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Atomszerkeze

Atom, elem, elektronszerkezet




Kulcsfogalmak

Atomok

« Atommag, elektronfelho

* Nukleonok (proton, neutron), elektron
 Relativ toltés, relativtomeg
 Rendszam, tomegszam



Kulcsfogalmak

Elemek

* Elemek, izotopok, radioaktiv izotopok
* Relativ atomtomeg

 Tudomanytorténeti jelentoseg: Jakob Berzelius, Hevesy Gyorgy,
Curie hazaspar



Kulcsfogalmak

Elektronszerkezet

» Elektronhéj (telitett és telitetlen)
 Energiaminimum elve

* Vegyértékelektron

« Atomtorzs
 Nemesgazszerkezet

 Atompalya, Pauli-elv, Hund-szabaly, alapallapot, gerjesztett
allapot, parositatlan elektron, elektronpar



Atomok
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« Atommag (~10"°m)
« Atom (~10"°m)

részecske  tomeg (kg) Relativ toltes (C)
tomeg

proton 1,672-1027 1 1,602-10-19

p+

neutron 1,674-10%7 1 0

no

elektron 9,109-103! 1/1840 -1,602-101°

.

Relativ mennyiség = mennyiség / viszonyitasi alap

Relativ toltés

1
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Atommag
o P * nukleonok: p*, n°

G * magerok és elektrosztatikus taszitas a protonok
kozott

. pozitiv toltés, N(p")

« stabil magok N(p*)SN(n°)
Atom

» rendszam Z=N(p*), N=N(n°)
« tomegszam A=Z+N

Coulomb eré: - semleges N(p")=N(e") S
. z e sregn sokszinii /o*-\
o leQz elektronok es protonok kozotti kémia
c 2 elektrosztatikus vonzas



Elemek



* Elem: Azonos protonszamu, rendszamu (Z) atomok halmaza.
Jellemzo6en eltéro eltéré neutronszamu, tomegszamu (A)
atomokbol (nuklidokbol) all. Kémiai reakciokkal nem
alakithatok at mas elemme.

* [zotop: Azonos protonszamu de eltéro neutronszamu
atomok.

* Vegy|el: A
gyl X 3BCl I

* Radioaktiv izotépok:

C— IN+e 47 o
felezési id6: 5730 év soksz""“



Radioaktiv izotopok felhasznalasa:

 kormeghatarozas . -
BC— N +e +v

. felezésiido: 5730 év
* nyomjelzés

Bl — BiXe+e 40

. telezesl 1do: 8 hap

 terapia
60 60N; -~ S
070 — gN1+ € +V+7 5
o TTTT T T T T T T sokszini /o°.\



Relativ atomtomeg

. Az adott elem atomjai atlagosan hanyszor nagyobb tomeguek a
'°C izotop témegének 1/12 részénél.

* Ha a relativ atomtomeggel megegyezo tomegl anyagot mérunk
le, akkor abban 6-:10%° db atom (N,) talalhato meg, barmely elem

esetén.



Relativ atomtomeg

* Az egyes nuklidok tomegszamabol az izotéparany
figyelembeveételével szamolva a szokasos szamitasaink
szempontjabol elhanyagolhato, de elvben fontos hibat vétunk. Az
atom tomege kisebb, mint amit az azt felépité részecskék (p*, n°,e)
tomege alapjan szamolunk.

A (*°Cl)=34,969 (17p*, 18n°, 17¢") gyakorisag 75,76%

A (*'Cl)=36,966 (17p*, 20n°, 17¢") gyakorisag 24,24% o
AV(CI):O’757634’969-'-0’2424'36;966:35,45 sokle'n(i



Molaris atomtomeg
« Anyagmennyiseég: N

ahol N,= 6-10* 1/mol
mertekegyseg: mol, jele: mol.
A molaris tomeg a tomeg és az anyagmennyiséeég hanyadosa:

m
M=—
n

mertekegysége: g/mol. <
Szameértéke a relativ atomtomeg értékével egyezik meg. kémia



Jakob Berzelius (1779-1848)

* Medfigyelte, hogy az elektromos aram hatasara egyes vegyuletek
elbomlanak (elektrolizis).

- Bevezette az elemek jelolésére a vegyjeleket. Felismerte Dalton
atomelméletének jelentoséget.

 Atomtomeg-tablazatot publikalt.
- Bevezette az allotropia fogalmat.

* Felfedezett harom elemet: a szelént, sziliciumot és téoriumot.
Szamos vegylulet osszetételét meghatarozta.

b.@

» O hasznalt elészoér a laboratériumban sziirépapirt, gumi- i 3"3"
csovet, kemcsoallvanyt, osztott pipettat. Tole szarmazik kémiad

az izomeéria, az allotropia, a katalizis és a protein elnevezeés.



Maria Skiodowska-Curie (1867-1934)
és Pierre Curie (1859-1906)

A radioaktivitas felfedezés (fizikai Nobel-dij: 1903)

* A polonium és a radium eloallitas (kémiai Nobel-dij: 1911)

A radioaktiv sugarzasok tulajdonsagai

* Mérési lehetoségek

A radioaktiv sugarzas hatasai

* A biologiai felhasznalas lehetoségei gol



Hevesy Gyorgy (1885-1966)

A radioaktiv izotopok indikatorként valé alkalmazasa a kémiai
kutatasban (kémiai Nobel-dij: 1943)

 Feltalalta a rontgen-fluoreszcencias (1932), az izotophigitasos
(1931) és a neutronaktivacios (1934) analitikai modszereket.

* Felfedezte a hafniumot.
« Azonositotta a “°K természetes radioaktiv izotépot.



Elektronszerkezet



Elektronszerkezet

Elektron

» Kettos termeészet: részecske (tomeg) és hullam (elhajlas,
Interferencia).

* A kvantummechanika torvényei alapjan az elektronnak a
megtalalasi valészinuséget adhatjuk meg.

« A toltés és a tomeg mellett fontos tulajdonsag a spin is. A spin
megszabja az elektron magneses tulajdonsagait. Az elektron
spinkvantumszama: £1/2 értéket vehet fel. +

o,
XD
) (X3

sokszinii (o)
kémia



Elektronszerkezet

Atompalyak

« Az az atommag koruli térrész, ahol az elektron 90%-os valoszinliséggel
megtalalhato.

Az azonos energiaju atompalyak alhéjakat, azok pedig héjakat alkotnak.
« Az atompalyakat, alhéjakat és héjakat kvantumszamokkal jellemezzuk.

« Kvantumszamok: fokvantumszam (n=1,2,3...), mellékkvantumszam
(1=0,1..n-1), magneses kvantumszam (m=-|..0..+l)

£
) O

sokgzi ni &

kémia



Elektronszerkezet

Atompalyak

Fokvantumszam (n=1, 2, 3...): Az azonos fokvantumszamu palyak
alkotjak a héjakat. A palya nagysagara és energiajara vonatkozo szam.

Fékvantumszam 1 2 3 4

(n)
Héj K L M N



Elektronszerkezet

Atom pélyék csomosik

Mellékkvantumszam (=0, 1.. n-1): Egy adott héjon P
belul az azonos melléekkvantumszamu alkotjak az
alhéjakat. A palya alakjara és energiajara vonatkozo szam.

Mellékkvantumszam 0 1 2 3
(1)
Alhéj S p d f A
Yo
) (%
sokszinii &

Csomosikok szama 0 1 2 3 kémla



Elektronszerkezet

Atompalyak

csomosik

© g
3ISOWOosd

Magneses kvantumszam (m=-/..0..+l): a magneses térben valoé
viselkedésre utaldé szam.

Mellekkvantumszam (I)
Alhé;
Magneses kvantumszam

Atompalyak szama

0

S

0

1

P

-1,0,1

3

2
d
-2,-1,0,1,2

5

3
f
-3,-2,-1,0,1,2,3

v



Elektronszerkezet

Atompalyak

F6kvantumszam 1 (K) F6kvantumszam 2 (L)
Mellékkvantumszam ([) 0 Mellékkvantumszam (I) 0 1
Alnhéj S Alhéj S P
Magneses kvantumszam 0 Magneses kvantumszam 0 -1,0,1
Atompalyak szama 1 Atompalyak szama 1 3



Elektronszerkezet

Atompalyak . ,
F6kvantumszam 3 (M)
Mellekkvantumszam (1) 0 1 2
Alnhé; S P d
Magneses kvantumszam 0 -1,0,1 -2,-1,0,1,2
Atompalyak szama 1 3 5
FOkvantumszam 4 (N)
Mellékkvantumszam (I) 0 1 2 3
Alhéj S p d f
Magneses kvantumszam 0 -1,0,1 -2,-1,0,1,2 -3,-2,-1,0,1,2,3 -
Atompalyak szama 1 3 5 7 ﬂc%"
sokszini /o°.\



Elektronszerkezet

 Alapallapotu atom: a leheto legkisebb energiaju atom. Az elektronok a
kvantummechanika torvényei altal megengedett médon, a leheto
legkozelebb helyezkednek el az atommaghoz.

* Gerjesztett atom: energiafelvétellel elvben végtelen sok olyan allapot,
amikor az elektronok (legalabb egy része) tavolabb (magasabb
energiaju allapotba) kerul az atommagtol, mint alapallapotban volt.



Elektronszerkezet

 Energiaminimumra torekvés: az alapallapotu atomban az elektronok a
leheto legalacsonyabb energiaju palyakon helyezkednek el.

« Pauli-elv: az atomban meég két olyan elektron sem lehet, amelynek mind
a négy kvantumszama megegyezne. Ennek kovetkeztében minden
atompalyan legfeljebb 2 elektron tartozkodhat ellentétes spinnel.

I Ty LT
S D d
 Hund-szabaly: egy alhéjon belul az elektronok ugy helyezkednek el,
hogy a parositatlan elektronok szama a leheto legnagyobb legyen.

o,
XD
) (X

1 1 1 sokszini
‘ D kém




Elektronszerkezet

Atompalyak
Fékvantumszam 1 (K) Fékvantumszam 2 (L)
Mellekkvantumszam (I) 0 Mellekkvantumszam (I) 0 1
Alhéj S Alhéj S P
Magneses kvantumszam 0 Magneses kvantumszam 0 -1,0,1
Atompalyak szama 1 Atompalyak szama 1 3
Elektronok maximalis 2 Elektronok maximalis 2 6
szama szama
8
)
sokszin(i 3@..



Elektronszerkezet

Atompalyak
FOkvantumszam 3 (M)
Mellékkvantumszam (l) 0 1 2
Alhé; s p d
Magneses kvantumszam 0 -1,0,1 -2,-1,0,1,2
Atompalyak szama 1 3 5
Elektronok maximalis 2 6 10
szama
18
)
sokszindi 3@..



Elektronszerkezet

Atompalyak

Fokvantumszam
Mellékkvantumszam (I)
Alhé;

Magneses kvantumszam
Atompalyak szama

Elektronok maximalis
szama

N PO 0 O

4 (N)
1 2
P d
-1,0,1 -2,-1,0,1,2
3 5
6 10
32

3

f
-3,-2,-1,0,1, 2,3

7

14



Elektronszerkezet

- Palyaenergia: az az energia, ami akkor szabadul fel, ha ,,végtelen”
tavolsaghol egy elektron az adott atompalyara kerul (1 mol atom
mindegyike esetén). Mértékegység: kJ/mol. Ertéke negativ.

« A palyaenergia értéke fugg a fo- és mellékkvantumszamtoél:
15<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d<Sp<6s<4f...
* Az adott alhejhoz tartozo palyak energiaja azonos  [1]]7|]1]

P

« Az adott atompalya energiaja minden elem atomjaban mas, értéke fugg
a protonok szamatol E,_(H)>E,_(Cl)

o,
XD
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sokszinii (o)
kémia



Elektronszerkezet

* Vegyertékelektronok: részt vesznek a kemiai reakciokban, lényegesen
befolyasoljak az atomokbol kepz6do részecskék tulajdonsagait.

Az s- és a p-mezo elemeinél ezek a legkulso héj elektronjai:
C 1s? 2s?2p?
» d-mez6 elemeinél: Fe 1s2 2s2 2p® 3s2 3p® 452 3d°

* A ,vegyértékhéj”’ kifejezés hasznalata hibas vagy pontatlan lehet
(pl. d-mezb elemei).

« Helytelen vegyértékhéjnak nevezni a ,,le nem zart” héjat:

* pl. Ca esetén az M héj nincs lezarva (nincs elektron a 3d palyan),
a vegyértékelektronok pedig a 4s” elektronok.



Elektronszerkezet

« Atomtorzs: atommag és a nem vegyeértékelektronok.
 Nemesgazszerkezet: 1s?, ns?np®

He: 1s?

Ne: 1s? 2s? 2p®
* A d-mezo6ben medgfigyelheto eltérések az eddig tanultakhoz képest:

Cr [Ar] 4s%3d* helyett [Ar] 4s13d°
Cu [Ar] 4s23d° helyett [Ar] 4s13d1° -



&

Atomszerkeze

Kiegészitések




Radioaktiv bomlasok

A radioaktiv bomlasok nehany tipusa
- a-bomlas (tavozo részecske egy He mag) 92U — “Th" +5He™

- B"-bomlas (tavozé részecske egy pozitron (antielektron) és egy

neutrino)
%2Na, —> %Ne +et + 1

* B-bomlas (tavozé részecske egy elektron és egy antineutrind)
BC — BNt +e +7

 y-bomlas (tavozo részecske egy foton) e

BTRa* — 13TBa + 4 kémia



Az atommag kotesi energiaja

Megbeszéltuk:

Az egyes nuklidok tomegszamabdl az izotoparany figyelembevételével
szamolva a szokasos szamitasaink szempontjabél elhanyagolhato, de
elvben fontos hibat vétunk. Az atom tomege kisebb, mint amit az azt
felépito részecskék (p*, n®,e’) tomege alapjan szamolunk.

Hova lett a hianyz6 tomeg?

A hianyzé6 tomeg (Am, ,,tomegdefektus”) az atommag kotési energiajat
adja az Einstein-formula alapjan: E=mc? (ahol c a fénysebesség).

2
FEysiesi = AE = Ame
Am = Myrom— ( Zm protonT (A —Z ) Z Myentront+2Z m'elekt.rf.m) ﬂ@.



Az atomok vonalas szinkepe

Az atomok szinképének vonalas jellege egyértelmiien mutatja, hogy csak
diszkrét méreti csomagokban képesek energiat felvenni és leadni.
A hidrogénatom szinképe egyszeriien leirhato ket egész szam (n, és n,)

segitségevel: L
— Ry | = — =
(- 7a)

A hidrogenatom szinképének reszlete, a leirashoz itt n,.=2 és n=3, 4, 5...

o,
D
s«

] i s
365 nm 656 nm A kémia
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Alléhullamok

« Az atompalyak kvantummechanikai képének megeértésében segit az
allohullamokrol tanultak felidézeése:

n=3
2L
A= —
nh=2 Tl
csomopontok szama: n + 1
b.q
S0XD
s e
n=1 sokszini /o°.\

kémia



Alléhullamok

« Az atompalyak kvantummechanikai képének megértésében segit
az alléhullamokrél tanultak felidézése:

csomosik

n=3 . ¢ A ._ | _-F_ 2 ¢ A = ] | | ClaaeasaNecanan=
S
n=2 p
n=0 n=1
ﬁ%)’o
) (3
n=1 sokszini /o°.\




