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Proponowane zagadnienia do opracowania

. Stany energetyczne atoméw.
Liczby kwantowe standéw stacjonarnych elektronéw w atomach.
. Sprzezenie L-S.
. Struktura elektronowa pierwiastkéw | i Il grupy uktadu okresowego.
. Absorpcja i emisja promieniowania.

Prawdopodobienstwo przejs¢ elektronowych.

Reguty wyboru przej$¢ elektronowych.

. Struktura dubletowa i trypletowa pozioméw energetycznych.

. Wzgledne natezenia linii widmowych o strukturze dubletowej i trypletowe;.
Linie widmowe:

(a) ksztatt i szeroko$¢ linii widmowych;

(b) jakosciowa i iloSciowa analiza spektrum.
Budowa i zasada dziatania przyrzadéw spektralnych:

a

b

(a) ukfad optyczny spektrometru;

(b) siatka jako element dyspersyjny;

(c) réznica pomiedzy spektrometrem a monochromatorem;
(d)

d) budowa Swiattowodu, réznica pomiedzy Swiattowodem jednomodowym a wielomodowym.

. Parametry spektrometru:

a) obszar widmowy;

(a)

(b) dyspersja liniowa;

(c) Swietlnoé¢ spektrometru;

(d) aparaturowa szeroko$¢ linii widmowej.

. Kryteria rozréznialnosci linii spektralnych.
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W trakcie pracy lampy spektralne nagrzewaja sie do wysokich temperatur.

Dotykanie wtaczonych lamp grozi poparzeniem!

Il Zadania doswiadczalne

1. Zapoznac sie z uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 1.

Rys. 1: Stanowisko do pomiaru wzglednych natezen linii widmowych: 1 - komputer z oprogramowaniem
SpectraGryph; 2 - spektrometr; 3 - wejscie $wiattowodu wielomodowego w uchwycie; 4 - zasilacz lampy
spektralnej; 5 - lampa spektralna rteciowa (Hg).

2. Ustali¢ z prowadzacym, ktére lampy spektralne maja zosta¢ zbadane.

3. Wiaczy¢ zasilanie zestawu komputerowego ze spektrometrem (zasilany z komputera przez USB)

oraz zasilacza lampy spektralnej (wtacznikiem na tylnej $cianie obudowy).
4. Uruchomié program SpectraGryph, umozliwiajacy komunikacje ze spektrometrem.
5. Potaczyé komputer ze spektrometrem. W tym celu:

(a) Wybraé zaktadke Acquire.

(b) W panelu Spectrometer & Acquisition Control wybra¢ Device Type — USB webcam.
Sprawdzi¢, czy program przypisat prawidtowe urzadzenie (,, ThunderOptics” pod symbolem

Device Type) - 1 na rys. 2.

(c) Nacisnaé przycisk Connect. Otworzy sie okno ,webcam spectrum image” dajace podglad na
obraz zarejestrowany przez kamere. Okno mozna zminimalizowaé (znajdzie sie ono w lewym

dolnym rogu okna programu).
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Rys.

2: Okno programu SpectraGryph: 1 - wybdr urzadzenia; 2 - wybdr trybu pomiaru; 3 - ustawienie

czasu ekspozycji; 4 - wybér typu pomiaru; 5 - ustawienie widma tta i widma referencyjnego; 6 - ustawienia
usredniania.

Zmierzy¢ widmo tta. W tym celu zastoni¢ wejscie Swiattowodu i wykonaé pomiar w trybie single shot
(2 na rys. 2) naciskajac przycisk Acquire. Nastepnie rozwinagé opcje Dark spectrum i wybral set
as dark spectrum (5 na rys. 2). Ponownie nacisna¢ Dark spectrum. Kiedy opcja Dark spectrum

jest podswietlona na niebiesko widmo tfa jest automatycznie odejmowane w kolejnych pomiarach.

. Wybra¢ tryb pomiarowy continuous (2 na rys. 2) i nacisna¢ przycisk Acquire. Zmieniajac odlegto$é

lampy od wejécia $wiattowodu dobra¢ odpowiedni poziom sygnatu. Odlegto$¢ moze réznié sie

pomiedzy kolejnymi lampami.

. Spektrometr Swiattowodowy nie ma elementéw ruchomych. Parametry, ktére mozna zmieniaé to

czas ekspozycji (3 na rys. 2) oraz liczba usrednien (6 na rys. 2).

Wskazowka
Po zmianie czasu ekspozycji nalezy ponownie zmierzy¢é promieniowanie tta. ]
9. Zarejestrowane widmo nalezy zapisa¢ w postaci kodu ASCII wybierajac kolejno opcje w menu: File

10.

11.

12.

13.

— Save/Export Data — Save Data as... i zapisujac plik w formacie Spekwin32 ASCII

(rozszerzenie *.dat).

Wytaczy¢ zasilacz lampy spektralnej i odtaczyé lampe od zasilacza. NIE DOTYKAC LAMPY
BEZPOSREDNIO - GORACA!!!

Wymieni¢ lampe wraz z catym uchwytem. Lampe, ktérej widmo juz zmierzono pozostawi¢ do

ostygniecia.
Powtérzy¢ procedure pomiarowa dla kolejnej lampy spektralne;j.

Zidentyfikowa¢ przejscia elektronowe, okresli¢ reguty wyboru pozwalajace na ich zajscie, zaznaczyé

je na diagramie poziomoéw energetycznych danych pierwiastkow.
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14. Przedyskutowac stosunki natezen linii o strukturze multipletowej korzystajac z reguty Dorgelo—

Birgera.
Przy ustalaniu stosunkéw natezen obserwowanych linii widmowych nalezy uwzgledni¢ krzywa aparatur-

owa spektrometru przedstawiong na rys. 3.

15. Przedyskutowa¢ wielko$¢ rozszczepienia trypletowego w badanych pierwiastkach.
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Rys. 3: Krzywa czutosci spektrometru SMA-E ThunderOptics ze szczeling 50 pum

i matéwka umieszczonymi przed swiattowodem wielomodowym.
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Zestaw przyrzgdow

. Spektrometr ThunderOptics, model SMA-E.

. Swiattowody wielomodowe.

Filtry optyczne.
Zestaw komputerowy.

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

Literatura

. W. Demtrdder — ,Spektroskopia laserowa”, PWN, Warszawa 1993.

. R. 1. Sotouchin — ,,Optyka i fizyka atomowa”, PWN, Warszawa 1982.

G. K. Woodgate — ,,Struktura atomu”, PWN, Warszawa 1974.
Z. Le$ — ,Wstep do spektroskopii atomowej”, PWN, £édz 1970.

D. Kunisz — ,Fizyczne podstawy emisyjnej analizy widmowej"”, PWN, Warszawa 1973.

H. A. Enge, M. R. Wehr, J. A. Richards — ,Wstep do fizyki atomowej”, PWN, Warszawa 1983.

. A. Kopystynska — ,Wyktady z fizyki atomu”, PWN, Warszawa 1989.

. J. H. Moore, C. Davies, M. A. Coplan — "Building Scientific Apparatus”, Westview Press, 2002.

B. Weltz — “Atomic Absorption Spectroscopy”, Verlag Chemie, New York, 1976.

W. Demtroder — “Laser Spectroscopy. Basic Concepts and Instrumentation™, Springer, 1988.

A. P. Arya — "Fundamentals of Atomic Physics”, Allyn & Bacon, Inc., Boston 1971.

H. A. Enge, M. R. Wehr, J. A. Richards — “Introduction to Atomic Physics", Wesley, 1981.

A. A. Radzig, B. M. Smirnov — “Reference Data on Atoms, Molecules, and lons". Springer, 1985.

F. Mayinger, O. Feldmann — “Optical Measurements”, Springer, 2001.



DLF

£ Cwiczenie 17: Pomiar wzglednych natezen linii widmowych

e o strukturze dubletowej i trypletowej

V Dodatek - Schematy pozioméw energetycznych wybranych

lamp spektralnych
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Figure 8. Combined partial energy-level - Grotrian diagram with absorption oscillator
strengths for thallium

Rys. 4: Schemat pozioméw energetycznych talu (TI) [13].
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Figure 6. Combined partial encrgy-level — Grotrian diagram with absorption oscillator strengths for mercury

Rys. 5: Schemat pozioméw energetycznych rteci (Hg) [13].
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Figure 7. Combined partial energy-level - Grotrian diagram with absorption oscillator strengths for cadmium
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Rys. 6: Schemat pozioméw energetycznych kadmu (Cd) [13].
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Figure 5. Combined partial energy-level - Grotrian diagram with absorption oscillator strengths for helium

Rys. 7: Schemat pozioméw energetycznych helu (He) [13].




