Раздел 2. Основы спектроскопических методов анализа.
Лекция 3 Электромагнитное излучение.
1.1 Природа и волновые свойства электромагнитного излучения.
1.2 Электромагнитная волна и параметры, используемые для её характеристики.
1.3 Спектр электромагнитного излучения. 
1.1 Природа и волновые свойства  электромагнитного излучения. Спектроскопические методы анализа основаны на взаимодействии электромагнитного излучения с веществом. Это взаимодействие сопровождается явлениями, из которых наиболее важны испускание, поглощение и рассеняние излучения. Возникающие сигналы несут качественную и количественную информацию о веществе. Качественную информацию несет частота сигнала, связанная с природой вещества, количественную- интенсивность сигнала, зависящая от его количества. Электромагнитное поле, создаваемое электрическими и магнитными силами (так же, как и другие физические поля), является одним из видов материи. Для него, как и для обычных материальных (химических) тел, справедливы общие законы сохранения материи и энергии. Материальные тела и физические поля имеют и существенные отличия. Если обычно материальные тела дискретны (корпускулярны), то материя физического ноля непрерывна. Напротив, в определенных условиях материальные тела могут проявлять непрерывный характер, а физические поля— дискретную структуру. Одни виды материи могут переходить в другие. В частности, материя электрона может перейти в материю электромагнитного поля и наоборот.
Одно из свойств материи — движение, мерой которого является энергия. Так, колебательное движение электромагнитного поля — один из видов энергии, называемый электромагнитным изучением или светом. Так же, как и материя, один вид энергии может в определенных условиях переходить в другой. Например, энергия электрона может перейти в энергию эле-жтромагнитного поля. Экспериментальные факты привели к представлениям о двойственной природе электромагнитного излучения, которое в одних проявлениях имеет волновую природу, т. е. ведет себя как физическое поле с непрерывными свойствами, в других корпускулярную, т. е. представляет собой поток дискретных частиц (фотонов). Если на пути электромагнитного излучения встречаются материальные тела, то наблюдаются такие явления, как преломление, интерференция, дифракция, отражение, рассеяние, описываемые на основе волновой природы излучения, а такие явления, как отклонение под действием притяжения или поглощение и испускание атомами и молекулами, на основе корпускулярной природы излучения.

1.2Электромагнитная волна и параметры, используемые для её характеристики. 
Электромагнитную волну можно представить в виде двух переменных полей, перпендикулярных друг другу и к направлению движения волны. Электромагнитную волну можно охарактеризовать несколькими параметрами.
Частота V - число колебаний электрического поля в секунду;
Длина волны λ - расстояние между двумя максимумами.
Волновое число — число волн в 1 см.
Амплитуда а — максимальное значение вектора электрического поля.
Скорость с—скорость распространения излучения в определенной среде, в вакууме она максимальна. Интенсивность I— энергия излучения в 1 с, приходящаяся на единицу телесного угла; она пропорциональна квадрату амплитуды (на практике часто за интенсивность принимают значение аналитического сигнала в произвольных единицах, например число делений шкалы прибора).
Мощность Р—энергия излучения, попадающая на данную поверхность за 1 с. Часто термин «мощность» подменяют термином «интенсивность».
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Рисунок 3- Электромагнитная волна:
                   Н - магнитная составляющая; Е - электрическая составляющая



Плоскость поляризации ХУ в которой кореёлется электрическое поле. Световой поток, состоящий из множества плоскостей поляризации, называют неполяризованным, а световой поток, в котором все электрические поля лежат в одной плоскости, - плоскополяризованным. Длина волны, частота и скорость излучения связаны соотношением: . Частота в зависимости от длины волны не зависит от скорости.
Излучение состоит из потока дискретных частиц (квантов света, или фотонов), движущихся со скоростью света. Фотон материальная частица с определенными массой и импульсом, отклоняющаяся от прямолинейного пути под действием силы тяжести, но в отличие от других материальных тел движущаяся только со скоростью света. Каждый фотон обладает энергией, связанной с его массой и частотой или длиной волны соотношениями: 



 или , где h- постоянная Планка, равная .
Итак, каждый фотон можно при необходимости охарактеризовать частотой или энергией. 
Двойственная (волновая и корпускулярная) природа свойственна всем материальным телам и физическим полям. Между массой, скоростью и длиной волны любого тела существуют такие же соотношения, как и для фотона:


, где v- скорость движения тела. Отсюда 
В зависимости от массы и скорости тела доминирует волновое или корпускулярное свойство. При больших массах и малых скоростях (гораздо меньших скорости света) длины волн материальных тел столь малы, что их волновые свойства нельзя обнаружить с помощью современной измерительной техники. При скоростях, близких к скорости света, и при очень малых массах материальных тел (электрон, позитрон) проявляется их волновая природа. При взаимодействии потока фотонов, т. е. электромагнитного излучения, со всем веществом (преломление на границе двух сред, отражение от поверхности, дифракция) доминирует волновая природа, при взаимодействии с отдельными атомами или молекулами — корпускулярная.
1.3 Спектр электромагнитного излучения. 
Совокупность всех частот (длин волн) электромагнитного излучения называют электромагнитным спектром. Интервал длин волн от 10 -10 до 10 -1 м разбивают на области: ультрафиолетовая (УФ) область охватывает диапазон 10—380 нм; инфракрасная (ИК) область 750— 10 5 нм; видимый свет, используемый в наиболее распространенных методах анализа, занимает узкую область 380—750 нм.
Поток фотонов с одинаковой частотой называют монохроматическим с разными частотами — полихроматический. Обычный наблюдаемый поток излучения от раскаленных тел, в частности солнечный свет, является полихроматическим.
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