Moseleys lag

#fysik  #atomfysik #samband

Kurs: FOOO5T Férkunskaper: Rontgenstralning, Elektronkonfiguration

Topparna ovanpa bromsstralningens kontinuum kommer av att infallande elektroner slar loss en
elektron ur K-skalet och att halet fylls fran L-skalet, s& att E; — Ex = hf. Moseley studerade den
hogsta toppen Ky och fann sambandet experimentellt; det harleds ur vateatomens energinivaer med
Zett = Z — 1, eftersom den kvarvarande K-elektronen skarmar en enhet av karnladdningen. Uttryckt i
invers vaglangd blir konstanten 8,23 - 108 m™!. Matning av Ak, identifierar alltsd grundamnet.

f=a(Z-17°, a=247-10"°Hz

Fysika: Fd3 (i formenA™ = a(Z — 1)> meda = 8,23 - 10° m™!)

Formeln, symbol f6r symbol

2
f = a (zZ-1)
K,-linjens 10,2 eV/h karnladdning
frekvens minus en

Linjen ar vatets dvergangn = 2 — 1, men med karnladdningen Z — 1 i stallet for 1, eftersom den

kvarvarande K-elektronen skarmar en enhet. Darfor vaxer frekvensen med kvadraten pa atomnumret.

1. Ett hal i K-skalet

I ett rontgenror kan en infallande elektron med tillracklig energi sla ut en av de tva elektronernaii
atomens innersta skal, K-skalet (n = 1). Halet fylls snabbt av en elektron fran ett hogre skal, och
energiskillnaden sands ut som en réntgenfoton:

e K,: halet fylls fran L-skalet (n = 2 — 1).
o Kjg: halet fylls fran M-skalet (n = 3 — 1), nagot hogre energi.
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L-elektronen kanner ungefar Z - 1: den kvarvarande K-elektronen skarmar
snabb elektron hf=E_ - Eg
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1. hali K-skalet 2. L-elektron faller ner 3. Ka-foton ut

Sa uppstdr Kq. En snabb elektron sldr ut en av de tvd K-elektronerna, en L-elektron faller ner i hdlet, och
energiskillnaden sdnds ut som en rontgenfoton. L-elektronen ser kdrnan genom den kvarvarande K-
elektronen, alltsd ungefdr laddningen Z — 1.

Fotonenergin bestams av atomens egna nivaer och inte av rérspanningen, sa linjerna hamnar pa
samma stélle hur spanningen an véljs — bara den racker for att sla ut en K-elektron. De ligger som
smala toppar ovanpa bromsstralningens kontinuum.

2. Harledning ur vateatomen

Innan halet fylls finns en enda elektron kvar i K-skalet. Den ligger mellan karnan och L-elektronen och

skarmar en enhet av karnladdningen, sa L-elektronen kanner ungefar Zegs = Z — 1. Med energierna for
ett vateliknande system:

(Z- 1)?

E,~
n2

- 13,6 eV

Fysika: Fd3 (energinivder fér vételiknande system, med Z — 1 i stdllet fér Z och Egy = 13,6 eV frdn Te)

Fotonenergin ar skillnaden mellann = 2 ochn = 1:

1
Exe =E»-E1=(Z-1)*-13,6eV (1 - Z)

Exe ® (Z-1)*-10,2 eV

Dividerar vi med h far vi frekvensen:

Exa _ 10,2 eV
h 4136105 eV s

f= (Z-1)*>=2,47-10"° Hz* (Z - 1)?

Fysika: Te (h)
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vilket ar Moseleys lag i rutan 6éverst. Skarmningen Z — 1 ar en grov modell — L-elektronen skdrmas
ocksa delvis av de andra elektronerna — men den stdmmer inom nagon procent.

3. Linjen 1 \/f och periodiska systemet

Tar vi roten ur Moseleys lag blir 4/f en rat linje i Z, som skar Z-axeln vid Z = 1:

Vi=va@z-n
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v (108 HZY?)

linje: f=2,47-10*> Hz - (Z - 1)?
punkter: uppmatta K,-linjer

skar Z-axelnvidZ=1

0 10 20 30 40
atomnummer Z

\/f for uppmatta Kq-linjer mot atomnumret. Punkterna féljer linjen frdn Moseleys lag, och linjen skér Z -
axeln vid Z = 1, inte vid origo — det ér skdrmningen fran den kvarvarande K-elektronen.

Moseley matte linjerna ar 1913 och kunde ordna grundamnena efter karnladdning i stallet for
atommassa. Kobolt och nickel, som star i omvand ordning efter massa, hamnade ratt, och luckor i
serien visade var annu okanda grundamnen saknades.

P4 samma satt ger hal i L-skalet en L-serie nar de fylls fran M- och N-skalen. Den har betydligt lagre
energier an K-serien.

4. Absorptionskanter

Samma nivaer syns i absorption. Nar rontgenfotoner passerar ett material 6kar absorptionen plotsligt
nar fotonenergin blir stor nog att lyfta ut en K-elektron. Den skarpa 6kningen kallas K-absorptionskant.
Kanten ligger nagot dver K -energin, eftersom elektronen maste tas bort helt och inte bara flyttas till
L-skalet, som ju redan ar fullt.

pellesmoln.org/koncept/Moseleys-lag - 2026-10-19 3/5



FOOO5T - Moseleys lag

/\ Vanliga fel

o Zistéllet for Z — 1. For koppar ger z? ungefar 7 % for hog energi; det ar skarmningen
som gor lagen traffsaker.

e 13,6 eVistallet for 10,2 eV. Faktorn 1 —
inte fran oandligheten.

%1 = % kommer av att elektronen faller frann = 2,

e Linjen beror pa rérspanningen. K, bestams av atomen. Spanningen avgor bara om linjen
syns alls och var bromsstralningen slutar.

¢ Fel prefix. Rontgenenergier anges i keV och vaglangder i tiondels nanometer. hc = 1240
eV-nm ger Ainm bara om E stérieV.

5. Losta exempel
‘= Exempel — Kopparns Kq-linje

Uppskatta energin och vaglangden for K,-stralningen fran en kopparanod (Z = 29).

¢ Lésning

Energin.

Exe = (Z -1)*+10,2 eV = 28% - 10,2 eV = 7997 eV ~ |8,00 keV

Vaglangden.

hc _ 1240 eV * nm _[0,155 nm

A= —
5 7997 eV

Fysika: T k1 (uppmditt Ak = 154,2 pm fér Cu)

Rimlighetskoll. Uppmatt &r 8,05 keV och 0,154 nm, alltsa under en procents avvikelse.
Vaglangden ar av samma storlek som atomavstanden i en kristall, vilket gér kopparstralning
anvandbar for kristallografi.

Ej kontrollerat mot facit — tva oberoende l6sningar stimmer dverens.
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:= Exempel — Identifiera ett okant amne

Kg-linjen fran ett oként grundamne har vaglangden 0,194 nm. Vilket grundamne &r det?

/ Losning
Frekvensen.

o€ 2,998 - 108 m/s _ L5100 [
"1 019%-10°m z

Los ut Z ur Moseleys lag.

Z-1=25,0 Z =126,0

Grundamnet. Z = 26 ar|jarn |

Ej kontrollerat mot facit — tva oberoende l6sningar stimmer dverens.

Lasning

e 41.7 X-Ray Spectra
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