Kémia kollokviumi kérdések

41. Atommodellek. Az atomok energiájának kvantumszerű változása. A foton hipotézis. A Bohr- féle atomelmélet alkalmazása a hidrogénatom pályasugarának és energiájáénak kiszámítására.

Thompson féle mazsolás pudingmodell: az elektronok úgy helyezkednek el az atomban, mint a mazsolák a pudingban, folyamatos a térkitöltés, tökéletesen elkeverednek

Rutherford féle bolygómodell: az elektronok úgy helyezkednek el az atommag körül, ahogy a bolygók a Nap körül; a klasszikus fizika törvényei nem alkalmazhatóak a modellre: az elektronnak bele kellene zuhannia a atommagba, nem magyarázza meg az energia kisugárzást. 
Bohr- féle atommodell (1913): feltevések: stacionárius állapotok feltételezése: az elektronok nem keringhetnek tetszőleges pályákon, csak olyan állapotokat foglalhatnak el, amelyeken az energiájuk állandó. Kísérleti bizonyítékok alapján feltételezte. Az elektronok pályaimpulzusnyomatéka sem lehet tetszőleges, Bohr feltevése szerint csak a h/2Π egészszámú többszöröse lehet, azaz: me * v * r= n*h/2 Π     v: az e sebessége


r: pálya sugara


me: e tömege


n: egész szám


h: Planck állandó






frekvencia feltétel: az atomok fényelnyelése és kibocsátása két stacionárius állapot közötti átmenet eredménye: E2-E1=h*ν  ν: frekvencia

Stacionárius állapotban, adott r sugarú pályán történő mozgás közben az e nagyságú töltéssel rendelkező elektron és proton közötti Coulomb- féle vonzóerő eredményezi az elektronra ható centripetális erőt, vagyis e2/r2=mev2/r   ebből v2et kifejezve, az 

me * v * r= n*h/2 Π összefüggésbe behelyettesítve, és azt r-re rendezve a pálya sugara: 
r= n2*(h2/4Π2*e2*me)  a zárójelben lévő kifejezések konstansok, értéke: a0=0,53*10-8 
r=n2*a0  ahol n a főkvantumszám.


 Az elektron teljes energiája egy adott n főkvantumszámmal jellemzett állapotban megadható, mint a potenciális és a kinetikus energiájának az összeg: En=Ekin+Epot=1/2*me*v2-e2/r       r helyébe behelyettesítve a r= n2*(h2/4Π2*e2*me) összefüggést: En=-1/n2*(2 Π2*e2*me/h2) a zárójelben szereplő érték állandó, En=-1/n2*E0
Az egyenlet alapján, ha az elektront az atommagtól végtelen távolságba távolítjuk el, az energiája 0 lesz. Az atom alapállapotában, n=1 esetén a legkisebb az energia értéke.

Kvantummechanikai atommodell: megállapításai: az elektron energiája kvantált, ez a a hullámtermészet következménye. Heisenberg- féle határozatlansági reláció: az elektron helyzetéről (Δx) és impulzusáról (Δv*m) nem adható egyidejűleg tetszés szerinti pontosságú adat:  Δx*Δv*m ≥ h; az elektronok legvalószínűbb tartózkodási helye adható csak meg.


Alapvető egyenlete a Schrödinger egyenlet, ennek segítségével kiszámítható az atomi rendszerek lehetséges energiaértékei. A másodrendű parciális differenciál egyenletben szerepel az elektron teljes, és potenciális energiája, a Ψ hullámfüggvény.

Foton hipotézis (1905) : Einstein szerint a fény frekvenciája által meghatározott h* ν  nagyságú energiaadagokból, fotonokból áll. A fotonok egyenes vonalban, fénysebességgel mozognak. 















