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  )فيزيك جديد(طيف هاي جذبي ونشري: 7آزمايش 

نيوتن نشان داد كه نور . نخستين بار نيوتن با گذراندن نور خورشيد از منشور، طيف نور سفيدي را تشكيل داد

اكنون ميدانيم نور سفيد از طول موجهاي مختلفي، از نور بنفش با . سفيد آميزه اي از رنگ هاي مختلف است

طيف نور سفيد كه يك . ،تشكيل شده است ����ا نور قرمز با طول موج حدود ت �����طول موج حدود 

  . رنگ ميباشد 7طيف پيوسته ميباشد متشكل از 

بخار بسيار رقيق عنصرها اين تابش توسط لامپهاي حاوي . اكنون به بررسي نوع ديگري از تابش ميپردازيم

هستند كه درون آنها يك گاز رقيق در فشار كم  اين لامپها بصورت لوله هاي باريك شيشه اي. گسيل ميشود

اگر بين اين دو الكترود ولتاژ بالايي . دو الكترود بنامهاي كاتد و آند در دو انتهاي لوله قرار دارند. وجود دارد

نوري كه از لامپهاي حاوي بخار عنصرهاي . برقرار شود، اتمهاي گاز درون لامپ شروع به گسيل نور ميكنند

براي مثال نوري كه اتمهاي بخار جيوه گسيل ميكنند، به رنگ . ميشود، با يكديگر تفاوت دارند متفاوت گسيل

اگر اين نور را از منشور بگذرانيم و طيف آن را تشكيل دهيم، ميبينيم كه اين طيف پيوسته . آبي است -نيلي

اگر درون لامپ، به . تنيست، بلكه تنها از چند خط رنگي جدا از هم با طول موجهاي معين تشكيل شده اس

جاي بخار عنصر ديگري باشد، باز هم طيف حاصل خطهاي رنگي جدا از هم ديده ميشود، ولي اين خط ها هم 

طيف نور گسيل . طول موج با خطهاي طيف حاصل از لامپ بخار جيوه تفاوت دارداز نظر تعداد و هم از نظر 

پس ميتوان گفت كه طيف اتمي عنصرهاي مختلف با هم . شده از بخار هر عنصر را طيف اتمي آن عنصر مينامند

  .آن اتمها مينامند) يا نشري(طيف اتمي حاصل از نور گسيل شده از بخار عنصرها را طيف گسيلي . تفاوت دارد

  :طيف جذبي

،كشف كرد كه اگر به دقت به طيف خورشيد بنگريم، خطهاي وفر، فيزيكدان آلماني هميلادي فران 1814در سال 

  .در طيف پيوسته آن مشاهده خواهيم كرد تاريكي

اين مطلب نشان ميدهد كه بعضي از طول موجها در نوري كه از خورشيد به زمين ميرسد، وجود ندارد و به 

اكنون ميدانيم كه گازهاي . ديده ميشود) يا سياه(جاي آنها، در طيف پيوسته خورشيد خط هاي تاريك 

طول موجهاي گسيل شده از خورشيد را جذب ميكنند و نبود آنها عنصرهاي موجود در جو خورشيد، بعضي از 

طيف نور سفيدي را كه بعضي از خطها با . در طيف پيوسته خورشيد بصورت خط هاي تاريك ظاهر ميشود

  . طول موجهاي آن جذب شده، طيف جذبي ميناميم
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ند و سپس طيف آن، خط در اواسط سده نوزدهم معلوم شد كه اگر نور سفيد از داخل بخار عنصري عبور ك

مطالعه طيف . توسط اتمهاي بخار عنصر جذب شده اند) طول موجها(اين خطها . هاي تاريكي ظاهر ميشود

  :مختلف نشان ميدهد كههاي گسيلي و جذبي عنصرهاي 

در طيف گسيلي و هم در طيف جذبي هر عنصر طول موجهاي معني وجود دارد كه از ويژگي هاي  )1

 . عني طيف هاي گسيلي و جذبي هيچ دو عنصري مثل هم نيستي. مشخصه آن عنصر است

 اتم هر عنصر دقيقاً همان طول موجهايي را از نور سفيد جذب ميكند كه اگر دماي آن به اندازه  )2

 .كافي بالا رود و يا به هر صورت ديگر برانگيخته شود، آنها را تابش ميكند

  :تئوري

در اينجا (اين ساز و كار انرژي را از صورتي به صورت ديگر  هر منبع داراي ساز و كار بخصوصي است كه طي

  . تبديل ميكند) از صورت الكتريكي بصورت نوراني

در اين نوع منبعها اتمهاي . منبع گاز نئون، جيوه و آرگون ميباشدمنبع نوري كه در اينجا از آن استفاده ميشود 

هزار ولت برانگيخته  )6000- 4000(چند حدودگاز توسط يك اختلاف پتانسيل شتاب دهنده بسيار بالا در 

ميشوند و الكترونهاي لايه ظرفيت آنها يك گذار به ترازهاي انرژي بالا انجام ميدهد اين گذار در كمتر از يك 

در بازگشت اتم به حالت اوليه يك تك فوتون گسيل ميشود كه انرژي آن به . صدم ميكرو ثانيه رخ ميدهد

در منابع مورد استفاده به دليل وجود . قبل و بعد از برانگيختگي بستگي دارد انرژي دو حالت اتماختلاف 

ترازهاي مختلف برانگيختگي و نيز انتخابي بودن تراز برانگيختگي براي اتم در مقابل اختلاف پتانسيل اعمال 

يك . شده، يك فوتون با يك تك انرژي گسيل نميشود بلكه چندين نوع تابش با طول موجهاي گسيل ميشود

هدف ما در اين آزمايش يافتن طول موجهاي موجود در لامپ آرگون، نئون و جيوه و در نتيجه شناسايي خطوط 

خطوط طيفي هر گاز خالصي يكي از خواص ويژه آن گاز ميباشد بطوريكه . طيفي هر يك از اين گازها ميباشد

  . طيف نگاري و طيف شناسايي يكي از راههاي شناخت عناصر ميباشد
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  :ابزار و وسايل لازم

 اسپكتومتر )1

 منبع انرژي الكتريكي با ولتاژ بالا )2

 لامپ نئون )3

 لامپ جيوه )4

 لامپ آرگون )5
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 توري پراش )6

  :آشنايي با ابزار

وسيله اي است كه براي توليد و مطالعه طيف ناشي از چشمه هاي مختلف استفاده ميشود و شامل : اسپكتومتر

  :قسمتهاي اصلي زير ميباشد

در انتهاي لبه داخلي آن قرار دارد  L1كليماتور يا موازي كننده شامل لوله اصلي كه عدسي محدب بنام : كليماتور

لغزش لوله، لوله اصلي را بوسيله چرخ . كه در مقابل آن قرار دارد كه با لغزش لوله قابل تنظيم است Sو شكاف 

قرار گرفته تنظيم ميشود  L1كه به فاصله  شكاف در سطح كانوني عدسي. دنده به طرف داخل حركت ميدهد

شكاف توسط طيفي كه بايد بررسي شود روشن ميشود و پرتوهاي عبوري از كليماتور شامل پرتوهاي هم سو و 

  . موازي ميباشند

ياب به هم  منشورگردان يك سطح دايره اي است كه شامل دو ديسك كه توسط سه پيچ ارتفاع: منشورگردان

روي دايره مندرج  v2و v1كه ميتواند مستقل از كليماتور يا تلسكوپ دوران كند و دو ورينه متصل شده ميباشد 

دو پيچ نيز براي تثبيت وضعيت ميز . ارتفاع دريچه منشور ميتواند بوسيله پيچي تنظيم شود. شده است قرار دارد

  . شده است هو براي تنظيم حالتهاي نهايي تعبي

محور قائم بچرخد و از سراسر ميز منشور عبور كرده و هميشه به هر طرف تلسكوپ ميتواند حول : تلسكوپ

. دو پيچ به بازوي تلسكوپ متصل شده اند. ه مقياس درجه بندي شده، با آن حركت ميكندهدايت شود و داير

. يك پيچ وضعيت تلسكوپ را ثابت ميكند و پيچي ديگر براي تنظيم و دقيق وضعيت تلسكوپ به كار ميرود

  . است كه بر امتداد تلسكوپ عمود ميباشد) تارورتيكال(داراي جفت سيم عمود برهم  تلسكوپ

  :موارد استفاده اسپكتومتر

 براي مطالعه پرتوهاي خالص ناشي از چشمه هاي مختلف نور -1

 براي تعيين ضريب شكست ماده شفاف  -2

 براي تعيين طول موج يك نور تكنام -3

 .)كه داخل اش استبه خاطر منشوري (براي تجزيه مخلوط رنگها  -4

 براي اندازه گيري درجه حرارت ستارگان و براي تعيين سرعت نسبي ستارگان -5

  :شرح آزمايش
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سپس سر و ته لامپ را . ابتدا يكي از لامپهاي جيوه، آرگون يا نئون را در جايگاه مخصوص لامپ قرار دهيد

لامپ را در مقابل شكاف كليماتور . ودبعد ترانس ولتاژ را به برق شهر وصل كنيد تا لامپ روشن ش. محكم كنيد

تلسكوپ را طوري قرار دهيد . در جاي خود قرار دهيداسپكتروفوتومتر  قرار داده و توري پراش را بر روي ميز

كه با كليماتور در يك امتداد قرار بگيرد و با نگاه كردن از عدسي چشمي تلسكوپ تصوير شفافي از شكاف را 

به صورت يك خط عمودي ف را عدسي چشمي تلسكوپ تصوير واضحي از شكابا تنظيم . مشاهده نماييد

با تنظيم عدسي شيئي تلسكوپ و نيز تنظيم پهناي شكاف، آن را در حالتي تنظيم كنيد كه شكاف . مشاهده نماييد

تارورتيكال  خط عموديحال تلسكوپ را طوري تنظيم كنيد كه . در باريكترين حالت و شدت نور بيشينه باشد

). T0(را يادداشت كنيد اسپكتروفوتومتردر اين حالت درجه . منطبق شود) نور مركزي( ت بر روي تصويردرس

اين كار را به آهستگي انجام دهيد چون ممكن . سپس تلسكوپ را بچرخانيد تا خط طيفي ديگر مشاهده شود

كوپ و تنظيم تارورتيكال به اين ترتيب با هر بار چرخاندن تلس. است خطوط طيفي بسيار به هم نزديك باشند

  ...)و  T2و  T1(بر روي تصوير طيف مربوطه زاويه اي كه اسپكتومتر نشان ميدهد را يادداشت كنيد

ѳ3=ѳ3 – ѳ0                           ,     ѳ2 = ѳ2 – ѳ0,      ѳ1 = ѳ1– ѳ0   ,  …… 

�پس . در اين آزمايش طيف مرتبه اول مدنظر است �	
 ѳ � �  

فاصله دو شكاف مجاور روي توري پراش  dطول موج طيف مربوطه است و  مرتبه طيف است و  nكه 

  .ميباشد كه از روي تعداد خطوط در واحد طولي توري بدست مي آيد

سپس لامپ را عوض كرده و . را اندازه گيريكنيد خطوط طيفيكليه  با استفاده از رابطه بالا طول موجهاي 

  .آزمايش را تكرار كنيد

  :طرز خواندن عدد از روي دستگاه

قسمت مساوي r 30تا  0 )ورنيه(درجه ميباشند و مقياس خط كش پاييني 5/0هر يك از خطوط خط كش بالايي 

�پس هر درجه خط كش بالايي . ميباشد

��
  . است درجه

  :سؤالات

متر فوتوورپكتاس آيا ميتوانيد روشي براي تعيين ضريب شكست يك ماده شفاف مانند شيشه توسط )1

 پيشنهاد كنيد؟

 .در مورد تفاوت و شباهت منشور و توري پراش تحقيق كنيد )2
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  آيا ميتوانيد عوامل ايجاد خطا را در اين آزمايش برشماريد؟ )3

  

  


