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Atommodellek

A kémiai szempontbdl legkisebb 6nallé részecskéket atomoknak nevezziik.

Az atomok felépitésével kapcsolatos elméletek kuldnbdzd un. atommodelleket
eredményeztek.

Démokritosz (i. e. 460-370): a végtelen Ures térben folyamatosan mozgdé
apré golyoknak képzelte el az anyagot felépitd részecskéket.

John Dalton (1766-1844): az atomokat kicsi, tovabb oszthatatlan golyéknak
képzelte el.

Ma mar tudjuk, hogy az atom is tovabb bonthaté: az atomot protonok,
neutronok és elektronok épitik fel. Ezeket elemi részecskéknek
nevezzulk.

A ma hasznalt atomkép egy matematikai modellbél adddik, amelynek
alapjait Erwin Schrdédinger (1887-1961) alkotta meg.
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Az atomot felépitd elemi részecskék

Neve Jele o to,m ©g- Toltése Helye az atomban
egység
Proton p* 1 pozitiv Atommagban
Neutron n 1 semleges Atommagban
Elektron e 1/1840 negativ Atomburokban

Natrium: Na

Kalium: K

Kén: S Vas: Fe

Az atom kifelé semleges: protonok szama = elektronok szama

Az atomokat egyezményes jelekkel, vegyjelekkel jel6ljiik.

stb.
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Az atommag

Protonokat és neutronokat tartalmaz.

A protonok szamat rendszamnak nevezzik, jeldlése: Z

A rendszam meghatarozza az atom kémiai minéségét, jelzi helyét a
peridodusos rendszerben.

A neutronok és a protonok egyuttes szamat tomegszamnak nevezzik,

jelodlése: A

A=Z+N
Témegszam jelolése: w12 80 B
Rendszémjolblése: ==mp O 35 I

Megjegyzés: A tébmegszamot és a rendszamot a kémiai
reakcidkban altalaban nem kell jelezni.
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Izotép atomok

Az atommagban lévé protonok szama adott, meghatarozza a kémiai
min&séget. A neutronok szama valtozo.
lgaz, hogy N 2 Z. (kiv. H)

Egy elem atomjai eltér6 szamu neutront tartalmazhatnak. Az ilyen
atomok kémiai minésége azonos, és a periddusos rendszerben
ugyanarra a helyre kerllnek. Ezért ezeket izotop atomoknak
nevezzuk.

Az izotépok atomok azonos rendszamu, de kulénbdzé témegszamu

atomok. PI.: fgc I f;c I

Az izotopok atomok fizikai és kémiai tulajdonsagai nagyon hasonléak.
Altalaban nincs kiilén neviik.

A természetben el6forduléd elemek tobbsége kulonbozé izotépok
keveréke.
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Az atomtomeg

Egy atom tdmege rendkivul kicsi.
Pl. a hidrogénatom tomege =1,7 -10-27 kg.

Célszerllen csak az atomok egymashoz viszonyitott tdmegaranyok
lényegesek. Ezért megallapodunk (valasztunk) egy egységet, amihez a
tdbbi atomot viszonyitjuk.

A valasztott egység (megallapodas): 1(25 C izotép 1/12-ed része.

A relativ atomtdmeg kifejezi, hogy egy elem egy atomjanak tomege
hanyszor nagyobb a 12-es szénizotép atomtdmegének 12-ed részénél.

Jele: A,

Az atomokbdl felépulé molekulak tomegét az atomtémeghez hasonldéan
értelmezzik.

A relativ molekulatomeg kifejezi, hogy egy anyag egy molekulajanak
tomege hanyszor nagyobb a 12-es szénizotép atomtdmegének 12-ed
részenél. Jele: M,

6

A relativ atom- és molekulatomegnek nincs mértékegysége.
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A molaris tomeg

Kulénb6z6 mérésekkel és szamitdssal meghataroztak, hogy ha annyi grammot mérink le
valamely elembdl, amennyi a relativ atom- vagy molekulatomege, akkor abban barmely
anyag esetében 6-102 db atom illetve molekula van. Ezt a szamot — Amadeo Avogadro
italiai kémikus emlékére — Avogadro-szamnak nevezték el. A tllsagosan nagy szamokkal
valé nehézkes szamolast megkdnnyiti egy Uj mennyiség, az anyagmennyiség bevezetése.

Az anyagmennyiség mértékegysége a mol.
1 mol az az anyagmennyiség, amelyben 6-1023 db részecske van.
(elektron, ion, molekula stb.)

A molaris tdmeg az anyag témegének (m) és anyagmennyiségének (n) hanyadosa:

M=ﬂ[k—9} illetve [i}
n | mol mol

Egy atom molaris tdmege egyenld a relativ atomtdmegével, egy molekula

molaris tdmege egyenlé a molekulat alkoté elemek relativ atomtdmegeinek
Osszegével.

Pl..  M(Fe) = 55,5 g/mol M(H,SO,) = 21+ 32 + 4-16 = 98,0 g/mol
M(O,) = 32,0 g/mol M(CeH,,04) = 6:12+12:1+ 6:16 = 180 g/mol
(Kerekitett értékek.)
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Az atomburok felépitése

A pozitiv t6ltési atommagot a protonok szamaval azonos szamu, negativ
toltésl elektron veszi korll az atomburokban.

Az atomban adott helyen az
elektronnak csupan a megtaldlasi
valoszinliségét adhatjuk meg. Ennek

értelmében az  elektron  atomi g atom-
palyajanak, vagyis atompalyanak azt palya
a teret tekintjuk az atommag koruli hatara

térben, amelyen belil 90%-o0s
valoszinliséggel talalhatdé meg az
elektron.

6szintiség
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Atompalyak fajtai 4z

p-palya haromféle lehet

Bonyolultabb palyak is léteznek.
d-palyabdl 5-féle
f-palyabdl 7-féle
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Energia

»

1. Khgj

Az atomburok felépitése

1s

Az elektronburok elektronhéjakbdl all. Ezek szama 1- 7-ig terjedhet.
Az elektronhéjak alhéjakra oszthatok. Ezek s-, p-, d-, f-palyak lehetnek.

s-palyabdl egy héjon 1 lehet.
p-palyabdl egy héjon 3 lehet.
d-palyabdl egy héjon 5 lehet.
f-palyabdl egy héjon 7 lehet.

Minden palyan maximum
2 elektron lehet.

Alapallapotban minden elektron a
legkiesebb energiaju palyan van.

Az elektronpalyak energetikai
sorrendjéhez kattints ide!

A lejatszashoz telepiteni kell a
FLASH MOVIE PLAYER programot!
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Néhany atom elektronburkanak szerkezete 1.

Nitrogén Z=7 Foszfor Z=15
NA . N‘ -
Pl g SSECTTM B e O
g [BMhei_ ol ——3p 5 [3Mchei ol + $+ 3p
N\\‘\— 38 N\\‘\# 38
IR S A PRI TP
2.L-héj .-~ 2.L-héj .-~
\‘4} 2s \\4} 2s
1. K-héj 4 1s 1. K-héj 4 1

1822s22p3 1522s22pb3s23p3
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Mangan Z=25
<A
= 00 T ﬁf#%?w
::j 3. M-héj :;_’__-— 44 4 3p
NNNN \.1.# 3s
44
2.L-héj .-~
\\\\\ ‘4-} 2s
1. K-héj 4 1s
1522522p®3s23p°4523d°

Energia

Néhany atom elektronburkanak szerkezete 2.

Argon Z=18
‘ -
= p———
3. M-héj -4y 4p4b 3p
\\\\\ -4} 3s
S 2 5 2
2.L-hgj .-~
Y TP
1. K-héj # 1s
1522522pb3s23pb
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AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE

oszlopok (csoportok)

1. (K) D FI
2w [ N
% 3. [‘§ O
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ss@ o N d-mezs | Jl_J__f IL I L]
mmH N
7. (Q)

I
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A periédusos rendszer.swf 13
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A legkllsé héj sorszama megegyezik a peridédus szamaval.

Az elsé két fécsoportban mindig az adott héj s-alhéja t6ltédik, ezért ez
a két oszlop alkotja a periédusos rendszer s-mezejét.

A p-mezé hat csoportbdl all, mivel itt (Ill.A - VIII.A fécsoport) a legkulsé
héj p-alhéja tolt6dik.

A fécsoportok elemeinek vegyértékét a legkiils6, le nem zart héj
elektronjai hatarozzak meg, ezért ezt a héjat vegyértékhéjnak, az
elektronokat vegyértékelektronoknak nevezzik.

A tdbbi elektron és az atommag egyuttesen az atomtorzset alkotja.

Az elemek vegyértékelektronjainak szama megegyezik a fécsoport
sorszamaval.

Az ugyanabba a csoportba tartozé elemek egymashoz hasonlé
tulajdonsaguak, mert hasonl6 a vegyértékelektron-szerkezetiik.

A nemesgazok (VIIl. A csoport) atomjainak elektronszerkezete zart.
Az ilyen zart szerkezet (1s2 , illetve ns2np6 , ha n = 2) igen stabilis,
ezért ezek az elemek kémiai reakcidra nem hajlamosak.
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A peridodusos rendszer d-mezdjének atomjai esetén a
legkuls6é héj alatti elektronhéj, a d-alhéj toltédik fel. A d-
mez6 elemeinek kémiai tulajdonsagait a kulsé héj s-alhéja
és a kulsé alatti héj d-alhéja egyarant befolyasolja, ezért a
vegyérték-szerkezetet két  kulonboz6  héjelektronjai
egyuttesen alkotjak.

A 4f-alhéj feltoltédése a %La, az 5f-alhéjé a 8Ac utan
kezdbdik. Az f-alhéjon maximalisan 14 elektron fér el, igy a
periodusos rendszerben az f-mez6 egy-egy sora épp ennyi
elemet tartalmaz. A lantanoidak legtobbje a természetben
is eléfordul, az aktinidak kozll az urant (°2U) kévetd elemek
azonban csak mesterségesen allithatok eld.

A periédusos rendszerben tdbb tulajdonsag (az atomsugar, a
vegyérték stb.) periodikusan valtozik a rendszam ndvekedésével.
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Atomsugar - rendszam

Atomsugar
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energiat
kozlunk.
(fény, hé stb.)

A gerjesztés folyamata

A , A
- I 4d ) S 4d
Efan ——=d% 1 P
i S (N ad G fathd P +3d
L e FFE
* jesztés (+E) b %
erjesz
, A T N A4
2 L-hé .- 200
\\ﬂk v [ \\ﬂk
alapallapotba
1.Khg 41 jutas (-E) 1Khg 41

Alapallapotba
jutva az
energiat leadja.
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Kationok képzdodése

Megfeleld nagysagu energia hatasara az elektron nem csak gerjesztédik, hanem
kiszakad az atommag vonzasterébdl. Ekkor az atomban a pozitiv téltések keriilnek
tulsulyba és kation képzédik:

A

+ ionizacios + -
E kation + elektron A energia A" +e

. Na -2 Na* + ¢

atom Ag o> Ag* + e

Az ionizaciés energia a szabad atomrél a legkdnnyebben eltavolithaté elektron
leszakitasat kisér6 molaris energiavaltozds. Az ionizaciés energia
mértékegysége kJ/mol, mérdszama megegyezik 1 molatom esetében mérhetd
energiavaltozas mérészamaval. (A fenti meghatarozas az els6 elektron
leszakitasara, az un. elsé ionizaciés energiara vonatkozik.)
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Anionok képzddése

Azok az atomok, amelyek a periddusok végén vannak, kdnnyen vesznek fel elektront,
mert igy n(s2p®), azaz nemesgazokkal azonos, stabil elektronszerkezetlivé valnak.
Ekkor az atomban a negativ toltések keriilnek tulsulyba és anion képzddik:

A A
E kloratom + elektron E oxidion
AE<0
AE>0
kloridion
oxigénatom il + 2 elektron
Cl+ee — CI’ O+2e—> 0O~

Az els6 elektron felvétele mind a klérnal, mind az oxigénnél energia-
felszabaduléssal jar.
A masodik elektron felvétele mindig energiabefektetéssel torténhet!

A negativ ionok képz&désével egyltt jaré energiat elektronaffinitasnak nevezzik.

Mértékegysége kd/mol. i
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Az elektronegativitas

Az elemek kémiai tulajdonsagaival kapcsolatos becslésekben sokszor hasznaljuk a kététt allapotu
atomok elektronvonzoé képessegére vonatkozé adatot, az elektronegativitast (EN).

Ezt a viszonyszamot kllonféle energiavaltozasokbdl elészor Linus Pauling (1901-1996) amerikai
vegyész hatarozta meg.

Az elektronegativitas: A kémiai kotésben részt vevé atomok
elektronvonzé képességét kifejezé szam.

Az elektronegativitas valtozasa




Az atomok szerkezete

Elektronegativitas - rendszam

Elektronegativitas
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Az elektronegativitas
A legnagyobb elektronegativitasu elem a fluor (EN = 4).

Az elektronegativitas a fécsoportokban gyakorlatilag az
atomsugarral ellentétesen valtozik: egy periddusban a
rendszam novekedésével nd, egy-egy csoportban pedig
lefelé csokken. A mellékcsoportokban - mivel ott a legkulsé
héj gyakorlatilag valtozatlan - nem ilyen egyértelmi a
valtozas, s6t a legnagyobb elektronegativitasu nemes
fémek (pl. az arany és a higany) a nagyobb sorszamu
periodusokban talalhatok. Az elektronegativitas elsé
megallapitasanak idején még nem ismerték a nemes gazok
vegyuleteit, igy a nemesgazoknak nem értelmezték az
elektronegativitasat.
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