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A fénykibocsatas és fényelnyelés

A gazok vonalas szinképének elsd elméleti magyarazatat Niels Bohr, dan fizikus adta

meg atommodelljében. Kiindulasként Bohr két feltételt fogalmazott meg:
1. Az elektron energidja az atomban csak az adott gdzra jellemzd, jol meghatdrozott

értékek (Eq; E,; Es; Ey; ...) valamelyike lehet.

s s

keriil. A két dllapotnak megfelelé energiakiilonbség megegyezik a kibocsdtott, illetve

elnyelt foton energidjdval.

Az els6 feltételben szereplé allapotok koziil a legkisebb energidju allapotot (E;)
alapdllapotnak, a tobbit gerjesztett dllapotnak nevezziik. Az elektron energidja nem

vehet fel ezektdl eltérd értékeket, azaz az elektron energiaja nem lehet pl. valamilyen E,

és E, kozti érték.

AE AE AE
P g e—— ES—— ESfF—=
Ey—e— gerjesztett allapotok 7] AEl N
E,+— E,+—— E,+f—e—
X tiltott allapot
E,+—e— alapallapot E,+— E,4+——

A gdzok fénykibocsdtdsa a fentiek alapjan a kovetkezOképpen értelmezhets: Ha egy

s s

két dllapotnak megfelelé energiakiilonbséget az atom dltal kibocsdtott foton viszi

magdval:

E; — Ej = Efoton -
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Ennek alapjan a kibocsatott fény hulldmhossza az el6z6 fejezetben latott
c

E =h-f=h-
fotonhth

osszefiiggés felhasznalasaval szamithato ki:

c
E~E=h3, (1)

1= 2)

A képlet alapjan lathato, hogy a kisugdrzott fény hullimhossza csak a két dllapot kézti
energiakiilonbségtdl fiigg. Mivel az egyes allapotok energidja egyértelmen adott, ezért a
kibocsatott fény hullimhossza is jol meghatarozott. Ennek megfelel6en a gdz emisszids

szinképe pontosan meghatdrozott szinképvonalakbdl dllé vonalas szinkép.

A gdzok fényelnyelése az el6bbiekhez hasonl6an

értelmezhetd: Ha a gdz atomja fényt nyel el,

E?j

akkor az elnyelt foton energidja az elektron E;

E
E—

AET

energidjat noveli. Az elektron energidja az B+ Ei+

1B

atomon belil azonban csak jol meghatarozott
értéki lehet, ezért az elnyelt foton energiajara

teljestilnie kell a kovetkez 0sszefliggésnek:

E, | E 44—

E; — Ej = Efoton -

Ebbdl az el6z6khoz hasonlé médon meghatarozhaté az elnyelt fény hullamhossza:

h-c
A=— . (3)

A képlet alapjan lathato, hogy az elnyelt fény hullamhossza csak a két allapot kozti
energiakiilonbségtdl fligg. Mivel az egyes allapotok energiaja egyértelmiien adott, ezért
az elnyelt fény hullamhossza is jol meghatarozott. Ennek megfelel6en a gdz abszorpcids

szinképe pontosan meghatdrozott hullimhosszakndl s6tét vonalakat tartalmaz.

A gazok altal kisugarzott, illetve elnyelt fény lehetséges hullamhosszat tehat
egyértelmien meghatarozza, hogy a gadz atomjaiban mekkora lehet az elektron

energidja. Mivel a lehetséges E;; E,; E5; E4; ... energiaszintek az adott gazra jellemzéek,



ezért a kulonféle gazok szinképe eltér egymiastol. Ez az eltérés teszi lehetévé a

szinképelemzést, azaz a kiilonféle anyagok azonositasat a szinképiik alapjan.

A kisugarzott és az elnyelt fény hulldimhosszara felirt (2) és (3) képlet azonos alaky,
emiatt bdrmely gdzndl az emisszids szinkép vonalai azokndl a hulldmhosszakndl
taldlhatdk, ahol ugyanennek a gdznak az abszorpcids szinképében sétét vonalak vannak.
Mindezek 6sszhangban vannak A szinképek cimi fejezetben latott, a gazok szinképével

kapcsolatos kisérleti eredményekkel.

Az atom felépitésére megalkotott modelljében Bohr még azt feltételezte, hogy az
elektronok az atommag koriil kérpdlydkon keringenek. Eredetileg az elsd feltételt is
ezeknek a palyaknak a sugaraval kapcsolatban fogalmazta meg. E modellben az
energiafelvételkor az elektron egy nagyobb sugari palyara, energialeadas
kovetkeztében pedig egy maghoz kozelebbi palyara kertl at. Ezzel a szemléletes
modellel jol magyarazhat6 a fénykibocsatas és a fényelnyelés, valamint a hidrogén és
néhany mas elem vonalas szinképe. Az atomok elektronjainak ily mdédon torténd
modellezése azonban szdmos (itt nem részletezhetd) problémat vet fel, ezért a val6sagot
jobban megkozelité modelleket is kidolgoztak. (A korpalyak helyett ellipszis alaku
palyak; az elektron sajat tengely kortili forgasanak feltételezése stb. Van olyan modell is,
amelyben az elektronokat allohullamokkal modellezik. Ez a modell nem adja meg az
elektron helyét, csupan az adott helyen vald tartdézkodas valdszinliségét lehet
meghatarozni. Természetesen ezzel a hullammodellel is értelmezhetd a gazok vonalas

szinképe.)

Kiegészitések

1. Niels Bohr (1885-1962) dan fizikus a most megismert
atommodelljének elsd valtozatat 1913-ban publikalta. A
Bohr-féle atommodell volt az elsg, amely (bar 6nkényesnek
tliné feltételezések alapjan) magyarazatot tudott adni a
gazok vonalas szinképére. Bohr ,az atomok szerkezetének
és az azokbdl eredd sugarzasok vizsgalataért” 1922-ben
fizikai Nobel-dijat kapott. (Az itt lathat6 képe a Nobel-dij
atadasanak évében Kkésziilt.) Bohr 1938-t61 a Magyar

Tudomanyos Akadémia tiszteleti tagja volt.
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2. A fényemisszidnak két médja létezik, a spontan és az indukalt emisszi6. Az anyagok
atomjaiban az elektronok fényelnyelés hatasara gerjesztett allapotba kertilnek. Ebbdl
az allapotbdl egy vagy tobb 1épésben egy-egy foton kisugarzasa kozben alacsonyabb
energiaju allapotba mennek at. Ez a folyamat tobbnyire véletlenszer(ien és viszonylag
rovid idén beliil (~1077 salatt) bekovetkezik. Az ilyen folyamatot spontdn

emisszionak nevezzik.

Bizonyos atomok elektronjai hosszabb ideig

o
o

is gerjesztett allapotban maradhatnak. Egy

gerjesztett elektron spontan emisszi6ja altal E.

keltett foton azonban tovabbi gerjesztett
elektron alapallapotba valo visszatérését AE
idézheti el6. Ezt a folyamatot indukdlt

fényemisszionak  hivjuk. Az  indukalt

emisszional  kilép6  fotonok  koherens /

(6sszetartozo, egylittrezgd) fényhullamot alkotnak.

3.A lézer szé angol eredet(i, eredetileg mozaikszé: laser (Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation = fényerd@sités a sugarzas gerjesztett kibocsatasaval)
A lézer miikodése az indukdlt emisszion alapul. Kiindulasként egyszerre sok elektront
juttatnak gerjesztett allapotba. Ezutan egy spontan emisszidban keletkezd foton
lavinaszertien tovabbi fotonok kilépését gerjesztheti. A gerjesztett elektronokat
tartalmazo anyagot két parhuzamos tiikor kozé helyezve ez a folyamat felerdsithetd.
A lézerfény ugy jut ki a két tiikor kozil, hogy az egyik tiikor visszaverd rétege a fény
néhany szazalékat atengedi. Ha az elektronokat folyamatosan gerjesztjiik, akkor a

l1ézer folytonos fényt ad, egyébként villandsszer( fényimpulzust bocsat ki.

A rubinlézerben egy mesterséges rubinrud

(Al,03) van a két tikor Kkozott. Az 3

elektronokat a rdd palastjia mentén » o
spiral alaku villanélampa

elhelyezett erds fényl villan6lampaval lézerfény

(xenon toltésl kistilési csével) gerjesztik. A

tiikor
R<100%

tiikor

illan6lam b mi rubinlézer i
villanélampa és emiatt a rubinlézer is = 100%

———————

impulzusszerlien miikodik, a kibocsatott 1
rubinrad

fény hullamhossza 694 nm (rubinvoros).




A hélium-neon lézer egy olyan Kkislilési csg,

amelyet hélium és neon Kkeverékével

toltottek meg, és két véglapjan egy-egy
kisiilési cso

tikrot helyeztek el. Az elektronokat a lézerfény

kisiilési  cs6re  kapcsolt  fesziiltséggel

tiikor
R<100%

. . , , tiikér
folyamatosan gerjesztik, ezért a He-Ne lézer | ,_4q0,

————————

folyamatos fényt ad. A kibocsatott fény He-Ne gazkeverék

hullAmhossza 632 nm.

A lézerdidda egy olyan félvezet6 eszkoz, amelyben 2-3 V fesziiltséggel gerjeszthet6k
az elektronok, és igy kis fesziltségli, kisméretli 1ézerek hozhatok létre. Ilyen
lézerdioddk talalhaték a lézeres mutatépalcakban. Ugyancsak 1ézerdidédat
tartalmaznak a CD és DVD lejatszok/meghajtok, illetve az épitéiparban hasznalt

lézeres szintezok és a lézeres tavolsagmérok.

Valamennyi lézer k6zos el6nye, hogy majdnem tokéletesen parhuzamos fénynyalabot
bocsat ki. Példaul egy 1 cm atmér6jd rubinlézer a 384 000 km-re levé Holdon csupan

egy kb. 40 km atmérdji kort vilagit meg. Az indukalt emisszié miatt a 1ézerfény



egymassal koherens és azonos hulldmhosszisagi fénysugarakbol all. A fenti

tulajdonsagai miatt a 1ézerfény jol fokuszalhato, iranyithaté.

A j6 fokuszalhat6sag miatt jelentds energia koncentralhat6 kis teriiletre, amely igy
nagymértékben felmelegszik (és megolvad vagy elparolog). Emiatt a 1ézer a sebészeti

alkalmazasoktél az acélmegmunkalasig alkalmas vagasra, anyagmegmunkalasra.

Ugyanezen tulajdonsdgai miatt azonban az
emberi szemet a kozvetlen lézerfény
karositja, mert a szemlencse az ideghartya
kis teriiletére fékuszalja a fényt, és a
rendkiviil er6s fény az ideghartya
maradand6 karosodasat okozhatja. Emiatt

tilos és veszélyes a lézerfénybe nézni. A

képen a lézerfényre figyelmeztetd jelzés

lathato.

4. A 1ézerek elvi, illetve gyakorlati megvalésitasadért Charles Hard Townes (1915-2015)
amerikai, Nyikolaj Gennagyijevics Baszov (1922-2001) és Alekszandr Mihajlovics
Prohorov (1916-2002) szovjet fizikusok 1964-ben megosztott Nobel-dijat kaptak.
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