Wyznaczenie energii dysocjacji
molek U’y deu WPROWADZENIE _ o

=% molekuta dwuatomowa. Strukture energetyczng takiej molekuty,
przedstawiong symbolicznie obok, mozna rozpatrywacC jako ztozenie
poziomow elektronowych (oznaczonych przez X | B), oscylacyjnych

(kolejne wartosci v’’, v’) i rotacyjnych (ktore, jako znacznie gestsze,
traktujemy jako poszerzenie poziomow oscylacyjnych). Energia dyso-
cjacji molekuty, Do, to energia jakg nalezy dostarczy¢ molekule w stanie

podstawowym (X, v"" = 0) aby zdysocjowac (rozdzieli¢) jg na dwa nie-
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STUDENCKA

B
SESJA X Do”  skonczenie odlegte atomy. W doswiadczeniu wyznaczono D¢, czyli
energie wystarczajgcg do uzyskania dwoch atomow, z ktorych jeden jest
PLAKATOWA s b, |E w stanie podstawowym, a drugi w pierwszym wzbudzonym. Odejmujac
vl & od wyniku energie wzbudzonego atomu jodu E* otrzymano poszu-
| 7,0 > kiwang energie dysocjacii.
INSTYTUT FIZYKI \ /. % E Wykorzystywano przyblizenie Birge-Sponer [1], zaktadajgce liniowo ma-
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lejace odlegtosci energetyczne miedzy kolejnymi poziomami oscyla-
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cyjnymi (w zaleznosci od numeru poziomu). Skoro odlegtosci liniowo
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Rysunek 1. Struktura energetyczna molekuty dwuatomowe;j.
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malejg, musi istnieC poziom, ktorego odlegtoSC od poprzedniego przyj-

R mie wartos¢ ujemng (czyli znajdzie sie on ponizej poprzedniego na osi

energii). Ostatni poziom z dodatnig odlegtoScig od poprzedniego przyj-

mujemy za granice dysocjacji, widoczng na rysunku obok jako zagesz-
czenie poziomow dla wysokich v"" w stanie Xi v’ w B.
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Rysunek 2. Uktad doswiadczalny.

METODA

W doswiadczeniu wykorzystano metode spektro-
skopii absorpcyjnej. Zarowka halogenowa (LH)
emitowata Swiatto, ktdre po przejsciu przez komor-
ke z parami jodu (J) padato na monochromator
(M). Jego dziatanie polegato na ugieciu swiatta na
siatce dyfrakcyjnej, dzieki ktéremu tylko jego czesc
z waskiego zakresu widmowego padata na fotopo-
wielacz (F). Siatka dyfrakcyjna byta obracana za
pomocg sterowanego komputerowo silnika kroko-
wego. Sygnat z fotopowielacza rejestrowany byt za
pomocg programu w pamieci komputera. Aby
umozliwic pomiar widma absorpcyjnego jodu
w roznych temperaturach, zawierajgca go komor-
ka umieszczona byta w piecyku (P), ktorego tem-
perature mozna byto zmienia¢ w zakresie 20°C -
70°C. Do kalibracji monochromatora uzyto rtecio-
wo-kadmowej lampy spektralne] (LS). Jedno-
czesng rejestracje swiatta z obu zrodet umozliwiata
ptytka swiattodzielgca (BS).

Padajgce na molekuty jodu promieniowanie po-
zwalato Im zwiekszaC swojg energie kosztem
energii pochfanianych fotondw. Objawiato sie to
spadkiem w ftransmisji dla rezonansowych dtu-
gosci fali, czyli tych odpowiadajgcych energiom fo-
tondw zgodnym z odlegtosciami poziomow ener-
getycznych molekuty. Analiza uzyskanego widma
pozwalata oceniC, z ktdrego poziomu zachodzity
przejscia (wykorzystano te z X, v'" =0). Wyzna-
CZywszy energie przejsC¢ do szeregu kolejnych po-
ziomow oscylacyjnych stanu B, mozemy wykreslic
ich odlegtosci, otrzymujgc wykres taki jak na ry-
sunku 6 (zgodnie z zatozeniami metody Birge-
Sponer jest on liniowy). Ekstrapolujgc otrzymang
prostg, znajdujemy granice dysocjacji - pamietamy,
ze W przyjetym modelu utozsamiamy jg z ostatnim
poziomem, ktorego odlegtoscC energetyczna od po-
przedniego jest dodatnia. Opisang powyzej proce-
dure nazywa sie ekstrapolacjg Birge-Sponer.
W wyniku otrzymujemy skonczony szereg pozio-
mOw 0 znanych odstepach energetycznych, moze-
my wiec zsumowac te odstepy | dostaC odlegtosc
W ostatniego z nich (granicy dysocjacji) od pierw-
szego wykorzystanego do obliczen. Znajgc dodat-
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Rysunek 3. Widmo lampy spektralnej Hg-Cd.
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Rysunek 4. Krzywa kalibracyjna monochromatora.

kowo odlegtosC Ex tego pierwszego poziomu od
poziomu poczatkowego przejsc, wyliczamy odleg-
toSC miedzy poziomem poczatkowym (u nas X,
v’"=0) a granicg dysocjacji stanu B, czyli Dc".
Stad, postugujgc sie tablicowg wartoscig energii
wzbudzonego atomu jodu E/*, wyliczamy szukang
energie dysocjacji Do.

WYNIKI

Na podstawie przedstawionego wyzej widma lam-
py Hg-Cd (uzyskanego przy zastonietej wigzce
przechodzacej przez pary jodu) dokonano kalib-
racji monochromatora, czyli przypisano poszcze-
golnym ustawieniom siatki dyfrakcyjnej (a wiec po-
szczegolnym krokom obracajgcego nig silnika) dtu-
gosc fali przepuszczanego swiatta (w dalszych ra-
chunkach przeliczang na energie fotondw). Na
rysunku 4 widaCc otrzymang krzywg dyspersiji.
Jedno z zarejestrowanych widm przedstawione
jest na rysunku 5. Widoczne serie minimow absor-
pcyjnych oznaczajg przejscia z konkretnego po-

ziomu dolnego (oznaczonego indeksem ©v"’) do
szeregu kolejnych poziomow gornych - sg to tzw.
progresje. Analiza ksztattu najwyzej energetycznej
widoczne] progresji dla roznych temperatur ko-
morki z jodem pozwolita stwierdzicC, ze jest to pro-
gresja ze stanu v’" = 0. Nie rozumie sie to samo
przez sie, bo widmo stosowanej zarowki jest skon-
czone - mogtoby sie zdarzyc, ze progresjaz v’ ' =0
lezataby poza jego obszarem.
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Rysunek 5. Widmo absorpcyjne jodu w temperaturze 70 °C.
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Rysunek 6. Wykres Birge-Sponer dla progresji z v’ = 0.

W obrebie danej progresji odlegtosci miedzy kolej-
nymi przejsciami sg rowne odlegtosciom kolejnych
poziomow koncowych. Jak pamietamy, powinny
one liniowo malec. Rysunek 6, tzw. wykres Birge-
Sponer, pokazuje, ze jest tak w istocie, czyli stoso-
wane przyblizenie jest stuszne. Zebrano widma dla
szesciu roznych temperatur jodu, a nastepnie
Z kazdego z nich wybrano progresje ze stanu dol-
nego v'" =0 i wykonano opisang w czesci METO-
DA procedure ekstrapolacyjng Birge-Sponer.
Otrzymane wyniki przedstawia ponizsza tabela.
Poszczegolne pomiary daty wyniki zgodne w gra-
nicach btedu i1 doprowadzity ostatecznie do war-
toSci poszukiwane] energii dysocjacji rownej
1,534(18) eV, co jest wartoscig zgodng z danymi
tablicowymi (1,543 eV w/g [2]).

T[°C] Do[eV] TI[°C] Dql[eV] T[°C] Dq[eV]
23 1,5350(60) 40  1,5344(81) 60  1,5333(76)
30 1,5340(83) 50  1,5346(72) 70  1,5343(63)
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