Aspecte teoretice si experimentale privind
o cuantele si cuantificarea

Propagarea luminii: Unda electromagnetica descrisa de ecuatiile Maxwell
- interferenta;
- difractia.

Emisia si absorbtia luminii: Lumina se comporta ca un corpuscul

- radiatia termica de echilibru;
- efect fotoelectric;
- efect Compton.
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Atomi: Spectre de linii

Cuantificarea sistemelor energetice:
Molecule: Spectre de banda
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Tipuri de spectre
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- Spectrofotometria

Este 0 metoda bazata pe inregistrarea spectrelor de emisie si de
absorbtie.

Metoda extrem de precisa mergand ‘ ‘ ‘
pana la punerea in evidenta a izotopilor Seria Balmer a hidrogenului

extrem de putin abundenti

Hydrogen Absorption Spectrum

Ex: separarea spectrala izotopica
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- ascoperirea deuteriului si tritiului

Teoria Bohr pentru nucleul hidrogenoid fix (cu masa infinita)
conduce la cuantificarea energetica
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In 1932 a fost descoperitd apa grea D,O, foarte importanta in energetica nucleara. In naturd, in apa oceanelor,
exista 1 atom de deuteriu la 6800 de atomi de hidrogen si un atom de tritiu la 10" atomi de hidrogen usor.
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= Cuantificarea nivelelor energetice

% Ecuatia Schrodinger temporala

2
Ay, )+ UGy zt) Wy ) = 0 L W, v, 200)
2m ot

-emisiade radiatie;
Este utila in studiul fenorenelor dependente de timp:

- absorbtia de radiatie.

%‘Eﬁ Ecuatia Schrodinger atemporala

P(x,y,z:t)=wlx, y,2) T(t) :|,> i ﬁA\p(x, v,z)+U(x, y, 2)wl(x, v, 2) = Eylx, v, 2)

2m

Este utila indeterminarea nivelelor energetice ale sistemelor atomice si moleculare

dP
 De comentat: p(x, Y, z;t) = W =y (x, Y, Z,f)\lf(x, y,ZJ) = \\If\z
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| Zzegm i

E, Regulide selectie: Al=%*1, Am=0, =1

Spectre electronice: E, =-
% n2 2h2 n2

[=0,...,n-1;, m=-l,-1+1,---,0,---,[-1,1

iy iy

Numar cuantic orbital Numar cuantic magnetic

Velectronice ~ 1014 - 1016MHZ(UV _VIS)

1
Spectre de vibratie: Ejp =k V(v + Ej Reguli de selectie: Av =0, %1

Vvibratie ~ 1011 - 1014MHZ(IR)

2
Spectre de rotatie: E, , = ;’—I J(J +1) Reguli de selectie:
7

Viotatie ~ 1010MHz(micr0unde)

AJ =0, %1
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1. = Spectre de emisie. Spectre de absorbtie

frecventa

»
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Spectru de vibratie de absorbtie
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= Tipuri de spectrometrii / spectroscopii

Spectroscopie cu raze X mmmmm>  fluorescenta, efect Auger, structura atomului
Spectroscopie radiatiilor X sl studiul stelelor

Spectroscopie UV s> spectre electronice

Spectroscopie in vizibil sy spectre electronice

Spectroscopie in infrarosu si Raman =P spectre de vibratie- rotatie
Spectroscopie de microunde s> spectre de rotatie

Spectrometrie de masa
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1 = Componentele unui spectrometru

(- sursa
- Cu prisma

Spectrometru: < - monocromatorul: < - cu retea plana

- cu retea curba
- Receptorul (detector)

r

- VIS (lampa cu W, lampa cu Na)
(- pentru spectrometria de absorbtie: < - IR (bastonase de sticla incalzite electric)
- UV (lampa cu H. lampa cu deuteriu)

Surse: < (" - Flacara
- Arcul electric
- pentru spectrometria de emisie: < - Scanteia electrica
- Plasma de descarcare electrica
_ - Descarcare corona

Retea

Sursa, reteaua si detectorul

Crecul Rowland: se afla pe acelasi cerc
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Cercul lui Rowland

d réseauc hologr aphigues

Ilf I..
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T muiroics 51C
pour les courbes
Longueurs 4'omudes
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Yisible Spectrum
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I Spectru
I e Violet: 400 - 420 nm
; Indigo: 420 - 440 nm
ke Blue: 440 -490 nm
Green: 490 -570 nm
r o | I fellow: 570 -585 nm
K( ki Spg‘;"” Orange: 585 - 620 nm
\LX@/ M absorvte Red:  620-780 nm
B O
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Fanta B este situata in planul focal al
oglinzii sferice C, actfel incat pe D
cade un fascicol paralel de lumina

Elementul D poate fi o prisma,
o retea de difracatie sau un cristal

Oglinda E focalizeaza in planul fantei de
iesire F o singura lungime de unda.

Observatie:

In cazul spectroscopiei UV elemntele dispersive trebuiesc facute
din cuart (sticla absoarbe rad. UV)
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. . Receptori spectrali

Fotomultiplicatorul

Phﬁtncathode Anode
Incident ElECtans Electrical
photon I/ ~, connectors
f\_/_\ Scintillatar O—\ @_L\ Q_\ O—\ \ g
J/_\\_,.--“_\R_/”—_“ ﬂ :;: :’ \ —
:I
) |
Light Fm:usm
photon clecirode pynode Photomultiplier tube {PMT)

Tipuri Dinode
de sub forma
fotomultiplicatori de semicilindru
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ol = Receptori spectrali

Fotodioda

- termic (electroni din BV primesc suficienta
energie de agitatie termica pentru a trece in BC)

/’

Activare semiconductorilor : <

- optic (energia necesara trecerii electronilor in BC
este primita prin absorbtia unui foton)

NN

Fotodioda este

un dispozitiv semiconductor a
carei activare se face optic

0 I, — fotocurent

E,— largimea benzii interzise

E, I, — curent de saturatie
Id :Is cXp k— —1 _If
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ol = Receptori spectrali

’ oF
Celula fotoelectrica m2s |
Placa fotografica
Holograma

Photometre et radiomeétre CCD de capture d'image

Camera CCD
(charge coupled device)

Au soft incorporat:
LabView, Matlab,
VBA, VBScript,
Javascript, C sau C++.
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m Schema monocromatorului spectrometrului
. c)
m VSU1
Oglinda

Este produs de firma Zeiss |

Are prisme intersanjabile Oglinda Wadsworth

Acopera UV, VIS si IR apropiat

Scara gradata \J Prisma Sursa

\ —
Fanta intrare “ A ‘ (
L1

/ —Jc——3 Fanta iesire

5%

Motor micrometric pentru

potrivirealungimii de unda Oglinda
Sursa: bec cu filament de W (VIS) L2
sau lampa cu hidrogen (UV) \ / Proba
Este un spectrometru de absorbtie
cu un singur fascicol Celula fotoelectrica
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" =« Spectrometrul cu dubl u fascicol

———————————————

Motor ¢\ O4
02 Cuva
Motor % : )

Monocromator

______________________________ % << A

Sursa

Dispozitiv de inregistrarer

Oglinzile O1 si O4
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= Diagrama componentelor unui spectrometru UV-VIS

Light Source LW

Diffraction \ _
Gratir‘l';l; I |:| Mirrar 1
slit 1 /

ST 2 e e Light Source Wis
Filter
Feference
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. Analize spectrale

Analiza spectrala calitativa

A A
dy A4 d
= A=A+ -4)—+
o d, dy -4 #> x 4z
dy

Analiza spectrala cantitativa

[ =nha =gt o In/ =Ilna+blnc ¢ -concentratia emitatorului

Exista un etalon intern Inl,,,,,=Ina,+b,Inc,

Inl/
In I—x = const+bln £x
Ie Ce

Inc
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