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1. Améreés célja

Ezen méés célja az infravoros spektroszkopia gyakorlati alkalmazésa volt a HCI
mol ekula spektrumanak felvétel én keresztil.

2. A méreés elve

A mérés elméleti hatterét ezen jegyzOkonyvben nem ismertetjiik, mert bar az szerves
része mind a mérésnek, mind a jegyzO6konyvnek, jelen esetben csak a "Modern Fizikai
Laboratérium” c. egyetemi jegyzet idevagd (jelen esetben 12. fgezetének) ismétlése lenne.
Ezt pedig jelen korilmények kozott feleslegesnek tartjuk. Ahol szilkséges, ott hivatkozunk a
megfelelo részre.

3. Améreés kivitelezése

A mérést egy folytonos tizemt infravords spektrométeren végeztiik, melynek hibdja +1
hullamszam (hullamszam alatt a hullamhossz reciprokat értjiik itt is, és a jegyzokonyv tovabbi
részeiben is), ami figyelembe véve a adatrogzité papir leolvasasi hibajat is, akar £1 mm
nagysagra is megndhet. Ez utobbinak a konkrét értéke (hullamszamban kifejezve) a
spektroszkop adott esetbeli felbontasi bedllitasatol fligg, mely -természetesen- minden esetben

rogzitve van a jegyzOkonyvben.

3.1. A spektroszkop bedllitasa és hitelesitése

A mérés elején lefutattuk az megfelelé kalibracios programokat, ezzel bedllitva a
berendezést, majd felvettik egy polisztirol félia elnyelési gorbéjét, amit dsszevetettiink a
méréshez kapott hiteles gorbével. A felvett gorbe az 1. mellékleten |athat6 (a kék gorbe az; a
z6ld gorbérol 1d. késobb; a két piros szinli gorbe a kezdeti, késziilékkel torténd
"ismerkedésiink" eredménye, a mérés szempontjabdl relevans informaciot nem hordoznak).
Az 1. mellékleten az is lathatd, hogy a kalibracidos programok ellenére a spektroszkop a
(2310 cm?, 2355 cm™) intervallumban (10 cm™) 100%-os ateresztést mutatott, ezért késdbb
ebben az intervallumban nem mértink.



Az abran a kiértékelés soran megszamoztuk a polisztirol folia elnyelési gorbéének
minimumait, Ugy, hogy az a kapott hitelesitési gorbén |athatd szamozassal azonos legyen.
Leolvasva a szamozott (lokdis) minimumokhoz tartozo hullamszamértékeket, a kovetkezo
adatsort kaptuk:

Tablazat 1 Abral
Minimum helye | Minimum | Elméleti 3500
(cm), a lap bal | mért helye | érték
szélétol (cm™) (cm™) 3000
15 8,8 3102 3106 _
14 9 3084 3084 "e 2500
13 9,2 3060 3062 N
12 9.4 3040 3028 § 2000
11 9,6 3016 3004 g
% 1500
6 27,8 1600 1603 £
5 30 1486 1495 1000 = Eiméleti értékek
3 39,2 1020 1028 1 Az korrekcios fliggvény
2 41,6 890 906 500500 I 1OIOO I 15I00 I 20IOO I 25IOO I 30IOO I 35IOO

Mért adatok (cm™)

A téblazat melletti doran lathatéak az elméleti értékek a mért adatok fliggvényében
abrézolva. Mivel az igy kapott korrekcids flggvény lathatéan linearis, ezért egyenest
illesztettem rd Az igy kapott egyenes egyenlete lett a Kkorrekciés gorbe:
Frorr(X) = (17,9£0,7) + (0,993+0,002)x.

A gorbét 4000 és 400 cm™ kozétt vettiik fel, a spektroszkop felbontésa pedig a késziilék
aapértelmezett felbontasa volt: 4000 és 2000 cm™ kozétt 100 cm™/ 1 cm, 2000 és 400 cm™
kozott 100 cm™/ 1 cm.

Megjegyzés: a tablazat 3 oszlopaban szerepld adatok kiszdmolasanal figyelembe vettem,
hogy a papirt 2 mm-el bara eltolva helyztik be (Id. 1. Melléklet). Ez a korrekcios flggvény
"j6ésagat" nem befolyéasolja, mert a HCI spektrumat masik, Ujonan behelyezett papirra vettik
fel.



3.2. A HCI gaz spektrumanak felvétele

A tényleges mérés elkezdése elott felvettiik a teljes spektrumban a HCl géz spektrumat,
igy keresve meg a leginkabb informativ részeket. Ez a gorbe lathaté az 1. Mellékleten, zold
szinnel rajzolva. Mivel itt csak a hozzavet6leges értékeket kerestiink, ezért 1-es X |éptékkel,
100-as y léptékkel és 0,25 s-os integralasi idovel dolgoztunk. A gérbe alapjan Ggy dontottiink,
hogy a HCl spektrumét a 3100-2700 cm™ intervallumban érdemes keresniink. A nagyobb

méretét SLIT=1,6-ra csdkkentettik. A vizszintes felbontésunk ezdttal 10 cm™/ 1 cm volt. Az
ezekkel a bedllitasokkal kapott elnyelési gorbe lathatd a 2. Mellékleten.

Leolvasva a minimumhelyeket, a kapott értékeket a Tablazat 2 3. és 4. oszlopdban
tintettik fel. A tdblazat utolsd oszlopaban a 3.1. pontban kapott Fyor(X) korrekcids
figgvénnyel korrigdlt adatok vannak. A jegyzet F2 flggelékének 241. oldala dapjan a
tablazat elsd oszlopaiban feltiintettem, hogy a AJ= +1 (R ag) és AJ= -1 (P &) esetén a
mekkora az x értéke. (x datt av(x) = vo+(B1+Bo)x - (B1-Bo)x’ kifejezésbeli x-et értem.) Az igy
kapott adatsort dbrézolva és parabolét illesztve a pontokra, adddott az Abra 2-6n lathato
eredmény. Az &bréan lahaté parabola adatai: vo = 2884,06 + 0,12 cm™, (By+Bg) = 20,338 +
0,018 cm™ és (B1-Bo) = 0,307+0,005 cm™.

Tablazat 2 Abra?2

) Minimum helye | Minimum Korrigalt 07 (@i
Ag | Jo | X | (cm) alap bal | mért helye értékek ]

szélétol (cm™ (cm™ 30007
R|6]7 8,56 30144 3011,1992| . |
R|5(6 10,2 2008 2994914 _
R|4(5 11,9 2981| 2978,033] om0
R|3|4 13,62 2963,8| 2960,9534 -
R|2[3 15,46 29454 29426822 01
R|1|2 17,4 2926] 2923418 |
R|O|[1 19,4 2906  2903,558 _
P11 23,42 2865,8] 2863,6394| . . Amert hlATSATOK
P22 256 2844]  2841,992 . Az llesziett parabola
P33 27,8 2822  2820,146| ot~
Pl 4|4 30,02 2799,8| 2798,1014 et 202 408
P|5][5 32,4 2776| 2774468 X
P|6|6 34,78 2752,2| 2750,8346
P77 37,2 2728  2726,804




Latszik, hogy a parabola rendkivil jol illeszkedik, a relativ hiba nagysagrendileg =1%
koril van. Erre azonban rarakodik az, hogy a korrekcios flggvény mérésénd is és
szdmolésand is voltak hibdk. Azonban ott csak az Fyon(X) additiv részének hibga a
szamottev), mert a leolvasas relativ hibdja Qeglvasss = 10/2300 = 0,004, az illesztett egyenes
meredeksegének illesztési hibgja pedig Omeedekseg = 0,002/0,993 = 0,002. Ez utdbbi tagok
hibg§a még egylttesen is egy nagysagrenddel kisebb a dayitiv = 0,7/17,9 = 0,04 relativ hibdja
mellett. Ezért dFkorr(X) = Oagditiv = 0,04. A tizszer nagyobb felbontas miatt a HCl spektrumat
tizszer pontosabban tudtam leolvasni, igy az abbol eredd hiba is eltorpiil a korrekcios
flggvény hibga mellett. Hasonlé megfontolassal |athato, hogy az illesztett parabolaillesztési
hibaindl a masodfoku tag egyitthatdjanak a hibga a dominans, s |ényegében csak annak van a
OForr(X)-€l Osszemérhetd hibaja. fgy végiil a relativ hiba OFyor(X)+8paranola = 0,04+0,016 =
0,06-nak adodik, ami szézalékban kifejezve 6%-ot jelent. Ez még boven 10% alatt van, igy
szerintiink ez egy kozepes hiba. Lathaté az is, hogy szamottevd javulds lenne elérheté a
korrekcios fliggvény pontosabb meghatarozasaval, hisz a hiba tulnyomo része abbadl ered.

Ezek utdn meghatérozva a By, B1, Be és a értékét, hibaval egylitt:

Bo = 10,0+0,6 cm™, B; = 10,3+0,6 cm™, B= 10,6+0,6 cm™, a = 0,307+0,005 cm’™.

Bet felhaszndlva, az egyensilyi atomtavolsdg r. = (127+3)10%% m adddik,
felhaszndlva, hogy p=35/(36[Ns) g a redukdt témeg. Innen koénnyen adodik a molekula
erdallandéja: D = 4 TE P ¢ v? = 477,8 + 0,7 N/m.

3.3. A¥Cl izotop vizsgalata

A 2. Mdléleten lahat6, hogy minden minimumot kdvet egy kisebb minimum.
Valoszinsitjiik, hogy ezt a *'Cl jelenléte okozza. Feltéve, hogy a spektrum csak konstanssal
gtolédott (azaz az izotéphoz is ugyanazon D, B és a tartozik -mar ha val éban izotéprdl van
s20) @ Voeizotop = Vo-2 M- = 2882,06 + 0,12 cm-nak adodik, felhaszndlva a 2. Mellékleten
lathatd gorbérol leolvashatd eltolddast. Ezen a feltételezés helyességét alatdmasztja a mérési

eredmeény (a két cslics kozotti tavolsag nem valtozik észrevehetéen a hullamhosszal). Mivel

D
H= g s = = (1,62+0,1)-10% kg, ahonnan a moléaris redukdt témeg piy = p-10%Na =

0Oizotop
= 0,971 + 0,06 = 37/38 = 0,973, ami hibahataron belill egyezik az 3'Cl -hez tartoz6 "irodalmi"
értékkel, ezért helyesnek bizonyult az eléfeltevésiink, miszerint a kisebb minimumokat a 3'Cl

izotop okozza.



