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Atommodellek fejlődése

„Csupán hozzánk viszonyítva van édes, keserű, forró és szín, a valóságban 
csak atomok léteznek és az űr.” Démokritosz i.e. 460-370.   Az atomok 
oszthatatlan örök létezők, súllyal, kiterjedéssel rendelkeznek, alakjukban 
sokfélék.

Annyiféle atom, ahányféle elem, az atom gömb alakú, egy vegyületben a 
részt vevő elemek aránya állandó, akármennyi anyagból is keletkeznek. ”A 
new system of chemical philosophy” (John Dalton, 1808)

Az atomban egyenletesen oszlik el a tömeg nagyobb, pozitív 
töltésű része, és abban mozognak a kis tömegű elektronok. 
Joseph John Thomson ”mazsolás-puding modell” (1904)

Az elektron felfedezése: Joseph John Thomson (1897, Nobel-díj 1906). 
Katódsugár: azonos, kis tömegű részecskék, bármely anyagot is használjuk 
katódként, tehát ez a részecske minden elem atomjának alkotórésze.



Atommodellek fejlődése

1909-1911: a-részecskék szóródásának mérése

Ernest Rutherford (1911): Az atom tömegének túlnyomó többsége egy 

nagyon kis méretű, poziJv töltésű magban található, amely körül az 

elektronok úgy keringenek, mint a bolygók a nap körül.



Atommodellek fejlődése

Niels Bohr (1913): Az atomban az elektronok stacionárius pályákon keringenek,
nem sugároznak. A stacionárius pályák közöG átmenetek során az elektron a
pályák energiakülönbségét kell felvegye, illetve azt sugározza ki. A stacionárius
pályákat az elektron impulzusmomentumának kvantálási szabálya határozza meg.
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Franck – Hertz kísérlet (1914)

A rácsfeszültség növelésével az elektronok rugalmasan ütköznek a Hg-atomokkal, egészen
addig, amíg a rácsfeszültség elegendően nagy értékénél az ütközés rugalmatlan lesz, az
elektronok át tudják adni energiájukat a Hg-atomoknak, az energiaveszteség miatt azonban
nem érik el az anódot, az anódáram lecsökken. Az atomok energiája nem változhat
folytonosan, az atom csak diszkrét energia-kvantumokat képes átvenni az elektronoktól.



Atommodellek fejlődése

Louis de Broglie: elektronhullám, Ervin Schrödinger: hullámfüggvény - hullámegyenlet
Térben 4 kvantumszám (fő-, mellék-, mágneses- és spin-kvantumszám)



Atommodellek fejlődése
E

Pauli-elv: több elektront tartalmazó rendszerben mindegyik elektron más
kvantumállapotban van – egy atomon belül nem létezhez két olyan elektron, amelyek
mind a négy kvantumszáma megegyezik. Hund-szabály: adoC elektron-konfiguráció
melleC a legnagyobb eredő spin-értékű állapotnak van a legalacsonyabb energiája.



Az elemek periódusos rendszere

Vegyértékelektronok: a legnagyobb főkvantumszámú héj s és p állapotú elektronjai.



Elsődleges kémiai kötések

Kovalens kötés: molekulapályák alakulnak ki a vegyérték-
elektronok között (kötőelektronok). Többatomos molekulák
térszerkezetét (egyensúlyi kötéstávolságok, kötésszögek) a
kötőelektronok atomi elektronállapotainak szimmetriája
határozza meg. Tisztán kovalens kötés csak akkor alakul ki,
ha a molekulában a pozitív és a negatív töltések súlypontjai
egybeesnek. Ha ez nem teljesül, akkor az elektrosztatikus
kölcsönhatás is szerepet játszik a kötés kialakításában.



Elsődleges kémiai kötések

Elektronega3vitás (Linus Pauling): a semleges atomból előállíto? poziBv, illetve negaBv 

ionok létrehozásához szükséges energiák abszolút értékeinek összege.

Ionos kötés: nagyon különböző elektronega3vitású atomok közö? (pl. NaCl).

Fémes kötés: kristályos rendben elhelyezkedő fémionokat az egész rendszerre kiterjedő 

(delokalizált) vegyérték-elektronok tartják össze.



Másodlagos kölcsönhatások
dipólus-dipólus, van der Waals, H-híd, hidrofób

egy-két nagyságrenddel gyengébbek

van der 
Waals 
sugár

A víz kizáródik, hidrofób mag keletkezik.Hidrogén-híd kötés.



Halmazállapotok

Gáz (légnemű): a gázrészecskék között ideális 
esetben nincs kölcsönhatás, csak rugalmasan 
ütköznek egymással és az edény falával.

Folyadék: a részecskék rövid hatótávolságú, nem 
irányított kölcsönhatásba lépnek, csak rövid távú 
rendezettség lehet, amely dinamikus 
természetű.

Kristályos anyagok: hosszú távú, periodikus 
rendezettség, anizotróp. A szerkezet az elemi 
cellák periodikus ismétlődésével felépülő 
térrács.



Kristályos anyagok sávszerkezete

Ha vegyértéksáv betöltö6 és a 7lto6 sáv széles (>3 eV), akkor az elektronok nem jutnak
fel a vezetési sávba, a kristály szigetelő. Ha a 7lto6 sáv keskenyebb (~1 eV), akkor az
elektronok egy része feljut a vezetési sávba, az ilyen kristályos anyag félvezető. Ha a
vegyértéksáv csak részlegesen betöltö6, akkor az anyag jól veze7 az elektromosságot.

Ha a 7lto6 sáv szélesebb (>3,1 eV), mint a látható fény fotonenergiája (1,5-3,1 eV),
akkor a kristályos anyag átlátszó. A vezetők átlátszatlanok, mert a vegyértéksáv végéig
folytonosan gerjeszthetők az elektronjaik (fémes kötés: delokalizált elektronok).



Folyadékkristályok
Mezomorf állapot: aszimmetrikus molekulák részben kristályos, 
részben folyadék jellegű kölcsönhatásokkal végbemenő 
szerveződése. Transzlációs rend: a molekulák tömegközéppontjai 
síkokat alkotnak, amelyekben a molekulák periodikusan 
helyezkednek el. Orientációs rend: a molekulatengelyek azonos 
irányban állnak.

a) szmek8kus folyadékkristály: mindkét rendezeCség jelen van

b) nema8kus folyadékkristály: csak orientációs rend van

c) koleszterikus folyadékkristály: hasonló a nemaEkus
állapothoz, de az egymás fölöF rétegek adoC szöggel 
elfordulnak egymáshoz képest (csavart nemaEkus állapot).

Termotrop folyadékkristály rendezeCsége a hőmérsékleCől függ.

Liotrop folyadékkristályok rendezeCsége a komponensek 
koncentráció-arányainak függvénye, például amfifil molekulák  
vízben spontán keCősréteget képeznek.



Kolloidok

Két vagy több komponensből álló keverék két szélső állapotot
vehet fel:

– az egyik komponens egyenletesen eloszlik a másikban
(homogén rendszer, valódi oldat)
– a komponensek szétválnak (heterogén rendszer, 
fázisszeparáció)

Kolloid rendszer: az egyik komponens olyan asszociátumokat
képez a másikban, amelyeknek valódi felülete van.
Biológiában fontos kolloidok: makromolekulás kolloidok
(fehérjék, poliszaharidok) és asszociációs kolloidok
(sejtmembrán).



Kolloid rendszerek mérete

Bármilyen anyag kolloid állapotba hozható.
A kolloid állapot egy mérettől függő állapot, nincs kémiai

összetételhez vagy anyagi tulajdonsághoz kötve. 



Az élő anyag kolloid rendszer



Ellenőrző  kérdések

atommodellek fejlődése

diszkrét energiaszintek

Franck-Hertz kísérlet

H atom spektruma

kvantumszámok

Pauli-elv, Hund-szabály

kötéstípusok

gáz, folyadék, szilárd állapot

folyadékkristályok

kolloidok
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