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Az atomfogalom kialakuladsa

Gorogok:

Leukipposz, Démokritosz: minden 1étezé kicsiny, az érzékszervek altal
nem lathat6é atomokbdl all.

Allandé stlyviszonyok térvénye =

Dalton: az elemek kis részecskékbdl, atomokbdl allnak, a vegytiletek
ezek egyesiilnek

Avogadro-torvény: azonos térfogat, nyomdasu és hdmérsékletii gaz
azonos szamu molekulét tartalmaz

Brown-féle mozgés: a gaz és folyadékok részecskéinek véletlenszert
mozgésa

Kinetikus gazelmélet
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Az atomfogalom kialakuladsa

Laue: rontgensugarak elhajldsa ( = kristalyrédcs)
Prout: minden elem hidrogénatomokbdl 4ll

Mengyelejev: az elemek tulajdonsdgainak szabéalyszertiségei =
periédusos rendszer

Az elektrolizis Faraday-féle térvényei

Katodsugarak: az anyagbol elektronok 1épnek ki

Elektron toltésének és tomegének hanyadosa Millikan-kisérlet: az
elemi t6ltés nagysdga

Az energia kvantaltsaga, részecske-hullam kettGsség

Planck-féle sugéarzasi térvény

Optikai spektrumok = Bohr-féle atommodell

A fény részecsketermészete

o
)
)
o Arészecskék hullimtermészete

= Kvantummechanika
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A Thomson-féle atommodell

A + toltés egy tomoOr gombben
egyenletesen oszlik el

A pontszert elektronok ebben a
gémbben helyezkednek el
(mazsolés puding)

Katédsugarak szor6ddsa = az anyag nem lehet témor

Lénard-féle atommodell: a + t6ltések kis helyeken csoportosulnak
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Rutherford-féle atommodell

FizikaM - 11

Az atomfogalom kialakuldsa

Rutherford-féle széraskisérlet:
a-sugarak szérdsa aranyfélian
Az eltériil6 részecskék
eloszldsdbol kovetkeztetni lehet
az anyag szerkezetére.

Az + t6ltés kis térfogatban
Osszpontosul

Az atommag koriil keringenek az
elektronok

A klasszikus elektrodinamika
szerint a keringé elektronok
sugéroznak, igy energiat
veszitenek, majd beesnek az
atommagba = ez a modell
instabil.
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A Bohr-féle atommodell

Az atom elektronjai csak staciondrius, dlland6 energidja palydkon
tartozk6dhatnak

= az atom nem Sugaroz

Sugdrzas abszorpcitja vagy emisszibja csak staciondrius allapotok
kozotti atmenetkor lehetséges

h\\/37 J ht E3 hv = En=VEy:
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Franck-Hertz kisérlet
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A meghatarozott energidju elektronok 4tadjék energidjukat a gdznak,

ekkor lefékez6dnek
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Az atomi energianivok

Diszkrét, j6l meghatarozott energiaszintek

Energiakozlés a kornyezettel = elektromégneses hulldm:
jol meghatérozott, diszkrét energiacsomagok

hV=En—Ek

Id6 mérése: T=1/v

Tavolsag mérése: A = c/v
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A hidrogén atom Bohr-féle elmélete

A hidrogén atom:
e atommag: M tomeg, +e toltésti, nyugalomban van; Z =1
o elektron: m tomeg(, —e toltést, korpalyan kering
Bohr-féle kvantélasi feltétel: az impulzusmomentum csak diszkrét

értéket vehet fel
h
mrv=n—

27
ahol n: fékvantumszam
A korpdlya feltétele:

v 1 Zé
r 4mey 12
A pélya sugara:
dmegh?
= n
Zme?
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A hidrogén atom Bohr-féle elmélete

A elektron energidja:

Z%*m 1
Ep= -+ E

- 32m%e3h? n?

Az allapotok kozotti &tmenetkor kisugarzott energia:
(kezd6allapot: n, végéllapot: k)
= E B Z%e'm (1 1)
T oz \R2
Rydberg-4llandé:
étm

a 32n%e3h3c

l_R(i_i)
A\ n
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A hidrogén atom spektruma

—

Lyman-sorozat
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A Bohr-Sommerfeld-féle hidrogénatom modell

Elegendd6en nagy felbont6képesség = a szinképvonalak nem egyszerti
vonalak, hanem t6bb, egymashoz kézel 4ll6 komponensbdl dllnak

= nem csak korpélydk lehetségesek, hanem ellipszis pélyék is:
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A hidrogénatom kvantummechanikai modellje

Elektron: egy hullamfiiggvény irja le
Az elektron Schrodinger-egyenlete a hidrogénatomban:

122 2
——VU + =FE
3 v+ Uy =Ey

Polar koordinatarendszerben:
2
16(’261//)+ 1 6(. Haw)+ 1 aw 2m

(P ——— 2 E-U)=0
r20r\" or) r?sin6 a0 00 ) r?sin’0 0(/)2 72 ¢ 0=
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A hidrogénatom kvantummechanikai modellje

(o) Hydrogen Wave Function
Probability density plots.
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A hidrogénatom kvantummechanikai modellje
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Kvantumszamok

n—fékvantumszam (pélya sugara, energidja)

I- mellékkvantumszam (0,1,---n—1)

a pélya impulzusmomentuma (alakja)

a palyak elnevezése: s, p, d, f, g, h

m; — méagneses kvantumszam (—1,---+1)

a pdlya irdnyitédsa (egy kiils6 térhez képest)

mg — spinkvantumszam ( +1/2)

az elektron sajat-impulzusmomentumadnak irdnya

A Bohr-féle atommodell — A kvantumszdmok A-3Tétel | 17/29



Elektronokat tartalmazoé rendszerben nem lehet tobb elektron
ugyanabban a kvantumallapotban.

A Pauli-elv minden fermion-ra igaz. (Fermion: feles spinnel
rendelkezd részecske.)

Kovetkezmény: egy elektronpdlyan (rogzitett n, [ és my) két ellenkez6
spint elektron tart6zkédhat.
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Az atomok szinképe

FizikaM - 11. 6

Az atomok szinképe

Tobb elektron = t6bb energiaszint

Mely dtmenetek k6zott torténhet
fénykibocsatas: kivalasztasi szabalyok

Al=+1, Amy=0,+1 , As=0

Tiltott &tmenetek: ezen dtmenetek
kozott nincs dipolsugarzas

Az atmenet mégis megtorténhet, de
joval kisebb valészintiséggel. Okok:
magasabb rendi sugarzasok, tovébbi
hatésok figyelembevétele.

Metastabil dllapotok: csak tiltott
dtmenettel keriilhetnek alapallapotba,
élettartamuk ezerszeres egy atlagos

allapothoz képest.




Karakterisztikus rontgensugarzas
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Utkoz6 elektron = kilokédhet egy elektron a belsé héjakrol

Héj betoltése egy magasabb energiaszintrél = réntgenfoton

A karakterisztikus sugédrzas spektruma jellemz6 az anyagra

A rendszam novekedésével a nagyobb energidk felé tol6dnak a vonalak
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Ko6lcs6nhatds az elektromdagneses térrel
E L hv
e 5 : I\S\('

—e—& —t g
{a) Absorption {b) Spontaneous emission
Abszorpci6: egy foton elnyelédik = gerjesztett dllapot
Pg = N1 Bipu(vi2) hviz

Bi2: abszorpcio val6szintisége, Pg: az elnyelt sugarzas teljesitménye
Spontan emisszi6: kiilsé hatas nélkiil alapallapotba kertil az elektron

Pg = N2 Az1hvyz
Apy: spontdn emissziés dtmeneti valdszintiség
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Kényszeritett emisszio

(c) Simulated emission

Kiilsé tér = kényszerrezgés = a kibocséatott foton paraméterei
megegyeznek a bejové fotonnal

Py = N2 Boyu(viz) hvyz

By,: indukélt emissziés dtmeneti valdszintliség
Egyenstly feltétele

Py+Py=Pg
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Lumineszcencia

Lumineszcencia: a fénykibocsatds oka nem a sugarzo test
hémérséklete

+ energia = gerjesztett dllapot = alapadllapot + fény
Fluoreszcencia: fény 4ltal torténé gerjesztés. A kibocsdjtott fény
hulldmhossza eltér a gerjeszt6 fényétol
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Foszforeszcencia
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A kiils6 gerjesztés megszilinte utdn tovabb tart
Az atomok metastabil dllapotba kertilnek
Alapallapotba visszajutds:

e tovabbi gerjesztés (h6mozgds), majd alapéllapot
o hosszabb vérakozas
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A lumineszcencia kivalté okai

Kivalté6 ok Elnevezés

Fény fotolumineszcencia
Elektron katédlumineszcencia
Rontgen rontgenlumineszcencia
Y-sugarzas radiolumineszcencia
elektromos tér elektrolumineszcencia
kémiai reakci6 kemilumineszcencia
kristalyok széttorése, 6sszeolvaddsa tribolumineszcencia
baktériumok, szentjanosbogar biolumineszcencia
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Spektroszkodpia

A kibocsatott/elnyelt fény az anyagra jellemz6 =
anyagok azonositdsa
anyagszerkezet elemzése
csillagok/bolygok Osszetétele

Holographic Imagi
5 ging
Notch Filter Spectrometer
Mirror
\ CCD Array
Detector

Lens —

Nd:YAG x 2
Laser Eeam]

"L Toroidal Mirrors
Shrouded Intake Valve

Broadband Multi-point Raman Scattering for the
Measurement of Major Combustion Species
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Lézerek

LASER: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

Az erésités feltétele: tobb atom legyen gerjesztett dllapotban:
populdcié6 inverzi6

Tulajdonséagok:
e monokromazia: nagy /Z/L

>

spektralis 3 4 a_
energiastirtiség q
e pdarhuzamossdg = j6l /i\
fokuszéalhatd N |f
o rovid impulzusidd X \/
1 e‘

lehetséges = nagy

teljesitmény 5 |
e nagy fokuszalt

fényintenzitas érhetd

el (10-10°°W/cm?)
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Rubinlézer
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Precision Graphics
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Lézerek tipusai

Gazlézerek: gerjesztés gazkisiiléssel

Hélium-neon, Széndioxid, Argon-ion, ...

Kémiai lézerek: gerjesztés kémiai reakcio segitségével

Pl. Deutérium-fluorid lézer

Excimer lézerek: excited dimer; olyan molekuldkat tartalmaz, melyek
csak gerjesztett dllapotban léteznek

Argon-fluorid, Kripton-fluorid, ...

Szilardtest 1ézerek: gerjesztés villan6lampaval

Rubin, Nd:YAG (Neodymium doped Yttrium-Aluminium Garnet),
Titan-zafir, ...

Festéklézerek: szerves festék + gerjesztés nagyenergidju lézerrel
Hangolhat6 hulldmhossz

Félvezetd 1ézerek (1ézer-didda)
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