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Spos6b holograficznej analizy widm spektralnych
i urzadzenie do holograficznej analizy widm spektralnych

Przedmiotem wynalazku jest spos6b holograficznej analizy widm spektralnych i urzadzenie do holograficz-
nej analizy widm spektralnych.

Znane dotychczas metody poréwnywama widm spektralnych dwoéch zrédet swiatta wymagaty w wigkszos-
ci wypadkéw rejestracji spektrograméw tych zrédet, a nastepnie analizy tych spektrograméw w celu ustalenia
réznic zaréwno w rozktadach linii spektralnych, jak iich natezenia. Rejestracji spektrograméw dokonywano
dwiema metodami — fotograficzng — przy uzyciu spektrograféw, wzglednie fotoelektryczng, przy uzyciu spek-
trofotometréw z rejestratorami. ’

Metoda rejestracji fotograficznej, zwtaszcza w przypadku poréwnywama widm spektralnych dwéch
réznych zrédet $wiatta jest bardzo trudna w realizacji i ogromnie pracochionna Wymaga 6na wieloktrotnego
wykonania spektrograméw w celu ustalenia wtasciwego czasu naswietlania ptyty przy danym zrédle $wiatta,
dtugich czaséw ekspozycji przy stabych zrédtach $wiatta i liniach o stabej intensywnosci (z uwagi na koniecz-
nos$¢ stosowania waskiej szczeliny), oraz pracochtonnej analizy w celu ustalenia réznic miedzy spektrogramami.
Ponadto na spektrogramach wystepuje tfo, pochodzace od promieniowania ciagtego, ktére w znacznym stopniu
utrudnia wykrywanie stabych linii spektralnych. ' . ’

W chwili obecnej powszechnie stosuje si¢ metody foteelektryczne. Uzywa si¢ wtym celu urzadzer
zwanych spektrofotometrami. Urzadzenia te sa bardzo skomplikowane idrogie oraz wymagaja doskonatej
konserwacji. Ponadto dla doktadnego poréwnania widm pochodzacych z dwéch réznych Zrédet konieczna jest
analiza spektrograméw wykonanych dla kazdego z tych Zrédet oddzielnie. Istniejq wprawdzie spektrometry do
bezposredniego poréwnywania dwéch Zrédet $wiatta, jednakze s to urzadzenia konstruowane specjalnie dla
okreslonego rozktadu spektralnego Zr6dta $wiatta i niemozliwe jest wykrycie réznic migdzy dwoma widmami
spektralnymi, a co najwyzej ustalenie ich zgodnosci. Ponadto w spektrofotometrach, tak samo jak i w spektrogra-
fach wystepuje tto, pochodzace od promieniowania ciagtego, ktére w znacznym stopniu utrudnia wykrywanie
stabych linii spektralnych.
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Celem wynalazku jest opracowanie sposobu holograficznej analizy widm spektralnych, pochodzacych od
dwéch Zrédet $wiatta ktory nie posiadatby wad i niedogodnosci znanych dotychczas sposobdw oraz opracowa-
nie urzadzenia do stosowania tego sposobu. Cel ten zostat osiggnigty w oparciu o metode holograficzng
spektroskopii Fouriera. Zgodnie z wynalazkiem sposéb holograficznej analizy widm spektralnych pochodzacych
zdwéch Zrédet $wiatta polega na tym, Zze réwnoczes$nie lub sukcesywnie rejestruje si¢ na wyjsciu z interferome-
tru, za pomocy detektora swiattoczutego, przesuniete w fazie o 180° interferogramy tych Zrédet swiatta, przy
czym wigzki $wiatta pochodzace od tych samych zrédet przechodza tq sama drogg w interferometrze.

W urzadzeniu do stosowania sposobu wedtug wynalazku w charakterze detektora $wiattoczutego zastoso-
wano ptyte fotograficzng lub inny materiat $wiattoczuty o podobnym dziataniu.

W urzadzeniu do holograficznego poréwnywania widm spektralnych przed interferometrem znajduje si@
monochromator wydzielajacy okre$lony przedziat spektralny widma oraz wyposazone jest ono w uktad do
ostabienia natezenia jednej z wigzek $wietlnych. Uktad ten sktada sie z detektora, urzadzenia sterujgcego oraz
ostabiacza. W urzadzeniu tym zastosowany jest interferometr polaryzacyjny, a za Zrédtanii Swiatta umieszczone
s polaryzatory o prostopadtych kierunkach polaryzacji, ktdre to kierunki polaryzacji sq odpow1edmo réwnole-
gte lub prostopadte do kierunku polaryzatora na wyjsciu interferometru.

W urzadzeniu do holograficznego odejmowania i poréwnywania widm spektralnych zastosowano interfero-
metr polaryzacyjny z rzeczywista ptaszczyzna lokalizacji prazkéw interferencyjnych oraz uktad ‘do zmiany
ptaszczyzny lokalizatji tych prazkéw.

Metoda holograficznej spektroskopii Fouriera polega na zapisie na ptycie fotograficznej interferogramu
badanego #r6dta $wiatta, ktéry zostat.uzyskany w interferometrze o znanych parametrach, a nastgpnie na

.. oéwietleniu wywotanej i utrwalonej ptyty fotograficznej z zarejestrowanym na niej interferogramem wiazkq

$wiatta monochromatycznego, najlepiej laserowego o znanej dtugosci fali.

Zarejestrowany interferogram jest zbiorem siatek dyfrakcyjnych o réznej czestosci, z ktérych kazda
odpowiada okreslonej linii spektralnej widm. Przy oswietleniu Swiatfem monochromatycznym na kazdej z siatek
wystepuje ugiecie i jesli przed lub za ptytg fotograficzng umieszczona zostanie soczewka skupiajaca, to w jej
ptaszczyznie ogniskowej kazda z wigzek ugietych da wtasne ognisko. Odiegto$é tego ogniska od ogniska
wiasciwego wyraza sie wzorem:

| IN=FeAL e P _ (1

gdzie f — ognisowa soczewki, A| — dtugosé¢ swiatta odtwarzajacego, p) — czesto$¢ siatki, na ktérej nastagpito
ugiecie. Znajac parametry interferometru i,wyliczajac ¥\ wzoru 1 mozna bardzo prosto wyznaczy¢ dtugosé fali
linii spektralnej wystepujacej w badanym widmie. Co wiecej ciagte tto nie odtwarza sie¢ wraz z liniami
spektralnymi.

Zgodnie z wynalazkiem do analizy widm spektralnych pochodzacych z dwéch 2rédet swiatta wykorzystule
si¢ metode holograficznej spektroskopii Founera, rejestrujac na ptycie fotograficznej, lub w inny sposéb,
interferogramy pochodzace od dwéch zrdédet swiatta, uzyskane w tym samym interferometrze, przy czym
interferogramy te sq przesunigte w fazie o 180°. Poniewaz rozktad intensywnosci swiatta | (§) w interferogramie
powstajacym w ptaszczyznie lokalizacji prazkéw interferometru dwuwigzkowego dla dl'ugqﬁci fali A, jest postaci:

1(8) = 15(1 + cos 2ma,8) - ) (2)

gdzie: 8—rézn|ca drogi optycznej w interferometrze, o, —) — liczba falowa, lo — intensywno$é $wiatta

o dtugosci fali Ao, na wejsciu interferometru. Wprowadzenie do lnterferometru wigzki o tej samej dtugosci fali )\o
i intensywnosci |, pochodzacej z drugiego zrédta, przesunigtej w fazie o 180°, spowoduje zmiane znaku przy
cosinusie we wzorze (2). Zatem po natozeniu sig interferograméw uzyska sig jednolite natgzenie swiatta i prazki
interferencyjne znikna. W takim przypadku dana dtugo$¢ fali nie wystapi w procesie rekonstrukcji. Jedli dla tej
samej dtugosci fali wystepuja réznice intensywnosci $wiecenia w z’rédtaéh, wowczas zarejestruje sie i moze byé
odtworzona, réznica intensywnosci. Natomiast zanik prazkéw interferncyjnych dla danej dtugosci fali na wyjsciu
z interferometru, przy réwnoczesnym o$wietleniu wejscia interferometru dwoma zrédtami $wiatta, przy czym
interferogram jednego z nich jest przesuniety w fazie o 180° w stosunku do drugiego, $wiadczy o jednakowej
intensywnosci tych Zrédet. Wten sposdb istnieje mozliwo$¢ odejmowania widm spektralnych oraz ich
poréwnywaniu, przez ostabienie jednego 2r6dta i powodowanie zaniku prazkdw interferencyjnych. Analize
otrzymanego widma przeprowadza si¢ korzystajac z zaleznoéci (1) i znanych parametréw interferometru oraz
z pomiardéw intensywnosci poszczegélnych linii.

Do realizacji urzadzenia, w ktérym mozna réwnocze$nie lub sukcesywnie rejestrowaé interferogramy dla
dwéch Zrédet $wiatta przesuniete w fazie o 180°, wykorzystano zgodnie z wynalazkiem interferometr polaryza-
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cyjny. Interferometr polaryzacyjny umotzliwia zmiang fazy. o 180° interferogramu uzyskanego na wyjsciu, przez
zmiane o 90° ptaszczyzny polaryzacji wigzki wchodzacej do interferometru. Wystarczy zatem aby swiatto
pochodzace z dwoch 2ré6det miato wzajemne prostopadte kierunki polaryzacji aby na wyijsciu interferometru’
uzyskaé interferogramy przesunigte w fazie o 180°.

Przedmiot wynalazku jest umdoczmony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia uktad do analizy widm spektralnych, fig. 2 — inny przyktad wykonania uktadu do analizy widm spektral- .
nych.

W sktad uktadu do analizy widm spektralnych pochodzacych z dwéch Zrédet swiatta zgodnie z fig. 1
wchodzg dwa Zrédta $wiatta 1 i 2, umieszczone za nimi polaryzatory 3 i4 o wzajemnie prostopadtych
kierunkach polaryzacji oraz kostka $wiattodzielgca 5 taczaca wigzki $wiatta wychodzace z obu 2rédet. Dalej
w uktadzie znajduje sie uktad formujacy, ztoZzony z dwéch soczewek 6 i 7 oraz ustawionej migdzy nimi
przystony 8. Za uktadem formujacym umieszczony jest element dwdjtomny 9, a nastepnie polaryzator 10,
ktérego ptaszczyzna polaryzacji jest réwholegta lub prostopadta do polaryzatoréw 3 i 4. Element dwéjtomny 9
dobrany jest w ten sposéb, ze wespdt z kazdym z polaryzatoréw znajdujacych sie przed nim oraz polaryzatora 10
tworzy dwa interferometry polaryzacyjne, ktérych ptaszczyzna lokalizacji prazkéw jest potozona za polaryzato-
rem 10 i moZna w niej umiesci¢ ptyte fotograficzng 11 lub materiat o podobnym dziataniu.

Poniewaz jeden z interferometréw polaryzacyjnych pracuje przy réwnolegtych, drugi za$ przy skrzyzowa-
nych polaryzatorach, interferogram dla jednego ze 2r6det $wiatta jest przesunigty o 180° w stosunku do
interferogramu dla drugiego ze Zrédet a zatem czarny zerowy prazek z jednego bedzie si¢ pokrywat z jasnym.
zerowym prazkiem drugiego interferogramu. W rezultacie zarejestruje si¢ roznice intensywnosci tych interferogra-
méw, a odtworzone widmo spektralne bedzie réznicg intensywnosci tych Zrédet. S

Uktad przedstawiony na fig. 2 jest modyfikacja uktadu poprzedniego i moze stuzyé do bezposredniego e
poréwnywania widm spektralnych pochodzacych z dwoéch zrédet $wiatta bez potrzeby odtwarzania widm
spektralnych. W tym celu poprzednio omawiany uktad (fig. 1) zostat wyposazony w szereg dodatkowych
element6w, a mianowicie ostabiacze 12, 13, ustawione odpowiednio pomiedzy Zrédta $wiatta1i2 a polaryzator)'
3i 4, urzadzenie 14 sterujace ostabiaczem 13 czytnik 15, monochromator 16 oraz detektor 17.

W uktadzie tym istnieje mozliwos$¢ ostabiania wigzek $wietlnych wychodzacych ze Zrédet 1, 2, za pomocy
osfabiaczy 12, 13 oraz wyboru okreslonych linii soektralnych za pomoca monochromatora 16. Detektor 17
wykrywa obecnosé prazkéw interferencyjnych na wyjsciu interferometru polaryzacyjnego i steruje za pomocq
urzadzenia 14 ostabiaczem 13, doprowadzajac go do potozenia, w ktérym prazki znikaja. Potozenie to jest
rejestrowane na czytniku 15, sprzezonym réwnoczesnie z monochromatorem 16. Tak wigc, ustalajac dla
okreslonej dtugosci fali, wybranej za pomocga monochromatora 16, moment zaniku prazkéw interferencyjnych
przy okreslonym potozeniu ostabiacza 13, mozna doktadnie okresli¢ stosunek intensywnosci $wiatta pochodzg-
cego z dwéch zrodet swiatta 1 i 2. Ostabiacz 12 stuzy do zerowania uktadu. '

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb holograficznej analizy widm spektralnych pochodzacych z dwéch zrédet $wiatta, przy wyko-
rzystaniu metody holograficznej spektroskopii Fouriera, znamienny ty m, Ze réwnocze$nie lub sukcesyw-
nie rejestruje si¢ na wyjsciu interferometru za pomocy detektora $wiattoczutego, przesunigte w fazie o 180°
interferogramy tych 2rédet swiatta, przy czym wigzki $wiatta pochodzace od tych Zrédet przechodzg tg samq
droge w interferometrze.

2. Urzadzenie do holograficznej analizy wndm spektralnych pochodzacych z dwéch Zrédet $wiatta przy
wykorzystaniu metody holograficznej spektroskopii Fouriera sktadajace si¢ z dw6ch poréwnywanych Zrédet
$wiatta oraz uktadu formujacego wigzke,znamienne ty m, Zezawiera element Mlaﬂodzwlqcy (5),
polaryzatory (3, 4) umieszczone za Zrédtami $wiatta (1, 2), za$ na wyjsciu uktadu znajduje sie polaryzator (10),
ktérego ptaszczyzna polaryzacji jest rownolegta badZ prostopadta do ptaszczyzny polaryzacji polaryzatoréw (3,
4) przy czym pary polaryzatoréw (3 i10) oraz (4 i 10) wraz z elementem dwéjfomnym (9) tworzg
interferometry polaryzacyjne, ktoérych ptaszczyzna lokalizacji prazkéw interferencyjnych znajduje sie za
polaryzatorem (10) i w niej umieszczony jest detektor $wiattoczuty (11) w postaci ptyty fotograficznej lub

materiatu o podobnym dziataniu.
o 3. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, e za uktadem elementéw | (6 7, ,8) formuncym wigz-
ke znajduje si¢ monochromator (16) wydzielajacy okreslony przedziat spektralny widma, a za Z2rédtem $wiatta
(1) ostabiacz (12) do wstepnego justowania uktadu przy czym urzadzenie wyposazone jest w uktad do ostabiania
nateZenia jednej z wigzek $wietinych, w sktad ktérego wchodzi detektor fotoelektryczny (17), urzadzenie steru-
jace (14). oraz ostabiacz (13), ktérego aktualne potozenie oraz potozenie monochromatora wskazywane jest na
wskazniku (15).
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