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Az atomok felépitése

Az atomok a kémiai elemek legkisebb olyan részei, amelyek még rendelkeznek az adott
elem kémiai tulajdonsagaival. Méretiik kicsi, az atomok atméréje 1071% m koriili érték.
Az atomokat haromfajta elemi részecske alkotja: a proton, a neutron és az elektron.
Minden atom atommagbdl és a koériilétte elhelyezkedd elektronburokbdl dll. Az el6z6

témakorben az elektronburok szerkezetével mar foglalkoztunk.

Az atommag mérete rendkiviil kicsi az atom méretéhez képest, a mag atmérdje 10715 m
koriili érték. (Ez csupan szdzezred része az atom atmérdéjének.). Az atommag protonokat
és neutronokat tartalmaz. (Csupan a hidrogén atommagja kivétel, ezt egyetlen proton
alkotja.) A tapasztalat szerint a protonok és a neutronok szama megkozelitéleg egyenl,
bar a nagyobb tomegii atomokban a neutronok szama tébb, mint a protonoké. A proton

és neutron kozos neve nukleon.

Az atommagban levd protonok szamat rendszdmnak nevezziik. A rendszam jele: Z. Minden
atom annyi elektront tartalmaz, ahdny proton van a magban, igy az atom 6sszességében
elektromosan semleges. Az el6z0 fejezetekben lattuk, hogy az atomok kémiai
tulajdonsagait az elektronjai szabjak meg, ez viszont a rendszamtdl fiigg. Végsd soron

tehat a kiilonféle atomok kémiailag egyértelmiien jellemezhetdk a rendszammal.
Az atommagban levd neutronok szamat neutronszamnak nevezzik, és N-nel jeloljik.

A protonok és neutronok egyiittes szamdt témegszdmnak nevezziik. A tomegszam jele: A.
Az elnevezés onnan adddik, hogy a tomegszam gyakorlatilag meghatarozza az atom
nyugalmi tomegét. A protonok és neutronok tdmege ugyanis nagyjabol egyenld az atomi

tomegdllandéval (m, = 1,66 - 10727 kg), az elektronok tomege pedig elhanyagolhato, igy
m=~Z-m,+N-my~=Z-my+N-my=(Z+N) my=4-m,.

Eszerint az atom tdmege megkozelitdleg az
m=A-m,. (D

képlet alapjan szamithato ki.
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Az atomokat (és az atommagokat) az adott elem vegyjelével jeldljiik, de indexként
feltiintetjiik a rendszamot, valamint a tdomegszamot is. A kovetkezd tablazat az els6é 18

elem atomjainak jel6lését tartalmazza:
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Ugyanannak a kémiai elemnek tébb izotdpja is lehet, ezek atommagjai a neutronok
szamdban kiilonbéznek egymdstdl. Példaul a klérnak két izotopja van, ezekben a 17
proton mellett 18, illetve 20 neutron van, igy a tomegszamuk 35, illetve 37. A

hidrogénnek hdrom izotdpja van, ezek legfontosabb jellemzdit a kovetkezd tablazat

tartalmazza.

IZOTOP JELE z N A Gyakorisag (%)
Kézonséges hidrogén H 1 0 1 99,986
Deutérium ’H 1 1 2 0,014
Tricium *H 1 2 3 1071

Az atomok felépitésének kisérleti vizsgalata és az elsé (tudomanyos kutatdsokon
alapuld) atommodellek megalkotasa a 19. szazad végén, a 20. szazad elején tortént. A
tovabbiakban két, ekkor megalkotott atommodellel és kisérleti hattertikkel

foglalkozunk.

Az atomok belsd szerkezetére vonatkozo elsd felismerés Joseph John Thomson nevéhez

flizédik, aki a katddsugarak vizsgalata soran

felfedezte az elektront. Kisérletei soran
Thomson észrevette és i It h 23Na

gazolta, hogy | 11 e o
barmilyen anyagu katod képes elektronokat ® °
kibocsatani. Ebb6l arra kovetkeztetett, hogy az el_ektronok*::j::'-_.o . °©
elektron minden atomban megtaldlhaté, igy @ =-lle ° )
ennek alapjan alkotta meg a Thomson-féle ° ,e
atommodellt. Ugy képzelte, hogy az atomokat az atom pozitiv toltés(i része
pozitiv toltésli anyag tolti ki, amelyben az ¢oite




elektronok egyenletesen elszorva helyezkednek el. (Az elektronok ugyanugy oszlanak el
az atomban, mint a mazsolaszemek a pudingban vagy a magok a dinnyében.) A kétféle
toltés az atomokon belill ugyanakkora nagysagu, igy az atom kifelé semleges. Elektron

leadasaval, illetve elektronfelvétellel az atom pozitiv, illetve negativ ionna alakulhat.

A Thomson-modell helyesen irja le, hogy az atom tovabbi részekre bonthatd, hogy az
elektron minden atomban megtalalhatd. Magyarazhat6 vele az is, hogy az atomok
alaphelyzetben semlegesek, de elektron felvételével vagy leadasaval ionizal6dhatnak. Ez
a modell azonban nem volt képes magyarazatot adni szamos kés6bb felmeriilt kérdésre,

példaul Rutherford kisérleteinek eredményeire.

Ernest Rutherford Kkisérletei soran He** ionokat vékony arany-, illetve platinalemezeken
bocsatott at. A héliumionok tdbbsége egyenes vonalban, akaddlytalanul dthaladt a
fémfolian. Néhany ion haladasi irdnya azonban jelent6sen megvaltozott, sét voltak olyan
héliumionok, amelyek szinte teljesen visszapattantak. Minden 8000-bdl atlagosan egy ion

90°-nal nagyobb szogben tért el.

cink-szulfid ernyd

He*™ ionok 100% =

fémfolia

A kisérlet eredményeit Rutherford azzal magyarazta, hogy az atomok tomege egy

kisméretl magban 6sszpontosul. Ez a mag pozitiv toltést, és ennek elektromos vonzasa

tartja fogva koriilotte az elektronokat. Az _
He™ ionok

elektronok toltik ki az atom térfogatanak

jelent6s részét, de kis tomegiik miatt nem

képesek a héliumionok mozgasat befolyasolni. .

4 .

Ezek tobbsége ezért szamottevd kolcsonhatas / ; >

nélkiil keresztiilszaguld a fémf6lia atomjain. Ha / i
azonban egy-egy ion kellden kozel Kkertiil / atommag

valamelyik atommaghoz, a pozitiv toltéseik




kozti taszitéerd jelent8ssé valik. Mivel a fémfoélidban levd atommagok tomege

lényegesen nagyobb, ezért a héliumionok lepattannak réluk.

A Rutherford-modell (a Thomson-moddell altal helyesen leirt jelenségeken tilmenden)
véalaszt ad arra is, hogy miért megy 4t szinte minden He** ion akadlytalanul a
fémfodlian, és miért pattan vissza réla néhany. Rutherford azonban még azt feltételezte,
hogy az elektronokat a Coulomb-féle erd kovetkeztében ugyanugy keringenek az
atommag koril, mint a bolygdk a Nap koriil. Ez a feltételezés kés6bb (itt nem
részletezhetd okok miatt) hibasnak bizonyult. Ezzel a modell nem lehetett a gazok
vonalas szinképének kialakuldsdt sem megmagyardzni. Az ebbdl eredé problémak
megoldasara dolgozta ki Bohr A fénykibocsdtds és fényelnyelés cimi fejezetben mar

targyalt Bohr-féle atommodellt.

Kiegészités
1. Az atom a gorog atomosz szobdl szarmazik, amelynek jelentése: oszthatatlan.

2. Leukipposz (i.e. V. sz.) gorog tudés elméleti titon jutott el az atom fogalmaig. Ugy
gondolta, hogy minden atom anyaga ugyanolyan, de méreteik és alakjuk eltéré.
Démokritosz (i. e. 460-370) az anyagok tulajdonsagainak megvaltozasat mar az
atomok atrendezddésével magyarazta. Az okori gorogok atomelmeéletét csak a XVII.

szazadban élesztették ujja.

3. Joseph John Thomson (1856-1940) angol fizikus 1897-ben, a katédsugarzas vizsgalata
soran fedezte fel az elektront. Ezért az eredményéért 1906-ban fizikai Nobel-dijat

kapott.
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4. Ernest Rutherford (1871-1937) angol fizikus 1909 és 1911 kozott végezte el az ebben

a fejezetben ismertetett, az atommag felfedezését eredményezd szorasi kisérleteit.

5. Az atommag rendkiviil kis méretérdl képet
1:1000 000000

kaphatunk a kovetkez6k alapjan: ha az

v

1 eurocentes pénzérmét gondolatban

millidrdszorosara nagyitanank, akkor

atmérdje 16 250 km lenne. (A Fold atmérdje & — @

kb. 13000 km.) A nagyitas soran az érme rézatom dinnye

egy-egy rézatomjanak atmérdje 26 cm-re . —— .
atommag porszem

novekedne, a rézatom atommagja azonban

még igy is csak 0,011 mm atmérdjii volna.

6. Az izotop gorog eredetli elemekbdl dsszetett sz6. Az izo-
jelentése azonos-, a -tép a hellyel valé kapcsolatra utal
(toposz = hely). Egy adott elem izotopjai ugyanis a
periodusos rendszerben azonos helyen talalhaték. Az
izotop fogalmat Frederick Soddy (1877-1956) angol
kémikus vezette be 1912-ben, tbéle szarmazik az
elnevezés is. Izotopokkal kapcsolatos kutatasaiért
Soddy megkapta az 1921-es kémiai Nobel-dijat (atadva
1922-ben).

7. Az atomi témegdllandé a *2C atom tomegének 1/12 részével egyenlé. Jele m,. Ertéke a

meérések szerint:
m, = 1,660 539 066 60 - 1027 kg.

Mivel a '2C atomban 12 nukleon van, az elektonok tomege pedig elhanyagolhatd, az
atomi tomegallandé megkozelitéleg megegyezik a proton, illetve a neutron

tomegével. Osszehasonlitasul a proton és a neutron tomege:
m, = 1,672 621777 - 107*" kg
m, = 1,674 927 471 -107?" kg

(Erdekes, hogy az atomi tomegallandé kisebb, mint a proton, illetve a neutron

tomege. Ennek okardl Az erds kélcsonhatds. A kétési energia cim fejezetben lesz sz4.)
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8. Az atomi témegegység egy mértékegység, melyet els6sorban az atom- és az
atommagfizika teriiletén hasznalnak. Jele u. Az atomi tomegegységet az atomi
tomegallandoval definidljak: Egy atomi tomegegység megegyezik az atomi

tomegallandoval. Képlettel:

1lu=m,.
Az atomi tomegegység nem SI-mértékegység, de az SI engedélyezi a hasznalatat.
Ertéke Sl-egységgel kifejezve:

1u=1,660539 0666010727 kg.

9. A kémiai elemek tobbnyire eltéré atomtomegli izotopok keverékei, igy molaris
tomegiik meghatarozasanal ezt is figyelembe kell venni. Példaul a klérban az atomok
75,53 szazaléka 35Cl izotop, 24,47 széazaléka pedig 37Cl izotép. Ezért N klératombdl
0,7553 - N darab a 35-0s, és 0,2447 - N darab a 37-es tomegszamu. Mivel egy-egy
atom tomege (1) Osszefliggés szerint 35 -m,, illetve 37 - m,, ezért az N klératom

0ssztomege:
m = 0,7553-N-35-m, +0,2447 - N - 37 - m, .
m = (0,7553 - 35+ 0,2447 -37) - N - m,, .
m = 35,4894 - N -m,.

Ezt felhasznalva a klor molaris tomege:

m  35/4894-N-m, 354894 -n-N,-m,
M=—= - = - = 35,4894 - N, - m, .

Az Avogadro-allandé és az atomi tomegallandé értékét behelyettesitve:

k
gl —3548-2_

M = 35,4894 - 6,022 - 1023 mol'! - 1,66 - 10727 kg =~ 0,03548 —
mo mol

Ez az érték gyakorlatilag megegyezik a Fiiggvénytabldzatban talalhat6 értékkel.
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Jelmagyarazat:
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