zajecia otwarte z fizyki

WIDMA SWIECENIA PIERWIASTKOW
Instrukcja dla uczniow szkét ponadpodstawowych

WSTEP

Celem doswiadczenia jest zaobserwowanie widm $wiecacych pierwiastkow. Na podstawie
wynikow obserwacji i danych zawartych w tablicach fizycznych nalezy zidentyfikowaé
pierwiastki emitujace dane widma.

Swiatlo jest falg elektromagnetyczna, ktora mozemy scharakteryzowaé trzema wielko$ciami:
energia (E) mierzong w dzulach (J), dtugoscia fali (1) mierzong w metrach lub czestotliwoscia
(v) mierzong w hercach (Hz). Wielkosci te taczg sie ze sobg nast¢pujagcymi zwigzkami:

E=hv 1)
c
A== (2)
gdzie: h - stata Plancka, ¢ - predkos¢ $wiatta w prozni.

Swiatto widzialne to jedynie cze$é znanych fal elektromagnetycznych. Na rysunku 1
przedstawiono cale spektrum fal elektromagnetycznych. Na rysunku 1 zamieszczono podziat
promieniowania w zalezno$ci od czgstosci fali, dla obszaru $wiatla widzialnego podano
rowniez graniczne dtugosci fali.
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Rys. 1. Podziat promieniowania w zaleznosci od czestosci fali wraz z dtugosciami
dla $wiatta widzialnego.

Widmo jest to zarejestrowany obraz promieniowania rozlozonego poszczegdlne
czestotliwosci, dtugosci fali lub energic. Widmo, ktore powstalo w wyniku emisji
promieniowania przez analizowang substancj¢, moze dostarczy¢ szeregu cennych informacji
0 badanej substanciji.

Wiemy ze kazde ciato o temperaturze T > 0 K emituje promieniowanie elektromagnetyczne
(nazywane promieniowaniem termicznym). Poniewaz emitowane jest swiatlo o wszystkich
dhugos$ciach fal, méwimy ze promieniowanie termiczne charakteryzuje si¢ widmem ciaglym.
Rozklad natezenia wypromieniowywanych fal w funkcji dlugosci fali, czyli widmo
promieniowania ma dla kazdego ciata podobny ksztalt, a potozenie maksimum tego rozktadu
w zaleznos$ci od dtugosci fali elektromagnetycznej zalezy tylko od temperatury ciata. W miare
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wzrostu temperatury maksimum przesuwa si¢ w kierunku coraz mniejszej dtugosci fal. Obiekty
o temperaturze pokojowej emitujg $wiatto podczerwone. Ciata rozgrzane do temperatury
kilkuset stopni Celsjusza tez emituja podczerwien, ale ponadto zaczynajg §wieci¢ na czerwono.
Powyzej 1000°C emitowane $wiatto ma barwe z6ttg, ale oczywiscie sktada si¢ zarowno z fali
podczerwonej jak i fali obarwie czerwonej, zoltej oraz zielonej. Biate Swiatto stoneczne
odpowiada temperaturze 5500°C, i jak wiemy, zawiera wszystkie barwy §wiatta widzialnego,
jak rowniez podczerwien i ultrafiolet.

Emisja fal elektromagnetycznych moze odbywaé si¢ tez poprzez tzw. luminescencje.
Z mechaniki kwantowej wiemy, ze elektrony w pierwiastkach moga mie¢ tylko okreslone
warto$ci energii. Atom w stanie wzbudzonym, pozbywa si¢ nadwyzki energetycznej, ktora
zyskal przez wzbudzenie, emitujac fale elektromagnetyczne 0 energii wynoszacej doktadnie
tyle co rdznica energetyczna mi¢dzy poziomami (patrz rysunek 2). W wyniku luminescencji
pierwiastkow dostajemy wiec widmo liniowe.

Trzecim rodzajem widma jest widmo pasmowe, zktéorym mamy do czynienia
przy luminescencji  bardziej skomplikowanych uktadow jak czasteczki chemiczne
lub przy elektroluminescencji diod $§wiecacych.
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Rys. 2. Schemat poziomoéw energetycznych
w atomie wodoru.

POMIARY
Ukltad pomiarowy sklada si¢ z:

1. Goniometru, ktory stuzy do pomiarow katéw, a wiec kata tamigcego pryzmatu, katow
odchylenia promieni przechodzacych przez pryzmat lub ugietych przez siatke dyfrakcyjna.
Budowe goniometru przedstawiono na rysunku 3. Goniometr sktada si¢ z kolimatora (1)
lunety (2) i stolika (3). Kolimator zaopatrzony jest w regulowang pierscieniem (4) szczeling,
przed ktorag umieszcza si¢ zrodto swiatta. Stolik, na ktérym umieszczamy pryzmat lub siatke
dyfrakcyjna, mozna obraca¢ wokot pionowej osi po zwolnieniu §ruby (5) oraz podnosi¢ lub
opuszczac¢ po zwolnieniu sruby (6). Luneta wyposazona jest w okular (8) z krzyzem z nitek
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pajeczych. W lunecie obserwujemy obraz szczeliny kolimatora, a warto$¢ kata miedzy osia
kolimatora a osig lunety odczytujemy w okularze (9) mikroskopu odczytowego (10).

9 (® (6) (3) - stolik
(10) (2) - luneta (7) (5)

(1) - kolimator (4) - pokretio
szczeliny
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Rys. 3. Budowa goniometru.

Skala, jaka widzimy w okularze
mikroskopu pomiarowego, jest skala

katowa obejmujaca zakres od 0° do
oo, praycoym  wartose | [N AR
6 5 4 3 2 1 0

najmniejszej  dziatki  to 1"
Przykladowy obraz pola widzenia
mikroskopu  odczytowego  jest  Rrys 4. Widok skali w okularze mikroskopu odczytowego,
pokazany na rysunku 4 i ukazuje

wskazanie (okoto) 35°25'30".

Pryzmatu, shuzacego do rozszczepienia $wiatla,

3. Zrodta $wiatta - zarowki i trzech rurek Geisslera.
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. POMIARY WSTEPNE

1. Za szczeling kolimatora ustawiamy zapalong zar6wke. Przy pomocy kolimatora zawezamy
wigzke $wiatta obserwowang w lunecie.

2. Sprawdzamy ustawienie podziatki spektrometru. Kat odpowiadajacy wigzce S$wiatla
powinien by¢ rowny 0°.

3. Na stoliku ustawiamy pryzmat, tak aby wigzka $wiatta przechodzita przez dwie gladkie
scianki.

4. Po zaobserwowaniu rozszczepionego obrazu ustawiamy pryzmat w potozeniu ,kata

najmniejszego odchylenia” za pomoca ruchomego stoliczka pod pryzmatem. Jest to takie

potozenie pryzmatu, gdy mimo obracania stolika caty czas w t¢ samg stron¢ obserwowany

obraz zatrzymuje si¢ (nalezy precyzyjnie uchwyci¢ moment zanim obraz zacznie ,,wracac”,
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wtedy kiedy prazki sg najbardziej ,,skupione”). W takim potozeniu pryzmatu kat pod jakim
wigzka wpada do pryzmatu jest rowny katowi pod jakim wigzka wychodzi z pryzmatu.
Po ustawieniu pryzmatu w kacie najmniejszego odchylenia nie nalezy go porusza¢!

5. Odczytujemy wartosci katow dla skrajnych koloréw w widmie $wiatla rozszczepionego
W pryzmacie. Wyniki zapisujemy ponizej:

Wyniki te beda wykorzystane w dalszej fazie ¢wiczenia.

II. WYKONANIE KRZYWEJ KALIBRACYJNEJ

W miejsce zarowki wstawiamy tubg z gazem oznaczong numerem 1. W celu uzyskania
wyraznych prazkow nalezy sprawdzi¢ rozne katy oraz odlegtosci zrodta $wiatta od kolimatora
Gazem znajdujacym si¢ w pierwszej tubie jest Hel. Celem tej czg$ci ¢wiczenia jest wykonanie
krzywych kalibracyjnych spektrometru. Krzywa kalibracyjna pozwoli nam potaczy¢ wartosci
katéw odczytane dla poszczegdlnych prazkow z odpowiadajacymi im dlugos$ciami fali
elektromagnetycznej. Na jej podstawie bedziemy mogli weryfikowaé gazy znajdujace si¢
w kolejnych tubach.

W tabeli 1 zapisujemy katy dla kolejnych zaobserwowanych prazkow pochodzacych z widma
helu. Niepewno$¢ pomiaru szacujemy na podstawie odczytu kata, jezeli prazek jest wyrazny
niepewno$¢ wynika z doktadnos$ci podzialtki, jezeli jest jednak rozmyty, mozemy wpisac
wicksza warto$¢. Nastepnie korzystajac z tablic fizycznych, dopasowujemy dlugosci fal
do odpowiednio zmierzonych katow.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw widma energetycznego helu.

Ip. kolor prazka (0] A Aab [Nm]

1

2

Na podstawie danych zawartych w powyzszej tabeli wykonaj wykres kalibracyjny (zalezno$¢
kata od dtugosci fali) na papierze milimetrowym.
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I1l.  WYKONANIE POMIAROW POZOSTALYCH PIERWIASTKOW

Analogicznie do pomiaréw widma helu, mierzymy widma gazow znajdujacych si¢ w rurkach
2 1 3. Wyniki zapisujemy w tabelach 2 i 3. Po zmierzeniu katow dla odpowiednich prazkow,
na podstawie krzywej kalibracyjnej uzupelniamy kolumne z warto$cig dtugosci fali odczytang
z krzywej kalibracyjnej Aodczyt- Nastepnie na podstawie odczytanych dlugosci fali oraz tablic
fizycznych identyfikujemy pierwiastek znajdujacy si¢ w tubie.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw widma energetycznego gazu 2.

Ip. | kolor prazka 0 Ag Aodezyt [NM] Mab [Nm]

1

2

3

4

Tabela 3. Wyniki pomiaréw widma energetycznego gazu 3.

Ip. kolor prazka 0 A Xodezyt [NM] Mab [NM]

1

2

Na podstawie odczytow wartosci katow dla skrajnych koloréw w widmie $wiatla
rozszczepionego w pryzmacie, bazujac na krzywej kalibracyjnej odczytaj dlugosci fal dla:

Czy otrzymane wartosci sg zgodne z warto$ciami tablicowymi? Co mozemy powiedzieé
o niepewnosciach przeprowadzanych pomiarow?

Opracowanie:
M. Filipek, A. Drabiniska
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