Atomok felepitese

Az egészen kis reszek...
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Epikiirosz ( 1.e. 342-270 ) az atomokat kiilonb6z6 horgokkal
¢s kapcsokkal képzeli el.
( kapcsok eltornek: viz elparolog - lecsapodik 7?77 )

Arisztotelész ( i.e. 384-322 ) nem léteznek atomok

- az anyag folyamatosan oszthato

- ,,horror vacui” elmelet (az iires terektél valo félelem), a
jelenségek oka az dselemek, illetve az dstulagdonsagok
aranyanak tetszoleges megvaltozasa
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eDemokritosz = atom, az oszthatatlan
eDalton felfedezi az atommodellt

eRutherford megalkotja a mag- elektronfelho
modellt

eBohr beszél az elektronhéjakrol
eKimball posztulatum: elektronfelhdk

eSchrodinger & Heisenberg felfedezik az
atomorbitalt

Mindegyik modell elmagyarazza az
atomo fele itéset, de meég senki sem
latott egy atomot a ket szep szemevel
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e Mindenekelott a Bohr és Kimball
modellel ismerkedlink meg

e Ezen modellek segitségével az
egyszerubb atomokat, molekulakat
leirhatjuk

e Ennek alapjan megerthetjik a kémia
alapjait, az es
majd... a kotéseket, a koteések
tulajdonsagait, s az atomokbal
kialakulo molekulak kotésviszonyait

4
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A gorog filozofus Demokritosz lefektette.:

Ha egK anyagot elfelezek, és mégeg szer

Ieze és ezeket a részeket mé g to bszor
feI e vagom, akkor egyszer csak eljutok eg
olyan Iegklsebb reszhez, amit mar nem tudok
tovabb osztani.

Minden any a%nak van egy olyan oszthatosagi
allapota, amit tovabb mar nem oszthatok,
azaz allnak...

... Es mindez 2400 éve...!!!! S filozéfikus alapon, nem
EE EEOEES)

Y & !
il - 5
-~___J

5

e. meli 03 14.09.2011




Atom szo0...

e Az elnevezeés az ,oszthatatlan” szdobal
szarmazik es Demokritosz reven valt
Ismertte.

e A technika fejlodésével sikerult
bizonyitani, hogy az atom valoban a
legkisebb anyagi részecske, amely
meég hordozza az elem tulajdonsagait,

e de az oszthatatlansag elmélete
megdolt, amikor a 19.szazad végén a
kiserleti tapasztalatok az atomok belso
Osszetettseégere utaltak.

6
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e Dalton, John (1766-1844), brit kémikus és
fizikus, aki kitalalta az
amin a modern természettudomanyos i
vilagképunk nyugszik.

e Kvazi autodidakta volt, apja tanitgatta az
akkori misztikummal atszéott alchimiara...

John Dalton felfedezése... = §

e Dalton az atomokat, mint igen kicsi golyokat
kepzelte el.. Azt gondolta, hogy a
golydocskak meérete hatarozza meg, hogy
melyik elemrdl beszélunk. Az azok
az alap épitokovek, amikbdl az egyes

anyagok allnak (pl réz, vas...)

7
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14 V44

e Az atomok szerkezetéerol sok elképzelés

szlUletett, ezeket atommocdelleknek
nevezzuk.

e Thomson : (1904) : mazsolas puding
elmélet : az atom pozitiv massza, melyben
pontszerten vannak az elektron@k — nem

magyarazza az atomok spektrumvonalanak
letét

pozitivan
toltott
anyaq

elektronok
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e Rutherford : naprendszer : kdzépen a mag
korulotte keringenek az elektronok, a pozitiv
toltések szama = a rendszam

a portozott
terlletet ez

¥ atomi elekdronok
foglaljdk el

The Rutherford’s atomic model. The electron circulating on the orhit
around the nucleus with the velocity v is attracted by it with the force F

1909. ( angol ): aranyfist foliat bombazott o
részecskekkel, s nagyfoku elterulést tapasztalt

, 9
e.melios Atommag felfedezése: nucleus (r~ 10 -4 m) »



Encarta Enzyk]u:np.zu:l& .ﬁ.rn:_hwe Photos

e Rutherford, Ernest, Lord of Nelson and
Cambridge &1,871-193_7,%, brit fizikus, aki az
korszakalkotoan zsenialis gondolataiert -a =
magfizikaban és az atomelmeélet megalapitasaert ert
Nobel dijat kapott.

e A sugarak vizsgalataval es a mert eredmények
értelmezese kozben jutott el az

felismeréseig. Eszerint az .

atom nagyobb slrlsegu,

nagyobb és Atombkern _.-.. .
az ezt korulolel6 Elektron =

jellemezhetd, .

' 10
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3 m sugaru vasgdémb
sulya = porszem
nagyon nagy tomeg,
igen kis meéret

g = 200 billio g/ cm?3)
(1 * 10°13 cm)
B toltés

témegtelen Otoltés,
mozog

1/2000 tomeg

e. meli 03

7 m sugaru korben
mozogna

nyugvo elektron nincs

,S"” (entrdpia ©) nove-
kedés — a szétterjedés
ellen hat a proton



Az atomok pozitiv toltési atommagbol és negativ
toltest elektronokbol (e= 1.602-10-19C,

me = 9.109-10-28g) allnak.

‘Az atom tomei a kis méretd atommagban
osszpontosul emiai szempontbol ket egysegbdl
all : proton (+) és neutron(0).

Az elem jellemzo kemiai sajatsagait az atommag
ezen belul is a proton hordozza, igy az atomban
talalhato protonok szama adja az elem
rendszamat.

Az atom kifelé semIePes igy a mag protonjainak
szama = a mag korili elektronok szama.

A tdmegszam = protonok + neutronok szama,
kisebb rendszamok esetében protonok szama
megegyezik a neutronok szamaval (kiv H),

a rendszam ndvekedéesevel a neutronok tébben
lesznek a protonoknal (atommag stabilizalas).

' 12
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e Izotopok :kémiailag azonos atomok, de
tomeguk eltéro, vagyis azonos protonszam

. mellett kildnb6z0 szamu neutront
tartalmaznak.

e Miutan egy elem tobb izotopja is eld6fordul a
természetben, ezért az elemek relativ
atomtomege nem egészszam, hiszen ezt
ugy kapjuk meg, hogy a témegszamot az
izotopok tdmegenek elofordulasi

valoszinlsével sulyozzuk és atlagoljuk.

' 13
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A protonokat és a neutronokat a magban eros
kdlcsbnhatas tartja 6ssze (magerok).

Azt az enerﬁlat ami a magok kepzodése soran
szabadul fel, kepzodési energianak nevezzik.

A mag tomege mindig kisebb valamennyivel
mint a magot felépitdo nukleonok (proton +
neutron) tomege, vagyis a nukleonok magga
valo egyestlése soran a rendszer veszit a
tomegebol. Magyarazat : Einstein : E = mc?,
ahol c a féenyse esseg és az 6sszefliggés
szerint a szabadda valé energia tomeg
ekvivalensével azonos a tomeghiany
(tomegdefektus).

Kemiai reakciokban (ahol csak az elektronhej
vesz reszt, ezt kiserd E-k sokkal kisebbek mint
a magfol amatok energlafa ezért a
todmegdefektus sem eszlelheto gyakorlatilag
kémiai folyamatok soran.

' 14
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A magfizika rovid tortenete

e lumineszcenciakutatasok kézben Antoine Henri
Becquerel (1852-1908) felfedezi a
radiumsok természetes radioaktivitasat (1896)

A _ B
T geresztett szint T 1

metastabil
szint
Vagy
elekiran-
ceapda

elnyelés  kibocsajtas

L - L J
Ay s s a s e alapszint AR R R R, N,

fluoreszkalas toszforeszkalas

e. meli 03



e véletlen felfedezések és szisztematikus
kutatasok a fizikaban

— Wilhelm Konrad Rontgen (1845-1923)

e az UV-nél révidebb hullamhosszu sugarzas és
tulajdonsagai (1895)

e az elsd Nobel-dij (1901)

16
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megallapitja, hogy az ¢ :

| , Igy az elektron atmenete az
atomban eggl magasabban kvantalt E szintrol egy
alacsonyabbra,

EZ egy olyan fenykvantum kibocsatasat eredmeényezi,
amelynek ) =
kulonbseggel egyenlo.

A diszkret E ertekek kituntetettsege kozvetlenul
megnyilvanul az atomok vonalas spektrumaban.

Niels Bohr (1885-1962), dan fizikus és Nobel dijas,
fontos eés megalapozo ismereteket fedezett fel a
madgfizikaban es ezt hasznositotta és kovetoi
hasznositottak az atomelmeletkben.
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e Niels Hendrik David
Bohr (1885-1962) mviir=efdme r?
atommodellje (1913)

mvr =Tk
. N, mag
4 e Be
N elektron- o — L
palyak U Moo= &
e
4
a7 ML, £ 1
il
I
B =——
H 772
a mangtal
nivekvd tavolsag v = E;b;!. - Em 19

14.09.2011



Bohr felfedezi az elektronpalyakat...

e Bohr szerint az elektronok a
mag korul keringenek,

e Kllonbozo helyeken, amit
elektronpalyaknak, vagy
elektronhejaknak nevezett €l,

e Eszerint a maghoz a legkozelebb
a K hej

e Aztan az L hej, majd az M és az
N hej stb. talalhato.
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Bohr féle
Atommodell..

Neutron
Elektromosan 1

Pozitiv toltés

atommag elektronh¢j . jfom

21
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Bohr Atommodell...

K-héj

Neutron
semleges

elektron
Negativ toltes

L-héj
pozitiv
M-héj
Atommag Atomhéj
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Bohr Atommodell
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Bohr' Atommodell...

A leglényegesebbek:

név szimbdolum | toltés héj neve erlne?()’ééon
o =
é Proton E @ pOZitI,V majd’ a teljes atem
% Neutron ; Q S tomegét jelenti...
g Elektron S Y K-héj max. 2
g Elektron © hegativ| L€ max, &
o | Elektron © i M-héj max. 18

e. meli 03
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1913. ( dan ): a ma is ervenyes atommodell posztuldtumai:

o Az elektronok a mag koriil meghatarozott palyan mozognak s ekdozben
nem sugaroznak, s igy energiajuk a mozgas soran valtozatlan.

J Minden diszkrét sorozatot képezO E,, E,,... energia allapothoz mas-mas
sugaru palya tartozik.

o Gerjeszteskor az elektronok nagyobb sugaru palyara ugranak,-amihez a
sziikséges energiat a a két energiaallapot kozotti energiakiilonbség szabjaimeg,
a Bohr-f€le frekvenciafeltetel segitsegevel:

crers

e  Ha nagyobb energidju allapotbol visszalép az elektron kevésbe gerjesztett
allapotba, akkor az atom a Bohr-fele frekvenciafeltétellel megadott energiajt
fotont sugaroz ki.

1920. E. Rutherford: a proton felfedezese ( protosz = 0s, 0si )

' 25
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Bohr Atommodell...

e Minden héj csak meghatarozott szamu elektront
tartalmazhat, vehet fel...

e Az elektronok szama egyszertien megadhato:

Héj A héj szama Formel max. Elektronenszam
K 1. = 2 * 1° = 2 Elektron
L 2. = 2 * 272 = 8 Elektron
\ 3. = 2 * 32 = 18 Elektron
\ 4, = 2 * 472 = 32 Elektron
@) 5. = 2 * 52 = 50 Elektron
P 6. = 2 * 62 = 72 Elektron
@) 7. = 2 * 72 = 98 Elektron

e. meli 03
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A tomegszam (A) az [ 1 talalhato
es szama egyuttesen, azaz a

szama.
A tbmegszam egy. ) minden
esetén mas és mas, szokas szerint az elem neve

utan, vagy az elem bal felso sarkaba
tuintetjuk fel.

Példaul a (12C) 6 protont (ettol szén). és
6 neutront tartalmaz.

Az izotop teljes jele tartalmazza a ren: (Z)
IS a bal also sarokban: , megjegyezzuk azonban,
hogy ennek megadagsa felesleges, mivel az elem
vegyjele egtyertelmuen,megha grozza a
rendSzamot, ezert ritkan hasznaljak.

A tdmegszam €s a rendszam kiglbnbsélc\gle adja az
adott mag neutronjainak szamat (N): N=A-Z.

' 28
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http://hu.wikipedia.org/wiki/Atommag
http://hu.wikipedia.org/wiki/Proton
http://hu.wikipedia.org/wiki/Neutron
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nukleon
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9miai_elem
http://hu.wikipedia.org/wiki/Izot%C3%B3p
http://hu.wikipedia.org/wiki/Vegyjel
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Sz%C3%A9n-12&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Rendsz%C3%A1m_%28k%C3%A9mia%29

Az elemek egymastol kulonboznek, pl
a tomegszamban, vagy az elektronok
szamaban....

Tomegszam \
Aluminium kémiai

27 (B + Q@)
13 &

= 14 Q/

Rendszam

zimboluma
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Es minden proton....

... Pontosan egy elektronnal...!

Elektronok allando (energiaju) korpalyan mozognak

*A mozgasuk soran nem adnak le energiat

*Az energiafelvéetel és leadas kvantumokban torténik
(elektromagneses hullam...)

30
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Epitsuk fel az Al modelljét:

— .tartalmaz 27 Nukleont

— mindegyike egy - egy elektronnal van egyensulyban

14 Nukleon egyben neutron is...

K-h¢j max. 2 e

L- h¢) max. 8 €

M-héjmég 3 e -
Ez a vegyerték elektro

e. meli 03



Nemesgaz konfiguracio? lgen...

Atomok akkor , boldogak”,
ha a vegyertekelektron-
hejukon nemesgaz
konfiguracio van

jelen esetben ez 8
elektron az M hejon

Ezt elerendd, a felesleges
elektronokat leadjak,

vagy felveszik
ionokat képeznek ekkor,® @ @

vagy
kdzdsse teszik molekulak
ez a kovalens Igotes

: 32
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Gerjesztes

e Ha az anyagokat gerjesztunk vilagitani
fognak, a kibocsatott feny
meghatarozott frekvenciaju es
jiellemz6 a kibocsato elemre. A

ibocsatott frekvenciak 6sszessege a
szinkép, mely atomok eseteben
diszkrét hulldmhossz( sugarakbol epul
fel, ezert vonalas szerkezetu. Az
adott v frekvenciaju fénysugarat alkoto
reszecskek (fotonok) mindegyike h-v
energiaju.(h Planck allando)

' 33
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Electron transitions for the
Hydrogen atom

n=
n=

n=5

n=4 Brackett
series
= E(n) to E{r=4)

Paschen series
E(n) to E{r=3)

BaImE; series | nfra rOt
Ein) to E{n=2)
sichtbar

Lyman n,=1

Balmer n,=2
Paschen n,=3

=1

Lyman series

ultaviolett

_. 34
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A hidrogén atom Bohr-fele
modellje

1. Az elektron az atommag korul csak
meghatarozott sugaru korpalyan keringhet.

2. Az adott palyan levo elektronok energiaja
meghatarozott, s ezeken a palyakon az
elektron, sugarzas nélkul kering.

3. Az egyik atom palyarol a masikra torténo
atmenetnél, az elektron altal kisugarzott,
vagy elnyelt energia a két palya kozotti
energia kilonbseggel egyenlo.

' 35
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Relativ kevés mozgas a mag
e kozelében

E flgg az ellipszis méretetdl, formajatol



Hullammechanikai atommodell
1926 Erwin Schrodinger

- egyenlete leirja az egyes elektronok
mozgasat az atomon belll

- H atom OK
tobbi ~

Kvantumszamok
Atom minden elektronjahoz

Kvantumszam tartozik, melyek
meghatarozzak az elektron energiajat,
4 térbeli orientacigjat €s a tobbi
elektronnal lehetséges kolcsonhatasait 37
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Kvantummechanika

- elektron hullamtermeészeti
- Schrodinger

- lehetséges elektroneloszlasok hullamfliggvenyei
- lehetseges elektroneloszlasok energiaértekei

A hullamfliggvénynek a tér minden pontjaban meghatarozott
ertéke van.

DE

atom vagy molekulapalyak csak azok, ahol (felllet) az
elektronok max. valosziniiseggel (90 %) tartézkodnak.

' 38
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Schrodinger atommodell (1920): hulldm - vagy
kvantummechanikai modell

A mozgo elemi részecskékhez hullam rendelheto, hullamtermészetiiket a
hullamfiiggvény irja le, melynek alakja egy hullamot jellemzo
WELWWEEKE))
periodikus valtozasara szinuszos:
a=o(xy,z)sin2mvt ahol: ¢ (x,y,z) az amplitudoéfiiggveény
v a rezges frekvenciaja
t az idé6
® filiggveény fizikai jelentése: |p|2aranyos az elektron tartozkodasi

valdszintisegével (vagy siriségével) egy x,y,z koordinatakkal megadott
helyen

Az elektronok allapotat tehat egy valdsziniiségeloszlassal
adhatjuk meg,

Az energiaallapotuk azonban csak meghatarozott lehet, melyet a
ter 3 szabadsagi foka szerint 3 egész szammal, az un.
kvantumszamokkal adhatunk meg.

Igy olyan valésziniiségi eloszlasokat kapunk a térben, melyeket
mereteik es csomosikjaik (ezeken a tartozkodasi valoszinliiseg
nulla) jellemeznek. -
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A kvantummechanikai atommodell

1.Az atomban talalhato elektron energiaja
meghatarozott, kvantalt.

2.A kvantalt energia allapot az  elektron
hullamtermeészetének kdvetkezmenye.

3.Az elektron térbeli helyzete és impulzusa
tetszésszerinti pontossaggal nem adhato meg:
(Heisenberg-féle hatarozatlansagi elv)

4.Az elektron legvaldszinlibb térbeli tartézkodasi

helye adhatdo meg az atommag kornyezetében.
A kilénb6zo energiaju elektronok eltero
tartozkodasi valoszinlséggel jellemezhetok.
Ezeket tekintjik az elektronok palyainak,
atomorbitaloknak.

. 40
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Kvantumszamok

Egy atomban léevOo 0Osszes elektron negy
kvantumszammal Irhato le, amelyek
meghatarozzak:

— az elektron energiajat,
— térbeli elhelyezkedéset
— a tobbi elektronnal vald kdlcsonhatasat.

. 41
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1. Fokvantumszam (jele:n)

e Egy atomban lévo elektron energiajat
elsdsorban a fokvantumszam hatarozza meg.

e Melyik hejon tartozkodik az elektron. az azonos
fokvantumszamu palyak héjakat alkotnak

e Minél kisebb az n érteke, annal kdzelebb
helyezkedik el az elektron az atommaghoz es

annal kisebb az energiaja.
e Az n értéke pozitiv egész szam.

jele K
n 1

42
e. meli 03 14.09.2011

N



2

. Mellékkvantumszam (jele:l = n-1):
Az elektron impulzusmomentumat jellemazi.
Kvantalt értékeit a fokvantumszam hatarozza
meg.
Ertékei 0= 0, 1, 2, ...n-1
Az alhéjakat betlkkel is szokas jeldlniv(s,p,d,f)
A mellekkvantumszam megadja melyik alhéjon
tartdzkodik az elektron.

jele s o) d f
I 0 1 2 3

Az atomban lévo elektronok energiaallapotat a
f6- és mellekkvantumszam hatarozza meg. PI.
2p atompalya esetén: n=2 01 =1

43
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3. Magneses kvantumszam (jele: m)):

Vi elektron impulzusmomentumanak
lehetséges térbeli iranyitottsagat hatarozza
meg, egy oOnkéenyes térbeli koordinata

rendszerhez viszonyitva.

- Nemcsak a klls6 magneses erotéer, nde az
elektronok mozgasa altal keltett erotern.is
orientalja az atomorbitalok toltéseloszlasat.

Ertékei: -1,..., 0,..., + I
Pl. a p alhéjon:

jele  py Py, P,
m| '1 O +1

44
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4. Spinkvantumszam (jele: m,):
- Nem ertelmezhet6 a hullamfliggvény
alapjan.
— Az elektron sajat momentumat jeloli.

— Az elektron ugy forog a tengelye kérul,
akarcsak a Fold.

— A forgasa kdzben magneses eroteret
indukal maga korul.

— Ugy viselkedik, mint egy kis magnes,
amely északi és déli pdlussal rendelkezik.

— Lehetseges ertékei +1/2 és -1/2.

. 45
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e Heisenberg- féle bizonytalansagi elv, a
kvantummechanika egyik alaptorvénye : az
elektron impulzusa és tartézkodasi helye
egyidoben nem hatarozhato meg abszolut
pontossaggal

e Az egyes E szintek a mellekkvantumszam
szerint is felhasadnak, ami azt jelenti, hogy
a masodik hej s és p alhejakra, a harmadik
mar s, p, €s d alhéjakra hasad, és ezek

kulonbozo E-ju szintek.

. 47
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Atomorbitalok

1. Az s atomorbital: az s elektron az
atomorbitalt burkolofellileten beltl 99%-
0S valdszinlseggel tartozkodik,

amelynek alakja gomb.

48
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2. A p-atomorbital:

— A p-orbitalok csak a masodik hejtol
kezdodnek

— Minden orbital ket "labdabdl" all, amelyek
az egyes tengelyekre szimmetrikusak. Pi.
a p, orbital az x tengelyre szimmetrikus
atompalya.

— magneses kvantumszam harom értéket
vehet fel: -1, 0, +1.

— Ezért harom kilonbozo terbeli eloszlas
figyelhetdo meg.

. 49
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3. A d-orbitalok:

- Otféle térbeli eloszldsa egy gylirlizott
sulyzora és négy keresztezett sulyzéra
emlékeztetnek.

— A d-orbitalok a harmadik héjtol kezdédoen
toltodnek fel.

- Az atmeneti feémek tartoznak ide.

. 50
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sesp palya

s palya

- gombszimmetrikus

- elektron ebben a gombben tart.
1s=1,24A v.d.w. radiusz

- erteke csak az atommagtol valo tavolsagtol
flgg
- nem fligg az iranytol - Pauli elv

p palya - Hund szabaly
- hengerszimmetrikus
- a hullamfliggvény éerteke az iranytol is fiigg

s - palya
p - palya
d — palya 5 féle

f - palya
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Az atomok elektronhéjanak felépitése
Atompalyak alakja:
e s palyak gombszimmetrikusak

(maximum 2 elektron)

e p palyak egy csomosikkal rendelkeznek
(maximum 6 elektron)

e d palyak két csomodsikkal rendelkeznek
(maximum 10 elektron)

Az elektronhéj elektronjainak megadasa: N S* pY

ahol x és y az azonos
energiaju elektronok

, szama 52
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Az elektronhéjak felepulésének torvéenyei

1. Az energia minimumra torekvés elve: Ha
az elektronok a leheto legkisebb energiaju
atompalyan tartozkodnak, akkor az atom

alapallapotu.

2. Pauli elv:Egy atomon belll nem lehet ket
olyan elektron, amelynek mind a négy

kvantumszama megegyezik.

3. Hund-féle szabaly (maximalis
multiplicitas elve) : az elektrono

K dZ

alhéjak orbitaljait egyenkéent azonos spinnel

toltik be, s ha félig megtelt, akkor
kompenzalt spinu elektronparokat

e. meli 03
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Atompalyak feltoltodesi sorrendje

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p
4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f,
/p
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Energia

o
2

>HyE:EHy B 2B >H

U
w2
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Y K és szintek

p _6d [TTTTTT]
i -

6p - [TTTTTT]
[ T] At

T s
EEE 4d

4p [T TT]
[ T] 3d

3P Is, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p ..
[ T]

2p — 1 Eno

Bl= 1 palya - két elektronnal
+ 2 spin







1s
A kzildnbdzd filkyifemszam palyd energiasorrendje

A palyak
feltoltodésének
sorrendje nem az elvart
logikai sorrendben
torténik tehat, mert a
magtol tavolodva a héjak
E nivo1 ,,0sszecsusznak™,
megsziinik a szabalyos
emelkedés.
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Elektronkonfiourac1d : az elektronok cellas abrazolasa egy-egy elem esetén
Az atompalyak elektronoklal valéd feltéltédésénel szabalyszeriségeinek segitsegével
irjuk fel néhany egyszeri elem elektronkonfiguraciojat:
& hidrogén egyetlen palvajan 1 s elektron tartdzkodik, tehat az elektronkonfiguracidga 1sl
fl\

A helium egyetlen palyajan spin-kompenzacidval 2 s elektron van, az elektronkonfiouracid
152
!

A littum elso palyajan 2 s allapotn elektron talalhatsd, a harmadik s elektron a masodik palvara
lep be
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K hej :

n=1, [=0 Balya gombszimmetrikus), m=0
(vagyls ter en egyfele elhelyezkedése van

L héj :

n=2, |I=1 és 2 (a héj alhéjakra hasad, az s
palya mellett vantengelyszimmetrikus p
palya |s) m=0 az s palya eseteben,

= +1ap Eal ya eseteben vagyis ez a
terben haromfee eppen (px, py, pz)g
helyezkedhet el, ezen 3 palya
energiaszintje azonos, vac[Jty|s a p palya
haromszorosan degenera

]
1=0,1,2, vagyis s p, d theJakra hasad, d
dlya eseten a m= -2,-1,0,+1,+2, vagyis a d
lyak mar otszorosen degeneralta
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Egy atomon belul lehetseges azonos fokvantumszamu
elektronok maximalis szama:

magneses ' in kv. elektronok
kv. (m) szama

,+2

+1 +2
1;+2;+3
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Pauli elv —
Hund szabaly —
Periodusos rendszer —

» Elektronok szama

I [ II VII
i 5 IIT | IV | V | VI | VII I

He

1
2 B | C | N | O F | Ne
1: 3 Al | Si| P | S | Cl | Ar
Vegyertek ) ; e T o

elektronhg¢;
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e Pauli elv : 1 atompalyan max ket ellentétes
spinU elektron lehet, mivel az atomban nem
lehet ket olyan elektron, amelynek mind.a
negy kvantumszama megegyezik.

e Hund szabaly (maximalis multiplicitas elve):

degeneralt E a

kiepulése soran) az elektronok el0szor

azonos spinne

atompalyakra, majd az adott alhéjon

lapotok eseten (egy al

épulnek be egyeséve

Nej

aZ

evo

osszes atompalya betoltese utan indul meg

a parkepzes.
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62
14.09.2011



Pauli elv —
Hund szabaly —
Periodusos rendszer —

» Elektronok szama

I [ II VII
i 5 IIT | IV | V | VI | VII I

He

1
2 B | C | N | O F | Ne
1: 3 Al | Si| P | S | Cl | Ar
Vegyertek ) ; e T o

elektronhg¢;
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Atomorbital s,p, d, f

Molekulaorbital

- elektronok valdszintiseg elosztlasa két v. tobb
atommag tereben

- abrazolasuk: burkolo feliilettel
(elektronok 90 %-a valoszintiseggel itt)

Két atom molekulava egyesll
- az atomok energiaszintjei felhasadnak

Kotépalya: kisebb
Lazitopalya: nagyobb

Az a pély,a, melynek kisebb az E-ja mint a megfeleld
atempalyae - kotépalya 14.09.20611



Huckel szabaly: 8 szep lenne...

e Az atomok az alabbi

esetben érik el a
nemesgaz S/ vegyérték

konfiguraciot:
K-héj: 2 e-
L-héj: 8 e-
M-héj: 8 e-

e Kovalens kotésnél
ezt kozos
elektronokkal -
kotésekkel érik el!
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De ez mar a kovetkezo el6adasok anyaga
tokre rosszul van...

Koszonom a
figyel O]
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Atomtol a molekulaig...

e Két oxigén atom

egy oxigeg
molekulat kepez

e Mindkét atomnak
igy 8 eletronja van
(2 e kblcsonben, de
kOzosen...)

e A molekula a
legkisebb egyseég,
ahol kotésrol
beszélhetlnk.
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A kémiai kotes kialakitasaban nem vesz részt az atomok
osszes elektronja, csak a kulso vegyértekhejon 1évo
elektronok. Ezeket hivjuk vegyertekelektronoknak.

lonizacios energia : azzal a munkaval egyenl6, amely
ahhoz szukseges, hogy az elektront az atombal
Kiszakitsuk es a vegtelenbe tavolitsuk. Ennek soran
pozitiv toltesu kationt kapunk.

Az atomban az elektronok az atommag erétereben
tartozkodnak. Ez az erdter vonzza a szabad
elektronokat, ugxanakkor a jelenlevo tobbi elektron
taszitja Oket. Sok atom eseten eg?/ ujabb elektronnak a
maghoz vald vonzasi E-ja meghala

alf | IE ¢ dja a semleges atom
elektronhéjanak taszitasi E-at.

Ezek az atomok elektront tudnak megkotni, mikozben
stabilis negativ ion, anion képzodik. Azt az energiat ami
akkor szabadul fel, vagy tlnik el, amikor egy egf(yszeres
negativ t6ltési ionbol semleges atom keletkezik,
elektronaffinitasnak nevezzuk.
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Atompalyak kapcsolodasa molekulapalyakka

-y [
) [+ 1%

|.. .

A .
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e Elektronegativitas (EN)

— Az a kémiai szerkezetben kotott atomnak

egy olyan tulajdonsaga, amely
megmutatja, hogy az illetd atom mennyire
vonzza a masik atom kotésben levo
elektronjat.

-----

fluor rendelkezik (EN=4.0).

— A legkisebb éertekkel a francium (EN=0.7).
— Oszlopon belll az elektronegativitasi

ertékek csokkennek.

— Periodusokban balrdl jobbra nonek.
— A periddusok vegét lezaré nemesgazok

e. meli 03
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NOLESLIPUS 055£€1UJJEesSe al

elektronegativitassal (2)

+ EN kiilonbsége

Na Cl

ionos

EN o0sszege

kovalens
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Molekulak szerkezete

- szabad atomok: csak a nemesgazok

- Atomok akkor jutnak kisebb energiaju
(stabilisabb) allapotba, ha

egymassal kémiai kotésbe lépnek.

- kilss elektronhéj
L. nemesgaz-konfiguracio

- elektronegativitas: az az erg, amellyel egy
atom a kemiai kétésben a megfelels palyahoz
tartozo elektronokat vonzza
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Kotopalya
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