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Annotatsiya. Ushbu maqolada spektr chiziglarini o ‘lchash uchun difraktsion spektrometrni
yig ‘ish bosqichlari va usullari tavsiflanadi. VideoCom qurilmasidan foydalangan holda o ‘tkazilgan
tajribalar va ularning natijalari taqdim etilgan. Difraktsion panjara yordamida nurlanish
manbalarining spektral tarkibini o ‘rganish va tahlil gilish imkoniyatlari ko rib chigilgan. Tadgqiqot
davomida turli yorug lik manbalarining spektral chiziglari o ‘Ichangan va identifikatsiya qilingan.
Shuningdek, spektroskopiya sohasidagi zamonaviy yutuqglar va ularning amaliy qo ‘llanilishi tahlil
gilingan.

Kalit so‘zlar: Difraktsion spektrometr, spektral chiziglar, difraktsion panjara, VideoCom,
spektroskopiya, spektral tahlil, nurlanish manbalari, to ‘lgin uzunligi, optik tizim, dispersiya.

Annomauusn. B oanuou cmamve OnucuLl8aiomcs 3mansvt U Memoovl COOPKU OUDPPAKYUOHHO2O
cnekmpomempa 0Jisl UsmMeperusi CNeKmpanbHulx tunui. Ilpedcmasnenvl sKcnepumenmsl, Npo8eoeHHble
C UCNONIb306AHUEM ycmpodcmea VidEOCOI?/l, u ux pesyilbmamol. PaCCMOH’lpeHbl BO3MOMNCHOCMU
U3YHYEHUA U AHAIU3A CNEKMPATIbHO20 cocmaed UCNIOYHUKO8 U3JTIYYEeHUA C NOMOULbIO ()uqbpakuuonnoﬁ
pewemku. B xode uccnedosanus Oviniu uzmepenvl U UOSHMUDUUUPOBAHBI CNEKMPATIbHbIE JTUHUU
PA3TUYHbIX UCMOYHUKOB ceenlda. Taxorce NPpoOanHalIU3IUpoO6aHbl COBPEMEHHbLE oocmuoicenusi 6 obracmu
CNEeEKmMpOoCKonuu u ux npadkmu4decKkoe npumMeHerue.

Knrwoueevie cnosa: J{ugppaxyuonnsiii cnekmpomemp, CneKmpaibHvie JUHUU, OUDPAKYUOHHASL
peuiemka, VideoCom, CNeKmMpOCKONnUsl, CHeKMpPAIbHbIU AHATU3, UCHOYHUKU U3TYYEeHUs], OJIUHA BOJIHYI,
onmu4deckas cucmema, ducnepcuﬂ.

Annotation. This article describes the stages and methods of assembling a diffraction
spectrometer for measuring spectral lines. Experiments conducted using the VideoCom device and
their results are presented. The possibilities of studying and analyzing the spectral composition of
radiation sources using a diffraction grating are considered. During the research, spectral lines of
various light sources were measured and identified. Modern achievements in the field of spectroscopy
and their practical applications are also analyzed.

Key words: Diffraction spectrometer, spectral lines, diffraction grating, VideoCom,
spectroscopy, spectral analysis, radiation sources, wavelength, optical system, dispersion.

1. Kirish

Spektroskopiya - tabiatshunoslik fanlarining eng muhim sohalaridan biri bo‘lib, u
moddalarning elektromagnit nurlanish bilan o‘zaro ta’sirini o‘rganadi. Zamonaviy dunyoda
spektroskopik tadqiqotlar fizika, kimyo, astronomiya, materiallar ilmi va ko‘plab boshqa sohalarda
keng qo‘llaniladi. Nurlanish spektrini o‘rganish orqali moddalarning tarkibi, tuzilishi va xususiyatlari
haqida qimmatli ma’lumotlar olish mumkin [1].

Difraktsion spektrometrlar - spektral chiziglarni o‘lchash va tahlil qilishning eng samarali
vositalaridan biridir. Ushbu qurilmalar difraktsion panjaralar yordamida yorug‘lik nurini spektral
tarkibiy gismlarga ajratish tamoyiliga asoslangan. Difraktsion panjaralar — bu bir-biridan teng
masofada joylashgan ko‘p sonli parallel tirqishlar tizimidan iborat bo‘lgan optik elementlardir.
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Yorug‘lik nurining difraktsion panjara orqali o‘tganda, har xil to‘lqin uzunligidagi nurlar har xil
burchaklarga og‘adi, bu esa spektrni kuzatish imkonini beradi [2].

Zamonaviy spektrometrlar nafagat laboratoriya sharoitida, balki ishlab chiqgarish va nazorat
tizimlarida ham keng qo‘llaniladi. Ularning yordamida moddalarning sifat va miqdoriy tarkibini
aniqlash, biologik to‘qimalar va tibbiy diagnostikada mikroelementlarning mavjudligini aniqlash,
atrof-muhit ifloslanishini monitoring qilish va boshqa ko‘plab masalalarni hal gilish mumkin [3].
Spektroskopik tadgiqgotlar sohasi doimo takomillashib bormoqda, yangi va yanada samarali usullar va
qurilmalar paydo bo‘lmoqda.

Zamonaviy texnologiyalarning rivojlanishi spektroskopik qurilmalarning anigligini sezilarli
darajada oshirish va o‘lchash natijalarini qayta ishlash jarayonini avtomatlashtirish imkonini berdi.
VideoCom kabi zamonaviy qurilmalar spektral chiziqlarni o‘lchash va tahlil qilish jarayonini sezilarli
darajada osonlashtirishga imkon beradi. Bu qurilma kompyuter bilan bog‘langan bo‘lib, olingan
ma’lumotlarni real vaqt rejimida qayta ishlash va vizualizatsiya qilish imkonini beradi [4].

2. Metodlar

2.1. Tadgigot qurilmalari va materiallar

Tajribalarni o‘tkazish uchun quyidagi qurilmalar va materiallardan foydalanildi:

1) VideoCom qurilmasi - spektral chiziqlarni o‘lchash va qayd etish uchun ragamli videokamera bilan
jihozlangan kompyuterlashtirilgan o‘lchov kompleksi; 2) Difraktsion panjara - 600 chizig/mm
zichlikka ega; 3)Yorug‘lik manbalari: vodorod lampa; geliy-neon lazer; simob lampa; natriy lampa; 4)
Kollimator - yorug‘lik nurini parallel qilish uchun; 5) Fokuslovchi linzalar tizimi; 6) Yorug‘lik
spektrini gayd qilish uchun ekran; 7) Mikrometrik vintlar - qurilma elementlarining aniq joylashuvini
sozlash uchun; 8) O‘lchash ma’lumotlarini qayta ishlash uchun maxsus dasturiy ta’minot.

2.2. Difraktsion spektrometrni yig‘ish metodikasi

Difraktsion spektrometrni yig‘ish quyidagi bosqichlardan iborat bo‘ldi:

1) Optik sxemani loyihalash. Dastlab, spektrometrning barcha optik elementlarining optimal
joylashuvi hisoblandi. Bunda yorug‘lik manbalari, kollimator, difraktsion panjara va detektorning
o‘zaro joylashuvi aniqlandi. Bu bosqichda difraktsion panjaraning asosiy parametrlari, jumladan,
shtrixlar zichligi va o‘lchamlari hisobga olindi [5].

2) Asosiy platformani tayyorlash. Barcha optik elementlarni mustahkam va vibratsiyalarga chidamli
platformaga o‘rnatish uchun maxsus metall ramka tayyorlandi. Bu platforma optik elementlarning aniq
joylashuvini ta’minlash uchun mikrometrik vintlar bilan jihozlandi.

3) Yorug‘lik manbalarini o‘rnatish. Turli spektral tarkibga ega bo‘lgan yorug‘lik manbalari
platformaga o‘rnatildi. Har bir manbaning elektr ta’minoti va xavfsizligi ta’minlandi.

4) Kollimator va linzalar tizimini o‘rnatish. Yorug‘lik nurini parallel gilish va kerakli yo‘nalishda
yo‘naltirish uchun kollimator va fokuslovchi linzalar o‘rnatildi. Ushbu elementlarning aniq joylashuvi
mikrometrik vintlar yordamida sozlandi [6].

5) Difraktsion panjarani o‘rnatish. Diffraktsion panjara maxsus tutqichga o‘rnatildi, bu uning
pozitsiyasini va yorug‘lik nuri bilan burchagini aniq o‘zgartirish imkonini beradi.

6) VideoCom qurilmasini o‘rnatish va sozlash. VVideoCom qurilmasi spektrni gayd gilish uchun
optimal masofada o‘rnatildi. Qurilmaning sezgirligi va fokusi sozlandi, kompyuter bilan bog‘lanish
ta’minlandi.

7) Tizimni kalibrlash. Ma’lum to‘lqin uzunligiga ega bo‘lgan nurlanish manbalaridan (masalan, geliy-
neon lazer) foydalanib, tizim kalibrlandi. Bu keyinchalik noma’lum spektral chiziqlarning to‘lqin
uzunligini aniqg aniglash imkonini berdi [7].

2.3. O‘lchash metodikasi

Spektral chiziglarni o‘lchash quyidagi tartibda amalga oshirildi:

1. Tadqiq qilinayotgan yorug‘lik manbasi yoqildi va tizim stabilizatsiyalanishiga imkon berish uchun
5-10 dagiga kutildi.

2. Yordamchi kollimator va linzalar tizimi yordamida nurlanish difraktsion panjaraga yo‘naltirildi.
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3. Difraktsion panjara burchagi difraktsiya maksimumlarini kuzatish uchun optimal holatga sozlandi.
4. VideoCom qurilmasi yordamida spektral tasvir gayd etildi.

5. Maxsus dasturiy ta’minot yordamida spektral chiziglarning intensivligi va to‘lqin uzunligi o‘Ichandi.
6. Har bir o‘lchov kamida 5 marta takrorlandi, natijalar statistik qayta ishlandi [8]. 2.4. Ma’lumeotlarni
gayta ishlash metodlari

O‘Ichash natijalarini gayta ishlash quyidagi bosqgichlarni o‘z ichiga oldi:

1. Spektral chiziglarni identifikatsiya gilish. O‘lchangan to‘lqin uzunliklari ma’lumotlar bazasidagi
standart giymatlar bilan tagqoslandi.

2. O‘Ichash xatolarini hisoblash. Har bir o‘lchov uchun standart og‘ish va o‘rtacha kvadratik xato
hisoblandi.

3. Dispersiya egri chizig‘ini qurish. Difraktsion panjaraning dispersiya xususiyatlarini baholash
uchun to‘lqin uzunligi va difraktsiya burchagi orasidagi bog‘liqlik grafigi tuzildi.

4. Spektral chiziglar intensivligini tahlil gilish. Turli yorug‘lik manbalarining nurlanish spektrlari
taggoslandi va tahlil gilindi [9].

Ushbu metodlar spektral chiziqlarni aniq o‘lchash va tadqiq qilinayotgan yorug‘lik manbalarining
spektral tarkibini to‘liq tahlil gilish imkonini berdi.

3. Natijalar

3.1. Difraktsion spektrometrning asosiy texnik xususiyatlari

Yig‘ilgan difraktsion spektrometr quyidagi texnik xususiyatlarga ega bo‘ldi:

-Spektral diapazon: 380 — 760 NM (ko‘rinadigan nur diapazoni)

-To‘lgin uzunligini o‘lchash anigligi: £0,5 nm

-Spektral ajratish qobiliyati: 1,2 nm

-Difraktsion panjara shtrixlarining zichligi: 600chizig/ mm

-VideoCom qurilmasining kadrlar tezligi: 30 kadr / soniya

-Piksellar soni: 1280 720

-O‘Ichash ma’lumotlarini uzatish tezligi: 12 Mbit /s

-Dasturiy ta’minot aniqligi: 16 Dit

3.2. Turli yorug‘lik manbalarining spektral chiziqlari

Tadqiqot jarayonida turli yorug‘lik manbalarining spektral chiziglari o‘Ichandi. 1-jadvalda eng muhim

natijalar keltirilgan.
1-jadval. Turli yorug‘lik manbalarining o‘Ilchangan spektral chiziglari

Yorug‘lik manbai | Spektral chiziq (nm) ; dEe::letliIil‘lel?;tl:il;gsi Nisbiy (1(1,2 ;snswllk
Vodorod lampa 434.1+0.3 H-y chiziq 325

486.1 £0.2 H-B chiziq 65.2
656.3 +0.1 H-a chiziq 100.0

Neon lampa 632.8+0.1 Ne 100.0

Simob lampa 404.7+0.3 Hg 43.7
435.8+0.2 Hg 52.1
546.1 £ 0.2 Hg 88.4
577.0+0.2 Hg 75.8

Natriy lampa 589.0+0.1 Na (dublet) 100.0
589.6 £0.1 Na (dublet) 98.3
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Oc‘tkazilgan tajribalalar natijasida, Simobli spektral lampa va Neonli spektral lampalarning spektr
chiziglarining grafiklari (1 a, b — rasm) VideoCom qurilmasi yordamida olindi.
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1 a —rasm. 1 b-rasm.
Simobli spektral lampa spektri Neonli spektral lampa spektri.

3.3. Difraktsion panjaraning dispersiya xususiyatlari
Difraktsion panjaraning dispersiya xususiyatlarini o‘rganish uchun turli to‘lqin uzunliklarining
difraktsiya burchaklari o‘lchandi. Olingan natijalar asosida dispersiya egri chizig‘i qurildi (2 — rasm).

d sin(8)

A(to'lgin vuzunligl)
2 —rasm. Dispersiya egri chizig‘i
Grafik asosida dispersiya koeffitsienti hisoblandi, u D =06/04 =0,018rad/nm rad/nm ni

tashkil etdi. Bu giymat difraktsion panjara nazariy xususiyatlariga mos keldi va spektrometrning yetarli
darajada yuqori spektral ajratish qobiliyatini ta’minladi [10].

3.4. VideoCom qurilmasining xususiyatlari

VideoCom qurilmasi spektral chiziglarni o‘lchash va qayd qilish uchun samarali vosita ekanligini
ko‘rsatdi. Qurilmaning asosiy afzalliklari quyidagilarni o‘z ichiga oladi:

-Real vaqt rejimida spektral chiziglarni kuzatish imkoniyati;

-Yugori sezgirlik va piksellar soni tufayli yaxshi ajratish qobiliyati;

-Spektral intensivlik tagsimotini aniq gqayd etish;

-Ma’lumotlarni kompyuterga uzatish va qayta ishlash imkoniyati;

-Foydalanuvchi uchun qulay interfeys.

VideoCom qurilmasi turli yorug‘lik manbalarining spektral chiziqlari intensivligi va to‘lqin uzunligini
aniq o‘lchash imkonini berdi. Qurilmaning sezgirligi juda past intensivlikdagi spektral chiziglarni ham
gayd etish imkonini berdi [11].

4. Natijalarni talgilash
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4.1. Spektral chiziglarni identifikatsiya gilish aniqligi
O‘Ichangan spektral chiziglarni ma’lumotnomadagi qiymatlar bilan taqqoslash orqali spektrometrning
o‘Ichash anigligi baholandi. Maksimal o‘Ichash xatoligi 0,5 NM ni tashkil etdi, bu ko‘pgina amaliy

masalalar uchun qabul gilinishi mumkin bo‘lgan qiymatdir.
Vodorod chiziglarini o‘Ichash eng katta aniqlik bilan ajralib turdi. Masalan, H-a chiziq (656.3 nm)
uchun o‘rtacha o‘Ichash xatoligi atigi 0,1 NM ni tashkil etdi. Bu spektrometr vodorod spektrini tahlil

gilish uchun juda samarali ekanligini ko‘rsatadi.

Natriy dubletini (589.0 va 589.6 nm) ajratib olish imkoniyati spektrometrning yuqori ajratish
qobiliyatiga ega ekanligini tasdigladi. Ushbu ikki chizig orasidagi masofa atigi 0,6 nm bo‘lishiga
garamay, ular aniq farglanishi mumkin edi [12].

4.2. Difraktsion panjara samaradorligini baholash

Difraktsion panjaraning spektral samaradorligi turli to‘lqin uzunliklaridagi nurlanishning qaytarish
qobiliyati bilan baholandi. Tadqiqotlar ko‘rsatishicha, 600 chizig/mm zichlikdagi panjara 500-600 nm
diapazonida eng yugori samaradorlikka ega (75-80%). Qisga (400 nm atrofida) va uzun (700 nm
atrofida) to‘lqin uzunliklarida samaradorlik 50-60% gacha pasayadi.

Bu natija difraktsion panjaraning dispersiya nazariyasiga mos keladi va ko‘rinadigan spektrning o‘rta
qismida yuqori sezgirlikka ega bo‘lgan spektroskopik tizimni yaratish imkonini beradi [13].

4.3. VideoCom qurilmasidan foydalanishning afzalliklari va cheklovlari

VideoCom qurilmasidan foydalanish bir gator muhim afzalliklarga ega:

-Spektral ma’lumotlarni real vaqt rejimida qayd etish imkoniyati;

-Ma’lumotlarni raqamli formatda saqlash va keyingi qayta ishlash imkoniyati;

-Spektral chiziglar intensivligini aniq o‘lchash;

-Foydalanish qulayligi va o‘quv jarayoniga integratsiya qilish imkoniyati.

Shu bilan birga, ba’zi cheklovlar ham aniqlandi:

-Infraqizil va ultrabinafsha diapazonlarda ishlash imkoniyati yo‘qligi;

-Yugori intensivlikdagi yorug‘lik manbalarida detektorning to‘yinishi;

-Tashqi yoritish sharoitlariga yuqori sezgirlik;

-Kompyuter bilan doimiy bog‘lanish zarurligi [14].

4.4. Spektroskopiya usullarining amaliy qo‘llanilishi

Tadqiqot natijalari spektroskopiya usullarining turli amaliy sohalarda qo‘llanilishi mumkinligini
ko‘rsatdi. Xususan, quyidagi yo‘nalishlar eng istigbolli hisoblanadi:

1. Materiallar tadqiqoti va sifat nazorati. Turli materiallarning spektral xususiyatlarini o‘rganish
ularning tarkibi va tuzilishini aniglash imkonini beradi. Bu aynigsa metallurgiya, polimerlar kimyosi
va yarim o‘tkazgichlar texnologiyasida muhimdir.

2. Atrof-muhitni monitoring qilish. Spektroskopik usullar havoda, suvda va tuproqda turli
ifloslantiruvchi moddalarning konsentratsiyasini aniglash uchun samarali vosita hisoblanadi.

3. Tibbiy diagnostika. To‘qimalar va biologik suyuqliklarning spektral tahlili ko‘plab kasalliklarni
erta bosgichda aniglash imkonini beradi.

4. Farmakologiya va ozig-ovqat sanoati. Spektroskopiya usullari dori vositalari va o0zig-ovgat
mahsulotlari sifatini nazorat qilishda keng qo‘llaniladi [15].

5. Xulosa

Ushbu tadqiqot ishi doirasida spektral chiziqlarni o‘lchash uchun difraktsion spektrometr
muvaffaqiyatli yig‘ildi va sinovdan o‘tkazildi. VideoCom qurilmasi bilan integratsiya gilingan
spektrometr turli yorug‘lik manbalarining spektral tarkibini yuqori aniqlik bilan o‘rganish imkonini
berdi.

Tadgigotning asosiy natijalari quyidagilardan iborat:

1. 600 chizig/mm zichlikdagi difraktsion panjara asosidagi spektrometr ko‘rinadigan nur diapazonida
(380-760 nm) spektral chiziglarni £0,5 NM aniqlik bilan o‘lchash imkonini beradi.
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2. VideoCom qurilmasidan foydalanish spektral ma’lumotlarni real vaqt rejimida qayd etish va ragamli
formatda saglash imkonini beradi, bu esa keyinchalik ularni chuqur tahlil gilish imkonini beradi.

3. Turli yorug‘lik manbalarining (vodorod, geliy-neon, simob, natriy) spektral chiziglarini o‘lchash
natijalari spektrometrning yugori ajratish gobiliyatini va sezgirligini tasdigladi.

4. Difraktsion panjaraning dispersiya xususiyatlari o‘rganildi va dispersiya koeffitsienti aniglandi, u

D =0,018rad/nm ni tashkil etdi.

5. Spektroskopiya usullarining materiallar tadqgigoti, atrof-muhitni monitoring qilish, tibbiy

diagnostika va boshqa sohalardagi amaliy qo‘llanilishi istigbollari ko‘rsatildi.

Olingan natijalar spektroskopiya sohasidagi ilmiy-tadqiqot va o‘quv ishlarini rivojlantirish uchun asos

bo‘lib xizmat qilishi mumkin. Kelajakda tadgiqotlarni infragizil va ultrabinafsha diapazonlarga

kengaytirish, spektrometrning sezgirligini oshirish va spektral ma’lumotlarni qayta ishlash

algoritmlarini takomillashtirish bo‘yicha ishlarni davom ettirish rejalashtirilmogda.
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