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                           Na光谱谱系的判断方法
摘要  本文主要分析Na原子的光谱图，并提出两种方法判断不同波长的谱线所属的线系。里德伯表法和相对强度法各有优劣，它们分别适用于不同的要求。
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一、引言
与氢原子不同的是，Na原子的光谱谱线的产生与轨道量子数有关，不同轨道量子数产生的跃迁属于不同的光谱线系。判断光谱线所在的线系是类氢实验的主要目的之一。本文通过研究Na光谱图，提出了两种方法来判断谱线所在的线系。
二、理论依据
1、Na原子光谱谱线系
钠原子光谱有四个主要线系：

主线系 3S→nP, n≥3
锐线系 nS→3P, n≥4
漫线系 nD→3P, n≥3
基线系 nF→3D, n≥3
     2、Na原子能级图
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图中，右边指的是波数，即波长的倒数，而图中圈出来的数字指的是两个能级跃迁的光谱线波长。
4、里德伯表
    对常规的里德伯表进行波数的变换，可以得到下述关于Na原子光谱线四个线系的里德伯表。
[image: image2.png]n 3 4 5 6 7 8
nP—3s v/em™ 16952.2  30263.0 35036.0 37292.0 38536.0  39294.2
Anm 589.9 330.4 285.4 268.2 259.5 2545
nS—3P v/em™ 8786.2 162469 194190 21057.8  22010.8
Anm 1138.1 615.5 515.0 474.9 454.3
nD—3P v/em™ 122183  17595.2 200811 214329 222477  22772.6
Anm 818.4 568.3 498.0 466.6 449.5 439.1
nF—~3D v/em™ 5415.8 7885.8 9234.7 10043.4  10566.2
Anm 1846.4 1268.1 1082.9 995.7 946.4





对照里德伯表与Na原子特征波长，可以准确判断出谱线线系。
5、Na原子的双重结构
               电子具有自旋，自旋量子数 s=1/2。由 于电子自旋和轨道运动的相互作用，使原子具有附加能量。该附加能量除了与量子数 n，l 有关外，还与原子的总角动量的量子数 j 有关，因此同一光谱项又分裂为不同能级。
              不同能级的跃迁发射出不同波长的Na光，表现在谱线上，就形成了Na双线的的现象。四个线系的双线之间的相对强度是不同的，通过判断双线之间的相对强度就可以判断出光谱线所属的线系。以下分别对四个线系的相对强度进行分析：
               原子从上能级 n 至下能级m 的跃迁发出的光谱线强度为
                               [image: image3.png]Inm = NnAnmh Vnm




                式中，N代表上一个能级的粒子数，A代表跃迁几率，h
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表示的是两个能级的能级差
               根据玻尔兹曼分布，可以近似的认为：
                                    [image: image5.png]



               因此，通常情况下，只要知道跃迁几率，就可以求出光谱线强度了，然后就可以计算不同线系之间不同能级跃迁产生的不同相对强度。但实际上，我们通常根据强度和定则计算相对强度。强度和定则有两条：
          （1）从同一能级向下能级跃迁产生的所有谱线成分的强度和正比于该能级的简并度 g；
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（2）终于同一下能级的所有谱线的强度和正比于该能级的简并度 g；
简并度指的是该能级的围观状态数，有：            ，j是总角量子数。
主线系
主线系的能级图如下图所示，主线系的光谱
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（n=3，4···），上能级分裂成两个能级，下能级是但能级。是根据强度和定则，我们有下面式子：
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漫线系
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     漫线系光谱的复双重线是
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同理，可以求得锐线系强度比的短波:长波=1：2，锐线系和漫线系还可以通过辨别谱线边缘的尖锐程度判断：谱线边缘较尖锐的是锐线系，谱线边缘较为平滑的漫线系。至于基线系，由于谱线波长属于红外区，不在实验范围内，这里不加以讨论。
三、实验结果
     Na原子的光谱图如下：
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（1） 谱线系第一种判断方法-利用里德伯表和能级图判断
分析光谱图，得到谱线对应的波长和波数，如下表所示：
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对照理论依据中的第4点中的里德伯表，判断出波长和跃迁能级的对应情况：[image: image16.png]T/em?
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从上个能级图中，我们可以很容易的判断出不同波长的谱线所在的线系，这是一种很精确的判断方法，但同时也比较麻烦。我们也可以利用第二种方法来判断谱线所处线系。
（2） 用谱线的相对强度来判断谱线所处线系
下面两张图是实验中得到的两张不同的Na双线的图：
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四、实验总结
     判断光谱图上的光谱线的线系的两种方法中，利用里德伯表的方法精确但不够方便，利用相对强度判断线系粗糙但是易于在实验过程中实施。我们可以根据不同情况采用不同方法来判断光谱线所处的不同线系。
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光线波长





� EMBED Equation.DSMT4 ���





    从图中可以看出，� EMBED Equation.DSMT4 ���是短波，� EMBED Equation.DSMT4 ���是长波，那么，如果从钠双线的相对强度上看，短波和长波的强度之比为2:1。这样，我们就可以判断出主线系了。





的，上下能级都是双重的，复双重线的波长分别为� EMBED Equation.DSMT4 ���，通常情况下，� EMBED Equation.DSMT4 ���相距很近，无法分辨，可以认为两个成分重合在一起。根据强度和定则，可以得到：�


� EMBED Equation.DSMT4 ���，即短波与长波的强度的比值是1:2。





相对强度：


长波：短波=（51.43-14.2）/(27.35-14.2)=2.83>2，考虑到误差的原因，且不可能是小于1，所以判断应该是漫线系或者锐线系。至于进一步的判断，可以放大谱线，观察谱线边缘的尖锐情况。较尖锐的是属于锐线系，较平滑的是属于漫线系。





相对强度：


  短波：长波=（951.58-14.2）/(472.45-14.2)=2.05，说明这条谱线是属于主线系。
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