Modern Fizika Labor

Fizika BSC

A mérés A mérés szdma és cime:
datuma:

2009.03.23. 12 Infravoros spektroszkopia
A beadés A mérést végezte:

datuma: Meszéna Balazs, Tizes Daniel

Ertékelés:




Bevezeto

Az infravoros spektroszkdpia segitségével elsGsorban molekularis kotésekre derithetlink fényt, igy a
maddszer alkalmas egy anyag kémiai 6sszetételének vizsgalatara. A mdédszer mara széleskorlien alkalmazott
és sokkal precizebb mérések kivitelezhetSk vele, mint hajdandn. A laborban talalhaté nem éppen mai
merGberendezés pontossagat jellemzi, hogy segitségével meg tudjuk kiilonboztetni két, a klér kilénbozé
izotdpjait tartalmazdé HC/ molekula rezgéseit azok frekvencidi alapjan. Ugyan ezen spektroszképia médszerrel
meg lehet allapitani az molekuldkban létrejové kotések tavolsagat, erGsségét is.

A maddszer elve

A molekulakat felépité atomok a molekulan belll egymashoz képest rugalmas médon
elmozdulhatnak, kotéseik mentén rezeghetnek, hosszabb molekuldk hajladozhatnak, kdtéseik korl
elfordulhatnak. Ezek a mozgasok kvantaltak, tehat hatdrozott energiaadagokban térténhet csak meg a
valtozasuk. Ezek a kvantumenergiak a kiilonbo6z6 infravoros sugdrzas fotonjainak energiajaval egyenlék. A
periodikus mozgasok frekvenciaja és energidja elsGsorban a részecskéket 6sszekotd er6tél, és kémiai kotés
tipusatdl és a mozgashban résztvevd részecske toémegétdl, vagyis az atomtomegtdl fligg. Ennek alapjan az
adott atomok kozott létrejové kotéstipusokhoz néhany jellemzé energia tartozik, melyeket infravoros
technikdval megmérhetiink.

Mérési elrendezés

A méréshez egy automata berendezés allt rendelkezésiinkre. A berendezésben el kellett helyezni a
vizsgalandé mintat, majd a mérési hatarokat és a mintavételezést bedllitani. A gép a kapott eredményeket
egy hozza kalibralt papirlapon dbrazolta, a szamitasokat errél a laprdl lehetett leolvasni.

Mérési feladatok — eredmények

1. Els6 mérési feladat merGberendezés abrazolasi Iéptékének a beallitdsa. Ennek soran a berendezés
mintatartdjat liresen hagyva kalibraljuk ugy a miszert, hogy a fluktuacidkbol adddé kitérést tlirve az
abrazolt mennyiség még lathatd legyen. Tapasztalataink szerint igy az alapvonalat elég volt a
maximalisan dbrdzolhatd érték 95%-4ra allitani. A mérés soran akaratlanul is rabukkantunk a szén-
dioxid és vizg6z nyomara, ugyanis ezek fluktuacidjabdl kovetkez6 elnyelés-ingadozds az anyagokra
jellemzé helyen jelentkeztek. A kalibralas tovabbi része volt a polisztirol vizsgdlata. A
mérbberendezéssel felvettilk a minta spektrumat, majd az elnyelési maximumokat megkerestiik. A
mérési eredményeket az aldbbi tablazatban tartalmazza. A mérési eredmények mellé (ha létezik)
feltlintettlik a polisztirol valédi spektrumanak értékeit.

Mért értékek 1/cm |valddi értékek 1/ cm |Mért értékek 1/ cm |valodi értékek 1/cm
3110 3106 1605 1603
3090 3084 1500 1495
3070 3062 1460 -
3040 3028 1160 -
3010 3004 1070 -
2930 2925 1030 1028
2850 2851 910 906
1940 1946 760 -
1870 - 700 700
1800 1802 550 -




Majd az eredményeket grafikusan is dbrazoltuk:
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A kapott egyenes pramatéereibdl [athato, hogy a mérési eredmények igen nagy 6sszhangban allnak

a valddi értékekkel, tehat a mdszer el6re kalibralasa kozel tokéletes eredményt hozott. A konstassal

vald eltolas azonban a berendezés adatrogzitési eljarasabdl fakaddan azonban nem relevans adat, ez

mérésrél mérésre vdltozhat és értéke fligg a berendezést kezel6 tapasztalatatdl, ligyességétdl.

Ugyanezen minta egy részét részletesebben is megvizsgaltuk a [3200,2800]/ cm intervallumot, mely

mérési eredmények az el6z6h6z hasonlé tablazatban lathato:

mért eredmények (1/cm ) valédi értékek (1/cm )
3109 3106
3089 3084
3066 3062
3032 3028
3008 3004
2930 2925
2858 2851
07—
valédi értékek ;y=:L01158x-3a46261i
[ (1/cm) : R2 = 0,99994 i
3100 O B B R ; a
3000
2900 /
[ mért értékek (1/cm
2800 +————t— ey L |
2800 2850 2900 2950 3000 3050 3100

Lathatd, hogy a masodik esetben is nagy az egyezés a két érték kozott. Mivel az elsé pontban tébb

mérési eredménylink volt, melyek nagyobb intevallumot fedtek le és jobban is illeszkedtek a valodi

értékekre a kapott eredmények, ezért a laborvezets ajanlasa szerint a korrekcids kalibralasi értéket

az els6 mérés alapjan alkalmazzuk.



3. Fullerén spektrumanak felvétele soran az alabbi értékeket kaptuk:

mért értékek

korrigalt értékek

valodi értékek

(1/cm) (1/ecm) (1/cm)
528 527 527
578 577 577
1182 1180 1182
1428 1425 1428

Lathatd, hogy a mérési eredmények nagyon kozel esnek
a valodi értékekhez, oly annyira, hogy a kalibracids
egyenes hibdja nagyobb, mint a mérésé. A hibat az
eredmények abrazoldsanak és leolvasasabaj pontossaga
befolydsolja dontéen.
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4. A HCI spektrumdnak vizsgdlata volt utolsé feladatunk. A mért eredményt kézhez kaptuk, abbdl
leolvastuk az elnyelési maximumok helyeit. Minden elnyelési maximum parosaval fordult el6,

melynek magyardzata a HC/ molekula kldrjaban keresendd, ugyanis a klérnak a természetben mind
a 35-6s, mind 37-es izotdpja eldfordul, 3:1 ardnyban. A kapott grafikus eredményekbdl az alabbi
elnyelési maximumokat hataroztuk meg a /, forgasi kvantumszam fliggvényében (ami azt jelenti,

milyen értékrdl tortént az atugras eggyel kisebb vagy nagyobb kvantumszamra). A P-agban (ahol

alacsonyabb allapotba ugrik a molekula) /, = —x, az R-4gban /,+1= x . Ekkor

v=v,+(B,+B,)x—(B,—B,)x", ahol B, az egyes rezgési kvantumszam &ltal meghatdrozott érték

elsérendben: B, =B, —«

és 37-es klor esetén:

3SC] 37C]
Jolx | vtlem) | Jo | x | v(1/cm)
1-1 2866 1| -1 2864
2| -2 2844 2| -2 2842
3]-3 2822 3] -3 2820
4 | -4 2800 4 | -4 2798
5] -5 2777 51-5 2775
6 | -6 2753 6 | -6 2751
7| -7 2728 7 | -7 2726
8 | -8 2703 8 | -8 2701
91 -9 2678 9| -9 2676
10 | -10 2652 10 | -10 2650
0 1 2907 0 1 2905
1 2 2926 1 2 2924
2 3 2946 2 3 2944
3 4 2964 3 4 2962
4 5 2982 4 5 2980
5 6 2999 5 6 2997
6 7 3015 6 7 3013
7 8 3031 7 8 3029
8 9 3046 8 9 3044
9 |10 3060 9 | 10 3058
10 | 11 3074 10 | 11 3071

1% —i—%] . B, kifejezhet6 a molekula tulajdonsagaival. A mért értékek a 35-6s




Mint lattuk, a kivant egyutthatdkat dgy
kapjuk meg, hogy az adatokra egy
parabolat illesztiink. Ennek
eredményébdl a 35-6s esetben:

B, + B, = (20,46 +0,02)cm ™"

B, — B, = (0,309+0,003)cm

B, =(10,39+0,01)cm ™

B, = (10,08+0,01)cm ™

a=B,—B, =(0,31+0,02)cm™’

5 3B -8

e

= (10,54 +0,02)cm !
A 35-6s HCl molekula redukalt tomegét

az aldbbi formuldbdl kapjuk: =

+m

H 35

h
\J2uhcB,

molekula kdtéshossza r =

3100

3000

2900

2800

2700

2600

‘E v(1/cm) /
/ |y = 0,3087x" + 20,459x + 28868
-15 -10 -5 0 5 10 x 15

Ml (0,97966+0,00002) AMU = (1,6268+0,0003)-10 7 kg *. A

= (1,277 +0,001)-10 .

Ugyanigy a 37-es klor esetén:
B, + B, = (20,45+0,02)cm
B, — B, = (0,311+0,003)cm "
B, =(10,38+0,01)cm ™
B, = (10,07 £0,01)cm ™
a=B,—B, =(0,31+£0,02)cm '

3B,

~B
B, = Tl = (10,54 +0,02)cm ™

e

A redukalt tomeg pedig:.
mHm37

=(0,98115+0,00002) AMU =
mH +m37

/j:

3100

3000

2900

2800

2700

2600

Fo (1/cm) j/./././'
|y = -0,3113)* + 20,45x + 2884,9 |
-15 -10 -5 0 5 10 x 15

= (1,6292+0,0003)-10 ¥ kg . Ezekbél az

el6z6h6z hasonld médon a 37-es Klért tartalmazé HCI kotéshossza r =

=(1,276+0,001)-10 *m.

h
\J2uheB,

Kiszamolhatjuk a két izotopra a kétéseinek erallandojat is. & = 47°v} i, ahol v, -t az illesztett paraboldk

konstans tagja adja.

A 35-5s izot6pnal v, — (2886,8+0,2)cm !, igy k — 4z*viu = (5,352+0,2)-10 5
m

Ugyanez a 37-esnél v, = (2884,940,2)cm ', tehat k = 47°v = (5,353+0,2)-10 ® N
m

"A hidrogén, illetve klér témege a http://www.nndc.bnl.gov/amdc/web/masseval.html honlaprdl keriltek felhasznélasra.




