MMJJ Atom przed rownaniem Schroédingera
AGH

Plan wyktadu:

1. Model Thomsona, odkrycie jgdra przez Rutheforda
2. Pot-klasyczny model Bohra atomu wodoru

3. Doswiadczenie Francka-Hertza
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* Atom jako najmniejszy sktadnik materii - pojecie wprowadzone przez
Demokryta

* W chemii mniej wiecej od 1800 roku ugruntowuje sie pozycja atoméw (opis
Daltona reakcji chemicznych, uzywa sie pojecia masy atomowej)

* 1897 odkrycie elektronu

wazne do zrozumienia

struktury atomu: (Na) Sodium F

badania widm atomowych - ERCIETTTee ” \

Swiatta emitowanego np. przy | || || | ‘

{(Ga) Calcium

spalaniu pierwiastkéw w

et EEE

ptomieniu palnika albo przez = Hi l”_ ||| T
{He) Neon [ | 1 ||1
zjonizowane gazy o8 o o

2 wyktad 2




“IJJ 1. Model Thomsona ,ciasta z rodzynkami”

M

AGH 1904, J. J. Thomson (odkrywca elektronu)

Atom sktada sie z ujemnych elektronow
otoczonych dodatnio natadowang materig

Srednica ~ 10-10m =1 A

Joseph John Thomson

1856-1940
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M ]JJ 1.2 Odkrycie jadra atomowego

AGH 1911, Rutheford (byty student Thomsona) + Marsden i Geiger

Rutheford prowadzit badania nad promieniotwdrczoscia,

wprowadzit nazwy promieniowania a i 5, emitowanego z uranu

Czgstki a to 2x zjonizowane atomy helu (tadunek 2+), co Rutheford juz

wiedziat. Mate i o duzej enerqii

(a) Radioactive Schemat doswiadczenia Rutheforda
source R
Au foil F
o\ Czastki o emitowane ze zrodta R
\ przechodzg przez cienka folie
o. beam

Pb shield ztota i rozpraszajg sie na

Microscope M

atomach Au pod katem 6. Mierzy

Scintillation
screen S

Mﬂ& sie liczbe rozproszonych czastek

fls
Observer  w funkcji kata.
Rotation

4
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“JJJ 1.3 Odkrycie jadra atomowego

M

AGH

1911, Rutheford (byty student Thomsona) + Marsden i Geiger

> Wynik przewidywany dla “ciasta z rodzynkami” - stabe rozproszenie czastek,

tylko mate katy

Qe

> Wynik zaobserwowany - pewna liczba czgstek rozproszona
pod duzymi kgtami. “pocisk odbijajgcy sie od chusteczki”
S > Wynik wyttumaczony przy -
: © L . 2
il & zatozeniu, ze cata masa i tadunek <
'4'; ‘n . . 2
' ® g i i dodatni skupiony w centrum atomu
< / - jadrze - o rozmiarach < 10-14m
: @

_______

(nie w skali)
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" $rednica atomu ~ 10-10 m a jadra ~ 10-15m 1
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o
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I I
0 & 60 o o o
N O O NN W0 o0
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Atom = rozmiar boiska pitkarskiego, jadro = ziarenko piasku na srodku ©
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[ 2.4 woce tantarn

AGH O

Po odkryciu jadra zaproponowano ,model o Proton
planetarny” atomu - elektrony poruszajg sie wokot Nudeus/©<

jadra po orbitach, analogicznie do ruchu planet NeuthQn
wokét StoAca. Role sity dosrodkowej petni G—— Blectron

elektrostatyczne przycigganie

Problem: w takim przypadku elektron porusza sie
ruchem przyspieszonym, wiec zgodnie z klasyczng
elektrodynamikyg, powinien emitowac fale EM, tracic
energie, i po t < 1 us powinien spas¢ na jagdro => czyli

atomy powinny byc¢ niestabilne, a (na szczescie) nie sa.
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Ernest
Rutherford 1871-
1937
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I 2 wose s

1913, Niels Bohr, wspotpracowat z Thomsonem i Ruthefordem

M

AGH

Zmodyfikowat model planetarny, wprowadzajgc 3
postulaty:

1. W atomie istniejg orbity stacjonarne, na ktérych
elektron porusza sie nie emitujgc promieniowania
2. Atom emituje promieniowanie o czestotliwosci f, kiedy

elektron przeskakuje pomiedzy orbitami
hf =E — E,

3. W granicy duzych orbit i duzych enerqii, obliczenia

kwantowe musza by¢ zgodne z obliczeniami

Niels Bohr
klasycznymi (zasada korespondencji Bohra) 1885-1962

Orbity stacjonarne majg skwantowany momentu pedu:
L =nh



“JJJ 2.2 Model Bohra atomu wodoru

M

AGH
Wyprowadzenie wzoru na promienie orbit i poziomy energetyczne 4
elektronu w atomie wodoru (Z = 1) lub Z-1 razy zjonizowanym innym %

atomie (tzw. wodoropodobnym, z 1 elektronem)

Zke* mu? R na,
2 r — " mkzer T Z
L = mvr = nh 52 )
a, =—— = 0529 A = 0.0529 nm
. mke-
energia:
2 2 272 .4 2
mu kZe mk*Z*e Z |
E=FE.+F :T— . EHZ— H :_EUE n=1273,..

v ke 1.44eV-nm 1 Heodé — 19
= ~ — = ~ 1%
¢ hc 1973eV-nm 137 Preakose ¢

dtugos¢ fali swiatta przy emisji z orbity n; do n, — = . ( - 2)



2.3 Model Bohra atomu wodoru

AGH Zgodnosc z doswiadczeniem widma dla wodoru
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m IJJ 3. Doswiadczenie Francka-Hertza

AGH Niespektroskopowe potwierdzenie kwantyzacji energii w atomie

* Pomiar pradu w lampie wypetnionej parami rteci

* C - katoda, emituje elektrony

* G - siatka o potencjale + wzgledem katody (rozpedza elektrony)

* A - anoda zbierajgca elektrony, potencjat lekko ujemny wzgledem
siatki (elektrony o matej energii nie dotrg do anody)

* Pomiar pradu anody: spadki co 4.86 eV - elektrony wzbudzaja
atomy rteci i tracg energie, nie docierajgc do anody, ale robig to

dopiero gdy majg odpowiednig energie

* W kolejnym pomiarze pokazali, ze a0l

wzbudzone atomy rteci emitujg

200 +

Swiatto UV o dtugosci odpowiadajgcej

100

Current / a. u.

energii 4.86 eV

* Nobel przyznany w 1926 r.

O T i Oy TR
Voltage / V

figs: https://en.wikipedia.org/wiki/Franck%E2%80%93Hertz_experiment
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m JJJ 4. Pochodzenie maksimow w widmie promieniowania X
widmo lampy rentgenowskiej: ciagte + promieniowanie

AGH charakterystyczne (zalezne od materiatu anody)

K, pochodzenie: elektrony w lampie padajg na materiat

anody i powodujg wybicie gteboko zwigzanych
3 [ 7 7
elektronow w atomach anody. Przeskok elektronow z
T B wyzszych powtok na nizej potozone
'-% B o Ey, (eV)
© 2 (wolne po wybiciu My 5 G0 0
< Ky elektronu) powoduje V23 4 6
M, (3s) 122
L emisje
promieniowania
B Ly (2pg0——@ 933
VAR V=35 kv charakterystycznego 2%% P 052
0 | ] - .
0 02 04 06 08 10 12 dlamateriatuanody e 1087
Am A, A
Ka1 Koz Kg

K(1s) ' ' '
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