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Εργαστήρια Λέιζερ – Εφαρμογές στη Χημεία (ΧΗΜ-425) 

 
Ομάδα ασκήσεων 1 :  Φασματοσκοπία Φωτοηλεκτρονίων [13/02/2025) 

Παράδοση 2 ασκήσεων μέχρι 20/02/2025 

 

1. α)  Το έργο εξαγωγής για τα στοιχεία Ni και Na είναι αντίστοιχα 5,0 και 2,3 eV. Ποιο είναι το μέγιστο μήκος 

κύματος φωτός το οποίο επαρκεί για την εξαγωγή ηλεκτρονίου από τα δύο αυτά στοιχεία; Ποιά θα είναι η 

κινητική ενέργεια του ελεύθερου ηλεκτρονίου στις δύο περιπτώσεις αν χρησιμοποιηθεί ακτινοβολία μήκους 

κύματος 230 nm; 

β)  Ακτινοβολία μήκους κύματος λ = 58,4 nm προερχόμενη από λυχνία Ηλίου ακτινοβολεί δείγμα αερίου 

κρυπτού (Kr) προκαλώντας εκπομπή ηλεκτρονίων ταχύτητας 1,59x106 ms-1. Να προσδιορίσετε την ενέργεια 

ιοντισμού του Kr. 

2. Να προβλέψετε τη μορφή του φάσματος φωτοηλεκτρονίων για το άτομο του αζώτου, Ν. Να θεωρήσετε όλες 

τα επίπεδα (όρους) της διάταξης 1s22s22p3, όχι μόνο το βασικό (4S3/2). Να αναζητήσετε στη βιβλιογραφία τις 

τιμές ενέργειας ιοντισμού του ηλεκτρονίου από τα διάφορα τροχιακά του ατόμου. Να παραθέσετε τις πηγές 

σας. 

3. Να προβλέψετε τη μορφή του φάσματος φωτοηλεκτρονίων για το Al. Να αναζητήσετε στη βιβλιογραφία τις 

τιμές ενέργειας δέσμευσης του ηλεκτρονίου στα διάφορα τροχιακά του ατόμου. Στη συνέχεια να δείξετε το 

ενεργειακό διάγραμμα ατομικών τροχιακών του Αl (σε γραμμική και λογαριθμική κλίμακα ενέργειας). Να 

παραθέσετε τις πηγές σας. 

4. Με βάση το φάσμα φωτοηλεκτρονίων του Η2 να υπολογίσετε την ενέργεια διάσπασης του δεσμού στο Η2
+, 

αφού προηγουμένως προσδιορίσετε τη συχνότητα του αναρμονικού ταλαντωτή και την παράμετρο 

αναρμονικότητας. Να συγκρίνετε το αποτέλεσμα σας με τα αντίστοιχα μεγέθη του ουδέτερου H2 (βλ. AtΦΧ). 

 

Υπόδειξη: Επιλέγετε 3 κορυφές στο φάσμα και διαβάζετε τις τιμές ενέργειας με τη μεγαλύτερη ακρίβεια που 

επιτρέπει η δεδομένη ανάλυση της ενεργειακής κλίμακας. Εν συνεχεία αναγράφετε τις σχετικές εκφράσεις 

ενέργειας και από το σύστημα εξισώσεων που προκύπτει προσδιορίζετε τα νe (σε cm-1) και xe. 
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5. Να παρουσιάσετε το ενεργειακό διάγραμμα μοριακών τροχιακών του CO στη σωστή κλίμακα ενέργειας με 

βάση το φάσμα φωτοηλεκτρονίων που παρουσιάζεται κατωτέρω. Να συμπεριλάβετε και τα ατομικά τροχιακά 

2s και 2p των ατόμων C και O στις σωστές ενέργειες. Είναι κατανοητό ότι μόνο για τα τρία μοριακά 

τροχιακά του CO που υποδεικνύονται στο φάσμα μπορείτε να αντλήσετε την τιμή ενέργειας δέσμευσης. 

Τι μπορείτε να προτείνετε για την ενέργεια του δεσμικού τροχιακού 2sσ;  

Να παρουσιάσετε σχηματικά τα μοριακά τροχιακά του CO (βλ. D.C. Harris, M.D. Bertolucci, ‘Symmetry and 

Spectroscopy’ 1978). 

 

6. Στην περίπτωση του CO, από το προφίλ Franck-Condon της ταινίας στην περιοχή 16-18 eV του φάσματος 

φωτοηλεκτρονίων να εξαγάγετε τις ποσότητες, που σας επιτρέπουν να παραστήσετε γραφικά την καμπύλη 

Morse του κατιόντος CO+ και να δώσετε τη σχετική γραφική παράσταση. 

7. Με βάση την ηλεκτρονική δομή του O2 να ερμηνεύσετε το φάσμα φωτοηλεκτρονίων. Να συγκρίνετε τα 

πειραματικά αποτελέσματα με τις τιμές ενέργειας που δίδονται στο ενεργειακό διάγραμμα μοριακών 

τροχιακών. Να αναζητήσετε στη βιβλιογραφία στοιχεία σχετικά με το ιόν του Ο2 (μήκος δεσμού, συχνότητα 

δόνησης) κατ’ αντιστοιχία αυτών που παρουσιάζονται (στη σχετική διαφάνεια) για το Ν2.  

 

 

8. Στην ιστοσελίδα: http://www.xpsfitting.com/search/label/Neon, να αναζητήσετε τις τιμές ενέργειας ιοντισμού 

ηλεκτρονίου από την εξωτερική υποστιβάδα np των ευγενών αερίων. Να σχολιάσετε το μέγεθος της σχάσης 

λόγω σύζευξης spin τροχιακής στροφορμής και να παραστήσετε γραφικά την εξάρτηση της από τον ατομικό 

αριθμό των αερίων. 
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