实验一   光的力学效应及光阱PN力的测量
1、 实验目的
加深对光具有动量基本属性的认识，感知光的力学效应，了解光镊技术。
二、实验内容
1、光陷阱效应

2、光镊在横向（X－Y平面）操控微粒
3、光镊在纵向（Z轴方向）操控微粒
4、光镊最大横向阱力的测量
三、实验原理

光作用于物体时，将施加一个力到物体上。由于光辐射对物体产生的力常常表现为压力，因而通常称之为辐射压力或简称光压。然而，在特定的光场分布下，光对物体也可产生一拉力。从而有可能某种特定光场来形成束缚粒子的势阱。
我们以透明电介质小球作模型来讨论光与物体的相互作用。若小球的大小明显大于光波长，可以采用几何光学近似。设小球的折射率n1大于周围媒质的折射率n2。

首先考虑一束平行光与小球的相互作用。如图所示，当一束光穿过小球时，光在进入和离开球表面时会产生折射（黑粗线表示）。在图示的情形，入射光沿Z方向传播，即光的动量是沿Z方向的。然而，离开球的光传播方向有了改变，也即光的动量有了改变。图中画出了光束中代表性的两条光线a和b。由于动量守恒，这些光传递给球一个与它们动量改变等值，但方向相反的一个动量（图中的空心线）。与之相应的有力Fa和Fb施加在小球上。小球受到的光对它的作用力就是光束中所有光线作用于小球的力之和。若入射光束截面上光强是均匀的，则各小光束（光线）给予小球的力在横向（XY方向）将完全抵消。但有一沿Z方向的推力。

如果小球处在一个非均匀光场中，沿Z方向传播，自左向右光强增大的光场。与左边的光线a相比，右边较强的光线b作用于小球，使小球获得较大的动量，从而产生较大的力Fb。结果总的合力在横向不再平衡，而是把小球推向右边光强处。小球在这样一个非均匀（即强度分布存在梯度）的光场中所得到的指向光强强的地方的力称之为梯度力（Fg）。如果光束中间光强大，粒子将趋向于这一区域，也即在横向被捕获了。
上面的情形，都存在一个轴向（Z方向）的推力。要用一束光同时实现横向和轴向（或纵向）的捕获，还必须要有拉力。实际上，上述光场力（梯度力）指向光场强度大的地方这一结论，可以推广到更一般的光场强度分布的情形。

所谓光镊，即单光束梯度力光阱，就是由一束强会聚的激光束构成的。在这样的光场中，粒子（其折射率n1大于周围煤质的折射率n2）将受到一指向光最强点（焦点）的梯度力。也就是说光对粒子不仅有推力还可以有拉力。这样，粒子就可能被约束在光最亮点附近。

高度会聚的光束锥，经小球折射，将施加一梯度力在小球上。设小球的折射率为n，液体的折射率为n1，当n>n1时，一对典型的光线a和b经折射后产生力Fa和Fb，它们的矢量和是指向焦点f的。实际上，光锥中所有光线施加在小球上的合力F也是指向焦点f的。当小球的球心O和焦点f间有偏离时，合力F总是使小球趋向焦点。实际上，当光穿过小球时，在小球表面也产生一定的反射，这将施加一推力于小球，此力常称之为散射力（Fs）。只有焦点附近的梯度力大于散射力时才能形成一个三维光学势阱而稳定地捕获微粒。也就是说，这样的光束可以像镊子一样夹持微粒，移动并操控微粒。
综上所述，透明微粒在光场中受到的力包括梯度力和散射力（F = Fg + Fs）。光阱主要是依靠光梯度力形成的。稳定的捕获是梯度力和散射力平衡的结果。散射力总是沿光线方向推跑微粒，而梯度力则是把微粒拉向激光的聚焦点处。光阱力测量使用流体力学的斯托克斯公式
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四、实验设备
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1 光镊光源  2 光学耦合器  3 自动样品台  4 双色分束镜  5 聚焦物镜（NA1.25）
6 样品池  7聚光镜  8照明光源 9 反射镜  10.数码摄象头  11.计算机主机  12.显示器

实验中所用的样品有很大的挑选余地。只要对所用的激光吸收很小，折射率比周围液体的小，尺度在微米量级就可以。我们实验中用的是悬浮于液体中的1-3微米的聚本乙烯小球或4-5微米的酵母细胞。
五、实验步骤

(1).样品池中注入适量样品（3μm聚苯乙烯小球、4μm酵母细胞或7μm血红细胞）。
(2).开启激光，设定某一光强/电流值。使用光阱捕获样品中的一个微粒。
(3).缓慢打开阀门，使样品池中液体的流速慢慢增加。
(4).边增加流速边观察，记下样品被冲走时的流速值。
(5).重复1-4步骤，控制流速从40-160微米/秒，每40微米/秒测量一次。
(6).记录实验前和实验后的水温。
查表得粘滞系数η。：根据斯托克斯公式求出阱力的大小。粘滞系数与温度的关系
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	0
	1.792
	15
	1.140
	30
	0.801
	45
	0.599

	5
	1.519
	20
	1.005
	35
	0.723
	50
	0.549

	10
	1.308
	25
	0.894
	40
	0.656
	60
	0.469


六、思考题

1 光捕获微粒，基于什么原理，如何从实验上实现。
2 说明影响光阱捕获效果的因素。
3 试定性说明强会聚的光束对于实现Z方向捕获的作用。
4 若光阱同时捕获了2个球形微粒，则这2个微粒最可能以什么形式排列，为什么？
5 试说明光阱技术的特点，你将利用光阱技术在那些领域开展工作。
实验二   有机化合物的紫外吸收光谱及溶剂性质对吸收光谱的影响

一、实验原理

    具有不饱和结构的有机化合物，如芳香族化合物，在紫外区(200～400 nm)有特征的吸收，为有机化合物的鉴定提供了有用的信息。

  　紫外吸收光谱定性的方法是比较未知物与已知纯样在相同条件下绘制的吸收光谱，或将绘制的未知物吸收光谱与标准谱图(如Sadtler紫外光谱图)相比较，若两光谱图的λmax和κmax相同，表明它们是同一有机化合物。极性溶剂对有

机物的紫外吸收光谱的吸收峰波长、强度及形状有一定的影响。溶剂极性增加，

使n→π*跃迁产生的吸收带蓝移，而π→π*跃迁产生的吸收带红移。  

二、仪器与试剂

    1．仪器  f4500型紫外一可见分光光度计，带盖石英吸收池2只(1cm)。

    2．试剂    

    (1)苯、乙醇、正己烷、氯仿、丁酮。

    (2)异亚丙基丙酮分别用水、氯仿、正己烷配成浓度为0.4 g·L-1的溶液。

三、实验步骤

    1．苯的吸收光谱的测绘

    在1 cm的石英吸收池中，加人两滴苯，加盖，用手心温热吸收池底部片刻，在紫外分光光度计上，以空白石英吸收池为参比，从220～360 nm范围内进行

波长扫描，绘制吸收光谱。确定峰值波长。

    2．乙醇中杂质苯的检查

    用l cm石英吸收池，以乙醇为参比溶液，在230～280 nm波长范围内测绘

乙醇试样的吸收光谱，并确定是否存在苯的B吸收带?

    3．溶剂性质对紫外吸收光谱的影响

    (1)在3支5 mL带塞比色管中，各加入0.02 mL，丁酮，分别用去离子水、乙醇、氯仿稀释至刻度，摇匀。用1 cm石英吸收池，以各自的溶剂为参比，在220～350 nm波长范围内测绘各溶液的吸收光谱。比较它们的λmax的变化，并加以解释。   

    (2)在3支10 mL带塞比色管中，分别加入0.20 mL异亚丙基丙酮，并分别

用水、氯仿、正己烷稀释至刻度，摇匀。用1 cm石英吸收池，以相应的溶剂为参比，测绘各溶液在200～350 nm范围内的吸收光谱，比较各吸收光谱λmax的变化，并加以解释。

四、注意事项
    1．石英吸收池每换一种溶液或溶剂必须清洗干净，并用被测溶液或参比液

荡洗三次。

    2．本实验所用试剂均应为光谱纯或经提纯处理。

五、思考题
    1．分子中哪类电子跃迁会产生紫外吸收光谱?

    2．为什么极性溶剂有助于n→π*跃迁向短波方向移动?而π→π*跃迁向

长波方向移动?

实验三 透射光谱法测量物质吸光特性

一、实验目的
了解光栅光谱仪原理，掌握物质透射光谱测量方法，掌握Lambert—Beer定理计算物
质吸光度、比消光系数以及吸收系数的原理
二、实验内容
了解光栅光谱仪（Ocen Optics USB2000 & HR2000）原理，利用光谱仪测量不同物
质透射光谱，根据Lambert—Beer定理计算物质吸光度，比消光系数以及吸收系数，观察不同物质吸收性质。
三、实验原理
测量物质的吸光特性首先要测量物质的透射光谱，对于具有均匀的吸收粒子分布的
纯吸收样品，平行光在其中传播，薄层样品所吸收的辐射能或辐射强度百分数依赖于吸收物质以及入射波长和吸收层的厚度，公式表达为：
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通常称为Lambert—Beer定理。吸光度定义为[image: image3.wmf]0

ln

I

A

I

æö

=

ç÷

èø

，[image: image4.wmf]a

定义为比消光系数，[image: image5.wmf]*ln10*

a

C

ma

=

称为吸收系数。
    实验中利用光谱仪可以测量不同样品的透射光谱，观察不同样品的吸收峰，同时采样得到样品不同波长下的透射光强，与参考光强进行比较，利用Lambert—Beer定理即可得到样品的吸光度等信息。
四、实验设备
1， HR2000高分辨率微型光纤光谱仪
技术指标：波长范围：350nm—1000nm；分辨率：0.065nm；光纤连接器：SMA905连接单股光纤（0.22NA）；数据传送率：每13ms全扫描到存储器；积分时间：3ms到65s。
光谱仪采用光栅分光与CCD检测器，进行波长分辨得到光谱。结构如下图所示
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具体组件：1、SMA连接器，2、狭逢，3、滤波器，4、准直镜，5、光栅，6、聚焦镜，7、L2探测器采集透镜组，8、CCD探测器（紫外或可见）
2，LS-1卤钨光源是白光源（VIS-NIR范围内：360nm——2um）
3，CV-Q-10 样品池—3.5ml，10mm
4， 印度墨水溶液，伊文思蓝溶液，纯净水
五、实验步骤
1， 用光纤连接光源—样品池，以及样品池—光谱仪
2， 封锁光谱仪光路测量暗光谱（一般为0），并进行记录
3， 打开光源，经过一段时间后使光源稳定
4， 测量参考光谱I0并进行记录
5， 分别将印度墨水溶液和伊文思蓝溶液倒入样品池，测得参考光谱I。观察不同溶液在不同波长下的吸收光谱差异。
6， 稀释溶液，观察浓度不同时吸收光谱变化
7， 关闭仪器，清洗样品池
8， 根据Lambert—Beer定理计算样品物质吸光度，比消光系数以及吸收系数
六、思考题
1，如果暗光谱较大，应该如何在吸光度计算中进行扣除
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