| Altaldnos és szervetlen kémia - 2. hét

Az el6z6 ordn elsajatitottuk, hogy ...

= az anyagokat hogyan csoportositjuk

= a fizikai és kémiai folyamatok miben térnek
el egymadstol

= milyen kémiai jelolésrendszert haszndlunk

Mai témakorok

= atomszerkezet

= periédusos rendszer

= periodikus tulajdonsdgok

| Az anyagi vildg felépitése

= Gkori gorogok

o Arisztotelész (i.e. 384-322):
a vildg 4 elembdl épiil fel, amelyek kombindcidja
hozza létre az anyagok sokasdgdt

o Demokritosz (~i.e. 460-370): végtelen szdmd,
minéségileg egyforma, mennyiségben, alakban és
elrendezdédésben kiilonb6z6 atom 6rok mozgdsban
van. Egyesiilésiik és szétvdldsuk hozza létre a
kiilonboz6 anyagokat és azok tulajdonsdgait.

o Anaxagorasz (~ i.e. 500-428): minden anyagfajta
igen apré magokbdl épiil fel, és a kiilonbszo
anyagfajtdk magjai egymdstdl eltéréek.
Vdltoztathatatian, de NEM oszthatatlan!!! D

~400 ie.

| Az anyagi vildg felépitése 2.

Dalton (1804): 1830

o az anyag legkisebb része az atom.
o Az atomokat - amelyek apré, vdltoztathatatlan
stlyd gsmbocskék - az atomstly jellemzi.
o Az elemek azonos atomokbdl, a vegyiiletek
pedig kiilonb6z6 elemek atomjaibdl épiilnek fel.
= elemek - azonos atomokbdl ?? o
azonos rendszdm, témegszdm eltérhet
» vegyiiletek - kiilonb6z6 atomokbdl 2?
kiilonboz6 rendszdm, dllandé osszetétel

John Dalton &
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Az atomok szerkezete

= az atom: a kémiai elem legkisebb, a kémiai
vdltozds sordn dt nem alakulé része

atommag?! 2?

m kémiai torténések: vdltozds az atomok
vegyértékelektron-szerkezetében

= az atom: a kémiai elem legkisebb része, amely
kémiai eszkazokkel tovdbb nem oszthatd, fizikai
mddszerekkel elemi részecskékre hasithaté

= afommag (protonok + neutronok) és elektronburok

Az atommag

’ . . 1d @3& 3
= Kémiai szempontbdl az atommag °* &

osszetétele csak a protonok és
neutronok szintjéig fontos

= A protonok szdma (— rendszdm)
o meghatdrozza az atom kémiai jellegét
o megszabja az elektronok szdmdt és

elrendezédését

= A protonok és neutronok egyiittes szdma

(— tomegszdm)

| Elektromdgneses sugdrzdsok

» Frekvencia (1/s), hulldmhossz (nm) és
sebesség valamint energia kapcsolata
c=Av E=hv
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A fény és az anyag kapcsolata

az elemek hé hatdsdra kibocsdtott fénye a
prizmdn dtbocsdtva nem folytonos
spektrumd, hanem diszkrét vonalakbdl dll

ezek hulldmhossza pontosan azonositja

1859 Bunsen és Kirchhoff

szinképelemzés - szdmos elem felfedezése

Gustav Robert
Kirchhoff

Robert Wilhelm
Bunsen

A hidrogén szinképe
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= 1890 Rydberg - egyszerii matematikai
osszefliggést a H szinképvonalainak
hullémhosszdra

1 1 1
TR T =
n,” n, Johannes Robert
, Rydberg
aholn;ésn,=1,2,3,.. R=109373 cm-!

Az atomok szerkezete

» 1900 Planck: szildrd test atomjai rezgé mozgdst
végeznek - frekvencia - energia dsszefiiggés:

E=nhv=(nh)c/A
aholn=1,2,3,.. W

= a testek dltal felvett vagy leadott energia kvantdlt

» Einstein: ha a rezgé atom energidja csokken,
foton formdjdban tdvozhat az energia

= anyag és hulldm - mint megjelenési forma

= a kvantdltsdg forrdsdt az atomszerkezetben kell
keresni




Az atomok szerkezete

= Rutherford

m 1908: pozitiv téltést alfa sugarak
dthatolé képessége - az atom
nagyobb része iires

= 1911: az atommagban &sszpontosul
az atom pozitiv toltése és tomegé- Enest R”*he'"fm"d
nek legnagyobb része

S gy i s 7

Az atomok szerkezete

= 1911 Soddy : izotépok: azonos
rendszdmd, de eltéré tomegszdmd
atomok (kémiailag azonos atomok)

» 1920 Rutherford: feltételezia
semleges neutronok jelenlétét a
magban

» 1919-1920 Aston: elkészitette a
témegspektrométert

» 1932 Chadwick: ,elédllitja" a
neutront Frederic Soddy

= Mi van az elektronokkal?

Az atomok elektronszerkezete

Bohr

» 1913: bolygémodell: az elektronok a
pozitiv atommag koriil viszonylag
nagy tdvolsdgban kérpdlydn vannak,
nem lehetnek tetszéleges helyen

= a kor alakd pdlydk sugara r, = n%a,

= egy elektronhéjon maximdlisan 2n2
elektron lehet - nem tesz kiilonb-
séget a héjon lévé elektronok
jellegében

aholn=1,2,3,. W

Niels Bohr

atommag

elektron




| A Bohr-féle atommodell

= az adott pdlydn Iévé elektron
energidja meghatdrozott, azon
sugdrzas nélkul kering

= fénysugdrzds akkor Iép fel, ha az elektron
nagyobb sugard héjra gerjesztddik (elektromos
energia, fény, h6 hatdsdra) és onnan visszaesik
egy kisebb sugarira

n=3
elektron fot . foron R
. atommag ~ n=
PN e = T n=1 -W
[ e — o) — / ® . ® %ze AE=hv
alapallapot foton ahszorpcid gerjesztett feny

allapot emisszio

| A kvantummechanikai atommodell

» 1923 DeBroglie: az elektron
olyan pdlydn mozog az atomban,
hogy dlléhulldmot alkothasson - a
hulldmhossz az elektron
sebességétdl fiigg

A=h/(mV)

az dliéhulldm . Luois-Victor Pierre
gondolata kivdlé Raymond De Broglie

nem sikbeli elrendez6dés és
nem mozgé elektron

| A kvantummechanikai atommodell

m 1926 Schrodinger: egyenlet,
megolddsai olyan fiiggvények, amelyek
leirjdk az atomi elektronok
hdromdimenzids dlléhulldmainak
alakjait - az elektron milyen
valdszinliséggel tartézkodhat az atom
egy megadott helyén

= atompdlya vagy atomorbitdl

= a hulldmfiiggvény értelmezése a tobb-elektronos
atomokra, a fliggvény konstansai kvantumszdmok

= az alapdllapotid atom elektronjait 4 kvantumszdm
jellemzi

Erwin Schradinger




| Kvantumszdmok

, 1924
s fékvantumszam:n=1,2,3, .. 7

o az elektron energidja a f6héjban (Bohr-modell)
» mellékkvantumszdm: £ = 0, ... (n-1)

o jellemzi az elektron impulzusmomentumadt

o a féhéjon beliil az alhéjak szdmat

o kvantdlt értékeit a fékvantumszdmbdl
= mdgneses kvantumszdm: m,=-{.. 0 .. + ¢

o az impulzusmomentum térbeli irdnyultsdgdat
= spinkvantumszdm: m = + 3, - 3

o az elektron jellemzéje, annak térbeli

impulzusmomentumdt naveli vagy csokkenti

| Az elektronburok szerkezete

elektronburok (az atom elektronjainak 6sszessége)
= elektronhéjak - fékvantumszdm - 1.7 (K, L-M7)
= alhéjak - azonos f6- és mellékkvantumszdmu
atompdlydk alkotjdk - azonos energidju pdlydk
= atompdlydk alakja - mellékkvantumszdm - s, p, d, f
1=0 s,t=1p,2=2d,0=3f,
szdma - mdgneses kvantumszdmok szdma - (s-hez
1, p-hez 3, d-hez 5, f-hez 7)
minden atompdlydn max. 2 elektron lehet - eltéré
spinkvantumszdmmal - +1/2, -1/2

Az atompdlya

= Az atomnak az a legkisebb térrésze, amelyen
beliil az adott atommag eréterében Iévs elektron
legaldbb 90%-o0s valdszinliséggel tartézkodik

3 dbrdzoldsa: olyan burkoléfeliilet-
tel, amelyen beliil 90%-os valé-
szinliséggel fordul el6 az elektron

csomofeliilet
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Az atompdlydk energiasorrendje
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az elektronhéjak feltslt6dési sorrendje
1s 2s2p 3s3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d

| Az elektronszerkezet

= Energiaminimum elve: az elektronok beépiilése
mindig a lehetd legkisebb energidjd szabad helyre
torténik - megszabja a feltslt6dési sorrendet

= Pauli-elv: egy atomban nem lehet két olyan
elektron, amelynek mind a négy kvantumszdma
megegyezik - a spinkvantumszdm eltéré
egy atompdlydn két elektron tartézkodhat

= Hund szabdly: az azonos energidjd pdlydkon
(alhéjakon) az elektronok lgy helyezkednek el,
hogy minél 16bb legyen pdrositatlan - megegyezé
spinkvantumszdmu

| Az elektronszerkezet jelolése

= betiis modszer - az atompdlydkat novekvé
energia-sorrendben
a nszdmmal, £ betiivel, elektronok szdma felsd

indexbe

Fe: 1s22522p®3s23p64s523d°

= cellds médszer - atompdlydkat féhéjak
szerinti sorrendbe
o alhéjakat 6ndllé vagy osztott négyzetek, benniik az

elektronokat nyilak
15 2s 2|

] 3s 3p 3d is
Fe [t I [




A periodusos rendszer

m Az ismert elemek rendszerezése

o jellemz6 sajdtsdgaik és atomstlyuk (moldris

témeg) alapjdn
Dimitrij Mengyelejev

Lothar Meyer

| Mengyelejev periédusos rendszere

= magyardzat a tdbldzathoz: hibds atomstlyokat
korrigdlta (B #9 ), iires helyeket hagyott ki, nem
ismert elemek sajdtsdgait megjésolta

Gruppe 1. | Gruppe I1. | Gruppe IIL | Gruppe IV. | Gruppe V. |Gruppe VI. |Gruppe VIL|  Gruppe VIIL
— — — RH* RH3 RH? —
Reihen | R*O RO R?0% RO? R*O° RO? R?07 RO*
1 H=1
2 |Li=7 |Be=94 [B=1l |c=12 |N=14 [0=16 [F=19
3 Na=23 Mg=24 A1=27.3 si=28] P=31] s=32| c1=354
4 |K=39 |ca=d0 |- =44 |Ti-=48 |V=51 [Cr=52 [Mn=55 |Fe=56Co=59,
5 | =63 z-es|im=esI =Tz As—75 se—78| Brogo M T U=6
6 |Rb=85 |[Sr=87 [oYt=88 |Zr=90 |[Nb=94 [Mo=96 |-=100 [Ru= 104, Rh=104
a (Ag=108) Cd =112 In=113( Sn=118 Sb=122| Te =125 J=127| R Honag =ity
8 |Cs=133 |Ba=137 [?Di=138 [2Ce =140 |- = = —
9 © - - - - - -
10 |- = PEr=178 |?La=180 |Ta =182 (W =184 |- 0s =195, Ir =197,
Pt =198, Au = 199)
11 |(Au=199) Hg=200( Ti=204] Pb=207 Bi=208
12 = E = Th=231 |- U =240

A periédusos rendszer felépitése

» Az elemeket protonszdmuk alapjdn sorba
rendezve tartalmazza
= Az utoljdra feltslt6dé atompdlya tipusa szerinti
teriiletek alakulnak ki - mezdk
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Werner 1905

A periodicitds torvénye

= a protonszdmuk alapjdn sorba rendezett
elemek fizikai és kémiai tulajdonsdgai
periodicitdst mutatnak

= az atomok elektronszerkezete
szakaszonként ismétlédik (periddus)
o az atomok és ionok mérete
o az atomok ionizdciés energidja és

elektronaffinitdsa

o az atomok elektronegativitdsa

Az atomok mérete

= az atomoknak hincs véges mérete
= az atomok méretét 3 kiilonbozé
adattal jellemezhet jiik

o atomsugdr - az eloszldsi gérbe
maximumdig mért tdvolsdg

taolsay

o kovalens sugdr - egyszeres O
kotésben lévé atomok magjainak s
tdvolsdgdbdl 0 otk
a Van der Waals sugdr - egymdst femek o

kotés nélkiil legjobban
megkozelit6 atomok tdvolsdgdbdl

» csak az azonosak hasonlithatdk a

r=124d




Az atomok mérete

= meghatdrozé: a magtsltés
és az elektronkonfigurdcié
- periodikus vdltozds
= novekvé rendszdm esetén 1=
a periédusban (a sorban) 3| TS
csokken az atom mérete
= novekvé rendszdm esetén
a csoportban (oszlopban) d L ]

uuuuuuuuu

né az atom mérete Bz

Az atomok mérete

m Két hatds érvényesiil

1. A elektronhéjak novekvs szdma (fékvantumszdm)
noveli az atomok méretét - a kiilsé héjak
tdvolabb vannak a magtdl

2. A periddusban a novekvé effektiv magtoltés
csokkenti az atomok méretét
Az effektiv magtéltés = a magtoltés-szambdl
kivonjuk a belsé elektronok befolydsolé hatdsat
kifejezd drnyékoldsi szdmot  Z, =Z - S

Az atomok mérete

= A magtéltés a rendszdmmal monoton vdltozik

= Adott periddusban a belsé elektronok szama
az s- és p-mezé elemeinél azonos - vagyis a
legkiilsé atompdlydn lévé elektronokra haté
effektiv magtdltés a rendszammal
folytonosan né és csokkenti a méretet

54
36

az s- és a p-mezd elemeinek
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| Tonok képzbdése és mérete

= Tonok képzédése - térekvés a nemesgdz
szerkezetre, lezdrt elektronhéj kialakuldsra

= Elektron leaddssal - pozitiv t6ltési kation

= Elektron felvétellel - negativ t6ltésii anion

= Tonsugdr: Az ionrdcsos
w [e kristdlyokban betsltott
iontérfogatbdl meg-
t Jug'| 1™ i hatdrozott gémb sugara

K |ca|se se” |Br | Kr

Li* [Be™ n" o | F | H

Rb |87 (¥ Te [ |%e

cs' | nemesgdz szerkezet( ionok

| Iono k mér,e.‘.e atom-, ionsugér (pmi

= Kation mérete kisebb, - Q)
mint a semleges atomjdé

» Az izoelektronos kationok I
mérete a toltés novekedésé- o
vel egyre kisebb Gom 0

= Az anion mérete mindig
prp—— nagyobb, mint a megfelelé
o [ = semleges atomé -
érvényesiil az effektiv
or magtadltés és az elektronok
taszité hatdsa

Tonizdcios energia

= energia-befektetés, amely pozitiv t6ltésii
ionok létrehozdsdhoz sziikséges

= az elsé ionizdcids energia ahhoz sziikséges,
hogy 1 mol alapdllapoti, gdz halmazdllapotu
atombdl a legkénnyebben leszakithato
elektronokat eltdvolitsuk, mikézben
egyszeresen pozitiv t6ltési kationokat
kapunk. Mértékegysége: kJ/mol.

+ _
Na(g) - Na(g) +e

11



| Elektronaffinitds

» Az az energiavdltozds, ami akkor
kovetkezik be, ha 1 mél gdz halmazdllapoti
atombdl 1 mdl egyszeresen negativ toltési
anion keletkezik. Mértékegysége: kJ/mol

Cl(g) +e o Cl(g)—

Az elektronaffinitds egyes
elemek esetén energia
felszabaduldssal jar - ezek
stabil aniont tudnak képezni

energia (KJmol)

| Elektronegativitds

m A kotésben lévé atom milyen mértékii
vonzdst fejt ki a koté elektronokra

= 1934 Mulliken:
X=(-E)/2

az elektronaffinitds nehezen

meghatdrozhaté e ’

= Pauling: viszonyszdm Robert

= R Sanderson

EN, =21 ""‘% Mulliken

Linus Clark
Pauling

| Elektronegativitds

= Segitségével jé| jellemezhetdk az elemek
fizikai és kémiai sajatsdgai

m Periodikus vdltozds (ENg, = 0,7 — EN = 4,0) -
az atomok méretével ellentétesen

= A kémiai kotések jellegét megszabé tulaj-
donsdg

elektronegativitss
lektronegativitis

e
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