Malgorzata Smialek,

WYZNACZANIE STALYCH SPEKTROSKOPOWYCH STA-
NOW WZBUDZONYCH CZASTECZKI AZOTU.

1.  Wstep.

Celem ¢wiczenia bylo wyznaczenie na podstawie danych doswiadczalnych statych
spektroskopowych stanow wzbudzonych czasteczki azotu.

Podczas ¢wiczenia obojgtne czasteczki azotu N bombardowane byly wigzka elektro-
now. Powodowalo to (wg [1]) wzbudzenie tripletowego stanu azotu C°T1,, ktéry rozpadal sie
kaskadowo C’I1, - B'[1, - A’S] do stanu metastabilnego  A’X’. Przejicie

C’TI, - Bl . Jest stosunkowo silnym zrodlem $wiatla z zakresu widzialnego; jest to flu-

orescencja.
Pomiaru wykonane zostaly przy pomocy spektrometru zderzen elektronowych, ktore-
go schemat przedstawia rys.1 (wg [1]).
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rys. 1. Schemat spektrometru zderzen elektronowych.



Spektrometr moze pracowa¢ w dwoch modach ([2]). W pierwszym, dla danej energii
elektronow zmieniana jest dlugosc fali, dla ktorej zachodzi detekcja widma emisyjnego cza-
steczek azotu. W drugim, dtugos¢ fali detekeji jest stala i rowna linii przejscia, natomiast
zmienia si¢ energi¢ padajacych elektronow. W ten sposéb mozna zmierzy¢ funkcje wzbudze-
nia poziomu oscylacyjnego danego stanu.

W trakcie doswiadczenia wykonane zostaly dwa rodzaje pomiaréw: pomiar widma
emisyjnego oraz pomiar funkcji wzbudzenia.

2. Pomiar widma fluorescencji azotu.

Widmo fluorescencyjne rejestrowane bylo dla ustalonej wartosci energii wiazki elek-
tronow, wynoszacej w naszym przypadku 14 eV. Elektrony bombardujac czasteczki azotu,
powoduja ich wzbudzenie do stanu C°Tl,, z kt6rego nastepuje emisja do stanu B’TT,. Widmo
rejestrowane bylo dla dlugosci fali emitowanych fotonéw od 290 nm do 420 nm z krokiem
rownym, wynoszacym 0,25 nm. W celu uzyskania dobrej rozdzielczosci rejestrowanego
widma uzyto szczeliny wejsciowe] monochromatora o szerokosci 0,25 mm.

Rys. 2. ilustruje zarejestrowane widmo. Piki obrazujace przejscia pomiedzy odpo-
wiednimi stanami oscylacyjnymi obu stanow energetycznych czasteczki zostaly oznaczone na
podstawie instrukcji dolaczonej do ¢wiczenia ([1]). Na wykresie zaznaczono odpowiednie
przejscia oraz odpowiadajace im dlugosci fali. Czerwona linia na wykresie obrazuje poziom
przyjety za lini¢ szumow.
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rys. 2. Widmo fluorescencji azotu.



3. Pomiar funkcji wzbudzenia poziomu oscylacyjnego v = 0 stanu
Cr,

Funkcja wzbudzenia poziomu oscylacyjnego v = 0 stanu C°I1, zostata zmierzona dla
fali odpowiadajacej przejsciu (0,0) o dlugosci 337nm, dla energii padajacych elektronow z
zakresu od 9 eV do 19,57 €V, z krokiem rownym. wynoszacym 53 meV. Szczelina uzyta w
trakcie pomiaru miala szerokos¢ 1 mm. Otrzymana w ten sposob funkcje wzbudzenia skali-
browano tak, aby jej maksimum wystapito dla energii 14,06eV (wg [1]).

Ponizszy rysunek przedstawia otrzymana w ten sposob krzywa:
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rys. 3. Funkecja wzbudzenia poziomu oscylacyjnego v = 0 stanu C1I,.

Na wykresie zaznaczone zostaly widoczne zmiany przebiegu, mogace swiadczy¢ o
wystgpowaniu stanoéw rezonansowych.

4. Wyznaczanie dtugosci fali obserwowanych linii widmowych.

Ponizsza tabela przedstawia wartosci dlugosci fali obserwowanych linii przejs¢ wi-
docznych na rys.2. Wartosci zostaly odczytane z wykresu z dokladnoscia 0.25nm. W tabeli
widnieje takze liczba falowa przejscia v , wyznaczona za pomoca zaleznosci:

d



Vo= [em™] (1)

pdzie:
4 - dlugosé fali.

Tabela 1. Diugosci fali emitowanych i odpowiadajace im liczby falowe przejsé.

Przejscie | A [nm] | v [em™]
(2,00 |297.00]33670.03
(2.1) |313,50[31897,93
(1,0) [315,50(31695,72
(0.0) |337,00[29673,59]
(1,2) 353,50 |28288.54
(0,1) |357.75[27952.48
(2.4) 370,75 [26972.35
(1.3) |375.75|26613.,44
(0.2) | 380,50 [26281.21
- (1.4)  [399.75[25015,63
_(0,3) 406,00 |24630,54

5.  Wyznaczanie statych spektroskopowych o, i x.», stanéw wzbu-
dzonych C°I1, i B®I1, czgsteczki azotu.

Do wyznaczenia stalvch spektroskopowych nalezy poshuzy¢ sig wzorem okreslajacym
liczbe falowa przejscia pomigdzy stanami oscylacyjnym dwoch stanow elektronowych (wg
[4]):

Vs = |1+ G| +G"(")] )
gdzie:
T!,T!-termy elektronowe poszczegdlnych stanéw (odpowiednio: C’I1, —gf.umy;B}l'lg — stan
dolny);
(f'(:)'), (}”{u”} - termy oscylacyjne poszczegdlnych stanow (odpowiednio CI1,. B I1g):
v, 0" - oscylacyjne liczby kwantowe.

Term oscylacyjny mo#zna zapisa¢ w przyblizeniu oscylatora harmonicznego jako:

2 3
G(v)= a:g.[v + ;] - xﬂmf[v + %] + y‘,mﬁ[v + ];] +... (3)

gdzie:
Xe. Ye- stale anharmonicznosei;
. — czgstosc drgan odniesiona do odleglosci rownowagowe;.




Ze wzgledu na to, ze poprawka drugiego rzgdu jest bardzo matla, do obliczen wystar-
czy wzia¢ dwa pierwsze wyrazy. Podstawiajac do wzoru (2), otrzymano:
Vopir = Ve +U'D, -0"0",-v'(v'+ ]}x'e @', +u"(u" + l)x"c @", (4)

gdzie:
V7, - liczba falowa przejécia czysto elektronowego v’ =0 — v" =0, dana za pomocg;

= o', x, @, 1 S e 8 "
"’nn:Tr.vl_Tui"'(?L_ I ]_[ 7 —_"4 ] (3)

Korzystajac z wyznaczonych w punkcie 4 wartodci liczb falowych przejs¢ mozemy
obliczyé wartosci statych @, i xem, stanéw C'T1, i B'Tlg.

Do obliczenia statych stanu dolnego B";I'Ig korzystam z przejsc¢ (0,0), (0,1), (0.2), (0.3).

Podstawiam wartosci do wzoru (4):

Voron = Voo = 29673,59¢m™

Voo = Vg — 0", 42x", @", = 27952,48¢cm™
Vo = Voo — 20", +6x", @", =26281,21cm™
Vopeos = Voo — 30", +12x", ®", = 24630,54cm :

[ L
Odejmujac stronami odpowiednie wyrazenia otrzymujg: ﬁ":\un = I.J'EI - (ﬂ! '+ 43 e e

Ay = Vo — Vgt = 0", =2%", 0", =1721,1 lem™
AL =V = Vo = @",—4x", @", =1671,27cm™

R 1 ezl o i Mo —
Ay =V — Ve =0, 0x" @', = 1650,67cm

a

Mozna teraz wykreslié otrzymane roznice w funkcji liczby oscylacyjnej v7. Przedsta-
wia to rys. 4:
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rys. 4. Wyznaczanie statych spektroskopowych stanu B"’[IE.
Wspolezynnik kierunkowy prostej jest rowny podwojonej wartosci stalej X"«0”.. Za-
tem:

lx”r = I?ﬁﬁlcm"!‘l

Wyraz wolny rowny jest stalej o

@, =1751.50m™!

Analogicznie postepuje obliczajac stale dla stanu C’I1,. W tym przypadku korzystam z
linii (0,0), (1,0), (2.,0)



