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Componentes de Instrumentos
Oticos
- Desenho Geral de Equipamentos Oticos

— (Caracteristicas similares somente entre UV —
visivel — infravermelho
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Materiais Oticos

Wavelength, nm 100 200 400 700 1000 2000 4000 TO00 10,000 20000 40000

Spectral region  LYAC | UV | Visivie i_ NEAR IR | IR FAR IR
|
{a) Materials for : LF. :
cells, windows, | | :
lenses, and : Fused silica or quartz i
prisms ’ I | .
: Corex glass
"~ | Silicate glass
NaCl
KBr
: TiBr or TII .
Znle .




Materiais Oticos

Wavelength, nm 100 200 400 700 1000 2000 4000 TO00 10,000 20000 40,000

Spectral region VAC | UV | Visibie NEAR IR F_ IR FAR IR
{b) Wavelength r wtu
seloctors : Fused silica or guartz prism ‘
; Elllms prism :
Continuum < NaCl prism i
I:I;Ir prism
3000 lines/mm Gratings 50 lines/mm
: | Interference wedge :
| llur!-'nelmnu ﬁlulu :
|
Discontinunous < Giaay fiitnrs




Fontes e Detectores

Wavelength, nm 100 200 400 700 1000 2000 4000 7000 10,000 20000 40,000
Soectral region VAC _i UV | Visible | NEARIR IR FAR IR
LA
(&) Sources lamp
; Xe lamp :
H, or Dﬂnm,&
[l ——]
Continuum 4 L Tungsten lamgp ;
I 'I 1
, Nernst glower (ZrO- + Y;04)
; ]
i Nichrome wire (Ni + Cr) :
A I l ;
: : Globar (SiC)

Hollow cathode lamps

|
Lagers

Line




Fontes e Detectores

Wavelength, nm 100 200 400 700 1000 2000 4000 7000 10,000 20000 40,000

el etioe VAC _+ UY | Visitle | NEARR | IR FAR [R
{b) Detector '+ Photographic plate .
] ] '
Photomultiplier tube
| 3 1 : 4
Phototube T
Photon 4 ; Photocell =
detectors ; Silicon diode .
| ] I 1
Charge-transfer detector
. Photoconductor :
L] I 1
b : Thermocouple (voltage) or bolometer (resistance)
; l Golay pneumatic cell
¥ i I L]
Thermal < ! Pyroelectric cell (capacitance)
detectors ;




Fontes de Radiacao

* Deve produzir um feixe de radiacao com
poténcia e estabilidade adequadas

— Fontes Continuas
« Lampadas de gas — argonio. xendénio, mercurio
« Lampadas de filamento — tungsténio

— Fontes de linhas
« Lampadas de vapor de sédio e mercurio

« Lampadas de catodo oco

Fonte:
http://wapedia.mobi/pt/L%C3%A2mpada de vapor de s%C3%B3dio



http://wapedia.mobi/pt/L%C3%A2mpada_de_vapor_de_s%C3%B3dio

Chapter 10 Spectroscopic Methods of Analysis 375

-1 A% Common Sources of Electromagnetic Radiation for Spectroscopy

Source Wavelength Region Useful for

H; and D; lamp continuum source from 160-380 nm UV molecular absorption

tungsten lamp continuum source from 320-2400 nm Vis molecular absorption

Xe arc lamp continuum source from 200-1000 nm molecular fluorescence

Nernst glower continuum source from 0.4-20 um IR molecular absorption

globar continuum source from 1-40 um IR molecular absorption

nichrome wire continuum source from 0.75-20 pm IR molecular absorption

hollow cathode lamp line source in UV/\Vis atomic absorption

Hg vapor lamp line source in UV/\Vis molecular fluorescence

laser line source in UVNVis atomic and molecular absorption, fluorescence and scattering

Abbreviations: UV: ultraviolet; Vis: visible; IR: infrared.

Fonte: David Harvey, Modern Analytical Chemistry.




Fontes de radiacéao
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— Fontes de laser

» Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation

« Alta intensidade
 Espacialmente reduzidos
« Altamente monocromatico

« Altamente coerente
» Pulsado

+ Continuo

* Numero reduzido de comprimentos de ondas

Nd:YAG solid-state laser

Partially
reflective
Flashlamp (pump source) nHirror

Highly J - | .
' L5er
refleciive
miirror - = - ontpi
N YAC: crystal flaser medinm) |

\— Optical resonator 4

Fonte: http://www.qguantum.physik.uni-mainz.de/lectures/2006/ws0607 laserspektroskopie/homework.html



http://www.quantum.physik.uni-mainz.de/lectures/2006/ws0607_laserspektroskopie/homework.html
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Seletores de Comprimento de Onda

- Para a maioria das analises
espectroscopicas e fundamental obter

uma faixa discreta e estreita de
comprimentos de ondas = banda




Seletores de Comprimento de onda
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Seletores de Comprimento de Onda

* Obtendo-se uma largura de banda estreita:
— Seletividade na analise

— Fundamental para a linearidade em funcao
da concentracao

 Porem:

— Radiagcdo monocromatica longe da
Idealidade

— A distribuicao da radiacio € geralmente
gaussiana na saida de um seletor

— Largura de banda efetiva = largura a meia
altura

* Dois tipos:
— Filtros
— monocromadores




Seletores de Comprimento de onda

FENOMENO DA INTERFERENCIA

constructive & Destructive interference




Seletores de Comprimento de onda

Funcionamento do filtro de interferéncia
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Seletores de Comprimento de onda

Filtro de interferéncia: A ~ 2d

Peliculas de prata
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Figure 7-13 Transmission characteristics of typical inter-
ference filters.




Seletores de Comprimento de onda - Filtros

FILTROS DE ABSORCAO
- vidros coloridos

- pigmentos organicos

- pig. il sanicos

o¢. - 1inas




Filtros
— Passa alta

— Passa baixa

— Passa banda ou de banda passante

100 4
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http://www.biopdi.com.br/filtros opticos 24.html



http://www.biopdi.com.br/filtros_opticos_24.html

Filtros
— Passa alta

— Passa baixa

— Passa banda ou de banda passante
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Filtros
— Passa alta

— Passa baixa

— Passa banda ou de banda passante
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| Figure 7-15 Comparison of various types of filters for |
_ visible radiation. Srase Sl




Seletores de Comprimento de onda

Filtro de interferéncia vs Filtro de absorcao
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© 2004 Thomson - Brooks/Cole

Influéncia do filtro na largura da banda.




Monocromadores

-  Em muitas situacoes uma faixa de
comprimentos de onda nao é suficiente

*  Por ex., para obter-se um espectro é
nhecessario variar constantemente o A
=> fazer a varredura do espectro

«  Monocromadores: capazes de isolar um
dado A com uma dada tolerancia

 Similares para UV, vis e IV




Componentes

1. Fenda de entrada = obtencdo de imagem
otica retangular

2. Lentes ou espelhos colimadores = para
produzir um feixe paralelo de radiacdo

3. Prisma ou grade/rede de difragcao =
para dispersdo da radiacdo em seus vdrios A

4. Lente de focalizacao = recriacdio da
imagem de entrada

5. Fenda de saida no plano focal = para
isolar a banda espectral desejada




Seletores de Comprimento de onda
Monocromator com rede de difracao

Concave
mirrors

Reflection \ Focal
Y Yy . N 4 AN 4
Entrance grating Exit plane
slit slit

Diagram of a Czerny-Turner grating monochromator.




Seletores de Comprimento de onda
- Monocromadores

Monocromador com prisma

<: white light
enters prism

prism

light dispersion
by a prism

Superficie
\ \espelhada

Entrance Collimating Prism

slit lens ! A
Focusing

lens A

Prisma Littrow

© 2004 Thomson - Brooks/Cole
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A, nm | % ; % % % {
Rede echellette
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A, nm | % % — ———
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| | | | | J
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© 2004 Thomson - Brooks/Cole

Dispersao da radiacao ao longo do plano focal. (a) tipica de uma rede echellette de
difracdo, (b) tipica de um prisma de quartzo, (c) distancia ao longo do plano focal.




A very slim orange colour-mixture band.
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A wide green colour-mixture band.




Grades de Difracao

Grades de Transmissao = fransparentes
Grades de Reflexao = meralizadas
Grades Concavas = dispersa e focaliza

Grades Holograficas = laser e fotolitografia

UV = 300 a 2000 ranhuras/mm
IV = 10a 200 ranhuras/mm




» Fabricacao: molde mestre de alta qualidade e
copias por moldagem

* Funcionamento: inferferéncia construtiva
entre os feixes de radiacdo = o caminho ofico

de cada raio difere por um multiplo inteiro n de
comprimento de onda A do raio incidente




Seletores de Comprimento de onda
Monocromator com rede de difracao

REFLEXIVA




Seletores de Comprimento de onda
Monocromator com rede de difracao

Emerging light

Incident light

Facet
normal

Grating

Schematic diagram of diffraction from a grating.
nA =(a—Db)

dsinf=a

—dsing =D

nA=d(sin®+sin¢)
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Seletores de Comprimento de onda
Monocromator com rede de difracao

..

l””ﬁ

Beam of white kght

Diffraction grating

TRANSMISSAO




Grade Echelle

Figure 7-20 Echelle grating: i = angle of incidence; r =
angle of reflection; d = groove spacing. In usual practice,
imr=p=63°26".




Prism dispersion

nA =2dsen f3
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Um bom exemplo: CDs




Resolucao e Velocidade de
Monocromadores

* Resolugao R descreve o limite de
separacao entre dois comprimentos de

onda
R=%/5

— Tipicamente 103-104




Fendas ou Aberturas

Monochromator Ay As A,
setting

Exit slit

Effective
bandwidth

Radiant
power P

Bandwidth

Monochromator
setting, A

Flgure 7-22 Illumination of an exit slit by monochro-
matic radiation A; at various monochromator settings. Exit
and entrance slits are identical.




Abertura Efetiva

Monochromator
setting Effective
Ay Ay, A, bandwidth
Relative
slit
width
Exit
slit
9 Effective
g bandwidth
&
-
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. v v
3 S N A
QB) | ey |
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)
| | |
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Figure 7-23 The effect of the slit width on spectra. The entrance slit is illuminated with
A1, A2, and A3 only. Entrance and exit slits are identical. Plots on the right show changes
in emitted power as the setting of monochromator is varied.




Efeito da Fenda no Espectro

0.700 ~ 0.5 nm bandwidth
0.100 | ] | | ,
220 | 275

Wavelength, nm




Absorbance

Efeito da Fenda no Espectro

0.600 ~

0.100

1.0 nm bandwidth

220

Wavelength, nm




Efeito da Fenda no Espectro

0.600 — 2.0 nm bandwidth

0.100 l 1 1 1 1
220 275

Wavelength, nm
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Transdutores

Detector: Dispositivo que Iindica a presenca de
um fendmeno fisico.

Transdutor: E um tipo especial de detector que
converte sinails quimicos ou fisicos (ex.
intensidade de luz) em sinais elétricos tais como
em corrente elétrica, carga elétrica ou voltagem.

Caracteristicas desejaveis:

- Resposta rapida mesmo para baixos niveis de
radiacao incidente.

- Responder com boa sensibilidade em uma
ampla faixa de comprimentos de onda

- Alta razao sinal/ruido

- Proporcionalidade entre sinal produzido e
intensidade de luz incidente




Detectores para espectrometria Ll [ L

Tipo Intervalo de A (nm)
Fotodetectores
Fototubos 150 ~ 1.000
Tubo Fotomultiplicador 150 ~ 1.000
Fotodiodos de silicio 190 ~ 1.100
Células fotocondutivas 1.000 ~ 50.000

Detectores térmicos

Termopares 600 ~ 20.000
Bolometros 600 ~ 20.000
Ceélulas pneumaticas 600 ~ 40.000

Ceélulas piroelétricas 1.000 ~ 20.000




Transdutores de Radiacao

10" —

Figure 7-25§ Relative response of various
types of photoelectric transducers (4-G) and

heat transducers H, I): A, photomultiplier tube;

101 - B, CdS photoconductivity; C, GaAs photo-

A voltaic cell; D, CdSe photoconductivity cell; E,
Se/SeO photovoltaic cell; F, silicon photodiode;

B G, PbS photoconductivity; H, thermocouple; ,
108 - Golay cell. (Adapted from P. W. Druse, L. N.
McGlauchlin, and R. B. Quistan, Elements of Infrared
\ Technology, pp. 424-425. New York: Wiley, 1962.
Reprinted by permission of John Wiley & Sons Inc.)
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Foton Transdutores

» Celula Fotovoltaica

Gl .
TS Thin layer of silver

/

Plastic

Selenium
Iron case
+ -

80
ﬁ 60
=
-g‘ 40 128
;.=
g
“ 20

P 1 I —
200 400 600 800 1000
Wavelength, nm

Figure 7-28 Spectral response of some typical photoe-
missive surfaces. (From F, E. Lytle, Anal. Chem., 1974, 45, 5464,




Transdutores

Célula fotovoltaica
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-Principio de funcionamento: Fotoemissao (Efeito fotoelétrico)
-O catodo é recoberto com material fotoemissivo (metal alcalino ou
oxido de metal alcalino)




Tubo fotomultiplicador
(ou Fotomultiplicadora)

Many electrons emitted
from dynode 1 for
each electron
striking dynode 1

emitted from
cathode

Transparent
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© 2004 Thomson - Brooks/Cole

Diagrama esquematico de uma fotomultiplicadora com 9 dinodos.




Tubo fotomultiplicador

Isolante Anodo
Dinodos
Fotocatodo (9-13)
Wy Y
Energia

Principio de funcionamento: Fotoemissao
Amplificacdo do sinal (10%-107) com a utilizacdo dos
dinodos




Transdutores Multicanais

* Arranjo de Fotodiodos (PDA)

- Dispositivos de Transferéncia de Carga
— Dispositivo de Injecao de Carga (CID)
— Dispositivo de Carga Acoplada (CCD)




Arranjo de fotodiodos de silicio

Semicondutores
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Arranjo (malha) de fotodiodos de silicio
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Transdutores

“PhotoDiode Array” — PDA
ou
“Diode Array Detector” - DAD




Espectrofotometro com malha de diodos

Grating




Dispositivo de transferéncia de carga (CTD)

(Charge transfer device)
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Transdutores

» Charge-Coupled Device (CCD)
* Charge-Transfer Device(CTD)

Analogia com microcapacitores
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