13. Az atommag felfedezése. Rutherford-féle kisérlet. A rendszam jelentése.
Az atommag sugara. A neutron felfedezése. Az atommag osszetétele.
Izotopok. Gazok, gozok abszorpcios és emisszios szinképe, Bohr-
posztulatumok, Franck-Hertz-kisérlet. A H-atom Bohr-modellje.

Az atommag felfedezése Rutherford-kisérlet:

A Thomson-féle atommodell szerint az atom olyan, mint egy "mazsolas puding", az egészet
kitolti a pozitiv atomanyag €s benne taldlhatoak az elektronok (1890). Rutherford a
kisérletében radioaktiv preparatumbodl szarmazd a-sugarzast bocsatott vékony aranyfolidra (1
pm), melyek a szorodast kovetden a cinkszulfid erny6n felvillanast okoztak.

kolliméator aranyfust ZnS
lemez cinkszulfid ernyd
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Tapasztalat szerint a legtobb a-részecske irdnyvaltozas nélkiil haladt tovabb, néhany pedig
igen nagy szdgben szorodott vissza. Ebbdl Rutherford arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az
atom pozitiv toltését hordozd anyag egy nagyon kicsi helyre 6sszpontosul, ez az atommag
(nucleus).
atomsugar ~ 10"'°m

atommagsugar ~ 10"m.
Rutherford az alabbi modell alapjan vezette le a szorasi-formulat. Az a-részecske (ha nem
hatna ra erd) p tavolsagban (iitkzési paraméter) haladna el a Z'e t6ltésti atommag mellett. Az
a-részecske a Coulomb erd miatt kiipszelet palyara kényszeriil. A két megmaradasi tétel, amit
alkalmazhatunk:

o— reszecs%

Energiamegmaradas:

1 1
—m Vv, ==—m V. +k
2 2

Impulzusmomentum megmaradas:

myv, p=m\yv,r,.
Ezekbdl az egyenletekbdl és tovabbi megfontolasokbdl a szorasi formula levezethetd. A
szdmolas soran kideriilt, hogy az atommag toltése megegyezik a rendszammal, Z'=Z. Igy a

rendszam harmas jelentése a kovetkezo:



— aperiodusos rendszerben az elem sorszdma,

— az atommag toltése e egységekben, és

— az elektronok szdma a semleges atomban

Az atommag sugarat Rutherford 10" *m-re becsiilte, Hofstadter késébb sok atommag sugarét
megmeérte:

1
R=R, A%, ahol R, =1,4-1,5-10"m.
A tomegszam A megmutatja, hogy az illet6 atommag tomege kb. hanyszorosa a proton
tomegének:

M =Am,
V= 4R’ _ 4R} An _ 4R} A
3 3 3
Tehat V ~ A, a magsiirliség, illetve a nukleonok szamsiiriisége allando:
\Y 3 , )
—=———=allando
A 4Rjm

A tapasztalat szerint: A>Z , és egyenldség csak a hidrogén magndl vanitt A=1¢és Z =1.
Rutherford 1913-ban még gy gondolta, hogy az atommagban A szdmu proton van és
A — Z szamu elektron, igy kifelé a magtoltés Z .

1920 koriil megallapitottak, hogy az atommagban nem lehet tartdsan elektron. Chadwick 1932
kimutatta, hogy 10"J energia befektetésével az atommagbdl a protonéhoz hasonlé tdmegii,
de elektromosan semleges részecskét lehet kiszabaditani. Ezt nevezték neutronnak.

JHe+ /Be — 2C+,n
Az atommag Osszetétele tehat: Z szamu proton és N = A — Z szamu neutron.
X
Adott Z esetén N valtozhat, az ilyen atommagokat izotdpatommagoknak nevezziik. Példaul a
hidrogén izotopjai: |H , TH (deutérium), 'H (tricium), vagy az urané: ;U , U . Az
izotdpok szétvalasztasa magneses mezokkel, vagy pordzus falak segitségével torténhet.
Gazok emisszios és abszorpcios szinképe:

Az izz6 szilard test folytonos spektrumu sugarzast bocsat ki, azaz az egyes szinek kozott az
atmenet folytonos. Az elrendezés, amivel a spektrum felvehetd:

intenzitas
1220 prizma I
szilardtest
O detektalas
diafragma

frekvencia
Ezzel szemben az izz6 gazok vagy gdézok altal emittalt sugarzast felbontva a spektrum vonalas
szerkezetl lesz, példaul lathato tartomanyban szines csikok jelennek meg az ernydn (emisszid
= kibocsatas). A vonalas emisszids szinkép (spektrum) a gaz anyagi mindségétol fiigg.



intenzitas
1276 prizma 1
gaz, g0z

detektalas

diafragma | ‘ | R
frekvencia
Az 1zz6 szilard test folytonos spektrumi sugarzasat hideg gazon atbocsatva €s prizmaval
felbontva nyerhetjiik az abszorpcios spektrumot, ez nem teljesen folytonos, benne fekete
vonalak maradnak, az anyagi mindségtol fiiggben. A tapasztalat szerint egy gaz hideg
allapotaban éppen azokat a vonalakat nyeli el, amelyeket izz6 dllapotaban emittalni tud.
A gazok emisszids és abszorpciods szinképének magyarazatahoz fel kellett tételezni azt, hogy a
magényos atomok, molekuldk energidja csak bizonyos meghatarozott diszkrét értékeket vehet
fel, nem lehet folytonos, s ezek a diszkrét energiak, az anyagi mindségtdl fiiggenek. A két
allapot kozotti atmenet sordn csak olyan foton emisszidjara vagy abszorpcidjara van
lehetdség, melynek energidjara teljesiil az un. frekvencia feltétel:
E-E=hf,.

Bohr posztulatumok (1913):
1. az atomban az elektronok csak diszkrét Ej, E;.... energiaszinteken tartozkodhatnak, és
ezekben az Gigynevezett stacionarius allapotokban tartozkodva nem sugaroznak
2. az atomok akkor sugaroznak, ha az elektronok egy magasabb energiaju allapotbol

alacsonyabb energiaju allapotba keriilnek, ilyenkor a kisugarzott frekvencia, f = % ,

ahol AE a két energiaszint kiilonbsége, a Bohr-féle frekvencia feltétel
tehat: E, —E, =h f,
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A Bohr-posztulatumok egyik fontos bizonyitékat a Franck-Hertz kisérlet szolgaltatta.
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- azizzokatodbdl kilépo elektronok gyorsulnak az anod felé, a Hg-atomokkal
rugalmasan litkdznek, ezzel szemben a 4,9 eV energiaja elektronok mar rugalmatlanul
iitkdznek a Hg atomokkal

- 9,8 V gyorsitd fesziiltség esetén az elektronok mozgasuk soran kétszer képesek
rugalmatlanul titk6zni €s gerjeszteni a Hg-atomokat

- a Hg atomokban a gerjesztett elektronok spontan mddon visszatérnek az alacsonyabb
. , AE 4,9'1,6'10719 15 cyey
energiaju allapotba, és f = = —— =1,183-10" Hz frekvencidju
h 6,623-10

sugarzast bocsatanak ki, ez jol egyezik a kisérleti tapasztalattal.

A H-atom Bohr modellje:

A mechanikailag lehetséges korpalyak koziil az ugynevezett kvantumfeltétel valasztja ki a
megengedetteket, ez azt mondja ki, hogy az elektron palyaimpulzus nyomatéka kvantalt, és
értéke csak a h/ 27z egészszamu tobbszordse lehet:

L =nh, n=1,23.., h=t.
¢ 2r
Pé¢ldaul korpalya esetén: mvr=n#r.
v

elektron

e

A nyugvoénak tekintett proton korlil mozg6 egyetlen elektronra vonatkozd mozgas egyenlet:
2 2

(] \'
k=5 =m—,igy ke’ =mvr-v, tehat ke’ =anv.
r r
2
A sebesség tehat: v =
hAn
Az elektron energidja a mozgasi- €s a elektrosztatikus potencialis energia dsszege:

2
E=T+V :lmvz—ke—:lmv2 —mv? :—lmvz.
2 r 2 2

2
Itt felhasznaltuk, hogy k € —mv?. Ekkor
r

1 k2e*
E =——m- = .
" 2 A on? 2 W n?

A diszkrét energiaértékek tehat:

om k?e* 1

2.4
'T;‘(Tf":z,ls.lo-‘% =218 aJ

n

E =—E*-L2,ahol E =
n

Két energiaszint kozotti &tmenet soran kisugarzott vagy elnyelt frekvenciara kapott

Osszefiiggés:
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A Bohr modell jol szolgaltatta a kibocsatott fotonok frekvencidjat, és a Rydberg allandét, jo
H-ra, He", Li""....(H-szer(i ionok)

. 1 . .
Lyman-sorozat: m=1,n>1, f =R (1 ——2j , ultraibolya tartomanyba esik
n

11 .
Balmer-sorozat: m=2,n>2, f, =R (Z__ZJ’ lathat6 tartoméanyba esik
n
S1 1) . - . -
Paschen-sorozat: m=3,n>3, f, =R ST infravoros tartomanyba esik
n
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A Bohr-modell hidnyossagai:
A H-atom nem korong, hanem gémb alaku, a modell szerint alapallapotban is van az

elektronnak palyaimpulzus-nyomatéka, a valdsdgban nincs, és végezetiil csak H-atomra és H-
szer(l ionokra jo.



