ATOMFIZIKA

Az elsé atomelmélet Démokritosz gordg filozofus nevéhez flizédik. Démokritosz gy
gondolta, hogy a vilag két dologbol tevodik dssze: lires térbdl és kis részecskékbol, amelyeket
atomnak nevezett el.

A sz6 a gorég atomosz szobol szarmazik, és oszthatatlant jelent. Az atomokat nagyon kicsiny,
tovabb nem osztatd és el nem pusztithato részecskéknek képzelte.
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kisérletek arra utaltak, hogy az atomban
kiilonbozd részecskéknek kell lennie.

Az atomok az elemek legkisebb olyan részei, O _— @
amelyek még rendelkeznek az adott elem

kémiai tulajdonsagaival. M¢éretiik  Kkicsi. rézatom

d = 10" m kériil van. Ez azt jelenti, hogy ha

egy egyforintost akkorara nagyitunk, mint a . ) :

Fold, akkor az egyforintos egyetlen rézatomja
akkor lenne mint egy dinnye, az atommag
ebben a nagyitasban egy porszem volna.

atommag

A kiilonféle kémiai elemek atomjait haromfajta elemi részecske, proton, neutron és elektron
épiti fel. A Minden atom atommagbol és a koriildtte elhelyezkedd elektronburokbol all.
Azokat a részecskéket, amelyek az atomokat épitik fel elemi részecskéknek nevezziik. A
kifejezés onnan ered, hogy kordbban ugy gondoltak, hogy ezek mar nem bonthatdk tovabbi
részekre.

elektron e (negativ toltésit)
proton P (pozitiv toltésii)
neutron n’ (toltéssel nem rendelkezik)

Az elektron sz6 a gordg elektrica szobol szarmazik, ami borostyankdvet jelent; az —on képzo a
részecskék nevének képzdje.

A proton sz6 gordg eredetii, a proto- jelentése elsd, Os; az —on képzd a részecskék nevének
képzdje.

Az elnevezés William Prout (1785-1850) angol orvostdl szdrmazik, aki azt feltételezte, hogy
minden elem a hidrogénbdl szarmazik.

A neutron latin és gorog eredetii sz0, a neutralis jelentése semleges.

Név Toltés Tomeg
Elektron -1,6-10°C 9,1:10'kg
Proton 1,6-10¢ 1,672-10% kg
Neutron 0 1,674 - 1077 kg




Ezen részecskék elhelyezkedésére kiilonbozd atommodellek sziilettek.

modell)

THOMSON (1897) Az egészében véve semleges atomban
egyenletesen oszlanak el a pozitiv tltések, egy gdmbben és ennek
belsejében vannak a pontszeri elektronok, (mazsolds kalécs
Joseph John Thomson (1856-1940) angol fizikus. O fedezte fel asz

elektront. Felfedezéséért 1906-ban Nobel-dijat kapott.

Fia Georg Paget Thomson (1892-1975) angol fizikus 1927-ben kimutatta az elektron
hullamtermészetét, melyért 1937-ben Davidssonnal megosztva Nobel-dijat kapott.

negativ toltések vannak.

LENARD (1903) Arra az eredményre jutott, hogy az atom nem lehet
tomor, hanem tulnyomorészt iires, melyben pontszerli pozitiv és
Lénard Filop (1862-1947) magyar szarmazasi német fizikus
katédsugarakkal bombazott vékony fémfoliat. A katodsugarakat

alkoto elektronos a folian eltériilés nélkiil jutottak 4t.

RUTHERFORD (1911)

Vékony (10° m , azaz mikrométer nagysagrendi,

tehat néhany ezer atomrétegbdl all) fémfoliat

bombazott pozitiv toltésti részecskékkel (hélium

atommag = o részecske), és ezen részecskék

eltériilését vizsgalta.

¢ A részecskék tobbsége athatolt a fémfolian.

¢ Néhany esetben a részecske nagy szogl
eltériilést szenvedett.

¢ Egyes részecskék szinte visszapattantak.

Ebbdl a kisérletbol arra kovetkeztetett, hogy az atom

tulnyomorészt valdban iires, , tdmegének nagy része

igen kis helyre koncentralodik. Lenni kell egy

kodzponti, nagy slrliségii pozitiv toltésii résznek. Ezt

atommagnak nevezte el.
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A Z rendszamt elem atomjdnak tomege gyakorlatilag a Z-e pozitiv toltésti atommagban
koncentralodik, és e mag koril kering Z szamu elektron, hasonléan, mint a bolygdk
keringenek a Nap koriil. A Coulomb-féle vonzoerd biztositja a korpalyan valé mozgashoz
sziikséges centripetalis erdt. Az elektron (gyorsuldsa miatt ) sugaroz = fokozatosan elveszti
energidjat = az atom nem lehetne stabil. Ez a hiba hamarosan nyilvanvalova valt.

Ernest Rutherford of Nelson, Uj-Zéland és Cambridge lordja (1871-1937) angol fizikus, aki
J.J Thomson mellett dolgozott, késébb az utddja lett a laboratoriuma €lén, és 1908-ban kémiai
Nobel-dijat kapott. A Nobel dij atadaskor mondott beszédében elmondta, hogy munkéja soran
nagyon sok atalakuldst vizsgalt meg, lassut is gyorsat is, de olyan gyors atalakulast még nem
tapasztalt, mint ami vele esett meg, amikor fizikusbol kémikussa valtozott.



Rutherford atommodelljét BOHR (1913) fejlesztette tovabb, aki a

foton fogalméanak felhasznalasaval bevezette az elektronok

meghatarozott energiaszintjeinek a fogalmat. Erre a megallapitasra

Bohr az izz6 gazok vonalas szinképének vizsgalata kapcsan jutott.

A vonalas szinkép azt jelenti ugyanis, hogy ezeknek a gazoknak az

atomjai csak meghatarozott energidji  fotonokat képesek

kisugarozni vagy elnyelni. Ezen kibocsatott fotonok energidja csak

az atomoktdl szarmazhat. Bohr a problémat igy oldotta meg, hogy

az elektronok palyajara kritériumokat fogalmazott meg.

» Az elektronok csak meghatarozott palyakon keringhetnek. Ezeken a stacionarius palyakon
az elektron nem sugaroz. Ezeknek a meghatarozott sugarti palyaknak az energidit
nevezziik energiaszinteknek.

» Az elektron csak akkor sugaroz, ha magasabb energiaju palyardl alacsonyabb energiaju
palyara keriil. Az energia kiilonbséget egyetlen foton forméjdban bocsatja ki.
E2 - El = h . f

Az atomok fénykibocsatasat fényemisszionak nevezziik. Mivel az
E{, E,, Ej,...cnergiaszintek az adott gazra jellemzdek, igy ezen gazok szinképe is eltér

egymastol. Ez teszi lehetdvé, hogy az anyagokat azonositani lehet a szinképiik alapjan.

A Bohr elmélet érdeme:

¢  magyardzatot adott az energiaszint létezésére (a magtol kifelé haladva a palyak

energidja nagyobb)

¢ cgyszerlbb esetekben a szinképelemzés tapasztalatait is értelmezni tudta

¢ szemléletes képet ad az elektronpalyak alakjarol
A Bohr- modellel szemben egyre tobb kifogas meriilt fel, a hibas kovetkeztetései miatt
tulhaladotta valt. De mind a mai napig haszndljuk, mert egyszerii. Ennek alapjan nyomon
kovethetjiik a Mengyelejev- féle periddusos rendszer felépitését.

Niels Bohr (1885-1962) dan fizikus, rovid ideig dolgozott J. J. Thomson mellett a Cavendish
laboratériumban. Edesanyja zsidé szarmazasu volt, a dan ellenallasi mozgalom Svédorszagba
menekitette, ahonnan elébb Anglidba ment, majd az Amerikai Egyesiilt Allamok fogadta be.
Csak a II. vilaghabort befejezése utan térhetett Gjra vissza Koppenhdgaba. 1922-ben fizikai
Nobel-dijat kapott az atomok szerkezetének ¢és az azokbdl eredd sugarzdsoknak a
vizsgalataért.

Az atomban kotott elektron allapotat kvantumszamokkal jellemezhetjiik.
¢ n fokvantumszam: olyan pozitiv egész szam, mely az elektron palyajanak sugarat és
energiajat hatdrozza meg.
¢ £ mellékkvantumszam: a palya alakjat jellemzi. Ertéke: 1, 2, 3, ...n-1
¢ m magneses kvantumszam: a magneses térbe helyezett elektron viselkedését adja
meg. Ertéke: -/ 1
¢ s spinkvantumszam: Ertéke: +1/2, -1/2

Pauli-elv: Egy atomon beliil nincs két olyan elektron, melynek mind a négy kvantumszama
megegyezne. 1945-ben Nobel-dijat kapott.

Wofgang Pauli (1900-1958) osztrak fizikus, 1925-ben fogalmazta meg a rola elnevezett elvet,
1945-ben Nobel-dijat kapott.



AZ ELEKTRON FELFEDEZESE, AZ ELEKTRON KETTOS TERMESZETE

Az elektron felfedezése J. J. Thomson nevéhez fiizodik (1897).

A katodsugarcsében végzett kisérletei alapjan kimutatta, hogy a katodsugarban haladd
részecske kis tomegii, nagy sebességgel halado részecske.

A katddsugarcsd egy vakuumesd, melyben a katddot
1zzitjuk, ¢és igy beldle elektronok 1épnek ki. A nagy
sebességl elektronok az andd nyilasan athaladva az
tivegeso falanak csapodnak, amelyet olyan anyaggal
vonnak be, hogy a becsapodo elektronok hatisara
lathaté fényt bocsat ki, azaz fluoreszkalnak. Ezek a
sugarak elektromos ¢és magneses mezOben
eltérithetok.

Az elektron fajlagos tomegének meghatarozasahoz
az izzokatodbol kilépd elektronokat U fesziiltségii
elektromos mezdben gyorsitjuk fel.

Ezt kovetden a felgyorsitott elektront B indukcidji homogén méagneses mezdbe vezetjiik, a B-
re merdlegesen. Ez esetben a Lorentz - erd korpalyara kényszeriti az elektront. A fajlagos
toltése (e/m) meghatarozhato.

Az elemi toltés ismeretében kiszadmithatd az elektron tomege.

Az elemi toltés nagysaganak
meghatarozasdra vonatkozo kisérletek
koziil a legismertebb Millikan amerikai

kutato modszere (1909). F.

Kondenzatorlemezek kozé porlasztott

olajcseppet juttatott. A surlodéssal jarod % —
porlasztastol az olajeseppek feltoltodtek. F

Mikroszkoppal figyelve az olajcseppeket
a  kondenzator fesziiltségét addig
valtoztatta, mig az olajcsepp lebegni
kezdett. Ekkor a rd hatd gravitacids erd
egyenl6 az elektromos erdvel.

A részecske tomege a slirliségb6l és a csepp sugara alapjan kiszamithatd térfogatbol
meghatarozhato.

Ebbdl a kisérletbdl Millikan meghatarozta szamos olajcsepp toltését és azt taldlta, hogy ez
minden esetben egy adott érték tobbszordse. E két kisérletbdl az elektrontdmege és toltése
meghatdrozhato.

De Broglie francia fizikus 1924-ben azt a merész gondolatat publikélta, hogy az anyagi
részecskéknek, igy az elektronnak is meghatdrozhat6 a hulldimhossza, tehat hullamtermészete
is van. A mozg6 elektron hulldimhosszanak nagysaga a rontgensugar nagysagrendjébe
tartozik.

Az elektron hullamtulajdonsaganak bizonyitdsdhoz (1927-ben Davisson ¢és Germer
amerikanan illetve Paget Thomson anglidban) katodsugarcsdben felgyorsitott elektronokat
grafit kristalyracsra bocsatottak, €s az ernydn gytirti alaku interferencia kép jelent meg, ami az
elektron hullamtermészetére utal.



