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Introduccién

El laboratorio de Radiometria y Fotometria de
INTI Fisica y Metrologia ha adquirido
recientemente un espectrofotometro
UV/Vis/NIR Perkin Elmer Lambda 1050. Este
espectrofotometro de doble haz, doble
monocromador, es un instrumento de alta
performance cuyas caracteristicas de
resolucién, repetibilidad y sensibilidad, permiten
utilizarlo como instrumento de referencia en la
caracterizacion de propiedades Opticas de
materiales (como transmitancia, absorbancia,
reflectancia), brindando trazabilidad en las
mediciones de dichas propiedades. Para este
fin se realiz6 una caracterizacion completa del
instrumento, tanto en su escala de longitudes
de onda, como en su escala fotométrica,
pudiendo determinar las principales
caracteristicas del equipo, como ser la
exactitud en longitud de onda, bandpass
function, linealidad fotométrica, entre otras.

Objetivo

Caracterizar y calibrar el espectrofotometro de
referencia del INTI, a fin de brindar servicios de
medicién de propiedades Opticas de materiales
trazables a patrones nacionales.

Descripcion

El espectrofotometro Perkin Elmer Lambda
1050, de doble haz, doble monocromador, tiene
un rango en longitudes de onda que abarca
desde 175 nm hasta 3300 nm, con una
resolucion de 0,05 nm en UV/\Vis y 0,2 nm en
NIR.

El sistema de deteccion se compone de un
fotomultiplicador R6872 (rango UV/Vis), un
detector InGaAs Peltier-cooled cubriendo el
rango desde 860 nm hasta 1800 nm, y un
detector PbS Peltier-cooled hasta 3300 nm.
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Figura 1: Esquema del espectrofotometro de referencia

La calibracion del instrumento implica la
caracterizacion de su escala de longitudes de
onda (exactitud, FWHM, bandpass function) y
su escala fotométrica (linealidad, exactitud,
stray light.

Escala fotométrica

Para estudiar la linealidad de la escala
fotométrica se aplico el principio de
superposicion de haces. En un detector
idealmente lineal debe verificarse que la sefal
producida por dos haces combinados es igual a
la suma de las sefiales producidas por ambos
haces individuales: Mab=Ma+Mb.

En un detector real, esto no se cumple.
Analizando las diferencias entre las mediciones
se puede estudiar los efectos de no linealidad
en los detectores y estimar su impacto en la
incertidumbre de medicion de transmitancia.
Para esto se utilizé un accesorio de doble
apertura (DA). Ademas se midio la senal plena
(M100) y la senal espuria (M0), a fin de corregir
cada medicién realizada con la DA, obteniendo
valores de transmitancia (T) normalizados y
corregidos. Este procedimiento se repitié para
distintos valores de transmitancia, atenuando el
haz de muestra con diferentes filtros neutros, a
fin de cubrir todo el rango fotométrico

Figura 2: Sistema Doble Apertura.

Escala de longitudes de onda

Para la caracterizacion de la escala de
longitudes de onda se utilizaron lamparas
espectrales tipo pencil lamp. Para distintos
anchos de banda (0,1 nm y 1 nm) se midieron
las lineas de emision atémica de las lamparas
(Hg (Ar), Kr, D) y se calculé el centro de
gravedad (cg) de cada linea. Luego se comparé
el valor obtenido con valores tabulados.




Figura 3: Lampara espectrales pencil lamp.

Se midié6 bandpass function para distintos
anchos de banda, analizdndose sus
caracteristicas (simetria) y evaluando su aporte
a la incertidumbre de medicion.

También se calcul6 el valor efectivo de FWHM
(full width half maximum) para cada ancho de
banda.

En la figura 3 se observa las mediciones
realizadas para la linea de emision mas intensa
del mercurio, cercana a 253 nm. Los valores de
energia estan normalizados a fin de comparar
los resultados obtenidos para distintos anchos
de banda.
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Figura 4: Bandpass function para distintos anchos de
banda.

Resultados

Escala fotométrica

A partir de las mediciones realizadas con el
accesorio de doble apertura (figura 5), se
calcularon los valores de Tab-Ta-Tb. Luego se
realizé la correccion de los mismos, y se estimé
un intervalo de incertidumbre asociado (figura
7).
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Figura 5: Mediciones DA filtro G1
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Figura 6: Tab-Ta-Tb corregidos
Escala de longitudes de onda
Con los datos obtenidos a partir de la medicién
de los espectros de emisién de las pencil
lamps, se realizé un ajuste lineal. Analizando
los residuos de ese ajuste, se estimdé un
intervalo de incertidumbre.
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Figura 7: Residuos del ajuste. Ancho de banda 1 nm

Conclusiones

Se caracterizd y calibré la escala de longitudes
de onda logrando valores de incertidumbres
entre 0,1 nm y 0,15 nm (k=2). Se caracteriz6 y
calibré la escala fotométrica, logrando valores
de incertidumbre en Transmitancia espectral
regular entre 0,0015y 0,0024 (k=2)

Pasos a sequir:

«  Solicitar una evaluacién de pares (Pair
Review)
*  Participar de una intercomparacién en
longitud de onda y transmitancia
. Declarar las nuevas capacidades de
medicion (CMC'’s) en el apéndice C del
BIPM
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