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Atom w stanie wzbudzonym

Od absorpcji po emisje

Anita Pomian-Hojny
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Streszczenie

Atom osigga stan wzbudzony w wyniku pochtoniecia pewnej porcji energii. Jednakze stan wzbudzony nie jest zazwyczaj
trwaty, dlatego po pewnym czasie atom powraca do stanu podstawowego. Towarzyszy temu oddanie energii przez atom
(emisja), ktéra zostata wczesniej pochtonieta (absorpcja). Absorpcje i emisje energii w atomie mozna zarejestrowac¢ w formie
widm zwanych widmami spektroskopowymi. W przypadku absorpcji widma nazywa sie absorpcyjnymi widmami atomowymi,
natomiast w przypadku emisji - emisyjnymi widmami atomowymi.

Stowa kluczowe: konfiguracja elektronowa, orbitale atomowe, stan wzbudzony atomu, diagram energetyczny, poziom energetyczny,
absorpcja, emisja, fotony, widma atomowe

CO BEDZIESZ WIEDZIEC PO PRZECZYTANIU

- Kiedy elektrony moga ulega¢ wzbudzeniu w atomie?

- Czym s3 absorpcja i emisja?

- Jak wyglada na widmie przejscie elektronu w atomie pomiedzy poziomami energetycznymi?

1. Wprowadzenie

Na poczatku nauki chemii w liceum na profilu z rozszerzong chemia omawiane sg budowa atomu oraz
konfiguracje elektronowe atoméw w ich stanie podstawowym oraz wzbudzonym. Stan wzbudzony atomu jest
stanem o wyzszej energii niz stan podstawowy. Moze on zostac osiggniety po pochtonieciu odpowiedniej porcji
energii przez atom. Na lekcjach w szkole omawiane sg trzy warunki, ktére muszg zostac spetnione, aby dany atom
mogt osiagnac stan wzbudzony: wzbudzeniu musi ulec elektron sparowany (1), ktéry przenosi sie na pusty orbital
(2) w obrebie tej samej powtoki elektronowej (3). Przyktadowy schemat takiego wzbudzenia pokazano na
schemacie 1. W tym artykule dowiesz sie jednak, ze w obrebie atomu sg mozliwe wzbudzenia bez koniecznosci
spetnienia tych warunkdw, a co wiecej, mozliwe jest zaobserwowanie takich przejs¢!
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Schemat 1. Schemat przejscia atomu wegla ze stanu podstawowego do stanu wzbudzonego w zapisie klatkowym (graficznym).

2. Orbitale atomowe

Orbitale atomowe, o ktorych moéwilismy w kursie przy Lekcji 1, majg okreslong energie.
Wykorzystywalismy je przede wszystkim podczas rozpisywania konfiguracji elektronowej atomoéw i jonéw
w zapisie graficznym (gdzie: 1 orbital = 1 klatka), jednakze bez uwzgledniania tej energii. W ramach
przypomnienia na rysunku 1 przedstawiono zapis graficzny konfiguracji elektronowej atomu boru, ktérego
elektrony rozmieszczone sg na 3 orbitalach (w 3 klatkach).
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Rysunek 1. Konfiguracja elektronowa atomu boru w zapisie graficznym (klatkowym).

Orbitale mozna przedstawi¢ réwniez w inny sposéb - z uwzglednieniem ich energii. Stuzg do tego tzw.
diagramy energetyczne. Na takim diagramie orbital narysowany jest jako pozioma kreska ,—". Na tych kreskach
réowniez jest mozliwe umieszczenie elektronéw danego atomu lub jonu. Ponizej pokazano uproszczony diagram
energetyczny, na ktérym umieszczono orbitale podpowtok 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 3d, 4s oraz 4p (rysunek 2A) oraz
diagram energetyczny, na ktérym rozmieszczono elektrony atomu boru (rysunek 2B).
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Rysunek 2. A - diagram energetyczny orbitali atomowych podpowtok 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 3d, 4s oraz 4p, B - diagram energetyczny
orbitali atomowych atomu boru z rozmieszczeniem elektronéw.

Z diagramu na rysunku 2A mozna zaobserwowad, ze energia orbitali ro$nie wraz z energig podpowtoki,
zgodnie z ciggiem: 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p, czyli doktadnie tak jak zapetniamy elektrony, piszac petna
konfiguracje elektronowa atomu lub jonu. Ponadto, mozna zauwazy¢, ze orbitale w obrebie tej samej podpowtoki
maja taka sama energie.

WAZNE POJECIE

Jezeli dwa elektrony znajdujg sie na dwéch orbitalach o réznych energiach, mozemy dodatkowo o nich
powiedzieé, ze znajduja sie na dwdch réznych poziomach energetycznych. (poziom energetyczny = energia
danego orbitalu).

3. Absorpcja

Po co wtasciwie wprowadzitam te diagramy energetyczne? Czy wczesdniejszy zapis graficzny nie byt
wystarczajacy? OdpowiedZ nasuwa sie sama: nie byt. Aby wyjasni¢ Ci, na czym polega wzbudzenie, musimy
przyjrze¢ sie blizej porcji energii, ktérg pochtania dany atom, a bez pokazania tej energii na diagramie trudno
bytoby to sobie wyobrazic.

Zacznijmy od tego, ze pochtfoniecie porcji energii przez atom nazywamy inaczej zaabsorbowaniem tej
energii (absorpcja). Dodatkowo, energia ta musi mie¢ odpowiednig wartosé, ktéra musi odpowiadaé réznicy
energii orbitali, pomiedzy ktérymi to przejscie elektronu ma zachodzi¢. Aby utatwi¢ Ci zrozumienie tego zdania,
na rysunku 3 przedstawiono przejscia pomiedzy danymi orbitalami (poziomami energetycznymi).
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Rysunek 3. Diagram energetyczny z zaznaczeniem réznic energii pomiedzy poszczegdélnymi poziomami energetycznymi (orbitalami).

Aby elektron zostat przeniesiony z orbitalu 2s na orbital 2p, energia, ktérg atom musi zaabsorbowac,
powinna by¢ réwna réznicy energii pomiedzy orbitalami 2s oraz 2p, czyli AE1. Jezeli natomiast elektron miatby
zostac przeniesiony na orbital 3p lub 4p, to pochtonieta energia musi by¢ rowna odpowiednio wartosciom AE>
oraz AEs.

Skad zatem wzigc energie o tej okreslonej wartosci? Pochtoniecie energii moze zachodzi¢ w wyniku m.in.
dziatania na atom $wiattem o odpowiedniej energii (fotonami).

Czy zatem, gdy podziatamy na atom fotonem o energii, ktéra odpowiada ktérejs réznicy AE, to elektron
zawsze przejdzie na dany poziom energetyczny? To zalezy. Rzeczywistos¢ jest troche bardziej skomplikowana.
Przejscie pomiedzy danymi poziomami energetycznymi zachodzi z pewnym prawdopodobienstwem, zatem
dostarczenie odpowiedniej energii nie gwarantuje konkretnego przejscia. Niektore przejscia nazywamy
dozwolonymi (te zachodzace z duzym prawdopodobienstwem), a niektére wzbronionymi (te zachodzace
z niewielkim prawdopodobienstwem lub wecale). Ale to juz jest nieco dtuzsze i bardziej skomplikowane
rozwazanie, jak na ten artykut.

Natomiast juz na tym etapie mozemy stwierdzi¢, ze licealne warunki nie s3 wystarczajace, zeby
przedstawi¢ wszystkie mozliwosci, kiedy elektron ulega wzbudzeniu. Elektron moze ulec wzbudzeniu nie tylko w
obrebie tej samej powtoki elektronowej, ale takze zostaé przeniesiony na orbitale nalezace do innych powtok
elektronowych - jezeli tylko oczywiscie atom pochtonie odpowiednia porcje energii, a w dodatku takie przejscie
bedzie zachodzi¢ z odpowiednim prawdopodobienstwem (bedzie dozwolone).

WARTO ZAPAMIETAC

Jezeli na atom podziatamy fotonami o odpowiedniej energii, to elektron moze sie przeniesé z orbitalu o mniejszej
energii na orbital o wiekszej energii. Energia pochtonietego (zaabsorbowanego) fotonu musi by¢ réwna réznicy
energii orbitali pomiedzy ktérymi nastgpito przejscie.

4. Emisja
W kursie wspomnielismy réwniez o tym, ze stan wzbudzony w atomie nie jest dla niego idealnym stanem.
W zwiazku z tym wzbudzony atom pozbywa sie nadmiaru energii, zeby wrdci¢ do swojego stanu podstawowego.

Ten proces nazywamy emisja energii. Jest to proces przeciwny do absorpcji (rysunek 4), podczas ktérego energia
moze zosta¢ wyemitowana w postaci $wiatta (fotonéw o okreslonej energii AE).
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Rysunek 4. Diagram energetyczny z zaznaczeniem emitowanej energii, w zaleznosci od potozenia wzbudzonego elektronu.

Podczas przejscia elektronu z orbitalu 2p z powrotem na orbital 2s, zostaje wyemitowana energia o
wartosci AE1. Jezeli natomiast elektron miatby zostac¢ przeniesiony z orbitalu 3p lub 4p z powrotem na orbital 2s,
to wyemitowana energia musi by¢ rowna odpowiednio warto$ciom AE> oraz AEs.

5. Widma atomowe

Po poznaniu pojec¢ absorpcji i emisji, mozemy przej$¢ do ostatniej czesci tego artykutu - obserwacji
przejs¢ elektronéw pomiedzy dwoma orbitalami. Absorpcje i emisje promieniowania przez atom mozna
zarejestrowaé oraz przedstawi¢ za pomoca obrazéw, zwanych widmami spektroskopowymi. Dla atomoéw
pierwiastkdw w stanie gazowym mozna zaobserwowaé tzw. widma atomowe. Kazdy rodzaj atomu ma swoje
charakterystyczne, niepowtarzalne widmo, dzieki ktéremu moze zosta¢ on zidentyfikowany. Widma atomowe
moga dotyczy¢ zardwno absorpcji, jak i emisji.

W momencie, gdy przez atomy jakiegos$ pierwiastka, ktore znajdujg sie w fazie gazowej, przepuscimy
Swiatto biate (czyli rézne rodzaje fotondw o réznych energiach), to cze$¢ fotondw z tego Swiatta zostanie
zaabsorbowana przez atomy, ktére ulegng wzbudzeniu. Absorpcje mozna zarejestrowac jako atomowe widmo
absorpcyjne.

Swiatto, ktére zostato zaabsorbowane na takim widmie pokazuje sie jako ciemna linia. Kazda ciemna linia
odpowiada dtugosci fali swiatta, ktére ulegto absorpcji, wiec takze i odpowiedniemu kolorowi (jesli swiatto
dotyczy zakresu widzialnego) oraz energii fotonu, ktory zostat pochtoniety. Na rysunkach 5A oraz 5B
przedstawiono absorpcyjne widmo atomowe odpowiednio: sodu oraz azotu.
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Rysunek 5. Absorpcyjne widma atomowe: A - sodu, B - azotu.B!




WAZNE INFORMACJE

Swiatto to fotony, ktére maja okreslona energie. Swiatto to réwniez fala, ktéra ma okreslona dtugoéé. Energia
fotonu jest zwigzana z dtugoscia fali Swiatta, a w zakresie widzialnym z jego kolorem. Im krétsza jest dtugosc¢ fali
$wiatta, tym wieksza jest energia fotonu.

Podobnie jest z emisja. Stan wzbudzony atomu nie jest stanem trwatym. Atom moze emitowaé zatem
m.in. fotony o tych samych energiach, ktére wczesniej zostaty przez niego zaabsorbowane. Oznacza to, ze atom
jest zrodtem swiatta o konkretnej dtugosci fali, a co za tym idzie, o konkretnym kolorze (jezeli znajduje sie ona
w zakresie widzialnym).

Swiatto, ktére zostaje wyemitowane, mozna zaobserwowac¢ na innym widmie, zwanym emisyjnym
widmem atomowym. Fotony o odpowiedniej energii na tym widmie s3 widoczne jako linie o réznych kolorach.
Ponizej pokazano widma emisyjne sodu (rysunek 6A) oraz azotu (rysunek 6B).
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Rysunek 6. Emisyjne widma atomowe: A - sodu, B - azotu.!

WARTO ZAPAMIETAC

Absorpcja Swiatta przez atom moze zosta¢ zaobserwowana jako atomowe widmo absorpcyjne, natomiast emisja jako
atomowe widmo emisyjne. Linie dotyczace absorpcji oraz emisji na przedstawionych widmach (Rysunki 5 i 6) pojawiaja
sie w tym samym miejscu - w przypadku absorpcji majg ciemny (czarny) kolor, a w przypadku emisji s3 kolorowe.

6. Podsumowanie

Wzbudzenie atomu jest mozliwe nie tylko w sytuacjach omawianych na lekcjach chemii w liceum.
Przeniesienie elektronu z jednego orbitalu na drugi jest mozliwe w momencie, gdy atom zaabsorbuje odpowiednig
porcje energii, np. z fotonu. Ta porcja musi odpowiadaé réznicy energii orbitali, pomiedzy ktérymi nastepuje
przeniesienie elektronu. Stan wzbudzony nie jest stanem trwatym, zatem atom po wzbudzeniu szybko pozbywa
sie energii i wraca do stanu podstawowego.

Zaréwno pochtoniecie energii (absorpcje) przez atom, jak i jej oddanie (emisje) mozna zarejestrowac jako
obraz, zwany widmem spektroskopowym. Na widmie absorpcji pojawiaja sie ciemne linie, ktore pokazuja, jakie
Swiatto zostato przez atom pochtoniete. Natomiast na widmie emisji kazda kolorowa linia pokazuje, jakie swiatto
zostato przez atom wyemitowane.
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