1.1  ATOMSZERKEZET
ATOM

Az atom egy atommagból és az azt körülvevő elektronfelhőből áll.
Az atommag jellemzői:
 - az atom méretéhez képest rendkívül kicsi, viszont tömegének jelentős részét adja

- pozitív töltésű protonokból (p+) és semleges töltésű neutronokból (n0) épül fel, ezeket együttesen nukleonoknak nevezzük. 

- az atommag pozitív töltésű, mégsem esik szét a kémiai átalakulások során, mivel összetartja a magerő. 


- a protonok száma a rendszám, ez határozza meg az atom anyagi minőségét és helyét a periódusos rendszerben; a vegyjel bal alsó sarkában jelöljük.


- a protonok és neutronok számának összege a tömegszám, a vegyjel bal felső sarkában jelöljük. 
	Neve
	Jele
	Valódi tömege
	Relatív tömege
	Valódi töltése
	Relatív töltése

	proton
	p+
	1,672x10-27 kg
	1 u
	+1,602x10-19 C
	+1

	neutron
	n
	1,674x10-27 kg
	1 u
	0
	0

	elektron
	e-
	0,811x10-30 kg
	1/1840 u
	-1,602x10-19 C
	-1


u = 1,66x10-27kg = atomi tömegegység, a 12C-izotópatom tömegének 1/12 része


- az azonos protonszámú, de eltérő tömegszámú atomok az adott elem izotópatomjai. Az izotópatomok kémiai tulajdonságai hasonlók (hiszen az anyagi minőséget a rendszám határozza meg), csak tömegben különböznek. 


- a relatív atomtömeg kifejezi, hogy egy adott elem egy atomja hányszor nehezebb a 12C-izotópatom tömegének 1/12 részénél. A relatív atomtömeg egy átlagérték, amely figyelembe veszi az izotópokat is, ezért tér el az értéke a tömegszámtól. 

ELEM

~: azonos rendszámú atomokat tartalmazó egyszerű anyag. 

- Az elemeket vegyjellel jelöljük, ami görög vagy latin nevük rövidítése. A vegyjel egyaránt vonatkozik az elemre és az atomra. A vegyjel bevezetése Berzelius nevéhez fűződik. 

Radioaktivitás:

~: olyan jelenség, amely során bizonyos anyagok atommagjai külső hatás nélkül elbomlanak kisebb rendszámú atommagokra, miközben sugárzást bocsátanak ki. 


- a radioaktivitás felfedezője Henry Becquerel /egy darab uránszurokércet egy becsomagolt fényképezőlemezzel együtt a fiókjába tett. Később előhívta a lemezt, és észrevette, hogy az uránszurokérc körvonalai meglátszódtak rajta. Ez azt jelentette, hogy az uránszurokérc radioaktív sugárzást bocsátott ki/. 

- α-sugárzás: részecskesugárzás, nagy sebességű héliumatommagok alkotják. Kicsi az áthatolóképessége, a levegőben csak néhány cm megtételére képes. Erős ionizáló hatása van, károsítja a bőrfelületet. 


Rutherford szórási kísérlete kapcsolódik hozzá /vékony aranyfóliát α-sugarakkal bombázott, s azt tapasztalta, hogy a sugarak nagy része akadálytalanul áthaladt rajta, viszont egy részük iránya megváltozott, esetleg visszaverődött. Ezzel bizonyította az atommag és elektronfelhő létezését/.

- β-sugárzás: részecskesugárzás, nagy sebességű elektronok alkotják. Kicsi az áthatolóképessége, 4mm vastagságú fémlap blokkolja. 

Thomson katódsugárcsöves kísérlete kapcsolódik hozzá /katódsugárcső segítségével meghatározta a sugarat alkotó elektronoknak a tömegét és töltését/. 

- γ-sugárzás: nagyenergiájú fotonsugárzás (elektromágneses sugárzás). Mutációt okoz, ezért génmanipulált növények létrehozására használják. 


- Pierre Curie és felesége Marie Curie kezdte tanulmányozni az uránszurokérc sugárzását. Sikerült a sugárzásnak sok jellegzetességét megállapítaniuk, miközben két új elemet fedeztek fel: a rádiumot (Ra) és a polóniumot (Po). 

A radioaktivitás gyakorlati alkalmazásai:

- A 14C-izotóp radioaktív anyag, amelyet kormeghatározásra használnak. Felezési ideje 5700 év.


Felezési idő: az az időtartam, amely alatt a radioaktív izotópok eredeti anyagmennyiségének a fele elbomlik. 


- Pajzsmirigy radioaktív izotópos vizsgálata /az egészséges és a gyorsabban osztódó rákos sejtek különböző mértékben veszik fel az izotópot, ezáltal láthatóvá válnak/.


- A radioaktív izotópos nyomjelző technológia felfedezése Hevesy György nevéhez fűződik, amely technológiát például csőrendszerek szerkezeti hibáinak a kimutatására használnak. 


- A maghasadás jelenségét az atomerőművekben és az atombombákban használják /sok nukleont tartalmazó atommagoknak gyors részecske (pl. neutron) ütközik. Ekkor az atommag sugárzás közben új atommaggá alakul, s neutronokat bocsát ki, ezáltal elindul egy láncreakció/. A maghasadás láncreakciójának felfedezése Szilárd Leó nevéhez fűződik. 

- A magfúzió során kisebb atommagokat egyesítenek nagyobb atommaggá, miközben hatalmas energia szabadul fel. Ez a reakció játszódik le a Napban is.


- Daganatos betegségek kezelésére leggyakrabban a 60Co-izotópot használják. 

ELEKTRONSZERKEZET

Az atomok elektronszerkezetét meghatározza:
- az atommag és az elektronok közötti vonzás

- az elektronok közötti taszítás


- az elektronok mozgása


- az energiaminimumra törekvés elve

- atompálya: az atommag körül az a térrész, ahol az elektronok mozgásuk közben 90%-os valószínűséggel megtalálhatók. A különböző atompályákon mozgó elektronok atommagtól való távolsága és energiája eltérő. 

- pályaenergia: az az energiamennyiség, amely megmutatja, hogy mekkora energiát kell befektetni ahhoz, hogy az elektront az adott atompályáról az atommaghoz viszonyítva végtelen távolságra mozdítsuk el. A pályaenergia előjele: -, mértékegysége: kJ/mol. Az atommagtól végtelen távolságra levő elektron pályaenergiája nulla. Minél közelebb van az elektron az atommaghoz, annál kisebb a pályaenergiája (annál nagyobb abszolút értékű negatív szám). 

Az elektron 
- kisebb pályaenergiájú atompályára való beépülése exoterm folyamat (energia-leadással jár)

- nagyobb pályaenergiájú atompályára való beépülése endoterm folyamat (energia-felvétellel jár)

- alapállapotú atom: az atomnak olyan állapota, amikor az elektronok a lehető legkisebb pályaenergiájú atompályákon vannak (tehát a lehető legközelebb az atommaghoz). 
- gerjesztett atom: az atomnak olyan állapota, amikor valamely elektron energia befektetése által nagyobb pályaenergiájú atompályán van (tehát távolabb az atommagtól). Nem stabilis: az elektron a gerjesztett állapot elvesztése után alapállapotba kerül, miközben a felvett energiát kisugározza. 
- elektronhéj: közel azonos energiájú atompályák alkotják, amelyeknek megegyezik a főkvantumszáma. Jelölése: K, L, M, N, O, P
- alhéj: egy adott héjban az azonos mellékkvantumszámú atompályák alhéjakat alkotnak. 

Jelölése: s, p, d, f

Kvantumszámok:
- főkvantumszám, n: az atompályák atommagtól való átlagos távolságára utal, valamint az atompályák energiájának is mértéke. Értéke: 1,2,3,4,5,6,7


- mellékkvantumszám, l: az atompályák térbeli alakját jellemzi, valamint az atompályák energiájának is mértéke. Értéke: 0,1,2,3,4,…,(n-1)  



- s-alhéj (l=0): gömb alakú (nincs csomófelület)



- p-alhéj (l=1): térbeli nyolcas (1 csomófelület van)



- d-alhéj (l=2): térbeli négylevelű lóhere (2 csomófelület van)


- csomófelület: az atompálya azon térrésze, ahol az elektron tartózkodásának valószínűsége 0%.

- mágneses kvantumszám, m: az atompályák térbeli elhelyezkedését jelzi, ha az atom mágneses térbe kerül. Értéke: -l, (-l+1),…,0,…,(l-1), l


- s-alhéj (l=0): 0
1 féle beállás


- p-alhéj (l=1): -1, 0, 1
3 féle beállás


- d-alhéj (l=2): -2, -1, 0, 1, 2
5 féle beállás


- f-alhéj (l=3): -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3
7 féle beállás


- spinkvantumszám, ms: az elektronok mágneses tulajdonságát jellemzi. Értéke: -1/2, +1/2

Egy atompályán két azonos spinkvantumszámú elektron nem lehet. 


Egy elektronhéjon belül az alhéjaknak az atommagtól mért távolsága megegyezik, energiájukat azonban a mellékkvantumszám is meghatározza, ezért az egyes alhéjak energiája eltérő. Egy alhéjon belül azonban az elektronok energiája megegyezik. 

Az atompályák leírásához 3 kvantumszám szükséges: fő-, mellék-, mágneses kvantumszám. A spinkvantumszám az elektronok leírásához szükséges. 

Az elektronszerkezet kiépülése:

- Az energiaminimum elve: az alapállapotú atomban az elektronok mindig a lehető legkisebb energiájú szabad helyet foglalják el.
- Pauli-elv: egy atomban nem lehet két olyan elektron, amelynek mind a négy kvantumszáma megegyezik. 

- Hund- szabály (maximális multiplicitás elve): egy alhéjon adott számú elektron úgy helyezkedik el, hogy közülük minél több legyen párosítatlan. A párosítatlan elektronok spinje azonos irányú. 

Az alhéjak kiépülési sorrendjét az „átlós leolvasás” vagy az „n+l” módszerrel lehet megállapítani. 

Egy elektronhéjon maximálisan elhelyezkedő elektronok száma: 2n2  (n = főkvantumszám)

- párosított elektron: olyan elektron, amely az adott atompályán egy másik elektronnal együtt tartózkodik. A két elektron eltérő spinű. 
- párosítatlan elektron: olyan elektron, amely az adott atompályán egyedül tartózkodik. 

- vegyértékelektronok: az atomnak legkülső alhéjain elhelyezkedő elektronok, melyek a kémiai reakciókban szerepet játszanak. Ezeknek a száma adja meg az adott elem vegyértékét. 

Pl.: vanádium 
- V+3 → 3d3


- V+5 → 4s2 3d3

A 3d alhéj nagyobb energiájú, mégis a 4s alhéj van távolabb az 





atommagtól, mivel az atommagtól való távolságot a főkvantumszám 




határozza meg. 

- atomtörzs: az atommag, és a belső, lezárt alhéjak alkotják, amelyek elektronjai nem vesznek részt a kémiai reakciókban. 

Fontos megjegyzés: Mivel az elektron energiáját nem csupán a főkvantumszám határozza meg, ezért NEM minden esetben az atommagtól legtávolabbra levő (legnagyobb főkvantumszámú) alhéj rendelkezik a legnagyobb energiával. Ilyen esetben az energiaminimum elve alapján a legkülső alhéjnak előbb ki kellene épülnie, mint a nála nagyobb energiájú (de az atommaghoz közelebb levő) alhéjnak. Néhány esetben mégsem ez történik: előbb kiépül a nagyobb energiájú alhéj!

Pl.: 
Cr → vegyértékhéjak: 4s1 3d5 (nem 4s2 3d4, noha E4s<E3d)

Cu → vegyértékhéjak: 4s1 3d10 (nem 4s2 3d9, noha E4s<E3d)


Ez a jelenség fordul elő a következő elemeknél: Cr, Cu, Nb, Mo, Ru, Rh, stb. 
- nemesgázszerkezet: a nemesgázok ns2 np6 stabil elektronszerkezettel bíró elemek, kivéve a hélium, ahol csak 1s2 alhéj van. 
A PERIÓDUSOS RENDSZER
- A periódusos rendszer megalkotása Mengyelejev oroszt tudós nevéhez fűződik. Az általa megalkotott rendszerben az elemeket növekvő atomtömegük sorrendjében írta fel. 

- periódus: a periódusos rendszer sorai, arab számokkal jelöljük őket, periódusszám = az elektronhéjak száma. Egy perióduson belül balról jobbra növekszik a rendszám és általában a relatív atomtömeg (vannak kivételek), szintén növekszik az elektronegativitás.  
- csoport: a periódusos rendszer oszlopai, római számokkal jelöljük őket, a főcsoportokat A betűvel, a mellékcsoportokat B betűvel, főcsoportszám = a külső héj elektronjainak száma.

Egy főcsoporton belül megegyezik, egy mellékcsoporton belül pedig hasonló a külső héjon levő elektronok száma. Egy csoporton belül fentről lefele csökken az elektronegativitás. 
- A főcsoportok elnevezése:
- I. A → alkáli fémek


- II. A → alkáli földfémek


- III. A → földfémek


- IV. A → széncsoport


- V. A → nitrogéncsoport


- VI. A → oxigéncsoport


- VII. A → halogének


- VII. A → nemesgázok

- A bór-asztácium vonal választja el egymástól a fémeket a nemfémektől. E vonal mentén helyezkednek el a félfémek, amelyek mindkét csoport tulajdonságait nagyjából mutatják. 

- Az I-II. főcsoport elemei alkotják az s-mezőt, a III-VIII. főcsoport elemei alkotják a p-mezőt. A mellékcsoportok elemei alkotják a d-mezőt, a periódusos rendszer legalsó két sora pedig az f-mező. 
- A d-mező főkvantumszáma 1-gyel, az f-mező főkvantumszáma 2-vel van lemaradva az s-mezőhöz képest. 

- A periódusos rendszerből leolvasható:
- az elektronok kiépülési sorrendje


- az elektronhéjak száma


- a vegyértékelektronok száma

AZ ATOMOK MÉRETE

- Az atommag az atom méretéhez képest rendkívül kicsi, az atom méretének 99%-át az elektronfelhő adja ki.
- Egy főcsoporton belül fentről lefele haladva az atomsugár nagysága növekszik.

- Egy perióduson belül balról jobbra haladva az atomsugár nagysága általában csökken, mert a protonszám növekedésével növekszik a külső héj egy elektronjára ható magvonzás. 

atomsugár
AZ IONOK

- Az alapállapotú atom gerjeszthető, ilyenkor energia befektetése által valamely elektron egy nagyobb energiájú pályára lép. Ez az állapot nem stabil. Megszűnte után az elektron visszaugrik eredeti helyére, és a felvett energiát kisugározza. Ha az elektron energiája elegendő nagy ahhoz, hogy a mag vonzóerejét teljesen legyőzze, akkor leszakad a magról. 
- kation: a semleges atomból elektronleadással keletkező pozitív töltésű ion. Sugara kisebb, mint az alapállapotú atomé. 
- hard ion: kisméretű, többszörösen pozitív töltésű, nagy töltéssűrűségű kation. Pl.: Al3+
- ionizációs energia: az az energia, amely 1 mol szabad (gáz-halmazállapotú), alapállapotú atom legkönnyebben leszakítható elektronjának eltávolításához szükséges. Minél közelebb van a vegyértékelektron az atommaghoz, annál nagyobb az ionizációs energia. Jele: Ei. Mértékegysége: kJ/mol. Előjele: +. 

- Az első elektron leszakításához szükséges energiát első, a másodikhoz szükségeset második ionizációs energiának nevezzük. A második ionizációs energia mindig nagyobb, mint az első. 
- Az ionizációs energia:
- egy perióduson belül balról jobbra haladva nő, mert a protonszám növekedése miatt az atommag erősebben vonzza a külső elektronokat

Kivétel: Ei ns2 > Ei ns2 np1, mert az előbbi esetben lezárt alhéjról kell az elektront eltávolítani. 


Ei
Ei ns2 np3 > Ei ns2 np4, mert ez utóbbi esetben a p-alhéj 4. elektronja csak párosított lehet, amit taszít a már atompályán lévő elektron. 

- egy csoporton belül fentről lefele haladva csökken, mert az atomsugarak növekednek, és a magnak a külső elektronokra gyakorolt vonzóereje kisebb lesz. 

- A 4. főcsoport kisebb rendszámú elemei kovalens kötéssel, a nagyobb rendszámúak ionos kötéssel alkotnak vegyületeket, mert fentről lefelé haladva csökken az ionizációs energia. 
- anion: a semleges atomból elektronfelvétellel keletkező negatív töltésű ion. Sugara nagyobb, mint az alapállapotú atomé. 

- soft anion: nagyméretű, kétszeresen negatív töltésű, kis töltéssűrűségű anion. Pl.: O2-
- elektronaffinitás: az az energia, amely akkor szabadul fel vagy nyelődik el, ha 1 mol szabad (gáz-halmazállapotú), alapállapotú atomból egyszeresen negatív töltésű ion képződik. Jele: Ea. Mértékegysége: kJ/mol. Előjele: + vagy -. 

- A halogénatomok 1, az oxigéncsoport elemei 2 elektron felvételével érik el a 
Ea
nemesgázszerkezetet. Az oxigéncsoport elemeinek -2 töltésű anionjai stabilabbak, mint az -1 töltésűek. 

- elektronegativitás: az a mennyiség, amely a kémiai kötésben levő atomok elektronvonzó képességét jellemzi. Jele: EN. Értéke: 4,0-1,0. A fluor EN-a: 4,0, a lítium EN-a: 1,0. 
- Az elektronegativitás: 
- egy perióduson belül balról jobbra haladva nő, mert az atommag pozitív magtöltése egyre nagyobb lesz.


- egy csoporton belül fentről lefele haladva csökken, mert az atommag vonzó hatása a távolabbi elektronokra kisebb.

EN
