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Emisni spektra ruznych zdroju PFiprava na hodinu
Mirek Kubera nebo Laboratorni prace
Doba na ptipravu:
] o . e 10 min
Vystup RVP:  Z3k vyuziva poznatky o kvantovani energie zéfeni a mikrocastic Doba na provedenti:
k reSeni fyzikalnich probléma 45 min nebo
Klicova slova: opticky hranol, spektrum, emisni spektrum, absorpéni spektrum, 90 min - spektroskop
zdroje svétla, ¢arové spektrum, spojité spektrum Obtiznost:
stfedni
Ukol Sestavte jednoduchy spektroskop.
Za pomoci vaseho spektroskopu a spektroskopu Spektrovis Plus pozorujte spektra rdz-
nych svételnych zdrojd.
Porovnejte pozorovani z obou spektroskopt a vyplnte pracovni list.
Pomiicky Navod na stavbu papirového spektroskopu + material ke stavbé (tvrdy tmavy papir, pra-
vitko, ndzky, lepici paska, lepidlo, staré CD nebo DVD), spektroskop SpectroVis Plus, stolni
lampa se Zarovkou, zdroj napéti 230V s nastavitelnym napétim, sodikové vybojka, zafivka,
event. dalsi zdroje svétla
Teoreticky Emisni spektrum vznika tak, Ze svétlo, které vydava svételny zdroj, je rozlozeno optickym
uvod hranolem (popfipadé mrizkou) a poté promitnuto na stinitko nebo pfimo do oka pozoro-

vatele nebo jako v pfipadé pfistroje SpectroVis Plus na Cip CCD, ktery zaznamend vinovou
délku daného svétla a pfislusnou intenzitu. V tomto pfipadé se jiz nejedna o spektroskop,
ale o spektrometr. Na nasledujicim obrazku si mizeme prohlédnout schéma jednoduché-
ho hranolového spektroskopu. Bilé svétlo ze zdroje je soustiedéno na opticky hranol, kte-
ry je rozlozi na jednotlivé barvy a promita na stinitko, kde jiz pozorujeme spektrum bilého

svétla.

opticky Cervena
hranol

spojna ‘

¢ocka ‘
\ spojna

. O \ ¢ocka fialova
zdroj
a Stérbina

bilého svétl

Nékteré zdroje, jako napfiklad Zérovka, davaji spojité spektrum, v némz nechybi zadna
barva od fialové po cervenou.
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Piiprava méreni
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Emisni spektra riiznych zdrojua

Jiné zdroje naopak vysilaji pouze nékteré vinové délky, prestoze jejich svétlo je bilé. Ta-
kové spektrum, slozené z barevnych ¢ar na cerném pozadi, nazyvdme €arové spektrum.

Chceme-li, aby studenti sami vytvofili papirovy spektroskop s mfizkou z kousku CD ¢i
DVD, musime pfipravit zakladni material. Pfedlohu spektroskopu prevzatou z brnénské
hvézdarny (k dispozici na http://stara.hvezdarna.cz/index.php3?s=11&subs=13) vytiskné-
te na silngjsi papir tmavé barvy. Pripravte pravitka, ndizky, noze ¢i skalpely, podkladni pa-
piry, lepici pasky (Iépe cernd), stara CD nebo DVD a lepidlo na papir. Podle ndvodu, ktery je
soucasti predlohy, m{iZe kazdy student béhem 40 minut sestavit svij spektroskop.

Poté co studenti sestavi papirovy spektroskop, provadéji méfeni popsana v pracovnim
listu. Ucitel je v méfeni povzbuzuje a ve vhodny okamzik proméfuje spektra svételnych
zdroju s pfistrojem SpectroVis Plus, které pozoruji i studenti.

Za pomoci USB kabelu spojime pocitac se spektrometrem SpectroVis Plus. Do otvoru pro
vloZeni kyvet umistime konec optického vldkna (trojuhelni¢ek na trojuhelnicek). Spustime
program Logger Pro. Automaticky je nastaveno méfeni absorbance. Pro nase méreni mu-
sime vybrat Experiment—Zmeénit jednotky—Intenzita.

7 Logger Pro - kompakim R e |

Soubor Upravy Data Analjza Vot ni Strénka Napovéda
DES@g s s r&{:ﬁ-‘ﬁ(’%ﬁéﬁhi@. all
Fdné zafizenines  Uchovat posledni méfeni Ctrl+L
| — | Vymazat posledni méfeni
BSIBE| | Zuchovat K
A Poznamka k h oté d
(nm Poznimka k méfeni d
1 | 380  Navazatna mereni CtrlsT
L 381 Piipojit rozhrani »
i 381 Odstranit rozhrani »
4 | 382 Nastavenisenzort >
5 | 383  pdatoffline rozmani »
6 | 384 Sbér dat... Ctrl+D
T ie— . N
8 | 38 Zménit jednotky » STransmittance
9 | 387 Kalibrovat » Intenzita
10 388 Nulovat. Ctrl+0 Fluorescence 405 nm
11| 389 —— Fluorescence 500 nm
EZ0| 3sol = el e Absorbance
13 | 390,8 1,5]
14 | 2012 1 &d

Pri vlastnim méfeni pak nejvice vyuzijeme daldi nastaveni Experiment—Nastaveni sen-
zorti—Spektrometr.

% Logger Pro- kompakin_zarvka_ st doms N

Soubor Upravy [Experiment) Data Analjza Vioiit Nastaveni Stranka Napovéda

bzde e ’[:‘k e AGal At
Fidné zafizenines  Uchovat posledni méfent CtrlsL
Vymazat posledni méfeni
P [, ek y

A Poznémka k hod ]
nm Poznamka k méfeni d
380  Navizat namére
381 prpejit rozhani

381 ostranitrozhrani

382 Nastavenisenzord

383  Ppiidat offline rozrani Skryt véechna rozhrani
384 Sbér dat... Ctrl+D Autodetekce senzorly

Zobrazit véechna rozhrani

385 vadstens zaiizeni > Spectrometer: OffLine: 1
386
387
10 | 388
11 | 389

2l 3801 v ieeém i
12 | 2ana 1 =1

Zménit jednotky »
Kalibrovat »

le\JO’U’!J}wN—k‘

Protoze rdzné zdroje svétla jsou rlizné intenzivni, musime pribézné upravovat hodno-
tu Vzorkovaci €as. Lze ji ménit od 15 do 1 000 ms. Pro velmi jasné zdroje (denni svétlo,
sodikova vybojka, zarovka) nastavujeme nizsi hodnoty (napf. 15-50 ms), v pfipadé slabé
Zhnouci zarovky nebo rliznych vybojovych trubic pak hodnoty kolem 800-900 ms. Méfeni
trva déle, ale Ize proméfit i velmi slabé zdroje. Intenzitu |ze upravit i tim, Ze vzdalime konec
optického vlakna od zdroje svétla.
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Vysledky
avypocty

Spektrum
denniho
svétla

Spektrum
zarovky
(pIny svit)
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Emisni spektra riiznych zdrojt

Spektrometr
Type: Yemier Spektrometr

Vzorkovaci éas [1 to 1000]: 20 ms
wyhlazeni vinoviich délek [0 to 20]: 1
Zpriamérovani vzorkti [1t0100]: 6

Vibér vinovjch délek [200 to 1100] 380 - 900 nm

| apovéd: novit vjchozi hodn

Spustte méfeni tlacitkem Sbér dat. Jestlize se objevi namérfené spektrum, méreni ukon-
Cete a interpretujte.

Mezi spektrem ziskanym papirovym spektroskopem a spektrometrem SpectroVis Plus je
velice dobrd shoda.

a. Spektrum denniho svétla je spojité, nevykazuje Zadna vyrazna maxima. Nejintenzivné;si
svétlo ma vinovou délku 522 nm, coz dobrfe odpovidd maximu zareni Slunce. Cervené
odstiny jsou co do intenzity pomérné slabé, coz je zplsobeno konstrukci samotného
spektroskopu a jeho pfedpoklddanym pouzitim (absorpéni spektra).
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b. Spektrum zarovky (plny svit) je spojité, obsahuje vsechny barvy od fialové po cervenou,
byt rGznych intenzit.
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c. Spektrum Zérovky (slabé Zhnouci) je spojité. Obsahuje prakticky viechny barvy, pfi nizsi
teploté (zde asi 1300 °C) je vsak chudsi o odstiny fialové a modré barvy. Toto spektrum
potvrzuje Wienndv posunovaci zadkon popisujici zafeni absolutné ¢erného télesa. Cim je
vyssi teplota télesa vydévajiciho svétlo (nebo elektromagnetické zafeni), tim vice se ma-
ximum krivky zndzorAujici intenzitu zareni v zavislosti na vinové délce posunuje doleva,
smérem k nizSim vinovym délkam.
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Spektrum
zarovky
(slabé
zhnouci)

Spektrum
zarivky

Spektrum
sodikové
vybojky

Poznamky

Uzitec¢né odkazy
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d. Spektrum zafivky vykazuje celkem Sest zfetelnych spektralnich car. Podle jejich vino-
vych délek mdzeme urcit i sloZzeni luminoforu na sténé zafivky. Nizky vrchol v oblasti

Zlutého svétla odpovida sodiku, vrchol v oblasti tyrkysové barvy odpovida vodiku.
10
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e. Spektrum sodikové vybojky vykazuje jedno maximum o vinové délce 592,6 nm (porov-
nejme s teoretickou hodnotou 589,0 a 589,6 nm - sodikovy dublet) Jedna se o spektrum
Carové. Svétlo tvorené sodikovou vybojkou je svétlo monochromatické, nebot obsahuje

pouze jednu barvu. Jeho odstin pii pozorovani okem je zlutooranzovy.
10
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Ulohu je mozno realizovat jako laboratorni tlohu, v prvni poloviné studenti sestavuji pa-
pirovy spektroskop, ve druhé provadéji vlastni pozorovani. Druhym moznym zpUsobem,
jak ulohu vyuzit, je demonstracni pfedvedeni ucitelem v hodiné. V tomto pfipadé posta-
Cuje pro jeji realizaci 45 minut.

V [été, je-li jasno, spektrum modré oblohy neni moZno naméfit — intenzita svétla je natolik
vysoka, ze i pfi nejkratsim vzorkovacim ¢asu (15 ms) dojde k saturaci spektrometru.
Ziejmé vlivem nedokonalosti spektrometru dostavame ve vsech spektrech napadné nizsi
hodnoty intenzity pro 500 nm, 540 nm, 600 nm a 740 nm. Tento pokles detekované inten-
zity nema pUvod ve vlastnostech zkoumaného svétla. Proto Ize ziskané vysledky povazo-
vat pouze za orientacni.

http://www.elkovo-cepelik.cz/zarivky
http://www.nasli.net/cz.technologie.zarivky.php
http://www.aldebaran.cz/applets/fy_spectral/spectral.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Fraunhofer_lines
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Emisni spektra ruznych zdrojt

Mirek Kubera

Studium Prohlédnéte si schéma hranolového spektroskopu. Pozorujte rlizné emisni spektra. Co je

spekter jejich pric¢inou a co je ovliviuje?

opticky cervena
hranol

spojna ‘

cocka ‘
\ spojna

. O \ ¢ocka fialova
zdroj
a Stérbina

bilého svétl

Experiment 1 - slunecni svétlo
Pozorujte ve svém spektroskopu slune¢ni svétlo. Nakreslete jeho vzhled do tohoto ramecku.

O jaky druh spektra se jednd?
Spojité (] nebo ¢arové [17 Je to svétlo polychromatické [] nebo monochromatické []?
Zatrhnéte spravnou odpovéd.

Experiment 2 - Zarovka

Zérovka je tvofena wolframovym vldknem, které je ohfivano prichodem elektrického
proudu az na teplotu 2 200 °C. Pozorujte a zakreslete spektrum tohoto svétla.

O jaky druh spektra se jedna?

Spojité L] nebo ¢arové (17 Je to svétlo polychromatické ] nebo monochromatické ]2
Zatrhnéte spravnou odpovéd.

Jaky ma spektrum vzhled, jestlize je teplota vldkna niZsi (vldkno je pouze zhavé)? Je spek-
trum stejné? Co se stalo?
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Horké téleso (pevné, kapalné nebo plynné) vysila svétlo, jehoz spektrum je

Toto spektrum se

s teplotou.
Jestlize se teplota zvysuje, svétlo je intenzivnéjsi, spektrum je bohatsi o barvy:

Experiment 3 - zarivka
Pozorujte spektrum zérivky. Nakreslete jeho vzhled. Zapiste si vSechny barvy.

O jaky druh spektra se jedna?
Spojité [ ] nebo ¢arové [17 Je to svétlo polychromatické [] nebo monochromatické []?
Zatrhnéte spravnou odpovéd.

Emisni spektra prvkl jsou zvlastni. Zavisi na chemickém prvku? Podivejte se na nasledujici
odkaz http://jf.noblet.pagesperso-orange.fr/spectre2/index2.htm

nebo http://www.ostralo.net/3_animations/swf/spectres.swf

a zkuste odpovédét.

Plyn za nizkého tlaku a vysoké teploty vytvafi svétlo, jehoz spektrum je charakterizovano

Dostavame

carové emisni spektrum.

Experiment 4 - sodikova vybojka
Pozorujte spektrum sodikové vybojky. Nakreslete jeho vzhled. Zapiste si viechny barvy.

O jaky druh spektra se jedna?

Spojité [] nebo ¢arové []? Je to svétlo polychromatické [[] nebo monochromatické []?
Zatrhnéte spravnou odpovéd.

Jaka je barva tohoto svétla?
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Priloha: Predloha ke stavbé spektroskopu

(X}
@:.®
. .- .0

J
[ X )
MOLAPP
MOBILNi LABORATOR
PRIRODOVEDNYCH

PREDMETU



