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“ENY TERMESZETE

EMR - elektromagneses sugarzas

egymasra mero

hu

eges elektromos és magneses

amok, elektromos és magneses tér rezgése

sz(Ukebb értelemben csak a lathatd tartomany, tdgabb
értelemben a magyarban szokds mindennem(

sugarzasra hasznalni foton-anyag kolcsonhatéas esetén

kvantaltan hordoz energiat, a fénykvantumot Einstein

nevezte el a fényelektromos hatas magyarazata irt
munkajaban fotonnak



“ENY TERMESZETE
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ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

The diagram shows the entire spectrum of
electromagnetic waves. The scale at the
bottom indicates representative objects .
that are equivalent to the wavelength : Atomic Representative
scale. The atmospheric opacity determines ) Nucleus ~ Objects

what radiation reaches the Earth's surface. :



“ENY SZEREPE A KEMIABAN

fizikusok szeretik emlegetni:

a kémia a vegyértékelektronok fizikaja

|

érdemes az elektronokat érint6 kolcsonhatasokat vizsgalni

a legfontosabbak a kémidban az elektromos
kolcsonhatasok

ezek befolyasoljak az atomoktdl kezdve a molekulak
felépllését, a PES-en keresztul valamennyi reakcio
lezajlasat, fehérjék téralkatat, kolloidalis méretd
részecskehalmok stabilitasat



* modern részecskefizikaban
a kolcsonhatasok:

- gyenge
- erds

- elektromagneses

QUARKS

- gravitacios

0.511 MeV/c?

-1
12

7))

* Standard Modell S §

- anyagot felépitd 0 [z 2

, , . = o ‘ w

részecskék = fermionok O |w O

. . , . . & electron &

- kolcsonhatasokat kozvetité = \_neutnno O
részecskék = bozonok Az SM alapvetd részecskéi

* az elektromagneses kolcsonhatast a fotonok kozvetitik, igy a
kémidban legfontosabb kolcsonhatasrol a fotonok, azaz a fény
altal szerezhetlink informaciét, rdadasul egyszerien!
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Temperature color chart
- Steel -
2550 F+ (melting point steel) 1400 C+

homérsékleti sugarzas
az anyag részecskéinek mozgasa
miatt jon létre
fekete testekre jellemzben: a teljes _—

spektrumban, és az intenzitas

1ZZAS HOMERSEKLETE

eloszlas jellemzé a hémérsékletre

Wien-tv: A =b/T

1300 F 700 C

szinesnek latjuk az izzé fémet

1220 F (melting point aluminum) 660 C
1075 F (color visible in daytight) 580 C

ISGP 12

Az acél szine adott T-n.



1ZZAS HOM
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Hémérsékleti sugarzék intenzitas eloszlasa
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Temperature color chart
- Steel -
2550 F+ (melting point steel) 1400 C+

2300 F 1260 C

2200 F 1200 C

2100 F 1150 C

2000 F 1080 C
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1300 F 700 C

1220 F (melting point aluminum) 660 C
1075 F (color visible in daytight) 580 C

ISGP 12

Az acél szine adott T-n.



LSO EMLITESEK

Az elsé tényre (konkrétan napfényre) vonatkozéd megtigyelést Titus Carus
Lucretiustol szarmaztatjuk:

K. e. 60-ban feltételezte eqgy sugarzas létezést, amely hét kozvetit a Napbodl

,Forsitan et rosea sol alte lampade lucens possideat multum caecis
tervoribus ignem circum se, nullo qui sit fulgore notatus, aestifer ut tantum
radiorum exaugeat ictum” - Lukrez: Von der Natur der Dinge, 5. Buch, Vers

602-604. Reclams Universalbibliothek, Leipzig, kiadas éve ismeretlen (a
forraslista elsé eleme alapjan)

Lehetséges, hogy magasan a Napot koros-kortlolels rozsas taklya
|4thatatlan komorlé hével eltoltott tlize, ami a Nap sugarait kiséri, teszi
olyan erésen sugarzéva azokat. (szabad forditas)

Edmé Mariotte bizonyitotta a feltevést (1686) - egy gyertya képe egy fém
tukron lehdlt, ha a fényutba egy Gvegtombot helyezett



A LATHATO FENY SPEKTRUMA
B W ————

/ R . ,
/ / oger Bacon ir réla, hogy egy pohar vizen
/\ athaladoé tény telbomlik szinekre

Newton 1666 Cambridge: prizmaval
felbontotta a fehér tényt

a telfogott képet, amin a Qg
szinatmenetet tapasztalta spektrumnak }? o

N Q?\
(latin 'kép a lélekben’) nevezte el e e
Newton magyarazata: fény eltérd NREY
meéretl tomor testekbdl all “ N

Newton laborjdban



INFRAVOROS ES UV TARTOMANY

» Frederick William Herschel 1800

- a felbontott tfehér fény hékozlé hatasat
vizsgalta befeketitett hémérdkkel

- azt tapasztalta a lathato voros szin utan

a melegedés tolytatddik -» teltedezte az
IR tartomanyt

 Wilhelm Ritter 1801

- AgCl bomlasat vizsgalta ktlonbozd
szinek esetén

- ibolyan tul is folytatédik, sét

Herschel az infravords sugéarzas hatekonyabb -» UV
feltedezése kdzben



VONALAS SPEKTRUMOK A NAPBOL

William Hyde Wollaston 1802

Joseph von Fruanhofer 1814

a Nap szinképében fekete vonalak

optikai rdcsok épitése - interferencia g9

alapu szinképek

osszesen 574 vonal azonositasa
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NEM adott magyarazatot!

ma: abszorpcids spektrum

Fraunhofer vonalak,
sajat publikaciojabdl (utdlag szinezve)



I

heid
e

p—
e
Vst

High Resolution Solar Spectrum - Nigel Sharp, National Optical Astronomical Observatories/National Solar Observatory at Kitt Peak/Association of

Universities for Research in Astronomy, and the National Science Foundation



SPEKTRALIS VONALAK OKA

Fox Talbot és John Herschel 1826

lAngok “vilagitd” vonalas (emisszids) szinképe

\
William Miller 1833 _

gazokon keresztulvezetve a tényt, Ujabb sotét vonalak

Kirchhoff 1859

egyazon anyag emisszidjanak és abszorpcidjanak
intenzitasa adott hulldmhosszon, azonos hém. megegyezik

Nap szinképében a vonalak a Nap hidegebb
atmoszférajaban lévé anyagok elnyelésébdl szarmazik



ANALITIKAI INFORMACIO

Bunsen és Kirchhoff 1860-as évek

fém vegyulletek spektruma
flggetlen az aniontd

minden elem jellemz&
szinképet ad!

Kirchoff és Bunsen spektroszképja

Tay g

" |667.8 587,5 501.5| |492,1 [471.3  |447,1 |402,6

700 600 500 400
Helium ‘Z,He
623,4| |61 5,2 579| |577 |546,1 |502.5 435.8| 407.8| |404.7
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|\7l|oo i 600 500 400
reury st A He és Hg emissziés vonalai



H-VONALAS SZINKEPE

A= I{m2 4

H=364,56 nm

U=y =

RH( 12

n’2 )

Rp=109677,58 cm™

~/ Lyman
4 series

Balmer
_~~ series

e —— Paschen
series

™/ Brackett
series ..

Pfund series

A feltedezhetd sorozatok grafikusan



KVANTUMMECHANIKAI MODELL

[T
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kvantumos tény - Planck, fotoelektromos hatés - Einstein
Bohr-modell 1913

r sugaru kor alaku palyan keringenek

stacionarius allapotok, nem sugéroznak

csak a H-atomra j6 -» Sommerfeld modell
Zeemann effektus és Stark eftektus - felhasadas

Schrodinger-Heisenberg modell 1926



MODERN SPEKTROSZKOPIA

megszamlalhatatlan sok technika:

2D NMR, 3D NMR ESR, MW, IR, Raman-IR, UV, UPS,
XPS, CD, VCD, LD-IR, Mossbauer, XTRF, LIF, LE,
MALDI, XRC, CARS, CVASF, CRD, LIBS, IETS...

meghatarozhatd: egyensulyi és dinamikus geometria,
kotéserdsség, elektrongerjesztés, ionizacid,

torzselektronok, osszetétel, globalis struktura



MODERN SPEKTROSZKOPIA

interferométer emem———
B s
hulldmhossz pontos
V4 V4 V4 V4 Split Beam
megmérésére szolgalnak "
Delayed
4 4 : Z Split Beam 1 |
egy sugarosztd, egy fix és egy |F— / :
, .. .. . Light Source
mozgathatd tukor alkotja az . .
| L Splitter Recombined L_'<—>
d apJat Beam Moving Mirror
az onmagaval interferalé Sample E]
hullambdl erdsitési
mintazatabodl és a retardacidobd —

Detector

lehet a hulldmhosszt kiszamolni

FT-IR készUlék sémaja
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DERN SPEKTROSZKOPIA

* LASER

- nagy tényerejld, monokromatikus (esetleg hangolhatd),
gy tenyere] 9 9

idSben és térben koherens, polarizacié kontrollalhato,

iranyitott, femtoszekundumos skalan tzemeltethetd




Koszonom a figyelmet!

KONCZ BENEDEK



FORRASOK

D. Freude “Spectroscopy, Introductuion” Universitat Leipzig 2006 (http://uni-leipzig.de/~energy/pdf/freuse.pdf)
The era of classical spectroscopy (http://web.mit.edu/spectroscopy/history/history-classical.html) (2014. 04. 18.)

A Brief (Incomplete) History of Light and Spectra (http://www.chemteam.info/Electrons/Spectrum-History.html)
(2014.04.18.)

Spectroscopy History Compiled and Edited By Barlow Bob (http://www.neafsolar.com/bb/spectroscopy.html)
(2014.04.18.)

http://ds9.ssl.berkeley.edu/LWS_gems/pdfs/em-spectrum.pdf (2014. 04. 18.) - 2. dia - Elektromagneses sp.
http://www.howitworksdaily.com/whats-inside/inside-an-atom/ (2014. 04. 18.) - 3. dia - Az atom képe
http://en.wikipedia.org/wiki/Light#Electromagnetic_spectrum_and_visible_light (2014. 04. 18.)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Standard_modell (2014. 04. 18.) - 4. dia - Részecsketébla
http://hu.wikipedia.org/wiki/Alapvet%C5%91_k%C3%Bb6lcs%C3%Bbnhat%C3%A1sok (2014. 04. 18.)
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kvantum-sz%C3%ADndinamika (2014. 04. 18))
http://en.wikipedia.org/wiki/Fundamental_interaction (2014. 04. 18.)
http://hu.wikipedia.org/wiki/H%C5%91m%C3%A%rs%C3%A%%kleti_sug%C3%ATrz%C3%A1s (2014. 04. 18.)
http://en.wikipedia.org/wiki/Thermal_radiation (2014. 04. 18.) - 5. dia - Feketetest szinképek

http://911review.com/articles/reijden/911_my_own_review_files/Thermite_all_in_one_chart.jpg (2014. 04. 18.) - 5.
dia - Hém. skala
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http://meganandtimmy.com/wp-content/uploads/2011/10/3480024771_80bb55faea.jpg (2014. 04. 18.) - 5. dia - 1zz6 vasrud
http://southerncrossreview.org/74/tao-colors-2_html_4bc2efbe.jpg (2014. 04. 19.)- 7. dia - Prizma
http://www.biographyonline.net/scientists/isaac-newton.html (2014. 04. 19.)- 7. dia - Festmény Newtonrdl
http://www.univie.ac.at/space/HERSCHEL/herschel_ir_b.jog (2014. 04. 19.) - 8. dia - Herschel

http://chinook kpc.alaska.edu/~ifafv/lecture/fraunhofer.htm (2014. 04. 19.) - 9. dia - Fraunhofer vonalak

High Resolution Solar Spectrum Nigel Sharp, National Optical Astronomical Observatories/National Solar Observatory at
Kitt Peak/Association of Universities for Research in Astronomy, and the National Science Foundation -10. dia - A nap
spektruma

http://www.bbc.co.uk/bitesize/higher/physics/images/spectras.gif (2014. 04. 19.) - 11. dia - Emisszié, abszorpcid

http://2.bp.blogspot.com/-V2ESDXZJuQY/T2ea7n2Jzcl/AAAAAAAAACY/ReocTATI3Y7M/s1600/emission-spectra-1.jpg
(2014. 04. 19.)- 12. dia - Elemek emisszids spektruma

http://astro.psu.edu/public-outreach/fireworks-masks-1/sample-spectra-of-gases (2014. 04. 19.)- 13. dia - H vonalas
spektruma

http://2012books.lardbucket.org/books/principles-of-general-chemistry-v1.0/s10-03-atomic-spectra-and-models-of-t.html
(2014.04. 19.) - 13. dia - H spektrumanak vonalsorozatai

http://www.news.wisc.edu/newsphotos/images/Schwartz_David_lab0%_1887.jpg (2014. 04. 19.) - 15. dia- Schwartz David
Laboratory

http://en.wikipedia.org/wiki/Fourier_transform_infrared_spectroscopy (2014.04. 19.) - 15. dia - Michelson interferométer

http://en.wikipedia.org/wiki/Spectroscopy (2014.04. 19.)
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