氢氘光谱分裂图象与缝径选择的关系
余超
摘要：氢光谱平面光栅单色仪是氢光谱实验的仪器主要部分，对于实验的图象，孔径的选择成为了决定实验成功与否的关键，本文将从缝径大小选择对光谱图象的具体影响进行深入的讨论，并解释图象在不同孔径大小下不同的原因。

关键词：氢光谱 最佳入/出射缝径
引言：原子的光谱很早就被人们所了解，它有一系列谱线，其波长分布在从红外、可见光到紫外的广阔范围内。1885年，瑞士中学教师巴耳末在业余研究氢光谱时，找到一个经验公式，用它可以精确地算出氢光谱中当时已发现的四条谱线的波长。后人把这四条谱线称为巴耳末线系。       
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本实验利用单色仪对波长为λ=4 000.00 A-5000.00A的波段进行了扫描，因此在正常的情况下，应该出现的模拟图象为n=4,5,6
的三条线波长分别为4101.20A,4340.10A,4869.74A称氢的
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,δ谱线3线.由于在时间的限定下,实验者只需调整缝径的大小来找到能显示并分辨此三峰的最佳缝径大小.
实验原理
氢原子是最简单的一种原子，它发出的光谱有明显规律。瑞士物理学家巴尔末根据实验结果给出氢原子光谱在可见光区域的经验公式
            λH=λ0n2/(n2-22)           (1) 
式中λH为氢原子谱线波长，λ0=364.57nm是经验常数，n是连续整数3,4,5,……
    上式用波数ν~表示，则有
            ν~H =RH(1/22-1/n2)         (2)
这里RH是氢的里德伯常数。
    与此类似，对于氘原子光谱有 
            ν~D=RD(1/22-1/n2)          (3)
    由于氢、氘核外都只有一个电子，所以光谱极为相似，但对应谱线的波长却稍有差别，这种差别称之为"同位素位移"。显然，氢和氘光谱之间的差别在于它们的里德伯常数不同，这是由于二者的原子核质量的不同而引起的。 根据玻尔理论，对氢和类氢原子的里德伯常数的计算应为
           Rz=(2π2me4z2)/[(4πε0)2h3C(1+m/M)] （4）
式中M为原子核质量，m为电子质量,e为电子电荷，h为普朗克常数，ε0 为真空介电常数,C为光速，Z为原子序数。当M→∞时，由上式可得出相当于原子核不动时的里德伯常数，记作R∞，
           R∞=2π2me4z2/[(4πε0)2h3C]    (5)
于是式(4)可写为
           Rz=R∞/(1+m/M)                (6)
    按上式，对于氢和氘原子的里德伯常数分别写为：
           RH=R∞/(1+m/MH)               (7)
           RD=R∞/(1+m/MD)               (8) 
式中MH、MD分别为氢和氘的原子核质量。
   式中MH/m为氢原子核质量与电子质量之比，可采用公认值1836.5。[image: image6.png]w saw
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实验仪器

[image: image7.png]



组合式多功能光栅光谱仪，由光栅单色仪、接收单元、扫描系统、电子放大器、A/D采集单元、计算机组成。如下图所演示的，入射狭缝、出射狭缝均为直狭缝，光源发出的光束进入入射狭缝S1，S1位于反射式准光镜M2的焦面上，通过S1入射的光束经M2反射成平行光束投向平面光栅G上，衍射后的平行光束经物镜M3成象在S2上,通过S2后用光电倍增管接收，送入计算机进行分析。
关于仪器的调零问题

本实验中,由于能探测并有效分辨H-D光谱的小孔直径是确定已知(组合式多功能光栅光谱仪仪器操作书中有明确说明)所以,我们首先要做的工作就是调试直狭缝的零位.以下的图象可以说明零位的调试过程
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首先我们必须在打开入射直狭缝中,由于不知道零位的位置,我们应该把尺度都调整为0.2毫米(以刻度尺上的零位为标准)左右认定为2缝已打开.然后固定一缝调整另一缝的大小.在计算机扫描的过程中,当孔径从大到小进行调整的过程中,可以由上图从0到C点的图象来表示.然而,对于不在出现任何信号的图象来说,实际上缝已经关闭过紧甚至会出现错位的现象,因此实验者应该谨慎处理调零问题.上图中CD段已经没有了基本的本底噪声,说明调零已过分,应当立即停止并反向调整,以免损坏仪器.一缝调零完毕后打开该缝进行另一缝的调零.
缝径的大小对实验图象的直接影响
一.入射缝对实验图象的影响

1.缝径宽度>15丝(1丝=0.01毫米,此时出射缝保持正确的位置,以下情况也雷同)
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当逢径大于该值时图象如上.此图为我组在做做γ谱线处H-D谱图的错误图象,该图象的2个不明显的峰位并非是H-D的2个主峰,在我们后来经过比对正确图象后,我们发现此2峰实际上是氢的2个支峰.而真正的D峰由于分辨率的问题并没有显示出来.对于这种现象,我们对β,δ两H-D峰也进行了探测,结果发现了同样的结论.
2.3丝<缝径宽度<15丝
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缝径开始从15丝慢慢变小时,开始出现该A.B两缝.此两缝经过我组的实验后的演算,认定为真正的H-D的2主峰.

3. 缝径宽度<3丝

此时开始出现明显的衍射多峰,在H-D两峰上出现很多的衍射峰

二.出射缝对实验图象的影响
1.缝径宽度>8丝
实验图象完全无法分辨,即只有1个峰,H-D两峰没有分离

2.3丝<缝径宽度<8丝
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H-D2主峰的位置能够明确分辨且孔径越小,分辨率越高
3. 缝径宽度<3丝

开始出现衍射诸峰,每个主峰又分成若干的非简并的衍射峰.

实验结果总结与新问题的提出
结论:氢氘光谱实验对缝径大小有着严格的要求,如果缝的宽窄不适合,则会出现2峰无法分辨,衍射峰的出现以及错误的支峰的出现从而影响到实验结果. 光栅单色仪的出射缝主要影响H-D两缝的分辨,H-D峰衍射情况的出现.而入射缝若调整不当,除了以上的两种情况,还会使氢的主峰分裂成2个支峰的现象(其中主峰的位置会往波长小处偏移).入,出射缝的大小在3-5丝左右为最合适的宽度.2缝宽度保持一致时,分辨率达到最高.
问题:当入射偏大时,氢峰会分裂的原因是什么,为什么只有氢峰能进行这种分裂而氘峰却不能,为什么只有在入射缝偏大时才出现该现象而出射孔不影响实验的结果?这些都是我们必须进一步研究的问题

若本文还有错误之处是作者能力不足的问题,希望能及时指出批评!

致谢
感谢提供我们热心指导和帮助的实验指导潘玉莲老师和给予我们额外指导的俞熹老师

参考文献
____________________

[1]戴乐山 近代物理实验 2006
[2] 杨福家  原子物理学 2000 高等教育出版社
[3] 郭奕玲 沈慧君 物理学史 1993 北京清华大学出版社,1993
_1260119948.unknown

_1260119959.unknown

