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Versuch 1.2

Bandenspektrum von Jod

A. Aufgabenstellung

Im Bereich von 500 - 600 nm soll die Absorption von Joddampf photoelektrisch registriert
werden. Die Bandkanten sind zu vermessen und die Konvergenzstelle des ersten Bandensys-
tems ist im A-AA-Diagramm zu ermitteln. Daraus 148t sich mit der Anregungsenergie des Jod-
atoms (Ex = 0,940 eV) die Dissoziationsenergie des Grundzustands errechnen. Auflerdem
sollen die einzelnen Absorptionslinien den Schwingungsquantenzahlen des Anfangs- und des
Endzustands zugeordnet werden. Eine zweite Absorptionsmessung wird bei hoherer Tempera-
tur aufgenommen und interpretiert.

B. Anleitung zur Theorie

Die Gesamtenergie eines zweiatomigen Molekiils setzt sich aus der kinetischen und der poten-
tiellen Energie der Kerne und der Elektronen zusammen. Man spaltet die Summe in drei An-
teile auf:

¢ Elektronenenergie E,;, bestehend aus der Energie der sich im Feld der Kerne bewegenden
Elektronen und der potentiellen Energie der ruhenden Kerne

e Schwingungsenergie E,;;

¢ Rotationsenergie E,,, der Kerne.



a) Herleitung der Schwingungsenergie

Zunichst wird die SCHRODINGER-Gleichung bei Annahme eines harmonischen Oszillators
gelost. AnschlieBend sucht man die Eigenwerte bei Einfithrung von Anharmonizititen und
diskutiert das Spektrum und die Besetzung der Niveaus.

<N(N)>/Ng Fig.1: Relative Besetzungszahlen der Schwingungszu-
stinde am Beispiel des J,-Molekiils.
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b) Herleitung der Rotationsenergie

Die Losung der SCHRODINGER-Gleichung mit der potentiellen Energie identisch Null liefert
die gesuchten Eigenwerte. Die Anderung des Trigheitsmoments bei Variation der Quanten-
zahlen und mithin die Anderung der Rotationskonstanten wird in Analogie zum anharmoni-
schen Oszillator durch zusitzliche Terme bei Eigenwerten berticksichtigt. Schlielich wird die
Besetzung und das Energiespektrum diskutiert.
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Fig. 2: Relative Besetzungszahlen der Rotationszustinde am Beispiel des J,-Molekiis im elektronischen Grund-
zustand (7' =293 K).

c¢) Optische Anregung eines Molekiils

Hier werden die Wahrscheinlichkeiten einer Zustandsidnderung beziiglich des Elektronen- und
Schwingungszustandes angegeben. In der Diskussion werden die Eigenfunktionen der SCHRO-
DINGER-Gleichung, insbesondere die der Schwingungszustinde, benotigt und das FRANCK-
CONDON-Prinzip erklért.

d) Termsymbolik



Die Termsymbolik zweiatomiger Molekiile wird in Anlehnung an die der Atome aufgestellt.
Dabei wird beriicksichtigt, daf} die Bewegung der Elektronen in dem axialsymmetrischen Feld
der Kerne erfolgt.

e) Zuordnung der Schwingungsquantenzahlen

Ausgehend von der Darstellung der Schwingungsterme
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erhélt man fiir die Energiedifferenz benachbarter Schwingungszustéinde

AE , =E (v+1)-E  (v)=hcw,(1-2x,(v+1)),

also eine lineare Abnahme bei wachsender Schwingungsquantenzahl v. Bei bekannter
Schwingungskonstante @, = 128,0 cm™ 1Bt sich aus einem Diagramm AE,;; iiber v die ge-
suchte Zuordnung ablesen.
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Fig. 3: Potentialkurven des Grund- und angeregten Zustandes von Jonach dem MORSE-Potential; Ep: Dissoziati-
onsenergie, Ex: Anregungsenergie eines J-Atoms, Ex: Kovergenzgrenze, Ry: Gleichgewichtsabstand.

C. Anleitung
Zum Justieren der Optik wird mit einem Multimeter das Stromsignal des SEV kontrolliert.

Nachdem die Verbindungen zwischen allen bendtigten Komponenten gesteckt sind, wird der
Rechner eingeschaltet und von der MS-Windows-Oberfliche aus der WinLab®-Aufbau im
Programmgruppenfenster "F-Praktikum" aufgerufen.
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Bei Zimmertemperatur und bei einer hoheren Temperatur wird jeweils ein Gesamtspektrum
und ein Teilspektrum mit groferer Verstirkung aufgenommen. Die Spektren werden in ver-
schiedene Dateien aufgezeichnet. Vom WinLab®-Linienschreiber aus kann die Lage der Ab-
sorptionslinien bestimmt werden.
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Fig. 4: Schematischer Versuchsaufbau zur spektroskopischen Untersuchung des Bandensystems am J,-Molekiil.



D. Geriite

1 Glithlampe (6 V, 5 A)

1 Kondensorlinse

1 Linse (f=2 cm)

1 Kiivette mit J,-Dampf

2 Heizungsmintel

1 Gittermonochromator mit Wellenldngenantrieb
1 Photomultiplier

1 Analog-Digital-Handmultimeter

1 BandpaB-/Verstirkerschaltung

1 PC (486-DX)

1 Drucker (HP DesklJet 510)

1 Netzgerit (Gossen, 15 V)

1 Schiebewiderstand (8,4 2, 8 A)

1 Netztrenntransformator mit Schaltrelais

1 Festspannungsnetzgerit (12 V)

1 Hochspannungsnetzgerit (Nucletron, 2500 V)
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