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8-1 Electromagneses sugarzas
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Frekvencia, Hullamhossz és Sebesseg

 Frekvencia (n) in Hertz—Hz vagy s.
* Hullamhossz (A) meter—m.
° cm mm nm A

pm
(102m) (10°m) (10°m)

(10°m) (102 m)

* Sebesség (€)—2.997925-108 m s
cC=A\Nn A=c/n n=c/A
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Electromagneses Spektrum
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Konstruktiv és Destruktiv Interferencia
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Interferencia
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8-2 Atomi Spektrum
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8-3 Kvantume mél et

— Classical theory

Fekete test SUgArzas: /
= N ST = 7000 K
= L
% 1
= W T = 5000 K
K
| | | |
Max Planck, 1900: 0 250 500 750 1000 1250
Wavelength, & (nm)

Energia, az anyaghoz hasonl6an nem folytonos.

e=hn
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A fotoelektromos hatas

 Bizonyos fémekre beeso elektromagneses
sugarzas elektronok kibocsatasat
eredmeényezi. Fotoelektr omos hatas

(fotoeffektus, fényelektr omos j el enség)

*n>n, kiiszdb frekvencia
e e~
° q<~ n
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A fotoelektromos hatas

Fa
[ s )
Ammeter

Evacuated chambwer Freguency, v
(a) (I}
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A fotoelektromos hatas

o A megdllitasi fesziiltség: akilokédott elektron
teljes energigjat fedezi afesziltség.

im\/2 = eVS
2

* Magasabb foton frekvencia (energia) mint n:

V,=k(n-ny)
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A fotoelektromos hatas

ev,

E,=hn, No= 7y

E.=¢eVq

eV,, ésezért n,, jellemzé afémre.
Az energia megmaradéas elve szerint:
mv2 + eV,

Ephoton = Ex * Etinging hn=

mv2 = hn - eV,

I\J‘I—\ N"—‘

Ek = Ephoton - Ebinding evs
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Katodsugarcso

Evacuated tube

Cathode (C) Invisible lfuthor.ic ray
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Phosphor (zinc sulfide-
coated) screen detects
" High voltage position of cathode

B0Urce ray
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Elektronm/e =-5.6857 x 10° g coulomiy®
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Az elektron toltése

i
T L)

‘ Alormizer

;xr’_\“\,__,-‘f :1 . Telescope
3 : —

Y. :
Electrically charged

condenscr platcs

91 1906-1914 Robert Millikan: ionizalt olajcseppek esetében
elektromos mezével kiegyensulyozta a gravitaciot.

1A toltés az elektron toltésének (e) egész szdmu tobbszor ose.

Generd Chemistry: Chapter 2 Slide 21 of 25

Radioaktivitas

A radioaktivitas a nem stabil (Ugynevezett radioaktiv)
atommagok bomlasanak kovetkezménye. Nagy energiaju
ionizal6 sugar zas tavozik.
9l a-részecskék: He* atommag, a papir elnyeli.
91 b-részecskék: a magbdl kilépé nagy sebessegii
elektronok, az aluminium lemez elnydli
91 g-sugérzas, nagy energiaj U, vastag 6lomréteg nyéli
csak €.
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Radioaktivitas

Forras:Wikipedia.org
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a-részecske kisérlet

91 Az atom témegénak nagy része ésa
1 = teljespozitiv toltés az atommagban

" = = - koncentralédik.

& - = — 1 @ -

Y — - 2@ -

E E . i ;i
’ = —0
91 Azelektonok az atommagtdl
tévolabb helyezkednek el
Generd Chemistry: Chapter 2 Slide 25 of 25

A maggal rendelkezé atom

e —_
Rutherford ]
proton 1918
/'-’._ ]:I
i 3 n—., —n
Segré, Chamberlain i i
antiproton 1955 .
=
Cork James Chadwick
antineutron 1956 neutron 1932

—
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Az atom &mérdje 1010 m Az atommag atméréje 1015 m
1A

Részecske Nyugalmi témeg Toltés

kg amu Coulomb (e
Elektron 9.109x 103t  0.000548 -1.602x 10°1° -1
Proton 1.673x 1027 1.0073 +1.602x 1019 +1
Neutron 1.675x 10?7  1.0087 0 0

Generd Chemistry: Chapter 2 Slide 27 of 25

Atomi dimenzidk

UA legnehezebb atom 4.8 x 1022g
Atméréje5x 1010 m.

Hasznos eqységek:

9l Lamu (atomic mass unit) = 1.66054 x 10-24 kg
97 1 pm (picometer) = 1x 1012m
91 1A (Angstrom) =1x 10-°m =100 pm = 1x 108 cm

A legnagyobb atom 240 amu és 5 A .
C-C kotéstavolsaga 154 pm (1.54 A)

Generd Chemistry: Chapter 2 Slide 28 of 25
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8-4 Bohr Atom
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Energia szintek

o=l -—g £ =1
w=15 -1 | £q = —Ryi5 = =872 0]
f=4 | | b= =R MR = = )
r=1 Fla Fyom |'l',-,-'"'"- = =242 x 0-1"]
Halmme:
WA -
| i=1 -- H- 1+ ' Ey= =R = —5a5 50007 1]
2 Ny N

1 1
—RH(?—¥)—hn—hc/k

lamization | Lymuan
| 44 4 e o ) i
= E| = —Ryii* = —2IT0 x (012 ]
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A hidrogen ionizaciés energiga

1 1
AE—RH(F—E)—hn

Han; végtelenhez tart :

1
hn:RH(F):RH

|
A hidrogénszerii ionokrais érvényes, pl. He* és Li%*.
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Emisszi0s és abszorpci6s spektroszkopia
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Lathatd atomi emisszi6s spektrum

Color coded visible atomic emission spectra lines
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8-5 Az Uj kvantummechanika

o Hulldm-részecske természet.

— Einstein fotonok: ezzel magyardzhat6 a
fotoelektromos jelenség.

— A diffrakcié szerint viszont afény hullam.
» deBroglie, 1924
— Az anyag kis részecskéi kettés termeszetiiek.
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deBroglie anyaghullamok

E = mc?
hn = mc?
hn/c=mc=p
p=nh/A

A =h/p=h/mu
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X-Ray (Rontgen) Diffrakcio
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A bizonytalansagi elv

* Werner Heisenberg 1927

AXAp=>

Microscope

Photon /;’
ph F
h )

E Microscope
47-[ > [*
Electron /
r /
Photom i
Electron
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8-6 Hullammechanika

« All6 hullamok. e vemy o
— A Zérushelyek (csomépontok :
angolul: nodes) i
nem vatoztatjak a helyzetiket.
r=2L n=123.. — et~
n ihi 5
o R - R
i " i 1I (el
KW .
e F )
e o, et
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Hullamflggvények

Fnerey [ | . i . i
. * y, pszi, hullamfiggveny.
n=3 N\ — Egy dlo6 hulldmfiggvény a
Py, rendszer hatéarain beliil.
> Mo ; ) .
- i * Részecske 1 dimenzios
o iy potencial dobozban:
n=1 = Yn = Esn?]p X9
I S 'L é L g
I —
. 7 . En:(nﬂ:/L)Z/Z
b fxl =.|.ih:l1 T"

The wave functions
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Az elektron megtalalas val 0sziniisege

[
Energy | .
Wy - 1 Probability
n=73 L val 0szinisé
S >
.. (azenergiaskdla nem
Wt LT méretaranyos,)
n=72 Ll
Wi, -
n=1 :
I L i
g e L
Wi Ll f_H"- (Tl.)
The probabilities
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Hidrogénatom hullamfliggvényei

« Schrodinger, 1927 Ey=Hvy

GOmbszimmetrikus potencialtér
V(X,\y,z) =- Ur

-H(Xy,2) b H(r0,0)
(derékszogii P polar)
y(r,0,0) = R(r) Y(6,9)

Spherical polar coordinates
o X2+ ypl4 2= ,1
R(r) radidis hullamfuggveny. v = rsin fl cos &
v =rsin { sin ¢

Y (0,¢) sz6gfliggé hullamflggvény. -

= r sl
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* Fo-kvantumszam (hgak, an. Shell),

n=1,2,3...
» SzOgfliggo mellék-kvsz. (alhgak, an.

subshdll),

1=0,1,2..(n1)
1=0,s ] )
1=1,p * magneses kvantumszam,
1=2.d m=-1...-2,-1,0,1,2...+
=3, f

21
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Palya energiak

A
Shell #n =3 3s— Ip——o— d————-

Subshell {=10 =1 [=2
Each subshell 1s made
up of (2/ + 1) orbitals.
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TABLE 9.1  The Angular and Radial Wave Punctions of a Hydrogen-like Stor
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spayak

5 .
i ihi & il A
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(an) (h} el
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p palyak

VT |:|I_l mi

. J J/p,\n,f /.'

n
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8-9 Elektron Spin: a negyedik
kvantumszam
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8-10 Multi-Elektron atomok

» Az eddig bemutatott megoldasok egyetlen
elektronra vonatkoztak.

 Elektron-Elektron taszitas 1ép fel tobb
elektronos atomokban.

» A palyakat hidrogén-szeriinek vesszik
ezekben is (kozelites).

Altadanos Kémia - Elektronok, Slide 50 of 60
Atomok

25



Altalanos Kémia 2008 tavasz

Radialis el ektronsiiriiseg

r(r)=4prry(r)
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Screening (Arnyékol &s)

Screen of electron charge
from core electrons
|

m Zs=2Z-S

Torzselektronok arnyékol6 hatasa

(+) ‘am,]eu:

7 2

Valcnee
electron

Altadnos Kémia, Periddikus Slide 52 of 60
tulgjdonsagok
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Arnyékolés (S)

Slater szabalyok: 1selektron, S=0.3.
svagy p palyan, n > 1, az &nyékolasi konstans

S=1.00:-N2 + 0.85:N1 + 0.35-NO
NO atdbbi elektron szdma azonos héjon, N1 az elektronok
szdma egy héjjal lgjjebb (n-1), és N2 az elektronok szama kett6
vagy tobb héjjal lgjjebb(n-2 és kisebb).

Az effektiv magtoltés
Zeﬁ = Z = S

Altdanos Kémia - Elektronok, Slide 53 of 60
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8-11 Elektron Konfiguraci ok

» Aufbau ev.
— Az alacsonyabb energi§u palyak toltodnek fel
elhb.
 Pauli kizéras dv.
— Nincs két elektron amelynek mind a négy
kvatumszama megegyezik (n, |, m, s).
» Hund szabaly (maximalis multiplicitas).
— Azonos energigju palyakat az elektronok

egyszeresen betdltve parhuzamos spinnel toltik
fel, amig ez lehetséges.
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palya energiak

Hyelragen abom Thres muliielectnon atoms
= . -
! J
Li{Z& = 3) MNaff = 11) E{Zf= 17
§
g —
Bl —
E
& s
g =,
T =
ls
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palya betoltes

Atomok

A5

25 2p
35 36 3d
AS AP 4d A

55 5p sd 5f

.11651 /&p /{_,/ﬁd
o -
A5 D
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s [Ar]

o [Ar]

o Ar]

wr (b [
we W] ] 1]
w FTHTET T |
aa (bt E]
ad [t Y [Y ]t
wa [HEE Y
[HIHTE T T ]
wa [HIHHTE ] [H]
HIHIHIHIHI ]
[HTHTHTHTI (1]

Altdanos Kemia - Elektronok,

3 L

Atomok

[Ar] 2142

qu“-] T 2d pd

[Ar]31 'de?

[Ar] 35,

EURTETS

[Ar]d

[Ar] 3 et

[Ar]Ad4s2

[Af] 34"

[Ar] 4
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TABLE 9.2 Electron Configurations of Some Groups of Elements

Group Element Confliguration
1 H I#"
Li [He]2s!
Ma [Me]ds'
K [Ar]ds'
Eh [Kr]5s'
Cy [Xe)hs'
Fr [Rn]7s'
17 F [Hel2s"2p
Cl [Me]isap
Er [Ar]3d™d5idp’
1 [Kr]dd"5s" 50"
At [Xeld M54 wstap’
I% He 1
Ne [He]2s"2p"
Ar [Me]3s"3p®
Ko [Ar]."-dmﬂi.l."‘ﬂlp“
X [Krldd" 55" 50"
Rn [Xeld 454" ps 500"

Altaanos Kémia - Elektronok,

Atomok
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