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Els6 atommodellek,
Rutherford kisérlete



Vonalas szinkép jelensege

Mar a XIX. szazad kozepe 6ta ismert volt, hogy a kisnyomasu izzo gazok és
g6z0ok prizmaval vagy optikai raccsal el6allitott szinképében a kdzismert
folytonos szivarvanyszeriszinkép helyett kilonallé szines vonalak talalhatok.
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Thomson féle atommodell

* A Thomson-féle atommodell vagy mas

néven mazsolas pudlng.modell egy olyan 3. 3. Thomson 1856-1940
atommodell, amely szerint az atomban,
egyenletesen oszlik el a tdmeg nagy része, Nobel-dij: 1906

mely pozitiv toltésd, és abban mozognak a
kis tomegi elektronok. A modellt 1903-
ban Joseph John Thomson fejlesztette ki.

* Alapallapotban az elektronok ugy oszlanak
el, hogy a helyzeti energiajuk minimalis
legyen. Ha megzavarjak az elektronokat,
akkor rezegni kezdenek. Thomson
kisérleteket végzett rontgensugarzassal,
melynek eredménye azt mutatta, hogy az
elektronok szama nagyjabdl a
tomegszammal egyezik.




A modellt Ernest Rutherford aranyfdlian végzett szérasi
kisérletel dontotte meg, ami kimutatta, hogy az atom
tomegének nagy része koncentraltan, kis térfogatban

Rutherford szoraskisérlete

helyezkedik el, amit ma atommagnak hivunk.

6lomkamra
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Ernest Rutherford (1871-1937), Nelson
bardja Uj-zélandi szlletés brit fizikus,
az atomfizika egyik megalapitdja, a réla
elnevezett atommodell kidolgozdja. A
radioaktiv sugarzason bellli alfa- és
béta-sugarzas felfedezéséért 1908-ban
kémiai Nobel-dijat kapott.
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A Rutherford modell hianyossagai

magba zuhano elektron

A
&)
folytonosan
novekvo
frekvenciaju

fényhullamvonulat

* A Rutherford modellel nem értelmezheto az atomok stabilitasa és az
atomok vonalas szinképe

* A keringo, periodikusan mozgo elektronoknak folymatosan
sugarozniuk kellene, az energiavesztés miatt az elektronoknak a
magba kellene zuhanniuk



Bohr-féle atommodell

Az elektronok sugarzas nélkil csak meghatarozott sugaru palyakon
keringhetnek

A palyakhoz az elektronok meghatarozott energia értéke tartozik

A fénykibocsatas, fényelnyelés a palyak kozotti elektronatmenetek soran
torténik

Az atom altal elnyelt vagy kibocsatott foton energiaja az energiaszintek

meghatarozott E_, E_energiajanak a kildnbségével egyenl6: h-f=E_—E_
(Bohr-féle frekvenciafeltétel)

Niels Bohr (1885-1962)
Nobel-dij: 1922




A hidrogén vonalas szinképének Bohr-féle
értelmezése, elektronatmenetekkel

A szinképvonalakat sorozatokba rendezték:

1 =0
n=4
n=3
n=2
n=1

Balmer-sorozat (1885, |athato, ultraibolya)
Lyman-sorozat (1906, ultraibolya)
Pashen-sorozat (1908, infravoros)
Backet-sorozat (1922, infravoros)

Pfund-sorozat(1924, infravoros)

eV-ben kifejezve hidrogén legalacsonyabb
energiaszintje -13,6 eV, a masodik -3,4 eV, a
harmadik -1,5 eV és igy tovabb. Tehat, az
alapallapotban |év6 hidrogénatom ionizacios
energiaja 13,6 eV.
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Fokvantumszamok

A Bohr modellben lathato, hogy a
palyasugar és az energia kepleteben
szereplOd n természetes szamnak nagy
jelentésége van.

A tovabbiakban ezt fokvantumszamnak
fogjuk nevezni. Egy elektron n
fékvantumszama tehat a Bohr-
modellben meghatarozza az
elektronpalya sugarat és energiajat.

Elektronhéjnak az azonos n
fé6kvantumszamhoz tartozo
elektronpalyak 6sszességét nevezzuk. n=3
(Ez a definicio kés6bb pontositasra

szorult.)

Efoton =h-f=E3—E,

A f6kvantumszamokat bet(jelekkel is
jeloljuk:

Hamarosan kiderult, hogy a valdsag ettdl

bonyolultabb. Ujabb és tjabb kvantumszamok

bevezetése valt sziikségesseé. 1=K, 2=L, 3=M, 4=N, 5=0.



Energia

A lehetséges korpalyakat ellipszispalyakkal bovitette, ahol az ellipszispalya
mindkét tengelye csak meghatarozott értéket vehet fel. igy egy ujabb
kvantumszamot kapunk, amelyet [ -lel jel6Inek

és mellékkvantumszamnak neveznek. Ezzel a kiegészitéssel sikerult a
modell alapjan értelmezni a periddusos rendszer els6 oszlopaban lévé
alkalifémek (Li, Na, K, ...) szinképeit is.

Mellekkvantumszamok

Sommerfeld az eredeti Bohr-modellt tovabbfejlesztette:
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Arnold Sommerfeld (1868-1951)
német fizikus

Az n f6kvantumszamhoz(héj) tartozo [
mellékkvantumszamok (alhéj)

lehetséges értékei: 0, 1, 2,..., (n-1).

Itt is hasznalnak a szamok helyett bet(ijeleket:
0=s, 1=p, 2=d, 3=f stb.



Magneses kvantumszam

Gyenge magneses térben levd atomok szinképvonalainak felhasadasa alapjan kiderilt az
is, hogy az [ mellékkvantumszamokkal jel6lt allapotokhoz egy Ujabb kvantumszam, a
magneses kvantumszam bevezetése valik indokoltta.

Jele:m
Az [ mellékkvantumszamhoz tartozé m lehet: -1, 0, + [

Transitions

MO M.ll!.lll'r_ll Fiarled 'l1.||!|||1'|l-.' Fialc

Gyenge magneses térben levé atomok szinképvonalainak felhasadasat
Pieter Zeeman (1865-1943) holland fizikus fedezte fel 1896-ban.



Spin kvantumszam

Elektron spin — magneses jellemzd

A magneses kvantumszammal azonban Spiniyantamszam (i)

meég nem zarult le az Uj kvantumszamok
bevezetése, mert 1925-ben a tuddsok
rajottek arra, hogy az elektronnak van
egyfajta magneses sajatossaga, ami szintén
egy, kvantumszammal jellemezhetd.

S

Ez lett a kémiabol mar ismert spin
kvantumszam. N

il 1
ms-+2

A kvantummechanikaban a spin a részecskék sajat,
belsé impulzusmomentuma (vagyis, a palyamenti
impulzusmomentummal ellentétben, fliggetlen a
részecske mozgasatol).



Pauli elve

Rendszerezo elv

lgy, 0sszesen négy kvantumszammal
jellemezhetjiik egy elektron allapotat
az, atom korul. A kvantumszamokra az
osztrak-svajci Wolfgang Pauli mind6ssze
25 évesen megtalalta az egyik
legfontosabb rendszerez6 elvet, ami
lehetbvé tette a periodusos rendszer
elemeinek a felépitését.

Kizarasi elvének figyelembe vételével a
Mengyelejev-féle periodusos rendszert
sikerult értelmezni.

Wolfgang Ernst Pauli

. s e s s . (1900-1958) osztrak
Pauli-féle kizarasi elv: e e -

dijas svajci fizikus.

Egyazon atomban nem lehetnek olyan
elektronok, amelyeknek mind a négy
kvantumszama megegyezik.

Masképp fogalmazva: Az atom
barmelyik kvantumallapotaban, a sajat
impulzusnyomatékot, a spint is
figyelembe véve, legfeljebb egy elektron
lehet.



Sok jelenség jol magyarazhaté a
Bohr modellel, de...

* A kiegészitett Bohr-elmélet értelmezni
tudta az igen rovid hullamhosszu
(nagyon nagy frekvenciaju)
rontgensugarzas keletkezését is. A
sugarzas egyik része a rontgenkészuléek
anodjaba becsapodo nagy energiaju
elektronok fékezési sugarzasava
keletkezik.

* A masik része pedig az anodot alkoto
magas rendszamu atomok kiilsé és
belsd elektronhéjai kozotti
elektronatmeneteivel jon létre.
Amikor az anddba csapodo elektronok
az atomok belsd elektronhéjairol egy-
egy elektront kiloknek.

A megoldast a kvantummechanikai modell adta.



