Analiza widmowa spektralnych lamp gazowych przy uzyciu

spektrogoniometru.
Cel ¢wiczenia:
Czes¢ 1.

1. Wyznaczenie wspotczynnika zalamania $wiatla.

2. Wyznaczenie stalej siatki dyfrakcyjne;.

Czesce 1.

1. Kalibracja spektrometru na podstawie widma helu.
2. Wyznaczenie dtugo$ci fali najbardziej intensywnych linii widmowych w widmach Na,
Hg, Cd, Zn, Ne.

3. Akwizycja widm obserwowanych przy uzyciu kamery cyfrowe;.
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Rysunek 1. Uktad do§wiadczalny.

Cze$¢ 1. Wyznaczenie wspdlczynnika zalamania $§wiatla oraz stalej siatki dyfrakcyjnej przy

uzyciu spektrogoniometru.




1.

Wyznaczenie wspolczynnika zalamania Swiatla.

Aparatura:

a)
b)
c)
d)
e)

Szklane pryzmaty;
Spektrometr;

Lampa sodowa,;

Zasilacz wysokiego napigcia;

Oswietlacz z zaréwka;

Przebieg ¢wiczenia:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Lampe¢ sodowg umiesci¢ w oprawie ze zintegrowanym uktadem chtodzacym (Rysunek
53);

Wilaczy¢ zasilacz i o$wietli¢ szczeling kolimatora spektrometru os$wietli¢ lampa
spektralng;

Odczeka¢ ok. trzy minuty by lampa emitujgca promieniowanie uzyskata petng moc
emisyjna;

Kolimator 1 lunete spektrometru ustawi¢ w jednej osi, tak by obraz szczeliny znajdowat
si¢ na przecigciu nici pajeczych;

Kat na skali goniometru ma wynosi¢ 180° (ruchoma podziatka noniusza i nieruchoma
skala goniometru ustawiona na warto$¢ 180°);

Pokrettami ogniskowania lunety i1 kolimatora wyregulowa¢ obraz szczeliny, tak by

uzyskac najlepsze pole widzenia,

Wyznaczanie kqta tamigcego w pryzmacie

Ustawi¢ na stoliku spektralnym pryzmat krawedzig tamigcg na wprost osi kolimatora

zgodnie z Rysunkiem 54;



Rysunek 2. Wyznaczenie kata famigcego w pryzmacie.

8) Obraca¢ stolik do pozycji, przy ktorej jedna Sciana kata tamigcego pryzmatu odbija
wigzke¢ promieniu wychodzacych z kolimatora, tak by obraz szczeliny w lunetce znalazt
si¢ na Srodku krzyza z nitek pajeczych;

9) Zanotowac potozenie pierwszej Sciany jako ¢;;

10) Stolik obroci¢ do pozycji, przy ktorej druga $ciana kata tamigcego pryzmatu odbija
wigzke promieni wychodzacych z kolimatora (obraz szczeliny musi znajdowac si¢ na
srodku krzyza z nici pajeczych);

11) Zanotowa¢ potozenie drugiej $ciany jako ¢,;

12) Dla tego samego potozenia pryzmatu ponownie odczytaé wartosci ¢, i ¢@,;

13) Nieznacznie zmieni¢ potozenia pryzmatu na stoliku i wykona¢ pomiary wedlug

punktéw 6-10;

Kazda odczytang warto$¢ kata nalezy zamieni¢ na stopnie, a nastgpnie obliczy¢ $rednig dla

danego potozenia (¢, (., ¢, ¢,.)-

Kat famigcy ¢ w pryzmacie obliczy¢ ze wzoru:

=" (1)



B. Wyznaczenie kqta najmniejszego odchylenia w pryzmacie.

Przeprowadzi¢ czynnosci zawarte w podpunktach 1-6, a nastepnie:

7) Ustawic¢ na stoliku spektralnym pryzmat tak, aby kat tamigcy znajdowat sie¢ po prawe;j

stronie osi kolimatora zgodnie z Rysunkiem 55;

Rysunek 3. Wyznaczenie kata najmniejszego odchylenia w pryzmacie.

8) Kierujac sie lunetg w jedng strone odnalez¢ obraz szczeliny;

9) Obraca¢ stolik ciagle w jedng stron¢ by znalez¢ punkt zwrotny, w ktorym obraz
szczeliny zaczyna przesuwac si¢ w przeciwng strong, mimo kierowania si¢ lunetkg w
tym samym, wczesniej obranym kierunku; to zwrotne potozenie odpowiada za
minimalne odchylenie promieni przechodzacych przez pryzmat;

10) Zanotowac¢ pozycje lunety jako 8

11) Powtorzy¢ pomiar dla danej pozycji pryzmatu;

12) Ustawi¢ na stoliku spektralnym pryzmat tak, aby kat famigcy znajdowat si¢ po lewej
stronie osi kolimatora zgodnie z Rysunkiem 55;

13) Kierujac si¢ lunetag w drugg strong niz poprzednio odnalez¢ obraz szczeliny;

14) Obracajac stolikiem znalez¢ zwrotne potozenie obrazu szczeliny w lunetce (punkt 9);

15) Zanotowac¢ pozycje lunety jako J,;

16) Powtorzy¢ pomiar dla danej pozycji pryzmatu;

Kazda odczytang warto$¢ kata nalezy zamieni¢ na stopnie, a nast¢pnie obliczy¢ Srednig dla

danego potozenia (614, 024 )-



Kat najmniejszego odchylenia §,,;,0bliczy¢ ze wzoru:

Omin = — 2)

Obliczy¢ wspotczynnik zatamania dla pryzmatu wedtug wzoru:

1
_ Sln? (6min + (P)

n =
sin%(p (3)

Oraz btad wzgledny procentowy An:

Nexp — nteor'
An = —— - 100%
Nteor ’ (4)

Gdzie ngy, to otrzymany wspétczynnik zatamania $wiatla, a Ny, to teoretyczna wartos$¢

wspotczynnika zatamania $wiatta dla danego materiatu, z ktérego zostat wykonany pryzmat.

2. Wyznaczenie stalej siatki dyfrakcyjnej.

Aparatura:

a) Siatki dyfrakcyjne: 200, 300, 600 linii/mm;
b) Spektrometr;

¢) Lampa helowa;

d) Zasilacz wysokiego napigcia;

e) Oswietlacz z zardwka;

Przebieg ¢wiczenia:

1) Lampe helowa umiesci¢ w oprawie ze zintegrowanym uktadem chtodzacym (Rysunek
53);

2) Wlaczy¢ zasilacz oswietlajgc szczeling kolimatora spektrometru lampg helowa;

3) Odczekaé ok. trzy minuty by lampa emitujaca promieniowanie uzyskata pelng moc

emisyjna;



4) Kolimator i lunete spektrometru ustawi¢ w jednej osi, a siatke dyfrakcyjng na stoliku
spektrometru prostopadle do wigzki §wiatta wychodzacej z kolimatora;

5) Obserwowany obraz prazka zerowego rzedu wyregulowaé za pomoca dostepnych
pokretet 1 ustawi¢ na skrzyzowaniu nici pajeczych;

6) Kat na skali goniometru wyzerowaé ustawiajagc ruchomg podzialk¢ noniusza i
nieruchomg skale¢ goniometru na wartosci rowng 0°;

7) Poruszajac lunetg tylko w lewa stron¢ notowac potozenia katowe dla prazkow w danym
rzedzie widma oraz odpowiadajace im barwy $wiatta;

8) Pomiary wykona¢ dla wszystkich siatek oraz dla widma pierwszego, drugiego,
trzeciego rzedu,;

9) Odczytane warto$ci wyrazi¢ w stopniach (°);

10) Dopasowa¢ ze wzglgdu na zanotowane barwy linii widmowych odpowiednich katow
najbardziej intensywne dtugosci fali A widma atomu helu, odczytane i dopasowane na
podstawie danych wygenerowanych ze strony:
http://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_form.html;

11) Stalg siatki obliczy¢ ze wzoru:

d= sina (5)

gdzie: n - rzad widma (odpowiednio 1, 2, 3);

12) Do obliczonej statej d obliczy¢ ilos¢ linii danej siatki zgodnie ze wzorem:

_1
N=7 (6)

13) Dla uzyskanych wynikow (d, N) obliczy¢ odchylenie standardowe oraz btad wzgledny
(Ad; AN)

dorp — d
pd = e = dreor 100% @)

dteor

N,., — N
AN = | exp teorl . 100% (8)

Nteor


http://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_form.html

Gdzie deyyp | Neyp to otrzymane eksperymentalne wartosci Srednie, natomiast deeor | Neeor 10

wartosci teoretyczne.

Cze$¢ 1. Analiza widmowa spektralnych lamp gazowych z uzyciem spektrogoniometru.

1. Kalibracja spektrometru na podstawie widma helu.

Aparatura:

a) Siatka dyfrakcyjna (300 linii/mm);
b) Spektrometr;

c) Lampa helowa;

d) Zasilacz wysokiego napiecia;

e) Oswietlacz z zaréwka;

Przebieg ¢wiczenia:

1) Lampe helowg umiesci¢ w oprawie ze zintegrowanym uktadem chtodzgcym (Rysunek
53);

2) Szczeling kolimatora spektrometru o$wietli¢ lampa helows wiaczajac zasilacz;

3) Odczekaé ok. trzy minuty by lampa emitujaca promieniowanie uzyskata petng moc
emisyjna;

4) Kolimator i lunete spektrometru ustawi¢ w jednej osi, a siatke dyfrakcyjng na stoliku
prostopadle do wigzki $wiatta wychodzacej z kolimatora;

5) Obserwowany obraz prazka zerowego rzedu wyregulowaé za pomoca dostepnych
pokretet 1 ustawi¢ na skrzyzowaniu nici pajgczych;

6) Kat na skali goniometru wyzerowac (ruchoma podziatka noniusza i nieruchoma skala
goniometru ustawiona na warto$¢ 0°);

7) Poruszajac luneta tylko w lewa strone notowac potozenia katowe dla prazkow widma
w drugim i trzecim rze¢dzie oraz odpowiadajace im barwy i wzgledne natezenie;

8) Kazdy odczytany kat potozenia wyrazi¢ w stopniach(°);

9) Dopasowac do otrzymanych katow najbardziej intensywne dtugosci fali A widma atomu
helu, odczytane i dopasowane na podstawie danych wygenerowanych ze strony:
http://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_form.html;



http://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_form.html

10) Przedstawi¢ zalezno$¢ dtugosci fali A (nm) od kata goniometru(®) na wykresie. Do

2.

punktow doswiadczalnych dopasowac prosta wraz z jej parametrami.

Wyznaczenie dlugosci fali najbardziej intensywnych linii widmowych w widmach

Na, Hg, Cd, Zn, Ne.

Aparatura:

a)
b)
c)
d)
e)

Siatka dyfrakcyjna (300 linii/mm);
Spektrometr;

Lampy spektralne: Na, Hg, Cd, Zn, Ne;
Zasilacz wysokiego napigcia;

Oswietlacz z zarowka;

Przebieg ¢wiczenia:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Lampe spektralng umiesci¢ w oprawie ze zintegrowanym uktadem chtodzacym
(Rysunek 53);

Szczeling kolimatora spektrometru o$wietli¢ lampa spektralna, wiaczajac zasilacz;
Odczeka¢ ok. trzy minuty by lampa emitujgca promieniowanie uzyskata pelng moc
emisyjna;

Kolimator i lunete spektrometru ustawi¢ w jednej osi, a siatke dyfrakcyjna na stoliku
prostopadle do wigzki §wiatta wychodzacej z kolimatora;

Obserwowany obraz prazka zerowego rzedu wyregulowaé¢ za pomoca dostepnych
pokretet 1 ustawi¢ na skrzyzowaniu nici pajgczych;

Kat na skali goniometru wyzerowa¢ ustawiajac ruchomg podziatke noniusza
1 nieruchomag skale goniometru na wartosci rowng 0°;

Poruszajac luneta tylko w lewa strong notowaé polozenia katowe dla prazkow
w drugim rzedzie widma oraz odpowiadajgce im barwy oraz wzgledng intensywnos¢ W
skali 1-10;

Kazdy odczytany kat potozenia wyrazi¢ w stopniach;

Na podstawie uzyskanej prostej z poprzedniego punktu doswiadczalnego (I1.1) obliczy¢

dhugos¢ fali A oraz AA:



y=ax+b=41 (9)

|/1exp - Ateorl

A = -100% (10)

/115601‘

gdzie: x- odczytany kat wyrazony w stopniach (°); Ay, otrzymane dtugosci fali; A¢eo, Wartosci
dhugosci fal wygenerowane z bazy NIST.
10) Uzyskane wyniki przedstawi¢ w formie tabeli, porownujac wyniki eksperymentalne,

wraz z obliczonymi btgdami, z warto$ciami tablicowymi wygenerowanymi z bazy NIST

(http://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines form.html);

Uwaga! Zolty prazek $wiatla sodowego sktada sie w rzeczywistoéci z dwéch bardzo bliskich
linii widmowych. Zaobserwowac, dla ktoérego rzedu ugiecia widoczny jest rozdzielony dublet

sodowy i wyznaczy¢ dla niego potozenia katowe goniometru.

3. Akwizycja widm obserwowanych przy uzyciu kamery cyfrowe;j.

Aparatura:

a) Siatka dyfrakcyjna 300 linii/mm;

b) Spektrometr;

c) Lampy spektralne: Na, Hg, Cd, Zn, Ne;
d) Kamera cyfrowa;

e) Zasilacz wysokiego napigcia;

f) Oswietlacz z zarowka;

Przebieg ¢wiczenia:

1) Lampe spektralng umiesci¢c w oprawie ze zintegrowanym ukladem chlodzacym
(Rysunek 53);

2) Szczeling kolimatora spektrometru o$wietli¢ lampa spektralng wlaczajac zasilacz;

3) Odczekaé ok. trzy minuty by lampa emitujgca promieniowanie uzyskata pelng moc
emisyjna;

4) W miejscu okularu (lunetka) umiesci¢ kamere cyfrowa i podlaczy¢ do komputera za

pomocg kabla USB;


http://physics.nist.gov/PhysRefData/ASD/lines_form.html

5) Kolimator i lunet¢ spektrometru ustawi¢ w jednej osi, a siatke dyfrakcyjng na stoliku
prostopadle do wigzki §wiatla wychodzacej z kolimatora;

6) Uruchomi¢ program EZPlanetaryV3.6.2., i wybrac:

e (Camera —» QHYS5L — Il - 1280x960;
e Screen zoom — 50% (lub inng);

7) Poruszajac lunetg z zamontowang kamerg cyfrowa tylko w lewg strong wykonac zdjecia
dla linii widmowych w catym drugim rzedzie widma przy czym nalezy zmieniac
wartosci trzech parametrow (w zaktadce Video capture), tak aby uzyska¢ optymalng
jako$¢ obserwowanego widma:

e Video capture - wydajnos¢
- czas ekspozycji
- parametr gamma,;

8) By wykonana¢ zdjecie nalezy wejs¢ w: File — Save Options, zmieni¢ nalezy format
zdjecia: Snap Single Frame Format — TIFF oraz wybrany folder do przechowywania
zdje¢: Select Working Folder — Use another folder. Zatwierdzi¢ przyciskiem OK.
UWAGA! Zdjecie zostanie wykonane po wcisnigciu przycisku SNAP.

9) Zdjgcia wykona¢ dla wszystkich lamp w drugim rzedzie widma, jedynie dla lampy
sodowej rowniez rzad trzeci widma, tak by dublet sodowy byt wyraznie widoczny;

10) W dowolnym programie graficznym zmieni¢ format zdj¢cia na .bmp;

11) Uruchomi¢ program Visual Spec, i wybrac:

e Z menu: File— Open imageformat .fit;

e 7 paska narzedzi: Display reference binning zoom, nastepnie Object binning;

e Z paska narzedzi profilu: Two lines calibration, trzeba okresli¢ dwie linie
widmowe 1 przypisa¢ im dtugos$ci fal wybrane z bazy NIST, podajac jednostke
w angstremach;

e Pozostaltym liniom przypisa¢ dlugosci fal wceiskajac prawy przycisk myszki i
wybierajgc Label;

e Z boku profilu dokumentu nacisng¢ przycisk: Graduations, by wyswietli¢
wspotrzedne osi X iY;

e Zapisa¢ wybierajagc opcj¢ z menu: File — Export bmp, lub z paska narzedzi

profilu Graphic by Gnuplot;

Uwaga! Wybierajac aplikacj¢ Gnuplot wartosci dtugo$c bedzie i fal trzeba bedzie nanosic¢
recznie.



12) Porowna¢ otrzymane przez program wartosci dlugosci fal dla kazdej lampy =z
warto$ciami wygenerowanymi z bazy NIST;

13) Obliczy¢ niepewnosci pomiarowe stosujac wzor:

Mexp B Atl

AL =
A 7

-100% (11)

Gdzie: Ay otrzymane wartosci dlugosci fali; A¢or Wartosci dtugosci fal wygenerowane

z bazy NIST.



