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A kvantumszamok

A kiilonféle atomok elektronjai a hidrogénatom elektronjahoz hasonléan kiilonb6z6
allapotokban lehetnek. Ezekben az dllapotokban az elektront jellemzé egyes mennyiségek
(energia, lendiilet, perdiilet stb.) nem lehetnek tetszélegesek, hanem csak jol
meghatdrozott értékek valamelyikét vehetik fel Ezeket az értékeket egy-egy
kvantumszammal jellemezhetjiik. A kovetkezékben bizonyitas nélkil réviden

osszefoglaljuk az elektron kvantumszamaira vonatkozo legfontosabb megallapitasokat.
Az n f6kvantumszdm az elektron energiajat hatarozza meg. A fékvantumszam lehetséges
értékei: n = 1; 2; 3; 4 stb. A hidrogén elektronjanal példaul
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Az [ mellékkvantumszdm hatarozza meg az elektronnak az atommag koriili mozgasabdl
adédé perdiiletét. A mellékkvantumszam lehetséges értékei olyan természetes szamok,

amelyekre teljesiila 0 < [ < n — 1 egyenl6tlenség.

Az m mdgneses kvantumszdm a magneses mez6ben levé atom elektronjanak magneses
allapotat jellemzi. Lehetséges értékei olyan egész szamok, amelyekre teljesiill a

—l < m < [ egyenl6tlenség.

Az s spinkvantumszdm az elektron sajat perdiiletét hatarozza meg. A

spinkvantumszamnak csupan két lehetséges értéke van: 1/2 és -1/2.

A négy kvantumszdm (n; I; m és s) egyértelmiien jellemzi az atomban taldlhatd elektron
dllapotdt, azaz e négy kvantumszam ismeretében meghatarozhatok az elektron allapotat

jellemz6 fizikai mennyiségek.

A hidrogénnél lattuk, hogy alapallapotban az elektron energiaja minimalis. Gerjesztéskor
az elektron nagyobb energiaju palyara kertil, majd foton kisugarzasa kézben visszatér az
alapallapotba. Vizsgaljuk meg, vajon ugyanigy helyezkednek-e el az elektronok a

magasabb rendszdmu atomokban! Példaul az uranatom 92 elektront tartalmaz. Ha
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alapallapotban ezek mindegyike az n=1 fékvantumszammal jellemezhetd allapotban
lenne, akkor a mag 92-szer nagyobb pozitiv t6ltése miatt a mag és az egyes elektronok
kozti klcsonhatas 1ényegesen erésebb lenne, mint a hidrogénnél. Emiatt az elektronok
az uranban kozelebb lennének a maghoz, mint a hidrogénben. Végeredményben tehat a
rendszam novekedésével az atomok sugaranak csokkennie kellene, azaz a hidrogénatom

lenne a legnagyobb, és példaul az aluminiumatom sugara nagyobb lenne, mint az 6lomé.

A mérések ezzel szemben azt mutatjak, hogy a
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rendszam novekedésével az atomok sugara | (3 o

periodikusan valtozik, és az atomok sugaranak | g [RB |1

nagysagrendje végig ugyanakkora marad. Ez
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ugy magyarazhatd, ha feltételezziik, hogy a
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nagyobb rendszamu atomokban az elektronok

nem zsufolédhatnak 6ssze a legbelsé pdlyan,
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hanem egy résziik mar alapdllapotban is a 0 20 40 60 80 100

magasabb energiajd, nagyobb sugaru palyan talalhaté.

Ebbdl kiindulva (kozépiskolaban nem targyalhaté médon) igazolhato, hogy ugyanabban
az atomban az elektronok nem lehetnek azonos allapotban. A kvantumszamok
segitségével megfogalmazva: Ugyanazon atomban nem lehetnek olyan elektronok,
amelyeknek mind a négy kvantumszdama megegyezik. Ezt a szabalyt Pauli-féle kizdrasi

elvnek nevezzik.

Kiegészités
1. Wolfgang Pauli (1900-1958) osztrak fizikus. A roéla

elnevezett elvet 1925-ben fogalmazta meg. Tevékenységéért

1945-ben fizikai Nobel-dijat kapott.
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