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WYZNACZANIE ENERGII DYSOCJACJI MOLEKULY JODU

Abstrakt

Celem doswiadczenia jest wyznaczenie energii dysocjacji molekuty jodu. Przy uzyciu metody spektroskopii absorbcyjnej zmierzona zostata czese
struktury poziomoéow oscylacyjnych molekuly w pierwszym elektronowym stanie wzbudzonym. Metoda ekstrapolacji Birge-Sponer oszacowana zostala
maksymalna energia zwiazanych stanow oscylacyjncyh dla tej struktury. Na tej podstawie oraz z wykorzystaniem znanych energii pozioméw elektrono-
wych[1] otrzymana zostala energia dysocjacji Dy = 1.52705(54) eV.

Struktura energetyczna

Energia molekuty jest zwigzana z energiami
elektronéw oraz wzajemnym ruchem jader. Ponie-
waz jadra sg znacznie ciezsze od elektronéw, mo-
zemy rozpatrywaé¢ te dwa gzjawiska osobno. W
przypadku molekuly dwuatomowej, jaka jest mo-
lekuta jodu 12, mozemy dodatkowo rozseparowac
wzajemny ruch jader na oscylacyjny i rotacyjny,
przy czym wkiad rotacji do energii jest zaniedby-
walny. Caltkowitg energie ukladu opisujemy wiec
jako sume energii stanéw elektronowych
i oscylacyjnych. Schemat rozkladu poziomow
energetycznych molekuty dwuatomowej przedsta-
wiony jest na rysunku 1. Energig dysocjacji nazy-
wamy energie potrzebng do rozseparowania mole-
kuly ze stanu o najnizszej energii na dwa swobodne
atomy w stanie podstawowym.
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Wyniki pomiaréow

Wykonane zostaly pomiary absorbcji dla temperatur 30, 50 oraz 70 °C. Otrzymane
wyniki zostaly znormalizowane przez spektrum lampy, aby otrzymac absorpcje wzgledna.
Poniewaz interesujg nas przejscia z poziomu podstawowego v = 0, skupimy sie na przej-
Sciach o najkrotszej diugosci fali. Wyniki pomiaréw przedstawione sg na rysunku 3.
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Rys. 3: Wyniki spektroskopii absorbeyjnej jodu dla trzech temperatur. Kropkami oznaczone przejscia z

stanu elektronowego.
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Odlegtosé miedzy atomami, j.u.

Rys. 1: Rysunek pogladowy energii molekuty dwuatomowe;.

Wykresy przedstawiaja potencjaly miedzyatomowe molekuty
w zaleznosci od odlegtosci miedzy atomami: wykres dolny —
w elektronowym stanie podstawowym, wykres gorny — w
pierwszym elektronowym stanie wzbudzonym. Poziomymi
liniami przedstawione sg poziomy energetyczne. Oznaczone

sa najwazniejsze roznice energii: Dy — energia dysocjacji,
Egg — energia z ekstrapolacji Birge-Sponer, F .« — energia

najwyzszego zmierzonego poziomu, £ — energia przejscia ze

stanu podstawowego do wzbudzonego w atomie.

Uklad spektroskopii absorbcyjnej

Do wykonania spektroskopii absorbcyjnej wykorzystano lampe o ciaglym spek-
trum oraz monochromator siatkowy z fotopowielaczem i silnikiem krokowym, pozwala-
jacy na zarejestrowanie spektrum promieniowania. Do kalibracji wykorzystano lampe
rteciowo-kadmowag. Schemat uktadu przedstawiony jest na rysunku 2.
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Rys. 2: Schemat uktadu pomiarowego. L — lampa o widmie ciagtym; 12 — podgrzewana komorka z

jodem; T — regulator temperatury; BS — beam splitter; RK — lampa rteciowo-kadmowa; S — soczewka;

M — monochromator; F — fotopowielacz; PC — akwizycja danych i kontrola monochromatora

W pierwszym kroku wyznaczona zostata krzywa dyspersji monochromatora.
Dzieki zastosowaniu w nim jako elementu rozszczepiajacego swiatto siatki dyfrakcyjne;
dtugosé¢ wyselekcjonowanej fali jest liniowa do jego nastawy. Krzywa dyspersji jest wiec
linig prosta. Badajac spektrum lampy rteciowo-kadmowej, mozemy zidentyfikowac jej
linie charakterystyczne i wyznaczy¢ krzywa dyspersji. W kazdym wtasciwym pomiarze
zostala zawarta jedna z linii charakterystycznych, aby mozna byto odnies¢ sie do krzywe;

dyspers;ji.

Dla kilku roznych temperatur komorki z jodem zmierzone zostato natezenie
transmitowanego przez komorke swiatta w zaleznosci od diugosci fali. Poniewaz swiatto
o czestotliwosci dopasowanej do roznicy energii pomiedzy poziomami energetycznymi
jest silniej absorbowane, znajdujac lokalne minima w spektrum mozemy te réznice

wyznaczyc.

poziomu " = 0. Dla fali dluzszej niz 5520 A widoczne nakladanie sie przejéé z pozioméw v =0, 1.

Ekstrapolacja Birge-Sponer

Potencjal oddzialywania miedzyatomo-
wego przyblizany jest potencjatem Morse’a.
Rozwiazujac rownanie Schrodingera dla tego po-
tencjatu z doktadnoscig do wyrazow kwadrato-
wych otrzymujemy, ze rdznica energii pomie-
dzy kolejnymi poziomami maleje liniowo wraz ze
wzrostem energii:

—

Roéznica energii, meV

E, ~ —v + const (1)

Dopasowujac prosta do roznic energii pomiedzy Numery poziomow

kolejnymi poziomami mozemy oszacowac , braku-

. ” : :
jaca” encrgie potrzebng do rozseparowania mo- energetycznych /. Kolorem szarym oznaczony

lekuty. Metode te nazywamy ekstrapolacja ,ostal obszar ekstrapolacji Birge-Sponer. Pole
Birge-Sponer. W praktyce w poblizu energii tego obszaru szacujemy jako energie pomiedzy

dysocjacji roznice pomiedzy energiami nie zacho- najwyzszym zmierzonym stanem a energig, w

wuja sie juz liniowo, co generuje nieznany nam  Ktorej atomy si¢ separujg (jeden z nich jest
wtedy w stanie wzbudzonym).

Rys. 4: Rdznice energii kolejnych poziomdow

btad systematyczny.

Wyznaczone réznice energii oraz ekstrapo-
lacja Birge-Sponer przedstawione zostaly na rysunku 4. Energia najwyzszego zmierzonego
poziomu i energia otrzymana z ekstrapolacji wyniosty odpowiednio:

Fpax = 2.4546(6) eV Fps = 15.12(52) meV. (2)

Energia dysocjacji

Sumujgc otrzymane energie dostajemu energie separacji do stanu wzbudzonego. Odejmujac
energie pierwszego atomowego stanu wzbudzonego E% = 0.94267¢V [1] otrzymujemy
energie dysocjacji (rysunek 1):

Dy = Euax + Eps — EY, = 1.52705(54) V.. (3)

Tablicowa wartos¢ energii dysocjacji wynosi 1.5676 €V |[2]. Otrzymany przeze mnie wynik
jest zanizony wzgledem tablicowego o okoto 2.4%. Rozbiezno$é ta wynika z bledéw sys-
tematycznych. W celu doktadniejszego zmierzenia energii dysocjacji nalezatoby z wicksza
czuloscig zmierzy¢ strukture energetyczng molekuly blisko energii dysocjacji i/lub rozwia-
za¢ rownanie Schrodingera z dokladnoscia do wyzszych rzeddw.
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