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(Kozlésre érkezett: 1971. oktober 29.)

Ebben a dolgozatban Osszefoglald referatumot allitottam ossze a NaH
és NaD molekuldk elvileg érdekes és fontos elektronsavszinképének vizs-
galatdban elért irodalmi eredményeir6l. Dolgozatom kiindulé pontjat ké-
pezi és rogziti a NaH molekulaszinképét mélyebben feltaré tanszéki ku-
tatasoknak.

A NaH iv-spektrumarol elészor 1926-ban E. H. Johnson [4] keészitett
felvételeket Chicagéban W. Watson [10] LiH-del végzett kisérletét véve
alapul. A NaH emissziés spektrumanak 3900 A—5100 A kozo6tti hullam-
hossz tartomanyat fényképezte.
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Kisérletéhez pirex uUvegbdl specialisan kiképzett, 3000 cm? térfogatu
burat hasznalt (1. 1. dbrat). Ebben 11 mm atmérdjd, kettés falu, vizhuté-
ses (c) katodot helyezett el. A Na-ot az (A) anddon, egy 15 mm atmérdji
porcelan gytlribe tette, 30—40 torr nyomasu hidrogén gz atmoszféraban
egyendramu elektromos ivet létesitett. A hidrogént elézetesen P,Os-on
és kifagyaszton keresztiil vitte be a fényforrasba, a ritkitadst higanydiffu-
zids szivattyuval, kifagyasztén keresztiil oldotta meg. A katdd és az andd
kozotti tavolsag 5 mm volt. Az anddot (M, M,) elektroméagnessel moz-
gatta. Az irodalmi érték(i felvételekhez sziikséges optimalis paraméterek
kivalasztasdhoz Hilger kvarc spektrografot hasznalt. A felvételt 2,6 A mm
diszperzioju raccsal keszitette. Ezt a remek kisérletet hibasnak bizonyult
analizis kovette. Az R és P agakon kivil egy nem létezé @ agat is kimu-
tatott. Csak a P agra wvonatkozé analizisének egyes részletei maradtak
helytalloak.

Az 1930-as években Takeo Hori [2] [3] végzett NaH kisérleteket Port
Arturban. El6szor a NaH abszorpcios spektrumiat fényképezte kisebb bon-
tasu Paschen-Runge spektrograffal. A 3680 A-t51 4450 A-ig terjedd hul-
lamhossz tartomanyban Uj abszorpcios spektrumot taldlt. Ez a spektrum
a Nakamura altal k6z6lt vonalas LiH spektrumshoz hasonlit és egy '3 —IY
tipusu atmenethez tartozik. T. Hori [2] kisérletének lényege:

Ultraibolya sugarzast atengedé kvarc ablakokkal zart abszorpcios
cs6ben, hidrogén atmoszféraban 750 °C hémérsékletli natriumgdzt vila-
gitott at (dbrat nem kozolt). Fényforrasként 1 kW teljesitményl elekt-
romos lampéat hasznalt. Felvételét egy 0,23 mm A diszperzioju, 2 m-es
Hilgel-racsspektrograf masodik rendjében készitette. 17 savot analizalf.
Analizisében megallapitotta, hogy a gerjesztett allapot magrezgésnivojat
nem lehet a szokdsos elmélet altal szarmaztatott formula Utjan abrazolni.
Hasonlo természetd anomalia 1ép fel a gerjesztett allapotban levd rotacids
energidknak a rezgési kvantumszamoktél vald fliggésben is.

T. Hori[3] 1931-ben a NaH sokkal komplikaltabb emisszids spekt-
ruméanak 3540 A-t8l 5050 A-ig terjedé hullamhossztartomanyat is lefény-
képezte és meghatdrozta, hogy a spektrum nagy része a '¥—!3 rend-
szerhez tartozik. Kisérletében a NaH molekulak gerjesztésére 450 V
egyenfesziltségl, 2,5—3 A aramerdsségl ivet hasznalt (l. 2. &brat). Az
elektrédokat egymastél 5 mm tavolsdgra jol zdrhatd, vizzel hithetd bu-
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raban rogzitette. A natriumot az 5 mm atméréjd vorosréz anodon he-
lyezte el. Légritkitds utdn a burat elektrolizissel eléallitott hidrogénnel
toltotte meg 200 torr nyomadsig. Az iv lizemelése idején a burdban lassu
nyomascsokkenés lépett fel. Ezt a jelenséget Hori a hidrogén- és natrium-
atomok molekulaképzddési folyamataval magyarazta. A kisérlethez szik-
séges viszonylag allandd (2004 3) torrnyi nyomaést a bura és a légszivaty-
tyu, valamint a hidrogéntartaly kozotti csapok nyitédsaval és zarasaval
tartotta fenn. A NaH gerjesztéséhez szlikséges optimdlis nyomast egy
Hilger -féle kvarcspektl ogréf segitségével hatérozta meg, ﬁgy, hogy azonos
rogramokat

A szinkép felvételéhez 2 méter gdrbiileti sugary, elsé rendben
0,12 mm A diszperzidéju Hilger racsot hasznalt. Ezt a spektrografot Pa-
schen—Runge szerint allitotta Ossze. I'ényerejét nem adta meg. Az elbzd
rendben 1,5—3, a masodik rendben 3—5 6ras megvilagitasi idével dol-
gozott. A spektrallemez adatait nem kdzdlte.

Analizisében meghatarozta a normal és a gerjesztett allapot tehetet-
lenségi nyomatékat, disszociacids energiajat, vibracidés és rotécids allan-
doéit. A korrelacids szabilyok figyelembevételével megallapitotta, hogy az
alapéllapotban a normal molekula egy Na és egy hidrogénatomra, a ger-
jesztett molekula pedig egy gerjesztett 22P natrium és egy normal hid-
rogénatomra esik szét.

Végil egy tablazatban tobb mint 170 olyan spektrumvonalat gydj-
tott Ossze, amelyeket a NaH 'Y—!3 atmenet analizisénél nem tudott be-
sorolni, s az 1930-ig ismert, szamitasba jShet6é atomszinképek spektrum-
vonalaival sem tudott azonositani.

A NaH molekula fizikai kutatasanak térténetében igen jelentds Allo-
m4s volt 1939-ben E. Olsson [6] kisérlete és analizise.

Olsson a natriumot egy masfél méter hosszu, végein vizhlitésre szol-
galdé kopennyel és hozzad ragasztott ablakokkal ellatott vascsé kdzepén
helyezte el. (Abrat nem kozolt.) Ezt az abszorpcids csdvet gazégbvel he-
vitette, s a benne levé gaztoltetet 300 torr nyomdsra szabalyozta, nehogy
a natrium gyorsan desztilldljon a csé huvosebb helyei felé. A NaH illL
a NaD keépzédése, vagyis a hidrid gz szilard formdban valé megkotédése
nyomascsokkenést eredményez. Olsson a nyomas viszonylagos stabiliza-
lasat deutarium és hidrogén bearamoltatasidnak szabalyozasaval oldotta
meg. Folytonos spektrumu fényforrdsnak egy wolfram izzoészalu lampéat
hasznélt Felvételét 1,95 A ' mm diszperzi(')jll konkév-récs els()'rendjében
adta meg A fotdlemez adatalt nem kozolte

Mivel T. Hori a vibraciés kvantumszadmok megallapitasanal bizony-
talankodott, Olsson a helyes dontés érdekében célszerlinek tartotta a
NaH NaD izotopeffektus pontos vizsgalatat. T. Hori néhany NaH savja-
nak felvételét nagyobb pontossaggal megismételte. Analizisénél & is azt
tapasztalta, hogy a gerjesztett allapotnal a AG’ magrezgés differencidk
kezdetben v-fliggvényében ndvekednek, majd nagyobb v-értékeknel ismét
csokkennek. A NaD rotacids analizise arra késztette, hogy a NaH alap-
allapotdnak Hori altal megjeldlt v’ kvantumszamait harom egységgel no-
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velje. Helyesbitését az izotopeffektus vizsgalatdnak eredményei alapjan
tette meg. A szamanyag legnagyobb részét gyors, grafikus modszerekke}
dolgozta fel. A magrezgésdifferenciakat

AG (v + l)=G(v+l+l;) —-—G(v—{—%)

F. A, Jenkins és A. McKellar [6] modszerével grafikusan hatarozta
meg. Igy pl.: a B rotacios allandokat a J + 5—91 osztotta kombindcios-

kiilonbségekbdl szamolta ki. Olsson a NaD alapallapotanak csak két rez-
gésfokozatat tudta meghatarozni, ezért az izotopeffektust csak e két
rezgésfokozaton vizsgalhatta és csakis rotaciés allanddkra vonatkozdan.

Eredménye:
2 _Be(NaH) __ 0,52 181
Be(NaD)

|

o = = 0,72 236

Az atomokat tomegpontoknak tekintette. A o értékét az atomsulyok-
bél a kévetkezd eredményt nyerte:
Na+D NaH
Na4+H NaD

2

= 0,52 147

Q

o = = 0,72 213

Gerjesztett allapotban a p értékét egy a Kemble [6] altal felallitott

formula segitségével hatdrozta meg. A GXau és GNap fuggvényértékeket
1 1

Q(V-I- 5 ), illetve v -{——‘)—fiiggvényben grafikusan abrazolta, és a o figye-
lembevételével a két gorbét fedésbe hozta egymassal.

A gerjesztett allapotban a magrezgésekre alkalmazva az izotopeffek-
tust o = 0,72 240 + 0,00 003 értéket nyert. Olsson szerint a NaH gorbé-

jébdl szamolt AGg; nap magrezgésdifferencidk jol megegyeznek a mért
4G Nap adatokkal. Téblazatban mutatta be, hogy:

S(AGsz—AGw)
n

= 0,051 ecm™—!

1948-ban R. C. Pankhurst [7] Teddingtonban a NaH !'3—!X sivjainak
allandoit nagy pontossaggal hatarozta meg. A NaH spektrumanak 4600 A-
t6l 5660 A-ig terjedd tartomanyat 1,9 A mm diszperzidju, az 5660 A-tdl
6450 A-ig terjedé hullimhossz-intervallumat 2,6 A'mm diszperzioju Ilford
H. P. 2 tipusu spektrograffal fényképezte le nagy érzékenységli pahn-
chromatikus lemezre.
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Fényforrasat R. W. Peazse és A. G. Gaydon [9] kisérletei alapjan ké-
szitette el (1. 3. 4brat). A natriumot kisiilési csébe zart kvarc kilvettaban,
kis nyomasu hidrogén atmoszféraban 0,3 A-t6l 1 A-ig terjedd dramerds-
séggel gerjesztette. A kisiilési csévet vizbe meritve hitotte.

)
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3. abra

Huszonot savot analizalt. A kombinacio-differenciakat tablazatokban
kozolte. A rotacios analizise soran megallapitotta, hogy a sok vonala
spektrummal allunk szemben. Ez a savrendszer az A 12—13 dtmenetbdl
keletkezik és analizissel R és P agakra bonthatd. Helyesnek taldlta T. Hori
megallapitasat, amely szerint a NaH molekula alapallapotbél normal
natrium- és hidrogénatomra, gerjesztett allapothdl pedig 2P gerjesztett
natrium- és normal hidrogénatomra disszocial.

A gerjesztett allapot potencidlgorbéjét J. L. Dunham [7] fliggvényé-
vel adta meg:

Viz)-—aj&2(1 +a;-& + a3-&% 4 ...), ahol & = (v - 1¢) 7e

ahol: a) = 14 220 a3
a] = 0,94 a} = —1,09.
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Az alapallapot potencidlgdrbéjét pedig P. M. Morse [7] fliggvényével
irta le.
Vn(t) = D[l —e-2 7-ro)]?

ahol: D” = 17,410 ecm™! a” = 1,070 A—!

Kiszamolta a NaH spektrum vonalainak intenzitdsat is. A szamolt
intenzitas-értékeket Osszehasonlitotta a kisérleti, szemmel becsllt inten-
zitds-értékekkel és ezeket jo kdzelitésben egyezdnek talalta.

A NaH molekulafizikai kutatasarol szélo irodalmat 1970-ig R. C.
Pankhurst kozleménye zarja le. Figyelemmel kisérve a Physikalische Be-
~ichte hasabjait megallapitottam, hogy jelent6s ujabb irdsok errél a té-
marol nem jelentek meg. Az irodalomra vonatkozé rovid odsszefoglalaso-
mat egy tablazattal zarom le (I. tablazat), amely az eddigi kutatasok
eredményei alapjan a NaH molekularis allandéi értékeit tdrténeti sor-
cendben gyUjti Ossze. Johnson eredményét hibis analizise miatt nem
koz15m.

A II. tablazatban azt foglalom Gssze és abrazolom, mely hullamhossz-
tartomanyairdl készitették Johnson (a), Hori (b) (c), Olsson (d) és Pank-
hurst (e) felvételeiket és analizisuket a NaH szinkeépére vonatkozdan.
Egyben feltiintetem a felvételeknél hasznalt spektrografok diszperzidjat is.

Az eddigi kutatasok igen sok elméleti és tapasztalati anyagot szol-
galtatnak. Az alkalihidrid spektrumok kisérleti és elméleti vizsgalatanak
mnintajat, megitélésem szerint T. Hori munkdja szolgaltatja, amelynek
‘anulsaga az, hogy Uj sav felderitését a kevesebb vonalbol 4lld abszorpcios
spektrum fénykeépezésével és analizalasaval célszer(i kezdeni. Ennek is-
meretében célszerd ratérni az abszorpcidés spektrum hulldmhossz-tarto-
manyat magaba foglald, sokkal bonyolultabb emisszidés spektrum vizs-
galatara.
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Diese Abhandlung ist ein zusammenfassendes Referat. Sie fasst die fachli-
terarischen Erfolge zusammen, die in der Untersuchung der Spektren der Alkali-
hidrid und wichtig sind. Die Arbeit bildet den Ausgangspunkt der Untersuchungen,
die an unserem Lehrstuhl zum Zwecke der Erschlieszung des NaH Molekiilspekt-
rums im gange sind.
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II. TABLAZAT
T. Hori [2].

y = 24 019,7 4 345,2n’ 4 269 n’2— 0,159 n’3 — 1133,3 n”
)’ 345,2 + 5,38 n” — 0,477 n’2
By, = 1,92 4+ 0,009 n’ — 0,0018 n”2

we = 345; B¢ =1,92; Dg=2,3-10—%; 1,8-10—%
[,=14,4-10"0g-am?; re = 3,0 A
wg = 1133; B =4,89; D{=3,7-10—%; 3,3-10—

IZ =5,65-10" gem?; r{ = 1,9 A

T. Hori [3]

y =23696,1 + 335,24 w + 4,416 w2 — 0,3147 w3 4 0,00765 v —
- 1
— 0,000 089 w® — (1170,8 u” — 18,9 u”’?) u=v—|—§

. = 335,24 4 8,832 W — 0,9441 w2 - 0,03024 w3 — 0,000 445 w4

w? = 1170,8 — 37,8 u”

D’ =29%4eV; D' = 1,47 eV

B\ = 1,887 - 0,0283 W — 0,004827 w’ 4 0,0001956 W? — 0,000 00342 u’
B7 = 4,896 — 0,130 u”

17 = 5,65-10— gem?; 17 = 1,88 A

I. = 14,66-10—% gem?; re = 3,03 A

R. C. Pankhurst [7]

G (W) = o’ -+ XeweW? - yoweu 4 ...

=310,6 W -+ 5,41 w2 —0,197u3 —17,3-10~"wt 4 7,3-107°-u’
G’ =wiu’ — xfwiu? - ylogu? - ...
=1172,2u” — 19,72 w2+ 0,16 w3 —5-10—3-u"*

1 '
Yo = 22 719,1 em— 1w =v’ _+_ 2 ; ]ge — 1,696

o1 = 0,1083; &5 =1,75-10"2; a3 =1,29-10"3; as=4,2-10"°

De=—2,27-10% f1=—10"0; 82 =28-10=7; He=5,7-10"%;
i =—6,5-10""

I, =16,31-10—% gem?; ro=3,2 A

By = 4,886; »i’ = —0,129; D{ = —3,15-10~%; H{=1,7-10~*

I/ = 5,66-10— gem?; I, = 1,885 A
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