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DLF Cwiczenie 18 : Wyznaczanie energii dysocjacji jodu

AT na podstawie widma absorpcji

FIZYCINE

I. Zagadnienia do opracowania.

Ruch jader w czgsteczce dwuatomowej — oscylacje i rotacje.
Energia wewnetrzna molekut dwuatomowych.

Struktura energetyczna czgsteczki dwuatomowe;.

Krzywa energii potencjalnej czgsteczki dwuatomowej.
Widmo absorpcji oscylatora anharmonicznego.

Stany elektronowe czgsteczek dwuatomowych.

Struktura oscylacyjna widm pasmowych.

Absorpcja promieniowania w czgsteczkach.
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Zasada Francka — Condona.
10. Prawdopodobienstwo przejscia elektronowego:

a) moment przejscia;
b) wspétczynniki Einsteina;
c) reguty wyboru.

11. Procesy zaniku stanéw wzbudzonych w czgsteczkach.

12. Reguta Stokesa.

13. Dysocjacja czasteczki w wyniku wzbudzenia elektronowego.

14. Molekularne widma pasmowe.

15. Absorpcja czasteczek J, - przejscie

16. Dysocjacja czasteczek J, i towarzyszace jej procesy zaniku standw wzbudzonych czgsteczek J,.
17. Struktura widma absorpcyjnego fluorowcdw.

18. Wyznaczanie energii dysocjacji czgsteczki J, na podstawie jej widma absorpcji.

19. Budowa spektrografu siatkowego.

20. Parametry spektrografu:

a) obszar widmowy;

b) dyspersja katowa i liniowa;

c) Swietlnosc¢ spektrografu;

d) zdolnos$¢ rozdzielcza spektrografu.

II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapoznaé sie ze stanowiskiem pomiarowym przedstawionym na Zdjeciu 1.
Spektrograf SR-500i na tym stanowisku jest wykorzystywany takze do innych ¢wiczen.

2. Wiaczy¢ ogrzewanie probowki z jodem (8 na Zdjeciu 1). W tym celu wiaczy¢ zasilacz regulatora
temperatury (3 na Zdjeciu 1) a pokretto temperatury na regulatorze temperatury (7 na Zdjeciu
1) przekreci¢ w prawo i ustawi¢ pomiedzy 2 a 3.

r

Wskazowka

Probdwka z jodem musi by¢ ogrzewana 30 minut przed rozpoczeciem pomiardw,
aby uzyska¢ odpowiednie cisnienie par jodu.
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Cwiczenie 18 : Wyznaczanie energii dysocjacji jodu
na podstawie widma absorpcji

Zdjecie 1. Widok stanowiska pomiarowego do rejestracji widm absorpcji jodu: 1 —
kamera CCD; 2 — spektrograf; 3 — zasilacz ptaszcza grzejnego probowki z jodem; 4 —
zasilacz lampy zarowej; 5 — zestaw komputerowy; 6 — lampa zarowa; 7 — reqgulator
temperatury; 8 — probowka z jodem; 9 — zwierciadto uchylne.

3. Wiaczy¢ listwe zasilajacg, do ktorej sg podtgczone kamera CCD oraz spektrograf upewniajac sie,
czy przetacznik umieszczony na obudowie zasilacza kamery jest ustawiony w pozycji Il.

UWAGA!

Przed wtaczeniem listwy zasilajgcej zamkng¢ szczeline spektrografu (2 na
Zdjeciu 1).

W trakcie pracy lampa spektralna nagrzewa sie do wysokiej temperatury.
Dotykanie wtgczonej lampy grozi poparzeniem!

4. Wigczy¢ zasilacz lampy rteciowej (wtgcznik na tylnej ptycie zasilacza). Lampa rteciowa powinna
by¢ wigczona przynajmniej dziesie¢ minut przed rozpoczeciem pomiardw.

5. Wybrac jedno ze zwierciadet uchylnych (9 na Zdjeciu 1.) w celu wprowadzenia $wiatta z lampy
rteciowej na szczeline wejsciowa spektrografu (2 na Zdjeciu 1).

6. Szerokosc¢ szczeliny spektrografu (2 na Zdjeciu 1) ustawi¢ za pomocg $ruby mikrometrycznej w
potozeniu ,0”.

Wiaczyé komputer oraz zasilanie spektrografu (wtgcznikiem po prawej stronie obudowy).

8. Uruchomi¢ program Andor Solis for Spectroscopy umozliwiajacy sterowanie spektrografem oraz
kamerg CCD poprzez wybdr ikony 1 na Zdjeciu 2.
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Cwiczenie 18 : Wyznaczanie energii dysocjacji jodu
na podstawie widma absorpcji

Zdjecie 2. Widok ekranu po uruchomieniu systemu: 1 — ikona programu Andor Solis for Spectroscopy
sterujgcego spektrografem i kamerq CCD.

9. Przed rozpoczeciem pomiaréw sprawdzi¢, czy temperatura kamery CCD widoczna na wskazniku
1 na Zdjeciu 3 ustalita sie na -60 °C.
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Zdjecie 3. Widok ekranu programu sterujgcego spektrografem i kamerq CCD: 1 — wskaznik
temperatury pracy kamery CCD (kolor czerwony — kamera nie osiggneta zadanej temperatury, kolor
niebieski — kamera osiggneta zadanq temperature); 2 — okno dialogowe, wywotane z menu gtéwnego
Hardware, umozliwiajgce uruchomienie chtodzenia kamery CCD oraz wpisanie temperatury; 3 —
suwak prezentujqcy wybrany zakres spektralny, obserwowany na kamerze CCD; 4 — zaktadki Detector
i Grating umozliwiajgce wpisanie przesuniecia wzglednego dla detektora i siatki dyfrakcyjnej; 5 —
menu przyciskow; 6 — zaktadka umozliwiajgca wybdr siatki dyfrakcyjnej; 7 — wybdr modu pracy
kamery CCD i wyswietlania wynikow.
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Cwiczenie 18 : Wyznaczanie energii dysocjacji jodu
na podstawie widma absorpcji

10. Uzywajac ikony rotora siatek dyfrakcyjnych 5 na Zdjeciu 4 wybraé siatke dyfrakcyjng o 100
rysach/mm a nastepnie suwakiem 3 na Zdjeciu 3 ustali¢ zakres spektralny ze srodkiem przy 550
nm.
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Zdjecie 4. Widok ekranu programu sterujgcego spektrografem i kamerqg CCD: 1 — wskaznik
temperatury pracy kamery CCD (kolor czerwony — brak zadanej temperatury, kolor niebieski —
osiggniecie zadanej temperatury); 2 — suwak prezentujqcy czas ekspozycji kamery CCD; 3 — suwak
prezentujqcy wybrany zakres spektralny, obserwowany na kamerze CCD; 4 — wybdr modu pracy
kamery CCD i wyswietlania wynikéw; 5 — zaktadka Grating dla karuzeli z siatkami dyfrakcyjnymi (100
linii/mm i 1200 linii/mm); 6 — zaktadka Offset umozliwia wpisanie wzglednego przesuniecia dla
detektora (Detector) i siatki dyfrakcyjnej (Grating); 7 — menu przyciskéw; 8 — okno dialogowe Data
Type z menu Acqusition pozwalajgce na wybdr trybu zbierania i wyswietlania danych.

11. Usunac¢ pokrywe szczeliny wejsciowej spektrografu i otworzy¢ lekko szczeline wejsciowg
spektrografu.

12. Wybraé metode zbierania danych pomiarowych — z ang. Counts poprzez wykonanie kolejnych
krokéw w menu: Acquisition, Setup Data Type (8 na Zdjeciu 4) lub naciskajgc kombinacje
klawiszy Ctrl+D.

13. Uzywajac suwaka 2 na Zdjeciu 4 ustawi¢ najkrotszy czas ekspozycji rowny 16 ms lub nieco
dtuzszy.

14. Dla takiego czasu ekspozycji ustawié szerokosc¢ szczeliny spektrografu (2 na Zdjeciu 1) , tak aby
liczba zliczen nie przekraczata 2000 przy pomiarze widma w trybie RT (ikona w menu
przyciskdw 5 na Zdjeciu 3).

15. Nastepnie wybra¢ metode zbierania danych pomiarowych z korekcjg tta — z ang. Counts
(Background corrected) poprzez wykonanie kolejnych krokéw w menu: Acquisition = Setup
Data Type (8 Zdjecie 4) lub naciskajgc kombinacje klawiszy Ctrl+D.

16. Zastoni¢ wejscie do spektrografu, zarejestrowac tto naciskajgc Ctrl+B lub w menu wybrac
kolejno Acquisition - Take Background.

17. Odstonic¢ wejscie do spektrografu i zarejestrowac widmo wybierajgc Acquisition - Take Signal.

18. Jezeli intensywnos¢ sygnatu przekracza wartoéé 6-10° nalezy odpowiednio zmniejszyé szerokosé
szczeliny spektrografu i powtdrzy¢ procedury pomiarowe z punktu 12 do punktu 17.
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DLF Cwiczenie 18 : Wyznaczanie energii dysocjacji jodu
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FIZYCINE

19. Otrzymane widmo porédwnac z widmem emisji lampy rteciowej w Dodatku.

20. Jezeli wartosci potozenia maksiméw z otrzymanego widma nie pokrywajg sie z wartosciami
potozenia maksiméw widma w Zatgczniku 1 nalezy w zaktadce Offset Detector (6 na Zdjeciu 4)
wpisa¢ odpowiednig warto$é tak, aby skorygowac potozenia wartosci maksiméw otrzymanego
widma z warto$ciami potozenia maksiméw widma w Dodatku.

21. Wytaczy¢ zasilacz lampy rteciowe;.

22. Wtaczy¢ lampe zarowg (6 na Zdjeciu 1) witaczajac zasilacz 4 na Zdjeciu 1 (witacznikiem z tytu
przyrzadu) i ustawiajgc na nim warto$¢ napiecia zasilajagcego 4V co odpowiada wartosci
natezenia pragdu okoto 6 A.

23. Ustawi¢ w wigzke lampy zarowej probdéwke z jodem.

24. Wybrac zwierciadto 9 na Zdjeciu 1 przypisane do probdwki z jodem.

25. Powtdrzy¢ procedury z punktu 13 do punktu 17 dla probdéwki z jodem.

26. Zidentyfikowaé widmo absorpcji jodu w otrzymanym przebiegu.

27. Ustali¢ zakres widma absorpcji jodu klikajgc na o$ X i wybierajgc zagdane wartosci dtugosci fal.

28. Zapisac otrzymane widmo w postaci kodu ASCII wybierajgc kolejne opcje w menu: File - Export
as ASCIl - Signal.

29. Dokonac zgrubnego odczytu dtugosci fal odpowiadajacych granicom widma absorpcji jodu.

30. Odnalei¢ i zinterpretowac charakterystyczne cechy struktury widma absorpcyjnego molekuty
jodu oraz serii poprzecznej Deslandresa przemiatajgc fragmenty widma za pomocg suwaka 3 na
Zdjeciu 3:

a) wyszukac od strony podczerwieni poczatek pasm i odczytaé dtugos¢ fali przejscia ,,0 — 0”;

b) odczytaé dtugosc fali odpowiadajgcg granicy zbieznosci pasm;

c) wyznaczyc¢ réznice pomiedzy sgsiednimi pasmami oscylacyjnymi w kazdej serii Deslandresa;

d) obliczy¢ energie dysocjacji molekuty jodu w podstawowym i wzbudzonym stanie
elektronowym;

e) przeprowadzic¢ dyskusje btedéw;

f) poréwnaé otrzymane wartosci z danymi tablicowymi.

31. Przed wytgczeniem elementdw stanowiska pomiarowego zatozy¢ pokrywe szczeliny wejsciowe;j
spektrografu.
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FIZYCINE

III. Zestaw przyrzadéw.

Kamera CCD firmy Andor, model iDus 420A.
Spektrograf Shamrock, model SR — 500 i.
Zasilacz napiecia statego.

Zasilacz lampy zarowej.

Zestaw komputerowy.

Lampa zarowa.

Regulator temperatury.

Probdwka z jodem.
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Uchylne lusterko.
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Dodatek
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Rysunek 5. Widmo emisji lampy rteciowej dla spektrografu SR-500i, kamery CCD iDus 420A i siatki dyfrakcyjnej
100 rys/mm.
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