SPECTROSCOPUL. DETERMINAREA SPECTRELOR DE
EMISIE SI DE ABSORBTIE

1. Scopul lucrarii

1.1. Punerea in evidentd a fenomenului de dispersie a luminii prin observarea
unor spectre de emisie si de absorbtie.

1.2. Etalonarea unui spectroscop (trasarea graficului de etalonare) cu ajutorul
unui spectru cunoscut.

1.3. Determinarea spectrelor de emisie pentru hidrogen si heliu.

1.4. Determinarea spectrului de absorbtie pentru o solutie de permanganat de
potasiu.

1.5. Determinarea dispersiei liniare a spectroscopului.

2. Teoria lucrarii

2.1. Dispersia luminii

Prin dispersie se inteleg fenomenele care apar la trecerea luminii printr-un
mediu al cédrui indice de refractie n depinde de lungimea de undd A. In afara
domeniilor de absorbtie, in mediile dispersive, indicele de refractie creste cu scidderea
lungimii de undé (dispersie normald).

Dependenta n = f(A) se numeste lege de dispersie a mediului.

Datorita dispersiei undele luminoase care alcdtuiesc o radiatie complexd sunt
deviate cu unghiuri diferite la patrunderea intr-un mediu dispersiv si astfel pot fi
observate separat. Un dispozitiv simplu prin care se obtine separarea luminii prin

dispersie este prisma optica (Fig. 1).

Fig. 1



Unghiul de deviatie (intre raza incidentd si raza emergentd) la trecerea luminii

prin prismé este
§=il—1’1+i2—7”2 =i1+i2—A (1)

Acest unghi este minim pentru i, =i, =i si v, = r, = r = A/2 (raza este, in prismd,

paralela cu baza). Ca urmare

Opmin = 2i — A (2)
Deoarece

sini = nsinr 3)

si tinand cont de r = 4/2, relatia (2) devine
A
Omin = 2arcsin(n sin;) - A 4)

care aratd cd deviatia minimd depinde de indicele de refractie. Se poate ardta ca si
deviatia O este functie de A.
Dependenta indicelui de refractie de lungimea de undd implicd dependenta

unghiurilor d si §,,, de aceeasi marime.

2.2. Spectre de emisie si spectre de absorbtie

Un sistem microscopic (atom, moleculd, nucleu etc.) se caracterizeazd prin
faptul cd poate exista numai in anumite stédri, numite stéri stationare, corespunzitoare
unei multimi discrete de valori ale energiei (nivele de enegie).

Orice variatie a energiei sistemului microscopic se face printr-o tranzitie dintr-o
stare stationard in alta. Ne intereseazd tranzitiile radiative cand sistemul emite sau
absoarbe un foton. Astfel la trecerea sistemului din starea cu energia £, in starea cu

energia £, ( £,> E,)) se emite un foton cu energia

hv=E,-E, (5)

La absorbtia unui foton, cu energia /v egald cu membrul drept din (5), sistemul trece
din starea cu energie mai micd £, In starea cu energie mai mare £,.

Totalitatea radiatiilor emise de un sistem microscopic constituie spectrul de
emisie al sistemului.

Pentru atomi sunt caracteristice spectrele discrete care sunt formate din linii

(radiatii monocromatice) izolate. Denumirea de linie spectrald vine de la faptul cd



metodele experimentale duc la observarea radiatiilor monocromatice ca imagini ale
unei fante inguste. O linie spectrald corespunde teoretic unei radiatii monocromatice
cu frecventa v (lungimea de undd A). In realitate liniile spectrale nu sunt riguros
monocromatice ci prezintd o anumitd largime AA. Existd o largime naturald a liniei
spectrale care este un efect cuantic. Largimea liniei se datoreste si altor fenomene
(efect Doppler, interactia dintre particule etc.). Intensitatile liniilor spectrale depind de
probabilititile cu care au loc tranzitiile corespunzétoare si de numérul sistemelor
microscopice din diferite stéri.

Pentru molecule sunt caracteristice spectrele formate din benzi deoarece
tranzitiile au loc intre grupuri de nivele de energie alcatuite din nivele foarte
apropiate.

Dacai o radiatie care are un spectru continuu trece printr-o substantd absorbanta,
spectrul continuu va apare brazdat de linii sau benzi Intunecate. Acesta constituie un
spectru de absorbtie.

Specificitatea spectrelor optice permite identificarea atomilor si moleculelor
(analiza calitativa). Dacd se masoara intensitdtiile liniilor sau benzilor spectrale se

poate determina concentratia atomilor si moleculelor (analizi cantitativa).

3. Descrierea instalatiei experimentale

Instalatia experimentald este formatd din surse spectrale (cu alimentatoare
adecvate), doud becuri cu incandescentd si un spectroscop.

Sursele spectrale contin elementele, in stare atomica, ale cédror spectre de emisie
se vor studia (Hg in becul cu vapori de mercur; He si Ne in cele doud tuburi de
descércare). Excitarea atomilor pe nivele superioare de energie se face prin ciocniri cu
electroni accelerati in camp electric. Dezexcitarea atomilor duce la emisia unor
spectre de radiatii caracteristice.

Pentru observarea spectrului de absorbtie al moleculei de permanganat de
potasiu se foloseste o solutie de permanganat de potasiu (aflatd intr-o sticlutd) si un
bec cu incandescentd.

Spectroscopul este format din urméatoarele elemente (Fig. 2):

- colimatorul C; care constd intr-o lentild convergenta L, in focarul careia se
gdseste o fantd reglabila F;

- prisma P asezatd cu muchia corespunzitoare unghiului 4 paraleld cu fanta F;

- luneta L (formati din lentilele L, si L,) care se poate roti cu ajutorul unui surub
permitand observarea in intregime a spectrelor;

- colimatorul C, care constid dintr-o lentild convergentd L, si o scald

micrometrica M.



Fig. 2

4. Modul de lucru
4.1. Se alimenteaza circuitul becului cu vapori de mercur. Se aseazi
spectroscopul cu colimatorul C, in dreptul becului cu mercur. Se regleaza deschiderea

fantei /' la o valoare mica (sub 1 mm).
4.2. Privind prin luneta L se deplaseazd tubul ocularului L, si se ingusteazd

deschiderea fantei /' pana cand liniile spectrale devin subtiri si nete. Se roteste luneta

L pentru observarea intregului spectru.
4.3. Se ilumineazd scala micrometricd M cu un bec cu incandescentd si se

regleaza pozitia colimatorului C, astfel incat diviziunile scalei sd se vadd clar si sd

acopere intregul spectru.
4.4. Deplasand luneta L se observa si se noteazi in diviziuni pozitia x a fiecirei

linii din spectrul Hg. Rezultatele se trec in urmatorul tabel:

Spectrul mercurului

Culoarea Intensitatea AMnm) x(div)
galben intens 579,0
galben intens 577,0
verde intens 546,1
albastru-verde foarte slab 491,6
albastru-verde slab 490.0
albastru intens 4358
violet slab 407,7
violet intens 4049




4.5. Se deconecteazd circuitul becului cu vapori de mercur. Se conecteazd si
apoi se alimenteaza tubul de descédrcare cu He (heliu). Se aseaza spectroscopul cu
colimatorul C, spre tubul cu He astfel incét fanta F" si fie la 1-2 cm de tub. Se repeta
operatiunile de la punctul 4.4. Rezultatele se trec intr-un tabel care sd cuprindi:
culoarea, intensitatea, pozitia si lungimea de undd (care se obtine din prelucrarea
datelor experimentale) ale liniilor spectrale.

4.6. Se intrerupe alimentarea tubului cu He. Se fac conexiunile la tubul de
descarcare cu Ne (neon), apoi se inchide circuitul de alimentare. Se repetd
operatiunile facute pentru He.

4.7. Pentru observarea spectrului de absorbtie se aseazd sticluta cu solutie de
permanganat de potasiu pe un stativ si se ilumineaza cu un bec cu incandescentd. Se
aseazd spectroscopul cu colimatorul C, in dreptul sticlutei. Prin luneta L se vor
observa, 1n regiunea verde a spectrului, benzile de absorbtie sub forma unor dungi
intunecoase. Se citesc diviziunile x’ si x” care mdrginesc benzile, iar rezultatele se trec

intr-un tabel de forma:

Banda x +x" A=A

Ultima coloana se completeazi dupd prelucrarea datelor experimentale.

S. Indicatii pentru prelucrarea datelor experimentale

5.1. Cu datele din primul tabel (referitor la spectrul mercurului) se traseaza
curba de etalonare a spectroscopului A = f{x).

5.2. Se determind din curba de etalonare, considerdnd pozitiile misurate,
lungimile de undd corespunzitoare liniilor spectrale si marginilor benzilor de
absorbtie. Valorile gésite se trec in tabele.

5.3. Se calculeaza dispersia liniara a spectroscopului

Do dx ©)
S dA
ca inversul pantei curbei de etalonare in punctele corespunzatoare lungimilor de unda

A =420 nm, A =500 nm si L = 580 nm.



6. Intrebari

6.1. O prismd de sticld cu unghiul la varf de 60° are, pentru o anumita radiatie,
indicele de refractie n = 1,60. Ce unghi de incidentd este necesar ca raza sd trecd prin
prismi in mod simetric?

6.2. Care este unghiul de deviatie minimd, pentru o anumitd radiatie, al unei
prisme cu indicele de refractie de 1,41 a cérei sectiune este un triunghi echilateral?

6.3. Se poate determina experimental indicele de refractie al sticlei din care este
construitd prisma spectroscopului? Daca da, aréitati cum.

6.4. Presupunem cd in diferite parti ale unui spectru, observat cu spectroscopul,
avem cate doud linii spectrale pentru care diferenta intre lungimile de unda este
aceeasi. In care parte a spectrului separarea spatiald a acestor linii este mai mare.?

Justificati raspunsul.





