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Спектральды талдау әдістері, 
олардың жіктелуі.

Спектральды талдау әдістері – бұл заттың электромагниттік сеулемен
әрекеттесуіне негізделген әдістер. Бұндай әрекеттесудің нәтижесінде жарық шығару,
жарықты жұту және жарықты шашырату құбылыстары байқалады. Пайда болған
сигналдар зат туралы сапалық және сандық мәліметтер береді. Заттың табиғатына
байланысты сапалық мәліметті: сигнал жиілігі береді (интенсивті қасиет), ал заттың
мөлшеріне байланысты болатын сандық мәліметті – сигналдың қанықтығы береді
(экстенсивті қасиет).

Спектральды талдау әдістерін мынадай топтарға топтастыруға болады:

1) Спектрофотометрия және фотометрия – бұлар қарапайым, сенімді, қымбат
құрылғыны қажет етпейтін әдістер;

2) Атомды-абсорбциялық спектроскопия;

3) Эмиссионды спектральды анализ;

4) Жалынның эмиссионды фотометриясы;

5) Люминесценция әдісі;

6) Рентген-флуоресцентті анализ.

Спектроскопиялық сигналдың қалай пайда болатынын дұрыс түсіну үшін
электромагниттік сәуле табиғатын қарастырған жөн.



Электромагниттік толқын табиғаты

Электромагниттік сәулеленудің екі түрлі табиғаты бар: 1) толқындық; 2) корпускулалық.

Электромагниттік толқын – электрлі және магнитті күштердің әсерінен пайда болады және ол материяның бір түрі

болып табылады. Сондықтан ол да басқа кәдімгі қарапайым заттар сияқты материя мен энергияның сақталу заңына

бағынады. Материалды дене мен физикалық ауданның бір-бірінен айырмашылықтары да болады.

Әдетте материалды дененің дискретті (корпускулалы) болып, ал физикалық ауданның материясы үздіксіз

болатыны белгілі. Ал, белгілі бір жағдайларда материалды дене үздіксіз болып, физикалық ауданның құрылысы –

дискретті болуы да мүмкін. Материяның бір түрі екіншісіне ауысады. Мысалы, электрон материясы электромагнитті

толқын материясына және керісінше ауысуы мүмкін. Материяның бір қасиеті – қозғалыс, оның өлшем бірлігі

энергия. Электромагниттік толқын тербелуінің қозғалысы энергияның бір түрі, оны электромагниттік сәулелену

немесе жарық деп атайды.

Материя сияқты энергияның бір түрі оның екінші бір түріне ауыса алады.

Мысалы, электрон энергиясы электромагнитік толқын энергиясына ауыса алады. Электромагниттік толқынның:

1) магниттік (H) және 2) электрлік (E) құрамы болады (1-сурет).

 

 
 

1-сурет. Электромагнитті толқын: Н – магнитті құрамы;  

Е – электрлік құрамы.  



Электромагниттік сәулеленудің толқындық қасиеті 
Электромагниттік толқынның бірнеше сипаттамасы 

бар, олар:  
Толқын жиілігі:   – бұл 1 секунд ішіндегі электрлік 

аудан тербелуінің саны, см-1. 

Толқын саны: 
__

  – бұл 1 см-дегі толқындар саны.  

Толқын ұзындығы:   – бұл екі mах-ның бір-бірінен ара 

қашықтығы.  
Амплитуда: a  – электрлік аудан векторының 

максимальды мәні. 
Жылдамдық: Сi – сәулеленудің белгілі бір ортада 

таралу жылдамдығы, оның мәні вакуумда максимальды 
болады.  

 1110 Скм300000Ссм1099792,2C −− =   

Кез келген басқа ортада Ci=C/n болады, бұндағы n – 
сыну коэффициенті.  

Қанықтық I – бұл дене бұрышының белгілі бір мәніне 
сәйкес 1 секундтағы сәулелену энергиясы, ол амплитуда 
квадратына пропорционалды болады. Әдетте практикада 
қанықтық ретінде құрылғының көрсеткішіне сәйкес 
аналитикалық сигналдың мәні алынады.  

Энергия қуаты P – белгілі бір беттік қабатқа түсетін 
сәулеленудің 1секунд ішіндегі энергиясы. Оның орнына 
көбінесе «қанықтықты» қолданады.  

Поляризациялану беті – бұл электрлік аудан 
тербелетін ХУ кеңістігі. Егер жарық шоғы бірнеше 
кеңістіктен тұратын болса, оны поляризацияланбаған 
дейді. Ал егер жарық шоғының барлық электрлік ауданы 
бір ғана тегіс кеңістікте орналасса, онда оны тегіс 
поляризацияланған деп атайды. Толқын ұзындығы, 
толқын жиілігі және сәулелену жылдамдығы арасындағы 
байланыс мына қатынас арқылы көрсетіледі: 




Ci
=  

Электромагниттік сәулеленудің корпускулалық қасиеті 
Сәулелену дискретті бөлшектер шоғынан тұрады (жарық 

кванты немесе фотон). Фотон жарық жылдамдығы бойынша 
қозғалады. Ол – материальды бөлшек, өзінің массасы және 
импульсы болады. Ол өзінің түзу сызықты жолынан ауырлық 
күшінің әсерінен ауытқиды, бірақ оның басқа материалды 
денелерден айырмашылығы, ол жарық жылдамдығымен ғана 

қозғалады. Әрбір фотонның энергиясы болады, ол hvmcE == 2  

немесе 


=
hc

E ;   h – Планк тұрақтысы, оның мәні: 6,624· 10-27 

эрг·с = 6,6·10-34 Дж·с = 4,1·10-15эВ·с. 
Кез келген дененің массасы, жылдамдығы және толқын 

узындығы арасында фотондағы сияқты, байланыс болады:  



hv
hvmvE === 2

 бұндағы:  – дене қозғалысының 

жылдамдығы. Осыдан, 2mv

h
= ;  

Массаға және дене жылдамдығына байланысты бірде 
толқындық немесе бірде корпускулалық қасиет басым болады.  

Масса үлкен болып, жылдамдық аз болғанда материалды 
дененің толқын ұзындығы өте аз шама болады да, толқындық 
қасиетті құрылғы көмегімен байқау мүмкін болмайды. Ал 
жылдамдық мәні жарық жылдамдығына жақын болса және 
материалды дене массасы өте азғантай болса, (мысалы, 
электрон немесе позитрон үшін) онда толқындық табиғаты 
байқалады. Жарық шоғы затпен түгел әрекеттескенде (екі орта 
шекарасында сыну, беттік қабаттан шағылу, дифракция, 
шашырау) жарықтың толқындық табиғаты басым болады да, ал 
жарық шоғы жеке атом немесе молекуламен әрекеттескенде 
корпускулалық табиғат басым болады.  

Толқын ұзындықтары немесе толқын жиіліктері әртүрлі 
электромагниттік сәулелер жиынтығын электромагниттік спектр 
деп атайды. Жиіліктері бірдей фотондар шоғы – монохраматты, 
ал әртүрлі жиіліктегі фотондарды – полихроматты дейді. 
Әдетте қатты қызған денеден тарайтын сәулеленулер 
полихроматты болады, мысал ретінде күн сәулесін айтуға 
болады.  



Толқын ұзындықтарының шамасына байланысты электромагнитті сәулелерді бірнеше ауданға

бөледі (2-сурет): ультракүлгін (УК) аудан – бұл толқын ұзындықтары 10-380 нм. болатын жарық

сәулелері; инфрақызыл (ИҚ) – бұл 750-105нм. болатын жарық сәулелері. Көрінетін жарық

сәулелері – бұлар анализ әдістерінде жиі қолданылады және тар ауданды алады: 380-750 нм.

 
 

 

 

 
 

2-сурет. Электромагнитті спектр аудандары 

λ (нм)                10          102                   103        104                105        106  
v (Гц)             3·1016     3·1015                      3·1013                             3·1011  

 (см-1)            106               105                    104        103                 102            10 

  
 





I0 – түсетін жарық шоғының; Iшағ – шағылатын; Iшаш – 

шашырайтын/таралатын; Iжұт – ерітінді жұтатын; Iөтетін 

– ерітінді қабатынан өтетін жарықтың қанықтығы.

Сурет 1. Жарықтың ерітіндіден өтуінің тізбегі 





























жұтады.
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