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D4. Emisyjna analiza spektroskopowa

Celem ¢wiczenia jest poznanie praw dotyczgcych absorpcji i emisji Swiatta w gazach,
eksperymentalne wyznaczenie linii widmowych gazu wzorcowego za pomocq
spektroskopu pryzmatycznego, a nastgpnie — korzystajgc z tzw. krzywej dyspersji —
znalezienie dtugosci fal linii widmowych nieznanego pierwiastka.

Atomy  absorbuja = promieniowanie  elektromagnetyczne o  okre$lonych
czestotliwosciach f, czyli fotony o okre$lonych energiach (energia fotonu E = h f, gdzie h jest
tzw. stalg Plancka). Czestotliwosci te tworza widmo absorpcyjne. Atom, znajdujacy si¢
poczatkowo w stanie o minimalnej energii, czyli w stanie podstawowym, przechodzi — w
wyniku absorpcji odpowiedniego kwantu promieniowania - do stanu wzbudzonego o
wickszej energii. Jesli atom znajduje si¢ w stanie wzbudzonym, moze oddaé¢ energi¢
wzbudzenia emitujgc foton. Czgstotliwosci emitowanych fotondow tworzag widmo emisyjne
I pokrywaja si¢ z czestotliwosciami widma absorpcyjnego.

Analiz¢ absorpcji 1 emisji promieniowania dla prostych uktadow molekularnych (np.
wodor, hel) przeprowadza si¢ w oparciu o model atomu N. Bohra i sformulowane tam
postulaty:
postulat I: elektron krazy wokot jadra po orbitach kotowych i to tylko takich, dla ktorych jego
moment pedu jest rowny catkowitej wielokrotnos$ci statej Plancka podzielonej przez 2, czyli

h . . : .
mvr = n2— (gdzie: m — masa elektronu, v — jego predkos¢, r — promien orbity, n — tzw.
T

gltowna liczba kwantowa). Orbity te nazywamy stacjonarnymi, a energia elektronu na tych
orbitach jest stata.

postulat 1l: przejsciu elektronu z jednej orbity stacjonarnej o energii En na drugg orbite o
energii Em towarzyszy emisja (gdy En > Em) lub absorpcja energii (gdy En < Em) W postaci
kwantu promieniowania: AE=E,-E_ =h-f

Dla atoméw emisja lub absorpcja promieniowania jest zwigzana ze zmiang energii
elektronow AEe. Widma elektronowe atomow, sktadajace si¢ z pojedynczych linii, nazywamy
widmami liniowymi. Kazdej linii odpowiada inna czgstotliwos$¢ f, a wige i dlugosé fali 4
(gdyz: A=c/f) oraz barwa. Uktad linii widmowych =zalezy od ukladu pozioméw
energetycznych elektronow w atomie 1 jest r6zny dla atomow roéznych pierwiastkéw. Pozwala
to na identyfikacje pierwiastka, co stanowi istot¢ analizy widmowej.

Widma obserwowane dla czgsteczek r6znig si¢ znacznie od widm atomowych. Sg
zbiorem pasm, sktadajacych si¢ z wielu lezacych blisko siebie linii widmowych 1 dlatego
nazywane sg widmami pasmowymi. Przyczyng bardziej ztozonych widm czasteczkowych jest
fakt, ze catkowita energia czasteczki jest sumg trzech sktadnikéw: energii: elektronowej Ee,
energii oscylacyjnej Eo i energii rotacyjnej Er. Kazda z tych energii jest skwantowana, tzn.
moze zmienia¢ si¢ tylko skokowo, podczas absorpcji lub emisji odpowiedniego kwantu
energii. Widma czasteczkowe moga odzwierciedla¢ przej$cia energetyczne pomiedzy
wszystkimi, wymienionymi wyzej, poziomami energetycznymi czgsteczki.

Oproécz, opisanych wyzej widm liniowych 1 pasmowych, istniejg jeszcze - najbardziej z nich
ztozone - widma ciggle, emitowane przez rozzarzone ciala state lub ciecze.

Analiza widmowa pozwala okresli¢ sktad chemiczny substancji, ze wzgledu na to, ze:

- kazdemu pierwiastkowi odpowiada charakterystyczne, jemu tylko wtasciwe widmo,

- intensywnos$¢ linii widmowych dla danego pierwiastka zalezy od jego st¢zenia w badanej
substancji.

Przyrzadem stosowanym do analizy widmowej jest spektroskop pryzmatyczny,
ktorego schemat pokazano na rys.1. Zbudowany jest z pryzmatu, w ktorym zachodzi zjawisko
dyspersji, czyli rozszczepienia swiatla, oraz dwoch kolimatorow. Zrodlo $wiatta umieszcza
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si¢ przed szczeling jednego z nich (Ki). Poniewaz szczelina ta znajduje si¢ w ognisku
soczewki kolimatora, wigzka po przej$ciu przez soczewke staje si¢ réwnolegla 1 pada na
pryzmat, ktory ja zalamuje i rozszczepia. Rozszczepione promienie trafiajg nastepnie do
obiektywu lunety (L) i tworzg w jego ognisku barwne linie widmowe. Widmo jest widoczne
na tle skali, ktora umieszczona jest w ognisku drugiego kolimatora (K2).

dtugosc fali A (nm)

10
potozenie linii widmowej na skali

Rys.1 Rys.2

Aby moéc obserwowa¢ widmo $wiecgcego gazu, umieszcza sie go w szklanej rurce do
wytadowan, pod ci$nieniem okoto 1 mm Hg (np. w tzw. rurce Pliickera). W konce rurki
wtopione sg metalowe elektrody, do ktorych podiacza si¢ wysokie napigcie z zasilacza. Przez
rurke przeptywa prad elektryczny 1 gaz zostaje pobudzony do $wiecenia, dajac
charakterystyczne dla siebie widmo liniowe. Aby znalez¢ dhugosci fal odpowiadajace
poszczegolnym liniom widmowym przeprowadzamy najpierw wzorcowanie spektroskopu.
Polega ono na pomiarze linii widmowych gazu wzorcowego i wykreSleniu tzw. Krzywej
dyspersji (rys.2). Korzystajac z takiego wykresu otrzymanego dla gazu znanego (wzorca),
odczytujemy nastepnie dlugosci fal linii wystepujacych w widmie nieznanego pierwiastka.
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Zobacz tez:
symulacje komputerowe na stronie internetowej Katedry Fizyki i Biofizyki

(https://sparrow.up.poznan.pl/kfb/) (zaktadka: Symulacje zjawisk fizycznych).
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D4. Protokol pomiarow i obliczen

Nr pary Imig i nazwisko studenta Wydziat
grupa
data Imig¢ i nazwisko prowadzacego Zaliczenie

Wykonanie ¢wiczenia

Przyrzady: spektroskop pryzmatyczny, rurki Pliickera , zasilacz.

Odsuwamy spektroskop od zasilacza i - w obecnosci osoby prowadzgcej - umieszczamy
rurke z rozrzedzonym gazem wzorcowym (helem) mi¢dzy dwoma uchwytami zasilacza.
Przesuwamy spektroskop do potozenia wyjsciowego i - pod kontrola osoby prowadzacej -
wlaczamy zasilacz przetacznikiem, ktéry znajduje si¢ w tylnej czgsci obudowy zasilacza.
Pod wptywem wysokiego napiecia w rurce zaczyna $wieci¢ rozrzedzony gaz.
Znajdujemy w polu widzenia lunetki widmo promieniowania helu. Regulujemy jasnos¢
widma poprzez zmiang szerokosci szczeliny, a regulujac dlugo$¢ kolimatora Ki
(odlegto$¢ szczeliny od soczewki) znajdujemy ostry obraz linii widmowych.
Oswietlamy skale 1 znajdujemy jej wyrazny obraz w lunetce. Ostro$¢ skali ustawiamy
zmieniajac jej odlegtos¢ od soczewki w kolimatorze Kz, tzn. zmieniajac jego dtugos¢.
Ustawiamy potozenie ,,0” skali na pierwsza widoczng czerwong lini¢ widmowa.
Odczytujemy potozenia pozostatych linii widmowych na skali i na podstawie barwy
obserwowanych linii, w dostepnych na stanowisku pomiarowym tablicach linii
widmowych, znajdujemy odpowiadajace im dtugosci fal.
Wylaczamy zasilanie, wyjmujemy rurk¢ z helem, a w jej miejsce umieszczamy rurke
z nieznanym gazem. Uwaga. podczas wymiany rurek nie nalezy zmieniac¢ wzajemnego potozenia
kolimatora, pryzmatu i lunetki ze skalg.
Wiaczamy ponownie zasilanie i odczytujemy potozenia linii widmowych dla badanego
obecnie gazu. Wyniki wpisujemy do tabeli.

UWAGA! Przewidywany czas pracy rurki to 10 minut! Po tym czasie nalezy

wylaczy¢ zasilanie!

Tabela

Pierwiastek wzorcowy Pierwiastek badany ..................

Barwa linii Dtugos¢ fali Barwa linii Potozenie na Dtugosc¢ fali A[nm]

Potozenie na skali

widmowej A [nm] widmowej skali odczytana z wykresu

Opracowanie wynikéw

1.

Na papierze  milimetrowym  rysujemy  wykres krzywej dyspersji dla  helu.
W tym celu na osi X zaznaczamy odczytane na skali potozenia obserwowanych linii
widmowych helu, a na osi Y — odpowiadajace im dtugosci fali A, znalezione w tablicach.

2. Na wykresie krzywej dyspersji dla helu zaznaczamy potozenia linii widmowych gazu nieznanego i

na osi Y odczytujemy odpowiadajace im dtugosci fal. Odczytane wartosci A wpisujemy do tabeli.

3. Poréwnujemy otrzymane wartosci A z danymi zawartymi w tablicach linii widmowych 1 okreslamy

rodzaj badanego gazu.




