Fyzikalni sekce Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity

FYZIKALNI PRAKTIKUM

Fyzikalni praktikum 3

Zpracoval: Jan Beran Namereno: 18. brezna 2018
Obor: UF Skupina: F4210/04 Testovano:

Uloha . 4: Opticka emisni spektra atomd a molekul

1. Ukoly

¢ Identifikujte spektrdlni ¢ary emitovaného parami materidlu elektrod v oboukovém vyboji a urcete
jejich intenzitu. Ze sklonu pyrometrické pfimky urcete teplotu oblouku.

¢ Urcete z naméfeného molekulového spektra radikalu OH rota¢ni teplotu.

2. Teorie

Pti pfechodech elektronti z vyssich hladin na niz8i dochdzi k vyzarovani kvant energie. Toto emitované
zafeni mtiZe mit energii odpovidajici vinovym délkdm z viditelné oblasti a my pak pozorujeme emisni spek-
trum daného atomu. V tomto spektru mizeme pozorovat jednotlivé spektralni ¢ary, které odpovidaji dis-
krétnimu rozloZeni energii. Pro intenzitu spektrdlni ¢ary vinové délky Ay, kterd vznikla pfechodem elek-
tronu z m-té horni hladiny (s energii E,;,) na n-tou hladinu (s energii E,,), miizeme psat rovnici
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kde h je Planckova konstanta, c je rychlost svétla, E,;, je excitacni energie, A,,, pravdépodobnost pfechodu
elektronu z m-té na n-tou hladinu, o je stavova suma, g, je statistickd rovnovdha energetického stavu, k je
Boltzmannova konstanta a T je absolutni teplota z&fici latky pfi termodynamické rovnovaze.
Meéfenim mutiZeme zjistit pouze relativni intenzitu spektralni ¢ary, pro niz plati
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Po vyneseni této zavislosti do grafu, miaZeme provést linedrni fit. Tuto p¥imku zveme pyrometrickou pfim-
kou, z jejiz smérnice A = —1/(kT) mtizeme urcit absolutni teplotu T.
Abychom ur¢ili rotaéni teplotu radikdlu OH, uZijeme smérnice pyrometrické piimky pro N'(N' + 1):
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kde I Z,,l;,,] v je intenzita spektralni Cary, B, rotani konstanta pro horni vibra¢ni stav, N' " je rota¢ni kvantové
¢islo horniho stavu, U vlnoCet uvazované rotacni ¢ary, Sy ;» je Honl-Londontv faktor daného pfechodu, k




Boltzmannova konstanta, h Planckova konstanta, c je rychlost svétla a T je kyZend teplota. Pro vlnovou

s vz

délku A uvazované rotacni ¢4y zjistime vinocet v takto:

3. Postup méfen

Pro teplotu pak plati:
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Méfeni jiz bylo provedeno. K vyhodnocovani jsem pouzil data s ¢islem 8.

4, Zpracovani méreni

4.1. Méfeni pro Fe

(5)

(6)

Nejprve jsem pomoci programu Spectrum Analyzer 1.7 a pomoci tabulky z ndvodu identifikoval spekt-
ralni ¢ary zeleza, provedl korekci datového vzorku, aby nejmensi hodnota byla rovna nule a vypsal dtilezité
charatkeristiky do tabulky 1. Nasledné jsem zkonstruoval pyrometrickou pfiku, jejizZ smérnice je

z niZ jsem vypocital teplotu T jako:
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Obrazek 1: Spektralni Cary Zeleza.
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Tabulka 1: Tabulka naméfenych a spoctenych hodnot veli¢in pro Zelezo.

A ] | 1yt (Wm™) | Apngn-10° | Epy <1072 [eV] | in(fpudos)
429,412 2879,000 0,7100 4,371 -17,86608494
429,923 4127,583 5,2000 5,308 -19,49579551
430,790 9035,333 5,9000 4,434 -18,83662436
431,508 1860,727 1,5000 5,070 -19,04564674
432,576 9659,136 6,1000 4,473 -18,79906206
433,705 1259,769 0,2300 4,415 -17,55546784
435,273 1187,818 1,0000 5,070 -19,08034352
436,977 758,000 2,2000 5,882 -20,31408449
437,593 921,500 0,0093 2,832 -14,65115839
438,354 | 12022,000 7,7000 4,312 -18,79989033
440,475 8130,913 4,4000 4,371 -18,62651365
441,512 5452,000 2,8000 4,415 -18,57186727
442,730 857,857 0,0099 2,851 -14,77357332
444,234 1773,000 1,1000 4,988 -18,75472218
444,772 1127,333 1,9000 5,647 -19,75287361
445,912 1270,615 1,1000 5,009 -19,08412369
446,655 1716,333 1,0000 4,955 -18,68645908
447,602 1872,636 0,0052 2,865 -13,33808834
448,217 1331,800 5,3000 5,606 -20,60433417
449,458 1711,786 5,4000 5,614 -20,36925657
452,861 3292,500 0,0053 2,875 -12,78115451
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Obrazek 2: Graf zavislosti pfirozeného logaritmu sledovanych veli€in na excita¢ni energii proloZeny pfim-

kou - Pyrometrickd pfimka.




4.2. Méfeni pro OH radikal

Podobny postup jsem provedl i pro spektrumm OH radikélu. K identifikaci uz jsem ov§em nemél tabulku
jako u Zeleza, ale pouZil jsem programu Lifbase 2.1.1.
Z prolozeni grafy lienarni zavislosti jsem ziskal hodnotu smérnice

A=(-86,5+3,7)-1073 €))

a z ni dopocetl teplotu
T=(328+14)K (10)

Teplota spoctend samotnym programem je

T=B15£12)K (11)

Tabulka 2: Tabulka naméfenych hodnot pro OH radikal.

1,0 7! —, InrlrU/r{/ "
N | Amm] | 0T Spp o8 InZgl | NWN'+1)
1,00 | 307,84 | 38475,41 | 0,563 | 3248398,54 -48,8424405 2
2,00 | 308,00 | 41843,17 | 1,065 3246804,9 -49,39401887 6
4,00 | 308,33 | 23349,72 | 2,100 | 3243301,447 | -50,65200655 20
5,00 | 308,52 | 13292,87 | 2,640 | 3241285,157 | -51,44171794 30
6,00 | 308,73 | 6350,50 | 3,160 | 3239036,348 | -52,35742888 42
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Obrazek 3: Spektralnni ¢ary OH radikélu.




Pyrometricka pFimka OH
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Obrézek 4: Graf zdvislosti In Z=~> na soucinu rotacnich kvantovych ¢isel N'(N’ + 1) proloZené piimkou -
]!]H
Pyrometricka pfimka.
5. Zavér

V této uloze uZz jsem vyuZzil naméfenych dat s ¢islem 8. Zkoumal jsem optickd emisni spektra atomu
Zeleza a OH radikdlu. Pomoci programu Specter Analyzer 1.7 jsem identifikoval jednotlivé spektralni ¢ary,
upravil posun daného spektra a pomoci tabulkovych hodnot v ndvodu jsem vypocetl jednotlivé veli€iny a
sestavil grafy 2 a 4, které jsem proloZil pfimkou. Ze smérnic téchto pfimek jsem dopocital jednotlivé teploty

Tre = (3278 £253) K
Ton=(328+£14)K

Teplota pro OH spoctend pfimo programem je
Toup=(315+12)K
Relativni nejistoty danych méfeni jsou

R(Tye) = 8%
R(Top) = 4%
R(Ton-r) =4%

Nejistoty byly nejspiSe nejvice zplisobeny necitlivé posouvénim grafti v programu Specter Analyzer 1.7. N4-
slednym zkracovdnim a roztahovdnim téchto spekter. Hodnota teploty spo¢tend programem si v rdmci
chyby odpovidaji.

Velikost rota¢ni teploty OH-radikélu jsem nasel’ jako 104 + 4 K, coZ by se s mym méfenim neslucovalo.
Alespon je tedy mozné tvrdit, Ze jsem naméfil fddoveé stejnou teplotu. Pro teplotu oblouku se mi nepodafilo
najit pfesné hodnoty. Nagel jsem pouze tabulku?, kterd popisuje rtizné teploty pro riizné piipady a teploty
se pohybuji od 3 000 °C do 24 000 °C.

17Zde: https://dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956/9345/DPTX_2005_1_11320_NSZZ016_218042_0_
44522 .pdf?sequence=1&isAllowed=y
27de: https://hypertextbook.com/facts/2003/EstherDorzin. shtml
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