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WYZNACZANIE ENERGII DYSOCIACII
MOLEKULY JODU (J>)

DODATEK 2 - Interpretacja i opracowanie wynikow

1 Woyznaczanie energii dysocjacji I,

1.1 Widmo absorbcyjne I, w obszarze widzialnym

Dwuatomowa molekuta jodu I jest bardzo wygodnym uktadem, na przyktadzie ktéorego mozna poznaé
podstawy fizyki molekularnej.

Wyrazne fioletowe zabarwienie komorki szklanej zawierajacej pary jodu jest spowodowane absorpcja
promieniowania elektromagnetycznego przez molekuly I, w z6ttym obszarze optycznym.
Absorbowane w tym zakresie fotony powoduja przej$cia pomiedzy stanami elektronowymi X 1Zg+
(podstawowym) i B *ITo," .

Zobaczmy, jak na podstawie tego widma absorbcyjnego mozemy wyznaczy¢ energie dysocjacji L.

W obszarze widzialnym w widmie absorbcyjnym I,, ze wzgledu na obsadzenia termiczne kilku
pierwszych stanow oscylacyjnych (patrz Dodatek 1 — teoria) bedziemy mogli zaobserwowac progresje z
poziomow vV’ =0, 1, 2, zbiegajace si¢ do granicy dysocjacji poziomu A.

W celu wiasciwej interpretacji otrzymanego widma absorbcyjnego konieczna jest identyfikacja tych
progresji. W tym celu nalezy pamigtac, ze na intensywno$¢ absorpcji wptywaja:

- populacje dolnych poziomow

- prawdopodobienstwa przejs$¢

oraz uwzgledni¢ fakt, Zze odstepy energetyczne migdzy kolejnymi minimami tej samej progresji malejg w
przyblizeniu liniowo ze wzrostem energii. W identyfikacji poszczegdlnych progresji z poziomow v"'=0, 1,
2 szczegolnie pomocne jest porownanie widm absorpcyjnych zarejestrowanych dla r6znych temperatur, a
zatem dla r6znych rozktadow populacji dolnych stanoéw. Warto narysowac¢ widma dla r6znych temperatur
na jednym rysunku (ewentualnie rozsuwajac je w pionie dla przejrzystosci przedstawienia) i analizowac
takie zestawienie.
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1.2 Wyznaczanie energii dysocjacji metodg ekstrapolacji Birge-Sponer

Zgodnie z tym co powiedziano w Dodatku 1 (Teoria), granica dysocjacji poziomu A — oznaczmy jg przez
Do — jest zwiazana z energia dysocjacji Do relacja:

D(f =D, + Er Rownanie 1

gdzie E,” oznacza energie wzbudzonego atomu jodu.

Wyznaczajac granice dysocjacji stanu wzbudzonego A i okreslajac energie¢ wewnetrzng pochodzacego z
dysocjacji atomu jodu mozemy wigc otrzymac energi¢ dysocjacji Io.

Granicg¢ dysocjacji stanu B mozemy wyznaczy¢ stosujac ekstrapolacje Birge-Sponer. Aby unikng¢
problemu zwigzanego z okresleniem bezwzglednych wartosci liczb kwantowych goérnych pozioméow
oscylacyjnych do ktérych zachodzi absorpcja mozemy zastosowac ponizsze postgpowanie.

Wybierzmy arbitralnie lini¢ absorbcyjng odpowiadajaca absorpcji v = 0 na mozliwie nisko lezacy
poziom oscylacyjny stanu B i 0znaczmy go v = k oraz odpowiadajgca mu energi¢ przez Ey .
Energia Do° wynosi

DS =E, +W, Réwnanie 2
gdzie
9
W = Z:AEv Roéwnanie 3
v=k+1

jest suma wszystkich réznic energii pomiedzy sasiednimi poziomami oscylacyjnymi lezacych powyzej
stanu v’= k.

Zauwazmy jednak, ze tylko ograniczona liczba polozen linii absorbcyjnych wartosci AE, moze zostaé
zmierzona doSwiadczalnie. Spowodowane jest to zmieniajacym si¢ prawdopodobienstwem przej$¢ na
poziomy o réznych v’ (niektore przejs$cia sa bardzo mato prawdopodobne — patrz teoria) oraz malym
odstgpem energetycznym pomiedzy poziomami o duzej liczbie kwantowej v’ (niemozliwos$cig ich
rozdzielenia).

Metode ekstrapolacji Birge-Sponer zastosujemy do wyznaczenia wielkosci W:

e mierzymy energie przejs$¢ ze stanu v'=0 do wszystkich poziomow energetycznych o v’ >k, ktore
jestesmy w stanie zaobserwowac

e obliczamy roznice energii pomig¢dzy sasiednimi poziomami oscylacyjnymi; sg one rOwne roznicom
energii odpowiednich przejs¢ (bo dolny stan przejscia jest zawsze ten sam)

e przedstawiamy na wykresie zalezno$¢ odstgpow energetycznych pomiedzy tymi poziomami od liczby
v’ =k + Y%, dopasowywujac do niego prosta

e ckstrapolujemy tak otrzymang prostg do przecigcia z 0sig pozioma

¢ pole pod tg prostg przedstawia energie W
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Aby by¢ mdc wyznaczy¢ energi¢ dysocjacji I, musimy zna¢ energie wzbudzonego atomu jodu.

Stan podstawowy atomu jodu to 55 5p> 2Psys.

Pierwszy stan wzbudzony atomu jodu - >Ps;, ma energie 7603.15 cm™ (0.9423 eV); zrodlo: Atomic Energy
Levels, Nat.Stand.Ref.Data.Ser., Nat.Bur.Stand. 35, Vol I1l, December 1971.

Nastepne stany wzbudzone leza powyzej 5 eV. Biorac pod uwagg, ze rozwazamy absorpcje w obszarze
widzialnym (energia fotondw nie przekracza 4 eV), wzbudzenie do wyzszych standow nie jest mozliwe 1
molekuta I; dysocjuje ze stanu B wg ponizszego schematu:

15(B °I1;,) = 1" (P, ) +1(°P,)). Réwnanie 4
% %
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