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Abstrakt:

Kazdy chemicky prvek je charakterizovan svym ¢arovym spektrem. Diky tomu je mozné
jakykoliv prvek ur¢it na zakladé jeho spektra. Spektrum plynu je mozno urcit pomoci
spektralni analyzy svétla, které vznika v daném plynu pfi elektrickém vyboji. Tato prace se
zabyva uréovanim neznamych prvki na zaklad¢ jejich spektra.

Nejprve jsme urcili disperzni zavislost optického hranolu a tu jsme pak pouzili pro vypocet
vlnovych délek ¢ar ve spektru vodiku. Spravnost naseho postupu jsme si ovétili porovnanim
vypoctenych hodnot vinovych délek s tabulkovymi. Vysledky byly relativn€ piesné, protoze
se od tabulkovych hodnot 1i§i maximalné o 2,8 %.

Po vyzkouseni tohoto typu méfteni lze fici, ze danym postupem je mozné urcit jakykoliv
neznadmy prvek.

1 Uvod

Pti vyboji v plynu vznika svételné zateni. Toto zafeni je pro kazdy plyn specifické. Sklada se
Z n€¢kolika monochromatickych svételnych paprskii, které dohromady tvoti barvu vyboje. Toto
zafeni je disledkem ptfechodu elektroni mezi druhou energetickou hladinou a vy$§imi
(excitovanymi) hladinami. Elektrony v atomech totiz nemohou mit libovolnou energii, ale
mohou se vyskytovat jen v urcitych energetickych hladinach. Pti ptechodu elektronu z vyssi
hladiny do nizsi dochazi k uvolnéni energie ve forme zareni, které v urCitych pripadech mize
byt ve viditelném spektru (tedy vinova délka zafeni je A € (380; 750) nm). Zafeni je mozné
rozlozit na spektrum. K tomuto rozlozeni je mozné vyuzit opticky hranol (nebo optickou
miizku). Index lomu hranolu je pro kazdou vinovou délku svétla (barvu) jiny, proto lame kazdy
monochromaticky paprsek jinak (pod jinym uhlem). Toho se vyuziva ptfi méteni spektralnich
¢ar naptiklad pomoci goniometru.

Kazdy chemicky prvek ma své typické uspofadani spektralnich car (spektrum). Jednim
z nejznamgjSich spekter je Balmerova série vodiku. Cilem prace bylo sezndmit se S postupem
pii uréeni neznamého chemického prvku (plynu) s pomoci jeho spektra, optického hranolu
a goniometru. Pro kalibraci (vytvofeni disperzni zavislosti hranolu) byla vyuzita rtutova
vybojka. K ovéfeni spravnosti postupu ur¢ovani hodnot vinovych délek spektralnich ¢ar bylo
provedeno méfeni s vodikovou vybojkou a nasledné porovnani naméfenych vinovych délek
Balmerovy série s tabulkovymi hodnotami.

Plynova vybojka

Plynova vybojka je uzaviena trubice naplnéna uréitym plynem. Soucasti trubice je nékolik
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elektrod, které umoznuji zavedeni elektrick¢ého proudu plynové naplné. Diky elektrickému
vyboji vznika zaieni, které je charakteristické pro dany plyn. Zafeni mizeme rozlozit optickym
hranolem (nebo mfizkou) a pozorovat ho vhodnym zatizenim.

Goniometr

Goniometr je pfistroj, slouzici k méfeni uhlu s velkou ptesnosti. Mizeme ho pouzit naptiklad
pro méteni carovych spekter plynovych vybojek.

Hranol

Hranol je opticky prvek, ktery miizeme vyuzit spolu s goniometrem K urceni vinovych délek
spektralnich ¢ar. Potfebujeme vSak znat jeho disperzni zavislost —tj. zavislost jeho indexu lomu
na vlnové délce dopadajiciho svétla.
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Obr. 1 — Lom svétla hranolem [1].
Pro lom svétla hranolem plati [1]:
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kde n je relativni index lomu hranolu pro urcitou vinovou délku, € je minimalni deviace
paprsku a ¢ je lamavy uhel hranolu (60°).

2 Experimentalni méreni

Pro urceni spektralnich ¢ar plyna ve viditelném svétle jsme pouzili plynové vybojky, hranol
a goniometr.

Urceni disperzni zavislosti hranolu

Disperzni zavislost hranolu jsme urcili pomoci rtutové vybojky a zndmych hodnot vlnové
délky.



barva a; [°] a, [°] E[°] n A [nm]
fialova 1 | 222,8733333 | 120,2011111 51,336 1,6516 404,7
fialova2 | 222,7188889 | 120,2983333 51,210 1,6503 407,8
modra 220,9319444 | 121,0552778 49,938 1,6377 435,8
azurova 220,8472222 | 122,1541667 49,347 1,6317 491,6
zelena 219,1455556 | 122,8330556 48,156 1,6196 546,1
Zluta 1 219,8461111 | 123,1372222 48,354 1,6217 577,0
zluta 2 219,8291667 | 123,1608333 48,334 1,6215 579,1
Cervena 219,4755556 | 123,5000000 47,988 1,6179 690,7

Tab. 1 — Urceni indexu lomu pro jednotlivé vinové délky rtutového spektra, kde a; je uhel
dopadu z vngjsiho prostiedi, a, je thel, pod kterym paprsek vystupuje, £ je uhel nejmensi
deviace, nje index lomu hranolu pro danou vinovou délku vypocteny pomoci (1) a Ajsou
tabulkové hodnoty vinové délky [2].

Z naSich namérenych dat ndm disperzni zavislost hranolu vysla:
n = 2,1065 - 170041 (2)

kde nje index lomu hranolu pro danou vinovou délku a 4 je vinova délka.

Méieni Balmerovy série vodiku

barva E[rad] n A‘[nm]
fialova 0,8810325 1,6431 428,3
azurova 0,8629708 1,6327 499,7
cervend 0,8337753 1,6157 645,4

Tab. 2 — M¢éteni Balmerovy série vodikové vybojky, kde £ je uhel nejmensi deviace, n je
index lomu pro danou vinovou délku a A°je vinova délka urcena pomoci disperzni
zavislosti (2).

3 Vysledky

Diky dfive urené disperzni zavislosti hranolu jsme urcili vinové délky spektralnich car
v Balmerové sérii vodiku. Nasledujici tabulka (Tab. 3) umoznuje porovnani nami uréenych
hodnot s hodnotami tabulkovymi.

barva A [nm] A[nm] Arer [%]
fialova 1 velmi slabé 410,2 5
fialova 2 428,3 434,0 1,31
azurova 499,7 486,1 2,80
cervenad 645,4 656,3 1,66

Tab. 3 — Porovnani vlnovych délek spektralnich ¢ar v Balmeroveé sérii vodiku, kde A4° je nami
urcena hodnota, 1 je hodnota tabulkova [2] a A,,; je relativni rozdil obou vinovych délek.



Jak je vidét z Tab. 3, nami urcené hodnoty vinovych délek spektralnich ¢ar v Balmerové sérii
vodiku se jen velmi malo lisi od tabulkovych hodnot [2]. Nejvétsi rozdil mizeme pozorovat
U azurové cary, kde ¢ini 2,8 %. Tato hodnota je velmi nizka, a proto mizeme konstatovat,
7e naSe méteni bylo relativné piesné.

Po vyzkouSeni tohoto typu méfeni lze fici, ze danym postupem je mozné urcit jakykoliv
neznamy prvek.

4 Podékovani

Dékujeme Fakulté jaderné a fyzikalni inzenyrské CVUT v Praze za vstiicnost propijéit ndm
laboratof a méfici ptistroje. Také dékujeme Ing. Michalu Spackovi a Ing. Liboru Skodovi
za vysvétleni dané problematiky.

5 Reference

[1] FIF1 CVUT: Balmerova série [online], [cit. 20. ervna. 2017],
https://praktikum.fjfi.cvut.cz/pluginfile.php/417/mod_resource/content/5/Balmer-2016-
Feb-27.pdf

[2] C. R. NAVE: Stranky hyperphysics - atomova spektra, [cit. 20. ¢ervna. 2017],
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/tables/spectra.html#c1


https://praktikum.fjfi.cvut.cz/pluginfile.php/417/mod_resource/content/5/Balmer-2016-Feb-27.pdf
https://praktikum.fjfi.cvut.cz/pluginfile.php/417/mod_resource/content/5/Balmer-2016-Feb-27.pdf

