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WYZNACZANIE ENERGII DYSOCIACII
MOLEKULY JODU (J>)

Cel ¢wiczenia

Bezposrednim celem ¢wiczenia jest wyznaczenie energii dysocjacji molekuty I,.

W trakcie przygotowywania do§wiadczenia oraz realizacji pomiarow wykonujacy ¢wiczenie
poznaje:

- strukture poziomow energetycznych molekuty dwuatomowej,
- technike optycznej spektroskopii absorpcyjnej,

- monochromator,

- fotopowielacz,

- specyfike pomiarow kontrolowanych przez komputer,

- zastosowanie komputera do analizy danych.

W wyniku przeprowadzonych pomiarow wykonujacy ¢wiczenie wyznacza:
- energie dysocjacji elektronowego stanu wzbudzonego B,

- ksztalt studni potencjatu tego stanu,

- energi¢ dysocjacji molekuty jodu Is.

Zagadnienia do przygotowania (prosze wykorzysta¢ literature podang na
str. 41 5)

Widma emisyjne atoméw, molekut i ciat statych

Struktura energetyczna molekufy dwuatomowej
Poziomy rotacyjne, oscylacyjne, elektronowe — ich struktura i energia.

Definicja energii dysocjacji

Czynniki wplywajace na natezenie poszczegdlnych przejsé absorpcyjnych
Prawo Boltzmanna, termiczne obsadzenie poziomdw energetycznych.

Wptyw rozktadu obsadzen poziomoéw energetycznych na widmo absorpcji.

Przejscia elektronowo-oscylacyjne — reguta Francka-Condona.

Ksztatt funkcji falowych réznych standw oscylacyjnych.

Prawdopodobienstwa przej$¢, czynniki Francka-Condona

Wyznaczanie energii dysocjacji — aproksymacja Birge-Sponer

Budowa i dziatanie monochromatora
Budowa monochromatora. Siatka dyfrakcyjna, krzywa dyspersji.
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Charakterystyka monochromatora: zdolno$¢ rozdzielcza, jasnos¢, apertura, szczelina
normalna (patrz Dodatek 3 i np. pozycja [9] z Literatury).

2.7 Budowa i dziatanie fotopowielacza

Budowa fotopowielacza, tryby pracy, zalezno$¢ wydajnosci kwantowej od energii fotonow
(czutos¢ spektralna), wpltyw czutosci spektralnej na wyniki.

2.8 Przetwornik analogowo-cyfrowy
Podstawowe parametry przetwornika A/D: szybko$¢ konwersji, doktadnos¢ (liczba bitow).

2.9 Przewidywane wyniki

Bardzo wazny punkt !

Wykonujgcy éwiczenie powinien posiada¢ szczegotowy plan pomiarow. Ponadto powinien
przewidzie¢ ewentualne trudnosci, umie¢ przewidzieé, jak beda wygladaty wyniki pomiarow
oraz posiada¢ plan opracowywania wynikéw pomiardéw.

2.10 Plan pracy
Wykonujacy ¢wiczenie powinien przystapi¢ do ¢wiczenia z gotowym planem pracy.
3 Uktad doswiadczalny

Uktad doswiadczalny przedstawiony jest na Rys. 1.
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Wykonujacy ¢wiczenie ma do dyspozycji nastgpujaca aparature:

4.1

4.2

4.3

4.4

- komorke jodowa umieszczong w piecyku,

- zasilacz piecyka,

- lampe halogenowa z zasilaczem,

- lampe spektralng (wypelniong mieszaning Hg, Cd) z zasilaczem,
- soczewke skupiajaca,

- plytke swiattodzielaca,

- monochromator siatkowy,

- naped siatki dyfrakcyjnej,

- fotopowielacz z wbudowanym zasilaczem wysokiego napigcia,
- wzmacniacz regulowany,

- karte pomiarowg z przetwornikiem A/D do komputera PC,

- komputer PC z programem obstugujacym karte pomiarows.

Przebieg pomiaréw

W czasie pracy wykonujacy prowadzi dokladne notatki, tak by mozna bylo
odtworzy¢ wszystkie parametry przeprowadzanych pomiarow

Uktad doswiadczalny i charakterystyki poszczegdlnych urzadzen

Dobra znajomo$¢ aparatury, ktora jest do dyspozycji pozwoli na petng kontrole
doswiadczenia. Nalezy pamigtaé, ze aparatura ma zakresy i graniczne parametry pracy. Ich
przekroczenie przypuszczalnie spowoduje uzyskanie btednych wynikéw. Moze grozi¢
réwniez jej zniszczeniem. Informacje dotyczace niektorych przyrzadéw sa dotaczone do
materiatow.

Praca z monochromatorem

Nalezy wiaczy¢ lampe spektralng i o§wietli¢ prawidlowo szczeling wejsciowa
monochromatora. Przy zdjetym fotopowielaczu (pomoc prowadzacego) nalezy zaobserwowac
i zanotowac potozenie siatki dyfrakcyjnej (odczyt na skali monochromatora) dla
najintensywniejszych linii emitowanych przez lampe spektralng. Nalezy zwroci¢ uwage czy
nie obserwuje si¢ roznych rzgdéw ugigcia na siatce. Jesli tak, nalezy zdecydowac, w ktorym
rz¢dzie beda przeprowadzane pomiary.

Oprogramowaniem karty pomiarowej (przetwornika A/D) umieszczonej w
komputerze oraz napedu siatki dyfrakcyjnej

Po wigczeniu komputera nalezy uruchomic program obstugujacy doswiadczenie. Instrukcja
obstlugi programu z niezb¢dnymi informacjami jest dotagczona do materiatow.

Parametry pracy poszczegolnych urzadzen. Rejestracja widma lampy
spektralnej. Wyznaczenie krzywej dyspersiji.

Po przymocowaniu fotopowielacza do monochromatora (pomoc prowadzacego) nalezy
potaczy¢ przyrzady wg schematu z Rys. 1. Aby prawidtowo zarejestrowa¢ widmo lampy
spektralnej nalezy zastanowi¢ si¢ nad doborem parametréw pracy poszczegdlnych elementow
aparatury. Prosze zastanowi¢ si¢ jak dobrac:

- otwarcie szczeliny monochromatora,

- wzmocnienie sygnatlu z fotopowielacza,
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- szybko$¢ obrotu siatki dyfrakcyjnej w monochromatorze,
- czas probkowania przetwornika A/D.

Nalezy wykona¢ probne pomiary. Przy optymalnym doborze parametrow pomiarowych,
nalezy zarejestrowa¢ widmo lampy spektralnej. Nastepnie powinna zosta¢ dokonana
identyfikacja linii widmowych, co dostarczy danych do sporzadzenia krzywej dyspersji.
Identyfikujac linie na podstawie danych tablicowych (str. 5) trzeba pamigta¢ o dwoch
czynnikach wplywajacych na natgzenie obserwowanego sygnatu:

- zalezno$¢ wydajnosci kwantowej fotopowielacza od dtugosci

- stosunek preznosci par Hg:Cd

Nalezy pami¢taé, aby przy nastepnych pomiarach nie zmienia¢ szybkosci obrotu siatki
dyfrakcyjnej w monochromatorze i czasu probkowania przetwornika A/D, inaczej
sporzadzona krzywa dyspersji bedzie nieuzyteczna.

Z powodu charakterystyki spektralnej fotopowielacza stosowanego w ¢wiczeniu S1 nalezy
spodziewac si¢ jej wptywu na rejestrowane widmo absorpcji Io.

4.5 Rejestracja widma zaréwki halogenowej
Po wiaczeniu zaréwki halogenowej i ustawieniu uktadu optycznego tak, by szczelina
wejsciowa monochromatora byta prawidtowo o§wietlona, nalezy zarejestrowac jej widmo.
Nalezy pamigtac o charakterystyce widmowej wydajnosci kwantowej fotopowielacza.

4.6 Rejestracja widma absorpcyjnego |, dla réznych temperatur komorki

Na drodze promieniowania z zarowki nalezy umie$¢ komorke z jodem. Nastgpnie nalezy
dobra¢ odpowiednio parametry pomiaru i zarejestrowac¢ widmo absorpcyjne.

Przy pomocy ptytki swiattodzielacej nalezy zarejestrowac rownoczesnie widmo absorpcyjne
I, i widmo lampy spektralnej dla temperatury w pracowni. Nalezy dobra¢ odpowiednio
stosunki natezen $§wiatta z zaréwki i1 z lampy spektralne;.

Powtoérzy¢ pomiary dla wyzszych temperatur komoérki z jodem (np. 40°C, 50°C, 60°C). Nie
przekraczaé¢ temperatury 70°C.

5 Opracowanie wynikéw

Dla uzyskania dobrych wynikow bardzo wazne jest doktadne wyznaczenie krzywej dyspersji.
Nalezy zastanowic si¢, jaka krzywa analityczng powinna by¢ krzywa dyspersji dla
monochromatora z siatkg dyfrakcyjng (patrz Dodatek 3). Nalezy nastepnie oSzacowac, jaki btad
mozna popeti¢ przy wyznaczeniu punktéw na podstawie widma lampy spektralnej. Punkty
powinny leze¢ na dopasowanej krzywej z doktadnoscig do tego btedu.
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Tabela 1. Widmo spektralnej lampy rteciowo-kadmowo-cynkowej

.. . Dlugosé fal
Pierwiastek Linia widmowa fnm]
Cd ciemnoczerwona, staba ..o 706,7218
Cd CLETIIOCZEIWOMA  eveeeeruemmsassssrssassanssnssamasarmnnanestastsnsntenszsansns 696,5431
Hg CIEMIMOCTETWOILA ananenrstnnsmessrarmnasnssmnssssassnsmnnsnmanascossssicsmanasans 690,7161
Cd CZETWOTLE .ssusammsmsmenn sen reraaasas s asnasantasmsses 244508 s ansnnnsnnnsssne sun 675,2831
Cd JASNOCZEIWODNA  ...ooovn e e e a 643,84696
Zn JASDOCEEIWOILA  vvassasanenreensnannvasssnsossussmemanrnransnsonststansnnansnes 636,235
Hg CZEIWONODOMATANCIOWA, PIETWSZA ..o 623,437
Hg czerwonopomaranczowa, druga ... 612,327
He POMATATCZOWE +uvvroraenrsisssasssasrsasssnsssaaseseaesasnes YT ey 607,264
Cd POTMATATICIOWE eeeeuneamaras s s i et sesnes aneracan e dis s st a s e nes 603,2127
Hg ZOMA, PIEIWSZA ooeoierissmssmssansram s rmnsraorr e st tasnsssne s isntnn s ses 579,0654
Hg ZOHA, AIUEA ooniieiciiiiiiiiiirrmnn e e s ern rr e es e marna s an e r e ra s et e ea 576,959
cd SOMA oo ettt e e e e e an eannnraareaanea 565,9708
Cd P sl Lo o7 PP 549,5875
He JASTOZIEIONA  .ovetieieii it immeea e e e s e 546,0724
Cd FASNOZIEIONA ceveusvreursirssensnncesmscsaeousssarmnrnsasnstnsssensannsmnmmnannees 508,5823
Hg FET T bata o yaa T (e o v S 491,6036
Zn Fe Tt e 1T rATed Loy ¢ - RN 481,0534
Cd zielononiebieska ....oiviciiiriiseiin i e e eenanaaaaras 479,9914
Zn Ziclononiebieska  ..uccvieeesrcrmseie e et 472,2163
Cd iebIeska i i a e e 470,2317
Zn niebieska ... e T OY PN TN " 468,0140
Cd jasnoniebieska, pierwsza ...l reemmaimst A e E e L 4678150
Cd niebieska, druga ._..o...oocoiiiicr s i fissma ety 466,2353
Cd niehieska, TrZECIA «.ovvirevmie it are i v s r e o e e e e sie nen reane 4628445
Cd Diehieska, CIWATLE  .oo.iioiioiiciire e e cras e s caas s as srarra e e 452,2325
Cd niebieska, PIAtA  ..iiiiiri i i e 451,0733
Heg T ALt vh = ¢ TP . 4358343
Hg J niebieska, sredmia ............... e o S e e N e SETE LA 434,7500
Cd miebieska, JASHA ..o e s 434,5168
Hg niabieska: SRAba il i i i R e B e S 433,923
Hg fioletowa, sEABA i e e e e e 410,8066
Hg fioletowa, drednia ... PR SRS SE §1 oy .. £ 407,7811
Hg fioletowa, jasna  ............... N 1 - - £ (1 S 404,6561
Hg FOletowa, CIBMINMA .urivesmen s o cmrrmnran s orn e sommas o SRR E e iia e ma 398,3977




