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Свет, испускаемый любым источником, имеет сложный 
спектральный состав, т. е. содержит излучения различных 
длин волн. Совокупность монохроматических составляющих 
световых колебаний называется спектром.

К ак  известно, раскаленные твердые и жидкие тела дают 
свет, при разложении которого получается сплошной спектр, 
имеющий вид цветной полосы с непрерывным переходом одно
го спектрального цвета в другой.

Если свет от источника, дающего сплошной спектр, нап ра
вить сквозь исследуемую среду на прибор, служащий для ис
следования спектра, то в этом случае на фоне сплошного 
спектра будут видны темные линии, по расположению кото
рых можно судить о том, какое вещество поглотило свет. Т а
кие спектры называются спектрами поглощения.

Полосатые спектры испускаются возбужденными молеку
лами газа. В молекулярных спектрах большое число отдель
ных линий образуют характерные скопления, в каждом из ко
торых линии у одного края располагаются очень тесно. Спектр 
имеет вид отдельных полос, четких с одного края и размытых 
с другого.

Светящиеся газы и пары дают свет, при разложении кото
рого получается спектр, состоящий из отдельных линий. Такие 
спектры называются линейчатыми.

Наиболее простой линейчатый спектр имеет атомарный во 
дород, имеющий один электрон. По мере увеличения числа 
электронов спектры атомов усложняются.

Расположение линий в спектрах подчиняется определен
ным закономерностям, которые вначале были установлены 
эмпирически. В 1913 году Нильс Бор на основе квантовой ги
потезы П ланка и планетарной модели атома Резерфорда дал 
(в форме постулатов) теоретическое объяснение происхожде
нию спектров и спектральным закономерностям.



Представления Бора о строении атома сводятся к следую
щему: атом состоит из положительно заряженного ядра, вок
руг которого по стационарным орбитам движутся электроны. 
Число электронов в атоме равно порядковому номеру Z эле
мента в таблице Менделеева. Отрицательный заряд  всех 
электронов в атоме равен по величине положительному за р я 
ду  ядра.

Первый постулат: в атоме существует ряд дискретных ста
ционарных состояний, которым соответствуют определенные 
значения энергии атома: Е ь Е2, Е 3,... В стационарном состоя
нии атом не излучает и не поглощает энергию.

Второй постулат: испускание и поглощение энергии про
исходит при переходе атома из одного стационарного состоя
ния в другое. При этом испускается или поглощается опреде
ленная порция — квант энергии Я со, равная разности энергий
двух стационарных состояний атома:

Я ш = Е п— Е к, (1)

где Я— (h — постоянная П лан ка);
ю — частота поглощаемых или испускаемых электро

магнитных волн.
Третий постулат: момент импульса m vk rk электрона на ста

ционарной орбите кратен величине Я:
m v k rk = k h , (2)

где т  — масса электрона;
v k — скорость электрона на к -й стационарной орбите; 
r k — радиус этой орбиты; 
k  — целое число.

Рассмотрим атом водорода. Д л я  упрощения расчетов пред
положим, что электрон вращается по круговой орбите, масса 
ядра велика по сравнению с массой электрона и ядро непод
вижно.

Центростремительная сила, удерживаю щ ая электрон на 
/с-й стационарной орбите, создается силой кулоновского при
тяж ения к ядру:

mvk3  ъе1
rk4 ’

где е — заряд  электрона.
Отсюда m v k r = ze2.

Сопоставляя это уравнение с уравнением (2), получаем вы
ражение скорости электрона на к-й стационарной орбите:



Vb = i f !
UK (3)

Полная энергия электрона на к -й стационарной орбите 
складывается из кинетической и потенциальной энергии элект
рона:

П одставляя в эту формулу значение скорости (3), получим

Е„ =  Е КИ Н  Д д О Т  '■
mvp

2
mZ2e*

mvk*

Схема энергетических уров
ней, определяемых (4), дана 
на рис. 1.

При переходе электрона с 
орбиты п на орбиту к  излуча
ется согласно (1) квант энер
гии

Иы =  Е „ — Е , mZ2e4 
2 й \ № п* ),

откуда частота спектральной 
линии, излучаемая атомной си
стемой, состоящей из ядра и 
одного электрона
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В спектроскопии принято х а 
рактеризовать спектральные 
линии не частотой, а величи
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Рис. 1

2 я  с  4 я  й3с *2(4r - i b (5)

где У? =
4 я * 3с — постоянная Ридберга.

Д л я  водорода 2=1  и формула (5) принимает вид:

4  = (6)
и является формулой Бальмера-Ритца.



П олагая в формуле (4) к — 1, получаем наименьшее значе
ние энергии атома водорода, а при к== со наибольшее значе
ние энергии возбужденного атома водорода. Излучение энер
гии происходит при переходе электрона с высших энергетиче
ских уровней на низшие.

Переходы с высших уровней на уровень к =  1 соответствуют 
излучению линий серии Л аймана:

где я =  2, 3, 4...
Переходы с высших уровней на уровень к =  2 соответству

ют излучению линий серии Бальмера:

где я,=3, 4, 5,...,
Переходы с высших уровней на уровень к =  3 соответству

ют излучению серии Пашена:

где я =  4, 5, 6...
При переходе электрона с низших уровней энергии на выс

шие происходит поглощение света атомом и атом возбуж дает
ся.

Различный вид спектров является следствием того, что 
атомы каждого элемента имеют свою систему энергетических 
уровней. Кроме того, в квантовой механике доказывается, что 
возможны только такие переходы, которые разрешены, так 
называемым, правилом отбора. Таким образом, все химиче
ские элементы характеризуются определенными линейчатыми 
спектрами, которые отличаются друг от друга как  числом ли
ний, так и длинами волн (частотами) этих линий.

По расположению линий в спектре можно судить о вещест
ве источника излучения (или, в случае спектра поглощения, 
поглощающей среды ). На этом принципе основан один из 
важнейших методов исследования вещества — спектральный 
анализ. Спектральный анализ подразделяется на качествен
ный и количественный.

Качественный спектральный анализ может проводиться с 
двоякой целыо: обнаружить в пробе все ее составные части 
или только один определенный элемент. В обоих случаях при
ходится рассматривать полный спектр излучения. Присутст



вие в спектре линий данного элемента указывает на наличие 
его в анализируемом веществе.

Если учесть, что дуговые и искровые спектры металлов со
держ ат  по нескольку сотен и даж е  тысяч спектральных линий, 
то можно опасаться, что при сложном составе пробы, т. е. при 
наложении большего числа многолинейчатых спектров о ка
жется невозможным в них разобраться.

Однако это не так. С уменьшением количества данного эл е 
мента в пробе видимый спектр его упрощается: более слабые 
спектральные линии становятся на общем фоне незаметными, и 
при малых процентных содержаниях наблюдаются только 
4—5 наиболее интенсивные линии. Эти линии называются 
«последними», так  как  они исчезают в спектре при уменьше
нии концентрации последними.

К числу последних линий принадлежат, например, желтые 
линии натрия, которые еще заметны при его концентрациях в 
пробе порядка 10~5%. В настоящее время имеются таблицы 
последних линий для всех элементов.

Таким образом,, при исследовании пробы на наличие в ней 
искомого элемента нет надобности рассматривать спектр по 
всей' его длине и отыскивать все линии данного элемента. Д о 
статочно найти 3—4 последние линии, местонахождение кото
рых точно известно. Проведение качественного спектрального 
анализа облегчается этим во много раз.

Количественный спектральный анализ. Н аблю дая спектр 
вещества, можно установить состав последнего по присутст
вию определенных спектральных линий. Кроме того, по яр к о 
сти спектральных линий можно оценить количественное содер
жание интересующих примесей в исследуемом веществе. Чем 
больше содержание примеси в испытуемом образце, тем ин
тенсивнее линии этой примеси в спектре. Но проведение ан а 
лиза по абсолютным значениям интенсивности линий являет
ся ненадежным, так как  интенсивность зависит не только от 
процентного содержания данного элемента в образце, но и or 
других причин, например, от условий возбуждения спектра. 
Поэтому-оценку интенсивности спектральной линии произво
дят путем сравнения ее с другими спектральными линиями, 
интенсивности которых приняты за условный стандарт.

Таким образом, о концентрации искомой примеси мы су
дим по отношению интенсивностей двух линий: примеси и 
сравнения. Описанный метод оценки содержания искомой при
меси является в настоящее время общепринятым в количест



венном спектральном анализе и носит название метода гомо
логических пар или метода внутренних стандартов.

Обычно таким стандартом, т. е. линией сравнения, являет
ся спектральная линия основы сплава. Например, для стали 
линиями сравнения являются линии железа, для латуни и 
бронзы — линии меди, для дюралюминия — линии алюминия 
и т. д. Однако в некоторых случаях бывает необходимо ввести 
в спектр другой стандарт, например, в спектр алюминиевого 
сплава — линии сравнения ж елеза  (взяв железный постоян
ный электрод), так как  спектр алюминия беден линиями.

Д л я  определения количественного содержания искомой 
примеси сравниваемые линии нужно внимательно рассмот
реть и затем оценить интенсивность линии определяемого эле
мента относительно линии сравнения.

1. Линии определяемого вещества и линия сравнения име
ют равные интенсивности. В этом случае оценку будем обоз
начать знаком равенства; при этом перед знаком равенства 
будем ставить условное обозначение спектральной линии оп
ределяемого элемента, а после знака — условное обозначение 
спектральной линии сравнения. Чтобы привести таблицы оце
нок к наиболее простому виду, сравниваемые спектральные 
линии будем обозначать условными цифрами (а не длинами 
волн), приводя, конечно, расшифровку этих обозначений. Н а 
пример, запись оценки интенсивностей 1 = 4  при определении 
магния в алюминиевых сплавах означает, что спектральная

о

линия магния с длиной волны 5183,62 А равна по интенсивно-.
О О

сти линии железа  с длиной волны 5168,90А. (А = 1 0 ~ 8 см).
Запись 1 =  4 говорит о том, что интенсивность первой ли-

О

нии (5183,62 А) равна интенсивности четвертой линии 
(5168,90 А).

2. Линия определяемого элемента слабее по интенсивно
сти, чем линия сравнения. Такую оценку будем обозначать 
знаком <  (меньше). З н ак  <  указывает на интенсивность ли
нии, стоящей справа (1 < 4 ) .

3. Линия определяемого элемента сильнее по интенсивно
сти, чем линия сравнения. Такую оценку будем обозначать 
знаком >  (больше).

4. Линия определяемого элемента близка по интенсивно
сти к линии сравнения, но либо сильнее, либо слабее ее; в этих 
случаях будем пользоваться соответственно значками ^  и
SC.



5. Линия определяемого элемента либо значительно сл а
бее по интенсивности, либо значительно сильнее линии срав
нения, в этих случаях будем употреблять соответственно зн а 
ки >  и С  •

Во всех иных случаях оценки интенсивностей будут описы
ваться словами. Например, линия 2 видна при редких вспы ш 
ках и т. д.

Основными характерными особенностями спектрального 
анализа как  аналитического являются: чувствительность, бы
строта, универсальность и возможность ограничиваться для 
проведения анализа чрезвычайно малыми количествами ве
щества.

Спектральный анализ с успехом применяется для решения 
многих производственных задач в металлургии, машинострое
нии, геологической разведке и т. д.

Исключительное значение имеют спектрально-аналитиче
ские методы исследования в астрофизике и вообще при изуче
нии недоступных объектов. В этих областях наряду с ан али 
зом по спектрам испускания применяются такж е и анализы по 
спектрам поглощения.



О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П О С Т О Я Н Н О Й  Р И Д Б Е Р Г А

П р и б о р ы  и п р и н а д л е ж н о с т и :  универсальный мо
нохроматор УМ-2, ртутная лампа, разрядная  водородная 
трубка.

Описание  прибора

В данной работе для измерения длин волн применяется 
универсальный монохроматор УМ-2 (рис. 2).

Монохроматор УМ-2 представляет собой спектральный 
лрибор, выделяющий очень узкие участки спектра. Он может 
быть использован для различных спектральных исследова- 
10



ний, в частности, для измерения интенсивностей спектраль
ных линий и для проведения абсорбционного анализа.

Монохроматор состоит из входной щели 1 и объектива 2 
(см. рис. 2), образующих коллиматор. Из коллиматора выхо
дит пучок параллельных лучей, падающих затем на дисперси
онную призму Аббе 3 постоянного отклонения. Призма сдела
на тройной для того, чтобы увеличить разрешающую способ
ность прибора.

Пройдя дисперсионную призму, лучи света попадают в 
объектив 4 выходной трубы монохроматора, который собира
ет их в фокальной плоскости окуляра 5. В фокальной плоско
сти объектива зрительной трубы имеется указатель.

Ш ирину входной щели можно изменять от 0 до 4 мм, в р а 
щая барабанчик, на котором имеется ш кала с ценой деления, 
равной 0,01 мм.

Призма постоянного отклонения установлена на столике, 
который соединен с поворотным механизмом, связанным с из
мерительным барабаном.

Н а измерительном барабане поворотного механизма при
ведены относительные деления — градусы поворота самого ба
рабана. Отсчет читается против индекса, скользящего по спи
ральной канавке барабана (цена деления барабана 2°).

Порядок выполнения работы

1. Построение градуировочного графика:
выбрать ширину щели коллиматора так, чтобы интенсив

ность спектральных линий была достаточна для их визуально
го наблюдения. Чем меньше шириначцелй, тем уж е спектраль
ные линии, тем точнее отсчеты по шкале барабана;

научиться делать отсчеты по шкале барабана быстро и без 
ошибок;

включить ртутную лампу не более, чем на 5~7 минут. При 
помощи линзы направить свет от лампы на щель коллиматора

6907
6716

6239
60'2

г

5461

5791
5025 4916

4Ъ5&

4072 4046

Рис. 3



и сфокусировать изображение светящегося столба лампы;
в зрительную трубу рассмотреть спектр. Вращением б ар а 

бана добиться совпадения стрелки указателя последовательно 
с линиями спектра, для  которых приведены длины волн на 
рис. 3. Положение каждой линии определить по показаниям 
на ш кале барабана и записать в табл. 1;

Т а б л и ц а  1

Ц вет  линий Отсчет по барабану , 
? X  А

Тем но-красная яркая 6907

Тем но-красная слабая 6716

К расн ая  яр к ая 6123

Ж елты й  дублет 5791

5790

Зел ен ая  яркая 5461

Г олубая яр к ая 4916

Темно-синяя яркая 4358

Ф иолетовая яр к ая 4078

Ф иолетовая слабая 4047

пользуясь таблицей длин волн линий паров ртути, постро
ить градуировочный график Л =  /(ср), отклады вая по оси абс
цисс деления шкалы барабана, а по оси ординат соответствую
щие им длины волн. З а  начало координат при этом можно

О

взять Х = 4000А  и соответствующий этой длине волны угол.
2. Определение постоянной Ридберга: 
установить перед щелью монохроматора разрядную водо

родную трубку и заж ечь ее;
просмотреть линейчатый спектр испускания водорода — 

линии серии Бальмера (7). Пользуясь градуировочной кри
вой, измерить длины волн красной ( п = 3 ) , голубой (п =  4) и 
фиолетовой (п =  5) спектральных водородных линий; 

для каждого значения длины волны X по формуле

вычислить постоянную Ридберга;



оценить относительную и абсолютную погрешности посто
янной Ридберга R по формулам: .

** -  У г /  ю о % =  4  •100%;

A R = R ; ^

' d\ \ 
.d<()

■ 100 % •

где м =  Л(Р >
определить как  тангенс угла наклона касательной к

градуировочной кривой Я =  / ( ф) в точке, где определяется Я;
абсолютная погрешность Аср равна половине наименьшего 

деления шкалы барабана.
Все результаты измерений и вычислений занести в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Д еления 
ш калы  

бар аб ан а, <р

О
Я А- п 1 1

24 ~  и 3
R  см л АЯ А

A  R ,
см -1

3

4

5

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е  В О П РО С Ы

1. Опишите строение атом а по теории Б ора.
2. С форм улируйте постулаты  Б ора .
3. В ы ведите ф орм улу Б альм ера-Р и тц а.
4. О бъясните природу линейчаты х спектров.
5. К акой спектр испускаю т раскаленны е пары  и газы ?
6. К аким и свойствам и отличаю тся видимый участок спектра электро

магнитного излучения от других его частей?
7. Н ачертите оптическую схему м онохром атора УМ -2 и объясните прин

цип его действия.
8. П очему в монохром аторе применяется тройная призм а Аббе?
9. В опыте в качестве источника света берется у зк ая  щ ель. Почему?

Л И Т Е Р А Т У Р А

С а в е л ь е в  И . В. К урс общ ей физики, т. 3, М., «Н аука», 1971, § 59, 63.
3  и с м а и Г. А., Т о д  е с О. М. К урс общ ей физики, т. 3, М., «Н аука» , 

1965, § 44.
К о р с у н с к и й  М. И. Оптика, строение атом а, атомное ядро. М., 1967, 

§ 6, 7, 11, 12.



О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Д Л И Н  С В Е Т О В Ы Х , В О Л Н  
М Е Т О Д О М  С П Е К Т Р А Л Ь Н О Г О  А Н А Л И З А

П р и б о р ы  и п р и н а д л е ж н о с т и :  универсальный мо
нохроматор УМ-2, ртутная, лампа, линза Т '=110 см, неоновая 
лампочка, блок питания.

Порядок выполнения задания

Д л я  проведения спектрального анализа в работе исполь
зуется универсальный монохроматор УМ-2 (см. рис. 2).

1. Построение градуировочного графика (порядок выпол
нения этой работы смотри в задании № 27) .

2. Измерение длин волн в спектре неона:
подключить неоновую лампочку к источнику напряжения;
получить на щели коллиматора при помощи линзы четкое 

изображение светящейся части лампочки;
просмотреть, весь спектр, а затем, последовательно поме

щая над стрелкой указателя определенные (произвольные) 
линии, сделать "отсчеты по барабану и записать в таблицу;

определить длины волн в спектре неона по градуировочно
му графику.

Т а б л и ц а

Вещ ество Ц вет линий в спектре 
ртути

П оказания по 
ш кале барабана, 

?

С
Д ли н а волны, ^  А

1. Тем но-красная яркая 6907
2. Тем но-красная слабая 6716
3. К расная я р к ая 6123
4. Интенсивный ж елтый 5791

Ртуть дублет 5790
5. Зеленая  я р к ая 5461
6. Г олубая яр к ая 4916

7. Темно-синяя яркая 4358

8. Ф иолетовая яр к ая 4078

9. Ф иолетовая яр к ая 4047



Ц вет линий в спектре 
неона

П оказания по 
ш кале барабан а, 

9

О

Д лина волны А

Н еон

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е  В О П РО С Ы

1. Н ачертите оптическую схему м онохром атора УМ -2 и объясните прин
цип его действия.

2. П очему в монохром аторе применяется тройная призм а Аббе?
3. В опыте в качестве источника света берется у зк ая  щ ель. Почему?
4. П еречислите методы спектрального анализа.
5. К аким и свойствами отличается видимый участок спектра электро

м агнитного излучения от других его частей?
6. К акой спектр испускаю т раскаленны е пары  и газы ? .
7. К ак ая  разница м еж ду  сплош ным и линейчатым спектром?
8. О бъясните природу линейчаты х спектров.
9. К акая  разница м еж ду  спектром испускания и спектром поглощ ения?

10. В чем заклю чается принцип обращ аем ости спектральны х линий?

Л И Т Е Р А Т У Р А

3  и с м а н Г. А., Т о д  е с О. М. К урс общ ей физики, т. 3, М., «Н аука», 
1968, § 50—52.

Л а н д с б е р г Г .  С. Оптика. М., Г остехиздат, 1957, § 198.
С а в е л ь е в  И. В. К урс общ ей физики, т. 3. М., «Н аука», 1968, § 43, 59.



П О Л У К О Л  ИМЕСТВ ЕН Н Ы Й  А Н А Л И З  С П Л А В О В  
НА А Л Ю М И Н И Е В О Й  О С Н О В Е

П р и б о р ы  и п р и н а д л е ж  н о с т и: стилоскоп СЛП-1, 
образец.

Цель работы — полуколичественный анализ сплавов на 
алюминиевой основе. Полуколичественным анализом н азы ва
ется количественный анализ на несколько элементов, входя
щих в данный сплав, т. е. неполный количественный анализ 
сплава.

Описание прибор а

Переносной стилоскоп СЛП-1 служит для визуального к а 
чественного анализа всех наиболее распространенных легиро
ванных сталей и цветных сплавов. В случае необходимости 
стилоскоп можно использовать как  стационарный, закрепив 
его на подставке, как в данной работе. Анализу могут быть 
подвергнуты детали любой конфигурации и формы без их р а з 
бора.

М еж ду двумя электродами, один из которых исследуемый 
образец, а другой — постоянный (стальной стержень стилоско- 
па),  с помощью генератора ПГД-1 заж игаю т дугу или искру.

М еждуэлектродный промежуток заполняется при этом све
тящимися парами материала электродов. Свет, излучаемый 
парами, попадает на стилоскоп. Оптическая схема его п оказа
на на рис. 4..

Пройдя через защитные стекла 1 и 2, свет направляется 
призмой 3 на конденсор 4 , который концентрирует его на 
щель 5 стилоскопа. Прошедший через щель свет попадает на 
объектив 6, который превращ ает пучок лучей, расходящийся 
от щели, в параллельный и направляет его на диспергирую
щие призмы 7 и 8, где происходит разложение света в спектр. 
Большой катет призмы 8 посеребрен; отраж аясь  от него, лучи 
вновь проходят в обратном направлении призмы 8 и 7, чем 
достигается увеличение дисперсии прибора. Дисперсия сти
лоскопа СЛП-1 такова, что он допускает раздельное наблюде-

О

ние в окуляр пары спектральных линий А, — 5191,46 А и 
А.=5192,35 А.



Пройдя в обратном направлении объектив 6, пучок лучей 
превращается в сходящийся и попадает в призму 9, которая 
направляет его через промежуток между призмами 7 и 8 в 
окуляр 10.

Стилоскоп состоит из головки и спектрального аппарата. 
В корпусе головки 1 (рис. 5) находятся защитные стекла 1, 2, 
призма 3 и конденсор 4 (см. рис. 4). На конце головки -кре
пится съемная переходная планка 2 (рис. 5), несущая три

вольфрамовых контакта 3. Последние служат для упора элек 
трода в зачищенное место исследуемого образца и подводки к 
образцу одного из полюсов электрической сети. Н а головке 
ж е  имеется откидной шаблон 4, предназначенный &ля фикса
ции положения постоянного стержневого электрода 5.



Головка изолируется от остальной части прибора изолято
ром 6. Винт 7 закрепляет стержневой электрод. Необходимый 
при работе разворот призмы 3 осуществляется маховичком 8 
(см. рис. 4).

Спектральный аппарат (призмы 7, 8, 9 и объектив 6) з а к 
лючен в корпус 9. На корпусе укреплен окуляр 10, на котором 
закреплен резиновый наглазник и налобник 11.

Головка с изолятором подсоединены к корпусу трубкой 12, 
в которой помещена оправа со щелью.

На корпусе же смонтирован маховичок 13 со шкалой. В ра
щение его приводит к повороту призмы 8 (см. рис. 4), вслед
ствие чего спектр в поле зрения окуляра перемещается.

К стилоскопу прикладывается дисперсионная кривая, свя
зываю щ ая длину волны спектральных линий с отсчетом по 
шкале маховичка 13. Это позволяет выводить в поле зрения 
окуляра маховичком 13 нужный участок спектра.

Снизу к корпусу крепится ручка, к которой подводятся 
провода от генератора Г1ГД-1. На ручке смонтирована кноп
ка-выключатель генератора. Генератор включен, если кнопка 
наж ата.

У п р а ж н е н и е  № 1
О ПРЕДЕЛЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ МАГНИЯ В СПЛАВАХ 

НА АЛЮМИНИЕВОЙ ОСНОВЕ

Порядок выполнения упраж нени я

1. Зачистить наждачной бумагой или напильником на ис
следуемом образце площадку размером 2,Х2 см2. На расстоя
нии 8 см от ее края зачистить вторую площадку размером 
1 X 1 см2.

2. Установить образец в держателе стилоскопа так, чтобы 
контакт 3 (см. рис.-5) на конце головки коснулся меньшей из 
зачищенных площадок, а постоянный электрод 5 оказался бы 
против середины большой площадки. Перемещая электрод 5 
рукояткой регулятора, установить величину дугового проме
жутка между исследуемым образцом и электродом 1—2 мм.

3. Переключатель генератора ПГД-1 поставить в полож е
ние «дуга». Включить генератор в сеть, при этом должна з а 
гореться красная сигнальная лампа на генераторе.

4. Н аж ать  кнопку-включатель на ручке стилоскопа. При 
этом должна загореться дуга. Наблю дать за спектром. Если 
яркость спектра недостаточна, то разворотом призмы 3, вра- 
18



щая маховичок 8 (см. рис. 5), добиться требуемой яркости 
спектра. Если недостаточна резкость линий, то вращением на
катанного кольца окуляра 10 добиться максимально резкого 
изображения спектральных линий. Выключить стилоскоп.

5. Определить по дисперсионной кривой деление шкалы 
маховичка 13, которому соответствует линия 1 магния

о
(М =  5183,62 А ) , и установить это деление ш калы против рис
ки. При этом в поле зрения окуляра окажется нужный уча
сток спектра, содержащий основные (последние) линии м аг
ния 1 и 2 с  длинами волн соответственно Ai =  5183,62А и
^2 =  5172,70 А и л и н и и  сравнения, условные обозначения и дли
ны волн которых указаны в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Л инии магния Л инии сравнения

О Условные О Условные
Д лин а волны, А обозначения Д лина волны, А обозначения

5183,62 1 5187.90 3

5172,70 2 5168,90 4

5171.60 5

5159,05 6

5167,49 7

6. Внимательно изучить фотографию-спектрограмму с вы
деленным участком спектра магния M g (рис. 6).

7. Н аж ать  кнопку-включа
тель стилоскопа. Убедиться, что 
наблюдаемый участок спектра 
схож со спектрограммой Mg.
Найти линию 1 и совместить ее 
маховичком 13 с визирной ли
нией окуляра, если окажется, 
что линия 1 несколько смещена 
относительно визира.

8. Через 20— 30 с после вклю
чения дуги произвести сравне
ние интенсивности линии 1- с ин- р ис_ g
тенсивностями других линий



сравнения 2, 3, 4, 5, б, 7 (эти линии на спектраграмме M g по
мечены соответствующими цифрами).

9. Аналогично сравнить интенсивность линии 2 с линиями 
1, 3, 4, 5, 6, 7. Результаты сравнения записать в табл. 2.

10. Сравнить результаты наблюдений, помещенные в 
табл. 2, с результатами табл. 3. По совпавшим результатам 
определить процентное содержание M g в образце.

Т а б л и ц а  2

№
образца

О ценка интенсивностей 
спектральны х линий С одерж ание магния, %

Т а б л и ц а  3

С одерж ание магния, % Оценки интенсивностей спектральны х, линий

0,01 1 ^ 4  1 >  3, Линия не видна

0,05 1 = 4  линия 2 не видна при редких вспыш ках

0,08 1 =  6 линия 2 не видна при часты х вспыш ках

0,1 1 = 5  2 = 4

0,2 2 = 5

0,5 2 > 5  l s c ;7

1,0 1 = 7

2,0 2 =  7



ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ МАРГАНЦА В СПЛАВАХ 
НА АЛЮМИНИЕВОЙ ОСНОВЕ

Присутствие марганца Мп в 
сплаве устанавливается по на-

О

личию линии 1 (Я =  4823,52 А)
(рис. 7). Упр. 2 выполняется 
аналогично упр. 1. Условные 
обозначения линий и оценки 
интенсивностей приведены в 
табл. 4 и 5. Результаты сравне
ния записать в табл. 6.

Л инии м арганца
О

X А условные
обозначения

Л инии сравнения

X А условные
обозначения

4823,52 1 4789,65 2

4858,75 3

4871,32 4

Т а б л и ц а  5

С одерж ание 
м арганца, %

О ценка интенсивностей 
спектральны х линий

0,2 1 > 2 1 < 3

0,5 1 = 3

1,0 1 >  3 1 г£ 4

2,0 . 1 = 4

Т а б л и ц а  6

№  образца Оценка интенсивностей 
спектральны х линий

С одерж ание 
м арганца, %

Рис. 7

Т а б л и ц а  4



У п р а ж н е н и е  № 3

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРЕМНИЯ В СПЛАВАХ 
НА АЛЮМИНИЕВОЙ ОСНОВЕ

Определение кремния проводят пб группе Sii и Si2 (рис. 8 
и 9), возбуж дая спектр дугой переменного тока при искровом 
режиме.

А г

Рис. 8 Риг. 9

В табл. 7 и 8 приведены условные обозначения спектраль
ных линий и оценки интенсивностей их при различном содер
жании кремния. Порядок выполнения такой же, как  и в упр. 
№  1, только переключатель генератора П Г Д  надо поставить в 
положение «Искра». Результаты наблюдений занести в 
табл. 9.

Т а б л и ц а  7

Л инии кремния Л инии с эавнения

длина волны условные длина волны условные
обозначения '  %,А обозначения

П ервая  группа
линий Si 1 3902,95 2

3905,53 1 3903,9 3

В торая группа
линий Si2 6408,03 3

6347,01 1. 6421,35 4
6371,09 2 6411,66 5

6393 66 6
6400,02 7
6243,36 8



С одерж ание 
кремния, %

№  группы
О ценка интенсивностей 

спектральны х линий

О С
Л 1 о то Si2

1 <С З; 1—едва видна; 
2 — не видна

0,2 — 0,3 S i2
1 < 3 ;  1 - 

е д в а  видна
— видна; 2 —•

- 0,4 —0,5 S i2 1 = 3

0,7 Si2 1 = 4 2 < 3

1,0 Si2 1 =  5 2 < 4

1,0 Si, 1 = 3

1,3 S i2 * 1 = 6 2 = 4

1,7 Si2 1 < 7 2 <  6

2,0 — 2,5 Si2 1 < 7 2 =  6

4,0 —4,5 Si2 1 = 7 2 > 6

6,0 —7,0 Si2 1 = 8

8 0— 10,0 Si2 1 = 8 2 =  7

15 Si2 1 > 8 2 > 7

2 0 Si2 2 =  8

2 0 Si, 1 > 2

30 Si, 1 > 2

Т а б л и ц а  9

№  образца №  группы О ценка интенсивностей 
спектральны х линий

С одерж ание 
кремния, %



J. Что мож но узнать о сплаве при изучении яркости  его спектральных 
линий?

2. В чем преимущ ество спектрального анали за  по сравнению  с хими
ческим?

3. К акие линии спектра назы ваю т последними?
4. Н ачертите оптическую схему стилоскопа С Л П -1.
5. В чем заклю чается  смысл м етода гомологических пар?
6. П очему дисперсионный (призматический) спектр чащ е применяю т 

для  изучения состава коротковолнового излучения, а  в случае длинноволно
вого излучения целесообразнее пользоваться дифракционны м  спектром?

7. В каком  случае количественный анализ назы ваю т полуколичествен- 
ным?

8. К акую  роль играет дисперсионная кривая, п ри лагаем ая к  стилоскопу?
9. В каком  агрегатном  состоянии находится вещ ество, спектр которого 

наблю даете с помощ ью  стилоскопа?
10. К аковы  законом ерности качественного и количественного сп ек т р ал ь 

ного анализа?
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