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2-1 Electromagneses sugarzas

 Elektromos és magneses
mezok hullam alakban
terjednek az Ures téren vagy a
kOzegen keresztul.

A hullam energiat visz at.

f— )\ —
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EM sugarzas

Electric field component
- N >~ \ Magnetic field component
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Frekvencia, Hullamhossz es Sebesseg

 Frekvencia (v) Hertz—Hz vagy s.
« Hullamhossz (A) meter—m.

* cm m nm A pm
(102m) (10°m) (10°m) (1019m) (10t°m)

 Sebesség (€)—2.997925-108m sL.

C=AV A=clv V= C/A

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 5/61
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Electromagneses Spektrum

Frequency, s~ !
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Konstruktiv és Destruktiv Interferencia

(b)
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(a) (b)
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2-2 Atomi Spektrum
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Atomi spektrum

Slit Prism

Helium \
lamp \
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2-3 Kvantumelmeélet

Fekete test sugarzas:

Max Planck, 1900:

Intensity

Classical theory

\

\ /T = 7000 K

\
\

T = 5000 K
|/|\\|< | |

0 250 500 750 1000 1250
Wavelength, A (nm)

Energia, az anyaghoz hasonléan nem folytonos.

Altalanos Kémia - Elektronok,
Atomok

e = hv
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Fekete test spektruma

A homérséklet
emelkedésevel a
Kibocsatott fény
szine valtozik.

 Voros felol a kék
fele tolodik el.

Intensity of Emtted Light ——»

0T I

%

e

Ya,

£

6000 K
4000 K

200 300 400 500 &O0O FOO O BOO 900 1000
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A fotoelektromos hatas

(Einstein — Nobel dij 1921)

* Bizonyos fémekre beeso elektromagneses
sugarzas elektronok kibocsatasat
eredmenyezi,

 ha a fény frekvenciaja nagyobb mint a
kliszob frekvencia:
* v>v, (kliszOb frekvencia )
« e ~1 (aramerdsseg)
* e, ~ v (az elektron Kinetikus energiaja)

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 15/61
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A fotoelektromos hatas

- A foton energiaja az elektron kilépésére és
gyorsitasara forditodik.

A kilokodott elektron kinetikus energiaja mérheto:
€ = ERaVE eV, ;Z’@ @/ )

2

O] @@é@@
©% 0 0 o

 Ahol V. az elektron megallitasi feszultseg
A foton frekvencia nagyobb kell legyen mint v,

V.=K(v-v,)

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 16/61
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A fotoelektromos hatas
E photon = hv

5
200 nm Vimax = 6-22Xx10° m/s

1.77€V. 550nm  y  _296x10° mis

2.25 gV e
/4{]{} nm
3.1 eV
RS, *9
no . P
electrons P l% o
& o

Potassium - 2.0 eV needed to eject electron

Photoelectric effect

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 17/61
Atomok



A toltések viselkedeése

(a) (b (c)

@_
& —N

General Chemistry: Chapter 2 Dia 18/61



Katodsugarcso

Evacuated tube

Cathode (C) \ Invisible cathode ray

/

© Hole
Anode (A)
Phosphor (zinc sulfide-
coated) screen detects
High voltage position of cathode
source ray

General Chemistry: Chapter 2 Dia 19/61



A katodsugarcso tulajdonsagai

(c)

Elektron m/e =-5.6857 x 10 g coulomb-?

General Chemistry: Chapter 2 Dia 20/61



Az elektron toltése

—

Atomizer

. Telescope

Electrically charged
condenser plates

7¢ 1906-1914 Robert Millikan: ionizalt olajcseppek esetében
elektromos mezovel Kiegyensulyozta a gravitaciot.

< A t0ltés az elektron toltesének (e) egész szamu tobbszorose.

General Chemistry: Chapter 2 Dia 21/61



Radioaktivitas

A radioaktivitas a nem stabil (Ugynevezett radioaktiv)
atommagok bomlasanak kovetkezménye. Nagy energiaju
lonizalo sugarzas tavozik.
7c a-részecskék: He2* atommag, a papir elnyeli.
v¢ B-részecskék: a magbol kilépo nagy sebességii
elektronok, az aluminium lemez elnyeli
Y¢ y-sugarzas, nagy energiju, vastag olomreteg nyeli

csak el.

General Chemistry: Chapter 2 Dia 22/61



Radioaktivitas

2+ )
o0 & Papir
- Al
B @
M
Forras:Wikipedia.org
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Geiger, Mardsen és

Rutherford
1909

Radium

o

/ TelescopeJ
/

: %
Lead shield - Ajpha particles >~ ‘J,. =

Metal foil

A Kisérlet filmen

General Chemistry: Chapter 2 Dia 24/61


../quantmov/Rutherford-Nuclear Atom.mp4

o-reszecske kiserlet

e Y¢ Az atom tdmegenek nagy része és a
3 - teljes pozitiv toltés az atommagban

o S——m - T koncentral4dik.

P __ = —_ —_— | @ —— _ _ >
. - - 3. @ _

&) — 4. @

7c Az elektronok az atommagtol
tavolabb helyezkednek el

General Chemistry: Chapter 2 Dia 25/61



A maggal rendelkez0 atom

X

Rutherford
proton 1918

Segre, Chamberlain

antiproton 1955

Cork

antineutron 1956

n

/—Il

neutron 1932
C
General Chemistry: Chapter 2

James Chadwick

Dia 26/61



Az atommag atméréje 10-° m

Az atom atméréje 1010 m

Reészecske

Elektron
Proton
Neutron

1A

Nyugalmi tomeg

kg amu
9.109 x 1031 0.000548
1.673x10%" 1.0073
1.675x 10?7  1.0087

General Chemistry: Chapter 2

Toltés

Coulomb

-1.602 x 1019

+1.602 x 1019
0

(€)

+1

Dia 27/61



Atomi dimenziok

X A legnehezebb atom 4.8 x 10229
Atméréje 5 x 1020 m.

Hasznos eqységek:

7¢ 1 amu (atomic mass unit) = 1.66054 x 1027 kg
7« 1 pm (picometer) =1 x 1012m
# 1 A (Angstrom) =1 x 109m =100 pm=1x 108 cm

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

General Chemistry: Chapter 2 Dia 28/61



2-4 Bohr Atom

Electron Ry = 2179*10-18 ]
excitation
/\/ Light
n=4 n=3 n=2 emission

r =16a,N = Yaog r = 4aO

n=1
r — CIO
Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 29/61
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Energy ——»

n=oo0
n=3>5
n=4
n=3
n=2
lonization

n=1

Energia szintek

0

E,=
E; = —Ry/5% = —8.72:X 107207
E,= —Ry/4*=—136 X 10719]

EB = _R///32 =—-242x%x10719]

Balmer
series v

E,=—R,l2*>=~-545x10"17]

= Ry Ry

né  ng

AE=E,—E

1

R, ( 12):hv:hc/x

2
nl nf
Lyman
4 series =
' E, = —Ry/1? = —=2.179 X 10718
Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 30/61

Atomok



A hidrogén ionizacios energiaja

1
AE =R —
H 2

Ha n. végtelenhez tart :

1
hv =Ry (—) =Ry
N

A hidrogénszerii ionokra is érvényes, pl. He*, Li**. ..

hv =Z° R,

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 31/61
Atomok



Emisszios és abszorpcios spektroszkopia

Excitation of sample Detector

Ii, v Prism

”I

Wavelength

(a)
White light
source
Detector
[

E; - - n

2 /\| : Sample g‘ [

E = Prism

-,
Wavelength o

(b)
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L athato atomi emisszios spektrum

Color coded visible atomic emission spectra lines

-
|

(|-

1

I
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2-5 Az U) kvantummechanika

 Hullam-részecske termeészet.

— Einstein fotonok: ezzel magyarazhato a
fotoelektromos jelenseég.

— A diffrakcio szerint viszont a fény hullam.
 deBroglie, 1924

— Az anyag kis részecskel kettOs terméeszetliek.

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 34/61
Atomok



deBroglie anyaghullamok

E = mc?
hv = mc?
hv/ic=mc=p
p = h/\

A =h/p=h/mv

Altalanos Kémia - Elektronok,
Atomok
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A bizonytalansagi elv

« Werner Heisenberg 1927

Microscope
h / |
AXAD> — Photon ,
p — 47[ o\ /,,. /
=© Microscope
h Electron
AX-M-AV > ///
2 .
Photon «
Ha nagy tdmeg (m) a AX - AV Kicsi. N

Az elektron tomege 2000-szer kisebb a protonénal, <"

ezért az elektron esetében ez a bizonytalansag jobban érzékelhetod

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 37/61
Atomok



2-6 Hullammechanika

* Allo hullamok. .
7 7 N _2 —
— A zerushelyek (csomopontok , e
angolul: nodes) = =\
nem valtoztatjak a helyzetiiket. e
— — A
A=2L n=1,2,3... i
® LN
N \\_\ //‘<\ /,/)
~1=33
() //" s W s |
I\\ ” //\\ = )I

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 38/61
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Energy
n=3
n=2

Hullamflggvények

.2
| L |

Ao [ 25 N
P, (x) —\Esm 7

The wave functions

* y, pszi, hullamfliggvény.

— Egy allo hullamflggveény a
rendszer hatarain bell.

« Reészecske 1 dimenzios
potencialdobozban:

n = Fsin(mj
L L

E.=(n=n/L)?/2

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 39/61
Atomok



Az elektron megtalalasi valoszintisege

Energy

n=3

A

by
\\\ Zerc

O

} L |
P2 (x) = %sin2 (%/x)

The probabilities

Altalanos Kémia - Elektronok,

Atomok

Probability
valOszintliség

(az energiaskala nem
meéretaranyos,)

Dia 40/61



Hidrogenatom hullamflggvenyel

- Schrodinger, 1927: Hy =Ey
GOmbszimmetrikus potencialtér .
V(x,y,z) =-1r 1_ -1

_ I xy,Z) = H@00) T YRz & -
(derékszogli = polar) - /

w(r.0,0)= R() Y(O.9) * |
Spherical polar coordinates

2 2 2
b & __\:2 gl i
x = rsin 0 cos ¢

R(r) radialis hullamflggveny. -
W=F sin 6 sin &
Y (0,0) szogfliggd hullamfiiggvény. z = rcos 0

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 41/61
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2-7 Kvantumszamok

« Fo-kvantumszam (héjak),
n=1,2,3...

« Szogfliiged mellek-kvsz. (alhéjak),

l

=0,1,2...(n-1)

£€=0,s

E=1,p

£=2 d * magneses kvantumszam,
£=3,f m=-¢...-2,-1,0,1,2...+¢€

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 42/61
Atomok



Palya energiak

n=2 E|2s— 2p———

n =1 ls —

Subshell [ =0 [ =1 [ =2
Each subshell 1s made
up of (2/ + 1) orbitals.

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 43/61
Atomok
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2-8 Elektronsuriiseg

(a) 1s (b) 25 (c) 3s

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 45/61
Atomok



z vz plane

'S |

Al y

xz plane

X
xy plane

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 46/61
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(a) (b) (c)
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Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 48/61
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2-9 Elektron Spin: a negyedik
kvantumszam

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 49/61
Atomok



2-10 Tobb elektronos atomok

« Az eddig bemutatott megoldasok egyetlen
elektronra vonatkoztak.

« Elektron-Elektron taszitas lép fel tobb
elektronos atomokban.

A palyakat hidrogén-szeriinek vessziik
ezekben is (kozelités).

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 50/61
Atomok



Radialis elektronsiiriiseg

Az 1 sugaru gomb feliiletén mérhetd elektronstruseg

p(r) = 4m r2 y(r)

0.25 0.25—
0.20 -
0.15
0.10
0.05 |

"JI.(I‘ )

0.12 —
0.10 —
0.08 —
0.06 —

n=3 (=2

3d

0.04 -
0.02 F
() L ~ — - . ‘
0 5 10 15 20 25 30
rlay,
Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 51/61
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Arnyékolas

Taorzs elektronok arnyékolo hatasa

\

(+)

g Nucleus

(=) = (
Vegyeérték J
elektron

Altalanos Kémia, Periodikus

tulajdonsagok

Z a mag toltese
S az arnyekolas:

Let=2L—S
lonizacios energia:
Z 2
ff
| ~-R, —
n
Dia 52/61



Arnyékolas (S)

Slater szabalyok: 1s elektron, S =0.3.
s vagy p palyan, n > 1, az arnyekolasi konstans

S=1.00-N2 + 0.85-N1 + 0.35-NO
NO a tobbi elektron szama azonos héjon, N1 az elektronok
szama egy héjjal lejjebb (n-1), és N2 az elektronok szama ketto
vagy tobb héjjal lejjebb(n-2 és kisebb).

Az effektiv magtoltes
Zeff — Z = S

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 53/61
Atomok



2-11 Elektron Konfiguraciok

 Aufbau elv.
— Az alacsonyabb energiaju palyak toltodnek fel
elobb.

« Pauli kizarasi elv.
— Nincs ket elektron amelynek mind a negy
kvatumszama megegyezik (n, I, m,, s).
« Hund szabaly (maximalis multiplicitas ).

— Azonos energiaju palyakat az elektronok
egyszeresen betoltve parhuzamos spinnel t6ltik
fel, amig ez lehetseges.

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 54/61
Atomok



Hydrogen atom

palya energiak

Three multielectron atoms

A
£ Y
Li(Z = 3) Na(Z=11) K(Z = 19)
T s 3 3 | = T s i S T 3d
i 7 AS e _l_.\
2 R ‘I
5 3s S
7 —_ J
S g e o 3 ‘
.é 3\ :‘ll' — v\,ll
Seg 25 g RO
£ 2s
S T
43 - I
| s
1s -
| s o
ls
Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 55/61
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palya betoltes

s
525
e

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 56/61
Atomok



Aufbau elv és Hund szabaly

Altalanos Kémia - Elektronok,



p palyak betoltese

-t | | - | | -— | | -—
_>
-

i
_>
| | — | | — | | —

oy
— || || | — | | —

Altalanos Kémia - Elektronok,



Elektronkonfiguracio

Egy olyan rovid jeldles, amely leirja hany
elektron tolti be a rendelkezésre allo
palyakat, pl.

B: 152 252 2pl
C: 1s2 252 2p?
N: 1s2 252 2p3
O: 1s2 252 2p4
F: 152252 2p°
Ne: 152 2s2 2p° jeldlése: [Ne] (10 elektron)

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 59/61
Atomok



. [Ar]
. [Ar]
1 [Ar]

rr [Ar]

. |Ar]

. [Ar]
. [Ar]
i1 [Ar]
. [Ar]

. [Ar]

e

¢

— || || || | o || || || || -

- | | - | | — | | — | | —
i || — | —— ] | —— ] | —— | —— | | —— | ——

— || || i || i ] i || i ||

:

Altalanos Kemia - EleKtronok,
Atomok

d palyak betoltése

[Ar]3d'4s?

[Ar]3d %452
[Ar]3d4s2
[Ar]3d4s]

[Ar]3d 452
[Ar]3d %452
[Ar]3d"4s2

[Ar]3d %452
[Ar]3d'Y4s]

[Ar]3d'V4s2

Dia 60/61



TABLE 9.2 Electron Configurations of Some Groups of Elements

Group Element Configuration
1 H 1s!
Li [He]2s'
Na [Ne]3s'
K [Ar]4s'
Rb [Kr]5s"
Cs [Xe]6s'
Fr [Rn]7s'
17 F [He]2s2p°
Cl [Ne]3s23p°
Br [Ar]3d'%4s5°4p°
I [Kr]4d''5s°5p°
At [Xeldf'45d"%6s%6p
18 He 1s°
Ne [He]2s2p°
Ar [Ne]3s’3p°
Kr [Ar]3d'%4s%4 p®
Xe [Kr]4d"'5s*5p°
Rn [Xeldf'*5d"6s%6p°
Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 61/61
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2-12 Elektron konfiguraciok és a peridédusos tablazat

P Main-group elements ~
s block > A
] 18
= o
@’ p block (9~
H 2 13 14 15 16 17 He
3 4 5 6 7 8 9 10
@.\ - &
Li Be Transition elements B C N o F Ne
11 12 |- A <~ 13 14 1

6 17 18

5
P S Cl | Ar

GD i > d Blnck

|
NaJMg| 3 4 2 ® N ii 4T 55 .
19 120 |21 [ 22 24 [25 126 [27 [ 28 [29 [ 30 | 31 | 32 | 3

N

T 35 | 36

2

()
o~
=

Br Kr
53 54

S
5

K Ca | Sc | Ti V Cr |Mn| Fe [ Co| Ni | Cu | Zn | Ga | Ge | As

37 38 39 40 41 42 4 45 46 | 47 48 49 50
u

N
oo

w

bT T

o
>
()

4
R Rh | Pd | Ag | Cd In [ Sn | ¢

43
Rb | Sr ) Zr | Nb [Mo | T
55 56 | 57 | 72 | 73 | 74 | 7 84 | 85 | 86

< o 76 77 78 79 80 81 82 8.
@D = » -
s | Ba | La*| Hf | Ta W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg Tl Pb | Bi Po | At | Rn

88 | 89 | 104 | 105 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112

Nl
Y

Bh | Hs [ Mt

—
-
9
-
7
Ty
=
Lo}
-
(>
7 ()
 §

Rf | Db

Inner-transition elements
A

f block
58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 <>65 66 | 67 | 68 | 69 [ 70 | 7I
4f

Ce | Pr [ Nd | Pm [ Sm | Eu | Gd . Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
9 | 91 |92 | 93 [ 94 | 95 | 96 Qj)? 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103
5f

'S

Bk | cf | Bs | Fm [ Md | No | Lr

Th | Pa U | Np | Pu | Am | Cm

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 62/61
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PSRl  Periddusos tablazat Nemes Gazok

, [AlKati foldfémek | [1aiogenek | LFScsoport |
1A AL

l P ~ S8A
- =
H 13 14 15 16 17 Hze
1.00794 3A  4A 5A 6A 7A | 10020
————— — e ————
; D-elemek s 7 Ta[2]x®
Li B C N (0] F Ne
6,941 10811 | 12) 140067 | 159994 | 18,9984 | 201797
11 | 13 14 | 16 17 18
Na 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| 5 | s P sl al a
22,9808 3B 4B 5B 6B | 7B _-~ 8B ~. 1B 2B | 269815 | 250855 | 309738 | 32 354527 | 39948
19 21 22 23 | 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Sc Ti A% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39.09&} S 44.9559 47.88 50.9415 = 51.9961 54.93§1 l 55.78477 58.9332 5869‘4 63.5467 ﬁSJf) fﬂ.T’.SN 7261 749216 7896 79.904 8350
37 39 40 1 | 42 43 | 44 45 46 47 | 48 49 50 51 52 53 54
Rb X Zr Nb | Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd ‘ In Sn Sb Te I Xe
854678 ; 88905? »9].224 ”92.9061 | 795.94 J) | _(?8) gl “101.077‘ 71023064 7106.42 IQMS f 112411 ‘7171»!.8187 118;7]0 4,121'757, 127.60 ‘126.90! ]3L29
55 57 72 73 | 74 75 | 76 77 78 79 | 80 81 82 83 84 85 86
Cs *La || Hf @ Ta w Re @ Os Ir Pt Au | Hg } TI Pb Bi Po At | Rn
132,905 138,906 Ml 17849 | 180.948 | 18384 | 186207 | 19023 | 19222 | 195.08 | 196967 | 200.59 | 204383 | 2072 | 208980 | (209 (2100 | (222)
87 89 104 | 105 | 106 107 | 108 109 110 111 112 § 114 | 116 118
Fr Acfl Rf Db | Sg | Bh | Hs | Mt
(223) 227028 il 261) | 620 | (263 | (262 | (265 (266) | (269 (272) (272) (257) {289) (293)
58 | 59 60 | 61 62 63 64 | 65 66 67 68 | 69 | 70 71
*Larfhanide series Ce Pr | Nd Pm  Sm | Eu | Gd Tb | Dy | Ho Er  Tm | Yb Lu
140115 | 140508 | 14424 | (45 | 15036 | 151965 | 15725 | 158928 | 16280 | 164900 | 16726 | 168934 | 17304 | 174967
90 91 92 | 93 94 95 9% | 97 98 99 100 101 102 103
TAcfnide series Th | Pa U | Np | Pu | Am | Cm | Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
232,038 { 231036 | 238.020 | 237.048 | _(244) (243) 247) (247) 251) (252) 58! 59 {260
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