abb & a legkbnnyebhen

=

sorozat) néven ismereresek. A {@szeviesz a legéle
nyerhetd szinképvonalat tarmlmazza; & féeorozat eled vonala (fvonal) az
adott elemrs leginkdbb jellemz8.

Rezonanciavosal az elsb gerjesutett Allapothdl az alapdliapotba torténd

dtmenetnek mezfeleld spekirumyenal, Meghatdrozza az elsd perjesstisi po-

tencifls.

Az atom 4ital kibeusdrort elektromdgueses sugdrzds hulldmezimat it
i kAt term kiloubsdgeként S1lidintiug plé. Ekkor a T termet eldallit6 ki-
fujezds nevesdjéhon szerepld O, korrekeio hel yett a szokésos jeltldssel
¢ ffccrozat pgeiéhen p, az elst meiléksorozaindl d, a mésodik mellékso-

rozat felivdgakor pedig az & mennyiséget veretjik be. Hz az uj korrekeic
Kilonhted nikall fémek esetdn mds 6s mis, egy adott elem esetén egy-cgy
termaorozaion belill dllandd &5 mindig egynél kisebb szdm.

Bzek urdn a sovozatok:

3. Alkdli atomok spektruma

Rydberg az alkdli és hasonl6 elemek spektrumait elsd kozelitésben a

P gt . weto
elf 2 A R
s fdgorozat f = A~ —"ie— s m=23,4...

saszeflligzdssel hatdrozta meg, amelyben

i
& ;M‘ a7 alkdli fémek esetében, elaf meléksorozat = B - s
2ff"2,3, ... a kétszeresen, héromgzorosan, sth, wSlotl ionokndl, azes o | (m -+ ) ; Ayl
az egyszeresen ionizdll fldalkdlidkndl (pl. Heh). a kétsmeresen ioni-
z4lt alkcdli foidférmeknd] (pl. BH) sth.: widgodik mellsk R
ety 3 T
Roa RV(ﬂa'Pi‘g-é}]and{\’ s o e - G o sorozat £ s —ﬁw"_“"j‘ 3 m = 2, 3, 4; i
§ : . ia Jantu]msbcmr? & . azr ¢ mellékkvan- = e (m+8)

i3
tumszdmiol fUgpd Rydberg-korrekeid; n . = n+ &,  az effekiv kvantam
. i i O 3 o LR A FATE AES 2
szdm (nem egfsz gzim). ek )
Ritz nyomén az alkdli &s hasondd elemeak tevmielt masodik kézelitéshen
az alapbi Usszefllogés hatdrozza meg:

shol A a f8sorozat batdra, B a két melléksorozat kozts hatdra, &s mint
mér emlitettik, s, p, d egynél kisebb szdmok. Megiegyzendd, hogy a
“soropatokat eldallito kifejezések neverdi az effektiv kvantumszdmok, igy

m . az effektiv kvantumszdm egész, s, p, d az effektiv kvantumszdm tort-

- része.

Z R
TE s i ’
) Y oeff 9 Ezen uj jeltlés bevezetését az indokolja, hogy ily médon 4ltaldnos, va-
( 4 d 2 lamennyi alkali atom szinképsorozatait elddllits, alakilag azonos tsszefilg-
EE 3y g géseket irhatunk fel,
B s Rydberg nyomdn a f8sorozat hatdra
2
It g o (8- s mellékkvaniumszamtol fiis [ R
e Z
aff (145}

e o o, T e

) A: jegyzethen ismertetets teladatok mepolddsakor, a termekei csak elsd
kozelitésben, tehdt csak a Nvdherg
zuk meg.

a melléksorozat kiizis hatdra pedig

Tevmeexozatok. A hidrogénspektrurn tbrvényszerlségeibez hagonid 2
gss: céseket talalunk az alkdli atomok szinképelnek a ;i,zsgﬁlata}-:cr is. L
A Rydberg dltal taldit rermsorozatok fBszeviess ({dsorozat), elsd (diffuz)
mellékszeriesy {(melliksorozat) 1 masodik (Sles) mé}léic@ze;‘,‘iesz {(mellék- alal
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A hdrom emlitett sorozaton kivlll az alkédli atomok szinképében termeé-
szetesen mésok is taldlhatok,
Vezesstnk be egy uj jeltlést a sorozatok rendszerbe foglaldsa érdeké-

ben, amely szerint az alaku termet mX-szel jeloljlik. Ekkor az

{m+x)
alkdli atomok szinképsorozatait a kovetkezd 4ltaldnos kifejezéssel irhatjuk
fel:
f@sorozat f=1S - mP; m=2,3,4,...
mésodik melléksorozat = 2P - mS; m=2,3,4,...
elsG melléksorozat f=2P - mD; m=3,4,5,...

A fentiekben megbeszélt termeket ~ a hidrogénatomhoz hasonléan - az
alk4li atomok energianivéinak feleltetjik meg. A legmélyebb energidju 4l-

%

7e

69. dbra az alapdllapotba visszatérve az atom sugd-
roz. A fenti jelolésekkel barmely alkdli fém

legniélyebb dllapota az 1S -4dllapot
(ez Li-ndl 2Zg, Na-nél 38, stb.elekt- P R T N T 8 e
ronéllapotnak felel meg), a hozzé B
energetikailag a legktizelebbi a 2P 4
&llapot (Li-ndl 2p, Na-nl 3p, és 4 47
igy tovébb, élektrondllapotnak felel 75
meg). 5 , i

A forditott d&tmenetkor a f8so- k7
rozat elsd vonala (rezonanciavonal) 5
jelenik meg, amely tehdt az 15-2P ]
- : o &
itmenetkor figyelhett meg (14sd a
70. dbrét, ahol az alkéli atomok o \AA R A
energianivoit tintettlk fel, vgyanitt
bejelsltlik az alkdli atomok legfonto-
sabb sorozatait az dtmenetek, illet- tn
ve a sorozatok hatdrdnak meg]elole
sével). /8 \ {,

Megjegyzés: a termsorozatok

70. dbra

M

-5

£y

lapotot a legals6 nivoval dbrézoljuk, ennek
a legnagyobb termérték felel meg. A vonal
emissziojat nyillal jelsljik, a nyil azt a
két nivét kapesolja egybe, amelyek kiozotti
4tmenet kovetkeztében figyelhetl meg az

emisszids szinkép adott hulldmhosszu vona- -

la (14sd a 69, 4brit).

Mint ismeretes, ha valamllyen kltls&
energetikai behatdsra az atom elektronja
egy magasabb energianivéra gerjesztddik,

- hosszt.
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fogalmdnak mélyebb megértésshez &z szdmitdsdnak begyakorldsihoz ajédnljuk
a 475, feladat tanulményozdsit.

Feladatok:

470. Spektroszkopiai mérésekb8l megdllapitottdk az alkdli atomok alap-
dllapotdnak megfeleld termeket: Li 43310 ecm l; Na 41379 cm‘l, K34858

em™Y; Rb 33570 em™: Cs 31316 cm™ . Ezeknek az adatoknak alapjdn ha-

tdrozzuk meg az alkdli atomok ionizdci6s potencidljat.

471, A litiun atom szinképtermiel a kbvetkez8k. cm_l

n S P D F
2 43486 28582 - -
3 16280 12560 12203 -
4 8475 7018 6864 6856
5 - - 4390 4382

Lo/

a) Hatérozzuk meg a Rydberg-korrekcickat. Gyoz6djliink meg arrdl,
hogy a Rydberg-korrekcick csak a mellékkvantumszimtol fliggenek.

b) Az S, P, D, F termek kizUl melyeket tekinthetjilk kozel hidrogén-
szerleknek? Indokoljuk meg ezeknek hidrogénszeriiségét.

472, A litiumatom kills8 elektronjit 3P 4llapotba gerjesztettltk, Mi-

lyen hulldmhosszusdgu szinképvonalak jelennek meg, miktzben az atom alap-

llapotba kertl? (A szdmitdsokhoz haszndljuk fel az el6z8 feladat termér-

- tékeit,)

473. Litium rezonanciavonaldnak hulldmhossza 6708 A. A P-term

Rydberg-korrekcidja -0, 034. Hatdrozzuk meg

a) a rezonanciapotencidl &s az ionizdciGs potencidl Ertékét;
b) a rezonanciavonallal kezd8d8 sorozat hatdrdnak megfelel8 hulldm-

474, Nitrium kisérletileg meghatirozott szinképtermjei cmwlL

n 8 P D F
3 41449 74493 12277 -
4 15710 11182 6900 6860

3 8249 6409 - 4412 4390

Hatdrozzuk meg az egyes mellékkvantumszdmokhoz tartoz6 Rydberg-

korrekclckat.
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475, NAtriumatomokat 3,731 eV energidju elektronokkal gerjesztink.
Hatdrozeuk meg

a) mekksra hulldmhosszu vonalak jelennek meg a szinképben és azok
milyen sornzatokhoz tartoznak;

b) mekkora a ndtrivm rezonanciapotencidlja, (A Rydberg-korrekcick
értékei az el8z8 feladat megolddsai.)

474, A ndtrium rezonanciavonala 5896 A, fdsorozatdnak hatdra
2413 ﬁ\ Ezeknek az adatoknak a birtokdban 4llapitsuk meg, hogy az aldbbi
szinképvonalek kozill melyek tartoznak a Na fOsorozatéhoz: A, = 3302 4,

A, = 3200 R &g Aq = 2680 E. Milyen 4dtmeneteknek felelnek meg?

477. Nétriumatom els§ melléksorozatinak f6vonala 8195 R, A sorozat
hatéra 24476 cm ™, A 2, =5688 4, n, = 4983 A & ng = 2853 &
hulldmhosszu vonalak kozill melyik tartozik az elsS melléksorozathoz? Mi-
lyen dtmenetek révén figyeltitk meg ezeket a vonalakat?

478, Natrium Rydberg-korrekcii: 65 = -1,37, cﬁpz -0,9, 6D= -0, 01,

Irjuk fel a termeket R(Z~Zn)2 7 nz alakban, ahol Z az atom rendszdma,
n a fékvantumszim. Hatdrozzik mega Z ledrnyékolasi tényezdt a ' 35,

3P 8s 3D termek esetében. Mutassunk rd fizikat jelentéslikre.
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MEGOLDASOK

470. Li5,38V; Na5,14V; K4,33V; Cs3,89V.

471. a) & =-0,4ls & _=-0,034; & ésd_ alig kilonboznek zérus-
t6l . 4 I

by D és F termek, ezekre vonatkozdan az erdtér majdnem Cou-
lomb-szery. )

472. Csak azok az dtmenetek megengedettek, amelyekre A8 =+ 1.
3P~ 2S: 3234 R; 3P—-3S: 26882 A; 35—2P: 8129 &; 2P-25: 6710 &,

4783, a) A rezonanciapotencidl a 2P-—28 dtmenetkor megjelend rezo-
nanciavonalb6l 1,85V, _
Az ionizdcids potencidl kiszamitdsdhoz meghatdrozzuk uz alapiermet

-

Lo R
r ’ {n+d )

P 90



Innen TZS = 43284 cm-1l. Az atom kiitelékébdl vald kivdldshoz az elekt-

ronnal az alaptermnek megfelel§ energidt kell kizolni:

~12
W = he TZS =8,6.10 erg.

Ezen energidnak megfeleld ionizdcics potencidl 5,38 V,
b) 2310 &. : '

474, ds = ~1,37 d'P= -0,88; d_ =-0,01 &_—0,

D F

475, a) A feladatban megadott W energia elnyelésekor a ndtriumatom
valenciaelektronja az alapéllapotbsal (38, ng) mint az elektron szdmdra leg-

mélyebb kvantumi4llapotbol valamilyen magagabb kvantuméllapotban, maga-
gabb energidju dliapotha kerdl. Tbbe az dllapotba kétféle madon juchat:
kozvetlenll, vagy mds, a 3S-nél magasabb, de a kerescttndl mélyebb ener-
gidju 4llapoton keresztil, A 38 dllapotbél az elektron a kivalasztisi sza-
bily (AL =+1) értelmében kizvetlen Stmeneftel csak p éallapotba juthat,
Kézvetett elektrondtmenetkor az egyes dtmenetekhez tartoz6 energidk gssze-
ge természetesen megegyezik a kozvetlen gerjesztéskor eluyelt energidval.
Vizsgdljuk meg, vajon elegends-e
a W energiaa 35— 4P kozvetlen dtme-

#a 123446 nethez.
= T * T4P:‘R<~~2—- . -n-z——m): 30030 B
50 ¢ Metr M2etr )
% _.__% | Lol
ahol R a Rydberg-dllands, Ny =
116, abra = & G o . is e
116, &bra 3 65, n, o 4 rSP Viszont 7

= 30035 ecm~L, tehdt a ndtriumarom valenciaelektronja éppen a 4p enevgia-
dllapotha gerjesztdik. '

Ez az dllapot instabi], az elekiron elektromdgneses sugdrzds kibocsa-
tdsa révén alapdllapotba megy 4t. A kivilasztdsi szabdly alapjdn megjelsl-
hetjlik a lehetséges dtmeneteket. Tételezzik fel, hogy a nivék sorrendje ter-
mészetes, ekkor a lehetséges Stmeneteket a 116, Abra szerint szemléliet-
hetjllk (az dbra nem veszi figyelembe a nivék kozoeti energiaklionbség nagy-
sdgit, ezt még nem ismerjik). A tovabbiakban tehdr a 4P - 33; 4P-48;
4P-3D; 45-3P; 3D-3P 6s 3P - 35 4tmenetek sordn kisugarzott elektro-
mégneses sugdrzds hulldmhosszat hatdrozzuk meg. Az dtmeneteket az

dbra szerint serrendben 1,3, . szdmokkal jelsljtk, a hulldmhosszak en-

nek megfelelfen 7"(.1, ?\‘2, G B
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Térjtink vigsza az (1) kifejezéshem

1 1 o
3 & oL AP = 30080 ¢cm = ; (2)
gy~ Tgp = A= 5]

1,63 . 3,32 1

innen A =3330 8. A (2) kifejezést hozzuk kapcsolatba a vonatkozé rész
3,8-ban ismertetett sorozatokkal €s irjuk 4t az aldbbi alakba:
-? R R B . H
LT : i = 5 "
3. 10,637 (340,127 (L4s')”  (3+p')

Konnyen leolvashatjuk, hogy ez az drmenet az 15 - 3P dtmenet, és ré-
gZe az 18 - mP, m= 2,3, sorozatnak, azaz az alkali atomok spektru=-
2 ? 7 ol E
méban megfigyelhetd {8sorozatnalk, )
- Hagonld eljdrdssal szédmithatjuk a tobbi dtmenethez tartozd hullam-
hossyzt, illetve megdllapithatjuk az dtmenet hovatartozdsét:

= T = 21777 &, 25 - 3P
TéS 4 4p ?»2 7 - ./,,D -
= g A, = 99800 A, 30 =3By
B : R 2P - 28
= 3 A = 11695 4 o - b ;
T " gt 4 ’
T * Lot A, = 8235 &, 2P - 3D
3P 3D 5 N 5
L A, = 5922 A, 5 = 2§,
TSS 1SP 6
Az eredmények kiértékelése- .o I 5z
kor kitlnik, hogy a 4s elektron- g5 3D
dllapot a 3d-nél mélyebb energid- o 7
ju dllapot(ldsd a 117. &brét, ahol
a nivokeol jobbra az effektiv kvan~ 37 B, PR W 28
tumszamolk egész értékét tlntet-
tik fel; ennek alapjdn az adott 4t-
menet konnyen besorolhaté az al- b j
kdli atomok dltaldnos szinképso- ¢ e . e 8
rozatainak valamelyikébe), .
Csoportositsuk az dtmenete- 117. abra

ket az 4ltaldnos szinképsorozat el-
fogadott jelolésel szerint:

5 = 2P ZP - 3D 2P - 25 28 - 3P 3D -38F 18 ~ 3P

FEzek az alabbi sorozatokhoz tartoznak:
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18 -~ mP, m = 2, 3,.,.f6sorozat

2P - mD, m = 3, 4., .. elsd melléksorozat

2P - mS, m = 2. 3,...mdsodik melléksorozat
25 - mP, m =3, 4,

3D - mP, m= 4, 5.

’

b) A rezonanciapotencidl a fGsorozat els vonaldnak (févonaldnak) meg- -
felel gerjesziési potencidl

f= 15 - 2P = %
6
alapjdn
wo =2 _ 5 ev
T A
5]
A rezonanciapotencidl U = 2,098 V,

Erdckes a kisérleti udatokkal vals ssszehasonlitds: ?\,c; = 3303 A, a
hiba 0.8 2 KDS:S 8196 A, a hiba 0.5%; 7\06 = 5896 &, a hiba 0,4 %.
A rezonanciapotencidl kisérleti értéke UE = 2.1V, az eltérés 0, 095%,

Szembettnik az elméleti eredmények és a kisérleti értékek igen jo egye-
zése (a tobbi hulldmhossz kisérleti értéke nem 411t rendelkezésiinkre),

476, A, = 3302 R a

gz 38 - 4P, 2 A, =2853 R a

“5,0,;/3 Jdg/‘g I . ,
xh,f/g Fpip 38 - 5P a};m’enetnek felel
meg, ezen atmenetek az al-
] _ kdli atomok termsorozata-
2Pzl inak dltaldnos jelsléscivel
¥ 1S - 2P é&s 1S - 3P ala-
28yp L kuak. tehdt az 1S - mP,
m=23,... sorozatnak,
118; dbru azaz u fosorozatnak a vo-
nalai,

33, ?\1 g ﬂ_?; i A 1 . lipusu atmenet, ez natrium
eseténoa AP 4D, dlletve 3P - 8D dtmenetnek folel meg,

478, =916 Z =957, Z = 9,997,
78, Do N160Z 5= ST 2= 9,9
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