Atomfizika

Szinképek.

A kisérletek azt igazoljak, hogy hdenergia hatdsara az anyagok izzanak, vagyis fényt, tehat
elektromagneses hullamokat bocsatanak ki magukbdl. Ez azt jelenti, hogy megfeleld energidval gerjesztett
anyag atomjai fotonokat bocsatanak ki magukbol. Bebizonyosodott, hogy az anyagok szerkezetiikre
jellemzd hullamhosszl fotonokat bocsatanak ki. A vegyes 0sszetételli anyag, a lathato fény spektrumabol
az Osszes lehetséges hullamhossza fényeket kibocsatja, tehat gerjesztés esetén az ilyen anyagok fehér
fényt bocsatanak ki. Ezt a fényt egy egyszerl optikai prizmaval dsszetevdire bonthatjuk, igy 1étrejon az
anyag altal kibocsatott szinkép, melyet regisztralhatunk egy fényérzékeny filmre. Ebben az esetben azt
mondjuk, hogy az anyag szinképe folytonos. Ilyen a nap altal kibocsatott szinkép is. A szinképek
elemzésével foglalkoz6 tudomanyag a spektroszkdpia. Egyszerli anyagok, példdul az atomos gazok vagy
alkali fémek szinképe vonalas szinkép, ami azt jelenti, hogy ezek az anyagok csak szerkezetiikre jellemz6
hullamhosszisaga hullamokat sugaroznak ki magukbol. Ha a kisugarzas példaul harom kiilénb6zo
hulldmhosszt fénybdl all, akkor a prizmaval (spektroszkoppal) torténd felbontés utan a spektrum harom,
vékony kiilonboz6 szinti csikot tartalmaz. Ilyenkor vonalas szinképrdl beszEliink. Szerves vegyiiletek
szinképe savokbol 4ll.

Elemezve egy anyag szinképét kovetkeztethetiink az anyag Osszetételére, pontosabb spektroszkopiai
elemzések esetén az anyag szazalékos Osszetételét is meghatarozhatjuk.

Atommodellek.

Az atomfizika fejlédése soran a fizikusok magyarazatot probaltak keresni az anyagok rendezett,
jellegzetes szinképeinek magyarazatara.
A vegyészek anyagszerkezeti szamitasai azt igazoljak, hogy az atomi 4tmérd 10" °m nagysagrendi.

Az els6é emlitésre méltod atomi modell Ernest Rutherford (angol, Cambridge egyetem professzora,
kémia Nobel dij 1908) nevéhez flizddik. Hires oc szorasi kisérletével arra kdvetkeztetett, hogy az atomi
tdmeg majdnem teljes egészében egy 10" *m nagysagrendii részbe siirtisodik. Ezt nevezte el atommagnak.
Kisérlete azt is bizonyitotta, hogy az atommag erdsen pozitiv toltésii rész.

Rutherford az atomi modell megalkotasakor a Naprendszeriinkre alapozott €s azt vélte, hogy az atom
kozéppontjaban a stlyos atommag talalhatd és koriilotte keringenek az elektronok, ugyantugy zart
palyakon, mint bolygdink a Nap koriil. A modell emiatt a Rutherford-féle bolygomodell néven ismert. Az
atommag elektromos toltése pozitiv. Rutherford sejtette, hogy valdszinii az atommag is részecskékbdl
tevddik Ossze, egy ilyen atommagbeli részecske elektromos toltése ugyanakkora, mint egy elektroné és
mivel az atom semleges, ezért az atommagban is ugyanannyi részecske van, mint amennyi elektron. Ezek
a részecskék kaptdk a proton nevet. (Ekkor a neutronrdl még nem is sejtettek!). Az atomban a protonok ¢és
elektronok szamat a rendszam (Z) adja meg.

Ez a modell megfelelne az emberiség akkori elképzeléseinek, de van egy kis baj vele. A fizika térvényei
szerint egy zart palyan mozgd részecske folyamatosan energiat sugaroz (pl elektromégneses hullamokat)
ami azt jelentené, hogy bizonyos id0 utan energiaveszteség miatt az elektron az atommagra ,,esne”. Ez a
dolog nem tapasztalhat6 a gyakorlatban. A modell hianyossagait Niels Bohr (dan, a koppenhagai egyetem
professzora, fizikai Nobel dij 1922) potolta aki 1912-t61 Rutherforddal dolgozott Manchesterben.

Bohr két posztulatummal (elméletileg nem bizonyitott torvény) potolta a bolygomodellt és
kidolgozta elméletét a legegyszeriibb atom esetére (hidrogén atom = 1 proton+1 elektron). Szerinte az
atomok szabad allapotukban, kiils6 beavatkozas hianydban nem nyelnek, és nem sugaroznak
elektromagneses hulldmokat. Ezekben az atomi allapotokban az atom elektronja kdrpalyan egyenletesen
mozog, az elektron energiaja allandd. Az elektron energidja a mozgasabol és az atommag vonzasabdl ered.
Ez az energia hatdrozza meg az atomi energiat. Bohr rajott arra, hogy az atomi energiak csak jol
meghatérozott értékeket vehetnek fel (az atomi energia kvantalt mennyiség). Ugyanigy az atomi

elektronpalydk sugarai is jol meghatarozott értékeket vehetnek fel. A palyasugarakat (hélyak) az n
fékvantumszadm hatdrozza meg, ugyanigy az atomi energiaszinteket is.



Ha a hidrogén atom magara van hagyva, akkor az n=1-nek megfelel allapotaban van, ezt nevezziik
alapallapotnak. Ez a legalacsonyabb energiaszint. Az elektron az atommagtol tdvolabbi energiaszintre
keriilhet, ha energiat adunk at neki. Ez példaul ugy valosulhat meg, hogy az elektron atveszi egy éppen az
atomra esd foton energidjat (az atom elnyel egy fotont). Ha az elektron magasabb energiaszintre keriil,
nem marad ott sokaig, hanem nagyon rovid idén beliil (107 s) visszatér egy alacsonyabb szintre, és majd
legvégén az alapallapotdban ,,landol”. Visszatéréskor a fotontdl felvett energia egy részét vagy teljes
egészet leadja, tehat ilyenkor az atom sugéroz.
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Az atomi allapotok energiaszintjei:
E, =-2176-10"%J Lz n=1,2,3...
n
Az atomfizikaban az elektronok energiéi kotott allapotban negativ eldjeliiek.
Ha egy atom gerjesztés utan egy n; szintrdl n, szintre 1€p vissza, akkor a kibocsatott foton (fény) energidja
megegyezik az energiaszintek kiilonbségével:
hef= 2,176~10"8J~(%—%J )
noon
Ez a modell tehat nagyon jol igazolja a hidrogén atom, vagy akar az egy elektront tartalmaz6 atomok
vonalas szinképét.
A Bohr-féle kvantalt atommodell nem érvényes tobbelektronos atomok esetén. Sommerfeld a Bohr
modellbdl kiindulva kidolgozta a tobbelektronos atomok modelljét. Ebben a modellben az atomi
allapotokat tobb kvantumszammal jellemezhet;jiik.
Az atomi energiaszintek 1étezését James Franck és Gustav Hertz igazolta 1914-ben. Ok a higany g6zok
energiaszintjeit hataroztdk meg.
A gazzal toltott fénycsovek miikddése: A csé két végén elektrodak vannak, amibdl elektronok dramlanak
ki. Ezek az elektronok az alacsony nyomasa higany g6zon keresztiil &ramlanak, kdzben iitkznek a Hg
atomokkal, igy gerjesztik dket, vagyis magasabb energiaszintre 16kik dket. Az alapszintre vald
visszatéréskor a Hg atomok ibolyantuli fényt bocsatanak ki és ezzel a fénycsd livegrészén talalhato
foszforbevonat atomjait gerjesztik, melyek majdnem egy folytonos szinképet sugaroznak ki (fehér fényt).
Ezért vilagit a cso.
Az orvostudomanyban, haditechnikdban hasznalt 1ézer fényt is atomi gerjesztésekkel allitjak elo.

Feladat:

Mekkora energia sziikséges egy hidrogén atom ionizaldsdhoz? Mekkora hulldimhosszasagu foton
képes erre? (Ionizacid = az atom elektronjat az alapallapotbol kiszakitjuk az atombdl. n;=1, n,=co.
AE=2,176*10""%J, A=91,26nm—> tavoli UV foton.)
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