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I. Zagadnienia do opracowania.

Stany energetyczne atomow.
Liczby kwantowe standéw stacjonarnych elektronéw w atomach.
Sprzezenie L—S.

Struktura elektronowa pierwiastkdéw | i Il grupy uktadu okresowego.
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5. Absorpcja i emisja promieniowania.

6. Prawdopodobienstwo przejs¢ elektronowych.

7. Reguty wyboru przejs$é elektronowych.

8. Struktura dubletowa i trypletowa poziomdw energetycznych.

9. Wozgledne natezenia linii widmowych o strukturze dubletowej i trypletowej.
10. Linie widmowe:

a) ksztattiszerokosé linii widmowych;
b) jakosciowa i iloSciowa analiza spektrum.

11. Budowa i zasada dziatania przyrzadéw spektralnych:

a) uktad optyczny spektrometru;

b) siatka jako element dyspersyjny;

c) roznica pomiedzy spektrometrem a monochromatorem;

d) budowa swiattowodu, réznica pomiedzy swiattowodem jednomodowym a wielomodowym.

12. Parametry spektrometru:

a) obszar widmowy;

b) dyspersja liniowa;

c) Swietlnosc spektrometru;

d) aparaturowa szerokos¢ linii widmowej.

13. Kryteria rozrdéznialnosci linii spektralnych.
II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznad sie z uktadem pomiarowym przedstawionym na Zdjecie 1.
2. Wiaczy¢ kolejno zasilanie poszczegdlnych elementéw uktadu.

Wiaczy¢ zasilacz lampy rteciowej (wtacznik na tylnej ptycie zasilacza). Lampa rteciowa
powinna by¢ wtgczona przynajmniej pét godziny przed rozpoczeciem pomiaréw. Witgczyc
komputer. Spektrometr swiattowodowy zasilany jest z komputera przez potgczenie USB.

UWAGA!

W trakcie pracy lampa spektralna nagrzewa sie do wysokiej temperatury.
Dotykanie wtaczonej lampy grozi poparzeniem!
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Zdjecie 1. Stanowisko pomiarowe do pomiaru natezen linii widmowych: 1 — tawa optyczna, 2 — lampa
spektralna; 3 — zasilacz lampy spektralnej, 4 — spektrometr Swiatfowodowy, 5 — wejscie swiatfowodu
wielomodowego.

3. Uruchomi¢ program pod nazwg SpectraGryph umozliwiajgcy komunikacje ze spektrometrem
poprzez wybdr ikony 1 na Zdjeciu 2.

Zdjecie 2. Widok ekranu po uruchomieniu systemu: 1 — ikona programu SpectraGryph do
komunikacji ze spektrometrem.
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4. Przed rozpoczeciem pomiardw w programie trzeba ustanowi¢ komunikacje poprzez wybér
rodzaju sprzetu: Device Type -> Webcam, wybrac¢: ThunderOptics i wcisng¢ "Connect" (opcja
2 na Zdjeciu 3).
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Zdjecie 2. Widok okna programu sterujgcego spektrometrem: 1 —Zaktadka "Acquire"pozwalajqca ustawi¢ parametry
przed pomiarem; 2 — status pofgczenia spektrometru z komputerem; 3 — "Acquire" START/STOP pomiaru, 4 — czas
ekspozycji matrycy CMOS; 5 — wybdr trybu pomiaru (single/continous); 6 — wybdr modu pomiaru (intensywnosé,
transmitancja, itd.) 7 — ustawienie zebranego widma, jako tto i wigczenie odejmowania tta; 8 — ikona kopiowania
danych z wykresu do schowka.

5. W trakcie pofaczenia ze spektrometrem na ekranie pojawi sie okno konfiguracyjne matrycy
CMOS, na ktérym mozna zobaczyé/zmieni¢ wspoétczynniki A, B, C, D funkcji wielomianowej
potrzebnej do przeliczania pikseli matrycy na dtugos¢ fali oraz okno z jednym obrazem
zarejestrowanym przez matryce CMOS (Zdjecie 4.). Okno to mozna zamkng¢. W razie potrzeby
mozna wykonac¢ kalibracje dla zgdanej rozdzielczosci matrycy lub zatadowac plik
konfiguracyjny z rozszerzeniem .sgas (tylko dla zaawansowanych uzytkownikéw). W tym celu
nalezy wcisngc ikone "calibr. x axis".

6. W pierwszej kolejnosci sugerowane jest zmierzenie tta poprzez zastoniecie wejscia
Swiattowodu i naciéniecie ikony "Acquire" w trybie pracy "single shot", nastepnie wybranie
opcji "Set as Dark" i wcisniecie przycisku "Dark spectrum". W takim przypadku kolejne pomiary
beda skorygowane o poziom tfa (patrz: Zdjecie 3, opcje ozn. 3,51 7)

7. Spektrometr sSwiattowodowy nie ma elementdw ruchomych (siatka dyfrakcyjna jest
nieruchoma). Parametry, ktére mozna zmieniac to czas ekspozycji (0,005 s,.., 0,5 s) oraz liczba
usrednien.

8. Odstoni¢ wejscie i zarejestrowaé widmo lampy naciskajac przycisk "Acquire" (Zdjecie 3, opcja
3). Wybierajac tryb "Continous" (Zdjecie 3, opcja 5) i zmieniajgc odlegtos¢ lampy do wejscia
Swiattowodu mozna dobrac¢ odpowiedni poziom sygnatu. Dla kazdej lampy ta odlegtos¢ moze
by¢ inna.
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Zdjecie 4. Widok obrazu zarejestrowanego na matrycy w trakcie potgczenia spektrometru z
komputerem.

Wskazowka

Natezenie sygnatu tfa zalezy od czasu ekspozycji. Nalezy zawsze rejestrowacé
widmo tta po zmianie czasu ekspozycji (przystaniajgc zrodto sSwiatta).

9. Zarejestrowane widma nalezy zapisa¢ w postaci kodu ASCII wybierajac kolejno opcje w menu
File, Export as ASCII, Signal lub Background, Reference, Lamp Calibration.

10. Wytaczyc¢ zasilacz lampy 4, Zdjecie 1, poczekac az lampa ostygnie, odtgczy¢ jg od zasilacza, po
czym wymienic¢ lampe spektralng na inng i podtaczy¢ jg do zasilacza.
Wigczy¢ zasilacz lamp spektralnych i powtdrzy¢ czynnosci od punktu 11.4. kolejno dla trzech
nastepnych lamp spektralnych wybranych przez prowadzacego zajecia.

11. Zidentyfikowac przejscia elektronowe, okresli¢ reguty wyboru pozwalajgce na ich zajscie,
zaznaczyc je na diagramie poziomow energetycznych danych pierwiastkow ( korzystajac z
wykresdw w Dodatku).

12. Przedyskutowac stosunki natezen linii o strukturze multipletowej korzystajac z reguty
Dorgelo - Biirgera.

Przy ustalaniu stosunkéw natezen obserwowanych linii widmowych nalezy uwzglednic
krzywa aparaturowa spektrometru przedstawiong na Rysunku 4.
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13. Przedyskutowac wielkosé rozszczepienia trypletowego w badanych pierwiastkach.
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Rysunek 4. Krzywa czutosci dla spektrometru SMA-E ThunderOptics z zamontowanym
Swiatfowodem przed szczeling 50 um .

Wiecej o programie do zbierania widm mozna sie dowiedzieé na stronie:

https://physicsopenlab.org/2021/06/11/thunder-optics-spectrometer-spectragryph-2/
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IIl. Zestaw przyrzadodw.

vk W

Spektrometr firmy ThunderOptics, model SMA-E.

Swiattowody wielomodowe.

Lampy spektralne: helowa (He), kadmowa (Cd), rteciowa (Hg), talowa (TI).
Zasilacz lamp spektralnych.

Zestaw komputerowy.
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Dodatek

Schematy poziomodw energetycznych wybranych lamp spektralnych ( na podstawie [13])
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Rysunek 3. Schemat poziomdw energetycznych helu (He).
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Rysunek 6. Schemat poziomdéw energetycznych rteci (Hg).
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Figure 7. Combined partial energy-level — Grotrian diagram with absorption oscillator strengths for cadmium
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Rysunek 4. Schemat poziomdw energetycznych kadmu (Cd).
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Figure 8. Combined partial energy-level - Grotrian diagram with absorption oscillator
strengths for thallium

Rysunek 8. Schemat poziomow energetycznych talu (Tl).
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