Espectros do Hélio e de Alcalinos Terrosos

(Traduzido do livro Atomic spectra and atomic structure, de Gerhard Herzberg, Dover Publications, New York, pag- 64-66)

O espectro de emissao do hélio consiste de um numero de séries na regido do visivel, bem como
na regiao do ultravioleta proximo e longinquo. O nimero destas séries € essencialmente o mesmo que a
do espectro de Mg dado na Figura 4, o qual sera tratado no final desta secgéo. Existe o dobro de linhas
do que nos alcalinos (fig. 3): duas séries principais no visivel e ultravioleta proximo (as quais tem
diferentes limites), bem como duas séries difusa, duas sharp e duas séries principais. Estas séries podem
ser representadas por transicdes em um diagrama de niveis de energia, mas o numero de termos
necessarios € o dobro em relagao aos alcalinos. Existem duas séries de termos S, duas series de temos
P, e assim por diante.

No diagrama de energia da figura 27 os termos s&o descritos com 's, %s; 'p, °P, etc. (para ver o
significado destes simbolos, veja o Capitulo Il). Termos correspondentes dos dois sistemas com o
mesmo numero de ordens diferem em seus numeros quanticos principais efetivos — ou seja, na
magnitude de suas corregcbes de Rydberg. Os termos de um sistema geralmente encontram-se mais
profundamente que os correspondentes termos do outro sistema, se 0 mesmo limite é assumido para
todas as séries de termos. Esta situagéo foi descrita por outros investigadores como devido a dois tipos
diferentes de hélio; parahélio (indicado pelo indice 1 superior esquerdo) e o ortohélio (indicado pelo
indice superior esquerdo 3). Parahélio difere do ortohélio ao ter, além dos estados com n=2, 3 ...., um
adicional estado mais profundo S com um ndmero quantico principal 1. Este é o estado normal do atomo
de He. TransigOes desde os termos P mais altos do parahélio (1P) para o estado normal cria a série
principal no ultravioleta longinquo, localizada entre 504-584A; esta série também aparece nos espectros
de absorcdo. Além destas séries principais, existem, nas regides do visivel e do ultravioleta préximo,
outras séries do parahélio correspondentes as transicdes dos termos P para o estado 2'S (veja figura
27).

Combinagdes de termos do sistema para com os sistemas orto ndo tém sido observadas. O
sistema de termos do He se desdobra em essencialmente em dois sistemas parciais que ndo se
combinam um com outro (lado esquerdo e direito da figura 27). Em particular, o estado mais baixo do
ortohélio, 2°S, que se encontra a 19,72 eV acima do estado fundamental 1'S, ndo se combina com o
estado fundamental Os termos que ndo decaem ao estados inferiores com emissdo de radiagao e,
correspondentemente, ndo podem ser alcangados desde um estado mais baixo por absorgido, séo
chamados de metaestaveis. O estado 2'S é também metaestavel, uma vez que a regra de selecdo

Al = +1n3o permite nenhuma transicdo para 1'S. A metaestabilidade do estado 2°S ¢, entretanto, mais

forte do que daquele do estado 2 'S, ja que a transicdo 2°S = 1'S poderia contradizer a proibigao da



transicéo orto - para bem como Al =+1. Transigbes com Al =0 podem ocorrer em um campo elétrico

(por exemplo, 2 'S 2 1'S) mas nao numa transigéo orto - para (veja capitulo V)

O potencial de ionizacdo do hélio, obtido a partir do limite da série 1'S — m 'P (veja figura 27), é
de 24,46 V. Como afirmamos previamente, ndo ha meio possivel de derivar este valor da teoria de Bohr,
mas a mecanica quantica nos fornece estes valores espectroscopicos dentro dos limites de precisao dos
célculos. O mesmo é também verdade para os potenciais de ionizagdo dos ions tipo-hélio, o Li * e Be™,
cujos espectros encontram-se, para os espectros de He, na mesma relagdo que os dos ions tipo-Li se
encontram para o Li. Os valores espectroscopios para os potenciais de ionizagéo do Li" e Be™ s&o
75,28 V e 153,1 V respectivamente.

Uma explicacdo para o desdobramento dos esquemas de termos do He em praticamente dois
sistemas que n&o se combinam poderia ser obtida pela velha teoria de Bohr somente em uma maneira
muito arbitraria. Este desdobramento, entretanto, segue necessariamente da mecéanica ondulatéria. O

entendimento completo s6 é possivel com inclusao do spin, o que sera discutido mais adiante.
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Fig. 27. Diagrama de Energia do Helio. Os correntes nimeros e o ndmero quantico principal de
emissao de elétrons sdo aqui idénticos. As séries na regido do visivel e do ultravioleta préximo
correspondem aquelas indicadas nas transigdes entre termos onde n = 2.



