Vezba 2.1

ANALIZA APSORPCIONOG SPEKTRA PARE JODA

Kracée teorijske osnove i zadatak vezbe

Kristalni jod sublimiSe na sobnim temperaturama iz razloga visokog napona pare. Molekul joda
apsorbuje u Zutoj oblasti VID spektra zratenja (X( 'Z ;)= B( *m,")) a emituje u komplementarnoj,
crvenoj, oblasti spektra (slika 2.1).

Kao homonuklearni dvoatomski molekul jod I, ne poseduje permanentni dipolni momenat i kao
takav nema ¢ist rotacioni ni Cist vibracioni veé¢ elektronsko-vibracioni spektar. Ovaj spektar predstavlja
tipiCan trakasti molekulski spektar sa dobro izraZenim vibracionim prelazima, pri ¢emu je proredivanje
traka usmereno ka duZim talasima.

U oblasti od 500-545 nm spektar I, molekula je dosta jednostavan sa linijama koje poti¢u od

prelaza sa vibracionog nivoa v”= 0 oshovnog elektronskog stanja (xlzg) na razli¢ita vibraciona stanja

pobudenog elektronskog stanja (B°IT,). U oblasti iznad 545 nm spektar postaje sloZeniji iz razloga

pojave vrucih traka (slabog intenziteta) koje nastaju prelazima sa vibracionih stanja v= 1, 2, ....(koja
zbog malih vrednosti vibracionih kvanata molekula joda realno mogu biti naseljena). Svi sistemi traka u
spektru J, molekula se sastoje iz velikog broja usko razmaknutih traka, bez nekih narocito karakteristiénih
pojedinosti. Medutim, upravo pomenuti deo traka ovog sistema, iz crvenog podrudja, se najlakse
posmatra i odgovoran je za vidljivu ljubicastu boju jodne pare.

VeZba ima za cilj da se primenom postupka analize vibracionih traka odrede karakteristi¢ni
parametari molekula joda kao 3to su: talasni broj ravnoteZne frekvencije ('), konstanta anharmoni¢nosti
(e %"), energija disocijacije molekula u osnovnom (Dy") i pobudenom elektronskom stanju (Dy'), granica
konvergencije (v ), konstanta sile u pobudenom elektronskom stanju (k') i teorijska vrednost energija
disocijacije molekula J, (De').

Slika 2.1 Krive potencijalne energije
0snovnog i prvog pobudenog
elektronskog stanja molekula joda
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Postupak

a) Spektar luka gvozda snimiti paralelno sa spektrom jodne pare i uporediti sa identifikacionim
listovima spektra gvozda. Na identifikacionim listovima prona¢i liniju gvozda talasne duZine 5506,78 A a
potom datu liniju pronaéi i na snimljenom spektru. Linija talasne duzine 5506,78 A se moZe upotrebiti
kao referentna tacka, s obzirom na ¢injenicu da se skoro poklapa sa ¢elom traka (0, 24) apsorpcionog
spektra joda.

Prikaz rezultata merenja i diskusija

1. Izmeriti rastojanje izmedu najblize linije gvozda tzv. referentne linije, i Cela trake pocev od cela
(0, 24), (0, 25)..... 1 tako redom. Izmeriti rastojanja za prvih dvadeset traka i odrediti talasne duzine ¢ela
traka. Izradunati razlike izmedu susednih &ela traka, Av', u cm™. Dobijene vrednosti prikazati tabelarno,
u kolone uneti: broj Cela trake, rastojanje od referentne linije gvozda, razliku od Cela trake do referentne
linije gvozda, vrednost xxAR, talasnu duzinu ¢ela trake, talasni broj cela trake i A V vrednost.

2. Konstruisati grafik Av'=f(v'+1). Na osnovu relacije AG =), -2wX,(v'+1)izraCunati
molekulske konstante @.”, | @ %'

3. Koriste¢i se vrednostima izraCunatih parametara u tackama 1 i 2 izraCunati energiju disocijacije

molekula joda u pobudenom stanju (J mol™) koristeéi se jednaginom: D, = az { C,Ue —- 2}
a)e Xe

4. Koriste¢i se jedna¢inom v, =D, +v,, izraCunati energiju granice konvergencije, 1, U cm™t i
Jmol™ ako se pocetak trakastog sistema nalazi na v,, =6410,16 A.
5. Koriste¢i se jednac¢inom D; =v_ - Av ™ i vrednoS¢u energije granice konvergencije, izracunatom

u prethodnoj tacki, izracunati energiju disocijacije molekula joda u osnovnom stanju, Dy”.
6. Koriste¢i se jednacinom koja povezuje frekvenciju oscilovanja harmonijskog oscilatora, vs, |

V2
konstantu sile (k) (v, = ZL(_J ) izraCunati konstantu sile molekula joda u pobudenom stanju.
e\ u

7. Koriste¢i Morseovu funkciju promene potencijlne energije izradunati vrednosti za E(r-fg) u cm™
za pobudeno stanje uzimajuéi slede¢e vrednosti za r: 2,5, 2,6; 2,7; 2,8; 2,9; 3,015; 3,2; 3,4; 3,6; 4,0; 5,0;
6,0 A (r. = 3,015 A).

8. Konstruisati krivu potencijalne energije iz gore navedenih podataka za jod u pobudenom stanju.
Energiju dati u cm™. Izradunati energiju (u cm™) koja odgovara vibracionim nivoima v’ = 0, 1, 2, 3, 10,
20, 30, 40, 50, 60 i ucrtati date nivoe u krivu potencijalne nergije.

* Prilikom disocijacije molekula joda u osnovnom elektronskom stanju( X12g ) nastaju dva atoma joda u osnovhom
3 Pa/2 stanju (I+1 +). U pobudenom elektronskom stanju (B3Hu) disocijacijom molekula nastaje jedan atom joda u

osnovnom elektronskom stanju® P3/2 i jedana atom joda u pobudenom elektronskom stanju 2 P]/2 (1+1*). Energija

pobudivanja atoma joda, E(I*)( AV ) je poznata vrednost koja iznosi 7603 cm™.



I1ZVESTAJ

Spektar pare joda

Grafik zavisnosti Av = f (V' +1)



Tabela 2.1 Rastojanje izmedu najbliZe linije gvozda od ¢ela trake, pocev od ¢ela (0,24), (0,25),
rastojanja prvih dvadeset traka, talasne duZine Cela traka i razlike izmedu susednih cela traka

Talasna duZina Talasni broj
¢ela trake ¢ela trake v +1

Traka A) G

AV (cm™)

0,16
0,17
0,17
0,18
0,18
0,19
0,19
0,20
0,20
0,21
0,21
0,22
0,22
0,23
0,23
0,24
0,24 5506,782
0,25 5476,578
0,25
0,26
0,26
0,27
0,27
0,28
0,28
0,29
0,29
0,30

Frekvencija vibracije, konstanta anharmonic¢nosti, Viay:



Energija disocijacije molekula joda u pobudenom stanju:
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Energija granice konvergencije:
V.=Dy +V, =
Konstanta sile molekula joda u pobudenom stanju:

K'=(27v¢)’ u =

Tabela 2.2 Vrednosti meduatomakog rastojanja i odgovarajucih energija molekula joda

r (A) 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,015
E(r-re)

r (A) 3,2 3,4 3,6 4,0 5,0 6,0
E(r-re)

Tabela 2.3 Vibracioni talasni brojevi i odgovarajuée vrednosti potencijalne energije

\Y; 0 1 2 3 10
E(r-re)

v 20 30 40 50 60
E(r-re)

Grafik zavisnosti potencijalne energije od rastojanja




