ATOMSKIH SPEKTAR = lazlikujemo tri vrste
spektaras Lind jski,trokasti i kontinualni,

&) Linijski spekiri potidu od atoma 114 &tomskih jona koji
8e nalaze na tacvin rastojanjima od 8vojih suseda dz izmee
du sudara mogu da zrade kao pojedinei,Prema tome linijske
spektre daju usijani gasovi i ueijaine pare pod niZim prie
tiskon,

b) Trakasti spektri poestaju pri srajenju Jonizovanih 114
nejonizovanih molekulas,ake su ovi dovol jno udal jeni Jedni
0d dru.ih teko da sm potpuno neszavisni od 8voJih sueeda,
lnogi trekasti spektri kao napre. spektar molekuls Hy imaju
izgled 1linijskin spektara,zato to su pojedine ligije u ¢
trekame jako udal jene jedna od druge,teko da ne postoji noae
dovezivanje susednih linija u traei,

¢) Xont#nualni spektri nastaju sradenjem usijanih Svretih-
i teénih tela,kso i usljanih gasova pod veoma visokim pri-
tiskon(Sunce).Kontinualni spektar mofe da se smatra kao
kevivalent beskonadnom broju spektralnih linija koje obra=
guju gust niz monohromatskih slika razrega,koje pe UZo joime
no prepokrivaju,

Linijeki spektri porazuju karakteristike elee
menta koji 4ih enituju, jer svaki element daje karakteristie
dan raspored linija u spektru, '

Od teorije koja izlale porekio spektralnih lie
nija sahteva se da kvantitativno obJasni posmairane spektre,
koristedl modele atome od kojih dati spektri potiadu,Teorie
Ja spektara unela je fNogo noveg u nafe pretstave o struke
turi i wehaniei atoma.Zbog toga poznavanje ove teorije je
vrle korisno za shvatanje ovog procesa,koji su u vegi sa
euisijom 4 apsorpeijom zradenja,

Foreklo atomskih spektare dobre Je objasnio
Bor uvodedi svoje postulate.liaime,na oenovu drugog Borovog
postulate asom moie da zradi 114 apsorbuje svetlost samo

P -
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pri prelazu iz Jednog stacionarnog stanja u druge stacionare
no stanje.’ri tom prelazu atom emituje ili apsorbdbuje monoe
hromateku svelost odredene talashe duZine,odnosno frekvene
cije koja je data kao funkeija energije tih dvaju nivoe-a.
iko Jje prve staclonarno stanje imalo energiju xn a drugo Ep
pri lJemu Jje xn> E- prema Lorovom postulatu dobija ses

nV = BB,

gde je =he Plankova konstants, V = je frekvencija emitovane
svetlosti, E ~E razlike energlja,odnosno emitovana energi-

Jae.
Energija elektrona u atomu data je izrazoms

e .2 ..2
l‘- -

an?, #2

Ako atom prelagi iz stacionarnog stanja ene u stacionarno
stanje -n- moZw se izralunati frekvencija oggovarajudeg
sradenja koje nastaje pri svakom prelazu, Naime bides

Q 'olzoﬁ‘ =
gl -}5 - _ni»)

inagno pre Bora spektroeskopia Jje postigla snae
Sajne rezulate, Razume se da spektar stoma vodonika kao naje
Jednostavnijeg atome pruZao najbol je moguénosti za anslize
strukture atoms ne osnovu njegovog spektra,

Atomski spektar utoliko je aloZeniji ukoliko
Je veéli broj elektrona koji neposredno uiestvuju u njego-
von stvarsnju.dedutin,u stvaranju spektra udestvuje relae
tivno mali broj elektrona (1 do 2) koji se jo¥ szovu svetlew
é4 elektroni &1ji se kvantni brojevi menjaju,dok vrednost
kventnih brojeva drugih elcktrona (pa prema tome i njihoe
ve energije) ostaje konetantna.Promens energetskih nivoea
nagiva prelaszom,s pri prelasu menjaju se i kvantni brojevi.
Glevni kvansni broj (n) odreduje energiju orbite,radijale
ni kvantni bro] (1) odreduje ekscentridnost orbite,magne-
tai kvantni broj (m) odreduje orijentaciju orbite u proe
storu,s spinski kvantni broj (s) pretstavlja rotaciju ele-
kitrona oko sopstvene osec.Jasno Jje da frekveneija emitova-
nog aradenja pri datom pri datom prelazu ne zaviei od oo-
talih evojetava pre i posle prelasa,veé samo od razlike u
energiji odgovarajudih stacionarnih stanja.Nasupdod tone,




Intenzitet kojim se sradenje emituje vrlo mnogo saviei od
prérode poletnog i krajnjeg etanja.

Pretpoetavime da imamo sud ispunjen elidninm
atonima koji su svi u stacionarmom stanju. ¥ . OVi bi ato-
mi mogli da emituju emergiju odredene frekvenelje 1,2
ako postoji niii energetski nive W, tako da jes

W, = ¥
\71.2'—1';"“"

U toku svake sekunde odrede i bro] atoma prelaszi iz stanja
'1 u stanje lz. Brzina kojom se emituje zradenje pri freke
veneiji \)1 2 3avisi od tog broja, Intenzitet zralenja pri

frekvened ji V1,2 bide ustvaris

gde Jje '1-—2 broj atoma koji u jednoj sekundd predu iz
stenja ¥; u stanje ¥W,, ‘°\)1.2 Je energija fotona koja se
eaituje pri evakom prelasu, Vrednost Nieep 2aviel od
verovainode prelaza zapravo od toga kolikaj je verovatnoda
da de jedan atom iz stanja =le predi u stanje -2-,a ne u
neko drugo stanje.

Zapakemo je de iszmedu pojedinih nivoea nisu
moguél prelazi - to su tzv. sabranjeni prelaszi,dok izmedu
drugih nivoea imamo prelez e jedne orbite na drugu = to su
t2v, dopulteni prelasi,

U pravilima izbora obi¥ne su date promene
kvantnih brojeve sa dopultene prelage.Ako koristimo kvane
tne brojeve L,8,J onda pravila izvora izgledaju ovakos

L-o.:l J-:I.O J‘ Jf

§=0 ( Osim 2za prelaz 0 « 0 )

insk L osnadave raszliku vrednosti ~L u poletnom i kraje
njem stanjuesZnali,pri dodijanju spektara mi aton 114 Erue=
pu atome moramo prevesti u pobudengo stanje da bi oni vrae
éanjem u osnovno stanje srasili energiju,

interesantno je Jo# da ee objasni pojava due
bleta u spektru.kod Natrijume je prva lxniaa_n glawmoj se-
riji posnate Delinija,pretstavlja dublet koji se sastoji
iz dveju linije se telesninm duiiname 5890 K. 4 5896 A,
SloZena linija elidna ovo) koja se seastoji od nekolike kom-
ponenate srodnog porekla,koje,obiéne male razmaknute, nae
zivamo multiplet,Pojava multipleta jekod atomckih epektas
ra
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pre pravile nego izuzetak.Kod sloZenih spektara tedko Je

i raspoznati linije koje su ustvari komponente nekog mue
ltipletaJiultipletnost potiZe od spina elektrona.Spin e-
lektrona stvara magnetno polje,pe izmedu toga polje i e-
lektrona koji se kredu po evojoj orbiti dolaszi do uzaja=
mnog elektromagnetnog dejstva koje utile na energiju ele-
ktrona,Ovaj uticaj kvantitativno savisi od veliSine i smee
ra megnetnog polja spina.Magnetno polje epina ima istu
vrednost ali samo dve orijentacijesparalelon 4 antipare=
lelan u odnosu na smer nekog drugog polja,31ji praveac
eluil keo referentan (reeimo pravae spol jainjeg magnetnog
polja). Kao referentni pravac polja spina kod stoma nae
trijuma i drugih alkelnih netala obilno sluii PPAVvVAC O
bitulnog magnetnol polja,koji daje Jjedini epoljaiinji ele-
ktron.Ako je polje spimga paralelno orbitalnom polju onda
o=+ $~ § & ako je polje spina antiraralelno orbitalnom poe
lju,onda je spin o= » -—%— + Prema tome svaki energetski
nive cepa se na dva podnivo=a, jedan visi kome odgovara
spin s=+ -5— i drugi niZi sa spinon o= -i—'.nnalxka
izmedu dva nivoea n-)al-l; 8= ¢ + 3 1 n-SQQ-J.; .--+
isnoei kod atoma natrijuma oko 17 cl‘l.

Do udvajanja nivo-a ne dolugi kod onih nie
voea 5a koje je U=0, sato #to za =0 ne postosi orvitel-
no magnetno polje,pa premz tome ni spin ne utiSe na enere
giju.

5. SVETLOSNKI 1z YORI U
| SPEXKTROSKOPRPIJI

Svetlosni isvori prema metodi eksecitacije mogu
se podeliti na detir glavne vreste:
a) Toplotni iszrasivasdi
b) Ludni isvori
¢) Cevi sa preinjenje
d) Varnidni isvori
Enisije sradenja toplotnih izradivala Javlja se
keo resultat sagreva:.je povriime koja aredi,napr. pri elee
ktridnom sagrevanju metalnih vliakana do usijanja,
Emieija srafenja kod ludnih izvora resultat Je
odriavanja relativno niskornaponskog Jonekog elektrilnog
prainjenja izmedu pogodnih elektroda,Pod ovim uslovime
materijal elektroda isparava u ludni meduprostor snabdee
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vajuédi ga na taj nalin velikom kolilinom atoma i jons za
emisiju sraienja.

, U ovu grupu espada nekoliko izvora kod kow
Jih se bombardovanjem elektroda jonima ludne struje po=-
veda temperatura elektroda do usijanja prouzrokujuéi ti-
me emieiju sradenja,lukovi metala kao Sto sus Bakur,nikel ,
kadmijum i volfram Sesto se koriste kao spektroskopski ige
vori pri ispitivenju emisionih spektara.Pod speed jalnim
okolnostima praZnjenje u gasovima mole se odrZati perna=
nentno i pri malin naponima,za rasliku od varnice za Xie
Je je proiszvodenje potreban vrlo visok napon,

Kada se dva ugljena Stapida spoje i prike
. dJufie na napon od 60 V, na mestu spoja javide se znatan
otpor usied fSega de se to mesto zagre jati Ragnicanjen
Stepida szadriade se intensivno prainjenje kroz vazduh,Usie
Jani krajevi ugljenih Stapida i praZnjenje medu njima da=-
Ju intenzivnu svetlost,lakve pojava nagive se Voltin luk,
U Voltinom luku nastaje visoka temperatura koja se krede
do 4000%°C.0drsavenje preinjenja kros gue i pri tako nis-
kis raponime tumadi se jonizaci om usled visoke tenpera=
ture i emisiojom elektrons sa usijanih elektroda.
Kod cevi za prainjenje emisija je takode

resultat odriavanja jonskog praZnjenja,sli ovde Je izvor
Jona gas koji se nalazi u gatvorenom sudu pod malim prie

tiskom,
Varnisni isvori emituju gralenje kao resule

tet relativno visoskonaponskih difuptivnih prainjenjs ige
medu pogodnihelektrodea.,

Svetlost proizvedena jednim od ovih isvora
usmerava se da pada na ragrez spektroskora,zodatle ne di-
sperzioni siestem.

Fri isboru izvora za odrefenu primenu pole-
1Jjno je izabrati onaj izvor kome se maksimum zradne enere
gije nalazi u ispitivano] oblasti,

e S b B X T ROSEKOPI ISP E¥®ROGRART
Svaki instrument koji se upotrebljava ma
dobijenje spektra naziva se spektroskope.lal ja klasifika-
cija igvriena Jje prems nalinu registrovanja spektra tako
da imamos Spektrografe beleii spektar na fotografeko) plo=-
&1 i spektroskop- spektar se posmatra okom,
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RAZUEZ = Poste je spektralna linija monohromatska slike
ragresa,rasres Je jedan od najvainipih delova spektrosiko-
pa.ladnost sa kojon je on napravijen i sa kojam moZe da
se podedava odreduje svojstvo spektralnih linija.

Ua bi rasmak ismedu el justi razreszsa davao lie
nije pravilnog oblike neophodno je da f¥fce Seljusti bue
du strogoe paralelne i pravolinijeke i da prednje povriie
ne Seljusti leZe wu istoj ravai.Najbolji rasrezi om oni,
koJi su napravljeni tako da se satvaraju samo dé dodira
ivicaj,kako se ivice ne bi oStetile usled nepaZljivog ru-

kovan jae
Usled Zestica praliine,koje su stalno prisutne,

ragreg treba da se &ieti Jer se u spektru javljaju horie
gontalne linije na nmestime gde se nalaze Jestice praline,
Obidno se razrez &isti vatom i alkoholom.Celjusti treba
da su napravljene od tvrdog i postojancg materijala koji
se dobro oditri i glada,

LDLISPREZIONI SISIEN - je najvaZniji deo spektroskopa.la
bi ese dobilo maksimalne raszlaganje,disperzioni sistem
mora da bude osvetljen paralelnim snopom svetlosti,Svee
tioot koja prode kroz razregz spektroskopa Jje divergentna,
Ona moZe da se ufini paralelnom pomodu kolimatorskih soe
diva( 8l.2).Posle prolasa kroz disperzioni esistem snop
svetlosti mora da se fokusira da bi dao Jusne slike rage
rega.Solive koje ispunjava ova] sadatek sove se kamerno
sodivo.

8l., 2

8= razreg

Ll-kolilatorllo
sodivo

Lz-Durbinako
sodivo

D= Prigma

ce.2

Kadkad se sofiva mogu zameniti ogledalima,a
narodito u infracrvenoj oblasti.lod dobrog spektroskopa
sva sodiva i ogledala su korigovana u pogledu sferne abe-
racije,tako da se spektar fokusira na Sto je mogude rave
niju Z2iinu povrdinu.Ove povrSina Jje Sesto malo izvijena,
ali se nasto)i da krivina bude ito je mogude manja 1 rae
vnomesnija.Ziina povrdina Je bliZa priszmi kod kradih toe
lasnih dufina 8to dolaszi od vedeg indeksa prelananja soe
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8iva ga ove talase., Ova okolnoest nije Stetna poSto uvedo=
na linearna dispersije moZe u nekim sludajevima da bude

korisnge 4 postavl janju osvetljenja epektroskopskog

eistema neophodno je imati u vide slededes

1) Da bi se iskoristila teorijeka moé resle~
ganja optilkog sistema treba da se cela Sirina prisme,
nareseni deo reSetke 1l1i drugi disperszioni priboxr potpu=-
no ispuni svetloséu,

2) Za talne spektrofotometrijeks merenja,kvan-
titativau enisionu analizu i druge spektroskopske radove
neophodno je da mmzres spektroskopskog sistema Jitavom
svojom dufinom bude ravno merno osvetl jen.

Postoji viSe sistema prizmi,no mi demo ovde
dati kratak pregled najvainijih.

1) Littrovl jev raspored (Sl.3a) Siroke se primenjuje kod
spektrografa se prizmeme i ravaim redetkama i sa kamernim
solivima velike ZiZne dal jime,koja su namenjena za dobie
janje velike disperzije.Ovde imamo jednu priszmu od 30°
§ije je sadnje etrena metaliziréna i deluje kao ogledalo.
Cesto se ove prizme prave vrlo velike,ne toliko zbog po=-
vedananje modél raszlaganja koje daje veda debljina osno=
ve,koliko sbog vede aperture prizme,koja omoguéuje vele
propuitanje svetlosti.Kod vrlo velikih prizmi ova prede
nost ne mode da se iskoristi i sbog povedanih gubitake i
propultanja koji nastaju usled rasipamja i apsorpelje svee
tlostl 4 u debljim slojevima materijala. Tada je poiZelj-
no da se umesto Jedne velike prizme upotrebi vilflestruka

prizua,sastavl jena od priszema manje moéi razlaganjae

»°
Q) 2) Sistem PellineBroca e

Je prikazan na sl.3b
Isprekidenim linijama
Jednostruka prisma
speel jalnog oblika mo-
b) Ze da bude ekvivalone
tna dvema dispersionim
prizmama od 30°lpoacn1n
sa jednom prizmom totale
ne refleksije od 45°,
c) Ako se Zell ispitati
ceoc spektar,prigna & e
obrée i svetlost razlie
tite talasne duZine

‘_\b—-
Jo
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Salje u pravew normalnom ne pravac ubazedeg sraka.kod ro-
zlaganja spektrockopa shabdevenog ovim tipom prizme obil-
no je manja od 5000,

3) %a dobijanje konstantnog skretanja postoji Wadsworthe
ov raspored (Sl.3e),kod koga ukupno skretanje zavisi od
ugla <L o

RISCERZIJA T HOC RAZLAGANJA - Disperzija spektroskopa poe
kazguje u kojoj meri dotidni aparat reslale svetlost u Pro=
storu prema talasnim duZinama,Disperzija moie da se izrae
2i kao ugaona ili kao linearna,0snovna Je ugaons dieper-
2ija g% » Una savisi od upotrebljenog disperzionog sicte-
ma i meri promenu ugla skeetanja (4 ) upadnog sroka sve-
tlosti sa promenom talusne duZine (Sl.5a) u prakei se lee
Sée koristi linearna dispersija 3%_ koja daje stvarnu rae
gliku 4t izmedu dveju bliskih linija u spektru Eija je roe
glika telesnih duiine d)\ , Reeiprodna vrednost linearne
disperzije,naziva se faktor plode 1li reciprolima disper—
zgija 1 uvek se upojredljava u prakei keo merilo disperzie
Je.Tako napr. 30 Bm- Pretstavlije malu dispersziju dok 1 :é—
pretstval ja relativno veliku diepersziju.Linearna dispere
zija moZe da se kontroliSe i ne gavisi semo od ugaone die
sperzije veé i od rastojanja izmedu disperzionog elemene
%2 i Zifne ravni,.Nagib ove ravni prema optitko] osi izla=
zedeg snopa svetiosti takode utide na lineernu disperzie
Ju spekiroskopa.iisperzija se znatno menja sa talasnom

Quiinoms . 406 raslagsnja spektroskops definise se odnoe
som M\pri semu je ) rasliks talasnih duiine izmedu dve
blicke linije slidnih intenziteta koje jos mofe da rag-
dvoji dati instrument pri talasmoj duZini X\, Svake spe=
ktralna linija ustvari je slike rasrese.lek i kade je ro~
grez sasvim usan,njegova sliika je dovoljno Siroka da se
moie videti u obliiku difrakecione slike koja se sastoji od
Jednog Jjasnog makeimuma u sredini i dva slabo izralena
maksimuma sa obe strane.Za dve spektralne linije jednakog
intenziteta smatra se da upravo razlolene kada difrekeie
oni mekeimum Jedne pada na prvi difrakeioni maksimum drue
ges(81e5b)s Modi rozlaganja vedine spektroskope imaju

vrednost izmedu 5000 i 200000,
Disperzija i mod razleganja Zesto se zamenjuju

odnosno poistoveduju.Medutim,disperzija odreduje pridbliZno



mesto u spektru na koje de pae

etl svetlost date talasne duli.

ne,dok moé razlaganja odrefuje
5. % kojoj de meri ova svetlost bi-
ti rezdvojena od svetlosti dru-
gih talaenih duZina,koje pedaju
Q) blizu nje.lod raszleganja svakog

dobrog spektroskopa jedna je nje=-

govoj umnm pomnoZenoj efektivnom linearnom apertu-
rom Ay & savisi od materijala,oblika i kvaliteta dispere
zionog lelementa.Ona moZe biti smanjena,recimo skod speke
trografa,ako se spektar snimi na plddi %ija je zrnasta
structura emulzije ouvide gruba ze jesno razdvajaenje lie
nija.

Do dispersionog dejetva prizme dolazi usled
ugla izmedu njene upadne i izlasne povrdine i usled pro=
mene indeksa prelemanja materijele od koga Je prizma ige
radena sa promenom talasne duZine.U oblastime normalne
disperszije sraci kradih talasa pri prolasu kroz prizmu
viSe skredu,nego duZi talasi.Dispersije prizme Zesto Je
20 pute veda pri jednom kraju spektralne oblasti u kojod
prizna mofe da se primeni,nego na drugom usz odgovarajudu
prome:wu modi ruslaganja, Ugaona dispersija prizme data

e o0 s 48 d 21tqL

ahonrediih - LR PL- o

gde je © (ugao skretanja) ugso izmedu szraka koji padaju
na prizmu i sraka koji izlase iz priszme, -n indekee loma
prisme, « =ugao nagiba zrake prema prizmi,Ovaj obrazae
tadan je samo za slulaj kade je prizuma u poloZaju minie
malnog skretanja,pri Semu zraci prolese kroz prizmu spie
metridno,tj, upadni i izlesni zrek zaklepaju jednake ue
glove sa normalema na upadnu i izlasznu povrdinu priszme,

Moé raslegenje defindeana keo >/|) data je

ga prizmu obrascem:
P . dn. 122
L £°1

—_—

Tn
gde je T Birina osnove prigme,loZe se dokazati da Je ova

vrednost jednaka dispersziji pomnoZenoj linearnom Sirinom
A= svetlosnog snopa koji ulazi u prizmu, IzraBunavenje te=-
orijske modi raslaganje disperzionih elemenata,naprs pri-
zana,o0bidno Je sasnovano na pregpostavei da je ona dui
cele svoje disperzione povriine osyetljena koherentnim
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gralenjem.0va pretpostavka je sasvim ispravna,jedinoe ako
Je dlspersioni element osvetljen zralenjem iz taikastog
izvora ili beskonaine uskog razreza, Praktidno,resrez ima
uvek konainu Sirinu.Kada je esvetl javanje ragreza nekohee
rentno,osvetl jenje dispersionog elementa bide koherentno
akkose optifki put od dve ivice resresa do disperzionog e
lementa ne raglikuje se viSe od 4 upotrebljemog szreSenja.
Ako Je osvetl javgnje rusresza koherentno,tec ée se sa istom
pribdliZnosdu poetidl koherentno oevetl javanje dispersionog
elementna,ako je reslika optidkog puta od dve ivice rasresze
oko 2 oPrema tome koherentno osvetljen rasrez moie da bue
de pribliine dva puta #ipi od nekoherectno osvetl jenog,pri
Jednakoj maksimalno] modi raslaganja disperzionog elemene
ta osvetl jenog razrezom.

Obrasel za teorijsku moé reszlaganja spektro-
skopskog sistema potpuno vaie ake su sasnovani na pretpo-
stavel de je rasrez ekvivelentan beskonadno uskom svetloe
snom izvoru i da Sirenje gpektralne slike razresza koji o=
granilava nmoé raslaganja,potile jedinod od difrakeionih
pojava.iedutin,kako resresz nije nikada beskonaino uszan to
Je neophodno da ese usme u obzir uticaj njegove Sirine na
efektivau mod raslaganja i Sistodu spektra,

Raspodela intensiteta u spektralnoj 1iniji
dongkle je slilna raspodeli prikaganoj na sl.6 , Linija
takvog oblika nema odredenu Sirinu tako da se obidno de-
finiSe pomodu poluintenzitetske Sirine =b,tj, Sirinom pri
kojoJ Je intenzitet za jedn@ polovinu manji od makgimale
nog intensziteta,Posmatrana raspodela inten:iteta linija

odredena Jje sa dva faktoras

z T Raspodelom energije u liniji
¢ kao funkeiji od talasne due
- ~ Tonar Zine koja zaviel od izvora i

IR - raspodelom mohohromatskog

qn~q%l grafenja dui spektra,koje za-
viel od spektroskopskog apa=
ruta.xa:bajun uticaa na oblik linije ima Sirina upotrebe
ljenog rasresza i nalin na koji je on osvetljen,

QEALIALEA SIELNA RAIREGA - Posmatrajmo jednu od difrakei

onih slike razresa koja je dobijena sa jednom Sirinom rae
sresza 1 lspitajme kako de na nju da utide povedanje Siri-
ne ragresa.lsnimo da je rosrezs simetrilne otvoren do #irine
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koja Je tri puta veda od prvobitne,tako da je njegove
slika tri puta Sira od prvog iznosa.Ako se rezres osvew
tljava nekoherentnim zralenjem,efeljat de biti isti,kao
kada bi se sa obe strane prvébitnog rasreza postavili
mnogi razresi lste takve Sirine.lMoZemo smatruti da svaki
od ovih novih rezresa daje sopstvenu difrakeionu sliku,
ali pomerenu levo 1ii desno od prvobitne slike.Nove rege
podela intenziteta moZe da se dobije sumiranjem vrednoe
8tl tri krive raspodele.Pri tome se nalazi da povedanje
Sirine rasresza za tri pute dovodi do povedenja intensi-
teta centralnog makeimuma takode pribliZno tri puta,bez
Sirenja krige respodele intenziteta i prema tome,bes
etvarnog uticaja na promenu rastojanja izmedu zraka Neop=
hodnog za Pazlagenje.iko se raszrez dalje Siri intemzitet
centralnog maksimuma nas$evlje da se povedava,ali manjom
broinom.ia krajuskada Je rasrez dovoljno Sirok da da £e0=
metrijeku sliku velidine oko pola Sirine prvobitne slike
kada ce ova meri izmefw dve minimums se obe strane cene
tralnog maksimumaebalje poveda: je Sirine rasresza doprino-
el zanemarljivo malo inetensitetu centralnog makeimuma,
Osnovna posledica daljeg povedanja Sirine razreza je po=
rast efektivne Sirine difraskeione slike i odgovarajude
- povedanje raglike talasnih duZina,neophodno da bi se mo=
glo rasdvojiti dve susedne linije.Na sliei 7. prikagzana
Je promena inetnziteta (I) centralnog maksimuma i polu-
inetenzitetske Sirine podeljene sa talasnom duZinom ( YA )
u funkeiji faktora ¥=D/}\,gde je -D-Sirina pukotine, f=
apertura kolimatorskog sofiva, )\ = talasna duiina.Krive
ou date za slulajeve kada se razrez osvetljava koherente
nim i nekoheretnim zralenjem,Treba naglasiti da gza svaki
spektrograf postoji kritilna Sirina ragzresa i dalje pove-
éanje Sirine rezresa malo doprinesi povedanju intemziteta
linije,dok znatno doprinosi povedanju Sirine linije,
Kritidne Sirina rogresa -2 mole se izralunae-
%1 iz obraseca: D-P%\ sde je fenumerifka apertura sice
tema(koja se dobije deljenjem Ziime daljine kolimatorskog
sodiva sa njegovim preinikom),.Vrednost faktora P - leii
igmedu 1 i 2,pri Semu je 2« za koherentno,a =l za ne-
koherentno zralenje.Zbog toge 5to se radi u Siroko] oblaw
sti talasnih duiina,e sralenje pretetavl je smedu koherenw
tnog i nekoheretnog sradenja,u swakom datom sludaju naj-
bolje Je israfunati kritidnu Sirinu rasresa,uszeti raszres
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nedto manji od ovega,pe satinm ga postepeno Siriti,posmee
trajuél osvetlje.je na izlauzk spektroskopa.lala se dostie
gne kritidne Sirina rezreza opalie se naglo povedanje sjaje
nosti,posie fega sjajnoet reste vrlo sporo.

Vizuelrno odredivanje kritiine #irine ostvaruje
se na slededi nalins U ZiZnoJ ravni postavi se lupa,tako
da se pojedine oblasti spektra dobro videm,satin se pove=
éave pukotina i posmatra povedanje sjajnosti linijecU jed=
nomn womentu opaZa se Sirenje linije dok se intetnzétet moe
lo povedava,ito je znak da je dostignutae kritidna Sirina.

p
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Raglisite oblasti spektra mogu da se posmatraju i

mere uz pomod Jedne ili viSe od ¥etiri glavne metodes

1) Potografska metoda

2) Termoelektridna

3) Fotoelektridna

4) Vizuelna
Fotografska metoda je najznalajnija za snimanje spektra,ko=-
je moBe da se ostvari sa sve talasne duiine krade od 13x10°A
Gime se dobija trajni dokument koJji se mole mirne prousiti
i omoguduje jednovremeno registrovenje svih linija koje le-
de u ¥irokoj oblasti spektra,Ds bismo dobili zadovoljavajue
ée spektrograme (snimke),potretno je izbesne znanje o oso=-
binama fotomaterijala i podesne metode za rukovanje istim.
Fotoemulsije koje se najledide korieste u spektroskopiji,u
trgovini su poznate kao materijali za negative, jer su mnow
g0 osetljivije na svetlost od materijale za pozitive i imoe

Ja
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mnogoe poveljnije odgovarajude karakteristije,
w - Spektrogrami ne kojima treba preeisz-
no da se odrede talasne duiine i od kojih se traZi lakoda
i trajunoet rukovanja obiino se snimaju na fofoplodama,One
se sastoje od relativno ravnih komada stakla pokrivrenih
tankim slojem Zelatina,koji sadrii erdlziju soll srebro-hoe
logenida.kod fotofilmova koji se sasstoje iz slifne emlzie
Je ostel jivost nmoZe da bude ujednadenija preko cele povre
Sine nege kod ploda,i smato su oni pogodniji za preciznija
merenja intensiteta,

Negativna fotcemulzija je suspenszi jo smele
srebro-bromida sa malo srebro=jodida u Zelasinu,lgz nje se
uklanjaju rastvorene soli i ona sezreva uz briZl jivu kone
trolu veliline srna kristala srebro-halogenida.Prednik oe
vih kriestale ili zxna varire od 5 mikrona pa do velidina
suvkSe malih da bi se videli pomodu mikroskopa.l jihov je
prednik obidno jedan mikron,iajvedi broj korisnih osobina
fotoenulzije savisi od velisine i rasporeda ovih zrna.Uop-
Btejyukoliko su zrna veda utoliko Je emuldsija osetljivija,
Kada je fotoemulszija pripremljena u mraku i izloZena sra-
Senju talasnih duZina na koje je ona osetljiva,obrasuje ne
latentni 1ik, ko/ji mole igazivanjem da postane vidljiv.Ova
latentna fotografska slika sastoji se od skupova ZrIna sree
bro~-halogenida koJi su promenjeni na isvesten fotoelektri-
Sni nadin apsorpeijom upadnog sralenja.

Izazivanje se sastoji u dejetvu hemi jskih
supstanei na emulsiju,pri demu me ove supetance redukuju
s0li srebra do metalnog srebra u onim srnime koja su bilae
izlodena dejetvu svetlosti,a ne reaguju sa onima koja nie
su blda osvetl jena,lzasvena srna javljaju se tao tamna 10 B
ta na emulzsiji.ba bi ove zacrnjenje ostalo trajnoe pri ige
laganju cele plode svetlosti, neredukovani srebro-halogenid
se restvara posle iBasivenja u Netrijun-tiosulfatu,0vaj
proces Je posnat kao fiksiranje, Bnergija koja izaszivae Je-~
dnostsvnu fofohenijeku promenu potile od upadne svetlosti,
dok ona koja utife na promenu srne fotoenulzije proizilee
21 iz hemijekih supsteneci upotrebljenih prilikom igsaziva-
nja.Upadna svetlost dopunjava esano onu energiju koja je
potrelma sa otpodinjanje reakeije. Stoga se fotografska
ploda 1l1i 7ilm mogu nepraviti lcoo puta esetljivijim od
hartije sa poszitive ili slidneg materijala koji registrue-
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Ju svetlost i senku kod obiinih fotohemijekih procesa.

Latentni 1lik koJi se izazivanjem 5ini vie
dljivem i trajnim, sasto)i se vorovatno iz sitnih Jeptie
ca srebra koje nastaju promenom rasporeda elektrona n
kristalnoj reSeci srma.0n je vrlo postojan,fotografije se
sa uspehon igazivaju i godinama posle osralivanja,

Pri izboru ploda 1li filma na ko ima de se
snimiti lpoktu- obidno se prve odluduje da 1i je potrebna
brza emulzslija na osnovu svetlosnog intensziteta kojim se
raspolaZe i dozvoljenog vremena eksposicije.iko se probe
lem sastoji wu otkrivanju vrlo slabih spektralnih linija,
potrebna je velika pri koriddenju malih svetlostnih intene
giteta,a to iziskuje upotrebtu brze enulzije,

loda razleganje fotoemulzije ge naznadajnd ja
00dbina fotograf:kog filma odnosmo plode.Ova osobina,ko ja
Je merilo sposobnosti neke plode da ragdveji linije koje
lele jedna blisu druge,uveliko zavisi od sastave arna.kiod
roglaganja emulzije,obiino merena snimanjen serija linije
sicih reSetki,isra’ena je brojem belih i ewnih linija jede
nake Sirine na 1 mm,koje megu da se raslole pod odgovearte
Jndu mdu:u pﬂu viml.nog po-atm:a emulzije,

xuzom:a ouulu:o na m&m:u obim se koruto tri meto-

dos 1) Nerenje densiteta densitometrom
2) Odrediwanje najmanjeg vidl jivog densiteta koji
moZe da se vidi okom i usajama vesa ovog denziteta sa ine

tengiteton,
3) Visuelno ispitivanje neposredno bléskih meste

Jednakog optilkog denziteta,

Densitet je stepen macrmjenja dobi jene mrlje
na foto emulsiji,a to je kolidina koja e talno sragmerna
kolilini metalnog srebra na jediniel povriine lika.lengie
tet se definifSe kaos

d = log +

gde je T« transparencija.fafenoc Je da se obilne emulzije
poanaSaju keo §to je pokagzeno na sl.4 koja prikaguje dene
zitet na dato] plodi pri razlifitim intenzitetima svetloe
oti kada se vreme ekscitacijejuslovi ragvijanja odriavaju
konstanthin.Ova kriva naziva se karekteristidna krive emue
lgije pod datim uslovina,



Prikegana kriva sastoji se iz

subeksponirane oblasti i1i 2
"praga® krive od A do B,pravo=
Ad linijekog dela (koji moZe biti
- vrlo kratak),od B do C koji se
nagiva blast normalne ekspo-

zicije i pakrivl jenog dels ie

1i subekesponirane oblasti od

8
C do Ds Posle D krive mofe poe
1 iy - novo da opada,fenomen pogznat
boal kao inversija 111 solarizaci=
:lo
8 K A

Ako Je potrebno da se odredi koji su elemene
ti prisutni u posmatranocm usorku,onde emisiona spektralna
analisa pretstavlija najbrii i najjednostavniji metod,is
prostog rasloga 5to svaki element emituje neku dobro pos-
natu grupu linija &ije su talasne duiine date u tablicanma,
Ako se talino odredi poloZaj u spektru,onda one mogu sa sie
‘gurnoidu da se identifikuju,tj. njihove pojava se vezuje
s& odredenim elementom,Sveka atomska vreta emituje vrlo
veliki broj linije,a za sigurnu identifikaciju dovol jne
su samo dve linije.Spektrograf moZe da se korieti zo anoe
lizu materijala koji se tesSko ispituju hemijexim metodama,
& isto tako spektrografom e moZe woditi raslika ismedu
dve hemijeki vrlo srodne supstance.Ova je metoda pogodna
kada imameo vrlo malu kolilinu uzorka.

U vesi sa vedon verovatnodom nekih energete
skih rpelaga u atomu u spektru se Jjavljaju jaSe i slabije
linije.Obiino esu najjade linije u spektru nekog elementa
i najosetljivije.Ultimne linije linije su one linije koje
poslednje lizlezavaju iz spektra kada se postepeno emanjue
Je kolidina tog elexmenta sa vreme dok on izgara u ispitie-
vanom uzorku.Ove esu linije tabulirane,Ultimna linija u bie
lo kom spektru Javlije se pri proeto] zameni izmelu s~ i
i =p stanja.0vo previlo obidno daje moguénost da se pre-
dskaiu najmjafe linije w spektru,made odgovarajuéi prelas
ne mora da pocne od normelnog stanje atoma,kac od najnileg
nivo=a,
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Ireba napomenuti da najjada linija u spektru nije uvek i

ultimna,
Pri izvodenju kvalitautivne analize Jedna od

metoda i je i metoda poredenja spektara.Na osnovu ove mee
tode mogu da se odrede talasne duZine ultimnih linija 8i-
me Jje egzistencija elementa dokagana,Spektar nepoznatog
materijala,ili materijala koji sadrii primese snima se na
isto] plodi na kojoj je snimljen i materijal ¥iji jJe spe-
ktar vrlo dobro posmate. Linije posnatog spektra identifilue
Ju se na pojecinim mestima du2 snimka,posle toga na osnovu
aproksimativne interpolacije mogu se odrediti talssne due
Zine nepoznatih linija,koje identifikulu pomoéu tablieca,
VaZno je da ova dva snimka spektra nisu bodno pomerena,
Jedan u odnosu na drugi.rri odredivanju talasnih duiina
linije nekog elementa koji se ispituje treba voditi radue
na 0 dispersiji koja mofZe ako je velika da dosta pomeri
linije u spektru,take da je identifikacija linija dovede-
na u pitanje.iko su potrebna vrle precizna odredivan ja,
onda se rade interpolaciona izrafunavanja,

Pre svake kvantitativne analize trebda pret-
hodno izvrsiti kwalitativau analizu.Tek poeto raspolaZemo
podacima kvalitativne analise,moZemo odrediti podesan sa=
stav osnove,da uolimosastojke koji nisu od interesa za
kvantitativno odredivanje,ali koji mogu da ometaju linije
elemnta koje treba odrediti, i najsad pomodu kvantitative
ne analize moZemo odrediti red velil¥ine koncentracije ele-
menata koji nas interesuju.
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I.12VOR SVETLOSTI

Ea o izvor svetloetl sza osvetl javanje spektrografe
korilden je luk izmedu metalnih lektroda,napajan strujom
iz generatora firme "ORION", Generator sa napajanje luka
ime dve strujne kola i to Jedno vrlo visokog napona,do
25,000 Vo koJi je potreban sa paljenje luka i drugo kole
koje obezbeduje tazv. radni napon oko 40 V.luk daje inten-
givno svetlo koje sluZi kao izvor osvetljenjea sa spektroe
graf.Pokazalo se da su najoptimainiji uslovi z: rad genee
ratoraimaksimalna struja 19,6 A, 4 frekvencije od 25 Hsz.
Pri tekvim uslovima generator je mogao dugo de radi bes
bojasni da de dodd do suetnji u njegovom rodu,

Proizvodenje varnice medu elektrodama i dobijanje
vamidnog spekira osivareno je generatorom Ul =3, Napon
peljenja ovog generatora krede se do 15.000 V, Optimalni
uslovi za rad ovog generatora su pri struji od 2,5 A,

Uglawnom Je radeno sa lukom,jer on daje inSensive
niju svetlost i stabilniji rad u toku vremena,Za protme
elektrode korisdeno je gvoidle,jer su spektri gvoida dobe
ro posnati i jedan veliki deo liniju je sreden u tablicee
ma i atlasima,tako da se na taj) nadin mogle vrditli provera

spektrografskog aparata.

8o SEPEEKROCRAF

Sema i isgled spektrografa K@il data je na gl,8
Kao 8t0o se vidi,svetlost izvora pade na zastitnu kvarenu
ploSicu,a satin na kondensor (2),pa na"revolver blendu",
koja se nalasi wmontirana na nosalu zajedno sa kondengorom
(3)y22tin na ogledalo postavljeno pod uglom od 45° odakle
se reflektuje i padana kondenzor (4),zatim i ne ulesni roe
zres K% (,)o

Elektrode luka smedtene su u kuéiSte WTe9 1 mogu
se pomerati gore-dole.Na strani kudisita okrenuto] prems u-
lagnon rasresu,nalusi se otvor u koji se stavija jedna Sa=
ure na 8ijem se sadnjem graju montira kvarcna plodica 1
i kvareni kondensor (2), od 75 mm, ZiZne daljine, "Revole
ver blenda" ima sedam apertura i to ods 153 5; Syx2¥ 3,23
2 1,23 048 3 0,5 mm, a &ija je uloga da propuitaju odree
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@enu oblast svetlosnog snopa od iszvora, Kada Jje apertura
15 onda "revolver blemda" propuita meksimelan fluks svete
loati od izvora,a smanjivenjex aperture ta] se fluks snanjue

Jee

7 i #-c

el 8

% H‘ — \p /

3 1" NP
B e __Fig.

——m

Kondensor (2) stakleni ZiZne daljine 75mm. 414
kvarcni Zéfne daljine 150mn moZe se pomerati kao akeljalno
tako i redijalne sa ciljem da se postigne ravnounerno osve=
tljavanje rasresa, lze aluninijumskog ogledala nalasi se
stakleno sodive (4) Ziine daljine 275 mm, ili kvarcno so-
Sivo Ziine daljine od 322 mm, ved savisno od prizme,Ova
se s0oliva uzimaju ea razliditim ZiZnim dal jiname iz ragzlo-
ga #to Je disperziona povriina staklene prisme veda od di-
sperzione povridine kvarcne prisme.Raspored kondenzora (2
i 3) menja zavisno od vreste prisme.

Posle kondenszora (4) svetlost pade na ulasnu pu=-
kotinu(razresz 5).Maksimalna 5igina ruzresa kod spektrogreae-
fa KSAel iznosi 0,4 mm, Sirina rasresa se regulile pomodu
doboda koje izdeljen na sto jednakih podeoke i jedan pun
krug ovog deboda isnosi 0,1 mm, Sto gna &1 da Jedan podeok
na cdobodu ima vrednost lenikrona (0,00l mm,)

Posle prolaska kros pukotinu (resrez) svetlosni
snop nailazi na ogledalo (6) i odbivii se od njega pada
na sofivo,a satin na prizmu (8).
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Zadnja strane prizme Je metalisirana 1 deluje kao ogledalo
0d ogledala se rasloiena svetlost vrada,ali malo smaknute
prolesi kroz sofive (7) i pada na fotoplodu (9) prolasedi
ispod ogledala (6).5takleno so¥ivo (7) ima Ziinu daljinu
1684,5 mm, & kvareno 1896,5 mm, za natrijumovu Deliniju.
Keo 5to se vidi prizma ima Littro-ovljev sistep, a speke
trograf Je autokolimacioni ofivarcna prizma ima sledede

dimensijes Baga seeesesevesese T0 mm,

Vieina seeecescsse 50 mm,
Dimenzije staklene prizme:

Baza sesesvcevccee 120 mm,

Visina cssecceeses TO mm,

Snima: je skale talasninh duiina ostvareno jJe
na slededi naling Svtlost od lampe se osvetl javanje skale
talasninh duZina pada na soSivo (11) osvetljave zatin skae
1u(10) pade na przmk za skretanje,prolazedi zatim krog kone
densore (14 1 12) posle kojih pada na ogledalo (13) odaRle
se reflektuje na plodu (9).7a snimenje raslitih oblasti
spektra isbor oblasti vrii se pomodu dobolia talasnih du=
Zina.Na dobodu se nalaze dve skale i to Jedna skala ga
kvare,a druge ga staklo, Izbor nalina snimanje pomodu je
dne 1l1i druge optike vrii se prebacivalem (nalazi se £ u
blizini prizme) koji ima dva polofaja za stakido S 1 sa
kvare KeAko je prizma staklna koristime skalu talasnih du-
Zina na dobodu za staklo 4 na isti nalin za kxmex kvarenu

optiku,
Snimanje milimetarske skale vrSi se na slede=

éi nalins Svetlost od lampe (16) pada direktne na milimee
tarsku skalu,koja postavlja uz samu plodu pomodu prebaci-
valaeKaseta (15) je moZe pomerati gore-dole.

Ako se Zeli dobiti viSe snimake bez pomeranja
kasete sa film koristi se lHartmanova blenda,%iji je izgled
dat na sl.9. Visina jednog od sektora numerisanih rednim
brojevime od 1 do 9 iznosi oko 1,5 mm, dok je ¥isina <he
sektora 2mu, & «ie sektora 0,8 mm, Ukupna Sirina koju za-
hvata Hartmanova blenda sa sektorima od 1«9 iznosi oko
12 mme Ako ce Zeli veda visina spektre na filmu koristi
8¢ klinasti deo Hartmanove blende,koji daje vieinu enimka
od 1 do 10 mm,
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Za snimanje serije spektaw
ra raglifitih intenziteta
b Al @ stk koristi se devetostepeni i

wers trostepeni oslabljivad ko=

pA . :EEE::::> ji se sastoji od 9 odnosneo
tri sektora razliditih tra-

nsparencija.iod devetoste-

LAY
.’:-t

i
Ol#i\ v

a@. 9 penog oslabljivada krajnji

gtepeni su potpuno trans-
parentni sa svetlont,leve-
to stepeni oslabl jivad na
£ilmu zaugima visinu od 7

m IR ELL
1w LR Rl mme dok trostepeni zauzima
SRR AL
1
11
|

visinu od 2,5 mm, Ovi oslo~
bljivali se koriste ako se
geli meriti intengitet 1li-
nije u funkeiji denziteta,
U A R ‘ Ne osnovu takvog merenja
| || I dobijen je dijagram

Aw £ logl ) kojd

pokaguje kako se menja ape

gorpeije sa intenziteton.
Transperencija pojedinih
sektora za devetostepeni 1

1jivosti.Konstatovano Jje
2,00 da je ova) film malo osete
1jiv ispod 2500 A 4 izned
6500 Ao Za rasvijanjé file
ma ove osetljivosti koril-
deni su rasvijadli koji ro=
de mekano i to: Rasvijad

br.| tooT ér| T trostepeni oslabljivai da=-

! | 200 1| 10,59 $a je u tabell la i 1b, &

2 | n&0 2| (oo iggled sninke sa devetoste-

3 né4 3| s penim i trostepenim oglabl ji=
4 | wag vedem dat je na sliei 10.

5| n2g 9e POTOFILE

6 /4 Ze snimanje spektra korie

7 9% Sten je film OR-W0 od 27

2 | o4/ (avadesetsedan) dine oset-

7

TADBELA L,



AGFA 44 szavedén pod rednim brojem 8 u knjisi Z.,Jerenida
"ZDIRKA RECEFPATA 1 TABLICA"™ Igdanje 1963 god.Vreme razvie
Janja iznoei 18 do 20 min, pri temperaturi rasvijafa od
18%Drugt resvijed koji je koriiden dat je u knjizmis
"PRAKTICNA SPEKTIOSBKOPIJA" - Harison na str,133, a oznae=
Sen kao rastijad D-l9, Vreme regzvijanja za ova] razvijad
ignoei 5 min, pri temperaturi rezvijasa od 18°C,

Kaseta Jje pogodno adaptirana d& bi se mogii
koristisi rol-filmovi.Adaptacija je isvedena tako da se
film nalazi wu #ilnoj ravni spektrografa.iiina raven je me=
lo isvijena na krajevima,Tako da raslike izmedu krajeva i
sredine Ziime ravAl iznosi oke 2 mm,faseta se moZe ponerae
t1i gore-dole, & velilina tog pomeranja se regulile pomoéu
skale koja se nalasi pored kasete i swed 3iji jedan podeok

iznosi 1,5 mm, #
KerekteristikeVdobijene ou na slededi naling

Snimljen Jje spektar gvoida sa devetostepenim oslabljivaienm
i na mikrofotometru meren Jje denzitet kao funkeija intengie
teta linije odnosno logaritma intensziteta(sl.ll,) Podaci
sa intenzitet su dobijerd iz transparencije devetostepenog
oslabl jivada, |

A0o FOKUSJIRANJE SPEKTRA

Pri snimanju spektra sapaZeno Je da linije u
spektru nisu dovoljno ofitre i zato se moralo pridedi pode=
Savanju fokusiranja.Smisac fokusiranje sastoji se u tome da
se razres postavi u ZiZu objektiva(7).Ovo je omogudenc dobo=
Sem za fokusiranjeeloboS za fokusiranje ima podelu u mm,
0d 1 do 4 i okretanjem ovog dobolia ulazna pukotina se poe
mera aksijalne sve dotle,dok me ne dobiju oitre linije u
spektrusfeda se dobiju oStre linije u spektru fokusiranje gmm
je savrieno Sto snadi da se rasres nalazi u Ei3i ebjektiva (7)
Snimak iz kojeg Je odredenc fokusiranje dat Je sl.12,Vidl se
da Je najbolje fokusiranje na drugom podeoku doboSa za fokue
siranje.O8igledno je da fokusiranje krajnjih spektara nije
isto kao fokusiranje srednjeg spektira.

Pri snimanju spektara moralo se odabrati i vree
me ga eksponiranje savisno od vrste upotrebl jenog svetlosnog
izvore kao i materijala elekirodas



-2 e

Zapaienc Jje da Jje vreme ekpe
poniran ja sa gvoide majbolje
igmedu 15 1 20 sec. za bakar
5 min, sa Zivu 40 sec, i sa
Natrijum ok 1 min,
Interesantno Je objasniti po-
Javu Sirenja spektrilne linie
Je.Samg linije ima svoju pri-
rodnu Sirinu,a povedanje Sie
rine razreza povelave fHirinu
s€. 12 1inije.a Sirinu linije utie
i iNklinseija plode,jer jJe
ploda poetavljena ped izvesnimiuglom prema snopu svetlosti
koJi pada na njuesU nefem sluiaju fofoplola je posmtavl jena
od oko 50° prema snopu svetlosti koji pada na nju.iko se
ugme 3irina ragresza,recimo 2 mikrona,onda de linija ne foto=
plo#i biti prodirena oko dve puta usled inklinacije, & dae
lje Birenja spektralne linije vrii sama emulzija na fotoe
plofli usled zrnaste strukture emulszije.

dde P UK OZTINA

Ulagna pukotina jedan Je od najvaZnijih delova
spektrografa i od njenog kvaliteta zavisi u dobroj meri kvoe
litet dobijenih snimaka,

U toku rada primedenc Jje,da linije u spektru i
maju horizontalne bele pruge,koje nastaju usled neliste pue
kotine, Zbog toga pukotina mora dea se 3isti,Ciddenje pukow
tine vrdi se na slededi naling Skine se kondensor (4),pote
puno se otvori pukotina i pomodu vate samolfene um alkohol
vril se lildenje pukotine ali tako da se vate uvek povlasi
u Jjednon smeru.Posle Siddenja pukotine trebaloc bi da bele
horiszontalne pruge nestanu spektrusledutin,i posle Ziidenja
pukotine te su pruge ostale pe Je trebalc traZiti raslog nae
stejanja lstih.ZapaZeno Je ca te pruge nastaju usled nedi-
stoda koje se nahvataju na gadtitne] kvarcno] plofi i nje-
nin diddenjem te horizontalne bele pruge u spektru su nese
taleslzgled epektra sa nellistom pukotinom i gadtitnim stae
klom dat Je na sl.l3.

Poito evaka pukotina ima svoju nulu ofvaranja
to Je istu trebalo nadi.liula pukotine je broj na doboSk pri
kome pukotina pedinje da se otvara,






Nula pukotine moZe dase
odredi vizuelno i snima-
njem serije spektara,Vi-
zuelne odrediavnje nule
pukétine moZe da ostvari
ne slededi nadinsPoppuno
ge zatvori pukotina,a zZa-
tim se polako povedava

: |
BB |:+||:
' |

posmatrajuéi pojavu spe-

{ /3 k$ra u ZiZno)] rawvni.Kad
. se spektar pojavi,znak je
da Jje pukotina otvorena.Ovako odredena nula pukotine iznoe
el tri mikrona.Odredivanje nule pukotine snimanjem serije
spekxtara vrii se na sledeéi nading Snimi se serija snima-
kaj,ali tako da se pucotina postepeno smanjuje sve do nule
i zatim se na mikrofotometru mere denziteti linija pojedi-
nih serija u funkeiji Sirine pukotine.faj grafik dat jJje na
8le 14. Iz tog grafika se moie odrediti nuls pukotine.lz
grafika 14 nadeno je da je nula pukotine 3 mikrona.

lzbor optimalne Sirine razreza - Frve je izralfunata teorije-
ski kriticéna Sirina razreza po formuli —D=/§f~ B

za& koherentno zdalenje pri talasnoj duZini 4500 Z. Za ko=
herentno zradenje P =2, a apertura gz nas sluda] iznosi
oko 1600/67. Zamenivii to u obrazac dobijamo zZa kritifnu
Sirinu vrednost oko 22 mikrona ( D= 2,1600/67.0,45 )
Viguelnim putem pomedéu lupe dobijena je kritidéna Sirina

D « koja iznosi 37 mikrona,Slifan reziiltat se dobija ako
se sninl serija spektara sa razliitim Sirinama pukotine

u intervalu od 3 do 47 mikrona menjajuéi pukotinu po 5
podeoka 1 birajuéi eksponaZu,tako da se dobiju linije prie-
bliZno istog intenziteta,pa se na mikrofotometru poluliri-
ne linije mere za razlifite Sirine pukotine, i nataj se
natin dobije dijagram na sl.l5 iz koga moZe da se odredi «D
= Kritidna Sirina pukotine je ono mesto gde

horizontalni deo krive polinje da raste.To mesto daje nam
kritidnu Sirinu razreze=D., Kriti¥na Sirina ragzreza odrede~

na na ovaj] nadin iznosi 35 mikrona.
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Sniml jeni su spektri sa staklenom i kvarcnom
prizmonj,ali tako da u oba sluaja bude obuhvadena cela
moguéa oblast spektra.Onda se odaberu dve linije u speke
tru i na nikroskopu izmeri njihovo rastojanje u mm, Za-
tin se izmeri rastojanje izmedu njih na ap.ktropro;ektoru.
odredi uveéanje spektroprojektora koje iznosi 20x.Kada
snamno uvedanje identifikujemo dve linije napr. prva li-
nija 4592,6 A. a druga 4602,9 A.Raszlika talasnih duZina
isnosi 10,3 Ae & rastojanje na spektroprojektoru mefu li-
nijama isnosi 12 mm, Ovim se podacima izralunave stvarno
rastojanje izmedu linija na filmu 0,6 mm, Reciprodna di-
sperzija dobija se deljenjem 10,3 A sa 0,6 mm.
10,3/0,6 = 17,4 A/mm.

Postupajuéi na ova] nalin odredenz je reeiprodna
disperzija sza celu spektralnu oblast, & kriva reciprodne
disperzije date Je na dijegramu sl.16 Ieprekicanim linija-
ma na dijagramu prikazana je kriva reeiproine dispersije
dobijena sa plode, koja Je snimljena u SSSR-u. la 51,17
prikasene su iste oblasti spektra minljere kod nab ¥ i

u SSiR=u,.
)

JUUS
i3 N O C RAZLAGARJA

Noé reszlaganja defindsana kao /1) dobija se na
ova] nadin: Na mikrofotometru snimi se dublet linija
i odrede se talasne duZine linija dubleta,pa se zatim
iz tih podataka nale ) ,51i%no kao i kod odredivanje re-
ciprodne disperszije usicani su dubleti na svakih 500 A,
tako da se na taj nalin odredi moé raslaganja za celu
spektralnu oblast,kako je to prikazano na dijagramu 21,18
Ireba nepomenutl da je moé raglaganja spekirografe KSA-l
prilifno smanjena upotrebom filma velike osetljivoetd,
Jer emulzija takvog filma ima krupna zrna.kecd raszlaganje
spektrografa moZe se odrediti iz snimake dublete netriju-

s.17
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Ha.trallk dubleta natrijumsa sniml jenog na mikrofotometru
dat Je na dijegramu sl,.20 Snimak dubleta natrijuna za
kvarenu i staklenu optiku dat je na 81,19 i iz ovih snie
naka se vidi da dublet natrijuma sminml jen sa staklenonm
prizmom nije dobre fokusiran,

i0é raszlaganja spektrografa moZe cda bude so
njen: usled difrakeije svetlesti na ulasznoj pukotini keda
umesto Jedne oStre linije u spektru dobijemo #itav niz lie
nija,koje se nalage s obe sirane ecentralnog maksi
Ov ifrskedja prikszan jJe na sl.2}, a na 31,22

Je Jedna oblast spektra kao ilustracija modi rezlagan

e

€ sta kleva prizma)

14 - l‘ 4 & ) ) . ‘ Z
= - e 4 A » . . - - < -k

Udredivanje nelistoda u bakru odunosno kveli-

tativna andliza izvriSena je na slededi nasing

g* PSS

ot
(4

» g L e x4 ES - =Y - — + 1 s - 193 7
tar bakra S1Jj1 sastav je trebalo odrediti, reko 0VOo-
- =2 4 . B E S 1 g 3 . 54 e %o
i‘,& v 3 F‘.:.tlu LJ."J.— s...d\., I J" “ ‘(’;.tr«l‘ “VOo:u .f}:.. [ & i,Lta.ﬂ. PN l‘...' o U
1 4. PE Yrand 4 3 d e hes lrson
identifikaeiju linija bakra.
¢ t.": & i d zr‘t"v i ko e 1int de 1 rTA DONG
484N 8u Adeniiliikovane .iinlje bakra ponocu
tablica,pa su nadene linije za ostale elemente koiji se nae-
lage u ispitivanom uzorku,oznadenom kao MS-66.lia osnovu
> — . — 2 % ] nida - o -
L0088 LA'_.I»U t'((.\..:l.: .Li.ILA. o " & C’—-"‘_b} g Df

tra nadeno Je da su necle

4 < 3 . T e z e . ’ ~ * o " e v 4 ~
& bl {Je “ O’U’OA. UE0OTxKus .i‘e,\_u.,f‘ » L& V(,“C’ Su na b-.’lk ll&..l‘ -‘“
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1. 2382,039 4 6. 3719,9%5 i
2. 2395,625 A Te 3737,133 4
3s 2404,882 i 8. 3745,564 A
4. 2410,517 4 9. 3745,903 4
Se¢ 2413,309 A 10. 3748,264 i

Da bi se dokazalo prisustvo nedistode u iipitiva-
nom ugorku potreimo Je ideantifikovati najmenje dve linije
tog elementa (nedistode). Mi swo identifikovali 10 linija
Fe. 5to Jje potvrda da se u nalSem uzorku kao nefistoéa nalae

zi Fe.
Za kalaj (Sn) nadene su linije i tos

1. 3009,147 A koja se nalazi ismedu Fe 3009,092 4 i $009,570 4
2. 3034,121 4 " 3033,445 i 1 3034,538 i
3. 3175,019 &4 " 3173,687 & 1 3175,447 4
4o B262,328 4 " " 3264,513 i 1 3259,994 i

Na osnovu napred relenog vidise da Je kao nedisto-
éa u bakru prisutan i kalaj.
Za olove nafene su linije i to:

1. 2614,178 i koja se nalazi ismedu Fe 2612,77T1 i i 2614,490 4
2. 2833,069 A * " 2832,436 i 4 2834,755 A
3. 3639,560 4 * " 3638,298 i 1 3640,390 i
4o 4057,820 A * " 4045,815 i 1 4058,229 i

Na osmnovu ovih podataka vidimo da su neiistode u
bakyu MS-66 Fe,Sn, i Pb.

o2, f.)

»qauu}h~

\ ‘
3009, 147 [S)

5{.28
Spektar iz koga su odre@ene nedistode {jedan deo
spektra) prikazan Je na fotografiji 23, gde su identifikove
ne linije bakra i linije Sn kac nedistode.



- 29 -
15 2 A K L J U ¢ A K

Iz dijagrana na 8l.l16 vidi se da kriva disperzi-
Je epektrografe iSi-l1 malo odstupa od krive disperzije ko-
Ja Jje doblijena na osnovu snimaka sniml jenih u SSSEeu.To
govori da Jje disperszija aparata dosta dobro odredena,.
Ireba primetiti da Je disperzija pri duZim talasima dosta
velika (pri 6462,5 i iznoei 24,4 za steklenu prismj,a ze
kverenu pri 6500 X iznosi Sak 44,8 ), 5to moZe da pretsta=
vija suetnju pri odrediawnju pojedinih talasnih duZina li-
nija, a narolito keod izvodenja kvalitativne anslize kada
veona vaZno da se odredl mesto linije u spektru cdnosno
njena talasna duZina.iko se o ovome ne vodi raidna moie
da dode do prilidno velikih grefiaka,lz dijagrama se vidi
da 2o disperzije za kvarcnu i staklenu prizmu dosta raszli-

Moé razlagenja odredena je za obe prizme i kako
se vidi iz dijagrama na sl.l7 ove dve krive se dosta raz-
lakuju.lz dijagrama se takode vidi da je moé razlaganja
kvarcne prisme velike oblasti kratkih talasa ( 22400 pri
2355) 440k pri 3760 moéi rezlaganje staklene i kvarcne prie
zme su pribliZno iste (za staklenu 7801, za kverenu 7790)
Ovde se takode moZe videti da moé razlaganje sa kvarenu
prizmu pri dugim talasima opada brie nego kod staklene.
Kao ilustracija ovoga posluiidée ove poredenjes Staklena
prizma M=5341 A P = 49203 Kvercna prizma \= 5283 A
P= 3258+ Duduéi da su podaci sa obe krive dobijeni jed-
nim nerenjem ne moiemo sa sigurnoSéu tvrditi da su potpue
no taini. Hizom merenja ustanovilo bi se verovatno: Talan
oblik ovih krivih,ali i ove koje dobijamo omoguiuju da
poetignemo sadovoljavajude rezultate.




LIZTERATURA

1. HARRISON,LORD { LOOF3OUROW =
Praktiina spéktroskopija

2.
Je
e
5

6a

SEARS - Optika

BeDurié 4 4, Culum - Optiks
Sele MANDELJSTAM = Vvedenjije v spektraljnij snalis

SeKe KALJINJIN, AeheJAVRJIEIN ) LeENAJHARK =
Atlas dugovova i iskrovova spektrov Zel jeza

SAIDEL, PROKOFJEW, RAISK,

Delvaneovié V.Vudié

- Tables of spectrum lines
- Tables des raies spectrales

+ Wavelength tables

- Atomska i nuklearna fizika

TELEBAKOVIC Les DRAGOS

- Fotoprirudnik



