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(ишчи ўқув дастуридаги мавзулар бўйича маъруза тезислари)

ГУЛИСТОН-2019
ФАНГА КИРИШ

Амалий оптика, оптика фанининг мантиқий давоми бўлиб, физикавий жараёнларни оптик усуллар билан қайд қилиш имкониятларини очиб берувчи фан ҳисобланади Маълумки физика фанининг барча соҳалари олдидаги асосий вазифалардан бири моддаларнинг  (муҳитларнинг) уч агрегат холати ҳисобланган (плазмадан ташқари) газ, суюқ (юмшоқ ) ва қаттиқ жисмларнинг хоссаларини  (структураларини) ўрганишга қаратилган.

Айниқса атом ва молекулаларнинг  ташқи таъсир –температура, босим каби ўзгаришлар билан боғлиқ физик қонуниятларини тадқиқ қилиш долзарб масалалардан иборат.

Масалан: Температуранинг таъсирида моддалардаги фазовий ўтишлар тўғрисида маълумот берилади.

Физиканинг барча соҳаларидаги асосий муаммо муҳитлар структурасини ўрганиш жараёнида содир бўладиган қонуниятларни юқори аниқликда қайд қилишдан иборат электромагнит нурланишларни муҳит атом ва молекуласи билан ўзаро таъсири ҳисобига ҳосил бўладиган жараёнлар.

Масалан: Шундай физик жараёнлар борки у 10-12 -10-13с оралигида содир бўлиб, релаксацион жараёнлар деб аталади. Асосий вазифа шу жараёнларни оптик усуллар билан қайд қилиш лозим (оптик қурилмада).

Релаксацион жараён нима ?  Талабаларга савол билан мурожаат қилиб, биргаликда муҳокама қилинади ва тушунтирилади.

Масалан: Н2О молекуласи мисолида 
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Шакл 1

Оптик усулларни (методларни) ўрни

-Медицинада: диагностика асбоб ускуналари оптик қурилмалардан иборат

-Геологияда: қазилма бойликлар таркибини аниқлаш спектрал анализ бўлими: сифат анализ; миқдорий анализ.

-Муҳитларни структурасини ўрганиш.

Изоҳ:  Қисқача тушунтириб,  тегишли маълумот берилади.

Электромагнит тўлқинлар оптик қурилмаларда масофани қайси шарт бажарилганда min вақт оралигида босиб ўтади.

А- ёруғлик манбаи

В-кузатувчи

[image: image2.png]A B WU

X a-x

a




Шакл 2
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   ўзгарувчи Х бўйича дифференциал оламиз.
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   t min бўлади қачонки, унинг х бўйича дифференциали нольга тенг бўлса.
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Классик спектрал қурилмалар

Спектрал қурилмаларни классификацияси 

Электромагнит нурланишларнинг муҳитларни ташкил қилган атом ёки молекулалари билан ўзаро таъсирлашув жараёнидаги  физикавий қонуниятларни  (жараёнларни) оптик усуллар билан тадқиқ қилишда спектрал қурилмаларни ўрни алоҳида.

Масалан:  а)Атомларнинг тебранма ҳаракат қонуниятларини ёруғликнинг комбинацион сочилиш спектри орқали ўрганиш (эффект тушунтирилади)


б)Молекулаларнинг иссиқлик ҳаракати билан боғлиқ қонуниятларни ҳамда ташқи температура таъсирида содир бўладиган релаксацион жараёнларни ОСК ёрдамида ўрганиш (эффект тушунтирилади)


в) Ютилиш спектрлари ёрдамида тадқиқ қилиш


г) Люминесценция спектрлари ёрдамида ўрганиш ва ҳ.к.

Эслатма: 1. Ушбу методлар ёрдамида олиб борилаётган ИТИ тўғрисида (жаҳондаги ва республикамиздаги ҳамда кафедрадаги ишлар) маълумот бериш


2. Кафедрани ИТИ бўйича алоқаси (Республика, МДҲ, хорижий).

Физик жараёнларни қуйидаги усуллар билан спектрал қурилмалар ёрдамида қайд қилиш мумкин:

1. Кўз билан кузатиш- Спектроскоплар.

2. Атомларнинг нурланиш спектрларини қайд қилиш, фотографик усулда- Спектрографлар.
3. Атомларни нурланиш спектрларининг энергия ўзгаришини частотага боғлиқлигини қайд қилиш, фотоэлектрик усул- Спектрометрлар.
Эслатма: 1, 2, 3  спектрал қурилмалар бир нечта турга бўлинади, турли оптик диапазонда ишлаши, призмали ва дифракцион панжарали бўлиши, уларнинг фарқи тушунтирилади.

Спектрал қурилмаларнинг классификацияси тушунтирилади.

1. Спектроскоп –нурланиш ва ютилиш спектрларини кузатиш имконига эга бўлиб, кириш колематори, дисперсияловчи система ва кўриш трубасидан ташкил топади.

2. Стиласкоп – қаттиқ жисмлар таркибидаги элементларни  миқдорини аниқлашда  (лекин сезгирлиги жуда кичик 50%) ишлатилади.

3. Спектрограф – кириш колиматори, дисперсияловчи система ва физик жараённи бевосита қайд қилувчи фотокамерадан иборат. Ушбу қурилма ёрдамида сифат ва миқдорий эмиссион анализ ўтказиш мумкин (турлари ИСП-22, 28, 51)

4. Стилометр- қаттиқ жисм таркибидаги турли элементларни  миқдорини (% хисобида) топиш имконини беради.

5. Квантометр –Бир нечта элементларни миқдорини аниқлаш имконини беради. Стилометрдан фарқли чиқиш колиматорида фотокучайтиргич ёки фотодиод ўрнатилган.

6. Спектрометрлар – Барча турдаги анализларни ўтказиш мумкин бўлган оптик қурилма бўлиб, қонуниятларни фотоэлектрик усул билан регистрация (қайд) қилинади (яъни дисперсияловчи системани ҳаракатга солиш йўли билан). (турлари ДФС-3, 4, 12, 24, 52 ).

7. Спектрофотометрлар – абсорбцион (ютилиш) спектрларини қайд қилишда ишлатилиб, иккита нур ҳаракати (монохроматик) асосида ишлатилади. (турлари ИКС- 12,14,UR-21 ).

Спектрал қурилмаларнинг классификацияси

	Оптик қисм
	Спектрни қайд қилиш усули
	Анализ



	
	Кузатиш
	Фотографик
	Фотоэлектрик
	

	Полихроматор
	Спектроскоп

Стилоскоп
	Спектрограф
	Квантометр
	Эмиссион Абсорбцион

	Монохроматор
	-
	-
	Стилометр

Спектрометр

Спектрофотометр
	Барча турдаги анализ

	Селектив модулятор
	-
	-
	Фурье-спектрометр
	Барча турдаги анализ


Эслатма:  Эмиссион –нурланиш спектрини ўрганиш

Абсорбцион- ютилиш спектрини ўрганиш.

Призмали ва дифракцион панжарали спектрал қурилмалар

Спектрал қурилмаларни дисперсияловчи қисмининг хусусиятларига қараб, икки турга бўлинади. 

1. Призмали спектрал қурилмалар.

2. Дифракцион панжарали спектрал қурилмалар.

Энг содда призмали спектрал қурилмаларнинг оптик схемаси шакл-1 да ифодаланган.
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Шакл -1.

Изоҳ: 

1. Ёруғлик манбаи.

2. Ёруғлик манбаидан узатилаётган энергиядан тўла фойдаланишни таъминловчи линза.

3. Муҳит.

4. Спектрал қурилманинг кириш тирқичи.

5. Призмага параллель нурлар дастасини тушишини таъминловчи линза.

6. Атомларнинг  нурланиш спектрини таъминловчи призма.

7. Спектрни фокал текисликка узатувчи линза.

8. Фокал текислик.

Фокал текисликда атом нурланишининг спектрларини уч хил усулда қайд қилиш мумкин:

1. Физик жараёнларни кўз билан кузатиш усули.

2. Физик жараёнларни фотографик усулда қайд қилиш.

3. Физик жараёнларни фотоэлектрик усулда қайд қилиш.

Эслатма: Ушбу қайд қилиш усуллари учун ишчи ўқув дастурда алоҳида мавзу берилган бўлиб, улар тўғрисида кейинги мавзуларда батафсил тўхталамиз.

Шаклдаги 6-призманинг ўрнига дифракцион панжара ишлатилса, бу қурилма дифракцион панжарали спектрал қурилма дейилади. 

Эслатма: Призмали ва дифракцион панжарали спектрал қурилмаларнинг амалиётдаги аҳамияти, уларнинг фарқа, афзалликлари хамда асосий характеристикалари бўлган чизиқли ва бурчакли дисперсияси, ажрата олиш қобилияти тўғрисида тўла маълумот берилади.

Оптик тадқиқотлар, яъни электромагнит тўлқин нурланишларининг муҳит атом ёки молекулалари билан ўзаро таъсирлашув жараёнларидаги содир бўладиган физик ҳодисаларни қайд қилиб, тадқиқ қилишда катта аҳамиятга эга. Оптик тадқиқотлар олиб бориладиган спектрал қурилма базасида  яратилган экспериментал қурилма билан танишамиз (шакл-2).
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Шакл -2

Экспериментал қурилманинг таркибидаги элементларга қуйидаги талаблар қўйилади:

1- Ёруғлик манбаидан келаётган нурланишнинг интенсивлиги юқори бўлиши, қутбланган бўлиши хамда монохроматик бўлиши лозим. Бундай шартларни бажарадиган ёруғлик манбаи–ОКГ, яъни оптик квант генераторлари-лазерлар.

2- Линзалар системаси бўлиб конденсирлар деб аталади. Ёруғлик манбаидан келаётган ёруғлик энергиясини тўплаб муҳитга етказиб беради. Линзалар системаси бўлишига сабаб линзаларда кузатиладиган камчиликлар – абберацияларни минимумга туширишдан иборат.

3- Поляризатор (қутблантиргич) бўлиб, лазер нури қутбланган бўлишига қарамасдан тўла қутбланишни амалга ошириш учун ишлатилади.

4- Анализатор бўлиб, уни оптик ўқи атрофида 3-поляризаторнинг оптик ўқига нисбатан айлантириш натижасида интенсивликнинг параллель ёки перпендикуляр ташкил этувчиларини ажратиб олишни таъминлайди. 

5- 
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 пластинкалар. Уларнинг вазифаси экспериментал тажрибани мақсадига қараб эллептик ёки доиравий қутбланган нурларни олишдан иборат.

6- Ўрганилаётган муҳит.

7- Йиғувчи линзалардан ташкил топган конденсир бўлиб, маълумотларни 9-спектрал қурилмага узатиб беради.

8- Спектрал қурилманинг кириш тирқичи. Тирқич кенглиги одатда 0,1-0,4 мм ни ташкил қилиб, аниқлиги 0,001 мм дандир.

Эслатма: назарияга асосан экспериментал тажриба давомида спектрал қурилманинг тирқич кенглиги қуйидаги формула билан хисобланиб, шу кенгликда очилиши лозим, яъни 
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 - манбадан келаётган ёруғлик нурланишини тўлқин узунлиги;
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 - спектрал қурилма таркибидаги конденсирни фокус масофаси;


[image: image12.wmf]D

 - спектрал қурилмани кириш колематорининг диаметри.


Ушбу формула асосида тирқичнинг нормал кенглигини хисобласак, жуда кичик сон чиқади. Амалда фойдаланиладиган тирқич кенглиги  нормал кенгликдан анча катта бўлади. (Мисоллар билан тушунтирилади).

Эслатма:  1-Ёруғлик манбаи, 8-спектрал қурилманинг тирқичи хамда улар орасидаги барча элементлар битта оптик ўққа жойлаштирилиши лозим. Буни юстировка дейилади (сабаби тушунтирилади).

9 - дифракцион панжарали спектрал қурилма.

10 – спектрал қурилманинг чиқиш тирқичи.

11- фотокўпайтиргич.(ФЭУ). ФЭУ танлаш манбадан келаётган ёруғлик нурининг тўлқин узунлигига нисбатан сезгирлиги юқори бўлиши керак (сабаблари тўла тушунтирилади).

12- кучайтиргич (вазифаси тушунтирилади). 

13- спектр интенсивлигининг частотага боғланиш қонуниятини қайд қилувчи қурилма (ЭҲМ ёки потенциометр).

Эслатма:   а) экспериментал тажрибадан олинган спектрларни тахлил қилиб, олинадиган натижалар тўғрисида маълумот берилади. б) юқорида интенсивлик тушунчаси ишлатилди. Интенсивлик ва уларнинг турлари (абсолют, нисбий ва интеграл) тўғрисида тўла маълумот берилади.


 Спектрал қурилмаларнинг дисперсияловчи қисмини турларига ва хусусиятларига қараб турли хил оптик диапазонда ишловчи спектрал қурилмаларга бўлинади.
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- узоқ ультра бинафша тўлқин узунлигига эга бўлган оптик диапазонда ишловчи спектрал қурилмалар.
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 - яқин ультра бинафша тўлқин узунлигига эга бўлган оптик диапазонда ишловчи спектрал қурилмалар
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 - кўринадиган спектр чегарасида ишловчи спектрал қурилмалар. Кўзни кўриш сезгирлигини акс эттирувчи тақсимот шакл-3 да берилган. 
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Шакл-3
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 - яқин инфрақизил тўлқин узунлигига эга бўлган оптик диапазонда ишловчи спектрал қурилмалар.
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 - ўрта инфрақизил тўлқин узунлигига эга бўлган оптик диапазонда ишловчи спектрал қурилмалар.
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 - узоқ инфрақизил тўлқин узунлигига эга бўлган оптик диапазонда ишловчи спектрал қурилмалар.


Демак, хар бир спектрал қурилманинг спектрни сезиш чегараси мавжуд экан.

Эслатма:  яқин, ўрта, узоқ сўзларни нимага нисбатан ишлатилиши тушунтирилади.
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Оптик нурланишларни қайд қилиш. 

Спектрал қурилмаларнинг аппарат функцияси.

Электромагнит тўлқин нурланишларини муҳит, атом ёки молекулалари билан ўзаро таъсирлашуви натижасидаги физик қонуниятларни оптик усулда қайд қилиш икки усулда амалга оширилади:

1. Фотографик усул.

2. Фотоэлектрик усул.

Фотографик усул билан лаборатория машғулотида батафсил таништирилишини эътиборга олиб, фотоэлектрик усулга тўхталиб ўтамиз. 

Олдинги мавзуимиздаги шакл-2 даги спектрал қурилмани чиқиш тирқичининиг фокал текислигига қуйидаги кетма-кетликда электрик қурилмалар уланади:

1. Фотокўпайтиргич – вазифаси спектрал қурилмадан келаётган оптик нурланишни электр энергиясига айлантириб беради.

2. Атом нурланишининг интенсивлиги жуда кичик бўлганлиги учун фотокўпайтиргичга узатилади.

3. ЭҲМ ёки потенциометрга уланиб, интенсивликнинг частота бўйича тақсимот графиги олинади. 

Эслатма: 
[image: image22.wmf])
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 боғланиш батафсил тушунтирилади.


Назарияга асосан спектрал қурилма идеал бўлса, тирқич кенглиги қандай катталикда бўлса, спектрнинг кенглиги ҳам шундай катталикда бўлиши лозим. Аммо амалда бу нисбат сақланмасдан спектрнинг кенглиги тирқич кенглигидан бир неча марта катта бўлади. 

Сабаб: 1. Спектрал қурилма таркибига кирган оптик қисмлардаги камчиликлар – аберациялар ҳисобига.

                  2.Тирқич кенглиги кичик бўлганлиги учун дифракция ҳодисаси ҳисобига.

Бу иккита сабаб спектрнинг кенглигига таъсир кўрсатади ва натижада спектр кенглиги тирқич кенглигидан катта бўлади. Бу тақсимотни спектрал қурилманинг аппарат функцияси дейилади. 


Оптик тадқиқотларни тажрибада олинган интенсивликнинг частотанинг квадрати билан боғлиқлик графигида аппарат функция таъсирини эътиборга олишимиз лозим. 


Савол туғилади, қандай қилиб экспериментал тадқиқот ёрдамида олинган 
[image: image23.wmf])
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 боғланишини акс эттирувчи тақсимотда аппарат функция таъсирини эътиборга олинади ? Биринчи навбатда тажрибада олинган спектр кенглигини 
[image: image24.wmf]T
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 EMBED Equation.3  [image: image25.wmf]T

s

 таркибида аппарат функция кенглигини 
[image: image26.wmf]a

d

 таъсирини эътиборга олиш лозим. Асосий масала атом нурланишининг спектрини кенглигини - 
[image: image27.wmf]x

d

 топишдан иборат.

Интенсивликнинг частота бўйича тақсимоти спектрал қурилманинг аппарат функцияси ҳамда атом нурланишининг спектри учун ҳам икки хил қонуният бўйича тақсимланади:

1. Лоренц тақсимоти.

2. Гаусс тақсимоти.

[image: image221.jpg]


Лоренц ёки Гаусс тақсимотлари қуйидагича аниқланади: 

Шакл-1  Лоренц тақсимоти                          Шакл -2  Гаусс тақсимоти

Эслатма:  Шакл 1, 2 лар батафсил тушунтирилади. Амалда бу боғланиш графиги қандай чизилишига тўхталиб ўтилади. Спектр кенгилигини аниқлаш бўйича маълумотлар берилади.

Атом нурланиши спектрини кенглигини ҳақиқий қийматини топиш оптик тадқиқотларда жуда катта аҳамиятга эга. Яъни нурланувчи атом хусусиятларини аниқлашга ёрдам беради. 

Жумладан, Фрекель назариясига асосан 
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 га тенг. Ушбу формуладаги  
[image: image29.wmf]t

- релаксация вақтини характерлаб, ташқи электромагнит тўлқин нурланиши таъсирида молекуланинг  атоми уйғонган холатга ўтиб, қуйи энергетик  сатҳдан юқори энергетик сатҳга кўтарилиб, яна ўз холатига қайтгунча кетган вақтни ифодалайди. 
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-атомнинг тебраниш даври. У – атомнинг  қуйи энергетик сатҳдан юқори энергетик сатҳга кўтарилиши учун зарур бўладиган энергия.

Формулага асосан қуйидаги графикни чизсак, 
[image: image31.wmf]0
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 ни топишимиз мумкин. 
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Шакл-3
Шакл-3 даги 
[image: image33.wmf])
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 боғланиш графигини олиш учун  турли температураларга мос келган 
[image: image34.wmf]t

ни билишимиз керак. 

Релаксация вақти 
[image: image35.wmf]t

 тажрибада қуйидагича топилади: 
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Ушбу формуладаги с- ёруғликнинг вакуумдаги тезлиги, 
[image: image37.wmf]d

- спектрнинг кенглиги. Турли температураларда атом нурланиш спектри кенглиги топилиб, мос равишда 
[image: image38.wmf]t

 лар ҳисобланади.

Эслатма: Турли температураларда спектрлар олиниши, 
[image: image39.wmf]t

 ни ҳисоблаш ва 
[image: image40.wmf]0

t

 ни графикдан аниқлаш батафсил тушунтирилади.

Амалда аппарат функция ва тажрибада олинган спектр тақсимоти  Лоренц ёки Гаусс функция тақсимоти бўйича ўзгариши мумкин. У холда 
[image: image41.wmf]x

d

 қандай топилади ?

1-хол. Аппарат функция-Гаусс, тажриба-Гаусс.

2-хол. Аппарат функция-Гаусс, тажриба-Лоренц.

3-хол. Аппарат функция-Лоренц, тажриба-Гаусс.

4-хол. Аппарат функция-Лоренц, тажриба- Лоренц.


Аппарат функциянинг кенглиги 
[image: image42.wmf]a

d

 , тажрибада олинган 
[image: image43.wmf]T

d

 лар экспериментал тажриба ёрдамида аниқланиб, спектрнинг хақиқий кенглиги 
[image: image44.wmf]x
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 нинг турли қийматлари учун қуйидаги график чизилади.

Изоҳ: 
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Шакл -4 (1, 2, 3, 4 боғланишлар мос равишда 1, 2, 3,  4-  холат учун ўринли).

Эслатма:  Шакл -4 дан қандай қилиб атом нурланиши спектри кенглигининг  ҳақиқий қийматларини топиш батафсил тушунтирилади. 

Масалан: 
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 қийматларга тенг бўлсин. У холда 
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 га тенг бўлади. Шакл -4 дан 
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 ўқидаги 0,5 га тенг нуқтадан графикдаги боғланиш билан кесишгунча давом эттирсак, 4-хол учун 
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 0,3 га тенг бўлади.  Демак, 
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Хулоса.  Демак, атом нурланиши спектри ёрдамида молекула ва атомларнинг хусусиятларини ўрганиш мумкин.

Ёруғлик фильтрлари, хоссалари ва турлари

Ёруғлик фильтри нима?


Электромагнит тўлқин нурланишларини муҳит, атом ёки молекулалари билан ўзаро таъсирлашув жараёнидаги физик қонуниятларни оптик усуллар билан тадқиқ қилишда катта аҳамиятга эга бўлиб, атомлар нурланишларидан хосил бўлган спектрларни спектрал таркибини ўзгартирмасдан ҳар бир атом нурланиш спектрини 
[image: image54.wmf])
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 боғланиш қонуниятини ажратиб берадиган қурилмага ёруғлик фильтри деб аталади.

Эслатма: турли хил частотали ёки тўлқин узунликка эга бўлган спектрларни алоҳида-алоҳида ажратиб беради. Ёки битта тўлқин узунликни ютиб, иккинчи тўлқин узунликни ўтказади.


Ёруғлик фильтрлари Менделеев даврий системасидаги ўзига хос бўлган элементлар таркибидан аралашмалар тайёрланиб, шиша пластинка сиртида ўта юпқа плёнка ҳосил қилиш йўли билан тайёрланади.


Ёруғлик фильтрларининг вазифаси икки турдан иборат:

 1.Керакли тўлқин узунликни ажратиб бериш.

2. Атом нурланиш спектрини интенсивлиги жуда катта қийматга эга бўлиб, экспериментал қурилма имкониятидан юқори бўлса (масалан, спектр потенциометр ёрдамида қайд қилинса) уни ёруғлик фильтри ёрдамида сусайтирилади ва фильтрнинг ўтказувчанлик коэффициенти ҳисобланиб, ўз холига келтирилади. 

[image: image55.png]



Шакл 1.

Эслатма: шакл -1 даги спектрларнинг холатлари тўла тушунтирилади.

Ёруғлик фильтрининг асосий характеристикаларидан бири унинг ўтказувчанлик коэффициенти ҳисобланади. 
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Шакл-2.

Эслатма: Ёруғлик фильтридан ўтаётган ёруғлик оқимининг ёруғлик фильтрига тушаётган ёруғлик оқимига нисбати билан ўлчанадиган катталикка ёруғлик фильтрининг ўтказувчанлик коэффициенти дейилади.

Амалиётда ёруғлик фильтрининг ўтказувчанлик коэффициенти ўрнига унинг оптик зичлик деб номланувчи катталик ишлатилади.

Яъни 
[image: image58.wmf]T
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Агар экспериментал тажриба давомида бир нечта ёруғлик фильтри ишлатилса, ва ёруғлик фильтридан қисман бўлсада ёруғликнинг қайтишини эътиборга олмасак, у холда натижаловчи оптик зичлик барча фильтрлардан ўтган оптик зичликлар йиғиндисидан иборат бўлади. 

Яъни 
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Ёруғлик фильтрлари ўзларининг хоссаларига қараб бир нечта турга бўлинади:

1. Экспериментал тажриба ўтказилаётган оптик диапазонда (яъни, 
[image: image60.wmf]l

 оралигида) ёруғлик фильтрининг оптик зичлиги 
[image: image61.wmf]D

 фильтрга тушаётган ёруғлик нурининг тўлқин узунлигига боғлиқ бўлмаса, бундай ёруғлик фильтрлари нейтрал ёруғлик фильтрлари дейилади.

2. Агар ёруғлик фильтрининг оптик зичлиги 
[image: image62.wmf]D

  фильтрга тушаётган ёруғлик нурининг тўлқин узунлигига боғлиқ бўлса, бундай ёруғлик фильтрлари селектив ёруғлик фильтрлари дейилади. (бир нечта тўлқин узунликларини ўтказади, яъни кенг спектрал оралигидаги 
[image: image63.wmf]l

ни ўтказади).

Мисол:  ультрабинафша ва кўзга кўринадиган оптик диапазон учун алюмин ёки платина кукунидан фойдаланиб ёруғлик фильтрлари ясалади. (юқори температурада алюмин ёки платина кукунлари шиша пластинка сиртига ўта юпқа қалинликда пуркалади. Плёнка қалинлиги пластинка сирти бўйича бир хил бўлиши лозим).

Назария бўйича нейтрал ёруғлик фильтрлари фильтрга тушаётган ёруғликнинг тўлқин узунлигига боғлиқ бўлмаслиги керак. Лекин амалиётда  ёруғлик фильтрлари идеал бўлмаганлиги учун қисман назариядан четга чиқиш кузатилади. Ушбу қонуният шакл-3 да ифодаланган.
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Шакл-3. Нейтрал ёруғлик фильтри учун фильтрнинг ўтказувчанлик коэффициентининг тўлқин узунликка боғлиқлиги.

Эслатма:  Шакл -3 даги боғланиш қонуниятларини назария ва тажриба бўйича бир-биридан фарқ қилиш сабаблари батафсил тушунтирилади.

3. Ўта кичик спектрал кенгликка эга бўлган тўлқин узунликларни ўтказадиган ёруғлик фильтрларига монохроматик ёруғлик фильтрлари дейилади. 

Ёруғлик фильтрларининг хусусиятлари қандай қонуниятлар билан боғлиқлигига қараб бир нечта турга бўлинади. Жумладан абсорбцион ва интерференцион ёруғлик фильтрлари. 

Абсорбцион ёруғлик фильтрлари.

Абсорбцион ёруғлик фильтрларида кузатиладиган қонуниятлар ёруғлик оқимининг сусайиши ёки ютилиши хисобига амалга ошади ва ушбу ёруғлик фильтрлари амалиётда кенг қўлланилади.

Ёруғликнинг муҳитлардан ўтгандаги ютилиш ҳодисасидан маълумки, 
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Ушбу формулада: 


[image: image66.wmf]l

Ф

- ёруғлик фильтридан ўтган ёруғлик оқими бўлиб, тўлқин узунликка боғлиқ, яъни турли тўлқин узунликдаги спектрларни турлича ўтказади.
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Ф

- ёруғлик фильтрига тушган ёруғлик оқими.


[image: image68.wmf]l

k

 - фильтрдан ўтган ёруғлик оқимининг ютилиш коэффициенти. Бу коэффициент хам 
[image: image69.wmf]l

 га боғлиқ. 


[image: image70.wmf]l

- ёруғлик фильтрининг қалинлиги.

Эслатма: “минус” ишора нимани характерлайди? деган савол билан талабаларга мурожаат қилинади. 

У холда ёруғлик фильтрининг ўтказувчанлик коэффициенти қуйидаги тенглама орқали аниқланади.
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Ушбу формуладаги 
[image: image72.wmf]l

R

-ёруғлик фильтрининг сиртидан қайтган ёруғликнинг  миқдорини характерловчи қайтиш коэффициенти дейилади. 


Агар абсорбцион ёруғлик фильтрига ёруғлик нури турли бурчак остида тушса, у холда бу ёруғлик нурини мос равишда турлича сусайтиради. 

Фараз қилайлик, абсорбцион ёруғлик фильтрига ёруғлик нури 
[image: image73.wmf]a

 бурчак билан тушаётган бўлсин. У холда ўтказувчанлик коэффициентининг нисбий ўзгариши қуйидаги тенглама орқали аниқланади:
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Мисол: Абсорбцион ёруғлик фильтрининг синдириш кўрсаткичи 
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бўлсин, абсорбцион ёруғлик фильтрига тушаётган ёруғликнинг тушиш бурчаги 
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 га тенг бўлсин, у холда (3) формулага асосан 
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Эслатма:  Талабаларга савол билан мурожаат қилинади.

Савол:  “27 % “ нимани характерлайди?

Жавоб: Абсорбцион ёруғлик фильтрига нормал тушаётган холдаги ўтказувчанликка нисбатан 300  бурчак билан тушгандаги ўтказувчанлик 27 % га кам бўлишини характерлайди.

Хулоса:  Абсорбцион ёруғлик фильтрига ёруғлик оқимининг қандай бурчак остида тушишига ҳам боғлиқ бўлар экан.


Айрим абсорбцион ёруғлик фильтрларининг характеристикалари билан танишамиз. 
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Шакл-1. Абсорбцион ёруғлик фильтрларининг ўтказувчанлик коэффициентини тўлқин узунлигига боғлиқлиги.

Эслатма: 1. Шакл-1 даги қонуният батафсил тушунтирилади.

2. УФС – ультрафеолетовые светофильтры (ультрабинафша ёруғлик фильтрлари); СЗС- синий-зелёный светофильтры  (яшил кўк ёруғлик фильтрлари); ИКС- инфракрасные светофильтры (инфрақизил ёруғлик фильтрлари).

3. Ёруғлик фильтрларидан намуналар кўрсатилади.

Изоҳ: Абсорбцион ёруғлик фильтрлари селектив ёруғлик фильтрлари туркумига кириб, кенг спектрал диапазондаги атом нурланиши спектрларини ўтказиш имкониятига эга.

Интерференцион ёруғлик фильтрлари



Интерференцион ёруғлик фильтрлари монохроматик ёруғлик фильтрлари туркумига кириб, ёруғликнинг интерференция ходисасига асосланган. Унинг энг кўп тарқалган вакили Фабри-Перо интерферометридир. 
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Шакл- 1. Интерферометрнинг тузилиши.

Эслатма:  Шакл-1 батафсил тушунтирилади. 

Ушбу хол учун қуйидаги формула ўринли бўлади.
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Ушбу формуладаги :


[image: image82.wmf]D

- оптик йўллар фарқи
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- шиша пластинкалар орасидаги масофа
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- шиша пластинкалар орасидаги муҳитнинг синдириш кўрсаткичи.


Оптик йўллар фарқининг қийматига қараб интерферометр турли хил тўлқин узунликларини ўтказади:


[image: image85.wmf]1

2

1

D

=

ьах

l

  ,  
[image: image86.wmf]2

2

2

D

=

ьах

l

 ,   
[image: image87.wmf]3

2

3

D

=

ьах

l

 ,...,    
[image: image88.wmf]n

ьахn

D

=

2

l

.

Агар 
[image: image89.wmf]2

l

=

D

 бўлса, яъни оптик йўллар фарқи тўлқин узунлигининг ярмига тенг бўлса, у холда 
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Демак, кетма-кет турли тўлқин узунлигига эга бўлган нурланишларни ўтказиб олишимиз мумкин. 

Агар максимумлар тартибини “Р” деб белгиласак, у холда оптик йўллар фарқининг тўлқин узунликка боғлиқлик қонуниятлари қуйидагича ифодаланади:
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Шакл-2.

Эслатма:  Шаклга асосан 
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 нинг қиймати ўзгариши билан 
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 қийматини ҳам ўзгариб бориши батафсил тушунтирилади.

Ёруғлик манбалари ва уларга қўйиладиган талаблар.

Чизиқли ва узлуксиз спектрлар.

Ёруғлик манбаларининг кундалик турмушимиздаги аҳамияти тўғрисида маълумотлар берилади. 

Оптик тадқиқотларда ўзидан электромагнит тўлқин нурланиши тарқатадиган ёруғлик манбалари катта аҳамиятга эга бўлиб, уларнинг турлари хилма-хилдир. Ёруғлик манбаларининг айримларини кўриб чиқамиз.

	№
	Манба тури
	Ёритилганлик (стильба)
	Спектр тури
	Спектрал таркиби

	1
	Неон лампаси
	0,1- ,2
	чизиқли
	Кўзга кўринадиган оптик диапазонда

	2
	Қуйи босимли симоб лампа
	2-3
	чизиқли
	Кўзга кўринадиган оптик диапазонда

	3
	Чўғланма лампа
	200
	узлуксиз
	400-700 м

	4
	Қора жисм (Тқ2300 К)
	300
	узлуксиз
	Инфрақизил оптик диапазонда

	5
	Волврам чўғланма лампа
	500
	узлуксиз
	500 нм дан бошлаб инфрақизил оптик диапазонда

	6
	Юқори босимли симоб лампа
	120000
	чизиқли
	280-700 нм

	7
	Ўта юқори босимли газли лампа
	250000
	чизиқли
	280-700 нм

	8
	ОКГ -лазер
	Оптик зичлиги жуда юқори
	чизиқли
	Барча оптик диапазонда


Эслатма:  1. Мисол тариқасида жадвалда келтирилган барча ёруғлик манбалар тушунтирилади. (ишлаш принципи, кварц шиша трубкасига маълум босимда симоб ёки бошқа газларнинг буғининг юборилиши ва ҳ.к.).

2. Ёритилганлиги, спектр турлари ва спектрал таркиби батафсил тушунтирилади.

3. ОКГ ва уларнинг турлари,  ишлаш принципи батафсил тушунтирилади.

Ёритилганликнинг стильба ўлчов бирлигини қандай тасаввур қиламиз? Маълумки, манбанинг ёруғлик кучининг бирлиги шам ҳисобланади. Техник бирлиги эса канделла (кд). Улар орасида қуйидаги боғланиш мавжуд: 1шамқ1,005 кд.

Агар 1см2 юзага 1кд ёруғлик кучи тушса у холда унинг ёритилганлиги 1стқ1кдғсм2 га тенг бўлади.

Жадвалдаги ёритилганликнинг қийматини тасаввур қилиш учун тунги ойсиз самони ёритилганлигига солиштириш орқали билиш мумкин, яъни тунги ой чиқмаган вақтдаги самонинг ёритилганлиги 10-8 ст га тенг. (ушбу қиймат жадвалдаги қийматлар билан солиштирилади).

Оптик тадқиқотларда ёруғлик манбаларига бир қатор манбалар қўйилади: 1. ёруғлик манбаларининг ёритилганлиги (интенсивлиги) иложи борича юқори бўлиши лозим.

2.Электромагнит тўлқин нурланиши таркиби чизиқли спектрдан ташкил топши.

3. Ёруғлик нурланиши монохроматик бўлиши.

4. Ёруғлик нурланиши қутбланган бўлиши.

5. Экспериментал тажриба ўтказилиши жараёнида ёруғлик манбаининг интенсивлиги вақт бўйича ўзгармас бўлиши.

Юқоридаги барча талабларга жавоб берадиган ёруғлик манбалари оптик квант генераторлари-лазерлар ҳисобланади.

Атом нурланишидан ҳосил бўладиган спектрлар чизиқли спектрларни ташкил қилади. Чизиқли спектрларнинг интенсивлигини максимум қисми атомларнинг айланма ҳаракати туфайли ҳосил бўлади (айланма ҳаракат амплитудаси катта Ι~А2 боғланишдан спектр марказида интенсивлик қиймати катта бўлади). Чизиқли спектрнинг кўриниши шакл 1 да акс эттирилган.
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Шакл 1.

 Спектрнинг марказидан узоқ қисми атомнинг тебранма харакати натижасида ҳосил бўлади. (тебранма ҳаракат амплитудаси кичик бўлганлиги учун спектр четларидаги интенсивлик қиймати кичик бўлади).

Иссиқлик нурланишидан ҳосил бўладиган спектрлар узлуксиз спектрларни ҳосил қилади. 

Иссиқлик нурланиш энергияси температура ва тўлқин узунликка боғлиқ бўлиб, қуйидаги тенглама орқали ифодаланади:
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Планк формуласига асосан 
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 қуйидаги тенглама орқали ифодаланади:
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Ушбу формулани тажриба натижалари билан солиштириш мумкин. 
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 λ га боғлиқлик графиги турли температуралар учун шакл 2 да акс эттирилган.
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Шакл 2.

Эслатма:  1. 
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 ни (2) формула асосида назарий хисоблаш тушунтирилади. 2. 
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 ни тажриба орқали қандай топиш тушунтирилади. 

Температура ошиб бориши билан 
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 нинг максимум қийматини    кичик тўлқин узунлиги томон силжиши тушунтирилади.

Изоҳ: 1. Планк формуласидаги тўлқин узунликка турли қийматлар бериб, ихтиёрий температуралар учун 
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 боғланиш графигини чизиш тушунтирилади.

2. Тажрибада фотопластинкага чизиқли ва температураси маълум бўлган  ёруғлик манбаидан хосил бўлган узлуксиз спектр олиниб, ундан 
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 боғланиш графигини олиш тушунтирилади. 

Номаълум спектрнинг тўлқин узунлигини аниқлаш

Атом нурланиши спектрларининг тўлқин узунликларини аниқлаш амалиётда катта аҳамиятга эга (мисоллар билан тушунтирилади). 

Ушбу мавзунинг мазмуни бевосита амалиёт билан боғлиқ бўлиб, спектрларнинг тўлқин узунлигини аниқлашга бағишланган. 

Номаълум спектр тўлқин узунлигини аниқлашда юқори аниқликка эга бўлган интерполяция усулидан, яъни маълум спектр ёрдамида аниқлашга асосланган усул билан танишиб чиқамиз. 

Фараз қилайлик, бизга ўзидан тўлқин узунлиги маълум бўлган ёруғлик манбаи ва номаълум тўлқин узунлиги тарқатаётган ёруғлик манбалари берилган бўлсин. Мақсад λх  ни топишдан иборат. Ушбу ёруғлик манбаларидан тарқалаётган нурланиш спектрларини фотографик усулда экспериментал қурилма ёрдамида (шакл 1) фотопластинкага тушириб оламиз. 

[image: image110.png]



Шакл 1.  1. ёруғлик манбаи, 2, 4- конденсирлар (линзалар), 3- тирқич, 5-спектрал қурилманинг крииш тирқичи, 6- ИСП -22 ёки ИСП-28 турдаги спектрограф, 7- спектрографнинг чиқиш тирқичи.

Эслатма: а) 2, 4- линзалар ёрдамида манбадан тарқалаётган ёруғлик нурланишини юқори аниқликда спектрал қурилманинг кириш тирқичига узатилади. б) 3- тирқич ёрдамида нурланиш диаметри чегараланиб олинади., в) спектрларни фотографик усул билан фотопластинкага қайд қилишдан олдин спектрал қурилманинг юстировка ва фокусировкасини текшириб олиш лозим. 

Юстировка- ёруғлик манбаи ва спектрал қурилманинг кириш тирқичи хамда улар орасидаги барча оптик системалар битта оптик ўқда жойлашиши лозим. Бу эса юстировка дейилади. Юстировка қилишдан мақсад ёруғлик манбаидан келаётган нурланиш интенсивлигидан максимал фойдаланиш учун амалга оширилади. 

Фокусировка – фотопластинка спектрал қурилманинг чиқиш колематорини фокал текислигида жойланишини ифодалайди. Ушбу холда фотопластинкага туширилаётган спектрлар аниқ қайд қилинади. (Фокусировка қилиш усули батафсил тушунтирилади).

Изоҳ: маълум ва номаълум ёруғлик манбаларидан чиқаётган чизиқли спектрларни гардман диафрагмаси ёрдамида фотопластинкага тушириб олиниши батафсил тушунтирилади.

Фотопластинкага қуйидаги кўринишга эга бўлган маълум ва номаълум спектрлар туширилади. (шакл 2)
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Шакл 2

Номаълум спектрларнинг тўлқин узунликлари (1) тенглама ёрдамида аниқланади.
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Изоҳ: (1) формула ёрдамидан маълум спектрларни тўлқин узунликларини топиш батафсил тушунтирилади. 
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- иккита қўшни маълум спектрлар орасидаги масофа (МИР-12) микроскоп ёрдамида топилади.
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 лар хам мос равишда юқоридаги усул ёрдамида топилади.

Спектрларнинг интенсивлигини аниқлаш

Интенсивлик деганда қандай катталикни тушунамиз: 

Интенсивлик – электромагнит тўлқин нурланишининг энергия катталигини характерлаб, бир бирлик юзадан бирлик вақт ичида оқиб ўтган энергия миқдорига айтилади. Интенсивлик уч турга бўлинади.

Абсолют интенсивлик- электромагнит тўлқин нурланиши таъсирида муҳит таркибидаги алоҳида атомнинг нурланиш интенсивлигининг катталигини характерлайди.

Нисбий интенсивлик- электромагнит тўлқин нурланиши таъсирида бирлик хажмдаги битта атом нурланишини иккинчи атом нурланишига нисбатини характерлайдиган катталикка айтилади.

Интеграл интенсивлик- электромагнит тўлқин нурланиши таъсирида бирлик хажмдаги барча атомлар нурланиш интенсивликларининг йиғиндисини  характерлайдиган катталикка айтилади.

Фотографик усулда қайд қилинган чизиқли спектрларнинг интенсивлигини аниқлаш усулига тўхталиб ўтамиз.

Спектрал қурилма ёрдамида фотопластинкага гардман диафрагмаси ёрдамида хамда 9 поғонали сусайтиргич ёрдамида спектрлар тушурилади.

Изоҳ: а) гардман диафрагмаси ва сусайтиргичлар кўрсатилиб тушунтирилади.

б) спектрларни фотографик усулда фотопластинкага тушириш усули хам батафсил тушунтирилади.

Фотопластинкага 9 поғонали сусайтиргич ёрдамида тушурилган хар бир поғонадаги спектрларнинг қорайиш зичлиги МФ-2 маркали микрофотометр ёрдамида аниқланади. 

МФ-2 микрофтометрнинг иккита шкаласи бўлиб, чизиқли ва логорифмик шкалалардан иборат бўлади.

Изоҳ: а) спектрнинг қорайиш зичлиги – D ни топишда МФ-2 микрофотометрнинг логарифмик шкаласидан фойдаланилади (сабаби тушунтирилади).

б) сусайтиргичнинг ўтказувчанлик коэффициенти Н ни топишда МФ-2 микрофотометрнинг чизиқли шкаласидан фойдаланилади (сабаби тушунтирилади).

в) 1, 9 поғоналарини 100 % ўтказиши , қолган поғоналари эса ёруғлик нурланишини турлича ўтказиши батафсил тушунтирилади.

МФ-2 микрофотометрнинг умумий кўриниши шакл 1 да акс эттирилган. 
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Шакл 1. 1-фотопластинка жойлаштириладиган мослама (таглик);  2- мосламани чап ва ўнг томонга харакатлантирувчи гайка; 3- мосламани жуда кичик қийматда (0,01мм) силжитиш учун барабан; 4- мосламани вертикаль йўналиш бўйича харакатлантирувчи гайка; 5- спектр тасвирини кузатиш учун экран; 6- тирқичнинг кенглигини ўзгартириш имконини берувчи микрометрик барабан; 7, 8 – мослама холатини ўзгартирувчи винтлар; 9- спектр тасвирини аниқлигини таъминловчи винт; 10- микрофотометрнинг шкалаларини ўзгартириш имконини берувчи винт; 11-шкалани кўрсатувчи экран; 12- тасвирни сифатини ўзгартирувчи винт; 13- фотоэлементни улаш ёки узиш учун мослама.

Эслатма: : а) МФ-2 микрофотометрининг ишлаш принципи батафсил тушунтирилади.

б) логорифмик шкаладан спектрнинг қорайиш иччлигини қандай топилиши тушунтирилади.

в) чизиқли шкаладан фойдаланиб 9 поғонали сусайтиргичнинг ўтказувчанлик коэффициентини қандай топиш тушунтирилади (МФ-2 нинг тирқичи шундай катталикда очиладики, натижада сусайтиргичнинг 1, 9 поғоналари учун кўзгули гальвонометрнинг кўрсаткичи 1000 ни кўрсатсин, яъни ёруғликни 100 % да ўтказади, демак, 
[image: image120.wmf]2

lg

=

H

). 

Шакл 2 да МФ-2 микрофотометрнинг оптик схемаси, яъни нурлар йўли ифодаланган.
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Шакл 2. 1- нуқтавий манба; 2, 4, 6-линза; 3-тирқич; 5-спектр туширилган фотопластинка; 7-фотоэлемент; 8-сезгир кўзгули гальвонометр.

 Изоҳ:   Шакл -2 батафсил тушунтирилади.

Демак, МФ-2 микрофотометрдан спектрларнинг қорайиш зичлиги-D, хамда сусайтиргичнинг ўтказувчанлик коэффициенти-Н аниқланиб, қуйидаги жадвал шакллантирилади:

	Сусайтиргичнинг поғонаси тартиб рақами
	Ҳар бир поғонадаги спектрнинг қорайиш зичлиги
	Сусайтиргичнинг ҳар бир поғонасидаги ўтказувчанлик коэффициенти

	1
	D1
	Н1

	2
	D2
	Н2

	3
	D3
	Н3

	4
	D4
	Н4

	5
	D5
	Н5

	6
	D6
	Н6

	7
	D7
	Н7

	8
	D8
	Н8

	9
	D9
	Н9


Изоҳ:  жадвалдаги D1  қ D9  бўлиши ва 
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 бўлиши тушунтирилади.
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Тажрибадан аниқланган D ва  
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 ларнинг қийматлари асосида қуйидаги боғланиш графиги чизилади. (Шакл -3, шакл- 4).

Шакл -3                                                                шакл- 4

Эслатма: а) Шакл-3 га тегишли боғланиш қонунияти тушунтирилади (назария бўйича ўтказувчанликни ошиб бориши билан спектрларнинг қорайиш зичлигининг мос равишда ошиб бориш қонунияти тушунтирилади).

б) Шакл-4 даги боғланиш тажрибадан олинган бўлиб, назариядан фарқли бўлиши тушунтирилади.

в) экспериментал натижа асосида олинган  
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 боғланиш 3 қисмдан иборат: АВ ва СD қисмлар тажриба ўтказиш жараёнидаги бир қатор камчиликлар хисобига хосил бўлиш сабаблари тушунтрилади.

г) ВС тўғри чизиқли қисмини 
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ўқи билан кесишгунча давом эттирсак, улар орасида α бурчак хосил бўлади. 
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 фотопластинканинг контраслиги дейилади ва тўла тушунтирилади.

д) 
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боғланишда спектр иентенсивлигининг қийматини топиш тушунтирилади.
Спектрал анализ

1. Сифат анализ

Амалий оптика фанига киришда мақсад ва вазифаларни белгилашда спектрал анализ усулини амалиётда жуда катта аҳамиятга эга эканлиги ҳақида маълумот берилган эди. Жумладан:

1. Геологияда намуналарни таркибидаги элементларни борлигини аниқлашда

2. Фармакологияда дорилар таркибини аниқлашда

3. Экологияда эса самарали оптик усуллардан бири ҳисобланади.

Моддаларни таркибидаги мавжуд элементларинниг борлигини аниқлашга сифат анализ дейилади.

Фараз қилайлик, бизга тавсия этилган бирор бир намунанинг таркибида алюмин ёки мис элементи борлигини аниқлаш талаб қилинсин. Ушбу вазифани бажариш учун қуйидаги амаллар бажарилади: 

-экспериментал қурилма ёрдамида фотопластинкага таркибидаги элементларнинг тўлқин узунликлари маълум бўлган темир спектри гардман диафрагмаси ёрдамида туширилади (спектрларни олиш батафсил тушунтирилади)

- шу фотопластинканинг ўзига гардман диафрагмаси ёрдамида таркибида алюмин ёки мис бўлиши мумкин деб хисобланаётган намунанинг спектри туширилади.

- Барча элементлар қатнашган темир спектри билан намунадаги спектрлар ўзаро солиштирилиб, тўлқин узунлиги маълум бўлган спектр “атласи” ёрдамида қидирилаётган элемент топилади (спектропроектор қурилмаси ва унинг ишлаш принципи билан таништирилади).

Изоҳ: Ҳар бир элементнинг характерли аналитик спектри мавжуд бўлиб, элемент концентрацияси камайиб бориши билан охирида йўқоладиган ёки элемент концентрацияси ошиб бориши билан элемент спектрининг интенсивлиги  ошиб борадиган спектрга айтилади (дугадаги токнинг қийматини камайтириб бориш ёки ошириб бориш билан амалга оширилади).

Элементларнинг харакетрли спектрининг тўлқин узунлиги жадвалда берилган бўлади. Масалан, алюмин учун аналитик спектрнинг тўлқин узунлиги 3944 А0 ёки мис учун 3273 А0 га тенг. 

2. Миқдорий анализ

Демак, мисол тариқасида кўрилаётган алюмин ёки мис элементи борлиги аниқлангандан кейинги вазифа уларнинг миқдорини аниқлашдан иборат бўлади. Бу эса миқдорий анализ дейилади. Элементларнинг миқдори қуйидагича аниқланади:

1. Алюмин ёки мис элементидан бир неча қийматга эга бўлган, яъни концентрацияга эга бўлган аралашмалар тайёрланади.

2. Демак, С1., С2 , С3 ... Сn  дан иборат аралашмалар тайёрланади. Камида учта концентрация бўлиши лозим. Маълум концентрациянинг сони қанча кўп бўлса, ўлчаш аниқлиги юқори бўлади.

3. Фотопластинкага токнинг қиймати ва экспозиция вақтини бир хил қилиб, барча концентрацияли намуналарни спектрлари гардман диафрагмаси ёрдамида туширилади.

4. Қидирилаётган элементнинг концентрациясининиг ошиб бориш билан спектрнинг қорайиш зичлиги хам мос равишда ошиб боради.

5. МФ-2 микрофотометри ёрдамида С1., С2 , С3 ... Сn   ва Сх  концентрацияларга тегишли спектрларнинг қорайиш зичлиги аниқланиб, 
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 формула асосида спектр интенсивлиги топилиб, қуйидаги жадвал тўлдирилади:

	концентрация
	D
	I

	С1 
	D1
	I1

	С2
	D2
	I2

	С3
	D3
	I3

	.
	.
	.

	.
	.
	.

	Сх
	Dх
	Iх


Ушбу жадвал асосида спектр интенсивлиги билан элемент концентрацияси ўртасидаги боғланиш графиги чизилади (уч хил концентрация учун келтирилган. Шакл 1).
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Шакл 1.

Изоҳ: Биз қидираётган элементнинг концентрацияси қандай топилади? деган савол билан талабаларга мурожаат қилинади.

Номаълум концентрацияли элементинниг спектрини ҳам интенсивлигининг қиймати мавжуд. I1 < Iх   < I3  оралигида бўлади. Шунга асосан графикдаги интенсивлик ўқидан  Iх нинг қийматини топиб,  тўғри чизиқли график билан кесишгунча давом эттириб, шу нуқтадан концентрация ўқи билан кесишгунча давом эттирсак, биз қидираётган элементнинг концентрацияси топилади.

Эслатма: Фараз қилайлик, элемент спектри интенсивлиги Iх нинг микрофотометри билан аниқланган қиймати I1  ва  I2  оралигида бўлсин, у холда элементнинг концентрациясини қандай қилиб топилиши графикда пунктир чизиғи билан кўрсатилган. 
Люминесцент анализ.

Люминесценция ходисаси ёрдамида турли объектлар, моддалар ва элементларни аниқлаш ва тадқиқ қилиш люминесцент анализи деб номланади. Люминесцент анализини асосий вазифаси ўрганилаётган модданинг кимёвий таркибини ва баъзи компонентларини миқдорини аниқлашдир. Бундай турдаги анализлар сифатий ва миқдорий анализ деб аталади.


Нурланаётган моддани люминесцент хусусиятлари шу моддани таркиби, умумий холати ва молекулаларни структураси билан боғлиқлиги сифатий анализни физикавий асоси хисобланади. Миқдорий люминесцент анализи эса, люминесценция интенсивлигини нурланаётган моддани концентрацияси билан маълум бир боғлиқлигига асосланган. Кўпинча, анализ шароитлари бу боғланиш пропорционал бўлишлигига келтирилади. Нурланиш спектрларига асосан молекулалар тебраниши частоталари ва структурани аниқлаш хам люминесцент анализга киради.


Бошқа турдаги анализларга қараганда, люминесцент анализ алохида хусусиятларга эга: а) уни сезгирлиги ниҳоятда баланд-муҳитдаги ~10-10-10-11  концентрацияли моддани ҳам сезиш мумкин; б) люминесцент анализни жуда кичик хажмдаги эритмани ёки киритмани (порошокларни) майда доналардаги нурланаётган моддаларни изларини асосида ўтказиш мумкин; в) люминесцент анализни афзаллиги уни осонлиги ва тезлиги; г) эмиссион ва кимёвий анализларда текширилаётган намуналар бузилади ва парчаланади, люминесцент анализда эса ушбу намунани бир неча мартта ишлатиш мумкин.


Люминесцент анализ ўтказиш учун қуйидаги ғалаёнлаштиргичли ёруғлик манбалари ишлатилади; ўзгарувчан токдаги электр дугаси (200-400 нм), электр искраси, газразрядли лампалар, масалан, симоб лампаси (кичик босимли симоб лампалар ёки юқори босимли симоб лампалари), чўғланма лампалар, катод трубкалар, рентген нурлари, α- зарралари, протонлар, тезлиги катта бўлган электронлар,   γ- нурлар ва турли лазерлар.

         Люминесценция интенсивлигини ўлчаш учун турли фотометрлар системаси ишлатилади (баъзида улар флюориметрлар деб аталади). Фотометрик ўлчашлар ўрганувчи намунани нурланиш интенсивлигини эталон манбани интенсивлиги билан таққослашга асосланган. Люминесцент анализларни ўтказишда ҳозир, кўпинча фотоэлектрик усуллар қўлланилади; ёруғликни қайд қилувчи асбоблар: фотоэлементлар ва фотокучайтиргичлар. Фотометрияни фотографик усулларни аниқлиги унга тўғри келмайди, шунинг учун ушбу усул люминесцент анализда қўлланмайди. 


Люминесцент анализни кўпгина усуллари мавжуд. Баъзиларини кўриб чиқамиз.


 Люминесцент хроматография   (сифатий анализ):

а) Ажратадиган “колонкада” моддалар аралашмасини компоненталарга ажратиб уларни люминесцециясини кузатиб таркибини аниқлаш; 

б) қоғоздаги люминесцент хроматография усули;

Люминесцент реакциялари   (сифатий анализ):

Бундай реакциялар ўрганилаётган моддалар люминесцент хусусиятларини ўзгариши билан жўр бўлади.

Люминесцент анализни қутбланиш усуллари  (миқдорий анализ):

Ютувчи ва нурланувчи осцилляторларни ўзаро жойлашишини аниқлаш.

Люминесценция ёруғлигини қутбланиш даражаси ютувчи ва нурланувчи осцилляторларни  орасидаги α бурчак билан боғлиқлиги аниқланган:
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Шу асосида моддалар структурасини аниқлаш мумкин. 

 
Атом –флуоресцент анализи (миқдорий анализ):

Атом–флуоресцент анализи ҳозирги вақтда кенг қўлланилади ва текширилаётган намунадаги киритмалар атоми ёки ионларни концентрациясини ўлчашга имкон беради. Бу анализ орқали жуда оз бўлган киритмалар миқдорини аниқласа бўлади. Флуоресценцияни ғалаёнлаштиришда лазерларни қўлланилиши ушбу усулни аниқлигини анча оширди.


Атом - флуоресцент анализда кўпинча стандарт турли концентрацияли эталон намуналарни люминесценция интенсивлиги ўлчанади ва Iқf(c) даражалаш графиги чизилади. Ундан кейин ўрганилаётган намунани I0 ёруғлик интенсивлиги  ўлчанади  ва даражалаш графиги  орқали намунадаги аниқловчи элементни С0 – конценрацияси топилади. Қоидага асосан, атом-флуоресцент анализ учун бошланғич намуналар эритмага ўтказилади ва ушбу холатда атомизаторга киритилади. Атомизаторда эритмадаги намуна қиздирилиб, буғга айланади. Эталон намуналари сувда эритилади, улар концентрацияси 1% дан ошмаслиги керак.


Кичик концентрация соҳасида концентрация билан аналитик сигнални боғланиши чизиқли бўлади, агар қабул қилувчи система хам чизиқли бўлса, унда Iқf(ci)қAc. Бундай холатда даражалаш графиги учун битта эталон етарли. Амалда бир нечта эталон намуналар ишлатилади. График, одатда, I ва С координаталарда чизилади. Лекин концентрациялар соҳаси катта бўлса логарифмик шкала танланади: lnI , lnC .


Кўп атомлар учун: Al, Ca, Cr, Zn, Fe, Mn, Mo, Ni, Sz, Ti ва Tl тўғри  чизиқли графиклари ҳосил бўлган. Манба сифатида бўёқлар эритмасида ишлайдиган лазер қўлланган.


Люминесцент анализ ёрдамида нодир ер бирикмалар, органик бирикмалар,  биологик актив моддалар, витамин В2 , гармонлар, пигментлар, антибиотиклар, концероген бирикмалар, нефтлар, битумлар, минераллар, рудалар ва бошқа моддалар текширилади. Люминесцент анализ орқали дефектоскопия ва дозиметрия ўтказилади.

Молекуляр анализ

Муҳитларнинг структурасини ёруғликнинг сочилиш 

спектри ёрдамида ўрганиш.

Электромагнит тўлқин нурланишларини муҳит таркибидаги атом ёки молекулалар билан ўзаро таъсирлашув жараёнидаги физик ходисалардан бири ёруғликнинг сочилиш қонунидир.

Сочилиш икки турдан иборат:

 1.ёруғликнинг молекуляр сочилиши.

2. ёруғликнинг комбинацион сочилиши.

- Электромагнит тўлқин нурланиши молекуланинг ҳаракати билан боғлиқ бўлган анизатропликнинг флуктуацияси, зичликнинг флуктуацияси, молекуланинг эркинлик даражалари бўйича ориентацияси, концентрациясининг флуктуациялари ҳисобига сочилса, бундай ходисага ёруғликнинг молекуляр сочилиши дейилади. 

- Электромагнит тўлқин нурланиши таъсирида молекула таркибидаги атомларнинг тебранма харакати натижасида сочилса, бундай сочилишга ёруғликнинг комбинацион сочилиши деб айтилади.

Ёруғликнинг муҳитлардан молекуляр сочилишида назарияга асосан электромагнит тўлқин нурланиши сочувчи муҳитга қандай тўлқин узунлиги ёки частотаси билан тушса, шундай тўлқин узунлиги ёки частота билан сочилади.

Ёруғликнинг муҳитлардан комбинацион сочилишида муҳитга тушган тўлқин узунлик ва частотадан фарқли равишда сочилган ёруғлик турли қийматларга эга бўлган частоталар билан сочилади. Натижада асосий частотадан ташқари қўшимча частоталар ҳосил бўлади. Яъни марказий спектрнинг чап ва ўнг томонларида молекула таркибидаги атомларнинг тебранма ҳаракатидан ҳосил бўлган спектрлар кузатилади. Шакл-1 да  ёруғликнинг комбинацион сочилиш эффектининг квант нуқтаи назаридан келиб чиқиб тушунтириладиган энергетик сатҳлар схемаси берилган.
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Шакл 1 Ёруғликнинг комбинацион сочилиш спектрини ҳосил бўлишининг квант схемаси.

Изоҳ. 1. шаклдаги энергетик сатҳлар бўйича атомларнинг нурланиш қонуниятлари тушунтирилади.

2. Биринчи холда энергиянинг камайиши 
[image: image130.wmf])
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 ва иккинчи холатдаги энергиянинг ошиши 
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бўлиши схемада батафсил тушунтирилади.

[image: image226.png]


Ёруғликнинг комбинацион сочилиш спектрини квант схемаси ёрдамида хосил бўлишининг умумий кўриниши шакл 2 да ифодаланган.

Шакл 2.

Изоҳ: 1.  Шакл 2 даги 
[image: image132.wmf])
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 бинафша тўлқин узунлиги диапазонида, 
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эса қизил тўлқин узунлиги диапазонида ҳосил бўлади. Қўшимча ҳосил бўлган частоталарни тажриба йўли билан топсак, яъни 
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 ва ҳакозо, у холда сочувчи муҳитни ташкил қилган ҳар бир атомни хусусий тебраниш частотасини топган бўламиз.

Сочилган спектрни фотоэлектрик усулда экспериментал қурилма ёрдамида қайд қилиб, муҳит структураси тўғрисида батафсил маълумотлар олиш мумкин. Ёруғликнинг молекуляр ва комбинацион сочилиш спектрларининг айрим характеристикалари тўғрисида тўхталиб ўтамиз. Жадвалдаги параметрлар ёрдамида сочувчи муҳит структураси бўйича маълумотлар олиш мумкин. 

	№
	Сочилишнинг асосий параметрлари
	Ёруғликнинг молекуляр сочилиш
	Ёруғликнинг комбинацион сочилиш

	
	
	назария
	тажриба
	назария
	Тажриба

	1
	δω
	0
	10-1 -10-2 см-1
	+
	102 -10-3 см-1

	2
	I(Т)
	+
	+
	+
	+

	3
	I(φ)
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	4
	I(λ)
	1ғλ4
	1ғλ4 ёки 1ғλ2
	1ғλ4
	1ғλ4

	5
	Δ
	0-1
	0-1
	0-1
	0-1

	6
	R (С6 Н6 учун)
	
	10-5
	
	10-7


Изоҳ: Ушбу жадвалдаги параметрлар батафсил тушунтирилади: 

1. δω- мухитдан сочилган ёруғлик нурланиши частотасини сочувчи мухитга тушган ёруғлик нури частотасига нисбатан силжишини ифодалайди. Ёруғликнинг молекуляр сочилишида назарияга асосан қўшимча частоталар ҳосил бўлмасдан δω қ0. Лекин тажриба натижаларига асосан δω ≠ 0 (қиймати жадвалда берилган). Жумладан сочилишнинг нозик структураси яъни Мандельштам- Брюллеэн эффектида марказий спектрга нисбатан икки томонда симметрик қўшимча спектрлар хосил бўлади (шакл 3) .
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Шакл 3.

Δω қийматларини тажрибадан аниқлаб, гипертовушларнинг тезлигини топиш мумкин, яъни
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Ушбу формуладаги : 
[image: image141.wmf]u

- гипертовушнинг муҳитдаги тезлиги;

 с- ёруғликнинг вакуумдаги тезлиги;

 λ- муҳитга тушаётган электромагнит тўлқиннинг тўлқин узунлиги;

 δω –тажрибадан топиладиган частотанинг фарқи, яъни сочилган ёруғлик нури частотасини муҳитга тушувчи электромагнит тўлқиннинг частотасига нисбатан силжиши;

n- муҳитнинг синдириш кўрсаткичи;

φ- сочилиш бурчаги.

Жадвалга асосан δω нинг қиймати см-1 бирликда ўлчаниб, ёруғликнинг комбинацион сочилишининг қиймати ёруғликнинг молекуляр сочилишига нисбатан анча катта бўлади.

2. I(Т) – Сочилган ёруғлик нури спектри интенсивлигини сочувчи муҳит температурасига боғлиқлигини ифодалайди. Жадвалга асосан сочилиш интенсивлиги ёруғликнинг молекуляр ва комбинацион сочилишлари учун температурага боғлиқ (“+” ишора билан ифодаланган) Лекин назария билан эксперимент ўртасидаги қуйидаги тафовутларни айтиб ўтишимиз лозим. 

а) ёруғликнинг молекуляр ва комбинацион сочилиши учун ҳам интенсивлик температурага боғлиқ. Аммо бугунги кунда мукаммал молекуляр назариялар яратилмаганлиги учун интенсивликнинг температурага бевосита боғловчи тенгламалар мавжуд эмас. Шунинг учун турли муҳитларда кенг кўламли тажрибалар ўтказилишини тақазо этади. 

б) Турли муҳитлардаги ёруғликнинг сочилиш интенсивлигини температурага боғлиқлигини тажриба натижалари асосида тахлил қилсак, турли хил боғланишга эга эканлигини кўрамиз. Бу боғланишлар шакл 4 да ифодаланган.
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Шакл 4.

Шакл 4 нинг тахлили шуни кўрсатадики, интенсивликнинг температура бўйича ўзгариши муҳитларнинг структурасига боғлиқ бўлади.  Шундай муҳитлар борки, (муҳит -1), ёруғликнинг сочилиш интенсивлиги муҳитларнинг температурасини ошиши билан монотон ошиб боради; шундай муҳитлар борки (муҳит -2), ёруғликнинг сочилиш интенсивлиги температуранинг ошиши билан монотон ошиб боради.; шундай муҳитлар борки (муҳит -3), ёруғликнинг сочилиш интенсивлиги температуранинг ошиб бориши билан қуйи температураларда камайиб, муҳитнинг критик температурасига яқинлашганда кескин ошиб бориши мумкин, яъни аномал ҳодиса кузатилади- муҳит бир ҳолатдан бошқа ҳолатга ўтади. Бу ходисалардан фавзовий ўтишларни тахлил қилиш мумкин. Ёки бўлмаса, анизатроп хусусиятига эга бўлган молекула изотроп холатга ўтиш қонуниятларини ўрганиш мумкин. 

3. I(φ) –сочилган ёруғлик интенсивлигини сочилиш бурчагига боғланишини характерлаб, сочилишнинг индикатрисаси дейилади. Назарияга асосан интенсивликнинг сочилиш бурчагига боғлиқлиги симметрик кўринишга эга (жадвалда -
[image: image143.png]


 ). Лекин тажриба натижаларига кўра ушбу боғланиш муҳитнинг хусусиятларига қараб ўзгариб боради. Яъни асимметрик кўринишга эга бўлиши ҳам мумкин (жадвалда - [image: image144.png]


 ). Симметрик ёки асимметрик боғланишнинг умумий кўриниши шакл-5 да ифодаланган.
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Шакл-5. 

Изоҳ: Интенсивликнинг сочилиш бурчагига боғланиш қонуниятларидан муҳитларнинг турли молекуляр параметрларини топиш мумкин.

4. I(λ) – ёруғликнинг сочилиш интенсивлигини муҳитга тушувчи электромагнит тўлқин нурланишининг тўлқин узунлигига боғлиқлигини характерлайди. Ушбу боғланиш назария бўйича биринчи бўлиб Реле томонидан яратилган бўлиб, сочилиш интенсивлиги муҳитга тушувчи электромагнит тўлқин нурланишининг тўлқин узунлигини тўртинчи даражасига тескари пропорционаллиги тавсия этилган. Ушбу боғланиш маълум шарт оралигида ўринли бўлади, яъни ν << λ3  шарт бажарилиши учун ўринли. Яъни сочувчи муҳитнинг хажми муҳитга ўтувчи электромагнит тўлқин нурланишининг тўлқин узунлигини учинчи даражасидан кичик бўлиши лозим. 

Оптика ва лазерли физика кафедраси олимлари томонидан олиб борилган илмий тадқиқотлар шуни кўрсатадики, юқори температураларда (Ткр га яқинлашганда) ν << λ3  тенгсизлик бузилади ва ν  ~ λ3   га яқинлашади. Натижада 
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 эмас, 
[image: image148.wmf]I

~
[image: image149.wmf]2

1

l

 га пропорционал бўлиб қолади. Бу эффект жахонда биринчи марта бизда аниқланиб, унинг механизмлари тушунтирилган. Жумладан, критик температурага яқинлашганда молекулалар якка тартибда эмас, “коллектив” тарзда харакатланиши мумкин. Бу эса хажмнинг ошиб боришига олиб келади ва ν << λ3   тенгсизлик бажарилмасдан ν  ~ λ3  га яқинлашади. 

5. Δ- сочилишнинг қутбланиш даражасини характерлайди. 

Фараз қилайлик электромагнит тўлқин нурланиши сочувчи муҳитга у ўқи бўйича тушаётган бўлсин, ва сочилган ёруғлик нурланишини х ўқи бўйича кузатайлик (шакл-6).
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Шакл-6

У холда  
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Изоҳ: а) Назарияга асосан 
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 бўлиши мумкин, яъни ёруғлик муҳитда тарқалиш йўналишидаги сочилган ёруғликнинг  интенсивлиги нольга тенг бўлиши мумкин, у холда 
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 қийматни қабул қилади.


б)   назарияга асосан 
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бўлиши мумкин, у холда  
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   қийматни қабул қилади.


в) муҳитнинг хоссаларига қараб тажрибада а) , б)   холлар кузатилмайди, яъни ҳеч вақт 
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 бўлмайди ва ҳеч вақт 
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 тенг бўлмайди. Яъни реал холатда муҳит идеал изотроп бўлмайди. Шунинг учун Δ нинг қиймати ноль билан бир оралигидани қийматларни қабул қилади. Δ нинг қийматини катта кичиклиги сочувчи муҳитнинг структурасига ва хусусиятларига боғлиқ бўлади. 


г) Δ нинг қийматига қараб турли муҳитларнинг молекулаларининиг хусусиятлари тўғрисида тегишли маълумотлар олиш мумкин. Масалан, бензол молекуласи учун 
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 ва сероуглерод молекуласи учун эса 
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 га тенг (кафедрадаги илмий тадқиқот ишлари натижаси асосида олинган) . Демак, бензол молекуласи учун сочилган ёруғликнинг қутбланганлиги 44 % ни ташкил қилса, сероуглерод учун эса 64 % ни ташкил қилар экан. Бундан хулоса шуки, сероуглерод молекуласининг анизотроплик хусусиятлари бензол молекуласининг анизотроплик хусусиятларидан катта эканлигини кўрсатади. 


Қутбланиш даражасининг температурага боғлиқлигини кўрсак, бу боғланиш орқали ҳам муҳит тўғрисида керакли маълумотлар олиш мумкин (шакл-7).
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Шакл-7. Сочилган ёруғликнинг қутбланиш даражасини температурага 

боғлиқлиги С6Н6 молекуласи учун.

Изоҳ: Шаклдаги қонуниятдан маълум бўладики, Т нинг ошиши билан Δ камайиб боради. Бунинг физик маъноси сочувчи молекуланинг анизотроплик даражаси Т нинг ошиши билан камайиб боради. Т→Ткр  бажарилганда анизотроп муҳит изотроп муҳитга ўтади. Δ ни тажрибада топилиши тўла тушунтирилади.

6. R-сочилиш коэффициентини ифодалайди. Жадвалдан кўриниб турибдики, сочилиш коэфициентининг қиймати жуда кичик-эффект жуда кичик. Шунинг учун қанчалик кичик тўлқин узунлиги тарқатадиган манбадан фойдалансак, 
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 боғланишдан сочилган ёруғликнинг интенсивлиги катта бўлади. Ёруғликнинг комбинацион сочилишининг сочилиш коэффициенти ёруғликнинг молекуляр сочилиш коэффициентидан икки тартибга кичик бўлар экан ( сабаби ЁКС атом билан боғлиқ, ЁМС эса молекула билан боғлиқ).

Ёруғликнинг молекуляр сочилишини айрим назариялари


Бугунги кунгача ёруғликнинг молекуляр сочилишини тўла қонлик характерлаб берувчи мукаммал молекуляр назариялар яратилмаган. Сабаби муҳит таркибидаги кучли молекулалараро таъсирлашув бўлганлиги учун барча параметрларни ўз ичига олувчи назария яратиш ўта мураккаб. Яратиладиган назарияга тегишли тенгламалар таркибига сочувчи мухит ва молекуланинг хоссаларини характерловчи катталиклар киритилиши лозим. Аммо бугунги кундаги мавжуд назариялар мухит ва молекулаларнинг айрим хоссаларини эътиборга олади, холос.


Ёруғликнинг муҳитлардан сочилиш спектрининг интенсивлиги асосий катталик бўлиб, икки гурух параметрларига боғлиқ. 

1) Мухит ва молекуланинг хоссалари билан боғлиқ бўлган катталиклар: 


[image: image163.wmf]r

e
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 -ташқи электромагнит тўлқин таъсирида содир бўладиган зичликнинг флуктуациясининг ўзгаришига мос келган муҳитнинг диэлектрик синдирувчанлик коэффициентининг флуктуациясини характерлайди;


[image: image164.wmf]dT
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 - муҳитнинг температурасини ўзгаришига мос келган диэлектрик синдирувчанлик коэффициентининг ўзгаришини характерлайди;


[image: image165.wmf]dT
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 - муҳитнинг температурасини ўзгаришига мос келган диэлектрик синдирувчанлик коэффициентининг ўзгаришини характерлайди;


[image: image166.wmf]r
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 - зичликнинг флуктуациясига мос келган муҳитнинг синдириш кўрсаткичини ўзгаришини характерлайди;


[image: image167.wmf]dT
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 - муҳитнинг температурасини ўзгаришига мос келган синдириш кўрсаткичини  ўзгаришини характерлайди;


[image: image168.wmf]b

 - муҳитнинг сиқилувчанлик коэффициенти ;


[image: image169.wmf]a

 - молекуланинг қутбланувчанлик коэффициенти ;


[image: image170.wmf]g

 - муҳитнинг анизатроплик даражаси ва х.к .

2) Тажриба шартларини характерловчи катталиклар:


[image: image171.wmf]V

 - сочувчи муҳитнинг хажми ;


[image: image172.wmf]0

I

 - муҳитга тушувчи электромагнит тўлқиннинг интенсивлиги;


[image: image173.wmf]l

 -муҳитга тушувчи электромагнит тўлқин нурланишининг тўлқин узунлиги ;


[image: image174.wmf]q

 - сочилиш бурчаги ва х.к. .

Шуни алоҳида қайд қилиш лозимки, бугунги кунда юқоридаги параметрларни барчасини эътиборга олувчи назариялар яратилмаган бўлиб, мавжуд назарий ишлар ушбу параметрларнинг айримларини эътиборга олади. 


Тажриба орқали солиштириш имкониятига эга бўлган айрим назарияларни кўриб чиқамиз.

I. Рэлей назарияси.  Биринчилардан бўлиб, муҳитдан сочилган ёруғликнинг сочилиш спектри интенсивлиги учун қуйидаги тенгламани тавсия этади:
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[image: image176.wmf]T
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- ўзгармас температурадаги муҳитнинг диэлектрик синдирувчанлик коэффициентини зичликнинг флуктуацияси бўйича ўзгаришини характерлайди.
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b

- ўзгармас температурадаги муҳитнинг сиқилувчанлик коэффициентини характерлайди.
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- Больцман доимийси.
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 -абсолют температура.
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 -сочилиш бурчаги.

Агарда ёруғилкнинг сочилишини 900  бурчак остида кузатсак, у холда интенсивлик қуйидаги тенглама билан аниқланади:
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Хулоса : 1. Рэлей назариясига асосан ёруғликнинг сочилишига сабаб бўладиган асосий катталик 
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 хисобланади.

2. 
[image: image183.wmf]I

~ 
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 бўлиб,   v « λ3  шарт учун ўринли бўлади.

3. Сочилиш спектрининг интенсивлиги муҳитнинг температурасига тўғри пропорционал, лекин тажрибада эса интенсивлик температурага турлича боғланган (олдинги мавзуда батафсил ёритилган).

II. Френкель назарияси.  Ушбу назарияга асосан ёруғликнинг сочилиш эффектида асосий параметр бўлиб релаксация вақти ҳисобланади ва қуйидаги тенглама орқали аниқланади.
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[image: image186.wmf]t

- релаксация вақти бўлиб, қуйи энергетик сатҳда жойлашган атомга электромагнит тўлқин нурланиши билан таъсир қилганда юқори сатҳга кўтарилиб, яна қуйи сатҳга қайтиб тушиши учун кетган вақтга айтилади ва бу релаксация вақтининг қиймати 10-12  - 10-13 с ни ташкил қилади.
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 - атомнинг мувозанат холатидаги тебраниш даври.


[image: image188.wmf]u

 - атомнинг қуйи энергетик сатҳдан юқори энергетик сатҳга кўтарилиши учун керак бўлган энергия (активация–фаолланиш энергияси деб юритилади).
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 - Больцман коэффициенти.


[image: image190.wmf]T

- абсолют температура 

Олдинги мавзулардан маълумки, тажрибадан релаксация вақти  
[image: image191.wmf]d

p

t

c

2

1

=

 орқали топилар эди.  Бу ерда 
[image: image192.wmf]d

- сочилиш спектрининг кенглигини характерлайди. Демак, турли температураларда сочилиш спектрини экспериментал қурилма ёрдамида қайд қилиб, турли температураларга мос келган сочилиш спектри кенгликларини топиб, қуйидаги боғланиш графигини олиш мумкин.
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Шакл 1

Демак, ушбу графикдан атомнинг тебраниш даври ва фаолланиш энергиясини топишимиз мумкин.

III. М.А.Леонтович назарияси. Ушбу назарияга асосан электромагнит тўлқин муҳитга тушганда икки хил қонуният вужудга келади.: 

а) молекула деформацияланади ва уни деформация коэффициенти характерлайди.

б)  муҳитнинг анизатроплиги ўзгаради ва уни катталигини анизотроплик тензори характерлайди. Бу икки қонуният асосида ёруғлик сочилади. Сочилган ёруғлик спектрининг интенсивлиги қуйидаги тенглама орқали аниқланади:
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[image: image195.wmf]I

-сочилган ёруғлик спектрининг интеграл интенсивлиги.
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 -муҳит ва молекуланинг хоссаларини ўз ичига олган коэффициент.
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- спектр интенсивлигининг максимал қиймати. (
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 учун).
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w

D

- спектрнинг марказига нисбатан частоталар фарқи.


[image: image200.wmf]t

-релаксация вақти.

Назарияга асосан τ ва Δω   ларга  қиймат бериб, формуладаги боғланиш графигини чизсак, қуйидаги кўринишга эга бўлади (шакл-2) .
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Шакл -2

 Ушбу графикддан кўриниб турибдики 1ғI нинг Δω2 га боғланиши битта тўғри чизиқдан иборат бўлади. Лекин тажриба натижалари асосида ушбу боғланиш назариядан фарқ қилади (шакл-3).
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Шакл-3

Хулоса:. 1. Ушбу назариянинг ютуғи шундан иборатки, сочилган ёруғлик интенсивлиги частотанинг квадратига тескари пропорционал равишда камайиб боради.

2. Назарияга асосан ёруғликнинг муҳитлардан сочилиш эффекти битта физик механизмга боғлиқлигини кўрсатади (шакл-2).

3. Тажриба натижаларига асосан ёруғликнинг сочилиш спектри контури мураккаб хусусиятга эга бўлиб, бир неча механизмлар хисобига содир бўлади (шакл-3). АВ, ВС, СД нинг хар бири мос равишда тегишли физик жараёнлар –механизмлар билан боғлиқ бўлади

4. Ушбу назарияда ташқи температуранинг таъсирида содир бўлиши мумкин бўлган қонуниятлар эътиборга олинмаган.

IV. В.С.Старунов назарияси.  Ушбу назарияга асосан электромагнит тўлқин нурланиши таъсирида молекула ўзининг мувозанат холати атрофида тебранма ва айланма харакатга келиши мумкин. Ушбу харакатлар асосида ёруғлик сочилади деган ғоя илгари сурилган. 

Муҳитнинг холатини характерлайдиган асосий параметр сифатида муҳитнинг ишқаланиш коэффициенти ва молекуланинг инерция моменти  хисобланади ва икки хол учун қаралади: 

1)  
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  Бу шарт газлар учун ўринлик

2)  
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 ушбу тенгламадаги:
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J-муҳитдан сочилган ёруғлик спектрининг интеграл интенсивлиги,  

η- муҳитнинг ишқаланиш (ёпишқоқлик) коэффициенти, 

К-Болцман доимиси,

Т-абсолют температура,

I-муҳитнинг инерция моменти,

ω-частота,


[image: image207.wmf]a

-молекуланинг қутбланувчанлик коэффициенти

Хулоса:  1. Ёпишқоқлик коэффициенти катта бўлган муҳитдан ёпишқоқлик коэффициенти кичик бўлган муҳитга ўтиш билан 2) чи шарт бажарилиш чегарасигача спектрнинг контури кенгайиб боради.

2. Ёпишқоқлик коэффициенти камайиб бориб, 2) чи шарт бузилса (яъни, муҳитнинг температураси ошиб бориб, Ткр га яқинлашса) сочилиш спектрининг контури кенгайиш ўрнига торайиши кузатилиши мумкин. Бу қонуният Оптика ва лазерли физика кафедрасининг илмий тадқиқот ишларида ўзининг тасдиқини топган (илмий иш натижалари батафсил тушунтирилади)

V. Молекулаларнинг тормозланиб харакатланиш назарияси. Юқоридаги назарияларнинг тахлили асосида оптика ва лазерли физика кафедрасининг олимлари томонида, мутлақо янги, энг мухими тажриба натижалари билан солиштириш имконини берувчи назария яратилган. Ушбу назария қуйидаги қонуниятга асосланган:

1) Суюқ моддаларнинг таркибидаги молекулалар кучли ўзаро таъсирлашувда бўлганлиги учун (1см3 хажимда 1022-1024 та молекула борлигини эътиборга олсак) молекулаларнинг эркинлик даражалари бўйича молекуланинг эркин эмас балки тормозланиб харакатланиш ғояси илгари сурилган.

2) Молекулаларнинг ҳар бир эркинлик даражалари бўйича тормозланиб айланма харакатланишидан ёруғлик сочилиб, натижаловчи спектрга ўзининг улушини қўшади.

3) Муҳитнинг температурасини ошиб бориши билан молекулаларнинг ҳаракатланиши эркин харакатга ўтиб боради. Натижада релаксация вақти камайиб боради, бу эса 
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    га асосан контур кенгайиб боради.

4) Сочилиш спектри молекулаларнинг қутбланувчанлик коэффициентига ва муҳитнинг анизотроплик даражасига боғлиқ бўлади.

Ушбу назарияга асосан сочилиш спектрининг энергияси қуйидаги тенглама орқали ифодаланади.
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-сочилган спектрнинг энергияси

I-сочилган ёруғлик спектри контурининг максимумидаги интенсивлик (ωқ0 холат учун) 
αi –контурнинг “оғирлиги”, яъни эркинлик даражалари бўйича молекуланинг айланма аракатидан ҳосил бўлган сочилиш катталигини натижаловчи спектрга ўтиши бўлиб,  ίқ1,2,3,  
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 σi –молекуланинг эркинлик даражалари бўйича айланма ҳаракатидан ҳосил бўлган контурнинг кенглиги 

g - муҳитнинг анизотроплик коэффициенти


[image: image213.wmf]a

- эркинлик даражалари бўйича молекуланинг қутбланувчанлик коэффициенти бўлиб, шакл- 4 да ифодаланган.  
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Шакл – 4


Шуни алохида такидлаш лозимки, ушбу назария асосида тажриба орқали бир қатор параметрларни топиш мумкин. Жумладан, шакл- 5 ёрдамида бензол молекуласи учун контурнинг “оғирлиги”ни топиш мумкин  
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Шакл - 5


Шакл – 5 орқали хар бир контурнинг оғирлигини топиш батафсил тушунтирилади 
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Масалан:бензол молекуласи учун  
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У холда α1назқ0,5;  α2назқ0,5 га тенг бўлади. Демак контур иккита контур йиғиндисидан иборат бўлади. Чунки, молекуланинг иккита эркинлик даражаси бўйича қутбланувчанлик коэффициенти бир хил. Бу эса тажрибада хам тасдиқини топади. Яъни,   α1назқ0,57;  α2назқ0,43 


α нинг қийматларгаи қараб молекуланинг қайси эркинлик даражаси бўйича сочилиш улуши катта ёки кичик бўлишини аниқлаш мумкин.

Эслатма: Назариянинг аҳамияти, хулосалар, тажриба натижалари ва ушбу назария билан солиштириш батафсил тушунтирилади.
ИСП-22 ва ИСП-51 спектрографларнинг кўриниши
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