
   :يك روش براي تعيين تجربي انرژي يونيزاسيون

گيرد ولي در برخـي    رت مي پي صو وگيري انرژي يونيزاسيون به روشهاي اسپكتروسك       اندازه معمولاً

ه   اين  در اينجا يكي از     . اي استفاده كرد    روشهاي نسبتاً ساده    و توان از راه    موارد مي  روشها را كه معروف بـ

  . نيمارگذ ميروش فرانك و هرتز است، از نظر 

. شـود  با شيشه محكم كوارتزي استفاده مي     آزمايشگاهي از يك لامپ راديوئي      در اين روش ساده     

 ـ                     دار الكتريـك   گاز يا بخار ماده مورد نظر را تحت فشار بسيار پايين در لامپ قرار داده، آن را در يـك م

  . آزمايند مناسب به شرح زير مي

خواهند انـرژي يونيزاسـيون آن را     عنصري كه مي  ده سپس   ، ابتدا لوله را تخليه كر     هنگام آزمايش 

 به صورت تك اتمـي در     ن عنصر بايد در شرايط درون لامپ،        اي. كنند كنند وارد لامپ كوارتزي مي    تعيين  
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  : اجزاء اصلي دستگاه ممكن است به صورت زير باشد



شود   گرم مي )  ولت 6 تا   3(مك يك باطري     معروف به فيلامان كه به ك      Fيك رشته فلزي   .1

  . الكترونهايي از آن ساطع گردد تا

ه پتانـسيل مثبـت             Gشبكه .2 رده مـي    Vكه نسبت به رشـته فلـزي بـ شـود و نقـش       بـ

  . دهنده الكترونهاي حاصل از رشته فلزي را دارد شتاب

ه شـبكه    ′vكه در مقابل شبكه قرار دارد و به پتانسيل منفـي     Pصفحه فلزي  .3 سبت بـ  نـ

)v′    اين صفحه نقش گيرنده الكترونهاي پرانرژي . شود متصل مي ) در حدود نيم ولت است

  . را دارد كه بتوانند از شبكه بگذرند و به آن برسند

ن را بين اين دو الكترود  صفحه فلزي قرار دارد و عبور جرياآمپرمتر كه بين شبكه و   ميلي .4

  . دهد نشان مي

ان رشته فلزي و شبكه را      كه مقدار پتانسيل الكتريكي برقرار شده مي       Rرئوستاي متغير  .5

  . كند  نتيجه سرعت الكترون را كنترل ميدهد و در تغيير مي

ه      . اندازه بگيريم ن ئيدروژن را    فرض كنيم بخواهيم انرژي يونيزاسيو     كـوارتزي را  در اين حالت لولـ

كنيم سپس رشته فلـزي را گـرم كـرده اخـتلاف             يدروژن با فشار بسيار كم وارد مي      تخليه و در آن گاز ئ     

پتانسيل بين شـبكه و صـفحه فلـزي در طـول         (. دهيم آن و شبكه را به تدريج افزايش مي       پتانسيل بين   

  .) ولت است  -5/0آزمايش ثابت و برابر 

آغاز آزمايش كه اختلاف پتانسيل بين شبكه و رشته فلزي كم اسـت، الكترونهـاي حاصـل از                  در  

 طرف شبكه هدايت شده و جـذب آن  رشته فلزي در اثر اين اختلاف پتانسيل شتاب كمتري پيدا كرده به   

كنند ولي  نند با اتمهاي ئيدروژن برخورد ميك ييدا م پevاين الكترونها كه انرژي جنبشي برابر . گردند مي



 هـم  حال اگـر بـاز  . شوند ه انرژي آنها كاهش يابد منحرف مياين برخورد الاستيك است يعني بدون اينك  

كننـد   پيدا مـي  نها انرژي جنبشي زيادتري     پتانسيل بين شبكه و رشته فلزي را زياد كنيم الكترو         اختلاف  

متـر افـزايش   آمپر در اين حالت عقربه ميلي. ي برسنده و به صفحه فلزتوانند از شبكه گذشت   بطوريكه مي 

  1).نمودار زير ABقسمت(دهد  شدت جريان را نشان مي
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  نمودار پتانسيل تحريك و يونيزاسيون اتم ئيدروژن

  

ه ازاي     شـو  شته فلزي را زياد كنيم مشاهده مي      اگر باز هم اختلاف پتانسيل بين شبكه و ر         د كـه بـ

ايـن مطلـب نـشانه كـاهش تعـداد          . يابد طور ناگهاني كاهش مي   شدت جريان ب   1vپتانسيل معيني مانند  

 .به عبارت ديگر انرژي الكترونها كاهش پيـدا كـرده اسـت   . رسد ترونهائي است كه به صفحه فلزي مي     الك

غم اينكه بايد انرژي جنبـشي الكترونهـا افـزايش    حال ببينيم چرا اين كاهش انرژي پيدا شده است علير   

رند، انرژي جنبشي آنها گي اي قرار مي   اثر اختلاف پتانسيل فزاينده    تحت پيدا كند؟ به تدريج كه الكترونها     

هنگاميكـه ايـن    . كننـد  ك الكترونهـاي ئيـدروژن را پيـدا مـي          براي تحري  كافيشود و انرژي     افزوده مي 



ه اتمهـاي      اتمهاي ئيدروژن برخورد ميشده به   الكترونهاي شتاب داده     كنند قسمتي از انـرژي خـود را بـ

الاتر مـي      ئيدروژن منتقل نموده و در نتيجه الكترونها       ه تـراز بـ در عـوض چـون   . رونـد  ي اتم ئيدروژن بـ

توانند از شبكه  اند قسمتي از آنها نمي   اري از انرژي خود را از دست داده       الكترونهاي شتاب داده شده مقد    

  . يابد ند، از اين رو شدت جريان كاهش ميبرس P صفحه فلزيگذشته به

اولين انرژي تحريك اتم  كه به ازاي آن، اولين كاهش شدت جريان مشاهده شده است،        1evانرژي

زياد كنيم، در آغـاز، همزمـان بـا    اگر باز هم اختلاف پتانسيل بين رشته فلزي و شبكه را     . شود ناميده مي 

شود ولي به ازاي اختلاف پتانسيل معـين ديگـري           تانسيل، شدت جريان نيز افزوده مي     افزايش اختلاف پ  

به نام انرژي دومين تحريـك       را   2evانرژي. يابد دت جريان به طور ناگهاني كاهش مي       ش مجدداً 2vمانند

تحريك اتم را پيدا خواهيم ... چنانچه اين عمل را ادامه دهيم، انرژي سومين و چهارمين و  . خوانيم ياتم م 

رسد، الكترونهاي بين رشته و  مي iv بهانسيل بين شبكه و رشته فلزي مثلاًولي زماني كه اختلاف پت  . نمود

ام پتانسيل به ن ivدر اين حالت پتانسيل. آورند  ميژي كافي براي كندن الكترون را بدستشبكه فلزي انر

  . شود يونيزاسيون ناميده مي

→+−) الكترون با شتاب كمدو (                                   eH +−)الکترون با شتاب زياد(2 eH  

نخواهـد داشـت و برحـسب افـزايش اخـتلاف       ناگهـاني  ه به بعد شدت جريان كاهش     از اين لحظ  

  . كند گذرد نيز افزايش پيدا مي آمپر مي  ميليپتانسيل بين شبكه و رشته فلزي شدت جرياني كه از

ار قبل مراحل مختلـف فـوق       ددر نمو . بنابراين آخرين قله معرف يونيزاسيون ئيدروژن خواهد بود       

ن شبكه و رشته فلزي      در اين نمودار اختلاف پتانسيل بي      شود طوريكه ملاحظه مي   همان.  شده است  آورده



توان به سادگي  آزمايش فوق را مي.  برده شده استهاyها و شدت جريان در روي محور  xدر روي محور  

  . انجام داد... در مورد عناصري مانند جيوه، سديم و 

ه        ، مي )پتانسيل يونيزاسيون  (ivتبا آگاهي از مقدار ول     توان نخستين انرژي يونيزاسيون گـاز را بـ

  : روش زير محاسبه كرد

عبور يك كولن جريان الكتريسيته ميان دو نقطه به اختلاف پتانسيل يك ولت، به يك ژول انرژي               

ا بـار الكتريكـي     (بنابراين عبور يك الكترون      . نياز دارد  19106/1بـ ه           ×− كـولن ميـان آن دو نقطـه بـ

19106/1   .  ژول انرژي نياز دارد×−

سيل يـك ولـت مـستلزم مـصرف                         عبور يك مول الكترون ميان آن دو نقطـه بـه اخـتلاف پتانـ

2319شدن 1002/6106/1 ××× ر  ژول انـرژي اسـت كـه كـلاً           − 41063/9برابـ                        3/96ژول و يـا    ×

04/2318/43/96باشد كه معادل   ژول مي كيلو    مقدار انرژي كـسب     بنابراين. باشد  كيلوكالري مي  ÷=

ر      1وسيله يك مول الكترون ميان دو نقطه به اختلاف پتانسيل           شده ب           04/23 ولت، عدديست ثابت و برابـ

يـونيزه  براي يونيزه كردن گاز لازم باشد، ولت اختلاف پتانسيل    ivيشحال هرگاه در يك آزما    . كيلوكالري

ر مـول      iv 04/23كردن يك مول گاز ئيدروژن به وسيله يك مول الكترون مستلزم مصرف             كيلوكالري بـ

  . باشد انرژي مي

رژي    ولت مي63/13ملاً در حدودع iv در مورد گاز ئيدروژن مقدار  باشد، در اينصورت نخستين انـ

  .  كيلوكالري بر مول است314   و يا 63/13× 04/23يونيزاسيون آن برابر  



ي جهـت تـشخيص ميـزان بـار     نگار جرم  اين روش، همچنين استفاده از طيفبا انجام تغييراتي بر   

در .  جـدا كـرد  الكتـرون را ... ريج دومين، سـومين،  توان ولتاژ را بالا برد و به تد    يونهاي بدست آمده، مي   

  . گردد عنصر گازي شكل فراهم ميگيري تعدادي از انرژيهاي يونيزاسيون متوالي يك  نتيجه امكان اندازه

 همانطور كه گفته شد روشهاي پيشرفته و مطمئن براي تعيين انرژيهاي يونيزاسيون متوالي عناصر        

 نگـار جرمـي همچنـين    گيـرد كـه در آن از طيـف      صـورت مـي   پي  وبيشتر به كمك دانش اسپكتروسـك     

  . شود  اشعه فرابنفش و غيره استفاده ميپي در خلاء به وسيلهواسپكتروسك

                                                

اي نيست كه موجب راندن الكترونهاي پرانرژي   اختلاف پتانسيل برقرار شده بين صفحه و شبكه كم و به اندازه-1

گردد  شود و جريان ضعيفي برقرار مي با رسيدن الكترونها به صفحه، مدار بسته مي. باشند بشود كه به سوي آن در حركت مي

  .گيري است آمپرمتر قابل اندازه كه به وسيله ميلي


