Efekt Zeemana

Dla dowolnej pary liczb kwantowych (n, /) mamy (2/+1) stanow
o te] samej energii E, i tej samej wartosci samym momentu pgdu .
Elektrony w tych stanach r6znig si¢ wartoscia rzutu momentu pedu
na os z, czyli wartos$cig magnetycznej liczby kwantowej

| Efekt Zeemana - wyjasnienie klasyczne |

Elektron poruszajacy si¢ po orbicie kotowej z predkoscia v
»wytwarza” prad elektryczny o natgzeniu
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\ Moment magnetyczny elektronu

Podobnie do momentu magnetycznego zwiazanego z orbitalnym

momentem pedu elektron posiada rdwniez wiasny moment magne-
tyczny zwiazany z wlasnym momentem pedu L.
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gdzie g jest stalq gyromagnetycznq elektronu.

Dla elektronu swobodnego g,=2

Wiasny moment pedu - spin

Warto$¢ wlasnego moment pedu elektronu :
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Stan elektronu charakteryzowany jest poprzez:

energi¢, warto$¢ momentu pedu, rzut momentu pedu
oraz wartos$¢ rzutu wlasnego momentu pedu

nazwa symbol wartos¢
gtéwna liczba n 1,2, 3, ..
kwantowa
poboczna liczba / 0,1,2,... n1
kwantowa
magnetyczna m od -/ do +/

liczba kwantowa

spinowa mg +1/2
liczba kwantowa

Powtoki 1 podpowtoki

Z przyczyn historycznych, o elektronach znajdujacych sie w stanach
opisywanych tg samg gtéwng_ liczbg kwantowg 7 méwimy, ze
zajmujq one tq sama powtoke.

powloki numerowane sg literami K, L, M, ... dla standw o liczbach
kwantowych n =1, 2, 3, ... odpowiednio.

O stanach elektronowych opisywanych tymi samymi warto$ciami
liczb noraz ¢ méwimy, ze zajmujg te same podpowtoki.

Podpowtoki oznaczane sg literami s, p, d, £... dla stanéw o
¢=0,1, 2,3, ... odpowiednio.

Atom wieloelektronowy

' Powloki i podpowloki |

n powtoka ¢ podpowloka| N__
K 0 S 2

2 L 0 S 2
L 1 p 6

3 M 0 S 2
M 1 P 6
M 2 d 10

4 N 0 S 2
N 1 p 6
N 2 d 10
N 3 f 14

N,,.. - maksymalna liczba elektronow na danej podpowtoce 2(I+1)

Atom zawierajacy wiecej niz jeden elektron.

Energie elektronu sa teraz inne niz dozwolone energie w atomie
wodoru. Zwigzane jest to z odpychaniem pomiedzy elektronami.
Zmienia to energie potencjalng elektronu.

Dozwolone energie elektronu zalezg od gtéwnej liczby kwantowej n
oraz w mniejszym stopniu od orbitalnej liczby kwantowej ¢. Zaleznos¢

od !/ staje sie istotna dla atomdéw o duzej ilosci elektrondw.

Kazdy elektron zajmuje w atomie stan ktory jest opisany poprzez

liczby kwantowe: n, ¢, m, m .




Zasada Pauliego

» Utozenie elektronéw na kolejnych powtokach okreslone jest
poprzez zasade Pauliego :

o Elektrony w atomie muszg réznic sie przynajmniej jedng liczbg
kwantowg tzn. nie ma dwu takich elektronéw ktérych stan
opisywany bytby przez ten sam zestaw liczb kwantowych n, ¢,

m, oraz m,.

o Struktura elektronowa atomu ztozonego moze by¢ rozpatrywana jako
kolejne zapetnianie podpowtok elektronami. Kolejny elektron zapeinia
zajmuje kolejny stan o najnizszej energii.

o O wlasnosciach chemicznych atoméw decydujq elektrony z ostatnich
podpowiok ( podpowtok walencyjnych) odpowiedzialnych za wigzania
chemiczne.
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| Stan podstawowy atomu wieloelektronowego |

* Od berylu do neonu (Z=4 do Z=10): podpowloka 2s jest
catkowicie zapelniona, kolejne elektrony musza wypetniac

podpowloke 2p, ktéra moze przyja¢ maksymalnie 6 elektronow.

Konfiguracja elektronowa - kolejno$¢ zapetniania orbit
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* Od sodu do argonu (Z=11 do Z=18): podpowtoki K oraz L sa Ca 3ptas® i a el i
catkowicie wypetnione, kolejne elektrony musza wypehia¢ So: 3d'4s? 4 =
powloke M (3s3p3d). Konfiguracja: Is'2s°2p°3s,1s”2s”2p"3s”, , . ot
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np. a) 19-ty electron potasu zapehia 4s’ a nie podpowtoke 3d Cu: 3d" 4s'
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| Calkowity moment pedu elektronu - J | | Calkowity moment pedu elektronu - J |
» W atomie kazdy elektron posiada orbitalny moment pedu L Przypadek gdy J =L+ Lg
oraz wlasny moment pedu L. _
» Oba momenty daja wktad do catkowitego momentu pedu ‘J‘ =AJ (j * l)h
elektronu - J. o ) L X -
* W przypadku atomow z I grupy uktadu okresowego mamy e P A e

catkowicie zapelione ,,wewnetrzne” powloki, a na zewngetrznej
znajduje si¢ tylko jeden elektron.

jest zastapiony
przez

*Wowczas J=1+ ZS

* Dotyczy to rowniez jonow takich jak He', Be*, Mg*, ..., B" Al*",
..., ktore maja rowniez tylko jeden elektron na zewngtrznej powtoce.

J

j=12




Diamagnetyzm i paramagnetyzm |

U. Diamagnetyki

Powloki catkowicie wypetnione elektronami,
Catkowity moment magnetyczny rowny zero

* Gaz szlachetny
- He, Ne, Ar.....
* Gaz dwuatomowy
-H,, N,.....
* Ciala state o wigzaniach jonowych
- NaCl(Na+, Cl-)...
» Zwiazki o wiagzaniach kowalencyjnych
- C(diamond), Si, Ge.....
» Wigkszos$¢ materiatdéw organicznych

Diamagnetyzm i paramagnetyzm |

Q. Paramagnetyki

Powtoki nie sg catkowicie wypelnione elektronami,
Catkowity moment magnetyczny rézny od zera

Mo =8-S (J +1) up

 Sktadowa #,; w kierunku pola magnetycznego

Fluorescencja i fosforescencja

« Fluorescencja

- przejscie atomu do stanu wzbudzonego w wyniku absorpcji
fotonu,

- natychmiastowy powr6t do stanu podstawowego poprzez
emisje jednego lub dwu fotondw o nizszej energii
( wiekszej dtugosci fali).

- czas opoznienia od fs do ns

Absorbed
radiation
I S ?
One 1 Two 5¢ Emitted
photon —— photons St radiation
absorbed emitted B g
S G
29
<E
' ()

Wavelength

Lampa fluorescencyjna

High-speed

electron u\l\’\‘
B Hg
]E% é_’ atom %I_-

UV Phosphor
Photon Coating

§l7z Fluorescence




Delta-Delta Shadow Mask CRT

e Phosphor dot (triad)
coated screen

Fosforescencia

Atomy fosforyzujacego materiatu pobudzane sa do stanéw o
dlugim czasie zycia ( sekundy, godziny).

Wystawione na dziatanie UV moga potem emitowaé swiatto
widzialne w ciemnosci




