
energii atomu molibdenu z luką na powłoce K. Podobnie poziom oznaczony jako
L (o energii 2,7 keV) odpowiada atomowi z luką na powłoce L i tak dalej.

Przejścia oznaczone na rysunku 41.16 jako Kα i Kβ to te same, które wy-
twarzają dwie linie widmowe promieniowania rentgenowskiego na rysunku 41.14.
Linia Kα na przykład powstaje wtedy, kiedy elektron z powłoki L zapełnia lukę
na powłoce K. Na rysunku 41.16 przejście takie odpowiada przejściu luki w dół
z poziomu K na poziom L.

Rys. 41.16. Uproszczony diagram po-
ziomów energetycznych dla molibdenu,
pokazujący przejścia (luk, a nie elektro-
nów) odpowiedzialne za niektóre linie
widma charakterystycznego promienio-
wania rentgenowskiego. Każda linia po-
zioma odpowiada energii atomu z luką
(brakującym elektronem) na oznaczonej
powłoce

Numerowanie pierwiastków

W 1913 r. brytyjski fizyk H.G.J. Moseley zbadał widmo charakterystyczne pro-
mieniowania rentgenowskiego dla tylu pierwiastków, iloma mógł dysponować
(38), używając ich jako tarcz bombardowanych przez elektrony w rurze próż-
niowej własnego projektu. Za pomocą wózka poruszanego linkami Moseley był
w stanie wsuwać poszczególne tarcze w wiązkę elektronów. Długości fali emi-
towanego promieniowania rentgenowskiego mierzone były metodą dyfrakcji na
kryształach, opisaną w paragrafie 37.9.

Moseley, przechodząc od jednego do drugiego pierwiastka z układu okreso-
wego, poszukiwał (i znalazł) prawidłowości w tych widmach. W szczególności
zauważył, że jeśli dla danej linii widmowej, takiej jak na przykład linia Kα ,
wykreśli się zależność pierwiastka kwadratowego z częstości ν od miejsca pier-
wiastka w układzie okresowym, to otrzymany wykres będzie linią prostą. Na
rysunku 41.17 przedstawiono część jego licznych danych. Wniosek Moseleya
brzmiał następująco:

Jest to dowód, że istnieje w atomie podstawowa wielkość, zmieniająca się
o stałą wartość przy przechodzeniu od jednego pierwiastka do następnego.
Wielkością tą może być tylko ładunek jądra.

Dzięki pracy Moseleya widmo charakterystyczne promieniowania rentgenow-
skiego stało się powszechnie uznawaną cechą pierwiastka, umożliwiając rozwią-
zanie szeregu zagadek układu okresowego. Przedtem (do 1913 r.) pierwiastki
w układzie okresowym szeregowano zgodnie z ich masą atomową, mimo że
w kilku przypadkach nieodparte dowody natury chemicznej zaburzały ten po-
rządek. Moseley pokazał, że rzeczywistą podstawą numerowania atomów jest
ładunek jądra (a więc liczba atomowa Z).

W 1913 r. układ okresowy miał wiele pustych miejsc i wciąż pojawiało
się zaskakująco wiele doniesień o nowych pierwiastkach. Widmo rentgenow-
skie stało się rozstrzygającym testem prawdziwości tych doniesień. Pierwiastki
z grupy lantanowców, zwane często pierwiastkami ziem rzadkich, porządkowano
niewłaściwie tylko dlatego, że ich podobne właściwości chemiczne utrudniały
to porządkowanie. Po opublikowaniu pracy Moseleya pierwiastki te ułożono po-
prawnie. Bardziej współcześnie tożsamość niektórych pierwiastków znajdujących
się w układzie okresowym za uranem została potwierdzona ponad wszelką wąt-
pliwość, kiedy stały się one dostępne w ilościach pozwalających na badanie ich
indywidualnych widm rentgenowskich.

Nietrudno zorientować się, dlaczego w widmie charakterystycznym promie-
niowania rentgenowskiego istnieją tak uderzające regularności przy przechodze-
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