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2-1 Elektromagneses sugarzas

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

A hullam energiat visz at.

f— \ —=i
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EM sugarzas

Electric field component
\ Magnetic field component

7

Direction

KiIs v

travel

(a)

Electric field component
i — \—> \ Magnetic field component
/

Direction

travel

(b)
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Frekvencia, Hullamhossz és Sebesseg

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

cm mm m nm A pm

10%2m 103m 10°°m 10°m 10 19m 10712y

 Sebesség (€)—2.997925-108m sL.

C=Av A=clv V= C/A

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 5/61
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Elektromagneses szinképtartomany

Frequency, s !

104 1022 1020 108 1016 1014 1012 1019 108 10° 10*
1 1 1 1 1 1 | | | | |
7y rays Radio

X rays Micro-
wave
Ultra- j i Infra-
violet ‘ red
T | I — — | I i " I T
1071 10~ 10712 10790 10-8 10°% 107% 1072 10Y 102 10*

Wavelength, m

== Visible. o
l ‘ | |
A = 390 450 500 550 600 650 700 760 nm
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ROYGBIV

Orange
Y ellow
Green
Blue
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Konstruktiv és destruktiv interferencia

(b)
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MEEEME!
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Fenytores

(a) (b)
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2-2 Atomszinképek

(a) (b) (¢) (d) (e)

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 11/61
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Atomszinkepek

Slit Prism

?

Helium \
lamp \

?
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2-3 Kvantumelmelet

Classical theory (5000 K)
. \\
- // \
Max Planck, 1900: . ;BQRK\ .
| | ; 2 | / / \\\\
3000 K
=2 e
’ M 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Cz(ekT - 1) Wavelength (um)

Energia, az anyaghoz hasonl6an nem folytonos.

E(kvantum) = hv

Altalanos Kémia - Elektronok, Slide 13 of 60
Atomok



Feketetest spektruma

A homérséklet
emelkedesével a
Kibocsatott fény
szine valtozik.

 Voros felol a kék
felé tolodik el.

Intensity of Emtted Light ——=

0T |

%

e

Ya,

£

6000 K
4000 K

200 300 400 S00  G0O  FOO O BOO 900 1000
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A fotoelektromos hatas

(Einstein — Nobel dij 1921)

» Bizonyos fémek eseteben a beeso
elektromagneses sugarzas elektronok
KIbocsatasat eredmenyezi.

- Ha a fény frekvencigja nagyobb, mint a
KUszObfrekvencia:

* v>v, (kiszobfrekvencia)

 e"~1 (aramerdsség)
* e, ~ Vv (az elektron Kinetikus energiaja)

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

A foton energiaja az elektron kilepesére és
gyorsitasara forditodik.

* A kilokodott elektron kinetikus energiaja meérheto:
e = imVZ:e'VS %‘ @/' °

2

O] @@E;@G)
G’@G@G

 Ahol V,az elektron megallitasi fesziltség
- A foton frekvencia nagyobb kell legyen mint v,

V.=k(v-v)

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 16/61
Atomok



A fotoelektromos hatas

E photon = hv

5
200 nm Vinax = 6.22x10° m/s

1.77€V. 550nm  y  _296x10° mis

2.25 gV e
/4{]{} nm
3.1 eV
rE: J*e
no . P
electrons P l% o
& o

Potassium - 2.0 eV needed to eject electron

Photoelectric effect

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 17/61
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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

Condenser plates (E)

L -
rc T - . { T

n
e
BN

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 toltesenek (e) egesz szamu tébbszorose.

General Chemistry: Chapter 2 Dia 21/61



2-4 Bohr-atom

_RH
* b= n2
Electron R, =2)179-1018 )
excitation
/\/ Light
n=a n = = emission
r=16a, = 9“0 r= 4(10
n=1
r=ag
Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 22/61
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Energla szintek

n=® - E.=0
n=g == , Es= —Ryl5? = —8.72 X 10720]
n= | E,= —R,/4*=—136 X 107197
n=73 Ey=—Ry/l3?=-242x10"1]
Balmer
series .
T n=2 v E,= —Ryl2? = —5.45 X 10~19]
?, _ _ -RH _RH
AE=E,—E = —H - H
E f | 2 2
—_ R . _ _ Cc
=Ry ( =hv=h-
A W ) A
| f
onization Lyman
¢ ¥ ¢ § series = :
n=1 --1 A E, = —Ry,/1?= —2.179 X 107 18]
Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 23/61
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A hidrogén atom ionizacios energiaja

1
AE =R —
H(ni2 .

Ha n; vegtelenhez tart :

A hidrogénszerli ionokra, pl.: He*, Li%*..., is érvényes,

hv=27°R,

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 24/61
Atomok



Emisszios es abszorpcios spektroszkopia

Excitation of sample Detector

E, b Prism

III

Wavelength
(a)

White light
source

Detector

e Y

E’ A /\r K S:‘unp\]c\ g

E, - ‘ -1,
Wavelength
b)
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2-5 Az U) kvantummechanika

e Hullam-részecske termeészet.

— Einstein-fotonok: ezzel magyarazhatoé a
fotoelektromos jelenseg.

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

— Az anyag kis részecskei kettos termeszetuek.

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 26/61
Atomok



deBroglie anyaghullamok

E = mc?
hv=mc?
hvic=mc=p
p=h/A

A =h/p =h/mv

Altalanos Kémia - Elektronok,
Atomok

Dia 27/61



Elektrondiffrakcio

Davisson €s Thomson Nobel dij: 1937

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 28/61
Atomok



A bizonytalansagi elv

» Werner Heisenberg (1927)

Microscope
h 5
AXAp > — Photon __
p — 475 ,\ V. /
=© Microscope
h Electron
AX-m-AvV > — /,//
2 f
Photon «
Ha nagy tomeg (m), aAX - AV Kicsi. %

Az elektron témege 2000-szer kisebb a protonénal, ~='etr"

ezért az elektron esetében ez a bizonytalansag jobban érzékelhetd.

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 29/61
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2-6 Hullammechanika

«Alléhullamok.

l«—————— | = )l —_—
/ , 2
— A zérushelyek (csomopontok P e Y
angolul: nodes) W =
nem valtoztatjak a helyzetiiket. s S—
—_ — A

/1—2|—,n—1,2,3... -~ =23 ——»

DY = — N
n = //,(\\ =~

[—I = 3% —

L s, WY . W e
'i\ \,P\\\ ,///‘\\\4 = 4

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 30/61
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Hullamfliggvenyek

Energy

.« y, pszi, hullamflggvény.
n=3 AT — Egy alléhullam a rendszer
3 ; = .
\\ ; hatarain belul.
/ » Reszecske 1 dimenzios
V) potencialgodorben:

n=1 — Zsinnﬂ-x
Q2 L L

E.=(nn/L)?*/2
Ahol n a kvatumszam, L a hossz.

n=>2

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 31/61
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Az elektron megtalalas: valoszintisege

A
Energy | |

| | = -

: b2\ Probability
n=>3 — x valOszinliség

7 Zero (a% energlaskala nem
‘1‘2“/ méretaranyos,)

n=>2 ‘

} L I
P2 (x) = %sin2 (%x)
The probabilities

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 32/61
Atomok



2-7 A hidrogénatom hullamfliggvenyel

. Schrodinger, 1927: HY = EY
GoOmbszimmetrikus potencialtér .
V(x\y,z)=-1r 1_ -1
_a(xy2) = H(00) Ty 7 ™ 7
(derékszogii = polar) b /
y(r,0,0) = R(r) Y(6,¢)
Sphulcal polar coordmatcs
., , N , A + y“ + 2 =2
R(r) radialis hullamfuggveny. =i B
y = rsin 0 sin &

Y (0,p) szogfiiggo hullamfuggveny . s

Altalanos Kémia - Elektronok, Slide 33 of 60
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Kvantumszamok

« Fo-kvantumszam (hejak, an. Shell),
n=1,2,3...

» Szogfiiggd mellék-kvsz. (alhéjak, an.

subshell),

(=0,1,2...(n-1)
£=0,s
£=1,p * magneses kvantumszam,
¢=2 d m=-¢..-2,-1,0,1,2...+€
(=3, f

Altalanos Kémia - Elektronok, Slide 34 of 60
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Shell

Palyaenergiak (H-atomra)

n=1 ls —

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

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 35/61
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Egyszerlsitett egyenletek (Z=1, a,=1)

Jeldlés R.,(r) MOXC)) Komplex
valés
1S 2e'

Zx/ﬁ

1 L -
2 0 0 28 %(Z—r)e 2 1
2\
2 1 0 m T i s
2/6 2\
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p palyak

z vz plane

yz sikban nulla
mert 1tt x=0

-\‘

xz plane

X

xz sikban nulla
y=0

Altalanos Kémia - Elektronok,
Atomok

xy sikban nulla
z=0, cos(0) = z/r

Dia 38/61
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2-8 Elektronstriség

X
¥l W2y

A A —/"//‘ \\ B /"”A\\\ -
s palydk ————— =t
r (tavolsag)

. g
=2r -

2
Wis= W5, w2
7T

(a) s (b) 2s (c)-xB.s'

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 40/61
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p palyak elektronsiiriisége

2
s =

(a)

(b) (c)

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 41/61
Atomok



Radialis elektronsiiriiseg

p(r) = 4n r? yA(r)

Az elektronok megtalalasi valoszinlisége az r sugart gomb
feltletén. (A gdmb felliletének nagysaga = 4r r?).

— Are~2" Hol lesz maximalis? r = 1! Bizonyitsak.
s e

025
0.20 |
i n=2 (=0
0.15 T
0.10 —
0.05
0 | L J- ‘_
0 5 10 15 15
rla,,
0.12 — A2
0.10 — 0.10 — .
S s n=3 (=2
0.08 — 0.08 —
0.06 — 0.06 —
3d
F 0.04 + 0.04 -
02 t 0.02 - 0.02 F
o A B 1] I I - - , | 0 1 L L ,:l,, : ol 1 | | T~
0O 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
riay rla, rlay,
Altalanos Kémia - Elektronok, Slide 42 of 60
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2-9 Elektronspin: a negyedik
kvantumszam

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 43/61
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 44/61
Atomok



Arnyékolas

Taorzs elektronok arnyekol6 hatasa

\

()

g Nucleus

. &
‘\»'
Vegyérték “)
elektron

Altalanos Kémia, Periédikus

tulajdonsagok

Z a mag toltése
S az arnyékolas:

Leg=2Z—S
lonizacios energia:

2
[ ~ R Zeff
n

Dia 45/61



NG ENS

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

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

Az effektiv magtoltés
Zeff — Z = S

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 46/61
Atomok



2-11 Elektronkonfiguraciok

« Aufbau elv.

— Az alacsonyabb energiaju palyak toltddnek fel
elobb.

« Pauli kizarasi elv.
— Nincs keét elektron, amelynek mind a négy
kvatumszama megegyezik (n, I, m,, m,).
» Hund-szabaly (maximalis multiplicitas ).
— Azonos energiaju palyakat az elektronok

egyszeresen betdOltve, parhuzamos spinnel t6ltik
fel, amig ez lehetséges.

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 47/61
Atomok



Palyaenergiak

Hydrogen atom Three multielectron atoms
A
i =
Li(Z = 3) Na(Z=11) K(Z=19)
T 3 3 3 | — T3 3d T e T 3d
e )S i 4s
A =
3 3 —
7 _—
- S — — 3
é 2s  2p m ),
= 28 — 9
B0 2s
5 —_
Il — )
@ 25
[
1s -
I s s
ls
Alltalanos Kémia - Elektronok, Dia 48/61
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palya betoltés

i

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 49/61
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Aufbau elv és Hund-szabaly

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 50/61



p palyak betoltése

- | | - | | -— | | -—
_>
-

—_— || — | | — | | —

sy
— ||| | — | | —

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 51/61



Elektronkonfiguracio

Egy olyan rovid jeldles, amely leirja, hany
elektron t6lti be a rendelkezésre allo
palyakat, pl.

B: 1s? 252 2p?

C: 1s2 252 2p?

N: 152 252 2p3

O: 1s? 25 2p*

F: 152 252 2p°

Ne: 152 2s2 2p° jelolése: [Ne] (10 elektron)

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 52/61
Atomok



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

+ [Ar]

. |Ar]

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

. [Ar]

B o

¢
:
;
;

:

T
T
T
T
T
T
T
T
T

— | || || | | || | — | | —

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

— || || || i ] i || i ||

:

H

4s

Altalanos Kemia - EleKtronok,
Atomok

d palyak betoltese

[Ar]3d'4s?
[Ar]3d *4s?
[Ar]3d 3452
[Ar]3d4s’
[Ar]3d 452
[Ar]3d %452
[Ar]3d"4s2
[Ar]3d%4s?
[Ar]3d!V4s!

[Ar]3d' V452

Dia 53/61



TABLE 9.2 Electron Configurations of Some Groups of Elements

Group Element Configuration
| H 1s!
Li [He]2s'
Na [Ne]3s'
K [Ar]4s'
Rb [Kr]5s'
Cs [Xe]6s'
Fr [Rn]7s'
I F [He]2s22p’
Cl [Ne]3s’3p°
Br [Ar]3d'4s5°4p°
I [Kr]4d''5s5p°
At [Xeldf'*5d"%6s°6p
18 He 1s°
Ne [He]2s2p°
Ar [Ne]3s*3p°
Kr [Ar]3d'%4s%4 p°
Xe [Kr]4d'5s%5p°
Rn [Xel4 f'45d"65%6p°
Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 54/61
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2-12 Elektronkonfiguraciok és a periodusos rendszer

p Main-group elements ™
s block = Al
] 18
== e
@,. p block @.
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 15 16 17 18
69 < f d block i -
Na |[Mg| 3 4 5 _»(\______7__‘ & % 10 “H 12 Al Si P S Cl Ar
19 20 | 21 22 23 24 | 25 26 27 28 29 30 31 32 33 1 34 35 36
4\ - o (3
K <|>(.'ﬂ Se Ti \Y Cr {[Mn| Fe [ Co| Ni | Cu | Zn Ga | Ge As@Sc Br K1
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 | 47 48 49 50 | 51 52 53 54
5\ = = =
Rb [ Sr Y- Zr | Nb [ Mo | Tc [ Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In | Sn | SbT Te | Xe
55 56 | 57 72 73 74 75@76 747 78 79 80 81 82 83 84 85 86
> 5(1 - >
Cs [ Ba | La*| Hf | Ta W Re | Os Ir Pt Au | Hg Tl Pb | Bi Po | At Rn
87 88 89 [ 104 [ 105 | 106 | 107 | 108 | 109 [ 110 | 111 | 112
Ts > 6 =
Fr Ra | Aci| Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt

Inner-transition elements
A

£ block
58 [ 59 [60 [ 61 [ 62 ] 63 64<>65 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71
4f

Ce [ Pr | Nd | Pm | Sm | Eu | Gd . Th | Dy | Ho | Er | Tm [ Yb | Lu
9 | 91 |92 | 93 (94 | 95 | 96 <>97 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103
5f

-

Th | Pa U | Np | Pu | Am | Cm ~Bk Cf | Es | Fm | Md | No | Lr

Altalanos Kémia - Elektronok, Dia 55/61
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‘Alkéli fémek ‘ Periodusos rendszer Nemes Gazok

1 ™\ A=
H 14 15 16 17 J 4.
1.00794 4A  5A 6A  T7A | 10020

— e e e R~
; D-elemek s Tz T3]
Li B C N (0] F Ne
6.041 10811 | 12) 14,0067 | 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 ala
22,9805 3B 4B 5B 6B | 7B _-~ 8B ~. 1B 2B | 269815 | 250855 | 309738 | 32 35.4527 | 39.948
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
39.098.} 449559 k 747.88” 59.9-"5 | 5].99le 549381 l 575.78477 58:9332 I 5869'4 63.5467 ﬁSin ) fﬂ.T’.Bﬂ 72.6717 749216 7896 79.904 §3M
37 39 40 1 | 2 38 | 44 45 16 7 | 48 49 50 51 52 53 54
Rb Y: Zr Nb | Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
854678 88905? »91.224 ”92.9061 | 795.94 3 | _(_93) 2! 7101.0’7**102306 106.42” IQMS f 112411 7114.8187 118;7]0 121.7577 127.60 lZ(ﬂMﬁ ]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 Rn
132,905 138906 il 17849 | 180.948 | 18384 | 186207 | 19023 | 19222 | 19508 | 196967 | 200.59 | 204383 | 2072 | 208980 | (209) (222)
87 | 80 104 | 105 | 106 107 = 108 109 110 11 112 114 | 116 118
Fr fAcll Rf Db  Sg | Bh | Hs | Mt
(223) B227.028 il 2610 | @620 | 263) | @62 | @268 | 266) | 269 | @72 | @72 257 {289) (293)
58 | 59 60 | 61 62 63 64 65 | 66 67 68 | 69 | 70 71
*Larghanide series Ce | Pr ([Nd | Pm | Sm [ Eu | Gd | Tb ‘ Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
140.115 | 140.908 144.24 | (145) 150.36 151.965 157.25 158.925 | 162.50 164.930 167.26 | 168.934 | 173.04 174.967
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
251 !252’ {257} (258 259 260)

232,038 | 231.036 | 238.029 | 237.048 ’244: {243) (247) (24
S ———

Fécsoport Lantanidak és Aktinidak |




