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1. Bevezetés

Ebben a mérésben egy kétatomos molekulanak, a jodnak, a disszociacios energiajat hataroz-
tuk meg. A disszocidcios energia az a minimalis energia amit egy molekulaval kézolniink kell
ahhoz, hogy a két atom végtelen tavolsagra jusson egyméstol. Ha ennél nagyobb energiat
kozliink a molekulaval, akkor az energiafelesleg az atomok mozgasi energiajaként marad meg.
A disszociacios energia felett a molekula tetszéleges energiat fel tud venni, mivel a szabad mo-
zgas nem kvantalt. Ezen energia alatt viszont csak diszkrét energiaszintekre lehet gerjeszteni.
Tehat a disszociacios energianak megfelel6 dtmenet elvalasztja a spektrum folytonos illetve
diszkrét részét.

2. A mérés elmélete

A részletes elméleti leiras megtaldlhato a jegyzetben!, itt csak a legfontosabb részekre tériink
ki.

A probléma egzakt megoldasat a rendszerre felirt Scrodinger-egyenlet szolgéltatna, de en-
nek pontos megoldasdt megadni reménytelen feladat. Ehelyett az an. Born-Oppenheimer-
kozelitést alkalmazzak. Ez abbol all, hogy az elektronallapotok vizsgélatakor a magok hely-
zetét allandonak tekintjiik, mivel tomegiik harom nagysigrenddel nagyobb az elektronokénél.
Ugyanakkor a magok mozgaséanak vizsgalatakor az elektronok Coulomb-potencialjanak idéat-
lagat vessziik figyelembe. A jegyzet szerint a magok rezgémozgasat jo kozelitéssel leirja az
un. Morse-potencidl:

V(@) = De[l - eiag]Qa (1>
ahol p = % az egyensulyi helyzett6l szamitott relativ kitérés, o és D, konstansok. A

Schrodinger-egyenletet megoldva a Morse-potenciél esetében, a kdvetkezs kifejezést kapjuk
az energiasajatértékekre:
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ahol v és x a Morse-potencial paramétereivel kifejezhets allandok, pontos alakjuk megtalahato
a jegyzetben. A (2) kifejezésbdl jol lathato, hogy a kotott allapotok szama véges. A diss-
zocidcidhoz tartozo energia ezen energiaértékek maximuma. Az utolsé energiaszint tehat a

dd% =0 feltételbdl hatarozhatoé meg.
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'Papp Elemér (szerk.): Modern fizika laboratorium, ELTE Eotvos Kiado, Budapest, 1995.



3. A mérés

3.1. A mérdberendezés

A méréberendezés ,lelke” egy monokromator volt, melynek kilépd résén egy fotodidda helyez-
kedett el. Ennek a jelét erGsités utan a szamitogépre csatlakoztattak. A rés szélességét egy
mikrométer-csavarral lehetett szabalyozni. Ezt tgy valasztottuk meg, hogy a kiértékelésnél
jol kivehetGek legyenek a maximumok illetve minimumok. A monokromator hullaimhosszat a
szamitogép vezérelte egy léptetémotor segitségével.

3.2. Kalibralas

A szamitogép nem tudta kiolvasni a monokromator aktuéalis értékét, ezért minden mérés el6tt
be kellett allitani a kijelzén leolvasott értékre. A kiértékel6program azt tartotta nyilvan,
hogy melyik pixelnél mennyi az intenzitas. Ahhoz, hogy megmondjuk melyik pixelnek melyik
hullamhossz felel meg, kalibréacio sziikséges. Ehhez egy ismert elemnek - jelen esetben a higa-
nynak - az emisszios spektrumat hasznaltuk. A kalibrélast az 540-580 nm-es tartomanyban
végeztiik el, ahol a higany spektruméban 3 cstcs van. Ezen értékek kozott pedig linedrisan
interpolalhatunk. A mért értékek az 1. tablazatban lathatok. A meérési adatokra illesztett
egyenes az 1. abran.

pixel értékek
csucs helye | 1 To T3
(nm)
546.07 21 26 25
576.96 171 174 175
578.97 181 185 185

1. tablazat. A higany csucsaihoz tartozo pixelértékek.

A visszaallasi pontatlansag miatt is érdemes volt tobb kalibralast elvégezni. Mind a harom
adatsorra egyenest illesztve, majd a kapott paramétereket atlagolva a kovetkez6t kapjuk az a
meredekségre illetve b tengelymetszetre:

a = (0.206 & 0.001)nm, b= (541.1+ 0.5)nm. (3)

A tovabbiakban ezekkel szamolunk a pixel-nm konverzié soran.



a (nm) b (nm)

1. mérés | 0.2057 £ 0.0002 541.75 £ 0.03
2. mérés | 0.207 £ 0.001 540.6 £ 0.2

3. mérés | 0.2057 £ 0.0002 540.92 £ 0.03

2. tablazat. A kalibracios egyenesek meredeksége a, illetve tengelymetszete b.

0 50 100 150 200
pi xel

1. abra. A kalibraléasi egyenesek. + az 1. mérés adatait, [J a 2. mérés adatait, /A pedig a 3.
mérés adatait jeloli.

3.3. A joéd abszorpcioés spektrumanak meérése

A jodspektrum felvétele el6tt maximalizaltuk az iiveges6bsl a monokromatorra esé fényin-
tenzitast egy gytjtélencse segitségével. Ezutdn néhany probamérést végeztiink, amig meg
nem talaltuk a kozel optimalis résszélességet a monokromatoron. Osszesen négy spektru-
mot mértiink az érdekes 540-640 nm-es tartoményban. A spektrum minimumbhelyeit a 3.
tablazat tartalmazza. Mindegyik mérésnél 20 minimumhelyet mértiink. A minimumhelyeket
atszamitva energiara és az n kvantumszam fliggvényében abrazolva, az elméleti varakozas
szerint egy parabolat kapunk. Ezt lathatjuk a 2. abran. A hullaimhossz hibajat a kalibracios
egyenes paramétereivel szamithatjuk ki:

AN = (a - pixel) - da + Ab. (4)



A legnagyobb hullamhossz esetén a hiba (ez feliilrl becsiili a tobbi hibéajat):
AN = 0.88nm. (5)

Az energiaértékeket az

e
D)

képlettel szamoltuk, h = 6.62-107*Js, ¢ = 3-10*2. Az elemi t5ltés értékét e = 1.6-1071?C-nak
vettiik. (1eV = 1.6-10719J.) Az energidk hibajat a

E (6)

AE = %5/\ — 0.0026V (1)

képlettel szamolhatjuk. Itt ismét a legnagyobb energiaértéket vettiik figyelembe, igy felsd
becslést adva a tobbire.

2.
2.15;
>
O 2.
2. 05;
LLl
0 5 10 15 20
n

2. dbra. Az energiaszintek az n kvantumszam fiiggvényében és a rajuk illesztett masodfokua
fiiggvény. A mérések adatait rendre +, haromszog, négyszog, otszog jelolik.

Az energia-n (n € N) fiiggvény a bevezet6ben megfogalmazottak szerint egy parabola. Az erre
illesztett an® + bn + ¢ parabola paramétereit mérési sorozatonként a 4. tablazat tartalmazza.

b}



H 1. mérés H 2. mérés H 3. mérés H 4. mérés
n pixel | nm eV pixel | nm eV pixel | nm eV pixel | nm eV
0 120 565.82| 2.193 || 119 565.61| 2.194 | 120 565.82| 2.193 || 119 565.61| 2.194
1 134 568.70| 2.182 || 135 568.91| 2.181 || 134 568.70] 2.182 | 134 568.70{ 2.182
2 150 572.00| 2.170 | 150 572.00| 2.170 | 150 572.00| 2.170 | 150 572.00{ 2.170
3 165 575.09| 2.158 || 166 575.29| 2.157 || 165 575.09| 2.158 || 165 575.09( 2.158
4 181 578.38| 2.146 | 181 D78.38| 2.146 | 182 578.59| 2.145 || 182 578.59( 2.145
5 199 582.09| 2.132 || 198 581.88| 2.133 || 198 581.88| 2.133 || 198 581.88| 2.133
6 215 585.39| 2.120 || 216 585.59| 2.119 || 216 585.59| 2.119 || 215 585.39( 2.120
7 233 589.09| 2.107 || 233 589.09| 2.107 || 233 589.09| 2.107 || 232 588.89| 2.107
8 249 592.39| 2.095 || 250 592.60] 2.094 | 251 592.80| 2.093 || 249 592.39( 2.095
9 268 596.30| 2.081 | 268 596.30| 2.081 | 268 596.30| 2.081 | 268 596.30| 2.081
1 0 286 | 600.01| 2.068 | 287 600.22| 2.067 | 287 600.22| 2.067 | 286 600.01| 2.068
11 || 306 604.13| 2.054 | 306 604.13| 2.054 | 306 604.13| 2.054 | 305 603.93| 2.055
12 || 325 608.05| 2.041 | 325 608.05| 2.041 | 325 608.05| 2.041 | 325 608.05| 2.041
13 || 343 611.75| 2.029 | 345 612.17| 2.027 || 344 611.96| 2.028 | 345 612.17| 2.027
14 || 363 615.87| 2.015 | 364 616.08| 2.014 | 364 616.08| 2.014 | 364 616.08| 2.014
15 || 382 619.79| 2.002 || 384 620.20| 2.001 | 384 620.20| 2.001 | 383 619.99( 2.002
16 || 404 624.32| 1.988 | 403 624.11] 1.988 | 404 624.32| 1.988 | 404 624.32| 1.988
17 || 425 628.65| 1.974 || 424 628.44| 1.975 | 425 628.65| 1.974 | 425 628.65| 1.974
18 || 445 632.77| 1.961 | 445 632.77| 1.961 | 446 632.97| 1.961 || 447 633.18| 1.960
19 || 468 637.50| 1.947 | 467 637.30| 1.947 | 469 637.71| 1.946 | 469 637.71| 1.946
3. tablazat. A jod abszorpcids spektrumanak minimumhelyei. A mért pixelértékek, és a

szamolt hullaAmhossz- és energiaértékek.

a (eV) b (eV) c (eV)
1. mérés | (—4.74+0.4)-107° | 0.0139 & 0.0001 1.9467 £ 0.0004
2. mérés | (—3.840.5)-107° | 0.0137 £ 0.0001 1.9468 £ 0.0004
3. mérés | (—4.440.4)-1075 | 0.01391 4 0.00008 | 1.9460 + 0.0004
4. mérés | (—4.840.4)-107° | 0.01400 4 0.00008 | 1.9459 + 0.0003

4. tablazat. A mésodfoku gorbe illesztett paraméterei.

Ezen adatok birtokaban mar meghatarozhaté a maximum helye és értéke. Szamunkra csak
a maximumeérték az érdekes. A maximumértékek a parabola paramétereinek ismeretében a




koévetkezGképpen szamithato:

b2
Emax = . 8
ot (8)
A maximumeértékek rendre:
(Emax)1 = (2.97 £0.09) eV
(Frmax)2 = (3.1£0.1) eV -
(Bu)s = (3.0 £0.1) eV Frax = (3.0£0.1)eV. 9)
(Emax)a = (2.96 £ 0.09) eV
A maximumértékek hibajat a
b2
AFE o0k = ’—4— (260 + da) + Ac (10)
a

formulaval szamoltuk.
Ebbdl az értékbsl még le kell vonni az egy darab jodatom E(I — I*) = 0.941eV gerjesztési
energiajat, hogy megkapjuk a tényleges disszociacios energiat:

Egisszociscis = (21 + Ol)eV (11)



