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氢氘光谱的实验内容及探究
光谱线系与原子结构有着重要的关系，氢原子结构是所有原子中最简单的，可以从理论和实验上进行充分的研究。本实验中通过测量氢氘光谱的图线，不仅得到里德伯常数以及氢氘核质比，还通过对谱线的强度进行定量分析，得出了氢氘光谱的跃迁几率。
关键词：原子物理 氢氘光谱 跃迁几率 自吸
实验仪器有WGD-8A型组合式多功能光栅光谱仪（编号D），白炽灯，氢氘灯，钠灯以及电脑。
氢光谱在可见光范围内分布满足：
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上式被称为巴耳末线系。其中
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为氢的里德伯常数。由玻尔理论得
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为里德伯常数。而在氢的谱线附近还有另外一条谱线，两者波长相差很小，属于氘的谱线，其光谱同样满足上述规律。
在实验中，通过调节出射缝与入射缝的宽度，得到如下的氢氘光谱的图像，每一组谱线均为双线，其中波长略短的为氘线，波长略长的为氢线。
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	氢光谱
	410.23nm
	434.29nm
	486.67nm
	658.18nm

	氘光谱
	410.14nm
	434.20nm
	486.56nm
	658.10nm


通过测量所得的氢氘谱线，计算了里德伯常数的值
[image: image6.wmf]¥

R

以及氘核与氢核的质量比。

由上式（2）带入（1）可得：
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其中
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为电子质量，
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为氢核质量。将数据带入后可得
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，国际推荐值为
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，误差在0.09%左右。
计算氘核与氢核的质量比时，由（5）式可推知氘光谱的分布规律为：
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由（3）（4）可得氘核质量的表达式为：
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求得
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，与理论值很接近。

原子由某一激发态向基态或较低能级跃迁发射谱线的强度与激发态原子数成正比，在激发源稳定的高温条件下（实验室的氢氘灯温度约为2700K）,处于热力学平衡状态时，单位体积基态原子数为：
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式中gi、g0为激发态与基态的统计权重，g=2J+1，Ei为激发能，k为玻尔兹曼常数，T为激发温度，由发射谱线强度的公式，得到发射谱线的强度公式：
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I为光谱强度，Aij为跃迁几率，νij为发射谱线的频率。

因此，在相同的激发环境下，通过比较谱线的相对强弱（包括积分强度与峰值），就可以得出跃迁几率的比。实验中还对氢氘光谱的跃迁几率进行了探究。
利用origin进行多峰拟合，去本底后将其分离，得到如下数据：

氢光谱

	氢的波长/nm
	410.23nm
	434.29nm
	485.67nm
	658.18nm

	积分强度
	1.727
	9.02
	45.26
	71.14

	峰值
	25
	126.15
	582.27
	911.44


氘光谱

	氘的波长/nm
	410.14nm
	434.20nm
	485.56nm
	658.10nm

	积分强度
	5.71
	22.72
	88.5
	35.88

	峰值
	33.11
	139.28
	483.76
	411.57


由公式（6），得到
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此处氢在n相同的能级上简并，因此统计权重是相同的。由（7）式计算得到跃迁几率之比，如下表所示：

氢光谱：

	波长
	410.23nm(6p-2s)  434.29nm(5p-2s)  485.67nm(4p-2s)  658.18nm(3p-2s)

	面积
	0.3698        :      1         :    1.51        :     0.183

	峰值
	0.38          :      1         :    1.3867      :     0.167


氘光谱：

	波长
	410.14nm(6p-2s)  434.20nm(5p-2s)  485.56nm(4p-2s)  658.10nm(3p-2s)

	面积
	0.477         :      1         :    1.17        :     0.0247

	峰值
	0.4513        :      1         :    1.042       :     0.07


理论上，跃迁几率之比434.0nm:485.1nm:656.3nm=2.10:3.94:8.27。而测量数据中658.18nm处的值与理论值有数量级上的明显差距。经过分析和查阅资料，在氢氘灯处于高温条件下，以气体存在的物质为等离子体。等离子体是气体处于高度电离的状态，温度与原子浓度在各部分分布不均匀，中间部位温度高，边缘低。其中心区域激发态原子多，边缘则基态与较低能级的原子较多。电磁辐射会被处在边缘的同一元素的基态或较低能级的原子吸收，这种现象称为自吸现象
。而(3p-2s)跃迁的能量较其他能级跃迁的能量要低，更易发生自吸现象，所以与理论值有明显的偏差。
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