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Uloha ¢. 4: Opticka emisni spektra atomti a molekul

Ukoly:

1. Identifikujte spektralni ¢ary emitované parami materialu elektrod v obloukovém vyboji a
urcete jejich intenzitu. Ze sklonu pyrometrické ptimky urcete teplotu oblouku.

2. Urcete z naméreného molekulového spektra radikalu OH rotac¢ni teplotu.

1. Uvod

Latky excitované na vyssi energiové hladiny mohou néasledné tuto energii ztratit ve formeé zareni.
K excitaci atomu dochdazi vlivem nenulové teploty, srdzek s elektrony, energetického zareni a
mnoha dalsich procesu. Ve spektrech latek s diskrétnimi energetickymi hladinami muzeme vidét
jednotlivé izolované spektralni cary. Ze studia emisniho spektra prvku lze zjistit spousta infor-
maci napiiklad teploty nebo koncentrace ¢éstic.

V prvni ¢asti budeme zpracovavat emisni spektrum atomu zeleza vypareného z elektrod pri
obloukovém vyboji. Pro intenzitu spektralnich ¢ar plati vztah:
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kde A,,, je pravdépodobnost prechodu z m-té hladiny o energii F,, na n-tou hladinu, g,, je
statisticka vdha horniho energiového stavu a T' je teplota na elektrodach. Po upravé a zloga-
ritmovani dostavame vztah pro pyrometrickou primku:
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V dalsi ¢asti se budeme zabyvat spektry radikalu OH. Budeme zkoumat zavislost intenzity
na rotac¢nim kvantovém cisle. Pro rotacni teplotu molekul plati vztah:
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kde B, je rotacni konstanta pro horni vibra¢ni stav, N’ je rota¢ni kvantové ¢islo, Sy je
Honl-Londontv intenzivni faktor daného ptrechodu, 9* je vlnocet.



2. Méreni

V prvni ¢asti jsem pomoci programu Span 1.6 a databdze NIST!? identifikoval a zkalibro-
val emisni spektrum zeleza a zjistil jsem intenzity spektralnich car. Intenzity métime v a.u.,
pro ovéreni platnosti vztahu to vsak nevadi a neni tedy tfeba intenzity nemusime kalibrovat.

Tabulka 1: Zavislost intenzity spektralnich car zeleza na vinové délce.

Amm] | I aw] | By [eV] | Apngo [109] | In (%)
420412 | 2879 | 4.371 0.71 24.77
429.923 | 4128 | 5.308 5.20 -26.40
430.790 | 9035 | 4.434 5.90 -95.74
431.508 | 1861 | 5.070 1.50 -25.95
432,576 | 9659 | 4.473 6.10 25.71
433.705 | 1260 | 4.415 0.23 -24.46
435273 | 1188 | 5.070 1.00 -25.99
436.977 | 758 | 5.882 2.20 127.22
437593 | 922 | 2.832 0.01 21.57
438.354 | 12022 | 4.312 7.70 25.71
440.475 | 8131 | 4.371 4.40 -25.53
441512 | 5452 | 4.415 2.80 -25.48
442.730 | 858 | 2.851 0.01 -21.68
444319 | 1773 | 5.647 1.90 -26.21
444772 | 1127 | 5.009 1.10 -26.11
446.165 | 1716 | 2.865 0.01 -20.34
446.655 | 1873 | 5.606 5.30 27.17
447.602 | 1712 | 5.614 5.40 27.28
452.861 | 3292 | 4.913 1.80 -25.52
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Graf 1: Urceni teploty oblouku z pyrometrické primky.



Teplota oblouku uréend ze smérnice pyrometrické primky: 7' = (5900 + 100) K.
Teplota oblouku uréend pomoci programu Span 1.6: T = (6900 £ 1300) K.

Teploty oblouku uréené z pyrometrické piimky a pomoci programu Span 1.6 se lisi ptiblizné
0 1000 K, coz neni zanedbatelnd hodnota. Program Span 1.6 pravdépodobné pouziva jiné kon-
stanty. Obé hodnoty se vsak daji u obloukového vyboje ocekavat.

Ve druhé c¢asti jsem zpracovaval emisni spektra radikdlu OH. Pro zpracovani jsem tentokrat
pouzil dvojici programt Span 1.6 a Lifbase 2.0, Pii zpracovani jsem nadale postupoval po-
dobné jako v pripadé zeleza.

Tabulka 2: Zavislost intenzity spektralnich car radikalu OH na rotacnim kvantovém ¢isle.

N’ A [nm] 1 [a.u.] SJ/J// In <m>
1 ]307.844 | 38475 | 0.563 -48.84
2 [307.995 | 41843 | 1.065 -49.39
4 1 308.328 | 23350 | 2.100 -50.65
5 | 308.520 | 13293 | 2.640 -51.44
6 | 308.734 | 6350 | 3.160 -52.36
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Graf 2: Spektrum radikalu OH a identifikované spektralni c¢ary.

Rotacni teplota radikdlu OH uréend ze smérnice pyrometrické primky: 7T = (282 +4) K.
Rotacni teplota radikdlu OH urcend pomoci programu Span 1.6: T = (315 £12) K.

Hodnota rotaéni teploty radikalu OH vysla velice podobné ze smérnice pyrometrické primky
i pomoci programu Span 1.6. Rozdil v teplotach je opét nejspise zpusobeny pouzitim ruznych
konstant.



_a004 ¢ T=(282+4)K

—49.5 4
—50.0 A
—50.5 4

—51.0 A

In(1/(v*S))
®

—51.5 ®

=52.0

—52.5 4
0 5 10 15 20 25 30 35 40
N'(N"+ 1)
Graf 3: Urceni rotacni teploty radikélu OH.

3. Zaveér

Nejprve jsem urcil teplotu obloukového vyboje pomoci emisniho spektra zeleza. Tuto teplotu
jsem stanovil na hodnotu 7" = (5900 + 100) K, pomoci softwaru Span 1.6 mi vysla hodnota
T = (6900 + 1300) K. Rozdil teplot je nejspis zpusoben pouzitim ruznych spektroskopickych
konstant a obé hodnotu se u obloukového vyboje daji ocekavat.

Obdobné jsem z emisniho spektra urcil i rotacni teplotu radikdlu OH. Ze smérnice pyro-
metrické primky jsem ziskal hodnotu 7' = (282 £+ 4) K a pomoci softwaru Span 1.6 hodnotu
T = (315 £ 12) K. Rozdil v teplotach je pravdépodobné opét zpusoben pouzitim ruznych
konstant.
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