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Elektronszerkezet (ismétlés)

� A mag körül olyan elektronokszerkezet alakul ki, amelynél az

atom energiája a lehető legkisebb.

� Pauli-elv: Az atomon belül nem lehet két olyan elektron,

amelynek minden kvantumszáma megegyezne.

� Hund szabály: az alhéjak olyan módon töltődnek fel, hogy

minél nagyobb legyen a párośıtatlan elektronok száma.

� A legtöbb esetben a beépülés növekvő (n + l) értékek szerint

megy végbe.
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Dmitrij Mengyeljev (1837-1907)

1869-ben publikálja elgondolását a periódusos rendszerről:

� ,,Az atomsúlyaik nagysága szerint elrendezett elemek jól

érzékelhetően periodikus tulajdonságokat mutatnak.”

� ,,Az elemek atomsúlyok alapján rendezett csoportjai

meghatározzák a vegyértéket és bizonyos fokig a kémiai

jellemzők különbségeit is. Ez a jelenség jól érzékelhető a Li,

Be, B, C, N, O, F csoportban, és megismétlődik a többi

csoportban.”

� ,,Arra kell száḿıtanunk, hogy sok ismeretlen testet fedeznek

még fel: például az Al-hoz és Si-hoz hasonló, 65–75

atomsúlyú elemeket.”
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Dmitŕıj Mengyeljev (1837-1907)
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Hiányzó elemek

Tulajdonság Mengyelejev jóslata Mért tulajdonságok

ekaaluminium gallium

Atomtömeg 72 72,6

Sűrűség 5,5 g/cm3 5,35 g/cm3

Oxidjának képlete X2O3 Ga2O3

ekaszilicium germánium

Atomtömeg 68 69,72

Sűrűség 6,0 g/cm3 5,9 g/cm3

Oxidjának képlete XO2 GeO2
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A periódusos rendszer fejlődése

Moseley (1914): összefüggés a rendszám és a röntgensugárzás

(Kα) hullámhossza között (
√
f = k1(Z − k2))
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A periódusos rendszer fejlődése

Moseley (1914): összefüggés a rendszám és a röntgensugárzás

(Kα) hullámhossza között (
√
f = k1(Z − k2))

Következmény: helycserék: Co(Ar : 58, 9; Z = 27)-Ni(Ar : 58, 7;

Z = 28), új elemek Tc, Pm. 8/45



A periódusos rendszer (IUPAC 2012)
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A periódusos rendszer (IUPAC 2012)

Alkálifémek ns1
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A periódusos rendszer (IUPAC 2012)

Alkáliföldfémek ns2
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A periódusos rendszer (IUPAC 2012)

Átmenetifémek ns2(n − 1)d1−10
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A periódusos rendszer (IUPAC 2012)

Bórcsoport ns2np1
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A periódusos rendszer (IUPAC 2012)

Széncsoport (ns2np2)
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A periódusos rendszer (IUPAC 2012)

Nitrogéncsoport (ns2np3)
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A periódusos rendszer (IUPAC 2012)

Oxigéncsoport (ns2np4)
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A periódusos rendszer (IUPAC 2012)

Halogének (ns2np5)
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A periódusos rendszer (IUPAC 2012)

Nemesgázok (ns2np6, 1s2)
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A periódusos rendszer (IUPAC 2012)

Lantanoidák, aktinoidák ns2(n − 1)d1(n − 2)f 1−14
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Atomsugár
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Pásztázó alagútmikroszkóp
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Pásztázó alagútmikroszkóp

Vas atomok

réz felületen
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Atomsugár

� Kovalens sugár: a homonukleáris molekula kötéstávolságának

fele.

� Ionos sugár: az ionrács rácsállandójából száḿıtható (Pauling

szerint O2− 140 pm)

� Fémes sugár: fémesrács rácstávolságának a fele (függ a

rácst́ıpustól).

� van der Waals sugár: az a távolság, amelyre megközeĺıtheti

egymást két azonos, de kötésben nem lévő atom

gázállapotban.
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� Fémes sugár: fémesrács rácstávolságának a fele (függ a
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Atomsugár

Elem Kovalens sugár van der Waals sugár Fémes sugár

Magnézium 130 pm 173 pm 160 pm

Alumḿınium 118 pm 184 pm 173 pm

Szén 77 pm 170 pm –
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Atomsugár
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Atomsugár

Effekt́ıv magtöltés:

Zeff = Z − S
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Atomsugár

Effekt́ıv magtöltés:

Zeff = Z − S

l . . . ni−1 ni

0 1,0 0,85 0,3

1 1,0 0,85 0,35

2 1,0 1,0 0,35

3 1,0 1,0 0,35

Na 1s22s22p63s1 Zeff = 11− (2× 1 + 8× 0, 85) = 2, 2

Al 1s22s22p63s23p1 Zeff = 13− (2× 1 + 8× 0, 85 + 2× 0, 3) = 3, 6
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Ionsugár

Izoelektronos sorozat (10e−)

Na+ Mg2+ Al3+

sugár (nm) 0,097 0,066 0,051
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Ionizációs energia

Az első ionizációs energia: egy gázállapotú atomból a

legkönnyebben leszaḱıtható elektron eltávoĺıtásához szükséges

energia.

Be(g) → Be+(g) + e− 899 kJ/mol

Be+(g) → Be2+(g) + e− 1757 kJ/mol IE1 < IE2

Be2+(g) → Be3+(g) + e− 14849 kJ/mol IE1 < IE2 � IE3
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Ionizációs energia
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Ionizációs energia
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Elektronaffinitás

Egy gázállapotú atomból egyszeresen negat́ıv töltésű ion

keletkezését ḱısérő energia változás.

Cl(g) + e− → Cl−(g) −349 kJ/mol

O(g) + e− → O−(g) −141 kJ/mol

O−(g) + e− → O2−(g) +744 kJ/mol
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Elektronaffinitás
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Elektronaffinitás
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Elektronegativitás

A kötésben lévő atom elektronvonzó képessége.

Pauling defińıciója

(L. Pauling: The Nature of the Chemical Bond and the Structure of Molecules and Crystals: An Introduction to

Modern Structural Chemistry)

∆ = EAB −
EAA + EBB

2
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Elektronegativitás

(L. Pauling: The Nature of the Chemical Bond and the Structure of Molecules and Crystals: An Introduction to

Modern Structural Chemistry)
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Elektronegativitás

Geometriai középérték: ∆′ = EAB −
√
EAA + EBB

ENA − ENB ∼
√

∆′

(L. Pauling: The Nature of the Chemical Bond and the Structure of Molecules and Crystals: An Introduction to

Modern Structural Chemistry)
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Elektronegativitás

A kötésben lévő atom elektronvonzó képessége.

Pauling defińıciója

∆′ = EAB −
√
EAA + EBB

ENA − ENB = 0.18
√

∆′

ENF = 4.0
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Elektronegativitás

(L. Pauling: The Nature of the Chemical Bond and the Structure of Molecules and Crystals: An Introduction to

Modern Structural Chemistry)
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Elektronegativitás

Mulliken defińıciója

EN =
IE + EA

130

(L. Pauling: The Nature of the Chemical Bond and the Structure of Molecules and Crystals: An Introduction to

Modern Structural Chemistry)
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Elektronegativitás

Alfred és Rochow defińıciója

EN = 0, 359
Zeff

r2
+ 0, 744
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Elektronegativitás
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Periódusos rendszer

Relativisztikus effektusok:

E =
p2

2m
(klasszikus)

E =
√
p2c2 + m2c4 (relativisztikus)

pl. a pályák összehúzódása, stabilizálódása

� Hg (Top=-39�) Cd (Top=321�)

a higanyt 6s pályáinak összehúzódása inerté és kevésbé

polarizálhatóvá teszi

� Au sárga, Ag fémes sźınű

az arany 6s pályáinak összehúzódása növeli a 6s és 5d páylák

közötti energiakülönbséget
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Összefoglalás

� A periódusos rendszer (Mengyelejev, Moseley)

� Periodikus tulajdonságok:

� Atomsugár ↓←

� Ionizációs energia ↑→

� Elektronaffinitás ↓←

� Elektronegativitás ↑→

ENA − ENB = 0.102
√

∆

� kémiai tulajdonságok
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