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1 Pracovni ukoly

1.1 Cile dlohy

1. Ziskat praktické zkuSenosti s mérenim spektrofotometrem.
2. Zmérit spektralni charakteristiky predlozenych vzorku optickych elementu.

3. Zamyslet se nad vlastnostmi téchto vzorkl, uvédomit si rozdil mezi krystalem a zrcadlem. Na zakladé
tivahy sprdvné uréit a zduvodnit o jaky prvek se jedna.

2 Pracovni postup a vysledky méreni

Meéreni probihalo s komerénim spektrofotometrem Shimadzu UV-3600, ktery umoziuje méfit transmisni spek-
trum v rozsahu 185 - 3000 nm, tedy v ultrafialové, viditelné i blizké infracervené oblasti. Spektrometr byl
propojen s poc¢itacem, ovlddani probihalo pomoci programu UVProbe.

Po prvotnim zapnuti pocitace a spusténi programu UVProbe jsme vyckali, az se automaticky zkontroluje
spravna funkcénost spektrofotometru Shimadzu a jeho komunikace s poc¢itacem. Nastavili jsme rozsah méfeni
od 1600 nm do 200 nm s krokem po 1 nm. Po ovéfeni, ze v komote spektrofotometru nic neni, jsme spustili
kalibraci pfistroje. To bylo nutné, aby program pro zpracovani rozpoznal referen¢ni hladinu.

Postupné jsme poté do komory piistroje vkladali jednotlivé vzorky. K sedmi neznamym komponentam jsme
pridali jesté trojici slune¢nich bryli rozdilné kvality. Je tfeba si uvédomit, ze pokud vzorek nepiekryva cely otvor
pro méreni, ale pouze jeho ¢ast, pak naméfend transmisivita vzroste, protoze ¢ast métriciho zafeni se dostane do
cestou mimo vzorek, tedy vzduchem, u kterého jsme zkalibrovali jednotkovou propustnost. Ke zpfesnéni méfeni
by se dala mensi ¢ast otvoru zakryt nepropustnym materidlem, znovu provést kalibraci a samotné méfeni.

V sadé grafu naleznete naméfené transmisni kiivky jednotlivych komponent. Samotné piifazeni je v popisku
pod grafem. Zde uvadim pouze nékolik argumentu pro piitazeni. Postupovali jsme tak, ze jsme okamzité rozhodli
u jednoznac¢nych spekter a u zbyvajicich jsme postupovali vyluc¢ovaci metodou a také s ohledem na tvar optické
komponenty.

Nejjednodussi bylo rozhodovani o vzorku D - filtr RG7 (horn{ propustnost 700 nm) a o vzorku G - infracerveny
filtr (horni propustnost 600 nm). Jelikoz je vinova délka rubinového laseru 694,3 nm a zrovna v této oblasti
je u vzorku A tizky propad transmisivity, dd se vypozorovat, ze se jedna o rubinovy krystal. V misté generace
laserové vlny musi byt zvySena absorpce, tedy dochézi k tizkému snizeni transmisivity. U vzorku C je v téchto
mistech troven propustnosti nizka, v okoli vysoka. To napovida, ze vzorek C je izkopdsmovy filtr pro rubinovy
laser.

Nyni jiz vylucovaci metodou muzeme stanovit, ze vzorek B je zrcadlo pro rubinovy laser. Zbyva rozhodnout
o dvou komponentdch pro Nd:YAG laser o vlnové délce 1064 nm. Zde jsme se rozhodli podle fyzické podoby
prvku. Vzorek E je zrcadlo pro Nd:YAG laser. Jelikoz je vzorek maly, transmisivita stoupla. Skute¢nd transmi-
sivita je tedy nizsi. Vzorek F jsou ochranné bryle pro praci s Nd:YAG laserem. Dobie propoustéji viditelné
svétlo, infracervené svétlo nepropusti.



X 80+ X 80
E E
T ER
2 40 2 40
z z
o 20 : : : & 20
i< L/ : : A - B : B
0 x | x x x x | 0 x x x \
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
vinové délka [nm] vinové délka [nm]
100 = v 100 = v
=) ' : : : ' Y : L e
X80 X oo p oo T
£ 60 £ eoF
@ o R L
«© 20 . : ; S & 20 : : : : L
= : : : C - B : : : : D
0 L—L1 \ \ \ \ x \ 0 \ L ¢ \ \ x \
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
vlnova délka [nm] vlnova délka [nm]
X80 /\ X80
@ A/ . . @
- I L OF I /. L = -
£ 6 j“/J\“ £ o0
é ZT1 ] S T é A0 m N
=) =) . . - . . .
£ 20 g 20 N
- /- : - [ : \ : F
0 L—/1 \ \ 0 L1 1 \ \ \ \ x \
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
vinova délka [nm] vinova délka [nm]
00~ 00
X 80 O - (| N =
= ; ; ; = ; ; ; ;
L AR R EoOSOp
é 40 + é 40
= =
< 20 - : : : : < 20
- 0 x ! x x NG x r 0
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
vinova délka [nm] vinova délka [nm]
S E 80
E : : : E : : : :
T R
2 40 2 40
= : ; =
£ 20 £ 20
' “CAT 3
0 | | | | | 0
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
vinové délka [nm] vinové délka [nm]

Graf 1: Naméfené transmisni spektra optickych elementi. A - krystal pro rubinovy laser, B - zrcadlo pro
rubinovy laser, C - tzkopdsmovy filtr pro rubinovy laser, D - filtr RG7, E - zrcadlo pro Nd:YAG laser, F -
ochranné bryle pro praci s Nd:YAG laserem, G - infracerveny filtr, CAT 0 - levné reklamni sluneéni bryle, CAT
3 - sluneéni bryle vysoké trovné ochrany, CAT 4 - slune¢ni bryle nejvyssi irovné ochrany. Vzorky A a E byly
malé, transmisivita by tedy ve skute¢nosti méla byt nizsi.
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Graf 2: Transmisni spektra slune¢nich bryli ruzné urovné ochrany

Zajimavé vysledky vysly pro nepovinnou ¢éast ulohy, totiz preméfeni vlastnosti sluneé¢nich bryli. Promérili
jsme troje bryle, oznacené zde CAT 0 (zdarma jako reklamni pfedmeét), CAT 3 (200 Ké ve vyprodeji) a CAT 4
(300 K¢&). Dle zdroje [2] jsou bryle CAT 0 jsou vhodné spiSe jako médni doplnék a jako ochrana pred vétrem ¢i
mrazem. CAT 3 jsou nejcastéji pouzivané slunecni bryle Hodi se pro bézny letni den. Bryle CAT 4 poskytuji
ochranu pted velmi silnym svitem, zejména pro horolezce nebo na zafici snéhové plani.

Z hlediska ochrany pred UV zafenim se vSechny chovaji naprosto stejné. Jejich plastové filtry nepropusti
zateni s vlnovou délkou mensi nez 400 nm. Jedna se o vlastnost plastu, z néhoz jsou vyrobeny. Rozdil je pouze
v prostupnosti pro viditelné svétlo, coz ilustruje graf 2. Logicky vSechny bryle propoustéji vice pro vyssi vinové
délky. Propustnost se pohybuje vétsinou pod 10%, pouze pro vinové délky nad 650 nm povyskoci misty az
na 25%. Ned4 se fici, Ze by slunec¢ni bryle nizsi{ kategorie propoustély nutné vice svétla. Kiivky se nékolikrat
protnou. Paradoxné ale nejvice svétla propusti bryle CAT 4 a nejméné bryle CAT 3.

3 Dodatec¢né ukoly

Uzkopasmovy dielektricky filtr Na grafu 1C pozorujeme hluboky propad v okoli 620 nm. Sitka v poloviné
propadu je 220 nm. Transmisivita pro 694 nm je 25%. Maximéaln{ hodnota transmitance pro vzorec C je 90,5%
pro vinovou délku 885 nm.

Filtr RG7 Transmitance je rovna 0,5 na vlnové délce 703,6 nm. Filtr je siroky 10,1 mm. Jeho transmitance
na 1064 nm je 0,871. Je tieba zapocitat jesté vliv odrazu na sténdch (4 % na kazdé), interni transmitance pak
vychézi na 0,930.

Rubinovy krystal Maxima absorpce, jejich §ifky a koeficienty absorpce udéva tabulka 1. Sifka krystalu byla
11,6 mm.

Tabulka 1: Parametry absorpénich maxim rubinového krystalu

vlnova délka [nm] AN [nm] transmitance []  koeficient absorpce [m~1]

168 1 0,48 62,7
476 4 0,485 61,8
660 4 0,751 24,5
694 3 0,715 28,7

Zrcadlo pro Nd:YAG laser Na grafu 1E vidime ponékud zkresleny prubéh transmisni kiivky pro zrcadlo
pro Nd:YAG laser. Vzorek byl mensi nez otvor ve spektrofotometru. Proto si dovoluji odhadnout, ze jako HR
zrcadlo muzeme pouzit vzorek E pro vlnové délky 930 - 1090 nm. Prostupnost pro vlnovou délku 808 nm je
57%, coz je urcité neda pouzit jako high reflexive zrcadlo.



Zrcadlo pro rubinovy laser Vzorek B muze byt pouzit jako HR zrcadlo pro oblasti 628 - 687 nm a 720 -
835 nm. Pro rubinovy laser muaze byt pouzit jako polopropustné zrcadlo (R=0,945).

4 Zavér

Uspééné jsme provedli méfeni transmisnich spekter pomoci komeréniho spektrofotometru Shimadzu UV-3660.
Ziskali jsme praktické zkuSenosti pro méfeni se spektrofotometrem. Na zdkladé spekter jsme rozhodli o funkci
sedmi neznamych vzorku. Déle jsme vypocitali dalsi pozadované vlastnosti u vybranych vzorku.

V nepovinné ¢asti jsme promérili je§té transmisni spektra ruznych sluneénich bryli. Ukézalo ze, Ze z hlediska
ochrany pfed UV zafenim neni mezi nimi méfitelny rozdil.
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