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0ÒÏÈÌÜĤÅÎþ ÁÕÔÏÒÁ ÐÒÜÃÅ 

tǊƻƘƭŀǑǳƧƛΣ ȌŜ ƧǎŜƳ ǇǌŜŘƭƻȌŜƴƻǳ ōŀƪŀƭłǌǎƪƻǳ ǇǊłŎƛ ǾȅǇǊŀŎƻǾŀƭ ǎŀƳƻǎǘŀǘƴŠ ŀ ȌŜ ƧǎŜƳ ǳǾŜŘƭ 

ǾŜǑƪŜǊŞ ǇƻǳȌƛǘŞ ƛƴŦƻǊƳŀőƴƝ ȊŘǊƻƧŜ Ǿ ǎƻǳƭŀŘǳ ǎ mŜǘƻŘƛŎƪȇƳ ǇƻƪȅƴŜƳ ƻ ŘƻŘǊȌƻǾłƴƝ Ŝǘƛc-

ƪȇŎƘ ǇǊƛƴŎƛǇǻ Ǉǌƛ ǇǌƝǇǊŀǾŠ ǾȅǎƻƪƻǑƪƻƭǎƪȇŎƘ ȊłǾŠǊŜőƴȇŎƘ ǇǊŀŎƝΦ 5łƭŜ ǇǊƻƘƭŀǑǳƧƛΣ ȌŜ ƴŜƳłƳ 

ƴłƳƛǘŜƪ ǇǊƻǘƛ ǇǻƧőƻǾłƴƝ ƴŜōƻ ȊǾŜǌŜƧƶƻǾłƴƝ ƳŞ ōŀƪŀƭłǌǎƪŞ ǇǊłŎŜ ƴŜōƻ ƧŜƧƝ őłǎǘƛ ǎŜ ǎƻǳƘƭa-

sem katedry. 

 

± tǊŀȊŜ ŘƴŜ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ     ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ  

        tƻŘǇƛǎ ŀǳǘƻǊŀ ǇǊłŎŜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

PÏÄñËÏÖÜÎþ 

włŘ ōȅŎƘ ǘƻǳǘƻ ŎŜǎǘƻǳ ǇƻŘŠƪƻǾŀƭ ƳŞƳǳ ǾŜŘƻǳŎƝƳǳ ǇǊłŎŜ LƴƎΦ !ƭŜȄŀƴŘǊǳ [ŀǇƻǎƻǾi, za 

ƧŜƘƻ ŎŜƴƴŞ ǊŀŘȅΣ ǘǊǇŠƭƛǾƻǎǘ ƪǘŜǊƻǳ ǎŜ Ƴƴƻǳ ƳŠƭ ŀ ǇƻƳƻŎƴƻǳ ǊǳƪǳΣ ƪǘŜǊƻǳ Ƴƛ ƘƭŀǾƴŠ Ǿ 

ǇǊǾƴƝ őłǎǘƛ ƳŞ ǇǊłŎŜ ǇƻƳƻƘƭ ǇǌŜƪƻƴŀǘ ƳŞ ǇǊƻōƭŞƳȅΦ 

 5łƭŜ ōȅŎƘ ǊłŘ ǇƻŘŠƪƻǾŀƭ svȇƳ ǊƻŘƛőǻƳΣ ƪǘŜǌƝ ƳŠ ǇƻŘǇƻǊƻǾŀƭƛ Ƨŀƪ Ǉƻ ŦƛƴŀƴőƴƝ ǘŀƪ 

ǇǎȅŎƘƛŎƪŞ ǎǘǊłƴŎŜ ŀ ǘǊǇŠƭƛ ƳŞ ƻōőŀǎƴŞ ǾȇǎǘǌŜƭky ȊŜƧƳŞƴŀ ǾŜ ȊƪƻǳǑƪƻǾȇŎƘ ƻōŘƻōƝŎƘ.  

 Nakonec ōȅŎƘ ŎƘǘŠƭ ǇƻŘŠƪƻǾŀǘ ǎǾŞ ǇǌƝǘŜƭƪȅƴƛΣ ƪǘŜǊł ȊǾƭłǑǘŠ ǇƻǎƭŜŘƴƝ Ǌƻƪ ƳŞƘƻ ǎǘu-

Řƛŀ ǇǌŜőƪŀƭŀ ƳŞ ǎǘǳŘƛƧƴƝ ǾȅǘƝȌŜƴƝ. 
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Anotace  
/ƝƭŜƳ ǘŞǘƻ ǇǊłŎŜ ƧŜ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀǘ ǇǌŜƴƻǎƴȇ ŘŜǘŜƪǘƻǊ ǇƭȅƴǻΦ !ōȅŎƘƻƳ ƳƻƘƭƛ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǇƻǎǘŀǾƛǘΣ 

ƳǳǎƝƳŜ ǎŜ ǎŜȊƴłƳƛǘ ǎ ŦȅȊƛƪłƭƴƝƳƛ ǇǊƛƴŎƛǇȅ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŜΣ ǾȊƴƛƪǳ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ 

ȊłǌŜƴƝ ŀ ȊǇǻǎƻōǻ ƧŜƘƻ ŘŜǘŜƪŎŜΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǘŠŎƘǘƻ ȊƴŀƭƻǎǘƝ Ǉŀƪ ƳǻȌŜƳŜ ǊƻȊƘƻŘƴƻǳǘ ƻ 

ǎƻǳőłǎǘƪłŎƘΣ ƪǘŜǊŞ ōȅŎƘƻƳ ƳƻƘƭƛ ǇƻǳȌƝǘ ǇǊƻ ƧŜƘƻ ǾȇǊƻōǳΦ 

± ǇǊǾƴƝ őłǎǘƛ ǘŞǘƻ ǇǊłŎŜ ǎŜ ōǳŘŜƳŜ ǾŠƴƻǾŀǘ ŦȅȊƛƪłƭƴƝƳ ǇǊƛƴŎƛǇǻƳ ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴŞ ǎǇŜƪǘǊo-

ǎƪƻǇƛŜΦ ¦ƪłȌŜƳŜΣ ƧŀƪȇƳƛ ȊǇǻǎƻōȅ Ƨƛ ƭȊŜ ŘŠƭƛǘ ŀ ƪŘŜ ǎŜ ǳȌƝǾłΦ tǌŜŘǇƻƪƭŀŘŜƳ ƪ ǇƻŎƘƻǇŜƴƝ 

ǘŞǘƻ őłǎǘƛ ƧŜ ȊłƪƭŀŘƴƝ Ȋƴŀƭƻǎǘ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǾƭƴŠƴƝΦ 

5ǊǳƘł őłǎǘ ǎŜ ǾŠƴǳƧŜ ȊŘǊƻƧǻƳ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ŀ ŦȅȊƛƪłƭƴƝƳ ǇǊƛƴŎƛǇǻƳ ƧŜƘƻ 

ǾȊƴƛƪǳΦ  bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǊǻȊƴȇŎƘ ŘǊǳƘǻ ȊŘǊƻƧǻ ƧǎƳŜ Ǉŀƪ ǾȅōǊŀƭƛ ǾƘƻŘƴȇ ȊŘǊƻƧ Řƻ ƴa-

ǑŜƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ 

¢ǌŜǘƝ őłǎǘ  ǇƻǇƛǎǳƧŜ ƳŜǘƻŘȅ ŘŜǘŜƪŎŜ ƻǇǘƛŎƪŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ŀ ǾȇƘƻŘȅ ŀ ƴŜǾȇƘƻŘȅ ǊǻȊƴȇŎƘ ŘǊǳƘǻ 

ŘŜǘŜƪǘƻǊǻΦ ½ǾƭłǑǘŠ ǎŜ ōǳŘŜƳŜ ǾŠƴƻǾŀǘ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳ ŘŜǘŜƪǘƻǊǻΣ ƧŜƭƛƪƻȌ ƧǎƳŜ ŘŜǘŜƪǘƻr 

ǘƻƘƻǘƻ ǘȅǇǳ ǾȅōǊŀƭƛ ǇǊƻ ƴŀǑŜ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ 

2ǘǾǊǘł őłǎǘ ƧŜ ǾŠƴƻǾłƴŀ ƻǇǘƛŎƪŞ ŎŜǎǘŠΣ ȊŜƧƳŞƴŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻƳ ƪȅǾŜǘ ŀ ǊǻȊƴȇƳ ŘǊǳƘǻƳ ŦƛƭǘǊǻ 

ŀ ƻƪŞƴŜƪΦ 

5łƭŜ ǎƛ ǳƪłȌŜƳŜ ȊŀƧƝƳŀǾł ǌŜǑŜƴƝ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘ ŘŜǘŜƪǘƻǊǻ ƻŘ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ŦƛǊŜƳ ό!ƭǇƘŀǎŜƴǎŜΣ 

CO2meter, MIPEX technology, Pyreos, Edinburgh Sensors). 

± ǇƻǎƭŜŘƴƝ ǑŜǎǘŞ őłǎǘƛ ǾȅǳȌƛƧŜƳŜ ǾŜǑƪŜǊȇŎƘ ƴŀōƛǘȇŎƘ ȊƴŀƭƻǎǘƝ ǇǊƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ ¦ƪłȌe-

ƳŜΣ ƪǘŜǊŞ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ƧǎƳŜ ǾȅōǊŀƭƛ ǇǊƻ ƴŀǑŜ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ŀ ǇƻǇƝǑŜƳŜ ƧŜƘƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛΦ 

 

+ÌþéÏÖÜ ÓÌÏÖÁ  
 LƴŦǊŀőŜǊǾŜƴł ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŜΣ ȊŘǊƻƧŜ ƻǇǘƛŎƪŞ ȊłǌŜƴƝΣ ǘŜǇŜƭƴŞ ȊŘǊƻƧŜΣ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅ ƻǇǘƛŎƪŞƘƻ 

ȊłǌŜƴƝΣ ǇȅǊoŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ŘŜǘŜƪǘƻǊΣ ƻǇǘƛŎƪł ŎŜǎǘŀΣ ǇǌŜƴƻǎƴȇ ǇǌƝǎǘǊƻƧ ƴŀ ŘŜǘŜƪŎƛ Ǉƭȅƴǻ  
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Annotation  

The aim of this work is to realize a multigas portable gas monitor with infrared sensor. At 

the beginning we have to become familiar with physical principles of infrared spectros-

copy, cause of the electromagnetic radiation and its detection. Based on this knowledge 

we can decide which components we will use. 

In the first section we will deal with physical principles of infrared spectroscopy. We will 

describe how it can be divided and where it is used. A prerequisite to understand this part 

is a basic knowledge of electromagnetic radiation.  

The second part is focused on sources of electromagnetic radiation and on physical prin-

ciples of its creation. Based on the comparison of different types of sources, we can select 

an appropriate infrared source for our device. 

The third section describes the detection methods of electromagnetic radiation and advan-

tages and disadvantages of different types of detectors. In particular, we will deal with py-

roelectric detectors because we have chosen this type of detector for our device. 

The fourth section is focused on the optical path, especially parameters of cuvettes and vari-

ous kinds of optical filters and windows. 

Furthermore, we will show the most interesting solutions of gas detectors which are available 

from several companies (Alphasense, CO2meter, MIPEX technology, Pyreos, Edinburgh Sen-

sors). 

In the sixth part we will use all the knowledge acquired for the realization of the device. We 

will show which components we have chosen for our devices and describe their implementa-

tion. 

Keywords  

 Infrared spectroscopy, optical sources, infrared thermal sources, infrared thermal 

detectors, pyroelectric detectors, optical path, portable gas detector 
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3ÅÚÎÁÍ ÐÏÕĿÉÔĻÃÈ ÚËÒÁÔÅË   

ADC  AƴŀƭƻƎƻǾŠ ŘƛƎƛǘłƭƴƝ ǇǌŜǾƻŘƴƝƪ όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Analog-to-Digital Converter) 

ATR  ½ŜǎƭŀōŜƴł ǵǇƭƴł ǊŜŦƭŜƪǘŀƴŎŜ όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Attenuated Total Reflection)  

AOI   ḧel dopadu (z ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ !ƴƎƭŜ Of Incidence) 

CWL  CŜƴǘǊłƭƴƝ ǾƭƴƻǾł ŘŞƭƪŀ (z ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ /ŜƴǘŜǊ ²ŀǾŜ[Ŝƴgth) 

FET   TǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ǌƝȊŜƴȇ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳ ǇƻƭŜƳ όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Field-Effect Transistors) 

FIR  ±ȊŘłƭŜƴł ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴł όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Far InfraRed)  

FUV  ±ȊŘłƭŜƴł ultrafialovł (z ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Far UltraViolet) 

HPBW   ~Ɲǌƪŀ ǇłǎƳŀ ǇǊƻ ǇƻƪƭŜǎ ƻ ǇƻƭƻǾƛƴǳ Ǿȇƪƻƴǳ όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Half Power  

  BandWidth) 

I2C  LƴǘŜǊƴƝ ŘŀǘƻǾł ǎōŠǊƴƛŎe όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Inter-Integrated Circuit ) 

IR  LƴŦǊŀőŜǊǾŜƴł όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ LƴŦǊŀRed) 

LCD  DƛǎǇƭŜƧ Ȋ ǘŜƪǳǘȇŎƘ ƪǊȅǎǘŀƭǻ όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Liquid Crystal Display) 

LD  LŀǎŜǊƻǾł ŘƛƻŘŀ όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Laser Diode) 

LED  Dioda ŜƳƛǘǳƧƝŎƝ ǎǾŠǘƭƻ όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Light Emitting Diod) 

LVF  [ƛƴŜłǊƴƝ ǾŀǊƛŀōƛƭƴƝ filtr  όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Linear Variable Filter) 

MIR  {ǘǌŜŘƴƝ ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴł όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Middle InfraRed) 

MO  aƻƭŜƪǳƭƻǾŞ ƻǊōƛǘŀƭȅ όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Molecular Orbital) 

MOSFET tƻƭŜƳ ǌƝȊŜƴȇ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ (Ȋ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Metal Oxide Semiconductor Field  

  Effect Transistor) 

MUV  {ǘǌŜŘƴŠ ǾȊŘłƭŜƴŞ ǳƭǘǊŀŦƛŀƭƻǾŞ όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Middle UltraViolet) 

NDIR  NŜŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴŞ spektrometrie όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Non-Dispersive  

  Infra-Red) 

NIR  .ƭƝȊƪł ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴł όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Near InfraRed) 

NUV  .ƭƝȊƪł ultrafialovł όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Near UltraViolet) 

OZ  hǇŜǊŀőƴƝ ½ŜǎƛƭƻǾŀő  

http://www.abbreviationfinder.org/cs/acronyms/aoi_angle-of-incidence.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Far_infrared
http://cs.wikipedia.org/wiki/Polovodi%C4%8Dov%C3%A1_dioda
http://en.wikipedia.org/wiki/Near_ultraviolet
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PWM  PǳƭȊƴƝ ǑƝǌƪƻǾł modulace όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Pulse Width Modulation)  

SPI  SŞǊƛƻǾŞ ǇŜǊƛŦŜǊƴƝ ǊƻȊƘǊŀƴƝ όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Serial Peripheral Interface) 

UART  UƴƛǾŜǊȊłƭƴƝ ǎŞǊƛƻǾŞ ǊƻȊƘǊŀƴƝ όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ Universal Asynchronous Receiver 

  and Transmitter) 

UV  ¦ƭǘǊŀŦƛŀƭƻǾł όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ ¦ƭǘǊŀ±ƛƻƭŜǘύ 

VIS  ±ƛŘƛǘŜƭƴł όȊ ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ VISible)   

XUV  9ȄǘǊŞƳƴŠ ǾȊŘłƭŜƴł ultrafialovł (z ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ eXtreme UltraViolet) 
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1 ªÖÏÄ 

Snahu pozorovat a zkoumat ǇǌƝǊƻŘǳ Ƴł ƭƛŘǎǘǾƻ ƧƛȌ ƻŘ ƴŜǇŀƳŠǘƛΦ 5Ɲƪȅ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞƳǳ ǇƻƪǊo-

ƪǳ ǎŜ ǎǘłƭŜ ǾȅǾƝƧŜƧƝ ƴƻǾŞ ƳŜǘƻŘȅ ǇǊƻ ƴŀǑŜ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƝΦ WŜŘƴƻǳ Ȋ ǘŠŎƘǘƻ ƳŜǘƻŘ ƧŜ ƛ ƻǇǘƛŎƪł 

metoda ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŜΣ ŘƝƪȅ ƪǘŜǊŞ ƧǎƳŜ ǎŎƘƻǇƴƛ ŘƝǾŀǘ ǎŜ ƴŀ ǎǾŠǘ jinak ƴŜȌ ǇƻǳƘȇƳŀ ƻőƛƳŀ. 

Touto metodou ƧŜ ƳƻȌƴŞ ȊƪƻǳƳŀǘ ŀǘƻƳȅ ŀ ƳƻƭŜƪǳƭȅ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ ǎƪǳǇŜƴǎǘǾƝŎƘ a koncentra-

ŎƝch. Toho ǎŜ ǾȅǳȌƝǾł ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ǾŜ ǾǑŜŎƘ ƻŘǾŠǘǾƝŎƘ - Ǿ ǘŠȌƪŞƳ ǇǊǻƳȅǎƭǳΣ ŦŀǊƳŀŎƛƛΣ ǎǘŀǾŀǌπ

ǎǘǾƝΣ ƭŞƪŀǌǎǘǾƝΣ őłǎǘƛŎƻǾŞ ŦȅȊƛŎŜΣ ȊƪƻǳƳłƴƝ ǾȊŘłƭŜƴŞƘƻ ǾŜǎƳƝǊǳ ŀj. 

 AbycƘƻƳ ǾǑŀƪ ƳƻƘƭƛ tuto ƳŜǘƻŘǳ ǇƻǳȌƝǘ Ǿ ōŠȌƴŞƳ ȌƛǾƻǘŠ, ƳǳǎƝƳŜ ǳƧƝǘ ŘƭƻǳƘƻǳ 

cestu. bŀ ƧŜƧƝƳ Ǉƻőłǘƪǳ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ǇƻŎƘƻǇƛǘ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ ǇƻŘǎǘŀǘǳ ǘŞǘƻ ƳŜǘƻŘȅΦ ± ŘŀƭǑƝŎƘ ƪǊo-

ŎƝŎƘ ƧŜ ƴǳǘƴŞ se ǎŜȊƴłƳƛǘ s ƳƻȌƴƻǎǘƳƛ ƻǇǘƛŎƪȇŎƘ ȊŘǊƻƧǻ ŀ ŘŜǘŜƪǘƻǊǻΣ ŘƝƪȅ ƴƛƳȌ ƭȊŜ spekt-

roskopii poǳȌƝǘΦ ¢ƻ ŀƭŜ ǎǘłƭŜ ƴŜƴƝ ǾǑŜΦ bŜǎǘŀőƝ ƴłƳ ǎƛƎƴłƭ ǇƻǳȊŜ ǾȅǎƝƭŀǘ ŀ ǇǌƛƧƝƳŀǘΣ ƧŜ ǘŀƪŞ 

ƴǳǘƴŞ Ƙƻ ŘłƭŜ zpracovat. tǊƻ ǘȅǘƻ ǵőŜƭȅ ǎŜ ǇƻǘǌŜōǳƧŜƳŜ ǎŜȊƴłƳƛǘ ǎ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾŀŎƝƳƛ ƻb-

vody ǇǊƻ ƪƻƳǇƭŜǘƛȊŀŎƛ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ. 

 /ƝƭŜƳ ǘŞǘƻ ǇǊłŎŜ je ƻōŜȊƴłƳƛǘ őǘŜƴłǌŜ ǎ ƛƴŦǊŀőŜǊvenou (IR) ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƝΣ se złπ

ƪƭŀŘƴƝƳƛ ǇǊƛƴŎƛǇȅ ŘŜǘŜƪŎŜ Ǉƭȅƴǻ, s ǊǻȊƴȇƳƛ ŘǊǳƘȅ ƻǇǘƛŎƪȇŎƘ ȊŘǊƻƧǻ ŀ ŘŜǘŜƪǘƻǊǻ a nakonec  

nŀǾǊƘƴƻǳǘ ŀ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀǘ ǇǌŜƴƻǎƴȇ ŘŜǘŜƪǘƻǊ Ǉƭȅƴǻ.  
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2 Spektroskopie  

aƻƭŜƪǳƭłǊƴƝ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŜ ǎŜ ȊŀōȇǾł ƛƴǘŜǊŀƪŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ǎ ƳƻƭŜƪǳƭo-

ǾȇƳ ǎȅǎǘŞƳŜƳΦ tƻǳȌƝǾł ǎŜ ƪŜ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƛǾƴƝ ŀ ƪǾŀƭƛǘŀǘƛǾƴƝ ŀƴŀƭȇȊŜ ǇƭȅƴǻΣ ƪŀǇŀƭƛƴ ƛ ǇŜǾƴȇŎƘ 

ƭłǘŜƪΦ 

 YǾŀƴǘƛǘŀǘƛǾƴƝ ŀƴŀƭȇȊŀ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ƪŘȅ ƧŜ ǇƻǘǌŜōŀ ȊƧƛǎǘƛǘ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŘŀƴŞ ƭłt-

ky ƻōǎŀȌŜƴŞ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳ. ±ŜƭƛŎŜ őŀǎǘƻ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł ŀōǎƻǊǇőƴƝ ǎǇŜktroskopie (viz ƻŘŘƝƭ нΦнΦм), 

kde se ȊƪƻǳƳł Ƨŀƪ ƳƻŎ ǾŜƭƛƪȇ ǵǘƭǳƳ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ƭłǘƪŀ ƪǘŜǊƻǳ ǇǊƻŎƘłȊƝ ȊłǌŜƴƝ. 

 Pokud chceme ȊƝǎƪŀǘ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ o ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ŘŀƴŞ ƭłǘƪȅΣ ǇƻǳȌƝǾłƳŜ ƪǾŀƭƛǘŀǘƛǾƴƝ ŀƴa-
ƭȇȊǳ, pro kterou se ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ƘƭŀǾƴŠ ǾƛōǊŀőƴƝ ŀ ǊƻǘŀőƴƝ spektra (viz kapitoly 2.2.1 a 2.2.2). 
NaƳŠǌŜƴŞ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ŘŀƴŞ ƭłǘƪȅ se pak ǇƻǊƻǾƴłǾł ǎŜ ȊƴłƳȇƳƛ ǎǇŜƪǘǊȅ Ȋ ōŀƴƪȅ ǎǇŜƪter. 
WŜǎǘƭƛȌŜ Ǿ ōŀƴŎŜ ƴŀƭŜȊƴŜƳŜ ǎƘƻŘǳΣ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾŀŎƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧ ƴłƳ ƻȊƴłƳƝΣ ǇǊƻ ƪǘŜǊȇ ǇǊǾŜƪ őƛ 
ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ ǎƘƻŘǳ ƴŀƭŜȊƭΦ 

 bŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ƻōŠ ŀƴŀƭȇȊȅ ƴŀƧŜŘƴƻǳΦ bŜƧŘǌƝǾŜ ǎŜ Ȋŀ ǇƻƳƻŎƝ ƪǾŀƭƛǘŀǘƛǾƴƝ 

ŀƴŀƭȇȊȅ ǳǊőƝ, ƪǘŜǊŞ ǇǊǾƪȅ ǎŜ ǾŜ ǎƭƻǳőŜƴƛƴŠ ƴŀŎƘłȊƝ, ŀ ǇƻǘŞ ǎŜ ŘƝƪȅ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƛǾƴƝ ŀƴŀƭȇȊŜ ǳǊőƝ 

ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎƭƻǳőŜƴƛƴ őƛ ǇǊǾƪǻ. 

 Spektroskopie Ƴł ƻōŜŎƴŠ ǾŜƭƛŎŜ ǑƛǊƻƪŞ ǾȅǳȌƛǘƝΥ ǇƻǳȌƝǾł se ƪ ŘŜǘŜƪŎƛ ȊŀƪłȊŀƴȇŎƘ 

ǎƭƻǳőŜƴƛƴ ƴŀ ƭŜǘƛǑǘƝŎƘΣ ǇǊƻ ƪƻƴǘǊƻƭǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ƻȄƛŘǳ ǳƘƭƛőƛǘŞƘƻ Ǿ ƪƻǘŜƭƴłŎƘ ŀ ǾŜƴǘƛƭŀŎƝŎƘ, 

ŘłƭŜ ǎŜ ǾȅǳȌƝǾł ǾŜ ŦŀǊƳŀŎƛƛ ǇǊƻ ŘŜǘŜƪŎƛ ƭłǘŜƪ Ǿ ƭŞŎƝŎƘ, ǾŜ ǎǘŀǾŜōƴƛŎǘǾƝΦ TŀƪŞ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł ƪŜ 

ȊƪƻǳƳłƴƝ ǾŜǎƳƝǊǳΣ ƪŘȅ ǇƻƳƻŎƝ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŜ ȊƧƛǑǙǳƧŜƳŜ ǎƭƻȌŜƴƝ ŀǘƳƻǎŦŞǊ ƘǾŠȊŘ őƛ ƭłǘƪȅ Ǿ 

ƳŜȊƛƘǾŠȊŘƴŞƳ ǇǊƻǎǘƻǊǳΦ  

 Spektroskopii lȊŜ ǊƻȊŘŠƭƛǘ ƳƴƻƘŀ ȊǇǻǎƻōȅΦ ¦ǾŜŘŜƳŜ zde dva z nich: dŠƭŜƴƝ ǎǇŜƪt-

ǊƻǎƪƻǇƛŜ ŘƭŜ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭƪȅ (viz Obr. 2-1 a Obr. 2-2) ŀ ŘŠƭŜƴƝ ŘƭŜ ƳŠǌƝŎƝ ƳŜǘƻŘȅ (viz Obr. 2-

3). 5łƭŜ ǎŜ ōǳŘŜƳŜ ȊŀōȇǾŀǘ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ŀōǎƻǊǇőƴƝ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƝΣ ƪǘŜǊł ǇǊƻōƝƘł Ǿ Lw ƻōƭŀǎǘƛΣ 

ƧŜƭƛƪƻȌ Ǿ ǘŞǘƻ ƻōƭŀǎǘƛ ōǳŘŜƳŜ ŘŜǘŜƪƻǾŀǘ ƳŠǌŜƴŞ ǇƭȅƴȅΦ 
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2.1 $ñÌÅÎþ ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÅ ÄÌÅ ÖÌÎÏÖï ÄïÌËÙ  

 

Obr. 2-1 5ŠƭŜƴƝ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŜ ŘƭŜ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭƪȅ 

 

Obr. 2-2 {ǇŜƪǘǊǳƳ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ [1] 

2.1.1 V oblasti gama 
½łǌŜƴƝ ǎ ǾƭƴƻǾƻǳ ŘŞƭƪƻǳ ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ мл-11 m ƻȊƴŀőǳƧŜƳŜ Ƨŀƪƻ ƎŀƳŀ ȊłǌŜƴƝ [2]Φ WŜŘƴł ǎŜ ƻ 

ǾȅǎƻƪƻŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞΣ ƛƻƴƛȊǳƧƝŎƝ ŀ ǇǊƻƴƛƪŀǾŞ ȊłǌŜƴƝ, ƪǘŜǊŞ ǾȊƴƛƪł Ǉǌƛ ǊŀŘƛƻŀƪǘƛǾƴƝƳ ǊƻȊǇŀŘǳ 

jaderΦ bŀŘōȅǘŜőƴŞ ŜƴŜǊƎƛŜ ǎŜ novŠ ǾȊƴƛƪƭŞ ƧłŘǊƻ Ǿ ŜȄŎƛǘƻǾŀƴŞm stavu ȊōŀǾƝ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ŜƳi-

ǎƝ őłǎǘƛŎŜ ŀ ƧŜŘƴƻƘƻ ƴŜōƻ ǾƝŎŜ Ŧƻǘƻƴǻ ȊłǌŜƴƝ ʴΦ ±ȅǳȌƝǾł ǎŜ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǇǊƻ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾȇ Ǿȇπ

zkum, ǎǘǳŘƛǳƳ ƧŀŘŜǊ ŀ ƧŀŘŜǊƴȇŎƘ ǇǌŜƳŠƴΣ ŀǘŘΦ [3] 

2.1.2 24' ÚÜĠÅÎþ 
Wŀƪƻ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ȊłǌŜƴƝ ƻȊƴŀőǳƧŜƳŜ ȊłǌŜƴƝ ǎ ǾƭƴƻǾƻǳ ŘŞƭƪƻǳ 10-11 ŀȌ 10-8 m Φ 5ŠƭƝƳŜ Ƙƻ ƴŀ 

ŘǾŀ ǘȅǇȅΥ ǘǾǊŘŞ - ǾƭƴƻǾł ŘŞƭƪŀ ƧŜ ƪǊŀǘǑƝ (10-11 - 10-10 m) a ƳŠƪƪŞ - ǾƭƴƻǾł ŘŞƭƪŀ ƧŜ ŘŜƭǑƝ    

(10-10 - 10-8 m) a [2]. wŜƴǘƎŜƴƻǾł ȊłǌŜƴƝ Ƴł Ǿȅǎƻƪƻǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ŀ ƧŜ ǾŜƭƳƛ ǇǊƻƴƛƪŀǾŞΦ WŜƘƻ 

ƘƭŀǾƴƝ ǾȅǳȌƛǘƝ ƧŜ Ǿ ƳŜŘƛŎƝƴŠ a v krystalografiiΦ ± ƳŜŘƛŎƝƴŠ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł ƘƭŀǾƴŠ ǇǊƻ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƝ 

ƪƻǎǘƴƝŎƘ ǎǘǊǳƪǘǳǊ ŀ ȊǳōǻΦ ± ƪǊȅǎǘŀƭƻƎǊŀŦƛƛ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł ǇǊƻ ǳǊőƻǾłƴƝ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ struktur.   

  

Spektroskopie

Gamma RTG ±ƛŘƛǘŜƭƴł ŀ ¦±LƴŦǊŀőŜǊǾŜƴłaƛƪǊƻǾƭƴƴł

http://cs.wikipedia.org/wiki/Rentgenov%C3%A1_krystalografie
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2.1.3 6ÉÄÉÔÅÌÎÜ Á 56  ÏÂÌÁÓÔ 
¦ƭǘǊŀŦƛŀƭƻǾł ό¦±ύ ŀ ǾƛŘƛǘŜƭƴł (VIS) oblast spektra zahrnuƧŜ ȊłǌŜƴƝ s vlnovou ŘŞƭƪƻǳ мл-8 ŀȌ     

7,5x10-7m. UV złǌŜƴƝ ǎŜ ŘłƭŜ ŘŠƭƝ na ŜȄǘǊŞƳƴŠ ǾȊŘłƭŜƴŞ ultrafialovŞ (XUV, 10 - 190 nm),  

ǾȊŘłƭŜƴŞ ultrafialovŞ (FUV, 100 - нлл ƴƳύΣ ǎǘǌŜŘƴŠ ǾȊŘłƭŜƴŞ ultrafialovŞ (MUV, 200 - 300 

nm) a ōƭƝȊƪŞ ultrafialovŞ (NUV, 300 - 380 nm). VIS spektrum zahrnuje oblast od 390 do 

750 nm [2]. 

 V UV a VIS ƻōƭŀǎǘƛ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊƳŠƴłƳ Ǿ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾȇŎƘ ƻōŀƭŜŎƘ [4]. PoǳȌƝǾł ǎŜ 

ƴŀǇǌΦ ǇǊƻ ŀƴŀƭȇȊŀ ƛƻƴǘǻ ǇǌŜŎƘƻŘƻǾȇŎƘ ƪƻǾǻ ŀ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ƭłǘŜƪ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ƴłǎƻōƴŞ ǾŀȊōȅΦ 

2.1.4 )ÎÆÒÁéÅÒÖÅÎÜ ÏÂÌÁÓÔ 
½łǌŜƴƝ ǎ ǾƭƴƻǾƻǳ ŘŞƭƪƻǳ т,5x10-5 ŀȌ 10-3 Ƴ ǎŜ ƻȊƴŀőǳƧŜ Ƨŀƪƻ IR ŀ ŘłƭŜ ǎŜ ŘŠƭƝ ƴŀ ōƭƝȊƪou 

ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴou (NIR) oblast (0,8 ς 3 ҡƳύΣ ǎǘǌŜŘƴƝ ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴou (MIR) oblast (3 - 30 ҡƳύ a 

ǾȊŘłƭŜƴou ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴou (FIR) oblast  30 - 400 ҡƳ [2]. 

 ± ƭłǘƪłŎƘ ŀōǎƻǊōǳƧƝŎƝŎƘ Lw ȊłǌŜƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊƳŠƴłƳ ǊƻǘŀőƴƝ ŀ ǾƛōǊŀőƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜΦ 

5Ɲƪȅ ȊƳŠƴłƳ ǘŞǘƻ ŜƴŜǊƎƛŜ Ǉŀƪ ǾȊƴƛƪŀƧƝ Ǉłǎȅ Ǿ ŀōǎƻǊǇőƴƝƳ őƛ ŜƳƛǎƴƝƳ ǎǇŜƪǘǊǳΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ 

ǘŠŎƘǘƻ Ǉłǎǻ Ǉŀƪ ƳǻȌŜƳŜ ǎƭƻǳőŜƴƛƴy őƛ ƴŠƪǘŜǊŞ prvky identifikovat. 

 IR spektroskopie se pƻǳȌƝǾł ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǇǊƻ ŘŜǘŜƪŎƛ ƻȄƛŘǳ ǳƘƭƛőƛǘŞƘƻ Ǿ ŀǘƳƻǎŦŞǌŜΣ 

detekci ŀƭƪƻƘƻƭǳ Ǿ ƪǊǾƛ ŀǘŘΦ ±  ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴŞƳ ǎǇŜƪǘǊǳ ǎŜ ǘŀƪŞ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝ ƻōƭŀǎǘƛ ǎ ŎƘŀǊŀƪǘe-

ǊƛǎǘƛŎƪȇƳƛ ŀōǎƻǊǇőƴƝƳƛ Ǉłǎȅ ǇǊƻ ŦǳƴƪőƴƝ ǎƪǳǇƛƴȅ ό-OH, -NO2, >C=O, -NH2,...) a oblasti "otis-

ƪǻ ǇǊǎǘǻϦ όǾ ŀƴƎƭƛŎƪŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ŦƛƴƎŜǊǇǊƛƴǘύΣ ǾŜ ƪǘŜǊȇŎƘ Ƴł ƪŀȌŘł ǎƭƻǳőŜƴƛƴŀ ǎǾŞ ŎƘŀǊŀƪǘe-

ǊƛǎǘƛŎƪŞ ǎǇŜƪǘǊǳƳ [4ς7]. 

2.1.5 -ÉËÒÏÖÌÎÎï ÚÜĠÅÎþ 
± ƻōƭŀǎǘƛ ƻ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘŞƭƪłŎƘ 0,4x10-3 ŀȌ оȄ10-1 m ƳƭǳǾƝƳŜ ƻ ƳƛƪǊƻǾƭƴƴŞƳ ȊłǌŜƴƝ [2]. V 

ƳƛƪǊƻǾƭƴƴŞƳ ȊłǌŜƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊƳŠƴłƳ ǊƻǘŀőƴƝŎƘ ǎǇŜƪǘŜǊ. ±ȇƘƻŘou ƳƛƪǊƻǾƭƴƴŞ ǎǇŜƪǘǊo-

skopie je velmi Ǿȅǎƻƪł ǊƻȊƭƛǑƛǘŜƭƴƻǎǘ όŀȌ ƴŠƪƻƭƛƪ Ƴƛƭƛƽƴǻ ǇłǎǻύΦ 5Ɲƪȅ ǘŞǘƻ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƧŜ ƳƻȌπ

ƴŞ ǇƻǳȌƝǘ ƳƛƪǊƻǾƭƴƴŞ ȊłǌŜƴƝ ƪŜ ƪǾŀƭƛǘŀǘƛǾƴƝ ŀƴŀƭȇȊŜΦ 

 aƛƪǊƻǾƭƴƴł ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŜ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł ƪ ŘŜǘŜƪŎƛ ƳƻƭŜƪǳƭƻǾȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ, ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ 

geometricƪŞƘƻ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝΣ ŘƛǇƽƭƻǾȇŎƘ momentǻΣ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƻǾȇŎƘ ōŀǊƛŞǊ ŀǘŘΦ ¢ŀƪŞ ǎŜ Ǉƻu-

ȌƝǾł ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ Ǿ ǊŀŘƛƻŀǎǘǊƻƴƻmii [8]. 
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2.2  $ñÌÅÎþ ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÅ ÄÌÅ ÍñĠþÃþ ÍÅÔÏÄÙ  
 

 

Obr. 2-3 5ŠƭŜƴƝ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŜ ŘƭŜ ƳŠǌƝŎƝ ƳŜǘƻŘȅ 

2.2.1 !ÂÓÏÒÐéÎþ ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÅ 
±Ȋƴƛƪł ƻȊłǌŜƴƝƳ ƳƻƭŜƪǳƭȅ, ƴŀǇǌΦ ōƝƭȇƳ ǎǾŠǘƭŜƳ, ƪǘŜǊŞ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǾǑŜŎƘƴȅ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭƪȅ VIS 

spektra. Molekula potom absorbuje ȊłǌŜƴƝ ƻ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘŞƭƪłŎƘ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝŎƘ ŜȄŎƛǘŀőƴƝƳ 

ŜƴŜǊƎƛƝƳ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ȊŜ ȊłƪƭŀŘƴƝƘƻ ǎǘŀǾǳ Řƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȅ ǾȅǑǑƝŎƘ ǎǘŀǾǻΦ tǊƻ ǾƭƴƻǾƻǳ ŘŞƭƪu 

ǇƻƘƭŎŜƴŞƘƻ ǎǾŠǘƭŀ ǇƭŀǘƝ ǾȊǘŀƘ όнΦмύ 

 ‗=
Ὤὧ

ЎὉ
 (2.1)  

kde h je Planckova konstanta, c je rȅŎƘƭƻǎǘ ǎǾŠǘƭŀ ŀ ЎὉ ƧŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇ ǊƻȊŘƝƭ ŘǾƻǳ ƘƭŀŘƛƴΦ  

 aƻƭŜƪǳƭƻǳ ǇƻƘƭŎŜƴł energie ȊłǌŜƴƝ se ǇǌŜƳŠƴƝ ōǳř ƴŀ vibraci molekuly (viz 

2.2.1.1), rotaci molekuly (viz 2.2.1.2ύ ƴŜōƻ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ŜȄŎƛǘŀŎƛ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ Ȋ ǳǊőƛǘŞƘƻ ŜƴŜǊƎe-

ǘƛŎƪŞƘƻ ǎǘŀǾǳ ƴŀ ǾȅǑǑƝ energetickȇ ǎǘŀǾ (viz 2.2.1.3ύΦ tƭŀǘƝ ǘŀƪŞ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ nerovnice (2.2) 

 ὉὉ ḻὉὠḻὉὐ (2.2)  

kde EJ je ǊƻǘŀőƴƝ ŜƴŜǊƎƛƛΣ EV je ǾƛōǊŀőƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ a EE ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾł ŜƴŜǊƎƛŜ  5łƭŜ ƧŜ ǘŀƪŞ Ȋƴłπ

ƳƻΣ ȌŜ Ǿ ƳƻƭŜƪǳƭłŎƘ ƴƛƪŘȅ ƴŜŘƻŎƘłȊƝ ƧŜƴ ƪ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞ ŜȄŎƛǘŀŎƛΦ ¢ŀ ƧŜ ǾȌŘȅ ǇǊƻǾłȊŜƴŀ 

ȊƳŠƴŀƳƛ  EV a EJΣ ŎƻȌ ǎŜ ǇǊƻƧŜǾƝ Ǿ ǊƻǘŀőƴƝƳ ŀ ǾƛōǊŀőƴƝƳ ǎǇŜƪǘǊǳ [5].  

2.2.1.1 6ÉÂÒÁéÎþ energie 

±ƛōǊŀőƴƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎƛ ƭȊŜ ǇǌŜŘǎǘŀǾƛǘ ƴŀ ƘŜǘŜǊƻǇƻƭłǊƴƝ ƳƻƭŜƪǳƭŜ !-B, kde oba atomy jsou spo-

ƧŜƴŞ ǾŀȊōƻǳ ŀ ǳŘǊȌǳƧƝ ǎŜ ǘƝƳ Ǿ ǊƻǾƴƻǾłȌƴŞ ǇƻƭƻȊŜ όŜƪǾƛƭƛōǊƛǳύΦ tƻƪǳŘ ŎƘłǇŜƳŜ ǘǳǘƻ ǾŀȊōǳ 

Ƨŀƪƻ ǎǇƻƧŜƴƝ ŘǾƻǳ ǊǻȊƴȇŎƘ ƘƳƻǘƴƻǎǘƝ Ƴa a mb ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǎǇƻƧ ōŜǊŜƳŜ Ƨŀƪƻ ǇǊǳȌƴȇΣ ƭȊŜ  ǾȅƧƝǘ Ȋ 

IƻƻƪƻǾŀ Ȋłƪƻƴŀ  

 Ὂ=  Ὧὼ (2.3)  

kde Ὧ je konstanta prǳȌƴƻǎǘƛ ŘŀƴŞƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳ ŀ ὼ ƭȊŜ ŎƘłǇŀǘ Ƨŀƪƻ ǾȇŎƘȅƭƪǳ Ȋ ǊƻǾƴƻǾłȌƴŞ 

polohy [6]. 5łƭŜ ƴłǎ ȊŀƧƝƳł ǇƻǘŜƴŎƛƻƴłƭƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ 9 ŘŀƴŞƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳΦ ½ ƪƭŀǎƛŎƪŞ mechaniky 

ǾƝƳŜΣ ȌŜ ǎƝƭŀ je ȊłǇƻǊƴȇ gradient ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜΦ ±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǘƻƳǳΣ ȌŜ vztah odvozu-

jeme Ǿ ƧŜŘƴŞ ŘƛƳŜƴȊƛΣ ƭȊŜ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ƧŜŘƴƻŘǳǑŜ ǎǇƻőƝǘŀǘ ƛƴǘŜƎǊŀŎƝ ǎƝƭȅ rovnice 

(2.4): 

Spektroskopie

!ōǎƻǊǇőƴƝRamanova 9ƳƛǎƴƝ
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 Ὁ =  ὊὨὼ (2.4)  

 
Ὁ =  

1

2
Ὢὼ2 

(2.5)  

PoƪǳŘ ƴŀƘǊŀŘƝƳŜ Ȅ  ǾȇǊŀȊŜƳ Ǌ - re, kde re ƧŜ ǇƻƭƻƘŀ ŜƪǾƛƭƛōǊƛŀΣ ƳǻȌŜƳŜ ǎŜǎǘǊƻƧƛǘ ƎǊŀŦ ǇǊƻ 

ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ energii (viz Obr. 2-4ύΦ 5ƻǎŀŘƝƳŜ-ƭƛ Ȋŀ Ǌ ǾŜƭƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅΣ ȊƧƛǎǘƝƳŜΣ ȌŜ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ 

ŜƴŜǊƎƛŜ ǊƻǎǘŜ ƴŀŘŜ ǾǑŜŎƘƴȅ ƳŜȊŜΣ ŎƻȌ Ǿ ǇǌƝǊƻŘŠ ƴŜƳǻȌŜ ƴŀǎǘŀǘΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ŘƻƧŘŜ k disociaci 

ƳƻƭŜƪǳƭȅΦ WŜ ǘŜŘȅ ƴǳǘƴŞ ƴłǑ ƳƻŘŜƭ ǳǇǊŀǾƛǘΣ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǇƻƳƻŎƝ ƳƻŎƴƛƴƴŞ ǌŀŘȅ viz rovnice 

(2.6). 

 Ὁὼ=  
1

2
Ὢ1ὼ

2  
1

6
Ὢ1ὼ

3 +
1

24
Ὢ3ὼ

4 . . .. (2.6)  

¢Ŝƴǘƻ ƳƻŘŜƭ ƧŜ ƧƛȌ ǇǌŜǎƴŠƧǑƝΣ ŀǾǑŀƪ ǎǘłƭŜ ǇƻőƝǘł ǎ ŜƴŜǊƎƛƝ ŘƭŜ ƪƭŀǎƛŎƪŞ ƳŜŎƘŀƴƛƪȅΣ ǘŜŘȅ ȌŜ 

ǾƛōǊŀőƴƝ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ƧŜ ǎǇƻƧƛǘƻǳ ŦǳƴƪŎƝ [6]. 

½ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƪǾŀƴǘƻǾŞ ǘŜƻǊƛŜ ƳǻȌŜ ǾƛōǊŀőƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ƴŀōȇǾŀǘ ǇƻǳȊŜ ŘƛǎƪǊŞǘƴƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ±. Na 

Obr. 2-п ƧŜ ǾȅƪǊŜǎƭŜƴƻ ǌŜǑŜƴƝ ǇǊƻ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪȇ ƻǎŎƛƭłǘƻǊ όȊŜƭŜƴł ƪǌƛǾƪŀύ ŀ ŀƴƘŀǊƳƻƴƛŎƪȇ 

ƻǎŎƛƭłǘƻǊ όƳƻŘǊł ƪǌƛǾƪŀύΦ ±ƻŘƻǊƻǾƴƻǳ őŀǊƻǳ Ƨǎƻǳ ƴŀȊƴŀőŜƴȅ ǾǑŜŎƘƴŀ ǇǌƝǇǳǎǘƴł ǌŜǑŜƴƝ 

{ŎƘǊ ŘƛƴƎŜǊƻǾȅ ǾƭƴƻvŞ  rovnice.  

 

 Obr. 2-4 Zelenł ƪǌƛǾƪŀ - ƘŀǊƳƻƴƛŎƪȇ ƻǎŎƛƭłǘƻǊ aƻŘǊł ƪǌƛǾƪŀ - anharmonicƪȇ ƻǎŎƛƭłǘƻǊ [9] 

 ½łƪƭŀŘŜƳ ǇǊƻ ǇƻŎƘƻǇŜƴƝ  ǾƛōǊŀőƴƝ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊƛŜ ƧŜ ǇƻŎƘƻǇŜƴƝ ƳƻŘŜƭǳ ƘŀǊƳƻƴƛc-

ƪŞƘƻ ŀ ŀƴƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƻǎŎƛƭłǘƻǊǳΦ ½ŀ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ŀ ƧƛǎǘȇŎƘ ȊŀƴŜŘōłƴƝ ƭȊe 

ǇǊƻ ǘȅǘƻ ŘǾŀ ǇǌƝǇŀŘȅ ƻŘǾƻŘƛǘ ǊƻǾƴƛŎŜ ǇǊƻ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ƧƛȌ ǎ ŘƛǎƪǊŞǘƴƝƳƛ ƘƭŀŘƛƴŀƳƛΦ  

Rovnice (2.7) ǇǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ 9V ǳ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƻǎŎƛƭłǘƻǊǳ  
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 Ὁὠ=  ὠ+
1

2
ὬὪ (2.7)  

Rovnice (2.8) ǇǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ 9V ǳ ŀƴƘŀǊƳƻƴƛŎƪŞƘƻ ƻǎŎƛƭłǘƻǊǳ 

 Ὁὠ=  ὠ+
1

2
ὬὪ ὠ+

1

2

2

ὼὬὪ+ .... (2.8)  

kde h ƧŜ ǇƭŀƴŎƪƻǾŀ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀΣ ± ƧŜ ǾƛōǊŀőƴƝ ƪǾŀƴǘƻǾŞ őƝǎƭƻ, ὼ je konstanta anharmonicity 

όƧŜƧƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ȊłƭŜȌƝ ƴŀ ǘȅǇǳ ǾŀȊōȅύΣ Ŧ ƧŜ ǇǌƛǊƻȊŜƴł ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƻǎŎƛƭłǘƻǊ viz (2.9) 

 Ὢ=
1

2“

Ὧ

‘ά
 (2.9)  

kde k je konstanta tuhosti oǎŎƛƭŀŎƝ ŀ ‘ά ƧŜ ǊŜŘǳƪƻǾŀƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘΦ /Ŝƭł ǎƛǘǳŀŎŜ ƧŜ ǾǑŀƪ ǎǘłƭŜ 

ǾŜƭƳƛ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴłΣ ǇƭŀǘƝ ǇƻǳȊŜ ǇǊƻ ŘǾƻǳ ŀǘƻƳƻǾŞ ƳƻƭŜƪǳƭȅ ŀ ƴŜǇƻőƝǘłƳŜ Ǿ ƴƝ ǎ ƳƻȌƴƻs-

ǘƝΣ ȌŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǾŜ ǾƝŎŜ ǊǻȊƴȇŎƘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ǎǘŀǾŜŎƘ [6]. Na Obr. 2-р ƧŜ ƴŀƳŠǌe-

ƴŞ ǾƛōǊŀőƴŠ -ǊƻǘŀőƴƝ spektrum CO2. 

 

Obr. 2-5 !ōǎƻǊǇőƴƝ spektrum CO2 [10]  



.ŀƪŀƭłǌǎƪł ǇǊłŎŜ нлмр  Jakub Jirsa 

    

±ƝŎŜƪŀƴłƭƻǾȇ ǇǌŜƴƻǎƴȇ ŘŜǘŜƪǘƻǊ Ǉƭȅƴǻ ǎ ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴȇƳ ǎŜƴȊƻǊŜƳ  24 

 

2.2.1.2 2ÏÔÁéÎþ ÅÎÅÒÇÉÅ 

wƻǘŀőƴƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ƳƻƭŜƪǳƭ ƧŜ ƳƻȌƴƻ ǾȅǇƻőƝtat ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ Born-Oppenheimerovy aproximace 

[6]Σ ƪǘŜǊł pǌŜŘǇƻƪƭłŘłΣ ȌŜ ǊƻǘŀŎŜ ŀ ǾƛōǊŀŎŜ ƳƻƭŜƪǳƭȅ Ƨǎƻǳ ƴŀǾȊłƧŜƳ ƴŜȊłǾƛǎƭŞ. tǌƛ ǎǇƭƴŠƴƝ 

ǘŞǘƻ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ȊƝǎƪłƳŜ ǌŜǑŜƴƝƳ {ŎƘǊ ŘƛƴƎŜǊƻǾȅ rovnice pro dvouatomovou molekulu 

jako ǘǳƘȇ ǊƻǘłǘƻǊ vztah pǊƻ ǊƻǘŀőƴƝ energie Ὁὐ  

 Ὁὐ= Ὤὄὐὐ+ 1 , (2.10)  

kde ὄ ƧŜ ǊƻǘŀőƴƝ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀΣ Ὤ je Planckova konstanta a ὐ ƧŜ ǊƻǘŀőƴƝ ƪǾŀƴǘƻǾŞ őƝǎƭƻΦ 

WŜƭƛƪƻȌ ƧǎƳŜ ǇƻőƝǘŀƭƛ ǎ .ƻǊƴ-OppenhaimerƻǾƻǳ ǇƻŘƳƝƴƪƻǳΣ ƳǻȌŜƳŜ ǊƻǘŀőƴƝ ŀ ǾƛōǊŀőƴƝ 

energie ǎŜőƝǎǘ podle rovnice (2.11). 

 Ὁὠ,ὐ= Ὁὐ+ Ὁὠ (2.11)  

{ǳōǎǘƛǘǳŎƝ Ȋŀ Ὁὠ a Ὁὐ ȊƝǎƪłƳŜ ǾȊǘŀƘ ǇǊƻ ǊƻǘŀőƴŠ ǾƛōǊŀőƴƝ ŜƴŜǊƎƛi 

 Ὁὠ,ὐ= Ὤὄὐὐ+ 1 + ὠ+
1

2
ὬὪ. (2.12)  

5Ɲƪȅ ǘŞǘƻ ǊƻǾƴƛŎƛ ƧǎƳŜ ǎŎƘƻǇƴƛ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ǳǊőƛǘ ŀōǎƻǊǇőƴƝ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ŘǾƻǳŀǘƻƳƻǾŞ ƳƻƭŜƪǳƭȅ, 

ƴŀǇǌΦ /hΦ  

 ± ǘŞǘƻ őłǎǘƛ ƧǎƳŜ ǳƪłȊŀƭƛΣ Ƨŀƪ ȊƝǎƪŀǘ ǊƻǾƴƛŎƛ ǇƻǇƛǎǳƧƝŎƝ ǊƻǘŀőƴƝ ŀ ǾƛōǊŀőƴƝ energii  

ŘǾƻǳŀǘƻƳƻǾŞ ƳƻƭŜƪǳƭȅ όǎŎƘŜƳŀǘƛŎƪŞ ƴŀȊƴŀőŜƴƝ ǊƻǘŀŎŜ ŀ ǾƛōǊŀŎŜ je na Obr. 2-6). Energie 

ǎƭƻȌƛǘŠƧǑƝŎƘ ƳƻƭŜƪǳƭ odvozovat nebudeme, nŜōƻǙ ƴŀǑƝƳ ŎƝƭŜƳ ƴŜƴƝ ƻōǎłƘƴƻǳǘ ŎŜƭƻǳ Lw 

spektroskopii. tǊƻ ŘŀƭǑƝ ǇǊłŎƛ ǾȅǳȌƛƧŜƳŜ ǘƻƘƻΣ ȌŜ ŀōǎƻǊǇőƴƝ ǎǇŜƪǘǊŀ ǾŠǘǑƛƴȅ ǎƭƻǳőŜƴƛƴ jsou 

ƪ ƴŀƭŜȊŜƴƝ Ǿ ƻŘōƻǊƴŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ a v ŘŀǘŀōłȊƝŎƘ όǾƛȊ ƪŀǇƛǘƻƭŀ млΦп {ǇŜƪǘǊŀ ǾȇȊƴŀƳƴȇŎƘ ǎƭƻu-

őŜƴƛƴύΦ 

 

Obr. 2-6 Vibrace a rotace molekuly CO2 [11] 
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2.2.1.3 %ÌÅËÔÒÏÎÏÖÜ  ÓÐÅËÔÒÁ 

9ƭŜƪǘǊƻƴƻǾł ǎǇŜƪǘǊŀ ǾȊƴƛƪŀƧƝ Ǉǌƛ ǇǌŜŎƘƻŘǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ Ȋ ƧŜŘƴƻƘƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞƘƻ ǎǘŀǾǳ Řƻ 

ŘǊǳƘŞƘƻΦ Y ǘƻƳǳ ƳǻȌŜ ŘƻŎƘłȊŜǘ ǳ ŀǘƻƳǻ i molekul. 

!ǘƻƳƻǾł ǎǇŜƪǘǊŀ 

h ŀǘƻƳŜŎƘ ƧƛȌ ǾƝƳŜΣ ȌŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ Ǿ ƧŜƧƛŎƘ ƻōŀƭŜŎƘ ƳƻƘƻǳ ƴŀōȇǾŀǘ ǇƻǳȊŜ ŘƛǎƪǊŞǘƴƝŎƘ hladin 

ŜƴŜǊƎƛƝΦ tǌŜŎƘƻŘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ Ȋ ƧŜŘƴƻƘƻ ǎǘŀǾǳ Řƻ ŘǊǳƘŞƘƻ ǎŜ ƳǻȌŜ ǳǎƪǳǘŜőƴƛǘ ǇƻǳȊŜ Ǿ ǇǌƝπ

ǇŀŘŠ ŘƻŘłƴƝ őƛ ǾȅȊłǌŜƴƝ ǇǌŜǎƴŞƘƻ ƪǾŀƴǘŀ ŜƴŜǊƎƛŜΦ tǊƻǘƻ Ƨǎƻǳ ŀǘƻƳƻǾł ǎǇŜƪǘǊŀ őłǊƻǾł 

(Obr. 2-7)Φ bŀ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊǳ ǎŜ ȊƻōǊŀȊƝ ǇƻǳȊŜ ǵȊƪł őłǊŀ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ǇǌŜǎƴŠ ŘŀƴŞ ŜƴŜǊƎƛƛ . 

¢ƻƘƻ ǎŜ ǾȅǳȌƝǾł ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƪ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛ ǇǊǾƪǻΦ  

 

Obr. 2-7 !ǘƻƳƻǾł ǎǇŜƪǘǊŀ ǾƻŘƝƪǳ, ƘŞƭƛŀ, neonu, ƪȅǎƭƝƪǳ, ŘǳǎƝƪǳ ŀ Ǌǘǳǘƛ [12] 

 

 

aƻƭŜƪǳƭƻǾł ǎǇŜƪǘǊŀ  

{ǾƻƧƝ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ ǇƻŘǎǘŀǘƻǳ Ƨǎƻǳ ǾŜƭƳƛ ǇƻŘƻōƴł ŀǘƻƳƻǾȇƳ ǎǇŜƪǘǊǻƳΣ ŀǾǑŀƪ ǇƻőŜǘ ƳƻȌƴȇŎƘ 

ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ƘƭŀŘƛƴ ƧŜ ǇƻŘǎǘŀǘƴŠ ǾŠǘǑƝ. 9ƴŜǊƎƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾȇŎƘ ǇǌŜŎƘƻŘǻ ƳŜȊƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛc-

ƪȇƳƛ ƘƭŀŘƛƴŀƳƛ Ƨǎƻǳ ǾȅǑǑƝ ƴŜȌ ŜƴŜǊƎƛŜ ǇǌŜŎƘƻŘǻ ƳŜȊƛ ǊƻǘŀőƴƝƳƛ őƛ ǾƛōǊŀőƴƝmi stavy a po-

ƘȅōǳƧƝ ǎŜ ǌłŘƻǾŠ ƻƪƻƭƻ 500 kJ/molΣ ŎƻȌ ƻŘǇƻǾƝŘł UV a VIS ȊłǌŜƴƝΦ  

 Vazby v molekule ǾȊƴƛƪŀƧƝ ǇǌŜkryvem ƻǊōƛǘŀƭǻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŀǘƻƳǻΦ aŜȊƛ ŀǘƻƳȅ Ǉŀƪ 

mǻȌŜ vzniknout vazba ̀  ƴŜōƻ ˉ ŀ ƧƛƳ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ƳƻƭŜƪǳƭƻǾŞ ƻǊōƛǘŀƭȅ όahύ - viz Obr. 2-8. 

tǊƻ ǾŀȊōȅ ǇƭŀǘƝ ƴŠƪƻƭƛƪ ǇǊŀǾƛŘŜƭ [4]: 
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1. PǊŀǾƛŘƭƻ ƻ ƴŜƧƴƛȌǑƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ǎȅǎǘŞƳǳ όƴŜƧǇǊǾŜ ǎŜ ȊŀǇƭƶǳƧƝ MO ǎ ƴƛȌǑƝ ŜƴŜǊƎƛƛύ 

2. Hundovo pravidlo (dŜƎŜƴŜǊƻǾŀƴŞ ƻǊōƛǘŀƭȅ ǎŜ ȊŀǇƭƶǳƧƝ ƴŜƧǇǊǾŜ ƧŜŘƴƝƳ ŜƭŜƪǘǊƻƴŜƳ ǘŀƪΣ ȌŜ 

ƴŜǎǇłǊƻǾŀƴŞ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ƳŀƧƝ ǎǘŜƧƴȇ ǎǇƛƴ, ƴŜƴƝ ǘŜŘȅ ƳƻȌƴŞΣ ŀōȅ ǎŜ ŘǾŀ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ƴŀŎƘłȊŜƭȅ 

ve ǎǘŜƧƴŞƳ ǎǘŀǾǳ ŀ ƳŠƭȅ ǎǘŜƧƴȇ ǎǇƛƴ) 

3. Pauliho vyluőƻǾŀŎƝ ǇǊƛƴŎƛǇ (v jednom orbitalu ǎŜ ƳƻƘƻǳ ƴŀŎƘłȊŜǘ ƳŀȄƛƳłƭƴŠ ŘǾŀ ŜƭŜk-

trony, a to ǎ ƻǇŀőƴȇƳ ǎǇƛƴŜƳ) 

 

  

Obr. 2-8 {ŎƘŜƳŀǘƛŎƪȇ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇ ŘƛŀƎǊŀƳ ah [13] 

   

WŜƭƛƪƻȌ ƴŀǑƝƳ ƘƭŀǾƴƝƳ ŎƝƭŜƳ ƧŜ ǎŜ ǎŜȊƴłƳƛǘ ǎŜ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƝ v IR oblasti, nebudeme se 

ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾƻǳ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƝ Řƻ Ƙƭƻǳōƪȅ ŘłƭŜ ȊŀōȇǾŀǘΦ ± ƴŀǑƝ ǇǊłŎƛ ōǳŘŜƳŜ ǾȅǳȌƝǾŀǘ ƘƭŀǾƴŠ 

Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǊƻǘŀőƴŠ ǾƛōǊŀőƴƝƘƻ ǎǇŜƪǘǊŀΣ ƧŜƭƛƪƻȌ Ǿ IR spektru k elektronovȇƳ excitacƝƳ nedo-

ŎƘłȊƝΦ  
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2.2.2 Ramanova spektroskopie  
± wŀƳŀƴƻǾŠ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪopii je zkoumaƴȇƳ ƳƻƭŜƪǳƭłƳ ŘƻŘłƴŀ ŜƴŜǊƎƛŜ Lw ȊłǌŜƴƝƳΣ őƝƳȌ 

jsou excitƻǾłƴȅ Řƻ ǾȅǑǑƝƘƻ ǊƻǘŀőƴŠ ǾƛōǊŀőƴƝƘƻ stavu. Z ŜȄŎƛǘƻǾŀƴŞƘƻ ǎǘŀǾǳ molekula se-

ǎǘƻǳǇƝ ƴŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪƻǳ ƘƭŀŘƛƴǳ ǎ ƴƛȌǑƝ ŜƴŜǊƎƛƝ ŀ ǇǌƛǘƻƳ ǾȅȊłǌƝ ŦƻǘƻƴΦ ±ȅȊłǌŜƴȇ foton ƳǻȌŜ 

ƳƝǘ ƴƛȌǑƝΣ ǎǘŜƧƴƻǳ őƛ ǾȅǑǑƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ƴŜȌ ǇǻǾƻŘƴƝ ƳƻƭŜƪǳƭƻǳ ŀōǎƻǊōƻǾŀƴȇ Ŧƻǘƻƴ. Pokud mŀƧƝ 

ǾȅȊłǌŜƴŞ fotony ƴƛȌǑƝ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƻȊƴŀőǳƧŜ ǎŜ ŜƳƛǘƻǾŀƴŞ ȊłǌŜƴƝ Ƨŀƪƻ {ǘƻƪŜǎǻǾ ǊƻȊǇǘȅƭΦ ± ǇǌƝπ

ǇŀŘŠΣ ȌŜ ƳŀƧƝ stejnou energii jako fotony ŀōǎƻǊōƻǾŀƴŞ, ƘƻǾƻǌƝƳŜ ƻ wayleighovŠ rozptylu. 

WŜǎǘƭƛȌŜ mŀƧƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ǾȅǑǑƝΣ ƴŀȊȇǾłƳŜ ȊłǌŜƴƝ anti-Stokesǻv rozptyl [4, 7]Φ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ {ǘƻƪe-

sova a anti-{ǘƻƪŜǎƻǾŀ ǊƻȊǇǘȅƭǳ ƧǎƳŜ Ǉŀƪ ǎŎƘƻǇƴƛ ǳǊőƛǘ ǊƻǘŀőƴƝ ŀ ǾƛōǊŀőƴƝ ŜƴŜǊƎƛŜ ƳƻƭŜƪǳƭȅ. 

wŀƳŀƴƻǾŀ ǎǇŜƪǘǊŀ Ƨǎƻǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪł ǇǊƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ƳƻƭŜƪǳƭ ŀ ǳƳƻȌƶǳƧƝ ƧŜƧƛŎƘ ƛŘŜƴǘƛŦi-

kaci (ŦȅȊƛƪłƭƴƝ ǇǊƛƴŎƛǇ ǊŀƳŀƴƻǾȅ ŀ ŀōǎƻǊǇőƴƝ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŜ je na Obr. 2-10). 

 ½ƪƻǳƳłƴƝ ƭłǘŜƪ ǘƻǳǘƻ ƳŜǘƻŘƻǳ Ƴł ƳƴƻƘƻ ǾȇƘƻŘΦ Intenzita Ramanova rozptylu 

ǇǊƻ ǾƻŘǳ ƧŜ ǾŜƭƳƛ ƴƝȊƪłΣ ŘƝƪȅ őŜƳǳȌ ƴŜƧǎƻǳ ƻǇǘƛŎƪŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ŎƛǘƭƛǾŞ ƴŀ ǾƭƘƪƻǎǘ Ƨŀƪƻ ǳ ŀb-

ǎƻǊǇőƴƝ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŜ ŀ ǾƻŘŀ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǇƻǳȌƛǘŀ Ƨŀƪƻ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠŘƭƻΦ Spektra lze snadno 

ƳŠǌƛǘ ǾŜ ǾǑŜŎƘ ǎƪǳǇŜƴǎǘǾƝŎƘ ƭłǘŜƪΦ 5ŀƭǑƝ ǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜ ƳƻȌƴƻǎǘ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇǊƻ wŀƳŀƴƻǾǳ Ƴƛk-

ǊƻǎƪƻǇƛƛ όȊƪƻǳƳłƴƝ ƭłǘŜƪ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ƳƛƪǊƻƴǻύΦ bŜǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜ ǾȅǑǑƝ ŎŜƴŀ ƳŠǌƝŎƝ 

ŀǇŀǊŀǘǳǊȅ ŀ ƴŜƳƻȌƴƻǎǘ ƳŠǌŜƴƝ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǘȅǇǻ ƭłǘŜƪ όƴŀǇǌΦ ǘŀƪƻǾȇŎƘΣ ƪǘŜǊŞ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ǘǊǾŀƭȇ 

ŘƛǇƽƭƻǾȇ ƳƻƳŜƴǘύ [14]. Na Obr. 2-ф ƧŜ ǳƪłȊƪŀ ǇǌŜƴƻǎƴŞƘƻ ǊŀƳŀƴƻǾŀ spektrometru Ahura 

FirstDefender. 

 
 

 

Obr. 2-9 tǌŜƴƻǎƴȇ ǊŀƳŀnnǻǾ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊ Ahura First-
Defender [15] 

 

Obr. 2-10 tƻǊƻǾƴłƴƝ Lw ŀōǎƻǊǇőƴƝ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪo-
pie a ramanovy spektroskopie [16] 
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2.2.3 %ÍÉÓÎþ ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÅ 
Molekula, ƪǘŜǊł ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ Ǿ ŜȄŎƛǘƻǾŀƴŞƳ ǎǘŀǾǳ ǾƭƛǾŜƳ ŜƴŜǊƎƛŜ ŘƻŘŀƴŞ ǾƴŠƧǑƝƳ ȊŘǊƻƧŜƳ 

(ǎǾŠǘŜƭƴȇƳ ȊŘǊƻƧŜƳΣ teplemΣ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳ ǇǊƻǳŘŜƳ ŀǘŘΦύΣ ƳǻȌŜ ǾȅȊłǌƛǘ ŜƴŜǊƎƛƛ Ǉǌƛ ǇǌŜŎƘo-

Řǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ ȊŜ ǎǘŀǾǳ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȅ ǾȅǑǑƝƘƻ Řƻ ǎǘŀǾǳ ƴƛȌǑƝƘƻΦ ¢ƻƳǳǘƻ ƧŜǾǳ ǌƝƪłƳŜ ƭǳƳƛƴƛs-

cence (Na Obr. 2-мм ƧŜ ŜƳƛǎƴƝ ŀ ŀōǎƻǊǇőƴƝ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ǾƻŘƝƪǳύΦ [ǳƳƛƴƛǎŎŜƴŎƛ ƭȊŜ ŘłƭŜ ǊƻȊŘŠƭƛǘ 

ƴŀ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎƛ ŀ ŦƻǎŦƻǊŜǎŎŜƴŎƛΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ƭƛǑƝ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǇƻŘƭŜ ŘƻōȅΣ ƪǘŜǊł ǳǇƭȅƴŜ ƳŜȊƛ Ǉo-

ƘƭŎŜƴƝƳ ŜƴŜǊƎƛŜ ŀ ƧŜƘƻ ƭǳƳƛƴƛǎŎŜƴőƴƝƳ ǾȅȊłǌŜƴƝƳ [4]. 

 ± ǇǌƝǇŀŘŠΣ ȌŜ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ǎǊłȌƪłƳ ŜȄŎƛǘƻǾŀƴŞ ƳƻƭŜƪǳƭȅ ǎ ƻǎǘŀǘƴƝƳƛ ƳƻƭŜƪǳƭŀƳƛΣ 

ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊǘǊłǘŠ ŜƴŜǊƎƛŜ ǳ ŜȄŎƛǘƻǾŀƴŞ ƳƻƭŜƪǳƭȅΦ ¢ŀǘƻ ŜƴŜǊƎƛŜ ǎŜ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǇǌŜƳŠƶǳƧŜ ƴŀ 

ǘǊŀƴǎƭŀőƴƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ƳƻƭŜƪǳƭΦ 9ȄŎƛǘƻǾŀƴł ƳƻƭŜƪǳƭŀ ǘŀƪ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǇǌƛŎƘłȊƝ ƻ ƴŀŘōȅǘŜőƴƻǳ 

energƛƛΣ ŀȌ ǎŜ ŘƻǎǘŀƴŜ ƴŀ ǘŀƪƻǾƻǳ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪƻǳ ǵǊƻǾŜƶΣ ȌŜ ƻǎǘŀǘƴƝ ƳƻƭŜƪǳƭȅ ƴŜƧǎƻǳ 

ǎŎƘƻǇƴŞ  ŀōǎƻǊōƻǾŀǘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇ ǊƻȊŘƝƭΦ tƻǘŞ ŘƻƧŘŜ ƪ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƳǳ ǇǌŜŎƘƻŘǳ ŀ ŜƳƛǎƛ 

fotonuΦ ¢ŀƪƻǾȇǘƻ ŘŠƧ ƴŀȊȇǾłƳŜ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴŎŜ [4, 7]. 

 Y ŦƻǎŦƻǊŜǎŎŜƴŎƛ ŘƻŎƘłȊƝ ǾŜƭƛŎŜ ǇƻŘƻōƴȇƳ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳŜƳ ǎ ǘƝƳ ǊƻȊŘƝƭŜƳΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǎe-

ǎǘǳǇǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ ƴŀ ƴƛȌǑƝ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪƻǳ ƘƭŀŘƛƴǳ ǎŜ ȊƳŠƴƛƭ ǎǇƛƴΦ błǾǊŀǘ Řƻ ǇǻǾƻŘƴƝ ŜƴŜǊƎe-

ǘƛŎƪŞ ƘƭŀŘƛƴȅ ŘƭŜ Hundova pravidla ƧƛȌ ƴŜƴƝ ƳƻȌƴȇ. Elektron tŜŘȅ Ǿ ŘŀƴŞƳ ǎǘŀǾǳ ƳǻȌŜ ǎe-

ǘǊǾŀǘ ŀȌ ƴŠƪƻƭƛƪ Řƴǻ [4]. 

 

Obr. 2-11 9ƳƛǎƴƝ ŀ ŀōǎƻǊǇőƴƝ ǎǇŜƪǘǊǳƳ [12] 
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2.3 -ñĠÅÎþ ÚÜĠÉÖïÈÏ ÔÏËÕ 
LƴǘŜƴȊƛǘǳ ǇǊƻǑƭŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ƭȊŜ ǎǇƻőƝǘŀǘ Ȋ [ŀƳōŜǊǘ-.ŜŜǊƻǾŀ Ȋłƪƻƴŀ [7]. ¢Ŝƴ ǌƝƪłΣ ȌŜ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ 

ǇǊƻǑƭŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ƧŜ ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ŘŞƭŎŜ ǾȊƻǊƪǳ ŀōǎƻǊōǳƧƝŎƝ ƭłǘƪȅ ὒΣ ƧŜƧƝ ƭłǘƪƻǾŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛ ὧ a 

ŀōǎƻǊǇőƴƝƳ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘǳ ‐Σ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ȊłǾƛǎƭȇ ƴŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ȊłǌŜƴƝΦ !ōǎƻǊǇőƴƝ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘ Řƻǎa-

ƘǳƧŜ ƴŜƧǾŠǘǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ǇǊłǾŠ ǘŜƘŘȅΣ ƪŘȅȌ ƧŜ ŀōǎƻǊǇŎŜ ƴŜƧƛƴǘŜƴȊƛǾƴŠƧǑƝΦ 

Lambert- .ŜŜǊǳǾ Ȋłƪƻƴ ƭȊŜ ƻŘǾƻŘƛǘ ȊŜ ǾȊǘŀƘǳΥ 

         Ὠ 0 =  ʀὧ Ὠὒ (2.13)  

WŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛłƭƴƝ ǊƻǾƴƛŎƛ ǇǊǾƴƝƘƻ ǌłŘǳ ǎŜ ǎŜǇŀǊƻǾŀǘŜƭƴȇƳƛ ǇǊƻƳŠƴƴȇƳƛ 

ŀ ƧŜƧƝƳ ǾȅǌŜǑŜƴƝƳ ȊƝǎƪłƳŜ Lambert-BŜŜǊǻǾ ȊłƪƻƴΦ 

 
1

 
Ὠ 0  

 

 0

=  ʀὧὨὒ
ὒ

0

 (2.14)  

 ln
 

 0
 =  ʀὧὒ (2.15)  

              =  0 Ὡʀὧὒ (2.16)  

Z rovnice (2.16) ƧŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ǇǊƻǑƭŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛłƭƴŠ ƪƭŜǎł ǎ ŘŞƭƪƻǳ ǾȊƻǊƪǳΣ 

ŀōǎƻǊǇőƴƝƳ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘŜƳ ŀ ƭłǘƪƻǾȇƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳΦ WŜ ǘŀƪŞ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ƧŜ ǇǌƝƳƻ ǵƳŠǊƴł ƛn-

ǘŜƴȊƛǘŠ ȊŘǊƻƧŜ (na Obr. 2-12 je ƴŀȊƴŀőŜƴ ǇǊƛƴŎƛǇ [ŀƳōŜǊǘ-.ŜŜǊƻǾŀ Ȋłƪƻƴŀ). 

  

 

Obr. 2-12 Lambert-.ŜŜǊǻǾ Ȋłƪƻƴ [17] 

  



.ŀƪŀƭłǌǎƪł ǇǊłŎŜ нлмр  Jakub Jirsa 

    

±ƝŎŜƪŀƴłƭƻǾȇ ǇǌŜƴƻǎƴȇ ŘŜǘŜƪǘƻǊ Ǉƭȅƴǻ ǎ ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴȇƳ ǎŜƴȊƻǊŜƳ  30 

 

3 :ÄÒÏÊÅ ÏÐÔÉÃËïÈÏ ÚÜĠÅÎþ 

½ŘǊƻƧŜ ƻǇǘƛŎƪŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ƭȊŜ ŘŠƭƛǘ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ȊǇǻǎƻōȅΦ ± ǘŞǘƻ ǇǊłŎƛ ōǳŘŜƳŜ ȊŘǊƻƧŜ ŘŠƭƛǘ ŘƭŜ 

ǾȊƴƛƪǳ ȊłǌŜƴƝ (viz Obr. 3-1)Φ bŜƧǾƝŎŜ ƴłǎ ōǳŘƻǳ ȊŀƧƝƳŀǘ ǇǊǾƴƝ ŘǾŠ ǎƪǳǇƛƴȅΣ ǘŜŘȅ ȊŘǊƻƧŜ ǘe-

ǇŜƭƴŞ ŀ ǇƻƭƻǾƻŘƛőƻǾŞΦ 

 

Obr. 3-1 5ŠƭŜƴƝ ȊŘǊƻƧǻ ȊłǌŜƴƝ ŘƭŜ ƧŜƘƻ ǾȊƴƛƪǳ 

3.1 4ÅÐÅÌÎï zdroje   
[łǘƪȅ ǾŜ ǾǑŜŎƘ ǎƪǳǇŜƴǎǘǾƝŎƘ ǾȅȊŀǌǳƧƝ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ȊłǌŜƴƝ ƻ ǳǊőƛǘŞ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭŎŜΦ ¢ƻ ƧŜ 

Řłƴƻ ǘŜǊƳƛŎƪȇƳ ǇƻƘȅōŜƳ őłǎǘƛŎ Ǿ ƭłǘŎŜΦ ½łǌŜƴƝ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾłƴƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪƻǳ ǾŜƭƛői-

ƴƻǳΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǌƝƪł ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ǾȅȊŀǌƻǾłƴƝ Ὄ. [ȊŜ Ƨƛ ǾȅǇƻőƝǘŀǘ Ƨŀƪƻ ǇƻŘƝƭ ȊłǌƛǾŞƘƻ ǘƻƪǳ ŀ Ǉƭo-

ŎƘȅΣ Ȋ ƪǘŜǊŞ ǾȅŎƘłȊƝ viz rovnice (3.1). 

 Ὄ=
Ὠɮ

ὨὛ
 (3.1)  

Tŀǘƻ ƘƻŘƴƻǘŀ ƧŜ ǾǑŀƪ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪł ǇǊƻ ƪŀȌŘƻǳ ǾƭƴƻǾƻǳ ŘŞƭƪƻǳΦ tǊƻǘƻ ǎŜ ȊŀǾłŘƝ ǎǇŜƪǘǊłƭƴƝ 

Ƙǳǎǘƻǘŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ǾȅȊŀǌƻǾłƴƝ ὌʇΣ ƪǘŜǊł ƻŘǇƻǾƝŘł őłǎǘƛ ŜƴŜǊƎƛŜ, ƪǘŜǊł ǎŜ ǾȅȊłǌƝ Ǉǌƛ ǇǌŜǎƴŠ 

ŘŀƴŞ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭŎŜ [18]. 

 YŀȌŘŞ ǘŠƭŜǎƻ ƳǻȌŜ ȊłǌŜƴƝ ǘŀƪŞ ǇǌƛƧƝƳŀǘ. Tƻ ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘǳ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ŀōǎƻǊǇŎŜ 

ʰ˂Σ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǇǊƻ ƪŀȌŘŞ ǘŠƭŜǎƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪȇΦ WŜŘƛƴƻǳ ǾȇƧƛƳƪǳ ǘǾƻǌƝ ǘŀƪȊǾŀƴŞ őŜǊƴŞ ǘŠƭŜǎƻΣ ƪǘŜǊŞ 

Ƴł ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ŀōǎƻǊǇŎŜ ǊƻǾŜƴ м ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭƪȅΦ tƻƘƭŎǳƧŜ ǾŜǑƪŜǊŞ Ȋłǌe-

ƴƝΣ ƪǘŜǊŞ ƴŀ ƴŠƧ ŘƻǇŀŘłΣ ƧŜ ǘŜŘȅ ŘƻƪƻƴŀƭŜ őŜǊƴŞΦ tǊƻ ǘŜǇŜƭƴŞ ȊłǌŜƴƝ őŜǊƴŞƘƻ ǘŠƭŜǎŀ ōȅƭ 

ƻŘǾƻȊŜƴ tƭŀƴŎƪǻǾ ǾȅȊŀǌƻǾŀŎƝ ȊłƪƻƴΥ 

 Ὄ0ʇ=
2“Ὤὧ2

‗5(Ὡ
ὧὬ
‗ὯὝ 1)

 (3.2)  

kde Ὤ je Planckova konstanta, ὧ ƧŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǎǾŠǘƭŀ ǾŜ ǾŀƪǳǳΣ Ὕ ƧŜ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪł ǘŜǇƭƻǘŀ 

a Ὧ je Boltzmannova konstanta [18]. 

½ŘǊƻƧŜ ȊłǌŜƴƝ

¢ŜǇŜƭƴŞ
tƻƭƻǾƻŘƛőƻǾŞ

(LED,Laser)
Lasery ±ȇōƻƧƪȅ

{ȅƴŎƘǊƻǘǊƻƴƴƝ 
ȊłǌŜƴƝ
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Obr. 3-2 ½łǌŜƴƝ ŀōǎƻƭǳǘƴŠ őŜǊƴŞƘƻ ǘŠƭŜǎŀ [19] 

Maximum ǾȅȊŀǌƻǾŀŎƝ ŦǳƴƪŎŜ ǎŜ ǇƻǎƻǳǾł ǎƳŠǊŜƳ ƪŜ ƪǊŀǘǑƝƳ ǾƭƴƻǾȇƳ ŘŞƭƪłƳ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ 

ǎŜ ǘŜǇƭƻǘƻǳΦ ¢ƻ ƧŜ ǇƻǇǎłƴƻ ŘƭŜ  ²ƛŜƴƻǾŀ ǇƻǎǳǾƴŞƘƻ Ȋłƪƻƴŀ (viz Obr. 3-2). 

 ‗m =
ὦ

Ὕ
 (3.3)  

Kde ὦ je Wienova konstanta a Ὕ ƧŜ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪł ǘŜǇƭƻǘŀΦ 

 Proto tŠƭŜǎŀ ǊƻȊȌƘŀǾŜƴł ƴŀ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǘŜǇƭƻǘǳ ǎǾƝǘƝ őŜǊǾŜƴŠ όƳŀȄƛƳǳƳ ƧŜ Ǉƻǎǳƴǳǘƻ ƪ ±L{ 

ǎǇŜƪǘǊǳύΣ ȊŀǘƝƳŎƻ ǘŠƭŜǎŀ ǎ ƴƛȌǑƝ ǘŜǇƭƻǘƻǳ όƴŀǇǌΦ ȊłǌŜƴƝ ƭƛŘǎƪŞƘƻ ǘŠƭŀύ ƧŜ ǾƛŘƛǘŜƭƴŞ ǇƻǳȊŜ Lw 

detektorem. 

±ȇǎƭŜŘƴł ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ȊłǌŜƴƝ ǊŜłƭƴŞƘƻ ǘŠƭŜǎŀ ƧŜ ǎǇƧŀǘł ǎŜ ǎǇŜƪǘǊłƭƴƝ Ƙǳǎǘƻǘƻǳ intenzity vyza-

ǌƻǾłƴƝ őŜǊƴŞƘƻ ǘŠƭŜǎŀ ŘƭŜ YƛǊŎƘƘƻŦŦƻǾŀ ȊłƪƻƴŀΦ 

 Ὄ‗= ɻʇὌ0ʇ (3.4)  

½ ǘƻƘƻǘƻ Ȋłƪƻƴŀ ƧŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ȊłǌŜƴƝ ǘŠƭŜǎŀ ƧŜ ȊłǾƛǎƭŞ ƴŀ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘǳ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ŀōǎƻǊǇŎŜΦ 

9ȄƛǎǘǳƧƝ ǘŀƪȊǾŀƴŞ ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝ ȊłǌƛőŜΣ ǳ ƪǘŜǊȇŎƘ ǎŜ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘ ɻʇƴłƘƭŜ ƳŠƴƝΦ 5łƭŜ ŜȄƛǎǘǳƧƝ ǑŜŘŞ 

ȊłǌƛőŜΣ ǳ ƪǘŜǊȇŎƘ ǎŜ Řł ŀǇǊƻȄƛƳƻǾŀǘ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘ ŀōǎƻǊǇŎŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘƻǳ ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ ǾƭƴƻǾŞ 

ŘŞƭƪȅΦ WŜƘƻ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ǾȅȊŀǌƻǾłƴƝ ƧŜ Ǉŀƪ ʰ-ƪǊłǘ ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ ǳ őŜǊƴŞƘƻ ǘŠƭŜǎŀ [18]. 

  



.ŀƪŀƭłǌǎƪł ǇǊłŎŜ нлмр  Jakub Jirsa 

    

±ƝŎŜƪŀƴłƭƻǾȇ ǇǌŜƴƻǎƴȇ ŘŜǘŜƪǘƻǊ Ǉƭȅƴǻ ǎ ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴȇƳ ǎŜƴȊƻǊŜƳ  32 

 

 Jako tepelnȇ ȊŘǊƻƧ ȊłǌŜƴƝ ǾŜ VIS a NIR ǎŜ ƳǻȌŜ ǾȅǳȌƝǘ ƪƭŀǎƛŎƪł ȌłǊƻǾƪŀΣ ǇǌŜǎƴŠƧƛ 

ǘŜŘȅ ȌƘŀǾŜƴŞ ǿƻƭŦǊŀƳƻǾŞ ǾƭłƪƴƻΦ ± IR ƻōƭŀǎǘƛ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł ƎƭƻōŀǊΣ ŎƻȌ ƧŜ ǘȅőƛƴƪŀ ƪŀǊōƛŘǳ 

ƪǌŜƳƝƪǳ ȌƘŀǾŜƴł ǇǊƻŎƘłȊŜƧƝŎƝƳ ǇǊƻǳŘŜm [20]. Wŀƪƻ ȊŘǊƻƧ ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ƧŜ ƳƻȌƴŞ Ǉƻu-

ȌƝǘ ȊŘǊƻƧ Lw[ тмр ƻŘ ŦƛǊƳȅ tŜǊƪƛƴ Elmer (Obr. 3-3 a Obr. 3-4)Σ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ƴŀǇłƧŜƴ р ± ŀ ƧŜƘƻȌ 

Ǿȇƪƻƴ ƧŜ ртр Ƴ²Φ Y ōǳȊŜƴƝ ǘƻƘƻǘƻ zdroje ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇƻǳȌƝǘ ƳƻŘǳƭŀőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ Řƻ ƴŠƪƻƭi-

ka HȊ όȊłƭŜȌƝ na ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞƳ Ǿȇƪƻƴǳ ȊŘǊƻƧŜ ŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝύΦ WŜƘƻ Ŏe-

na je okolo 100 Kő [21].  

 
 

 

Obr. 3-3 Zdroj IRL 715 [22] 

 

Obr. 3-4 ±ȅȊŀǌƻǾŀŎƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ Lw[ тмр ǎ ŀōǎƻǊǇőƴƝƳƛ 
őŀǊŀƳƛ ǇǊǾƪǻ [22] 

 5ŀƭǑƝ Lw ȊŘǊƻƧ EMIRS200 je od firmy Axetrix (Obr. 3-5 a Obr. 3-6)Φ WŜƘƻ ǾŜƭƪƻǳ ǾȇƘo-

dou je ploŎƘł ǾȅȊŀǌƻǾŀŎƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪǳ Ǿ ǑƛǊƻƪŞƳ ǇłǎƳǳ, ƭŜǇǑƝ ǳȊǇǻǎƻōŜƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ 

modulaci nŜȌ ǳ IRL 715, ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ƴƝȊƪł ǎǇƻǘǌŜōŀ прлƳ²Σ Ǿȅǎƻƪł ŜƳƛǎƛǾƛǘŀ фр҈ ŀ ŘƭƻǳƘł 

ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ όǾƝŎŜ ƴŜȌ мл ƭŜǘύ [23]. Proto jsme nakonec zvolili tento zdroj. 

 

Obr. 3-5 ½ŘǊƻƧ Lw ȊłǌŜƴƝ !ȄŜǘǊƛȄ [23] 

 

Obr. 3-6 ±ȅȊŀǌƻǾŀŎƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ IR zdroje od firmy 
Axetrix [23] 
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3.2 0ÏÌÏÖÏÄÉéÏÖï ÚÄÒÏÊÅ 

3.2.1 LED 
Princip ǎǾƝǘƛǾŞ ŘƛƻŘȅ ([95ύ ǎǇƻőƝǾł ǾŜ ǾȅȊłǌŜƴƝ Ŧƻǘƻƴǻ Ǉǌƛ ǊŜƪƻƳōƛƴŀŎƛ ǇłǊǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴ-ŘƝǊŀΦ 

9ƭŜƪǘǊƻƴ ǎŜǎǘƻǳǇƝ Ȋ ǾƻŘƛǾƻǎǘƴƝƘƻ Ǉłǎǳ Řƻ ǾŀƭŜƴőƴƝƘƻ, kde reƪƻƳōƛƴǳƧŜ ǎ ŘƝǊƻǳΦ ¢ƝƳǘƻ ȊǇǻπ

ǎƻōŜƳ ǾȊƴƛƪł ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ȊłǌŜƴƝ όǇǊƛƴŎƛǇ ŦǳƴƎƻǾŀƴƝ [95 ƧŜ ƴŀ hōǊΦ о-7). Frekvence 

ȊłǌŜƴƝ ƧŜ ǘƝƳ ǾȅǑǑƝΣ őƝƳ ƧŜ ȊŀƪłȊŀƴȇ Ǉłǎ ǑƛǊǑƝΦ  !ōȅ ƳƻƘƭƻ ŘƻƧƝǘ ƪ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ elektron-

ŘŠǊƻǾŞƘƻ ǇłǊǳΣ ƳǳǎƝ ŘƻƧƝǘ ƪ ƛƴƧŜƪŎƛ ƳŀƧƻǊƛǘƴƝŎƘ ƴƻǎƛőǻΦ ¢ƻ ƴŀǎǘŀƴŜ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠΣ ȌŜ ǇǌƛƭƻȌƝƳŜ 

ǇǊƻǇǳǎǘƴŞ ƴŀǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝ όȊłƭŜȌƝ ƴŀ ǘȅǇǳ ŘƛƻŘȅΣ ǇƻƘȅōǳƧŜ ǎŜ ƻŘ ŘŜǎŜǘƛƴ Ǿƻƭǘǻ ŀȌ Ǉƻ ƧŜd-

ƴƻǘƪȅ ǾƻƭǘǻύΦ  

LED ŘƛƻŘȅ Ƨǎƻǳ ȊŘǊƻƧŜ ƴŜƪƻƘŜǊŜƴǘƴƝƘƻ ȊłǌŜƴƝΣ ǘŜŘȅ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜΣ ǇƻƭŀǊƛȊŀŎŜ ŀ ŦłȊŜ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝπ

Ƙƻ ȊłǌŜƴƝ ƴŜƴƝ ǎƘƻŘƴłΦ tǊƻǘƻ ƳŀƧƝ ǾŜƭƛŎŜ ǑƛǊƻƪƻǳ ǎǇŜƪǘǊłƭƴƝ őłǊǳΦ Wŀƪƻ ȊłǌƛǾŞ LED diody se 

ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ǇƻƭƻǾƻŘƛőŜ ǎ ǇǌƝƳȇƳ ǇǌŜŎƘƻŘŜƳ (ƴŀǇǌΦ GaAs, GaP, SiC) [24]. 

 

Obr. 3-7 tłǎƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ ŘƛƻŘȅ [25] 

[95 ǾƘƻŘƴŞ ǇǊƻ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƛ Ǿ Lw ŘƻŘłǾł ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ŦƛǊƳŀ [95 aƛŎǊƻǎŜƴǎƻǊ b¢ [26], ƪǘŜǊł 

se ǎǇŜŎƛŀƭƛȊǳƧŜ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ŘƛƻŘ Ǿ Lw ƻōƭŀǎǘƛΦ ±ȅǊłōƝ ŘƛƻŘȅ ƳŜȊƛ мслл - рллл ƴƳΦ bŜǾȇƘƻŘȅ 

ǘŠŎƘǘƻ diod je jejich ǑƛǊƻƪł ǎǇŜƪǘǊłƭƴƝ őłǊŀ ŀ ƴƝȊƪȇ ǾȅȊŀǌƻǾŀŎƝ Ǿȇƪƻƴ. VȇƘƻŘou je ƴƝȊƪŞ ƴa-

ǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝ όǾƘƻŘƴŞ Řƻ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇch obvodǻ) ŀ ŘƭƻǳƘł ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ. 

3.2.2 ,ÁÓÅÒÏÖï  diod y (LD)    
[5 ŦǳƴƎǳƧƝ ƴŀ ǇƻŘƻōƴŞƳ ŦȅȊƛƪłƭƴƝƳ ǇǊƛƴŎƛǇǳ Ƨŀƪƻ [95Φ wƻȊŘƝƭ ǎǇƻőƝǾł Ǿ ǘƻƳΣ ȌŜ Ǿ [5 ƴe-

ǇǊƻōƝƘł ǎǇƻƴǘłƴƴƝ ŜƳƛǎŜΦ Y ǇǌŜŎƘƻŘǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳ ƴŀ ƴƛȌǑƝ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪƻǳ ƘƭŀŘƛƴǳ ŘƻŎƘłȊƝ 

ǘŜǇǊǾŜ Ǉƻ ǎǘƛƳǳƭŀŎƛ ȊłǌŜƴƝm ƻ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭŎŜ ǎƘƻŘƴŞ ǎ ŜƳƛǘƻǾŀƴȇƳƛ ŦƻǘƻƴȅΦ tƻŘƳƝƴkou pro 

vznik ǎǘƛƳǳƭƻǾŀƴŞ ŜƳƛǎŜ ƧŜ ŀƪǘƛǾƴƝ ƭŀǎŜǊƻǾŞ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΣ ǘƧΦ ǇǌŜǾŀƘŀ ǇƻǇǳƭŀŎŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ƴŀ 

ǾȅǑǑƝ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞ ƘƭŀŘƛƴŠΦ ¢Ŝƴǘƻ ǎǘŀǾΣ ƪ ƧŜƘƻȌ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ŘƻŘłǾŀǘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻƳ ōǳŘi-

ŎƝ ŜƴŜǊƎƛƛ ǇǊƻ ǇǌŜŎƘƻŘ ƴŀ ǾȅǑǑƝ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪƻǳ ƘƭŀŘƛƴǳ, ƴŀȊȇǾłƳŜ ƛƴǾŜǊǎƴƝ populacƝ.  
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tǊƻ ŘŀƭǑƝ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ LD ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł ƪƭŀŘƴł ȊǇŠǘƴł ǾŀȊōŀΦ ¢Ş ŘƻǎłƘƴŜƳŜ ƴŀǇǌΦ pou-

ȌƛǘƝƳ Fabry-Perotova ǊŜȊƻƴłǘƻǊǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ǊŜȊƻƴłǘƻǊ ǘǾƻǌƝ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ŘǾŠ ǊƻǾƛƴƴł ȊǊŎŀŘƭŀ 

όŜȄƛǎǘǳƧƝ ǇŀǊŀōƻƭƛŎƪŞ ƛ ƧƛƴŞ ǘǾŀǊȅύ ǳƳƝǎǘŠƴł ƴŀǇǊƻǘƛ ǎƻōŠΦ WŜŘƴƻ ȊŜ ȊǊŎadel je polopropust-

ƴŞΦ ±ȊƴƛƪƭŞ ȊłǌŜƴƝ ǎŜ ƻŘ ȊǊŎŀŘŜƭ ƻŘǊłȌƝ ŀ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ ƛ ƴŜŘŜǎǘǊǳƪǘƛǾƴƝ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜn-

ŎƛΦ 5Ɲƪȅ ǘƻƳǳ ŘƻƧŘŜ ƪ ǎŜƭŜƪŎƛ ŀ ǇƻǎƝƭŜƴƝ ȊłǌŜƴƝ ǇǊƻ Řŀƴƻǳ ǾƭƴƻǾƻǳ ŘŞƭƪǳ [27].  

aŜȊƛ ƘƭŀǾƴƝ ǾȇƘƻŘȅ LD ǇŀǘǌƝ ǎŜƭŜƪǘƛǾƛǘŀΣ koherenceΣ ǎƳŠǊƻǾƻǎǘ ŀ velice ƴƝȊƪȇ ǇǌƝƪƻƴΦ IƭŀǾƴƝ 

ƴŜǾȇƘƻŘƻǳ ǇƻƭƻǾƻŘƛőƻǾȇŎƘ ƭŀǎŜǊǻ pro IR spektroskopii je jejich Ǿȅǎƻƪł ŎŜƴŀΦ Na Obr. 3-8 

je ǳƪłȊƪŀ LD a na Obr. 3-ф ƧŜ ƧŜƧƝ ǾȅȊŀǌƻǾŀŎƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀΦ 

 

Obr. 3-8 [ŀǎŜǊƻǾł ŘƛƻŘŀ [28] 

 

Obr. 3-9 ±ȅȊŀǌƻǾŀŎƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ [5 [29] 
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3.3 Lasery 
[ŀǎŜǊȅ ƭȊŜ ŘŠƭƛǘ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ȊǇǻǎƻōȅΦ bŜƧőŀǎǘŠƧǑƝ ǎŜ ŘŠƭƝ ŘƭŜ ȊǇǻǎƻōǳ ŜȄŎƛǘŀŎŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ (elek-

ǘǊƛŎƪŞ ǇƻƭŜΣ ŎƘŜƳƛŎƪł ǊŜŀƪŎŜΣ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾȇ ǎǾŀȊŜƪ ŀǘŘΦύΣ ǊŜȌƛƳǳ ǇǊłŎŜ όǇǳƭǎƴƝΣ ƪƻƴǘƛƴǳłƭƴƝύΣ 

Ǉƻőǘǳ energeǘƛŎƪȇŎƘ ƘƭŀŘƛƴ όŘǾƻǳΣ ǘǌƝ ŀǘŘΦύ ŀ ǎƪǳǇŜƴǎǘǾƝ ŀƪǘƛǾƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ όǇŜǾƴƻƭłǘƪo-

ǾŞΣ ƪŀǇŀƭƛƴƻǾŞΣ ǇƭȅƴƴŞύΦ  

±ǑŜŎƘƴȅ ŘǊǳƘȅ ƭŀǎŜǊǻ ǇǊŀŎǳƧƝ ƴŀ fȅȊƛƪłƭƴƝƳ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ǇƻǇǎŀƴŞƳ v kapitole 3.2.2 [ŀǎŜǊƻǾŞ  

diody. Na ǊƻȊŘƝƭ ƻŘ [5 nejsou ƭŀǎŜǊȅ ǾƘƻŘƴŞ ǇǊƻ ǇƻǳȌƛǘƝ Ǿ ǇǌŜƴƻǎƴȇŎƘ ȊŀǌƝȊŜƴƝŎƘ ƪǾǻƭƛ Ƨe-

jich velikosti. 5Ɲƪȅ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘŜƳ emitovŀƴŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ (koherenceΣ ǎƳŠǊƻǾƻǎǘΣ ǑƝǌƪŀ ǎǇŜƪt-

ǊłƭƴƝ őłǊȅ ŀǘŘΦύ ŀ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ǇǌŜƭŀŘŠƴƝ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭƪȅ se ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ve spektroskopii i v nespek-

ǘǊłƭƴƝŎƘ ƻǇǘƛŎƪȇŎƘ ƳŜǘƻŘłŎƘ όƴŀǇǌΦ Ǿ ƴŜŦŜƭƻƳŜǘǊƛƛύΦ  

3.4 6ĻÂÏÊËÙ 
bŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ǳȊŀǾǌŜƴŞ ǎƪƭŜƴŠƴŞ ǘǊǳōƛŎŜΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ƴŀǇƭƴŠƴŞ ǾȊłŎƴȇƳƛ ǇƭȅƴȅΦ ± 

ǘŠŎƘǘƻ ǘǊǳōƛŎƝŎƘ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ ŘǾŠ a ƴŠƪŘȅ ƛ ǾƝŎŜ ŜƭŜƪǘǊƻŘΦ aŜȊƛ ǘŠƳƛǘƻ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀƳƛ (obvykle 

katodou a anodou) ǾȊƴƛƪł elektrickȇ ǾȇōƻƧΦ ±ȇōƻƧŜƳ ǎŜ ƛƻƴƛȊǳƧŜ ǇƭȅƴΣ ƪǘŜǊȇƳ ƧŜ ǾȇōƻƧƪŀ 

ƴŀǇƭƴŠna. tǌƛ ƴłǎƭŜŘƴŞƳ ȊłŎƘȅǘǳ ǾƻƭƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ƛƻƴƛȊƻǾŀƴȇƳƛ ŀǘƻƳȅ Ǉƭȅƴǳ ǾȊƴƛƪł 

ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ȊłǌŜƴƝΦ ±ȇōƻƧƪȅ Ƨǎƻǳ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ƴŀǇƭƴŠƴȅ ƘŜƭƛŜƳΣ ŀǊƎƻƴŜƳΣ ƴŜƻƴŜƳΣ 

xenonem ŀ ǇŀǊŀƳƛ ƪƻǾǻ όbŀΣ IƎύ. WŜƭƛƪƻȌ Ƨǎƻǳ ǾȇōƻƧƪȅ ǇǌƝƭƛǑ ǾŜƭƪŞ ŀ ƳŀƧƝ ǾŜƭƪł ƴŀǇłƧŜŎƝ 

ƴŀǇŠǘƝ, jsou pro stavbu ƳŀƭȇŎƘ ǇǌŜƴƻǎƴȇŎƘ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ȊŎŜƭŀ ƴŜǾƘƻŘƴŞΦ tƻǳȌƝǾŀƧƝ ǎŜ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ 

v ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝch spektrometrech. 

3.5 3ÙÎÃÈÒÏÔÒÏÎÎþ ÚÜĠÅÎþ 
{ȅƴŎƘǊƻǘǊƻƴƴƝ ȊłǌŜƴƝ ƻŘǇƻǾƝŘł ȊłǌŜƴƝ Ǿ ǇłǎƳǳ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘŞƭŜƪ ƻŘ w¢D Řƻ LwΦ ±Ȋƴƛƪł ǾȌŘȅ, 

ƪŘȅȌ ǎŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴȅ ǇƻƘȅōǳƧƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ōƭƝȊƪƻǳ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ǎǾŠǘƭŀ ŀ Ƨǎƻǳ ǾȅŎƘȇƭŜƴȅ ȊŜ ǎǾŞ ŘǊłƘȅ 

napǌƝƪƭŀŘ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇƳ ǇƻƭŜƳΦ ¢ƻǘƻ ȊłǌŜƴƝ ƧŜ ǾȅȊłǌŜƴƻ Ǿ ǘŜőƴŞƳ (ǘŀƴƎŜƴŎƛłƭƴƝƳ) ǎƳŠǊǳ 

jejich pohybu. aŜȊƛ ȊłƪƭŀŘƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǘŀƪǘƻ ǾȊƴƛƪƭŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ǇŀǘǌƝ ǾŜƭƳƛ Ǿȅǎƻƪł ƛƴǘŜƴȊƛǘŀΣ 

ǎǇƻƧƛǘŞ ǎǇŜƪǘǊǳƳ ŀ Ǿȅǎƻƪł ǎƳŠǊƻǾƻǎǘ. 

{ȅƴŎƘǊƻǘǊƻƴƴƝ ȊłǌŜƴƝ  ǎŜ ǾȅǳȌƝǾł ǎŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƪŜ ȊƪƻǳƳłƴƝ ŜƭŜƳŜƴǘłǊƴƝŎƘ őłǎǘƛŎΦ hǇŠǘ ƧŜ 

ǇǊƻ ƴŀǑŜ ǵőŜƭȅ ȊŎŜƭŀ ƴŜǇƻǳȌƛǘŜƭƴŞΣ ƧŜƭƛƪƻȌ Řƻ ƳŀƭŞƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƴŜƴƝ ƳƻȌƴŞ ǾƭƻȌƛǘ ŎŜƭȇ ǳǊȅŎh-

ƭƻǾŀőΦ 
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4 Detektory  

5ŜǘŜƪǘƻǊȅ ƻǇǘƛŎƪŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ƭȊŜ ŘŠƭƛǘ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ȊǇǻǎƻōȅ όŘƭŜ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭƪȅΣ ƪƻƘŜǊŜƴŎŜΣ spoji-

tosti spektra, atd.)Σ Ƴȅ ƧǎƳŜ ǾȅōǊŀƭƛ ŘŠƭŜƴƝ ƴŀ ŦƻǘƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŀ ǘŜǇŜƭƴŞ detektory  (viz Tab. 

4-1). 

&ÏÔÏÅÌÅËÔÒÉÃËï 

&ÏÔÏÅÍÉÓÎþ 
Fotonka 

Cƻǘƻƴłǎƻōƛő 

tƻƭƻǾƻŘƛőƻǾŞ 

Fotodiody 

Fotorezistory 

PIN-diody 

Fototranzistor 

4ÅÐÅÌÎï ÄÅÔÅËÔÏÒÙ 

TermoelektǊƛŎƪŞ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅ 

Bolometry 

tȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅ 

Tab. 4-1 wƻȊŘŠƭŜƴƝ ŘŜǘŜƪǘƻǊǻ ȊłǌŜƴƝ 

4.1 4ÅÐÅÌÎï ÄÅÔÅËÔÏÒÙ 
½łǌŜƴƝ zdroje ŘƻǇŀŘł ƴŀ ŀƪǘƛǾƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ, ƪǘŜǊȇ ȊłǌŜƴƝ ŀōǎƻǊōǳƧŜ ŀ 

ǘƝƳ ǎŜ ƻƘǌŜƧŜΦ ½ƳŠƴŀ ǘŜǇƭƻǘȅ ƧŜ ƴłǎƭŜŘƴŠ ŘŜǘŜƪƻǾłƴŀ. NŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇƳƛ ǎŜƴȊƻǊȅ 

jsou ǘŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅΣ ōƻƭƻƳŜǘǊȅ ŀ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅΦ  

4.1.1 4ÅÒÍÏÅÌÅËÔÒÉÃËï ÄÅÔÅËÔÏÒÙ  
¢ŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅ ŦǳƴƎǳƧƝ ƴŀ ǇǊƛƴŎƛǇǳ {ŜŜōŜŎƪƻǾŀ ƧŜǾǳ όǇǌŜǾƻŘǳ ǘŜǇŜƭƴŞ ŜƴŜǊƎƛŜ 

na elektrickou). Jsou-ƭƛ ŘǾŀ ǾƻŘƛőŜ Ȋ ǊǻȊƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǎǇƻƧŜƴȅ Řƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ŀ 

ƳŀƧƝ-ƭƛ ǘȅǘƻ ǾƻŘƛőŜ ǊƻȊŘƝƭƴƻǳ ǘŜǇƭƻǘǳ, ǾȊƴƛƪƴŜ ǘŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ƴŀǇŠǘƝ, ƪǘŜǊŞ ƧǎƳŜ ǎŎƘƻǇƴƛ 

detekovat.   

¢ŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅ ƴŜōƻ ǘŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ōŀǘŜǊƛŜ Ƨǎƻǳ konsǘǊǳƻǾłƴȅ Ƨŀƪƻ ǎŞǊƛƻǾŠ 

ǌŀȊŜƴŞ ǘŜǊƳƻőƭłƴƪȅ, zpravidla ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǘŜƴƪȇŎƘ ƪƻǾƻǾȇŎƘ Ǉłǎƪǻ ƻ ǑƝǌŎŜ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ол ҡm. 

¢ȅ Ƨǎƻǳ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ȊƘƻǘƻǾŜƴŞ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ ǘŜƴƪȇŎƘ ǾǊǎǘŜǾΦ /ƛǘƭƛǾł őłǎǘ ǎŜƴȊƻǊǳ ƧŜ ǇƻǘŞ ƴa-

őŜǊƴŠƴŀ ǇǊƻ ƭŜǇǑƝ ŀōǎƻǊǇŎƛ ȊłǌŜƴƝΦ 5ƭŜ ǇƻȌŀŘŀǾƪǻ ƴŀ ǎŜƴȊƻǊ όǘŜǇƭƻǘƴƝƳ ǊƻȊǎŀƘǳΣ ƳŜŎƘa-

ƴƛŎƪŞ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛΣ ǇǌŜǎƴƻǎǘƛ ŀǘŘΦύ ƧŜ ǾȅōƝǊłƴ ƳŀǘŜǊƛłƭ senzoruΦ aƻƴƻƭƛǘƛŎƪŞ ǘŜǊƳƻőƭłƴƪƻǾŞ 

ōŀǘŜǊƛŜ ǎŜ ŘƝƪȅ ǾȅǎƻƪŞ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ǾƻŘƛǾƻǎǘƛ ƪǌŜƳƝƪǳ ȊƘƻǘƻǾǳƧƝ ƴŀ ǘŜƴƪŞ ƳŜƳōǊłƴŠ ǎ ǾȅǎƻƪȇƳ 

ǘŜǇƭƻǘƴƝƳ ƻŘǇƻǊŜƳΦ aŠǌiŎƝ őłǎǘ ǎŜ ƴŀƭŞȊł ǾŜ ǎǘǌŜŘǳ ŀ ǇƻǊƻǾƴłǾŀŎƝ ƴŀ ƻƪǊŀƧƛ [30]. 

¢ŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ őƭłƴƪȅ Ƨǎƻǳ őŀǎǘƻ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴȅ Ȋ .ƛ-Sb, Si-Al, Si-Au a Si-Au [31]. Jako detek-

ǘƻǊȅ  Lw ȊłǌŜƴƝ ƳƻƘƻǳ ŘŜǘŜƪƻǾŀǘ ȊłǌŜƴƝ ƻ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘŞƭƪłŎƘ м - 18 ҡƳ ŀ ǘŜǇƭƻǘƴƝm rozsahu 

od -нл ŀȌ Řƻ рлл ϲ/Φ aŜȊƛ ƧŜƧƛŎƘ ǾȇƘƻŘȅ ǇŀǘǌƝ ǑƛǊƻƪȇ ǎǇŜƪǘǊłƭƴƝ ǊƻȊǎŀƘ ōŜȊ ǇƻǘǌŜōȅ ǾƴŠƧǑƝƘƻ 

ƴŀǇłƧŜƴƝΦ bŜǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜ ǾŜƭƪȇ ǾƴƛǘǌƴƝ ƻŘǇor [30].  
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Wŀƪƻ ƳƻȌƴȇ ƪŀƴŘƛŘłǘ ǇǊƻ ƴŀǑŜ ǵőŜƭȅ ǇǌƛǇŀŘŀƭ Ǿ ǵǾŀƘǳ ǘŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ŘŜǘŜƪǘƻǊ ¢t{ пооф 

od firmy Perkin Elmer [32] (viz Obr. 4-1). Tento detektoǊ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ŘŜǘŜƪŎƛ о Ǉƭȅƴǻ ό/hΣ 

CO2 ŀ ǳƘƭƻǾƻŘƝƪȅύΦ WŜƘƻ ǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ǘŜǊƳƛǎǘƻǊΣ ŘƝƪȅ ƪǘŜǊŞƳǳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇǊƻǾŞǎǘ 

ǘŜǇƭƻǘƴƝ ƪƻƳǇŜƴȊŀŎƛΦ 5ŀƭǑƝ ǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜΣ ȌŜ ǳ ǘŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘ ǎŜƴȊƻǊǻ ƴŜƴƝ ƴǳǘƴŞ ǇǊƻǾłπ

ŘŠǘ ŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ ƳƻŘǳƭŀŎƛ ȊŘǊƻƧŜΦ  

bŀƻǇŀƪ ƧŜƘƻ ƴŜǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜΣ ȌŜ ƴŜƳł ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴƻǳ ȊŜǎƛƭƻǾŀŎƝ őłǎǘΦ WŜ ǘŜŘȅ ƴǳǘƴŞ ȊŀǇƻƧƛǘ Ƙƻ 

Řƻ ƻōǾƻŘǳ ǎŜ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜƳΦ Ceƴŀ ǘŀƪƻǾŞƘƻǘƻ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ ƧŜ ƻƪƻƭƻ нллл ƪőΦ 

 

Obr. 4-1 ¢ŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ŘŜǘŜƪǘƻǊ ¢t{-4339 [32] 
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4.1.2 Bolometry  
.ƻƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ǎŜƴȊƻǊȅ (bolometry - viz Obr. 4.2ύ ŦǳƴƎǳƧƝ ƴŀ ǇƻŘƻōƴŞƳ ǇǊƛƴŎƛǇǳ Ƨŀƪƻ ƻŘǇo-

ǊƻǾŞ ǎŜƴȊƻǊȅ ǘŜǇƭƻǘȅΦ bŀ ǊƻȊŘƝƭ ƻŘ ƴƛŎƘ ƧŜ ȊƳŠƴŀ ƻŘǇƻǊǳ ȊǇǻǎƻōŜƴŀ ǇƻǳȊŜ ŀōǎƻǊōƻǾŀƴȇƳ 

ȊłǌŜƴƝƳΦ .ƻƭƻƳŜǘǊ ƧŜ ǘŜŘȅ ƴǳǘƴŞ ǘŜǇŜƭƴŠ ƛȊƻƭƻǾŀǘ ƻŘ ƻƪƻƭƝΦ Wŀƪƻ ŀōǎƻǊǇőƴƝ ǾǊǎǘǾŀ ǎŜ ǇƻǳȌƝπ

Ǿł ƳŀǘŜǊƛłƭ ǎ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ƘƻŘƴƻǘƻǳ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘǳ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ŀōǎƻǊǇŎŜ όȊƭŀǘƻΣ ǇƭŀǘƛƴƻǾł őŜǊƶύΦ 

!ōǎƻǊǇőƴƝ ǾǊǎǘǾŀΣ ƪǘŜǊł ǇƻƘƭŎǳƧŜ ŀȌ фр ҈ ȊłǌŜƴƝΣ ƻƘǌƝǾł ǘŜǇŜƭƴŠ ǾƻŘƛǾȇ ǇƻǾǊŎƘ ŀ ƴƻǎƴƝƪΣ 

őƝƳȌ ǎŜ ƻƘǌƝǾŀƧƝ ƻŘǇƻǊƻǾŞ ŘǊłƘȅΣ ƪǘŜǊł Ǉŀƪ ƳŠƴƝ ǎǾǻƧ ƻŘǇƻǊ [30]. 

 

Obr. 4-2 {ŎƘŜƳŀǘƛŎƪŞ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ ōƻƭƻƳŜǘǊǳ [33] 

 ±ŜƭƛŎŜ őŀǎǘƻ ǎŜ ǘŀƪŞ ǾȅǳȌƝǾł ƳƛƪǊƻōƻƭƻƳŜǘǊΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ȊŀǇƻƧǳƧŜ ǎǇƻƭǳ ǎ ŘŀƭǑƝƳƛ Řƻ 

ƳŀǘƛŎƻǾŞƘƻ ǇƻƭŜΦ ¢ŀƪǘƻ ǾȊƴƛƪƭȇ ǎŜƴȊƻǊ ǎŜ Ǉŀƪ ǇƻǳȌƝǾł Ǿ IR ƪŀƳŜǊłŎƘ ŀ ŘŀƭŜƪƻƘƭŜŘŜŎƘΦ 

tƻǳȌƝǾł ǎŜ ƪ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƝ ǾŜǎƳƝǊǳ Ǿ ǎǳōƳƛƭƛƳŜǘǊƻǾŞ ƻōƭŀǎǘƛΣ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǳ ǘŜƭŜǎƪƻǇǳ James 

Clerk Maxwell Telescope ƧŜ Ǿ ǘŞǘƻ ǎǇŜƪǘǊłƭƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘƻ ōƻƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ǇƻƭŜ {/¦.!-2 

(Submillimetre Common-User Bolometer Array) [34], nebo u radioteleskopu APEX (Ata-

ŎŀƳŀ tŀǘƘŦƛƴŘŜǊ 9·ǇŜǊƛƳŜƴǘύΣ ǳ ƪǘŜǊŞƘƻ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘ ǎƴƝƳŀő [!.h/A (Large APEX BOlometer 

CAmera) [35, 36] (viz Obr. 4-3).   

.ƻƭƻƳŜǘǊȅ Ƨǎƻǳ ǾȅǊłōŠƴȅ Ȋ aƎhΣ MnO, NiO a TiO2 όǇǊƻ ƪƻǎƳƛŎƪŞ ȊŀǌƝȊŜƴƝύΦ WŜƧƛŎƘ ǾȇƘƻŘƻǳ 

ƧŜ ǾŜƭƪł ŎƛǘƭƛǾƻǎǘΣ ǑƛǊƻƪȇ ǎǇŜƪǘǊłƭƴƝ ǊƻȊǎŀƘ όмΣс ҡƳ ŀȌ рллл ҡƳύΣ ǾŜƭƪȇ ǇǊŀŎƻǾƴƝ ǊƻȊǎŀƘΣ Ƴa-

ƭŞ ǊƻȊƳŠǊȅ ŀ Ƴŀƭł őŀǎƻǾł ƪƻƴǎǘŀƴǘŀΦ bŜǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜ ǾŜƭƳƛ Ǿȅǎƻƪł ŎŜƴŀ ŀ ǳ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǘȅǇǻ 

ƧŜ ƴǳǘƴŞ ŘƻŘŀǘŜőƴŞ ŎƘƭŀȊŜƴƝ [30]. 

 

Obr. 4-3 LABOCA - ƳǳƭǘƛƪłƴłƭƻǾŞ ōƻƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ǇƻƭŜ [36] 
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4.1.3 0ÙÒÏÅÌÅËÔÒÉÃËï detektory  

4.1.3.1 0ÙÒÏÅÌÅËÔÒÉÃËï ÍÁÔÅÒÉÜÌÙ 

tȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƧŜǾ ƧŜ ŘŠƧΣ ǳ ƪǘŜǊŞƘƻ ǎŜ ƎŜƴŜǊǳƧŜ ƴłōƻƧ ǾƭƛǾŜƳ ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǘƻƪǳΦ tǻǎƻōŜƴƝƳ 

ȊłǌŜƴƝ ƴŀ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊƳŠƴŠ jeho ǇƻƭŀǊƛȊŀőƴƝƘƻ ǾŜƪǘƻǊǳΣ őƝƳȌ ǾȊƴi-

ƪŀƧƝ ǇƻǎǳǾƴŞ ǇǊƻǳŘȅ indukujƝŎƝ ƴŀǇŠǘƝΦ tȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅ ƳŀƧƝ ǾŜƭƪȇ ŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ Ǌƻz-

ǎŀƘ ŀ ǇƭƻŎƘƻǳ ŀōǎƻǊǇőƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪǳΦ 5ǻƭŜȌƛǘŞ ŀƭŜ ƧŜΣ ŀōȅ ŘŜǘŜƪƻǾŀƴł ǘŜǇƭƻǘŀ ƴŜǇǌe-

ƪǊƻőƛƭŀ /ǳǊƛŜƻǾǳ ǘŜǇƭƻǘǳΣ ƴŜōƻǙ Ǉǌƛ ǘŞǘƻ ǘŜǇƭƻǘŠ ƳŀǘŜǊƛłƭ ȊǘǊłŎƝ ǎǾŞ ŦŜǊrƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ őƛ 

piezoelektricƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ. 

 tǊƻ ǾȇǊƻōǳ ǎŜƴȊƻǊǻ ǎŜ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ǘȅǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭȅΥ ǘǊƛƎƭȅŎƛƴ-ǎǳƭŦłǘΣ polyvinyl-

fluorid őƛ Pb-Zr-Ti keramika [31]Φ bŜƧőŀǎǘŠƧƛ ƧŜ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ǎŜƴȊƻǊ ǾŜ ŦƻǊƳŠ 

ΣΣƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳϦΦ ał ǘŜŘȅ ŘǾŠ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ŀ ƳŜȊƛ ƴƛƳƛ ƧŜ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ǎǳōǎǘǊłǘΣ ƴŀ ƪǘŜǊȇ 

ǇǻǎƻōƝ ǘŜǇŜƭƴŞ ȊłǌŜƴƝΦ aŜȊƛ ƧŜƘƻ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǇŀǘǌƝ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘ Ǉ Ře-

ŦƛƴƻǾŀƴȇ ǾȊǘŀƘŜƳ (3.5) 

 ὴ=  
‬ὖί
‬Ὕ Ὕ

 (3.5)  

kde ὖί ƧŜ ǎǇƻƴǘłƴƴƝ ǇƻƭŀǊƛȊŀŎŜ ŀ Ὕ ƧŜ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪł ǘŜǇƭƻǘŀΦ tǊƻ ƛƴŘǳƪƻǾŀƴȇ ƴłōƻƧ Ǉo-

ǘƻƳ ǇƭŀǘƝ ǊƻǾƴƛŎŜ όоΦсύΦ 

 Ὠὗ= Ὓ
‬ὖί
‬Ὕ Ὕ

ὨὝ= Ὓȿὴ(Ὕ)ȿὨὝ (3.6)  

ƪŘŜ { ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ǇƭƻŎƘǳ ŘŀƴŞƘƻ ŜƭŜƳŜƴǘǳΦ tǊƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ŘŜǎƪƻǾŞƳ ƪƻƴŘŜƴȊłπ

ǘƻǊǳ  ǇƭŀǘƝ 

 Ὗ=
ὗ

ὅ
 (3.7)  

5ƻǎŀȊŜƴƝƳ ǾȊǘŀƘǳ ǇǊƻ ƪŀǇŀŎƛǘǳ ŘŜǎƪƻǾŞƘƻ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ Ȋŀ ὅ a rovnici ǇǊƻ ƛƴŘǳƪƻǾŀƴȇ 

ƴłōƻƧ Ȋŀ ὗ ƻōŘǊȌƝƳŜ ǊƻǾƴƛŎƛ (3.8) 

 ὨὟ=
ὶ

‐0‐ὶὝ
ὴὝὨὝ (3.8)  

¢ŀǘƻ ǊƻǾƴƛŎŜ ǇƻǇƛǎǳƧŜ ƛƴŘǳƪƻǾŀƴŞ ƴŀǇŠǘƝ ǇƛŜȊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ ƻ ǘƭƻǳǑǙŎŜ ὶΣ ƪǘŜǊȇ 

ƧŜ ǳǎǇƻǌłŘłƴ Ƨŀƪƻ  ŘŜǎƪƻǾȇ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ [30]. 

4.1.3.2 0ÙÒÏÅÌÅËÔÒÉÃËï ÓÅÎÚÏÒÙ 

PyroelŜƪǘǊƛŎƪŞ ǎŜƴȊƻǊȅ Ƨǎƻǳ őŀǎǘƻ ǳǎǇƻǌłŘłƴȅ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳΣ ƳŀƧƝ ǘŜŘȅ ŘǾŠ ŜƭŜk-

trodyΦ bŀ ǊƻȊŘƝƭ ƻŘ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǻ ƧŜ ŀƭŜ ƴǳǘƴŞΣ ŀōȅ ȊłǌŜƴƝ ƳƻƘƭƻ ŘƻǇŀŘŀǘ ƴŀ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛc-

ƪȇ ƪǊȅǎǘŀƭΦ Y ǘƻƳǳ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ǳȊǇǻǎƻōƛǘ ƧŜŘƴǳ Ȋ ŜƭŜƪǘǊƻŘΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ǇƻǘŞ ƴŀőŜǊƴŠƴŀ όƴŀǇǌΦ 

plŀǘƛƴƻǾƻǳ őŜǊƴƝ [30]ύ ǇǊƻ ƭŜǇǑƝ ŀōǎƻǊǇŎƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ WŜƭƛƪƻȌ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ƴŜƴƝ 

ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝΣ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ǇƻǳȌƝǘ ŦƛƭǘǊΦ tǊƻ ǘȅǘƻ ǵőŜƭȅ ǎŜ ƻƪŞƴƪƻ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ ǾȅǘǾłǌƝ Ȋ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΣ 

ƪǘŜǊŞ ǇǊƻǇƻǳǑǘƝ ǇƻǳȊŜ ǳǊőƛǘŞ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭƪȅ όǾƛȊ ƪŀǇƛǘƻƭŀ рΦм hƪŞƴƪƻ). Detektor se tak stane 

ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝƳΦ  
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 bŜǾȇƘƻŘƻǳ ǳ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘ ǎŜƴȊƻǊǻ ƧŜΣ ȌŜ ƳƻƘƻǳ ǇǊŀŎƻǾŀǘ ǇƻǳȊŜ Ǿ ŘȅƴŀƳƛc-

ƪŞƳ ǊŜȌƛƳǳ όƎŜƴŜǊƻǾŀƴȇ ƴłōƻƧ ǎŜ őŀǎŜƳ ǾȅōƝƧƝύ. PǊƻǘƻ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ǇƻǳȌƝǘ ƳƻŘǳƭłǘƻǊΦ bŜƧőŀs-

tŠƧƛ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ŘǾŠ ƳŜǘƻŘȅΦ tǊǾƴƝ Ȋ ƴƛŎƘ ƧŜ ƳƻŘǳƭŀŎŜ ǎǾŠǘŜƭƴŞƘƻ ȊŘǊƻƧŜΣ ǘŜŘȅ ǾȅǇƝƴŀƴƝ ŀ 

ȊŀǇƝƴŀƴƝ Lw ȊłǌƛőŜΦ 5ǊǳƘł ƳŜǘƻŘŀ ƧŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇǌŜǊǳǑƻǾłƴƝ όŎƘƻǇǇƛƴƎύ ǎǾŠǘŜƭƴŞƘƻ ǘƻƪǳΦ 

tǊƻ ǘŜƴǘƻ ǵőŜƭ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł ǊƻǘǳƧƝŎƝ ŎƭƻƴŀΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ǳƳƝǎǘŠƴŀ Ȋŀ ƻƪŞƴƪŜƳ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ.  Modu-

ƭŀőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƴŀōȇǾł ƘƻŘƴƻǘ ƻŘ desetin IȊ ŀȌ Ǉƻ ƧŜŘƴƻǘƪȅ ƪIz [37]. 

5łƭŜ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ǘŀƪǘƻ ǾȊƴƛƪƭȇ ǎǘǌƝŘŀǾȇ ǎƛƎƴłƭ ȊŜǎƝƭƛǘ όǇǊƻ ǇǌƝƳŞ ƻŘŜőƝǘłƴƝ ƧŜ ǇǌƝƭƛǑ ǎƭŀōȇύΦ Y ǘo-

Ƴǳ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ǌƝȊŜƴȇ ǇƻƭŜƳ (FET) nebo oǇŜǊŀőƴƝ zŜǎƛƭƻǾŀő (OZ) (viz Obr. 4-4). 

5ŜǘŜƪŎŜ Ǉŀƪ ǇǊƻōƝƘł Ǿ ƴŀǇŠǙƻǾŞƳκǇǊƻǳŘƻǾŞƳ ǊŜȌƛƳǳΦ IƭŀǾƴƝ ǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ȊŀǇƻƧŜƴƝƳ ǎ C9¢ 

ŀ h½ ƧŜ ȊƳŠƴŀ ƻŘŜȊǾȅ ǎŜƴȊƻǊǳ ǎ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝΣ ƪǘŜǊł ƧŜ Řłƴŀ ŘǾŠƳŀ őŀǎƻǾȇƳƛ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀƳƛ 

[38]. 

 ¢ŜǇŜƭƴł őŀǎƻǾł ƪƻƴǎǘŀƴǘŀ όǘƻ ƧŜ Řƻōŀ ƳŜȊƛ ŘƻǇŀŘŜƳ ȊłǌŜƴƝ ƴŀ ŀƪǘƛǾƴƝ ǇƻǾǊŎƘ ŀ 

ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳ ǎƛƎƴłƭŜƳ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇǳύ ƧŜ Řłƴŀ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ όǘƭƻǳǑǙƪŀΣ ǘe-

ǇŜƭƴł Ǿodivost atdΦύΦ ¦ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ mł ǘȅǇƛŎƪȅ ƘƻŘƴƻǘȅ ƻƪƻƭƻ мрл Ƴǎ [39]. 

5ǊǳƘł ǳǊőǳƧƝŎƝ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀ ƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪłΦ ± ƴŀǇŠǙƻǾŞƳ ǊŜȌƛƳǳ Ƨƛ ƴŜƭȊŜ ǇǌƝƭƛǑ ƳŠƴƛǘΣ ƧŜ ǳǊőŜƴł 

ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƪŀǇŀŎƛǘƻǳ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŀ ƘǊŀŘƭƻǾȇƳ ƻŘǇƻǊŜƳΦ ¦ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ǊŜȌƛƳǳ ƧŜ 

Řłƴŀ ȊǇŠǘƴƻǾŀȊŜōƴƝƳ ǊŜȊƛǎǘƻǊŜƳ ŀ ƪŀǇŀŎƛǘƻǊŜƳ. WŜ ƴǳǘƴŞ, ŀōȅŎƘƻƳ ǾȅǳȌƛƭƛ ǘŀƪƻǾƻǳ frek-

ǾŜƴőƴƝ ƳƻŘǳƭŀŎƛΣ ŀōȅ ǎŜ ǇŜǊƛƻŘŀ ƴŀŎƘłȊŜƭŀ ƳŜȊƛ ǘŠƳƛǘƻ ŘǾŠƳŀ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀƳƛΦ PrƻǘƻȌŜ je v 

ǇǊƻǳŘƻǾŞƳ ǊŜȌƛƳǳ ƳƻȌƴŞ ƳŠƴƛǘ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪƻǳ ƪƻƴǎǘŀƴǘǳΦ 5Ɲƪȅ ǘƻƳǳ ƳǻȌŜƳŜ pracovat s 

ƳƻŘǳƭŀőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ Ǿ ǌłŘǳ ŀȌ ƧŜŘƴƻǘŜƪ kHz. DƻǎŀȌƛǘŜƭƴȇ Ȋƛǎƪ Ǿ ǇǊƻǳŘƻǾŞƳ ǊŜȌƛƳǳ je ƴŀǾƝŎ 

ƻ ƳƴƻƘƻ ǾȅǑǑƝ ŀ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǎƴŀŘƴƻ ȊƳŠƴŠƴ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ƧƛƴȇŎƘ ǎƻǳőłǎǘŜƪΦ  

 

 

Obr. 4-4 {ŎƘŞƳŀ ƴŀǇŠǙƻǾŞƘƻ όǾƭŜǾƻύ ŀ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ (vpravo) ȊŜǎƛƭƻǾŀőe [40] 
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±ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƴŀǇŠǙƻǾŞƘƻ ǊŜȌƛƳǳ ǎǇƻőƝǾŀƧƝ Ǿ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘƻǎǘƛ ƻōǾƻŘǳΣ ƳŜƴǑƝƳ ǑǳƳǳ ŀ ƳŀȄi-

ƳŜƳ ǎŜƴȊƛǘƛǾƛǘȅ Ǉǌƛ ƴƝȊƪŞ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ όŘŜǎŜǘƛƴȅ HȊύΦ ¦ ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ǊŜȌƛƳǳ ƧŜ ǾȇƘƻŘƻǳ ǾȅǎƻƪŞ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝ ŀ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŀ ŀȌ Řƻ ƧŜŘƴƻǘŜƪ kHz [38]. 

5ŀƭǑƝ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘ ǎŜƴȊƻǊǻ je teploǘƴƝ ƪƻƳǇŜƴȊŀŎŜΦ tǊƻ ǘǳ ǎŜ Ǉƻu-

ȌƝǾł ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ ȊŀǇƻƧŜƴȇ ƻǇŀőƴŠ ǇƽƭƻǾŀƴȇ ǇȅǊƻǎŜƴȊƻǊΦ 5ŜǘŜƪőƴƝ ǇƭƻǑƪŀ ǘƻƘƻǘƻ ǎŜƴȊƻǊǳ ƧŜ 

ƴŀǘǌŜƴŀ ǘŜƴƪƻǳ ǾǊǎǘǾƻǳ ȊƭŀǘŀΦ aŠƭŀ ōȅ ǘŜŘȅ ǾŜǑƪŜǊŞ ȊłǌŜƴƝ ƻŘǊłȌŜǘ ŀ ǾȇǎƭŜŘƴȇ ǎƛƎƴłƭ ōȅ 

neƳŠƭ ōȇǘ ȊłǾƛǎƭȇ ƴŀ ƻƪƻƭƴƝ ǘŜǇƭƻǘŠΦ YǊƻƳŠ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ƪƻƳǇŜƴȊŀŎŜ Ƴł ǘŀƪǘƻ ȊŀǇƻƧŜƴȇ ǎŜn-

ȊƻǊ ǎƭƻǳȌƛǘ ǘŀƪŞ ƪ ǊŜŘǳƪŎƛ ǘȊǾΦ ƳƛƪǊƻŦƻƴƴƝƘƻ ŜŦŜƪǘǳΦ ¦ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ƧŜǾǳ ǎŜ ǾȌŘȅ ǇǊƻƧe-

ǾǳƧŜ ǇŀǊŀȊƛǘƴƝ ǇƛŜȊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƧŜǾ όǇǌƛ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǾȊƴƛƪł ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ƴŀǇŠǘƝύΦ ¢ƻ ǎŜ 

ǇǊƻƧŜǾǳƧŜ Ǉǌƛ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛƪŀΣ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ Ǉǌƛ ǇǊǳŘƪȇŎƘ ƻǘǌŜǎŜŎƘ őƛ Ǉǌƛ ǇłŘǳΦ 

tƻǎƭŜŘƴƝ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘ ǎŜƴȊƻǊǻ ƧŜ ǑǳƳΦ ~ǳƳ se ǳ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘ 

ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǎƪƭłŘł ȊŜ ǘǌƝ őłǎǘƝΥ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ǑǳƳΣ ŘƛŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ǑǳƳ ŀ ǑǳƳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ [41]. 

 ¢ŜǇŜƭƴȇ ǑǳƳ ǾȊƴƛƪł Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘƴƝŎƘ ȊƳŠƴłŎƘ Ǿ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƳ ƪǊȅǎǘŀƭǳΣ ƪŜ ƪǘŜǊȇƳ 

ŘƻŎƘłȊƝ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ŘƻǇŀŘŀƧƝŎƝƘƻ ȊłǌŜƴƝΦ ¢Ŝƴǘƻ ǑǳƳ ƧŜ ǾǑŀƪ ǾŜƭƳƛ ƳŀƭȇΣ ƴŜƧƳŜƴǑƝ ȊŜ ǾǑŜŎƘ 

ǘǌƝΦ 

 5ƛŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ǑǳƳ ǾȊƴƛƪł ǾƭƛǾŜƳ ƴŜǊƻǾƴƻƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻƘȅōǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ǳǾƴƛǘǌ ƳŀǘŜǊƛłπ

lu. TƝƳ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞ ȊƳŠƴȅ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǳΣ ƪǘŜǊŞ ŘŜǘŜƪǳƧŜƳŜ Ƨŀƪƻ ǑǳƳΦ 

 ~ǳƳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǾȊƴƛƪł Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ǇǊƻ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ǎƛƎƴłƭ όC9¢κh½ύΦ ~ǳƳ Řa-

ƴŞƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ȊłƭŜȌƝ ƴŀ ƪǾŀƭƛǘŠ ǾȇǊƻōƪǳ όƴŀ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎƪȇŎƘ ǎƻǳőłǎǘƪłŎƘΣ ǇƻǳȌi-

ǘȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭŜŎƘΣ atd.) 

błƳƛ ǾȅōǊŀƴȇ ǎŜƴȊƻǊ ƧŜ [aa-244 od firmy Infratec [42] - viz Obr. 4-5. ¢Ŝƴǘƻ ǎŜƴȊƻǊ Ƴł 

ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ǇǊƻǳŘƻǾȇ ȊŜǎƛƭƻǾŀőΣ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ƪƻƳǇŜƴȊŀŎƛ Ǿ ǇƻŘƻōŠ ŘŀƭǑƝƘƻ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ 

ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ ȊŀǇƻƧŜƴŞƘƻ ǇŀǊŀƭŜƭƴŠ ǎ ŀƪǘƛǾƴƝƳ ŘŜǘŜƪǘƻǊŜƳ ŀ ǾŜƭƪƻǳ ŎƛǘƭƛǾƻǎǘΦ WŜƘƻ ƴŜǾȇƘƻŘŀ 

ǎǇƻőƝǾł Ǿ ƴǳǘƴƻǎǘƛ ŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ ƳƻŘǳƭŀŎŜ ȊŘǊƻƧŜ όƛŘŜłƭƴŠ о HȊύΣ ƴŜōŜȊǇŜőƝ ȊƴƛőŜƴƝ ǾƭƛǾŜƳ 

ǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ Ǒƻƪǳ όǊȅŎƘƭł ȊƳŠƴŀ ǘŜǇƭƻǘȅ ŎŎŀ рл ϲ/κƳƛƴ [38]) ŀ ƴłŎƘȅƭƴƻǎǘ ƴŀ ƻǘǌŜǎȅΦ 

 

Obr. 4-5 MultiƪŀƴłƭƻǾȇ ŘŜǘŜƪǘƻǊ ƻŘ ŦƛǊƳȅ LƴŦǊŀǘŜŎ [43] 
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4.2 &ÏÔÏÅÌÅËÔÒÉÃËï ÄÅÔÅËÔÏÒÙ 
CƻǘƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅ ǾȅǳȌƝǾŀƧƝ ǇǌŜǾƻŘǳ ƻǇǘƛŎƪŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪƻǳ ŜƴŜǊƎƛƛΦ ±ȅǳȌƝπ

Ǿł ǎŜ ǾƴŠƧǑƝƘƻ ŦƻǘƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ƧŜǾǳ όŜƭŜƪǘǊƻƴȅ Ƨǎƻǳ ǳǾƻƭƶƻǾłƴȅ Ȋ ǇƻǾǊŎƘǳ ŘŀƴŞƘƻ Ƴŀǘe-

Ǌƛłƭǳύ nebo ǾƴƛǘǌƴƝƘƻ ŦƻǘƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ƧŜǾǳ όŜƭŜƪǘǊƻƴȅ Ƨǎƻǳ ǳǾƻƭƶƻǾłƴȅ ǳǾƴƛǘǌ ƳŀǘŜǊƛłƭǳύΦ  

Fotoefekt byl objeven Albertem Einsteinem roku 1905. K ŦƻǘƻŜŦŜƪǘǳ ŘƻŎƘłȊƝ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠΣ ȌŜ 

ƧŜ ŜƴŜǊƎƛŜ ȊłǌŜƴƝ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ǇǊłŎŜ ύ0. ±ȇǎǘǳǇƴƝ ǇǊłŎŜ ύ0 ƧŜ ǊƻǾƴŀ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƧŜȌ ƧŜ 

ǇƻǘǌŜōƴł ƪ ǇǌŜƪƻƴŀƴƝΣ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƻǾŞ ƘǊłȊŜ ŘŀƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ WŜ ǘƻ ǘŜŘȅ ŜƴŜǊƎƛŜ ƴǳǘƴł pro 

ǳǾƻƭƴŠƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ƧŜǾ ǇƻǇƛǎǳƧe rovnice (3.9). 

 Ὁ= ὬὪ0 + ὉὯ (3.9)  

kde Ὁ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ŎŜƭƪƻǾƻǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ȊłǌŜƴƝΣ ὬὪ0  ƧŜ ǊƻǾƴƻ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ǇǊłŎƛ ύ0 (h je Planckova 

konstanta a Ὢ0 ƧŜ ƳŜȊƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ŘŀƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳύ ŀ ὉὯ ƧŜ ƪƛƴŜǘƛŎƪł ŜƴŜǊƎƛŜ ŦƻǘƻŜƭŜk-

ǘǊƻƴǳ όǾƻƭƴŞƘƻ ŜƭŜƪǘǊƻƴǳύΦ ½ ǊƻǾƴƛŎŜ ƧŜ ǘŜŘȅ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ ŜƴŜǊƎƛŜ ŜƭŜƪǘǊƻƴǻ ǊƻǎǘŜ ƭƛƴŜłǊƴŠ ǎ 

ƪƳƛǘƻőǘŜƳ ŘƻǇŀŘŀƧƝŎƝƘƻ ȊłǌŜƴƝ [18]. 

4.2.1 &ÏÔÏÅÍÉÓÎþ ÄÅÔÅËÔÏÒÙ 
Tyto detektory vȅǳȌƝǾŀƧƝ ǾƴŠƧǑƝƘƻ ŦƻǘƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ƧŜǾǳΦ tƻƪǳŘ Ƴł ȊłǌŜƴƝ ŘƻǎǘŀǘŜőƴƻǳ 

ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƳǻȌŜ ŘƻƧƛǘ ƪ ŜƳƛǎƛ ŦƻǘƻŜƭŜƪǘǊƻƴǳ Ȋ ŦƻǘƻƪŀǘƻŘȅΦ ¢ƝƳ ǾȊƴƛƪł ǇǊƻǳŘΣ ƧŜƘƻȌ Ƙǳǎǘƻǘŀ ƧŜ 

ǵƳŠǊƴł ƻǎǾŠǘƭŜƴƝ. ¢ŀƪƻǾȇƳǘƻ ȊǇǻǎƻōŜƳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ŘŜǘŜƪƻǾŀǘ ȊłǌŜƴƝ ǾŜ ŦƻǘƻƴƪłŎƘ (Obr. 4-

7) a fƻǘƻƴłǎƻōƛőƝŎƘ (Obr. 4-6).  

wƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ Ŧƻǘƻƴƪƻǳ ŀ ŦƻǘƻƴłǎƻōƛőŜƳ ƧŜ Ǿ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǇǌƛƧƝƳŀƴŞƘƻ ǎƛƎƴłƭǳΦ ½ŀǘƝƳŎƻ 

Ŧƻǘƻƴƪŀ Ƴł ƧŜŘƴǳ ŦƻǘƻƪŀǘƻŘǳ ŀ ŀƴƻŘǳΣ Ŧƻǘƻƴłǎƻōƛő Ƴł ƪǊƻƳŠ ȊƳƝƴŠƴȇŎƘ ŘǾƻǳ ŜƭŜƪǘǊƻŘ 

ƧŜǑǘŠ ƴŠƪƻƭƛƪ ŘŀƭǑƝŎƘΣ ǘŀƪȊǾŀƴŞ ŘȅƴƻŘȅΣ ƪǘŜǊŞ ǳƳƻȌƶǳƧƝ ƳƴƻƘƻƴłǎƻōƴŞ ȊŜǎƝƭŜƴƝ ǇǌƛƧƝƳŀƴŞπ

Ƙƻ ǎƛƎƴłƭǳΦ ±ȇƘƻŘƻǳ ǘŠŎƘǘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƧŜ ǾŜƭƛŎŜ ǊȅŎƘƭł ƻŘŜȊǾŀ ƴŀ ǾǎǘǳǇƴƝ ǎƛƎƴłƭ ŀ ƳƻȌƴƻǎǘ 

ǾŜƭƪŞƘƻ ȊŜǎƝƭŜƴƝΦ ±Ŝ ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƛ ǎŜ ǾȅǳȌƝǾŀƧƝ ƘƭŀǾƴŠ Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ŀǇŀǊŀǘǳǌŜΣ ǇǊƻ ƴŀǑŜ 

ǵőŜƭȅ ƧŜ ƴŜƴƝ ƳƻȌƴŞ ǇƻǳȌƝǘ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƧŜƧƛŎƘ ǾŜƭƛƪƻǎǘi. 

 

Obr. 4-6 Cƻǘƻƴłǎƻōƛő [44] Obr. 4-7 Princip fotonky [45] 
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4.2.2 0ÏÌÏÖÏÄÉéÏÖï detektory  
tƻƭƻǾƻŘƛőƻǾŞ ǎŜƴȊƻǊȅ Ƨǎƻǳ ǎŜƴȊƻǊȅ ǎ ǾƴƛǘǌƴƝƳ ŦƻǘƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳ ƧŜǾŜƳΦ 5ƻǇŀŘŀƧƝŎƝ ȊłǌŜƴƝ 

ȊǇǻǎƻōƝ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴ-ŘŠǊƻǾŞƘƻ ǇłǊǳ ŘƝƪȅΣ ƴŠƳǳȌ Ǉŀƪ ƳǻȌŜƳŜ ŘŜǘŜƪƻǾŀǘ ȊłǌŜƴƝΦ 

tƻƭƻǾƻŘƛőƻǾȇŎƘ ŘŜǘŜƪǘƻǊǻ ŜȄƛǎǘǳƧŜ ŎŜƭł ǌŀŘŀΣ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ŦƻǘƻŘƛƻŘȅΣ fotorezistory, fototran-

zistory atd.  

4.2.2.1 Fotodiody 

CƻǘƻŘƛƻŘȅ Ƨǎƻǳ ǇƻƭƻǾƻŘƛőƻǾŞ ǎƻǳőłǎǘƪȅΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ŎƛǘƭƛǾŞ ƴŀ ǾƴŠƧǑƝ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ 

ȊłǌŜƴƝΦ aŜȊƛ ƴŜƧǇƻǳȌƝǾŀƴŠƧǑƝ ȊłǎǘǳǇŎŜ ǇŀǘǌƝ ŘƛƻŘȅ ǎ t-b ǇǌŜŎƘƻŘŜƳΣ {ŎƘƻǘǘƪȅƘƻ ŦƻǘƻŘƛƻŘȅΣ 

ƭŀǾƛƴƻǾŞ ŦƻǘƻŘƛƻŘȅ ŀǘŘΦ tƻǳȌƝǾŀƧƝ ǎŜ ǾŜ ŘǾƻǳ ǊŜȌƛƳŜŎƘ: ƘǊŀŘƭƻǾŞƳ όŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƪŞƳύ ƴŜōƻ 

ƻŘǇƻǊƻǾŞƳΦ ± ƘǊŀŘƭƻǾŞƳ ǊŜȌƛƳǳ ǎŜ ŦƻǘƻŘƛƻŘŀ ŎƘƻǾł Ƨŀƪƻ ȊŘǊƻƧ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ǌƝȊŜƴȇ 

ǎǾŠǘŜƭƴȇƳ ȊłǌŜƴƝƳΣ ȊŀǘƝƳŎƻ Ǿ ƻŘǇƻǊƻǾŞƳ ǎŜ ŎƘƻǾł Ƨŀƪƻ ǎǾŠǘƭŜƳ ǌƝȊŜƴȇ ƻŘǇƻǊΦ  

tǊƻ ǾȇǊƻōǳ ǎŜ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǇƻǳȌƝǾł ƪǌŜƳƝƪ (190 - 1100 ƴƳύΣ ŀƭŜ ƭȊŜ ǇƻǳȌƝǘ ƛ ƧƛƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ 

jako GaP (190 - 550 nm), GaAsP (190 - 680 nm), atd. [30]. 

/ƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇǊƻ ŘŜǘŜƪŎƛ Lw ȊłǌŜƴƝ ŦƻǘƻŘƛƻŘƻǳ όǇǊƻ ǇǌƝƪƭŀŘ ǳǾŜŘŜƳŜ ƛ ǘȅǇƛŎƪŞ 

hodnoty pro InGaAs fotodiodu) jsou: citlivost (900 Ƴ!κ² Ǉǌƛ  1 ҡƳύΣ ǇǊƻǳŘ ƴŀƪǊłǘƪƻ (50 

nA)Σ ǇǊƻǳŘ ǾŜ ǘƳŠ (100 pA)Σ őŀǎƻǾł ƻŘŜȊǾŀ (1 ns) ŀ ƳŜȊƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ (ŀȌ н DIȊ) [30].  

4.2.2.2 Fotorezistor y 

WŜŘƴł ǎŜ ƻ ǇƻƭƻǾƻŘƛőƻǾŞ senzory, kterŞ fungujƝ ƴŀ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ȊƳŠƴȅ ǾƻŘƛǾƻǎǘƛ ǾƭƛǾŜƳ ǾƴŠƧǑƝπ

Ƙƻ ȊłǌŜƴƝΦ ½łǌŜƴƝ ŘƻŘł ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƪǘŜǊł ƴŀǊǳǑƝ ŎƘŜƳƛŎƪƻǳ ǾŀȊōǳ ŀ ǾȊƴƛƪƴŜ ǇłǊ ŜƭŜƪǘǊƻƴ-ŘƝǊŀΦ 

DƝƪȅ tomu ǎŜ ƳŠƴƝ ǾƻŘƛǾƻǎǘ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ IƭŀǾƴƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ŦƻǘƻǊŜȊƛǎǘƻǊǻ Ƨǎƻǳ citlivost a od-

por za tmy. Citlivost je ƻǾƭƛǾƴŠƴŀ ǑƝǌƪƻǳ ȊŀƪłȊŀƴŞƘƻ ǇłǎǳΦ bŜƧǾŠǘǑƝ ŎƛǘƭƛǾƻǎǘƛ ǎŜ ŘƻǎŀƘǳƧŜ Ǿ 

ƻōƭŀǎǘƛ ǾƛŘƛǘŜƭƴȇŎƘ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘŞƭŜƪ όƴŀǇǌΦ /Ř{ Ƴł ƴŜƧǾŠǘǑƝ ŎƛǘƭƛǾƻǎǘ Ǉǌƛ 520 nm, Si Ǉǌƛ 1100 

nm atd.). Odpor za tmy je ƻŘǇƻǊ ƴŜƻǎǾŠǘƭŜƴŞƘƻ rezistoru. DƻǎŀƘǳƧŜ ŀȌ ƳŜƎŀƻƘƳǻ a Ǉǌƛ 

ƻǎǾŠǘƭŜƴƝ ƪƭŜǎł ƻ ƴŠƪƻƭƛƪ ǌłŘǻΦ bŜǾȇƘƻŘȅ ŦƻǘƻǊŜȊƛǎǘƻǊǻ Ƨǎƻǳ ŘƭƻǳƘł Řƻōŀ ƻŘŜȊǾȅ όŘƻōŀ 

ǳǎǘłƭŜƴƝ ƳǻȌŜ ŘƻǎŀƘƻǾŀǘ ƻƪƻƭƻ ол Ƴƛƴǳǘύ ŀ ǾŜƭƪł ǘŜǇƭƻǘƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘΦ bŀƻǇŀƪ ƧŜƘƻ ǾȇƘƻŘȅ 

ǎǇƻőƝǾŀƧƝ Ǿ ŎŜƴŠ όƴŠƪƻƭƛƪ ŘŜǎƝǘŜƪ ŀȌ ǎǘƻǾŜƪ ƪƻǊǳƴύΣ ǎƴŀŘƴŞƳ ǇƻǳȌƛǘƝ ŀ ŘƻōǊŞ ŎƛǘƭƛǾƻǎǘƛ [30]. 

 

 

Obr. 4-8 ¦ƪłȊƪŀ ŦƻǘƻǊŜȊƛǎǘƻǊǻ [46] 

 

Obr. 4-9 ½łǾƛǎƭƻǎǘ ƻŘǇƻǊǳ ƴŀ ǾƴŠƧǑƝƳ oǎǾŠǘƭŜƴƝ [46] 
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5 /ÐÔÉÃËÜ ÃÅÓÔÁ ÐÌÙÎÏÖĻÃÈ ÄÅÔÅËÔÏÒĳ 

± ƪŀǇƛǘƻƭŜ ȊŘǊƻƧŜ ŀ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅ ƧǎƳŜ ǇǊƻōǊŀƭƛ ǾȊƴƛƪ ƻǇǘƛŎƪŞƘƻ ȊłǌŜƴƝ ŀ ȊǇǻǎƻō ƧŜho detekce. 

½łƳŠǊƴŠ ƧǎƳŜ ǾȅƴŜŎƘŀƭƛ őłǎǘ ȊŀōȇǾŀƧƝŎƝ ǎŜ ƻǇǘƛŎƪƻǳ ŎŜǎǘƻǳΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ōǳŘŜƳŜ ǾŠƴƻǾŀǘ Ǿ 

ǘŞǘƻ ƪŀǇƛǘƻƭŜΦ 

 hǇǘƛŎƪł ŎŜǎǘŀ ƧŜ ŎŜǎǘŀ ǇŀǇǊǎƪǳ ƳŜȊƛ ȊŘǊƻƧŜƳ ŀ ŘŜǘŜƪǘƻǊŜƳ (viz Obr. 5-1)Φ bŜƧőŀǎǘŠƧƛ 

ǎŜ ǎƪƭłŘł Ȋ ƻƪŞƴŜƪΣ ƪȅǾŜǘȅ ŀ ŦƛƭǘǊǳΦ hƪŞƴƪŀ ƳŀƧƝ Ȋŀ ǵƪƻƭ ƻŘŘŠƭƛǘ ǇǊƻǎǘƻǊ ƴŀǇƭƴŠƴȇ ǇƭȅƴŜƳ 

ƻŘ ŀƪǘƛǾƴƝ ǇƭƻŎƘȅ zdroje a ŘŜǘŜƪǘƻǊǳΦ CƛƭǘǊ ǾȅƳŜȊǳƧŜ őłǎǘ ǎǇŜƪǘǊŀ Ǿ ǊƻȊǎŀƘǳ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘŞƭŜƪΣ 

Ǉǌƛ ƪǘŜǊȇŎƘ ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻǾłŘƝƳŜΦ YȅǾŜǘŀ ƧŜ ǇǊƻǎǘƻǊΣ ƪǘŜǊȇƳ ǇǊƻǳŘƝ Ǉƭȅƴ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ ƧƛƳ ǇǊo-

ŎƘłȊƝ ȊłǌŜƴƝΦ ± ƪȅǾŜǘŠ ǘŜŘȅ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛ ȊłǌŜƴƝ ǎ ƳƻƭŜƪǳƭŀƳƛ ŘŀƴŞƘƻ ǇƭȅƴǳΦ   

 

Obr. 5-1 {ŎƘŞƳŀ ƻǇǘƛŎƪŞ ŎŜǎǘȅ ƳŜȊƛ ȊŘǊƻƧŜƳ ŀ ŘŜǘŜƪǘƻǊŜƳ [47] 

5.1 /ËïÎËa 
hƪŞƴƪŀ ǎŜ ǾƪƭłŘŀƧƝ ōǳř Řƻ ƪȅǾŜǘȅΣ ƴŜōƻ Ƨǎƻǳ ǇǌƝƳƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǾłƴŀ Řƻ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ őƛ ȊŘǊo-

ƧŜ ȊłǌŜƴƝΦ WŜƧƛŎƘ ƘƭŀǾƴƝƳ ǵƪƻƭŜƳ ƧŜ ƻŎƘǊłƴƛǘ ŀƪǘƛǾƴƝ ǇƭƻŎƘȅ ǎŜƴȊƻǊǻ ŀ ŘŜǘŜƪǘƻǊǻ ǇǌŜŘ ǇǌƝπ

ƳȇƳ ƪƻƴǘŀƪǘŜƳ ǎ ǇƭȅƴŜƳΣ ŘƝƪȅ ƪǘŜǊŞƳǳ ōȅ ƳƻƘƭƻ ŘƻƧƝǘ ƪ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǊŜŀƪŎƛ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǇƻǑƪo-

ȊŜƴƝΦ 

 hƪŞƴƪŀ ǎŜ ȊƘƻǘƻǾǳƧƝ Ȋ ǊǻȊƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ƻ ǊǻȊƴȇŎƘ ǘƭƻǳǑǙƪłŎƘΦ aŀǘŜǊƛłƭ ŀ ƧŜƘƻ 

ǘƭƻǳǑǙƪǳ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ȊǾƻƭƛǘ ǘŀƪΣ ŀōȅ ƻƪŞƴƪŀ ƳŠƭŀ Ŏƻ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ǇǊƻǇǳǎǘƴƻǎǘ Ǿ ǇłǎƳǳΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞƳ 

ǇǊƻǾłŘƝƳŜ ƳŠǌŜƴƝΦ bŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ƻƪŞƴŜƪ  jsou uvedeny v     

Tab. 5.1 [48].  

Vzorec błȊŜǾ Propustnost 

CaF2 CƭǳƻǊƛŘ ǾłǇŜƴŀǘȇ UV-9ҡm 

BaF2 CƭǳƻǊƛŘ ōŀǊƴŀǘȇ UV-12ҡm 

CsI LƻŘƛŘ ŎŜǎƴȇ UV-50ҡm 

KBr .ǊƻƳƛŘ ŘǊŀǎŜƭƴȇ UV-30ҡm 

Al2O3 hȄƛŘ Ƙƭƛƴƛǘȇ ό{ŀŦƝǊύ UV-5ҡm 

Tab. 5-1 tǌŜƘƭŜŘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǇƻȌƝǾŀƴȇŎƘ ǇǊƻ ǾȇǊƻōǳ ƻƪŞƴŜƪ [48] 
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bŀ ǳƪłȊƪǳ ŦǊŜƪǾŜƴőƴƝŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ŦƛƭǘǊǻ Ƨǎme vybrali ŦƛƭǘǊ ǾȅǊƻōŜƴȇ Ȋ ŦƭǳƻǊƛŘǳ ǾłǇŜƴa-

ǘŞƘƻ Obr. 5-2 a ŦƭǳƻǊƛŘǳ ōŀǊƴŀǘŞƘƻ  Obr. 5-3. 

 

Obr. 5-2 tǊƻǇǳǎǘƴƻǎǘ ŦƛƭǘǊǻ ǊǻȊƴȇŎƘ ǘƭƻǳǑǙŜƪ ǾȅǊƻōŜƴȇŎƘ Ȋ /ŀC2 [49] 

 

Obr. 5-3 tǊƻǇǳǎǘƴƻǎǘ ŦƛƭǘǊǻ ǊǻȊƴȇŎƘ ǘƭƻǳǑǙŜƪ ǾȅǊƻōŜƴȇŎƘ Ȋ .ŀC2 [49] 
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5.2 Kyvety  
¦ ƪȅǾŜǘ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘŞΣ ŀōȅ ƳŀǘŜǊƛłƭΣ ȊŜ ƪǘŜǊŞƘƻ Ƨsou vyrobenyΣ ōȅƭ ǘŜǇŜƭƴŠ ƛ ŎƘŜƳƛŎƪȅ ǎǘłƭȇ 

Ǉǌƛ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎ ǇƭȅƴŜƳΦ tǊƻǘƻ ǎŜ ƪȅǾŜǘȅ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǾȅǊłōŠƧƝ ȊŜ ǎƪƭŀ őƛ ƪƻǾǳΦ ±ƴƛǘǌƴƝ ǇƻǾǊŎƘ 

ƪȅǾŜǘ Ǉŀƪ ōȇǾł ǇƻƪǊȅǘ ǘŜƴƪƻǳ ǾǊǎǘǾƻǳ ǊŜŦƭŜȄƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ƴŀǇǌΦ ȊƭŀǘŜƳΦ tǊƻ ǾȅǑǑƝ ƪƻn-

ŎŜƴǘǊŀŎŜ Ǉƭȅƴǻ όƧŜŘƴƻǘƪȅ ǇǊƻŎŜƴǘύ  ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ƪȅǾŜǘȅ ǎ ƻǇǘƛŎƪƻǳ ŘǊłƘƻǳ ƳŜȊƛ р ŀȌ нл ŎƳΣ 

ȊŀǘƝƳŎƻ ǇǊƻ ƴƝȊƪŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ Ǉƭȅƴǻ όppb - ǇǇƳύ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ƻǇǘƛŎƪŞ ŎŜǎǘȅ ƻ ŘŞƭŎŜ ƧŜŘƴo-

ǘŜƪ ŀȌ ŘŜǎƝǘŜƪ ƳŜǘǊǻΦ tǊƻ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛ ƪȅǾŜǘ ǎ ǘŀƪǘƻ ŘƭƻǳƘƻǳ ƻǇǘƛŎƪƻǳ ŎŜǎǘƻǳ ǎŜ ǾȅǳȌƝǾł 

ƳƴƻƘƻƴłǎƻōƴŞƘƻ ƻŘǊŀȊǳ ƻŘ ǎǘŠƴ ƴŜōƻ ȊǊŎŀŘŜƭ ǳƳƝǎǘŠƴȇŎƘ ǳǾƴƛǘǌ ƪȅǾŜǘȅ [50]. 

 tǊƻ ǇǊǻǘƻƪƻǾƻǳ ŀƴŀƭȇȊǳ ƧŜ ǾƘƻŘƴŞ ǇƻǳȌƝǘ ƪȅǾŜǘȅ ǎ Ŏƻ ƴŜƧƳŜƴǑƝƳ ƻōƧŜƳŜƳΦ ¢ŀƪƻǾŞ 

ƪȅǾŜǘȅ ǘƻǘƛȌ ǳƳƻȌƶǳƧƝ ǎƭŜŘƻǾłƴƝ ǊȅŎƘƭȇŎƘ ȊƳŠƴ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝ ǇƭȅƴǻΦ Na Obr. 5-4 je kyveta 

ǳǊőŜƴŀ ǇǊƻ ǇǌŜƴƻǎƴȇ ŘŜǘŜƪǘƻǊ Ǉƭȅƴǻ ŀ ƴŀ hōǊΦ р-р ƧŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ƪȅǾŜǘŀΦ  tǊƻ ƴŠƪǘŜǊŞ ŀǇƭi-

kŀŎŜ ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴŞ Ǉƭȅƴ Řƻ ƪȅǾŜǘȅ ǾƘłƴŠǘΦ Y ǘƻƳǳ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ƳƛƪǊƻǇǳƳǇȅΣ ǾŜƴǘƛƭłǘƻǊȅ őƛ 

ǘŜǇƭƻǘƴƝ ŘƛŦǵȊŜΦ   

 

Obr. 5-4 Kyveta ǎ ƳƴƻƘƻƴłǎƻōƴȇƳ odrazem [51] 

 

Obr. 5-5 {ƪƭŜƴŠƴŞ ƪȅǾŜǘŀ ǇǊƻ Ǉƭȅƴȅ [52] 
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5.3 Filtry  
CƛƭǘǊȅ ǎŜ ǾƪƭłŘŀƧƝ Řƻ ƻǇǘƛŎƪŞ ŎŜǎǘȅ Ȋŀ ǵőŜƭŜƳ ǇƻǘƭŀőŜƴƝ ǾǑŜŎƘ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘŞƭŜƪ ƪǊƻƳŠ ǘŀƪo-

ǾȇŎƘΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊȇŎƘ ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻǾłŘƝƳŜΦ CƛƭǘǊȅ ƭȊŜ ŘŠƭƛǘ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ȊǇǻǎƻōȅΣ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǇƻŘƭŜ ǘȅǇǳ 

propusti ό{ƘƻǊǘǇŀǎǎΣ [ƻƴƎǇŀǎǎΣ .ŀƴŘǇŀǎǎύ ƴŜōƻ ǇƻŘƭŜ ŦȅȊƛƪłƭƴƝƘƻ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ŘŀƴŞƘƻ ŦƛƭǘǊǳ 

όŀōǎƻǊǇőƴƝ ŦƛƭǘǊȅΣ ƻŘǊŀȊƻǾŞ ŦƛƭǘǊȅΣ ƛƴǘŜǊŦŜǊŜƴőƴƝ ŦƛƭǘǊȅΣ ǇƻƭŀǊƛȊŀőƴƝ ŀǘŘΦύ [48, 53]. 

WŜƭƛƪƻȌ ǎƛ ǾȇǊƻōŎƛ ŘŜǘŜƪǘƻǊǻ ŎƘǊłƴƝ ǎƭƻȌŜƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ Ȋ ƪǘŜǊȇŎƘ Ƨǎƻǳ filtry zhotoveny, mǻπ

ȌŜƳŜ ǎƛ ŦƛƭǘǊ ǾȅōǊŀǘ pouze ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ charakteristiky. V Tab. 5.2 jsou uvedeny 

ƴŠƪǘŜǊŞ ǘȅǇȅ ŦƛƭǘǊǻ ƻŘ ŦƛǊƳȅ LƴŦǊŀ¢ŜŎ ǎŜ ȊłƪƭŀŘƴƝƳƛ parametry (CWL - ŎŜƴǘǊłƭƴƝ ǾƭƴƻǾł ŘŞl-

ka, HPBW - ǑƝǌƪŀ ǇłǎƳŀ ǇǊƻ ǇƻƪƭŜǎ ƻ ǇƻƭƻǾƛƴǳ ǾȇƪƻƴǳΣ !hL - ǵƘŜƭ ŘƻǇŀŘǳ) [43]. 

Plyn CWL/HPBW Tolerance CWL  Tolerance HPBW 

Reference оΦфр ҡƳ κ фл ƴƳ ҕол ҕнл 

CH4 оΦоо ҡƳ κ мсл ƴƳ ҕнл ҕнл 

CO2 - narrow пΦнс ҡƳ κ фл ƴƳ ҕнл ҕнл 

CO2 - standard пΦнс ҡƳ κ мул ƴƳ ҕнл ҕнл 

CO2- long path пΦпр ҡƳ κ сл nm ҕнл ҕнл 

CO2 - high AOI пΦнт ҡƳ κ мтл ƴƳ ҕол ҕнл 

CO - centered пΦсс ҡƳ κ мул ƴƳ ҕпл ҕнл 

NOX рΦол ҡƳ κ мул ƴƳ ҕпл ҕнл 

SO2 тΦол ҡƳ κ нлл ƴƳ ҕпл ҕол 

Tab. 5-2 tǌŜƘƭŜŘ ŦƛƭǘǊǻ ŘƻŘłǾŀƴȇŎƘ ŦƛǊƳƻǳ LƴŦǊŀǘŜŎ [48] 

Na Obr. 5-6 ǾƛŘƝƳŜ ŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ őǘȅǌ ǊǻȊƴȇŎƘ ŦƛƭǘǊǻ ǇǊƻ /h2. 

 

Obr. 5-6 tǊƻǇǳǎǘƴƻǎǘ ǊǻȊƴȇŎƘ ŦƛƭǘǊǻ ǇǊƻ /h2 od firmy Infratec [49] 

 

http://www.abbreviationfinder.org/cs/acronyms/aoi_angle-of-incidence.html
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Jako ǇǌƝƪƭŀŘ ȊŀƧƝƳŀǾŞ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŦƛƭǘǊǳ Ƨǎme vybrali ƳǌƝȌƪƻǾȇ filtr (Ǿ ŀƴƎƭƛŎƪŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ 

metal-ƳŜǎƘ ŦƛƭǘŜǊύΦ ¢Ŝƴǘƻ ŘǊǳƘ ŦƛƭǘǊǳ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł ǾŜ ǾȊŘłƭŜƴŞ ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴŞ ŀ ǎǳōƳƛƭƛƳŜǘǊo-

ǾŞ ƻōƭŀǎǘƛ, ƪŘŜ ǎŜ ƧŜƴ ǘŠȌƪƻ ƳǻȌŜƳŜ ǎŜǘƪŀǘ ǎ ǾǊǎǘǾŜƴȇƳƛ ŘƛŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳƛ ŦƛƭǘǊȅ όŘƛŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ 

ŦƛƭǘǊȅ ǇǊƻ ǘŀƪƻǾŞ ǵőŜƭȅ ƧŜ ƴłǊƻőƴŞ ȊƝǎƪŀǘ Ƨŀƪ Ǉƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ ǎǘǊłƴŎŜ, tak po ǎǘǊłƴŎŜ fi-

ƴŀƴőƴƝύ [54]Φ CƛƭǘǊ ǇǊŀŎǳƧŜ ƴŀ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǊŜȊƻƴŀƴŎŜ ƴŀ ƳǌƝȌŎŜ ǎ ǇǌƛŎƘłȊŜƧƝπ

ŎƝƳ ȊłǌŜƴƝƳ όƳǌƝȌƪǳ ǎi ƳǻȌŜƳŜ ǇǌŜŘǎǘŀǾƛǘ Ƨŀƪƻ ǊŜȊƻƴŀƴőƴƝ ƻōǾƻŘΣ ƪǘŜǊȇ Ǉǌƛ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎŜ 

złǌŜƴƝƳ ǾȅōƝǊł ǇƻǳȊŜ ǘȅ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭƪȅ ƴŀ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ΣΣƻōǾƻŘ ƴŀƭŀŘŠn"). To, ƪǘŜǊŞ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭƪȅ 

ōǳŘŜ ƳǌƝȌƪŀ ǇǊƻǇƻǳǑǘŠǘ, ȊłƭŜȌƝ ƘƭŀǾƴŠ ƴŀ ƧŜƧƝƳ ǘǾŀǊǳΦ Na Obr. 5-8  ƧŜ ǳƪłȊƪŀ aŜǘŀƭ-mesh 

filtru a na Obr. 5-т Ƨǎƻǳ ƧŜƘƻ ŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅΦ 

 

 

Obr. 5-7 CǊŜƪǾŜƴőƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƝŎƘ Ƴe-
tal-ƳŜǎƘ Ŧƛƭǘǻ [54] 

 

Obr. 5-8 Metal-mesh filtr [54] 
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6 +ÏÍÅÒéÎñ ÄÏÓÔÕÐÎï detektory  

± ǘŞǘƻ ƪŀǇƛǘƻƭŜ ǎƛ ǳƪłȌŜƳŜ ƴŠƪƻƭƛƪ ŦǳƴƪőƴƝŎƘ ƳƻŘǳƭǻ ǇǊŀŎǳƧƝŎƝŎƘ ƴŀ ǇǊƛƴŎƛǇǳ nedestruk-

ǘƛǾƴƝ ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴŞ spektrometrie (NDIR). VybeǊŜƳŜ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƻŘ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ŦƛǊŜƳ, Ƨŀƪƻ ƴŀǇǌƝπ

klad Alphasense, Pyreos, CO2meter, Edinburgh Sensors, Dynamet, Mipex Technology aj. 

6.1 Alphasense 
{Ŝ ȊŀƧƝƳŀǾȇƳ ǌŜǑŜƴƝ ŘŜǘŜƪŎe Ǉƭȅƴǻ ό/h2, CH4ύ ǇǌƛǑƭŀ ƴŀ ǘǊƘ ŦƛǊƳŀ !ƭǇƘŀǎŜƴǎŜΦ {ƴŀƘƻǳ ǘŞǘo 

ŦƛǊƳȅ ōȅƭƻ ǾȅǘǾƻǌƛǘ ƪƻƳǇŀƪǘƴƝ ŘŜǘŜƪǘƻǊ Ǉƭȅƴǳ ǇǊŀŎǳƧƝŎƝ ƴŀ ǇǊƛƴŎƛǇǳ Lw ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛŜ ǘŀƪΣ 

aōȅ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ƪƻƴƪǳǊƻǾŀǘ ǎǾƻǳ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀǘŜƭƴƻǎǘƝ ƻǎǘŀǘƴƝƳ ŘŜǘŜƪǘƻǊǻƳ ǇǊŀŎǳƧƝŎƝƳ ƴŀ 

ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎƪŞƳ ǇǊƛƴŎƛǇǳ. HƭŀǾƴƝ ǾȇƘƻŘŀ b5Lw ǎŜƴȊƻǊǻ ƻǇǊƻǘƛ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎƪȇƳ ǎŜƴȊo-

ǊǻƳ ƧŜΣ ȌŜ ǎ őŀǎŜƳ ƴŜŘŜƎǊŀŘǳƧƝ, ƭȊŜ ƧŜ ǘŜŘȅ ǇƻǳȌƝǾŀǘ ƳƴƻƘƻ ƭŜǘ. ±ȇǊƻōŎƛ se ǇƻŘŀǌƛƭƻ inte-

grovat Řƻ ǾŜƭƛŎŜ ƳŀƭŞƘƻ ǇƻǳȊŘǊŀ όObr. 6-2ύ ǾŜǑƪŜǊŞ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ƴǳǘƴŞ ǇǊƻ ŘŜǘŜƪŎƛ ǇƭȅƴǳΦ 

PǌŜǎǘƻȌŜ ƧŜ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǾŜƭƛŎŜ ƳŀƭŞ ŀ ƻǇǘƛŎƪł ŎŜǎǘŀ Ƴł ŘŞƭƪǳ pouze 30.4 mm (Obr. 6-1), na 

ǇǌŜǎƴŞ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝ Ǉƭȅƴǻ ǘƻ ǎǘŀőƝ. Pǌƛ ŘŜǘŜƪŎƛ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝ Ǉƭȅƴǳ ƻŘ ƴǳƭȅ do 

ǎǘŀ ǇǊƻŎŜƴǘ ǾȇǊƻōŎŜ ƎŀǊŀƴǘǳƧŜ ŎƘȅōƻǾƻǎǘ ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ ƧŜŘƴƻ ǇǊƻŎŜƴǘƻΦ Na Obr. 6-3 ǾƛŘƝƳŜ 

ǎŎƘŜƳŀǘƛŎƪŞ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǎŜƴȊƻǊǳΦ ± ƭŜǾŞ őłǎǘƛ ƻōǊłȊƪǳ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ǇǊŀŎƘƻǾȇ ŦƛƭǘǊ ǎ ƻǘǾƻǊȅ, ƪǘŜǊȇƳƛ 

difunduje ƳŠǌŜƴȇ ǇƭȅƴΦ ±Ŝ ǎǘǌŜŘƴƝ őłǎǘƛ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ƪƻƳŜǊőƴŠ ŘƻǎǘǳǇƴȇ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ŘŜǘŜk-

tor, ǘŜǇŜƭƴȇ ȊŘǊƻƧ a optickou cestu. V ǇǊŀǾŞ őłǎǘƛ ƻōǊłȊƪǳ ǎŜ ƴŀŎƘłȊŜƧƝ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾŀŎƝ ŀ 

ƪƻƳǳƴƛƪŀőƴƝ obvody [55]. 

 

Obr. 6-3 ScƘŜƳŀǘƛŎƪŞ ȊŀǇƻƧŜƴƛ b5Lw ǎŜƴȊƻǊǳ ƻŘ !ƭǇƘŀǎŜƴǎŜ [55] 

 
 

Obr. 6-1 hǇǘƛŎƪł ŎŜǎǘŀ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ /h2 [55] 

 
 

Obr. 6-2  Detektory CO2 a CH4 [56] 
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6.2 CO2meter 
Firma CO2meter nŀōƝȊƝ ƴŠƪƻƭƛƪ ŘǊǳƘǻ ŘŜǘŜƪǘƻǊǻ ƴŀ ƻȄƛŘ ǳƘƭƛőƛǘȇΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǎŎƘƻǇƴȅ Ře-

ǘŜƪƻǾŀǘ ǊǻȊƴŞ koncentrace CO2 od ƴŠƪƻƭƛƪŀ ǇǊƻŎŜƴǘ Řƻ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ŘŜǎƝǘŜƪ ǇǊƻŎŜƴǘΦ aƻŘǳƭȅ 

ǇǊŀŎǳƧƝ ǎ ǇǌŜǎƴƻǎǘƝ ƧŜŘƴƻǘŜƪ ǇǊƻŎŜƴǘ Ȋ ƴŀƳŠǌŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ŀ Ƨǎƻǳ ǾȅōŀǾŜƴȅ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛƪƻǳ 

ǇǊƻ ŘƛƎƛǘłƭƴƝ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛΣ ŘƝƪȅ őŜƳǳȌ ƧŜ ƪ ŘŀǘǻƳ ǎƴŀŘƴȇ ǇǌƝǎǘǳǇΦ ½ŀƧƝƳŀǾŞ ǳ ǘŠŎƘǘƻ ŘŜǘŜk-

ǘƻǊǻ ƧŜΣ ȌŜ ǾȅǳȌƝǾŀƧƝ ƪȅǾŜǘȅ ǎ ƳƴƻƘƻƴłǎƻōƴȇƳ ƻŘǊŀȊŜƳΣ őƝƳȌ ǎŜ ǇǊƻŘƭƻǳȌƝ ƻǇǘƛŎƪł ŎŜǎǘŀΦ 

/Ŝƴȅ ƳƻŘǳƭǻ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧƝ ƻŘ ŘǾƻǳ Řƻ ǑŜǎǘƛ ǘƛǎƝŎ YőΣ ȊłƭŜȌƝ ƴŀ ǘȅǇǳ ƳƻŘǳƭǳ [57]. 

 

Obr. 6-4 5ŜǘŜƪǘƻǊ ƻȄƛŘǳ ǳƘƭƛőƛǘŞƘƻ /hнaŜǘŜǊ [57] 

6.3 MIPEX technology  
¢ŀǘƻ ŦƛǊƳŀ ǎŜ ȊŀōȇǾł ƴƝȊƪƻǇǌƝƪƻƴƻǾȇƳƛ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅ ƳŜǘŀƴǳ ŀ ƻȄƛŘǳ ǳƘƭƛőƛǘŞhoΦ YǊƻƳŠ Ře-

ǘŜƪǘƻǊǻ ǾȅǊłōƝ ƛ ƘƻǘƻǾł ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǳǊőŜƴł ƘƭŀǾƴŠ ǇǊƻ ǘŠȌƪȇ ǇǊǻƳȅǎƭ όŘǻƭƴƝ ƛƴȌŜƴȇǊǎǘǾƝΣ ǊŀŦƛƴe-

ǊƛŜ ŀǘŘΦύΦ {ŜƴȊƻǊȅ Ƨǎƻǳ ǾȅǊłōŠƴȅ Ǿ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ǾŀǊƛŀƴǘłŎƘΣ ōǳř ȌŜƭŜȊƴŞΣ ǇƭŀǎǘƻǾŞ ƴŜōƻ ȌŜƭŜȊƴŞ 

ǎ ƻǘǾƻǊȅ Ǉƻ ǎǘǊŀƴłŎƘ ǇǊƻ ǊȅŎƘƭŜƧǑƝ ƻŘŜȊǾǳ ƴŀ ȊƳŠƴȅ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ (viz Obr. 6-6 a Obr. 6-5). 

{ŜƴȊƻǊȅ ƳŀƧƝ ǘŀƪŞ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞ ƳƛƪǊƻǇǊƻŎŜǎƻǊȅ ǇǊƻ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛ Ǉƻ ǳƴƛǾŜǊȊłƭƴƝƳ ǎŞǊƛƻǾŞƳ 

ǊƻȊƘǊŀƴƝ (UART)Φ IƭŀǾƴƝ ǾȇƘƻŘƻǳ ŘŜǘŜƪǘƻǊǻ ƻŘ ǘŞǘƻ ŦƛǊƳȅ ƧŜ ŜȄǘǊŞƳƴŠ ƴƝȊƪł ǎǇƻǘǌŜōŀ 

energie (cca 3 mW) dƝƪȅ ǇƻǳȌƛǘƝ [95 Ƨŀƪƻ ȊŘǊƻƧŜ ƻǇǘƛŎƪŞƘƻ ǎƛƎƴłƭǳΦ /Ŝƴǳ ǎŜ ƴłƳ ōƻƘǳȌŜƭ 

ƴŜǇƻŘŀǌƛƭƻ ȊƧƛǎǘƛǘΣ ƴŜōƻǙ ŎŜƴȅ ǾŠǘǑƛƴŀ ǇǊƻŘŜƧŎǻ ƴŜǳǾłŘƝΦ   

 

Obr. 6-5 hǇǘƛŎƪł ŎŜǎǘŀ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ /h2 [58] 

 

Obr. 6-6 Detektory CO2 a CH4 [58] 
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6.4 Edinburgh Sensors  
Firma 9ŘƛƴōǳǊƎƘ {ŜƴǎƻǊǎΣ ƪǘŜǊł je divizƝ 9ŘƛƴōǳǊƎƘ LƴǎǘǊǳƳŜƴǘǎΣ ƧŜ ȊŀƳŠǌŜƴa na detekci 

Ǉƭȅƴǻ, ǇǌŜǾłȌƴŠ CO2, CH4 ŀ /hΦ tǊƻ ƧŜƧƛŎƘ ŘŜǘŜƪŎƛ ǾȅǳȌƝǾł ƪǊƻƳŠ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ƳŜǘƻŘ  

i NDIR. ¢ŀǘƻ ŦƛǊƳŀ ǇǊƻŘłǾł ƘƻǘƻǾŞ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ όǇǊƻ ǘŠȌƪȇ ǇǊǻƳȅǎƭύ ƛ ǇǌƝǇǊŀǾƪȅ ǇǊƻ ƳƻƴǘłȌ 

(viz Obr. 6-7)Φ ½łƪƭŀŘƴƝm stavebƴƝƳ ƪŀƳŜƴŜƳ ǇǌƝǇǊŀǾƪǻ ƧŜ ƪƻǾƻǾł kyveta s mikropum-

pou, s ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾŀŎƝƳƛ a s ƪƻƳǳƴƛƪŀőƴƝƳƛ ƻōvody (RS232). CƛǊƳŀ ǘŀƪŞ ƴŀōƝȊƝ ǊǻȊƴŞ ŘǊu-

hy ǇǌƝǎƭǳǑŜƴǎǘǾƝ (displej, ǊǻȊƴŞ filtry atd.). 

 

Obr. 6-7 Chillcard NG - komaǇƪǘƴƝ ƳƻŘǳƭ ƻŘ  Edinburgh Sensors [59] 

6.5 Pyreos 
Firma Pyreos vyǊłōƝ ƳƴƻƘƻ ŘǊǳƘǻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǇǊƻ Lw ǎǇŜƪǘǊƻǎƪƻǇƛƛ όǇǌŜƴƻǎƴŞ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊȅΣ 

ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŘŜǘŜƪǘƻǊȅΣ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊȅ ŀǘŘΦύΦ  aȅ ƧǎƳŜ ǾȅōǊŀƭƛ ƴŜƧȊŀƧƝƳŀǾŠƧǑƝ 

ȊŀǌƝȊŜƴƝΣ ƪǘŜǊȇƳ ƧŜ IŜƴƘŜƭŘ aL5 Lw {ǇŜŎǘǊƻƳŜǘŜǊΦ ¢ƻǘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƴŀ ǊƻȊŘƝƭ ƻŘ ƻǎǘŀǘƴƝch 

ōŠȌƴŠ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘ ǇǌŜƴƻǎƴȇŎƘ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊǻ ǾȅǳȌƝǾł ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ zeslabenŞ ǵǇƭƴŞ reflek-

tance (ATR) a lƛƴŜłǊƴƝho ǾŀǊƛŀōƛƭƴƝho filtr u (LVFύΦ 5Ɲƪȅ nim ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǾȅǊƻōƛǘ ǇǌŜƴƻǎƴŞ ȊŀǌƝπ

ȊŜƴƝ, ƪǘŜǊŞ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ŘŜǘŜƪŎƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ŘǊǳƘǻ ƭłǘŜƪ Ǿ ƪŀǇŀƭƴŞƳ ǎƪǳǇŜƴǎǘǾƝ όȊŀǌƝȊŜƴƝ ǾǑŀƪ 

ƴŜƴƝ ǳǊőŜƴƻ ƪ ŘŜǘŜƪŎƛ Ǉƭȅƴǻύ. 

  bŀ Ȋŀőłǘƪǳ ƧŜ, ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ǳ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ǾȇǊƻōŎǻ, ǑƛǊƻƪƻǎǇŜƪǘǊłƭƴƝ Lw ȊŘǊƻƧΦ ½ŀ ƴƝƳ ǎŜ 

ǾǑŀƪ ƴŜƴŀŎƘłȊƝ ƪȅǾŜǘŀΣ ale ATR krystal, ƴŀ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ƴŀƴŜǎŜƴŀ ǘŜƴƪł ǾǊǎǘǾŀ ȊƪƻǳƳŀƴŞƘƻ 

ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ƪǊȅǎǘŀƭ ƳǳǎƝ ƳƝǘ Ǿȅǎƻƪȇ ƛƴŘŜȄ ƭƻƳǳ ƻǇǊƻǘƛ ȊƪƻǳƳŀƴŞ ƭłǘŎŜ, aby bylo 

ƳƻȌƴŞ ŘƻǎłƘƴƻǳǘ ǘƻǘłƭƴƝƘƻ ƻŘǊŀȊǳ. PǊƻ ǾȇǊƻōǳ !¢w ƪǊȅǎǘŀƭǻ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ Ƨŀƪƻ 

germanium a  sŜƭŜƴƛŘ ȊƛƴŜőƴŀǘȇ [60]Φ tǊƛƴŎƛǇ ǇǊǻŎƘƻŘǳ ȊłǌŜƴƝ krystalem je pak velice po-

Řƻōƴȇ Ƨŀƪƻ ǳ ƻǇǘƛŎƪȇŎƘ ǾƭłƪŜƴΦ Mŀƭł őłǎǘ ȊłǌŜƴƝ ǇǊƻƴƛƪł Řƻ ȊƪƻǳƳŀƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ. TŞǘƻ 

ǾƭƴŠ ǎŜ ǌƝƪł ŜǾŀƴŜǎŎŜƴǘƴƝ Ǿlna, hloubka ƧŜƧƝƘƻ vniku je okolo 0,5 - р ҡm [61]. 2łǎǘ ŜƴŜǊƎƛŜ 

ŜǾŀƴŜǎŎŜƴǘƴƝ Ǿƭƴȅ ƧŜ ŀōǎƻǊōƻǾłƴŀΣ ȊŀǘƝƳŎƻ ȊōȇǾŀƧƝŎƝ őłǎǘ ƧŜ ƻŘǊŀȌŜƴŀ ȊǇŠǘ Řƻ !¢w ƪǊȅǎǘŀƭǳ 

viz Obr. 6-8.  

http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Selenid_zine%C4%8Dnat%C3%BD&action=edit&redlink=1
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Obr. 6-8 Princip ATR spektroskopie [61] 

 

Obr. 6-9 Detektor PY128LA [62] 

 

Obr. 6-10 [ƛƴŜłǊƴƝ ǾŀǊƛŀōƛƭƴƝ filtr  [63] 

 tƻ ƴŠƪƻƭƛƪŀƴłǎƻōƴŞƳ ƻŘǊŀȊǳ a absorpci ǎŜ ȊłǌŜƴƝ ŘƻǎǘłǾł ƪ LVFΣ ƪǘŜǊȇ ǳƳƻȌƶǳƧŜ 

pǊǻŎƘƻŘ ǇƻǳȊŜ ǳǊőƛǘȇƳ ǾƭƴƻǾȇƳ ŘŞƭƪłƳΦ bŀ ƪƻƴŎƛ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ ǇƻƭŜ ǇȅǊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘ ŘŜǘŜk-

ǘƻǊǻΣ ƪǘŜǊȇƳƛ se deteƪǳƧƝ vyfiltrovaƴŞ ǾƭƴƻǾŞ ŘŞƭƪȅ (viz Obr. 6-12 a Obr. 6-10). ±ȇƘƻŘou 

ǘŀƪƻǾȇŎƘǘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƧŜ Ǿȅǎƻƪł ǎŜƴǎƛǘƛǾƛǘŀΣ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ǊȅŎƘƭȇŎƘ ƳŠǌŜƴƝΣ ƳƻȌƴƻǎǘ ŘŜǘŜƪovat 

ƳƴƻƘƻ ǊǻȊƴȇŎƘ ǎƭƻǳőŜƴƛƴ ŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ /Ŝƴŀ zŀǌƝȊŜƴƝ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ ƻƪƻƭƻ олл ллл YőΦ   

 

Obr. 6-11 Henheld MID IR Spectrometer [60] 

 

Obr. 6-12 Princip LVF [62] 
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7 Realizace detektoru plyn u 

IƭŀǾƴƝƳ ŎƝƭŜƳ ǘŞǘƻ ǇǊłŎŜ ƧŜ ǾȅǊƻōƛǘ ǇǌŜƴƻǎƴȇ ƳǳƭǘiƪŀƴłƭƻǾȇ ŘŜǘŜƪǘƻǊ ǇƭȅƴǻΣ kǘŜǊȇ ōǳŘŜ 

ƳŠǌƛǘ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ oxidu ǳƘƭƛőƛǘŞƘƻ (CO2), oxidu uhelnatŞƘƻ (CO) a ǳƘƭƻǾƻŘƝƪǻ (CxHy), tep-

lotu a vlhkost. KroƳŠ ŘŜǘŜƪŎŜ Ǉƭȅƴǻ ƳǳǎƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǇǌƛǌŀȊƻǾŀǘ ƪ ƴŀƳŠǌŜƴȇƳ ǾȊƻǊƪǻƳ ǘŀƪŞ 

őŀǎ ƧŜƧƛŎƘ ŘŜǘŜƪŎŜΦ tǊƻǘƻ ƧǎƳŜ ƪ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ ǇǌƛǇƻƧƛƭƛ ƘƻŘƛƴƻǾȇ ƻōǾƻŘΦ 5łƭŜ ƧǎƳŜ ȊŀǌƝȊŜƴƝ 

vybavili ǘƭŀőƝǘƪȅ a ȊƻōǊŀȊƻǾŀőŜƳ ǇǊƻ ƭŜǇǑƝ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛ ǎ ǳȌƛǾŀǘŜƭŜƳΦ .ƭƻƪƻǾŞ ǎŎƘŞƳŀ ȊŀǌƝπ

ȊŜƴƝ ƧŜ ƴŀ hōǊ. 7-1. 

 

Obr. 7-1 .ƭƻƪƻǾŞ ǎŎƘŞƳŀ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƳǳƭǘƛƪłƴłƭƻǾŞƘƻ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ Ǉƭȅƴǻ 

7.1 'ÒÁÆÉÃËĻ ÄÉÓÐÌÅÊ 
tǊƻ ȊƻōǊŀȊŜƴƝ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ƧǎƳŜ ȊǾƻƭƛƭƛ ŘƛǎǇƭŜƧ Ȋ ǘŜƪǳǘȇŎƘ ƪǊȅǎǘŀƭǻ (LCD) od firmy 

Newhaven DisplayΦ 5ƛǎǇƭŜƧ Ƴł ǊƻȊƭƛǑŜƴƝ мнуȄспΦ tǊƻ ƧŜƘƻ ƻǾƭłŘłƴƝ ǇƻǳȌƝǾłƳŜ ǎŞǊƛƻǾŞ ǇŜǊi-

ŦŜǊƴƝ ǊƻȊƘǊŀƴƝ ό{tLύΦ tƻŘǎǾƝŎŜƴƝ ŘƛǎǇƭŜƧŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ȊƳŠƴƛǘ ƴŀ ƧŜŘƴǳ ȊŜ ǘǌƝ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ wD. 

ōŀǊŜǾ őƛ ƧŜƧƛŎƘ ōŀǊŜǾƴƻǳ ƪƻƳōƛƴŀŎƛΦ ½ ŘǻǾƻŘǳ ǵǎǇƻǊȅ ŜƴŜǊƎƛŜ ƧǎƳŜ ȊǾƻƭƛƭƛ ǇƻǳȊŜ ƧŜŘƴǳ ōŀr-

vu, a to modrou, jelikoȌ ǎ ƴƝ ōȅƭ ŘƛǎǇƭŜƧ ƴŜƧƭŞǇŜ őƛǘŜƭƴȇΦ bŀǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ǇǊƻ ǇƻŘǎǾƝŎŜƴƝ Řƛs-

ǇƭŜƧŜ ŀ ǌƝŘƝŎƝ ƭƻƎƛƪu ƧŜ оΣо ±Φ  {ǇƻǘǌŜōŀ ŘƛǎǇƭŜƧŜ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ ƻƪƻƭƻ ол - 40 mA.  

  


