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10 Widma luminescencyjne
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1. CEL CWICZENIA
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi wtasno$ciami luminescencji.

2. UKLAD DOSWIADCZALNY

Zestaw ¢wiczeniowy stanowi lampa luminescencyjna, ktorej schemat przedstawiono na rysun-
ku 1, lampa rteciowa, filtr podczerwony, filtr ultrafioletowy, o$wietlacz, a takze miniaturowy spek-
troskop.

3. WSTEP TEORETYCZNY

Zjawisko luminescencji polega na emisji promieniowania $wiatla widzialnego, tworzonego
w trakcie (moéwimy wtedy o fluorescencji) albo po (mowimy wtedy o fosforescencji) wzbudzeniu
materiatu. Emisja $wiatla powstaje w wyniku przechodzenia elektrondw w atomie z wyzszego,
wzbudzonego stanu energetycznego (poziomu) na stan (poziom) nizszy. Sam mechanizm lumine-
scencji jest jednak dos¢ skomplikowany, gdyz opisanie go wymaga poznania procesow pochtaniania
(absorpcji) promieniowania, wzbudzania elektronéw w atomach oraz mechanizméw przekazywania
1 emitowania energii. W $wiecacych materiatach, ktore znajduja zastosowania praktyczne nalezy
uwzgledniaé fakt, iz o wlasnos$ciach luminescencji decyduje uktad poziomoéw energetycznych nie-
wielkiej "$wiecacej" domieszki w konkretnym materiale. Z tego wzgledu proponowany eksperyment
ma charakter jako$ciowy, a nie iloSciowy.

Uzywana w doswiadczeniu lampa proézniowa zawiera w sobie dziatko elektronowe, w ktorym ka-
toda jest drut wolframowy, na listkach miki za$ znajduja si¢ trzy tzw. luminofory. Wylatujace z dziat-
ka elektrony (inaczej - promienie katodowe) sa przyspieszane w polu elektrycznym wytwarzanym
przez roéznicg potencjatow pomigdzy katoda a widoczna w lampie cylindryczna anoda. Najwyzej na
mikowych listkach napylony jest luminofor czerwony zawierajacy zwiazek itru z wanadem, domiesz-
kowany (aktywowany) europem. Wlasnie ten ostatni pierwiastek decyduje o kolorze $wiecenia mate-
riatu. Swiecenie to jest najintensywniejsze dla fali o dtugosci 625 nm (0,625 pum). Na srodkowym pa-
sku znajduje si¢ luminofor niebieski: siarczek cynku aktywowany srebrem. Srebro emituje $wiatto,
ktore jest najintensywniejsze w fali o dlugosci 450 nm. Wreszcie, na najnizszym pasku mamy napy-
lony luminofor zielony: siarczek cynku aktywowany srebrem i kobaltem. Maksimum §wiecenia znaj-
duje si¢ dla swiatla o dlugosci fali 510 nm. W ¢wiczeniu bedziemy wzbudzali $§wiecenie zardéwno
promieniami katodowymi (elektronami), jak i fotonami.
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4. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA
A) Sprawdzi¢ prawidlowo$¢ podtaczenia lampy luminescencyjnej do zasilacza wysokiego napigcia.

B) Wilaczy¢ zasilacz wysokiego napigcia: wewnatrz lampy powinno pojawi¢ si¢ swiatto sygnalizuja-
ce kontakt z zasilaczem.

C) Stopniowo podwyzsza¢ wysokie napigcie pomiedzy katoda a anoda dziatka elektronowego
w lampie. Gdy pojawi si¢ wyrazne $wiecenie, uwaznie zaobserwowac kolory luminescencji od mate-

riatéw, ktore pokrywaja kolejne paski miki.

D) Zblizy¢ magnes do lampy w poblizu luminoforow. O czym $wiadczy przesuwanie si¢ pola §wie-
cenia?

E) Kontynuujac stopniowe podwyzszanie napigcia (nie przekraczaé 4,5 kV!) obserwowac Swiecenie
i postarac si¢ okresli¢, co si¢ w nim zmienia.

F) Sprowadzi¢ wysokie napigcie do zera i wylaczy¢ zasilacz.

G) Ustawi¢ lampg rtgciowa okienkiem w kierunku zespotu listkow w lampie.
H) Wlaczy¢ zasilacz lampy rteciowej. Czy obserwujemy Swiecenie listkow?
I) Postawi¢ przed oknem lampy filtr podczerwony (IR): czy co$ si¢ zmienito?

J) Zamieni¢ filtr podczerwony na filtr ultrafioletowy (UV): czy co$ si¢ zmienilo? Czy obserwowane
swiecenie rozni si¢ od tego, ktore mozna byto obserwowaé w p. E?

K) Nie ruszajac filtra UV obserwowac $wiecenie listkow przez par¢ minut. Czy co§ w tym czasie si¢
dzieje? Jesli tak, to co i dlaczego?

L) Zmien odlegto$¢ lampy rteciowej od lampy luminescencyjnej, ale w dalszym ciagu trzymaj filtr
UV przed lampa rteciowa. Co sig¢ zmienia w luminescencji, gdy zmieniamy odlegto$¢ pomigdzy lam-
pami?
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L) Skierowac spektroskop na §wiatto lampy rteciowej odbite od kartki papieru wstawionego pomig-
dzy lampa rteciowa a lampa luminescencyjna: co widac?

M) Wylaczy¢ lampg rtgciowa i oswietli¢ listki $wiattem biatym z o§wietlacza. Czy $wiatlo to wzbu-
dza luminescencj¢? A czy wstawienie filtra UV przed oswietlacz co$ zmienia?

N) Wylaczy¢ oswietlacz i wlaczy¢ zasilacz wysokiego napigcia. Skierowa¢ spektroskop na kontrolkg
zasilacza. Czy kolor §wiatta widocznego w spektroskopie pokrywa si¢ z kolorem widzianym bez
spektroskopu? A czy rozmiar pola Swiecacego w spektroskopie jest taki sam jak rozmiar $wiatta kon-
trolki?

0) Sprobuj opisa¢ swoje obserwacje i wnioski z nich ptynace.



