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Vonalas szinképek

Continuum Spectrum

» prizmaval vagy optikai raccsal eldallitott 5@3 N o . .

» minden elem sajat, egyedi e Emission Line Spectrum
r 7 %) . ol Gas
,,szinkép-ujjlenyomattal” rendelkezik _ A o .I.-
» mivel az atom lehets€ges energiacrtékel Cold Gas Absorption Line Spectrum
diszkrétek, a koztiik 1évO energiaveszteség "¢ A Q. l
sem lehet folytonos "ZQQ‘\

» kibocsatott vagy elnyelt fény 01
meghatarozott hulldmhosszra korlatozodik



Emisszids (kibocsatasi) szinkép

» a gerjesztett atomok visszaugranak alacsonyabb
energiaszintekre, ¢s kozben meghatarozott

energiaju (hullamhossz) fotonokat bocsatanak ki

ritka, meleg
gaz vagy g6z Emisszios vonalas
gerjesztodik spektrum
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Abszorpcios (elnyelési) szinkép
» a gaz magasabb energiaszintre 1¢p

mikor elnyeli a fotonokat azon frekvencian

amiket 1zz6 allapotaban kibocsatana

Hideg gaz

Elnyelési szinkép
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Emisszids (kibocsatasi) szinkép felhasznalasa

» igy azonositanak gazokat laborban
» neonlampak, natriumlampak
» csillagdszatban kodok, gazfelhOk Osszetetelét

¢s homersékletet lehet vele vizsgalni

Hydrogen

Nitrogen
Oxygen



Abszorpcios (elnyelési) szinkép felhasznalasa
» Nap szinképében igy deritettek fényre elemeket (pl. hélium)

» ma 1s ezzel mérik csillagok, galaxisok kémiai 0sszetételét,

homeérsekletét, stiriseget

» (csillagoknal az abszorpcios szinképet hasznaljak,

mert a csillag belsejebdl (fotoszférabol) szarmazod erds

folytonos fényen halad at a hlivosebb kiilso legkor

(kromoszféra), ami meghatarozott hullamhosszakat nyel el)



Az emisszios és abszopcids szinkéep kimutatasa

spektrométer spektrofotométer

25 T I T T T T
20 / \ N
- . / 6000 K black body
g / \\/
o / Y
£ II \
E 1.5} ! \ AMO radiation 1
= ! S
8 : \
E II \\
2 - AM1.5 radiation
g 10 ! vl
i I
& !
@ ] >
& 0.5 ] X
1
!
/
/
0 Z | |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8 2.0
Wavelength (um)



https://www.youtube.com/watch?v=xPSZSsui6xQ
https://www.youtube.com/watch?v=xPSZSsui6xQ
https://www.youtube.com/watch?v=pxC6F7bK8CU

A hidrogén szinképe

» a legkisebb rendszamu elemnek, a
hidrogénnek a legegyszeriibb a szinképe

» négyzetesen besuriisodo vonalak

> f =R-(3—=3),ahol R = 3,29 - 10'Hz a Rydberg allando, ésm=3, 4, 5...

22 m?2

Hidrogén emisszios szinképe

: vonalas
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https://www.youtube.com/watch?v=Kv-hRvEOjuA

Az elsO atommodellek



Az elso atommodellek

* az okor1 gorogok (Demokritosz) beszeltek el0szor oszthatatlan, tovabb nem

bonthato ,,atomokrol” (filozofiai modell volt)

* John Dalton (kb. 1803) keszitette az els6 modern, kiserletekre ¢piild
atommodellt: az atomot kicsi, tomor, oszthatatlan gomb




A j6 atommodell magyarazatot ad...

* szinkép keletkezesere

* az atom
stabilitasara

* akémiai kotések
1étrejottére

* a periodusos rendszer
kieptilésere



Thomson atommodellje (1904)

* belsoO szerkezetét irta le az atomnak

* ,,mazsolas puding” atommodell

* az atom elektromosan semleges

e beleillett az elektron felfedezésébe
(katodsugarcsoves kisérlet)

* megmutatta, hogy az atom oszthato

 az elektronok egyensulyi helyzetiik kornyezetében
harmonikus rezgdmozgast veégezhetnek

* ez clektromagneses hullamok sugarzasahoz vezet

Thomson’s Atomic Model

Gyiiriikbe
szervezodott

elektronok V

Pozitivan
toltott
anyag

Thomson atom-
modellje




Thomson atommodelljének elonyei, hianyossagai

* magyarazza az atom stabilitasat

* megprobalta magyarazni az emissziot de folytonos sugarzast josolt

* 0l lehetett értelmezni a diszperziot

* nem tudta leirn1 a vonalas szinképek keletkezését

 nem adott stabil elrendezést az elektronoknak THOMSON
/”__:“‘\
* amazsolas puding modell nem magyarazza Rutherford-féle ;’/ : :\\
1 | o
szorasi kisérletet | o XJ
o
N_®



https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_all.html?locale=hu

Rutherford-féle szorasi kisérlet

* nagy energiaju (He?*-
atommagokkal) a-részecskékkel
bombazott veékony aranyfoliat

* az a-részecskek nagy része
valdban athalad a vékony folian

* de egy része eltériil, ,,visszapattan™ a
vekony foliarol

szorasi kisérlet animacio Rutherford-szoras

A legtobb a-részecske
irdnyviltoztatds nélkiil
halad 4t a félidn

Néhiny a-részecske
kis szogben eltériil

Kis szamu a-részecske
visszapattan a féliarol

Radioaktiv sugirforris

Olomtok

A Rutherford-feéle szordsi kisérlet



https://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/rutherford/
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_all.html?locale=hu
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_all.html?locale=hu
https://phet.colorado.edu/sims/html/rutherford-scattering/latest/rutherford-scattering_all.html?locale=hu

A kisérlet értelmezése

az atom pozitiv toltése egy pontszerti, kb. 10~ 1°méter (1 fm, azaz egy ezerbilliomod

meter) nagysagrendi atommagban 6sszpontosul

ez alapjan megalkotta sajat

elektronok

atommodelljét a-részek

rYYyriy

a-részecskék szorodasa a Rutherford-modellben




Rutherford atommodellje (1911)

* atommag felfedezese
* a magban koncentralodnak a pozitiv toltések és az atom tomege
* a mag koriil keringenek az elektronok az elektronfelhdben

* mini Naprendszer




A Rutherford modell hianyossaga, korlatai

Elektronpilya

nem magyarazza a vonalas szinképet

Atommag

ellentmondott az elektromagneses sugarzas elméletének:

az atomok allanddan sugaroznanak Réntgensugdrzds

Rontgensugirzas

A Rutherford-modell hidnyossdgai

a kering0 elektronok allanddan sugarozva

energiat veszitenének, nagyon rovid 1dd A RUTHERFORD-FELE ATOMMODELL
. 1911
alatt a magba zuhannanak

sugarzast nem ¢szleltek, a magba zuhano
elektron pedig ellentmond a stabilitasnak

. Es bukdsdnak oka...

encidji
Rufhef‘for‘d Gfommodel IJe fényhullémvonulat




A Bohr-modell (1913)

 sajatos keveréke lett a klasszikus fizikanak és a fotonelmeéletnek

* sikeriilt megmagyaraznia a hidrogén vonalas szinképét

* Bohr atomelmélete harom axiomara, allitasra épiil




I. Dinamikai feltétel

az elektron a mag koril korpalyan mozog
a Coulomber0 biztositja a centripetalis erot
ezt a palya az elektronpalya, atompalya

az 1. axioma a hidrogénatomra felirva:

e m-v?

R
T az ugynevezett Bohr-sugar. Ertéke: r0 = 53 pm

r,=7Tro'n




Az elektronpalya energiaja

* azn. palyan kering0 elektron energidja mozgasi €s
potencialis energiabol tevidik ossze:

E — _ 2 _ e_Z .= l 2 _ e_Z
teljes — va k r Etel]es — va k r
By = K™ g ar—2.18 10719
0 2h? ’ ’
e h: redukalt Planck-allando, Dirac-allando
e azn. palyaenergijja E,, = — 2'1:2a]

* atommag koril keringo6 elektron energiaja mindig negativ, azaz az
clektron kotott allapotban van



Az elektron energiaja

* alapallapot: n=1

* gerjesztett allapot: n=2, 3,4 ...

* 10Nn1z4ac10: N = ©

* ha olyan mértekili a gerjesztes, hogy az elektron elhagyja az atomot,
akkor 1onizaltuk azt

* az chhez sziikséges energiat 1onizacids energianak
nevezziik:

Eionizaciss = Eco — E1 = 2,18a]



Il. Frekvenciafeltétel

* minden elektronpalyahoz meghatarozott energia rendelhetd

 az elektronpalyak kozti atmenetek kozben az atom egy fotont bocsat ki vagy
nyel el

 a foton energidja egyenlo két elektronpalya energiajanak a

kiilonbségével:

En - L n].ed.
hef = Ey— By = AE
n m
n=3
T [ R E_f; = = 15 GU
f E 0 1 1 E 34eV
— . — 9 ==-34 ¢
m-n & 2 :
h \n4 m?
n=2
E E = hu T Novekvo ,"”-’F h‘.'j“-\‘\
==2=329.10°Hz Sl |- /A
n [ =t 2 0529.108cm
n=1]/ , 2
i mq,
Az elektron magasabb { . \
energiapdlydra ugrdsakor ‘\\ ,f i
energidt vesz fel St E,= -135eV
a) b)
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* az energiakiilonbsegek a nagysaguk szerint ’ —
csoportokat alkotnak T e | 1020
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 n =1 palyat tartalmazdk (Lyman-sorozat) messze a 8
legnagyobb energiajuak 6
« n =2 a Balmer-sorozat 4

Anregungsenergie in eV

e r 2
) h Balmer-sorozat 1- v e
. Lyman-Serie
N R N =6 m=1
n=>5 \
’ n=4 \ \ 434 nm
N N | | Balmer series
410,2‘Inm
! i
/ : ;
; /434,1 nm |
“Z_ 4861 nm,” Paschen series
L n=4
n=>5 n==6
’)_,—“/ L ) uv - & - IR A hidrogén teljes
""" e A hidrogénatom elsi spektruma

o ’ négy Balmer-vonalinak
il keletkezése

A 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 nm



lll. Palyafeltétel

az elektronok csak bizonyos megengedett palyakon
mozoghatnak, ezeken viszont nem sugarozhatnak

megengedett palyak:
" _n. h, ahol:

m.v.r:n._
2T

m - v - r: az elektron perdiilete

n természetes szam (n > 0), fokvantumszam



Bohr modell értékelése

* a Bohr-elmelet tipikus ,,félklasszikus™
elmélet volt

* a klasszikus mechanikdba beleépitette a
fotonelmeéletet 1s

* jol hasznalhato a kémiai-fizikai fogalmak
egyszerl szemléltetésere

A Bohr-modell erésségei

A Bohr-modell hidnyossigai

— Lehet6vé tette egyes
szinképek keletkezésének
magyarazatat.

— Sok kisérleti tapasztalat is
aldtimasztotta az atom-
palydk létezését, pl. a
rontgensugarzassal kap-
csolatos megfigyelések,
vagy elektronokkal ger-
jesztett gazok kistilési je-
lenségei.

— A stabilitasra, a periédu-
sos rendszer felépitésére
is (nem teljes) magyari-
zatot adott.

— Szemléletesség.

— Csak a hidrogén és a hidro-
génszeri ionok szinképeinek
magyarazata volt kielégito.

— Tovébbfejlesztett viltozatban
sem volt teljesen alkalmas
a periédusos rendszer kiépii-
lésének magyarazatara.

— Elvi alapjai tisztiazatlanok
voltak: pl. a kering6 elektron
a gyorsuldsa kozben miért
nem sugaroz? Miért csak bi-
zonyos megengedett palya-
kon mozoghatnak az elekt-
ronok?

— Nem adott j6 magyarizatot
arra a kérdésre, hogyan kép-
z6dnek a molekulak.

— Nem adott szimot az atom
térbeliségérdl, sajitosan két-
dimenziés modell volt.




Kvantumszamok

* negy kvantumszammal jellemezhetjiik egy elektron
allapotat az atom korul:

e Fokvantumszam — Bohr
e Mellékkvantumszam

* Magneses kvantumszam

* Spin kvantumszam

-~ N

Kvantumszamok Sl ot BB -
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https://www.youtube.com/watch?v=KrXE_SzRoqw&t=668s

FOkvantumszamok

* meghatarozza az elektronpalya sugarat
* Jele:n

 clektronhé;j:
e az azonos n fokvantumszamhoz
tartozo elektronpalyak Osszessége

3. béj (M)

2. hé (L)

1. béy (K)




Mellékkvantumszamok —
n=s <
MR

az elektronpalya alakjat jellemzi 2 T

Sommerfeld a lehetséges korpalyakat & S e—

ellipszispalyakkal bovitette o -

az ellipszispalya mindkét tengelye csak ﬂ

meghatarozott ért¢ket vehet fel

jele: n=1 ____ s

a mellékkvantumszam értékének novekedésével a palyaalakok " alhe;

is egyre bonyolultabbak o

az n fOkvantumszamhoz (héj) tartozo x

mellékkvantumszamok (alh¢j) lehetséges st

ertekei: 0, 1,2,...,(n-1)

A p-pilydk alakja
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Magneses kvantumszam

* az atompalya alakjanak térbeli
iranyultsagat adja meg
magneses ter eseten

* jele:m, my
* az Il mellékkvantumszamhoz tartozo m lehet:
1, ..., +l



Spin kvantumszam

Elektron spin — magneses jellemz6

e a kvantummechanikaban a spin a spinkvantumszam (m,).
részecskek sajat, belso
impulzusmomentuma S

* palyatol fiiggetlen sajat
magneses tulajdonsag

* jele: mg vagy s



https://www.youtube.com/watch?v=PdN1mweN2ds

Az energiaminimumra valo torekves elve

* az elektronok el0szor a kisebb energiaju palyakat toltik fel

* ha mar tele van az adott palya, akkor épiilnek be a nagyobb
energiaju, magtol tavolabbi palyak

* apalyaenergidja a f0- és a mellékkvantumszamtol fiigg



Pauli elve

* kizarasi elveének figyelembe vételevel a Mengyelejev-féle periodusos rendszert
sikertilt értelmezni
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Pauli-féle kizarasi elv

* egyazon atomban nem lehetnek olyan elektronok, amelyeknek mind a négy
kvantumszama megegyezik

* han,1é&s m azonos, akkor legalabb az s spinkvantumszamnak kiilonboznie kell

* ennek kovetkezménye, hogy minden egyes atompalyan legfeljebb ket elektron Iehet

S

S



Hund-szabaly

* az elektronok az azonos energiaszintll palyakra el0szor azonos spinnel e€ptilnek be

* ha mar mindegyiken van egy-egy elektron, akkor kezdodik meg az ellentétes spinii
elektronok beépiilese



Az elektronhéjak maxima

is elektronszama

e azn fékvantumszamu elektronhéjon maximum 2n? szdmu elektron

tartozkodhat
B Fnkvafltum— IS . Mign ese? A pilya Elektronszdm Elektronszdm
Héj sZam kvantumszdam kvantumszim e ey . .
jelolése az alhéjon a héjon
(n) (7) (m)

K 1 0 (s) 0 1s, 2 2
0 (s) 0 25, 2

L 2 1(p) -1,0, +1 2 ,2p,,2p,, 6 8
0 (s) 0 3s, 2

M 3 1 (p) -1,0, +1 3815 3P0 3p.1 6 18
2 (d) -2,-1,0, +1, +2 3d.,,3d 3d,, 34,34, 10

N 4 32




Felhasznalt irodalmak:

* Gyljtemény a fizika emelt szintii oktatashoz 11. — 12,
* Netfizika: Thomson féle atommodell

* Az atommodellek kisérleti alapjai

* Atomok vilaga

e Atommodellek

* Netfizika: A gazok vonalas szinképe

* Mester Andras atommodellek 0sszefoglaldja
e Erettségi.com: atomfizika

* Mester Andras Bohr féle atommodell
 Netfizika: bohr féle atommodell

e Fabian Szatmari Atomfizikai alapismeretek



https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ1112E__teljes.pdf
https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ1112E__teljes.pdf
https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ1112E__teljes.pdf
https://www.tankonyvkatalogus.hu/storage/pdf/OH-FIZ1112E__teljes.pdf
https://www.netfizika.hu/tudas/node/14017
https://www.netfizika.hu/tudas/node/14017
http://fizika.fazekas.hu/wp-content/uploads/pdf/Az-atommodellek-k%C3%ADs%C3%A9rleti-alapjai.pdf?_t=1643652331
http://fizika.fazekas.hu/wp-content/uploads/pdf/Az-atommodellek-k%C3%ADs%C3%A9rleti-alapjai.pdf?_t=1643652331
https://pag.edu.hu/wp-content/uploads/2022/08/atomok_vilaga.pdf
https://pag.edu.hu/wp-content/uploads/2022/08/atomok_vilaga.pdf
https://www.netfizika.hu/tudas/node/7668
https://www.netfizika.hu/tudas/node/7668
http://www.mechatronika.hu/wp-content/uploads/2015/09/2-Atommodellek.pdf
https://www.netfizika.hu/tudas/node/7668
https://www.netfizika.hu/tudas/node/7668
http://mesterandras.hu/wp-content/uploads/2020/04/Osszefoglalas2020_04_212.pdf
http://mesterandras.hu/wp-content/uploads/2020/04/Osszefoglalas2020_04_212.pdf
https://erettsegi.com/tetelek/fizika/atomfizika/5/
https://erettsegi.com/tetelek/fizika/atomfizika/5/
http://mesterandras.hu/wp-content/uploads/2020/03/Bohr_fele_atommodell2020_04_01.pdf
http://mesterandras.hu/wp-content/uploads/2020/03/Bohr_fele_atommodell2020_04_01.pdf
https://www.netfizika.hu/tudas/node/6231
https://www.netfizika.hu/tudas/node/6231
https://www.netfizika.hu/tudas/node/6231
https://www.netfizika.hu/tudas/node/6231
https://eta.bibl.u-szeged.hu/4203/7/F%C3%A1bi%C3%A1n%20Szatm%C3%A1ri%20Atomfizikai%20alapismeretek%20h%C3%A9jfizika%20v%C3%A9gleges%20jav%20final%202021%2001%2025.pdf
https://eta.bibl.u-szeged.hu/4203/7/F%C3%A1bi%C3%A1n%20Szatm%C3%A1ri%20Atomfizikai%20alapismeretek%20h%C3%A9jfizika%20v%C3%A9gleges%20jav%20final%202021%2001%2025.pdf
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