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Az el0z0 részek
tartalmabol:

e Foton kettds természetének felfedezése

* Bohr atommodellje



Louis De Broglie anyaghullam-hipotézise

* Vizsgaljuk a foton lenduletét:
m*c® =hxf

hxf h
D=Mmx*c= = —

C A
 Kettds termeszet kiterjesztése mas részecskékre is




Kis szamolas

 1kg-os test Tm/s-mal halad. Mekkora a hullamhossza?
p=mxv=1kg*x1m/s = 1lkg*xm/s

h 6,626 10734  * s

A= —
P lkg+xm/s

— 6,626 x 10%m

l

* Makroszkopikus vilagban nincs jelentosege, erzékelhetetlen.




Anyaghullam oszzeegyezetése a Bohr- modellel

* Bohr 3. axiomaja: Elektronpalyak csak ott lehetsegesek, ahol
teljesul a kovetkez6 feltétel:(n egy természetes szam)
h

m>xvxr =mn:x— Visualization of electron
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Davisson és Germer kisérlete
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* Nikkelfelulet bombazasa elektronokkal | |
 Hatarozott csucsok a visszavert elektronnyalab képében

JUT SO T T Y N
. r:_'t::;“:,; :',Fo'::.' -
e e "',F. '_','.f '_,; ‘::. -7
R T o

* |Interferencia képe == hullamtermészet kimutatasa A
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Kisérlet mukodese, matematikaja

* Legélesebb maximum 54 V feszultsegnél, 50°-0s visszaverodesnel
* Erdsités feltétele: as=kxr=dxsina
 daracsallandd, esetunkben a nikkel atomjai kozti tav (0,216 nm)

 LegerOsebb erdsitési hellyel szamolva k=1

d * sin « , .
A= ? = sin 50° x 0.216nm = 0, 165nm

* Az elektron az U gyorsitofeszultség hatasara tesz szert a lenduletére:

* Munkatételt alkalmazva: Lmsv:—vsc— 2w p=Vom«TUxc

h h _1,228nm

e De Broglie 0sszefuggése: , _ " _ _
g gg A p Vo2m x U * e V54

=0,167nm




G.P. Thomson kisérlete

e Els6 tudatosan tervezett elektronfrekvencia-kisérlet
 Elektronok lovése egy 3*10-% nm vastag celluloidrétegre
* Fényképészeti lemezen valo rogzites

L=1m D=10cm
- > - o
x-rays/electrons ‘ R=1cm
T
¢ =
source
target photographic
(t =1 mmcron)

plate



Elektron kett6s természetének gyakorlati felhasznalasa:

Elektronmikroszkop

* Mar kis gyorsitofeszultség mellett is kis hulldamhossz
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* Csak nagyon kicsi targy esetén lesz az elhajlas zavaro
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* Nagyobb felbontas érheto el, mint egy fénymikroszkopnal
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Kép egy molekularol Kép atomokrol



High voltage

Elektronmikroszkop miukodése

Electrongun

First condenser lens

* Elektronagyu

Condenser aperture

Second condenser lens
Condenser aperture
Specimen holder and air-lock
Objective lenses and aperture

* Katod-andd (gyorsito)
!

* Elektromagneses lencsék
4
* Minta
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* Elektromagneses lencsék
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* Ernyd

e Vakumpumpak(10-= - 10-8Pa)

Electronbeam

Fluorescent screen and camera
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Kétréses interfetrenciakiseéerlet
I Pefenom

electron
beam gun

* Young altal elvegzett kisérlet az alapja
* Elektronnyalabbal is mukodik

* Kisintenzitas==egyszerre csak egy elektron van a készulékben
* Interferenciakép ugyanugy megjelenik

* Detektorok elhelyezése a resek mellé
* Interferenciakép megszinik

 Hullam-részecske tulajdonsag egymastol elvalaszthatatlan




Kvantummechanikal atommodell

* Heisenberg és Schrodinger atommodellje
* Elektron nem szigoru palyan kering

* Elektront egy allapot(vagy hullam-)fugvennyel jellemzi

= Egy elektromos térben keringd elektron megtalalasi valoszinlségét
adja meg egyes térrészekben

= Bohr féle palyak a legvaldszinlUbb tartozkodasi helyek

 Atomba zart elektron alléhullamszeru palyakat alkothat
* A palyakat a kvantumszamok jellemzik
 Minden palyahoz egyértelmu energia van rendelve



Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio

* Egy részecske helyét es lendiuletéet nem tudjuk egyszerre megmerni
* Ax a hely megadasanak bizonytalansaga,
Ap a lendulet megadasanak bizonytalansaga

h
Ax x Ap > —
47



Kis szamolas

* 1kg-os test sebességet 0.01 m/s os pontossaggal meghatarozzuk.

Mekkora ekkor a hely mérésének pontossaganak hatara?

h

— Ax >
A:E*Ap247T x_47r>|<Ap

Tehat a makroszpikus vilagban nincs jelentossége

~ 5,27 % 1073m

* Egy elektron egy 5*10-°m nagysagrendu molekulaba van bezarva.

Mekkora a sebességének bizonytalansaga? (m_.=9,1*10-3kg)

h h
A1 * Ax Ap =mx Av AU_47T>I<ACE‘*m

Ap > ~ 1,159 x 10°m /s

A mikroszkopikus vilagban komoly jelent6sége van a relacionak



Az allapotfiigavény e —

> AX <€-- == Ap,

o)
o . , ., | |
* A hullam-részecske kettOsség egységes leirasa @@&@l | l g

<= - -3 Ax

* Hely megadasa: <> 2,
= X tengely mentén a W(x) fuggvény irja le
* Lendule megadasa

Re[¥(X)] P ()]

= p=mMm*v A= % hullamhosszu, végtelen szinuszos fuggveny
Ellentmond azzal, hogy a részecske kiterjedése véges
 Hulldmcsomag -

aj

= Hely és a lendulet egyidelyu jellemzese
= Akeéetfuggvény,,szuperpozicioja”
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A kvantumszamok

* Elektronok atompalyai (nagy az,,elektron valdészinlsege") == térrész

* Tereszeket kvantumszamok jellemzik

e Fokvantumszamok
= Magtol valo tavolsag

= Jele:n (1-7) P
» Mellékkvantumszamok /(

= Elektronpalya alakjat jellemazi 4’ X

= Jele: L (0-(n-1)) betljeldlések: s;p;d;f NN ! o
 Magneses kvantumszamok e N N

= Atompalyak alakjanak irdnyultsaga X L ’ e

= Jele: m ((-1)-) » \ RN P
e Spinkvantumszam 43\ q{ /T\ K, s )J i:

= Elektron sajat magneses sajatossaga ,
= Jele: my(-Y2vagy 2) »



Group—1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

\Period
1 2
1 H He
5 3 4 5 6 7 8 9 10
o J Li || Be B Cc N [0} F || Ne
A periodusos rendszer B NI
Na || Mg Al Si P S Cl Ar
4 19 || 20 || 21 22 || 23 || 24| 25| 26 || 27 || 28 || 29 | 30| 31| 32 33 || 34| 35| 36
K || Ca || Sc Ti V || Cr ||Mn| Fe || Co | Ni |[Cu || Z2n || Ga | Ge || As || Se || Br || Kr
5 37 || 38 || 39 40 || 41 || 42 | 43 || 44 |45 || 46 || 47 || 48 || 49 || 50 || 51 || 52 || 53 | 54
Rbj Sr| Y Zr |Nb || Mo | Tc ||[Ru |[Rh || Pd | Ag || Cd | In || Sn || Sb || Te I Xe
6 55|56 (|57 |x| 72 || 73 || 74| 75| 76 || 77 | 78 || 79 || 80 || 81 || 82 || 83 || 84 || 85 || 86
Cs || Ba | La Hf || Ta || W | Re | Os | Ir Pt || Au || Hg | TI Pb || Bi Po || At | Rn
g Elemek rendezve Vannak 2 |87 88 | 89 11104 /105|106 107|108 |/109 (110|111 /1121131114 /115|116 117|/118
Fr || Ra || Ac Rf ||Db || Sg ||Bh|[Hs || Mt || Ds | Rg || Cn |[Nh | FI ||[Mc| Lv || Ts || Og
* Arendszamuk (protonszamuk)

ren Szamu p x| 58 || 59 || 60| 6162|6364 65| 66| 67| 68| 69| 70| 71

. Ce || Pr || Nd [[Pm |[Sm | Eu | Gd | Tb || Dy | Ho || Er |[Tm || Yb || Lu

i ElektronszerkezetUk *1 90| 91| 92| 93| 94 | 95| 96 | 97 || 98 | 99 || 100/ 101 |[102| 103

Th||Pa || U |[Np| Pu|Am| Cm| Bk || Cf || Es || Fm || Md || No || Lr

* Kéimaitulajdonsagaik alapjan

* Azonos fOkvantumszamu palyak egy elektronhéjat alkotnak

* Azonos melléekkvantumszamu palyak egy alhéjat alkotnak
 Héjak:K=1 (s); L=2 (2s, 2p) ; M=3(3s; 3p; 3d) ; N=4 (4s;4p;4d;4f)

* 1. periodus: 2db elem (H; He) csak az s palya (K hégj)
e 2;3. Periodus: 8db elem (3. periodusban a 3d palyak nem telitddnek fel)
* 4-7periodus: 18 db elem

e Feltoltédési sorrend:1s, 2s, 2p, 3s, 2d, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d,
6p, /s, 5f, 6d, 7p



Koszonom a figyelmet
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