Laborator de Fizica

ETALONAREA UNUI SPECTROSCOP.
ANALIZA SPECTRALA CALITATIVA



Consideratii teoretice

Electronii ce formeaza invelisul electronic al unui atom sunt distribuiti pe nivelele de energie ale
acestuia conform principiilor cunoscute din mecanica cuanticd. Aceasta distributie a electronilor in atom
va determina starea fundamentald a atomului. In urma unor procese termice sau electromagnetice este
posibil ca electronii unui atom sa primeasca energie din exterior si sd treacd pe nivele de energie mai
inalte (mai departate de nucleu), iar atomul va trece dintr-o stare fundamentald intr-o stare excitata.
Aceasta din urma va fi ocupatd numai temporar céci electronii pot reveni pe nivelele de energie pe care le
ocupau initial prin emiterea unui foton. Energia fotonului se leaga de frecventa prin relatia lui Planck:

E=h-v (1)
(h este constanta lui Planck egala cu 6,6256.107* J.s) si reprezinta diferenta de energie intre nivelele intre
care se produce tranzitia electronului. Fiecarui foton emis de un electron i va corespunde o linie spectrald
de o frecventa bine determinatd, cuprinsa intr-un domeniu larg ce se intinde de la ultraviolet (cu limita
superioard in jur de 0,5.10'° Hz) péana la infrarosu (cu limita inferioard in jur de 10" Hz), trecind prin
domeniul vizibil. Totalitatea liniilor spectrale emise de un atom formeaza spectrul de emisie al acestuia.
Spectrul de emisie este tipic elementului chimic caruia 1i apartine atomul, fiind determinat de configuratia
electronica a acestuia. Deoarece atomii apartinand diverselor tipuri de elemente chimice au configuratii
electronice specifice (intervalele dintre nivelele de energie difera de la un atom la altul), acestora le vor
corespunde spectre de emisie specifice. Aceasta face ca prin analiza spectrala sd poatd fi identificat
elementul chimic al carui spectru este analizat. Spectrele substantelor aduse in stare atomicd (prin
incalzire la temperaturi mult mai inalte decat temperaturile de fierbere) sunt spectre de linie.

Dispozitivul experimental

Analiza spectrala se efectueaza cu ajutorul spectroscopului prezentat schematic in figura 1.
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Spectroscopul este format din patru elemente principale:
1) colimatorul prevazut cu o fanta reglabila (in fata careia se aseaza sursa de lumina studiatd) si obiectivul
(care transforma fasciculul divergent ce patrunde prin fanta in unul paralel si 1l trimite spre prisma);
2) prisma (care separa radiatiile de diferite lungimi de unda din fasciculul incident);
3) luneta acomodatd pentru infinit (care permite observarea spectrului produs de prisma), formatda din
lentila in al carei plan focal se formeaza imaginile fantei, adica spectrul radiatiei studiate si ocularul care
permite observarea imaginilor date de lentila;
4) dispozitiv (care suprapune peste imaginea spectrului studiat imaginea unui sistem de fire reticulare,
necesare pentru stabilirea liniilor spectrale ). De obicei pentru stabilirea pozitiei liniilor spectrale se
utilizeaza dispozitive micrometrice. In cazul spectroscopului folosit de noi citirea pozitiei liniilor
spectrale se face cu ajutorul unui dispozitiv asemandtor sublerului .

Piesa cea mai importantd a spectroscopului este prisma, care realizeaza spectrul sursei de lumina
studiate descompunand radiatia ce provine de la aceasta pe baza fenomenului de dispersie (dependenta
vitezei de propagare a undelor si deci a indicelui de refractie de frecventa acestuia).

Deoarece deviatia produsa de prisma creste cu scdderea lungimii de unda, lumina violet este deviata
cel mai mult, iar lumina rosie este deviata cel mai putin.



Scopul acestei lucrdri de laborator il constituie etalonarea unui spectroscop (stabilirea relatiei ce
exista Intre pozitiile liniilor spectrale si lungimea de unda a acestora), iar intr-o etapa ulterioara, utilizarea
acestui spectroscop pentru studierea spectrului unei surse de lumina in sensul determindrii lungimii de
unda a liniilor spectrale prezente in spectru.

Mod de lucru
A. Etalonarea spectroscopului
Se utilizeaza un tub cu descdrcare ce contine un gaz pentru care se cunosc lungimile de unda ale
liniilor spectrale(Hg).
- Se amorseaza descarcarea tubului.
- Se ageaza tubul in dreptul fantei F a spectroscopului si se regleaza fanta astfel incét in ocular sa se poata
observa o imagine clara a spectrului gazului din tub sub forma unor linii distincte.
- Se noteaza pozitiile liniilor spectrale.
Folosind tabelul in care sunt prezentate lungimile de unda ale liniilor spectrale se completeaza in tabelul
A.
Tabelul A
Spectrul
etalon

Culoarea liniei

Lungimea de undi (A)
Pozitia liniei (x)

B.Determinarea lungimilor de undda ale liniilor din spectrul unui gaz dintr-un tub de descarcare

Se repeta operatiile de la punctul A utilizdnd un alt tub ce contine gazul al cérui spectru dorim sa-1
studiem. Datele obtinute vor fi notate in tabelul B.

Tabelul B
Spectrul
studiat

Culoarea liniel

Lungimea de undi (A)
Pozitia liniei (x)

Prelucrarea datelor experimentale

1. Se construieste pe hartia milimetricd curba A=f(x) (pozitia liniilor spectrale) numitd curba de
etalonare a spectroscopului.

2. Utilizand curba de etalonare a spectroscopului se determind lungimile de unda ale liniilor
spectrale din spectrul studiat.




