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Cwiczenie 66
Analiza widmowa za pomocg spektroskopu

1 Przebieg dosSwiadczenia

1.1 Przyrzady pomiarowe

e Niemianowana skala liniowa w tubusie spektroskopu.

1.2 Wyniki pomiaréw

W tabeli 1 na nastepnej stronie przedstawiono odczyty barwy, intensywnosci i polozenia
linii widmowych $wiatla badanych pierwiastkéw. Zamieszczono tez dlugosci fal A[nm] od-
powiadajace liniom, odczytane z krzywej dyspersji (D) lub z tablic (T). Zaparafowana
oryginalna tabela pomiaréw — zalaczona.

1.3 Wyniki doswiadczenia

Pierwiastki zidentyfikowano nastepujaco: 1 — argon, 2 — rte¢, 3 — neon.

2 Opis doswiadczenia

2.1 Opis teoretyczny

Model atomu autorstwa Nielsa Bohra sktada sie z elektronéw krazacych wokél jadra na
roznych ,orbitach” — powlokach, przyciagany do jadra sitami elektrostatycznymi. Kazdej
powtoce elektronowej odpowiada pewna energia, jaka maja elektrony na niej si¢ znajdu-
jace. Kiedy wszystkie elektrony znajduja sie na najnizszym mozliwym poziomie energe-
tycznym, mamy do czynienia ze stanem podstawowym atomu. Kiedy pewnemu elektronowi
dostarczy sie (np. przez foton lub — jak w tym do$wiadczeniu — réznice potencjaléw) ilogé
energii réwna réznicy pozioméw energetycznych miedzy obecnie przezen zajmowanym,
a innym, wyzszym, elektron przemieszcza sie na ten poziom. Atom jest wtedy w stanie
wzbudzonym, z ktérego moze przejé¢ samorzutnie z powrotem do stanu podstawowego.
Emituje wtedy kwant $wiatta o energii E' réwnej réznicy poziomoéw energetycznych. Po-
niewaz F = % jest warto$cia dyskretna, atomy danego pierwiastka beda emitowaé Swiatto
o wlasciwych sobie wartoéciach diugosci fali A.

Widmo spektroskopowe to obraz promieniowania powstaly z roztozenia go na fale
poszczegbdlnej dhugosci, w optyce rejestrowany np. na kliszy fotograficznej. Widma klasyfi-
kujemy wedlug sposobu powstania promieniowania (emisyjne lub absorpcyjne — powstate
w wyniku pochlonigcia pewnych dlugosci fal przy przej$ciu promieniowania przez osrodek)
i wygladu (liniowe — w postaci oddzielnych linii, i ciagle — w postaci rozciaglych obszaréw).
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pierwiastek H barwa intensywnos¢ | potozenie H D T
He ciemnoczerwona staba 5,2 — 706,52
He czerwona silna, 5,8 — 667,81
He zOlta bardzo silna 7,6 - 587,56
He zielona silna 10,5 - 501,57
He niebieskozielona srednia 11,0 - 492,19
He niebieska Srednia 12,0 - 471,31
He fioletowa srednia 13,5 — 447,15

1 czerwona bardzo staba 5,3 704,53 696,5
1 zOlta bardzo staba 7,8 576,92 591,2
1 zielona staba 8,9 544,48 549,5
1 fioletowa bardzo staba 14,5 426,30 415,8
2 czerwona bardzo staba 5,3 704,53 | 623,41 7
2 z6tta, srednia 7,1 601,19 | 579,07
2 zOlta bardzo staba 7,45 588,60 | 576,96
2 zielona bardzo staba 8,4 558,54 | 546,07
2 zielona bardzo staba 9,9 518,90 | 491,60
2 niebieska bardzo staba 13,4 445,87 | 435,83
2 fioletowa bardzo staba 15,0 417,79 | 407,78
2 fioletowa bardzo staba 15,5 409,48 | 404,65
3 ciemnoczerwona staba 5,3 704,53 724.,5
3 ciemnoczerwona staba 5,45 688,86 -

3 czerwona staba, 5,8 662,60 -

3 czerwona Srednia 5,9 656,43 659,9
3 czerwona staba 6,0 650,65 -

3 czerwona silna 6,2 640,00 640,2
3 czerwona silna 6,5 625,71 —

3 pomaranczowa srednia 6,6 621,30 -

3 pomaranczowa staba 6,7 617,03 -

3 pomaranczowa staba 6,8 612,90 —

3 pomaranczowa, staba 6,9 608,89 -

3 pomaranczowa silna 7,0 604,99 614,3
3 pomaranczowa silna 7,1 601,19 -

3 z6lta staba 7,3 593,87 -

3 z6lta staba 7,4 590,34 —

3 z6lta srednia 7,5 586,88 594,5
3 z61ta srednia 7,7 580,17 | 585,3
3 zielonozdbtta bardzo staba 7,95 572,14 -

3 zielona bardzo staba 9,1 539,12 540,0
3 zielona staba, 9,3 533,89 534,1
3 niebieska bardzo staba 12,3 466,79 453,7

Tabela 1: Pomiary do$wiadczalne
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Serie widmowe sg to grupy linii widma emisyjnego danego atomu, odpowiadajacych
fotonom wyemitowanym przy opadaniu elektrondéw na jedna powloke. Dla atomu wodoru
zjawisko to opisuje wzoér

ANP=R (n_2 - m_2) , (1)

gdzie R to stala Rydberga, a elektron opada z powloki m na n. Jesli ustalimy n, to dla

2
m > n otrzymamy seri¢ linii widmowych, ktérych dtugos¢ dazy asymptotycznie do .
Dla n = 1 seri¢ nazywa si¢ seria Lymana (lub K), nastepne — Balmera (L), Paschena (M),

Bracketta (N) itd.
W prawie Snella

sin 0,

sin @, " (2)
przyjmuje sie zazwyczaj, ze stosunek sinuséw kata padania i kata zalamania jest stala
zalezna wylacznie od osrodkéw, na granicy ktérych zachodzi zalamanie. W rzeczywistosci
jednak n = n(\), co oznacza, ze fale roznych dlugosci zalamywane sa w réznym stopniu.
Dzieki temu mozna rozszczepi¢ §wiatlo za pomoca pryzmatu. Promieniowanie o wyzszej
energii ($wiatlo niebieskie) zatamywane jest silniej niz o nizszej ($wiatlo czerwone). Zrédta
podaja zaleznosé

B
712:14—1—?, (3)

gdzie A, B sg stalymi charakterystycznymi dla warunkéw doswiadczenia.

2.2 Opis ukladu doswiadczalnego

Uktad pomiarowy stanowi spektroskop, tj. kolimator, pryzmat i luneta. Szczeline kolima-
tora o$wietla sie badanym $wiatlem, kolimator przeksztalca wiazke rozbiezng w réwno-
legta i rzuca pod katem ok. 30° na $cianke pryzmatu. Rozproszona wigzka wychodzaca
z drugiej $cianki obserwowana jest przez lunete. Na trzecig $cianke pryzmatu rzucany jest
obraz skali znajdujacej sie w tubusie, tak, by mozna byto odczyta¢ wzgledne potozenie
linii widmowych.

Dla czterech zrédel $wiatta (wzorcowego — helu, oraz oznaczonych liczbami Zrédtami
do identyfikacji — rteci, neonu i argonu) odczytano ze skali polozenie linii widmowych wraz
z ich kolorami i natezeniem.

3 Obliczenia

3.1 Opracowanie wynikéow

Rysunek 1 przedstawia zalezno$¢ s(\) dla widma helu, gdzie s jest polozeniem linii na
skali, a A — odczytana z tabeli dlugoscia fali. Krzywa na wykresie to wynik dopasowania
punktéow pomiarowych do wielomianu kwadratowego za pomoca programu Gnuplot, dana
jest rOwnaniem

s =8,94719 - 107522 — 0,134244\ + 55,4684. (4)

Wartosci A\ otrzymane z tej zaleznosci dla linii widmowych trzech nieznanych pierwiastkéw
zostaly naniesione w tabeli.
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Rysunek 1: Wykres krzywej dyspersji

3.2 Rachunek btedéw

Niepewnosci pomiaru u(s) i tablicowa u(A) wyliczone zostaly zgodnie z instrukcja ONP
i wynosza
_As _ 10AA

u(s) 5 = 0.058 u()) —75 = 0058, (5)

gdyz najmniejsza cyfra znaczaca w tablicowych wartosciach A dla helu to 0,01.

4 Whnioski

Identyfikacja pierwiastkow okazala sie mozliwa, lecz utrudniona. Pierwszym powodem po
temu okazala sig¢ nie catkiem $cista metoda doswiadczalna, opierajaca si¢ na subiektywnych
odczuciach intensywnosci oraz koloru prazka. Ponadto — zwlaszcza przy pierwiastkach 112
— obserwowane widma byly niewyrazne, jakby lampa byla wadliwa, zuzyta, lub nie wyko-
rzystywano jej catej mocy. Wtedy nie dos¢, ze trudno byto prazki w ogéle dojrzeé, to jasno
podswietlona skala tubusa ,,08lepiata” obserwatora i ocenienie polozenia prazka wzgledem
skali bylto trudne. Z kolei widmo pierwiastka 3 bylo tak geste, ze niektore linie zlewaly sie.
Ostatnim powodem niezgodnoéci wynikéow doswiadczenia z danymi tabelarycznymi byto
niezbyt dokladne przyblizenie zaleznosci s(A).



