




S=1, 
Stany tripletopwe, 
orthohelium,
widzialny, podczerwień 

S=0, 
Stany singletowe, 
parahelium
nadfiolet

Energia jonizacji, czyli energia na 
oderwanie jednego elektronu 
jest największa ze wszystkich 
pierwiastków i wynosi 24.6 eV

λ(m) Color Relative Intensity

7.06 x 10 -7 Red 70

6.68 x 10 -7 Red 100

5.88 x 10-7 Yellow 1000

5.02 x 10 -7 Lt. Green 100

4.92 x 10 -7 Dk. Green 50

4.71 x 10 -7 Blue Green 40

4.47 x 10 -7 Blue Violet 100











Dla danego atomu występuje sprzężenie pomiędzy różnymi 
momentami pędów.
Całkowity moment pędu zapełnionej powłoki elektronowej jest 
równy zeru – wynika to z obserwacji, że stanem podstawowym 
wszystkich gazów szlachetnych jest 1S0.
Zatem obliczając całkowity moment pędu atomu musimy 
uwzględniać tylko momenty pędu elektronów walencyjnych.
W sprzężeniu momentów pędu wyróżniamy dwa przypadki 
graniczne:
- sprzężenie LS, czyli sprzężenie Russella-Saundersa,
- sprzężenie jj.





Całkowity moment pędu L dla atomu jest sumą elektronowych 
momentów pędu. 
Np. dla helu:
L = l1+l2
Wartość bezwzględna L jest                            , gdzie L jest liczbą 
kwantową o następujących wartościach:
L = l1+l2, l1+l2-1…..l1-l2, gdzie

h)1( += LLL
21 ll ≥

Liczba kwantowa L charakteryzuje term:
L=0, 1, 2, 3… oznacza termy S, P, D, F…

Dla przejść optycznych mamy następujące reguły wyboru:
dla pojedynczego elektronu ,
dla całego układu

1±=Δl
1,0 ±=ΔL



Dla całkowitego spinu otrzymujemy:
S = s1+s2, przy h)1( += SSS

W przypadku dwóch elektronów liczba kwantowa całkowitego spinu S
może przybierać tylko dwie wartości:
S = ½+½ =1     lub      S = ½-½ =0 
Reguła wyboru dla przejść optycznych ma postać ΔS=0

Oddziaływanie między S i L prowadzi do sprzężenia, dając całkowity 
moment pędu J:
J = L+S,  

Liczba kwantowa J może przybierać następujące wartości:
dla S =0   J = L (stany singletowe),
dla S =1   J = L+1, L, L-1 (stany trypletowe).

h)1( += JJJ









Promieniowanie rentgenowskie obejmuje przedział od 0.01 do 1nm (1-100 keV).

Widmo liniowe antykatody Rh z domieszką Ru. Linie są nałożone na widmo ciągłe promieniowania.

Zawsze przy bombardowaniu antykatody mamy widmo ciągłe promieniowania hamowania,
czasem też widmo liniowe, tzw. promieniowanie charakterystyczne. 



















(konfiguracja gazów szlachetnych)



Kolejność wypełniania podpowłok: reguły Hunda

W przypadku sprzężenia LS momenty pędów atomów i kolejność stanów w stanie 
podstawowym są określane przez reguły Hunda:

0. Zapełnione powłoki nie wnoszą wkładu do L i S.

1. W stanie podstawowym elektrony o tej samej wartości l są rozmieszczane tak, 
żeby wypadkowy spin S był maksymalny.
Stany o wyższej multipletowości mają więc niższe energie.

2. Po osiągnięciu maksymalnej wartości S elektrony są rozmieszczane pomiędzy 
stany o ml w taki sposób, żeby zmaksymalizować mL=  Σml
Dla danej 2S+1, stany o niższej energii mają większe L.

3. Po uwzględnieniu energii LS najniższe energie mają:–
- Termy o najmniejszych wartościach J dla podpowłok zapełnionych mniej niż w 

połowie,
- Termy o największych wartościach J dla podpowłok zapełnionych więcej niż w 

połowie (zmienia się znak pola magnetycznego działającego na elektron).



1. Przykład: dla konfiguracji               

oczekujemy kolejności

2. Przykład: dla konfiguracji               

oczekujemy kolejności

3. Ponieważ          jest wypełniona mniej niż w połowie, zatem trzy poziomy     

powinny wystąpić w kolejności  
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