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Az atom szerkezete

Atom. Részecske. Molekula

Az atom a kémiai elem legkisebb részecskéje, elektromosan
semleges, nagy siiriségii atommaghol és az azt korilvevd
elektronfelhsbdl all.

Elemi vagy szubatomi részecskék az atom tovabb nem
oszthatonak tekintett alkotorészei. Az atomok épitoelemei a
protonok, neutronok és elektronok.

A molekula egy vagy tébb atombol all, kifelé elektromosan
semleges, elég stabil. A molekuldk a vegyiletek alapelemei,
kozottik molekulakotések képzédnek.

Az atomok nem oszthatatlanok, ahogy a XIX. szazadig
hitték, hanem bonyolult 6sszetételiik van. Minden atom egy
atommagot tartalmaz, amit elektronburok vesz koril. Minden
fajta atom a ra jellemzé atommaghol és elektronburokbol all,
amik megkiilonboztetik a tobbi atomtol. A kémiai folyamatokat
az atomok legkiilsd elektronjai hatarozzak meg.

Az atom magjanak pozitiv elektromos toltése van, szorosan
egymashoz kotédd protonok és neutronok alkotjak.

1.1. abra — Az atom szerkezete



Az atommag épité inek tomegét atol
(ate) fejezziik ki, értékiiket az alabbi tblazat tartalmazza:
1. téblazat — Elemi részecskék

Részecske | Elektromos toltés | Tomeg Jel
ate)*
elektron -1 0.000549 de(e)
proton +1 1.00728 ap @9
neutron 0 1.00867 in@n%
- mg’C
uam= 12

Amint az 1. tablazatbol lathato, az elektron tdmege nagyon
kicsi, gyakorlatilag elhanyagolhaté a proton vagy neutron tome-
géhez képest. Ezért az atom témege a magban koncentralodik.

Az atomok jel6lésére a vegyjelet és egy sor kiegészits adatot

az atomok peri6,

Tomegszam
355

7= C I Elektronok szama
akilsé héjon
(K (L) (M) €—

A Kiilss

e neve

Rendszém

Atomszam, Z az atom sorszamét jelenti a periédusos
rendszerben, az atommagban levé protonok szamaval egyenlé.

Tomegszam, A az atommagban lev protonok és neutronok
szamanak dsszege.

Mivel az atomok kifelé elektromosan semlegesek, a
protonok széma egyenld az elektronburokban levé elektronok
©) szamaval Az atom prnmn]amak neutronjainak  és

szama kozotti 6 eszerint:




Példaul: ¥Na:z=11>p'= 156 °=A-Z=12

Izotépok egyazon elem atomjai, vagyis Z atomszamuk
megegyezik (a penndusos rendszerben um/anazl a helyet foglaljak
el), de kiilénbg A szama, tehat
tomegik ). Tt alig
Példa: A hidrogénnek harom |zolopja van:
Konnyii hidrogén (précium), a leggyakoribb hidrogénizotép
(99,84%); ez fordul elé a szokasos vegyiletekben (viz,
szénhidrogének, hidridek stb.).

iH, 1e', 1p*, 0n°
Nehézhidrogén (deutérium) arénya 0,016%; a tisztan
nehézhidrogént tartalmazé vizet (D20, nehézviz) a nuklearis
reaktortechnikaban és a magneses magrezonancia vizsgalati
eljarasban alkalmazzak.
(D) 3H, 1e’, 1p%, 1n°

Szupernehéz hidrogén (tricium), ez radioaktiv izotop,
mestersegesen allmak elo, felezesl ideje 12,3 év. Radloakuv
ak, de

a hidrogénbomba toltete is tricium.
(T) iH, 1¢", 1p", 2n°

iH-hidrogén  2H-deutérium  3H - tricium
1.2. dbra - Hidrogénizotopok
A természetben léteznek egyféle izotopot tartalmazo elemek,
mint a fluor, natrium, aluminium, foszfor, a legtobb elemnek
tobbféle izotopja van.



Az oxigén °0 Y70 'O izotépjainak aranya 3150 : 1 : 5; a
nitrogén N (99.6%), és °N (0.4 %) izotépok keveréke; a szén
a 2C (98.9 %) és °C (1.1 %) izotépok keveréke. Az eddig
ismert 104 elemnek korilbeltl 275 stabil (nem radioaktiv)
izotopjat ismerjik, a radioaktiv izot6pok szama joval nagyobb.

I1zobarok killonb6zo elemek olyan izotpjai, amelyeknek
atomtomege egyforma. llyen a $3K; $3Ar; $Ca atomok esete.

Atommodellek

A.) J. Thomson féle atommodell

1904-ben mutatta be J. Thomson az atom szerkezetének elsd
modelljét, az (igynevezett mazsolas kalacs modellt. E szerint a
modell szerint az atom egy egyenletesen eloszlott pozitiv toltésii
gomb, amelyben az
nem volt hosszu életii, a késobbi felfedezések megcéafoltak ezt
az elméletet.

1.3. 4bra — Thomson atommodellje

B.) A Rutherford-féle vagy ,,bolygé™ atommodell

Ernest Rutherford fizikus javitott a Thompson szerinti

Rutherford épzelése szerint az atom

kozéppontjaban a pozitiv toltés van, a negativ toltés a mag koril

helyezkedik el. Az elektronok az atommag koril korpalyakon

mozognak, hasonldan a bolygdk Nap Kkoriili keringéséhez,

palyajukon két eré, a centrifugalis eré és az elektrosztatikus
vonzas egyenstilya tartja oket.




Az elektronszintek feltdltédése
elektronokkal. Elektronkonfiguréciok

Az elektronok az atommag koriil szintekbe (héjakba)
rendezédnek a maggal fennallé vonzéers fiiggvényében. Az
energiaszinteken (elektronhéjakon) beliil egy vagy tobb tipust
elektronorbitalok vannak. Azonos (s, p, d vagy f) tipust
orbitalok alhéjat alkotnak a héjon belil.

Az elektronok elhelyezkedesel a hejakhan alhe]akban €s orbita-

lokon néven nevezzikk.

Egy atom elektronkonfiguraciéjat leirhatjuk dgy, hogy
minden szinten az orbitdlok szémat és az azonban levd
elektronok szamét megadjuk, vagy egyszeriibben (gy, hogy a
periédusos rendszerben elstte levé telitett kiilsé elektronhéja

1.10. abra. A héjak feltoltsdése elektronokkal
Példak:
(Z=18) Ar1s? 25 2p° 35 3p°
(Z = 21) Sc 1s? 25% 2p° 3s? 3p° 3d* 4s?
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vagy:

(Z=21)Sc [Ar] 3d" 4s*
Z=23)V [Ar]3d®4s?
(z=24)Cr [Ar]3d°4s*

(Z = 25) Mn [Ar] 3d° 45
(Z=28)Ni [Ar] 3d® 45
(Z=29) Cu [Ar] 3d" 4"
(Z=30) Zn [Ar] 3d*° 4s?

H +1s‘

H:+152

Li_#_ _1_15?‘251
16% 25?
B, 2, 2¢2, 2p*

18?282, 2p?

2, 2% 2p°

o

PEIFIRT

152, 252, 2p*

n

182, 252 2p°

P4

-+
+
4
+
-+
4
+

S and
44+

_1_1
4
4
4
A
_ﬂ_ 1¢%, 2s%, 2p°

.11. &bra. Az 1. és 2. peri6dusok elemeinek
elektronkonfiguracioi
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Molekulédk kézotti kotések

Van der Waals kotések

Van der Waals kétésnek neveziink tobb fajta kolcsonhatast
kémiai kotéssel nem kapcsolt atomok kozott.

Diszperziés erék (London)

Apolaris molekulék (pl. CHa, H) kozotti vonzéers, a
molekulak pillanatnyi polanzacloja okozza az elektronfelhd
rezgései kovetkeztében. Fiigg az elektronok szamétol.

Dipdluskétés (dipdl-dipdl kélcsénhatas)

Elektrosztatikus természetii vonzéers, ionok és polarizalt
molekuldk kozott illetve két polarizdlt molekula kozott
alakulnak ki. Eréssége lényegesen kisebb az ionos vonzo-
eréénél, de joval ersebb a diszperzids erénél. Az ionos
vegyiiletek oldddasaban van fontos szerepe.

Hidrogénkotés

Elektrosztatikus természetii  kotés, olyan vegyiiletekre
jellemzd, amelyek molekuldjaban a hidrogénatom erésen
elektronegativ és kisméretii atomhoz kapcsolodik. Jellemzé a
hidrogénfluorid (HF), viz (H;0), kisebb mértékben az amménia
NH; esetében.

A molekulak kozétti kapcesolat a hidrogénatomon keresztil
jon létre (hidrogénhid), igy jeloljuk: X-H---Y ahol X, Y az
elektronegativ atomokat jelzik.

A hidrogénatom kovalens kotéssel kapcsolddik a sajat

j; ) ja és tipust
kotéssel a édos molekula i ja Ezt
nevezziik hidrogénkotésnek. Ez a kotés joval gyengébb, mint a
kovalens kotés, ereje az elektronegativitassal csokken: F < O <
N<ClI.

26



és

A
hidrogénkotések:

O-H:-O N-H--O és F-H--F

A hidrogénkatések altal jonnek létre a molekulahalmazok,
mint (HF),, (H20)n.

ki | |
1Q=H 2= Koo Qe Heveons

A molekuldk  kozotti masodlagos  kotések  sokkal
gyengébbek, mint a molekulakon belili kémiai kotések. A
masodlagos kotések kozil a hidrogénkatés a legerésebb, ez is
tobb mint tizszer gyengébb a kovalens kotésnél.
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Reakcidkinetika

Reakcidsebesség

A kémiai és fizikai folyamatok idében torténnek,
; g6l A v » !

a kiindulasi anyagok vagy a reakci6 termékei koncentraciojanak
egységnyi ido alatti valtozasat jelenti.
A kémiai reakcio altalanos formajaban: va A + vy B Svc C +
vg D, a reakci6 sebességét a dulé anyagokkal illetve a
reakciotermékekkel jellemezhetjuk. Az A kiindulé anyag
fogyasi sebességét az 1. gorbe lejtéje jelzi, A reakciotermékek
kialakuldsi sebességét a 2. gorbe jelzi (1. 4bra). v=
[eatt)-Catt] _ [€p(t)=Catn) _ [Cettn)=Cet)] _ [ep(ta)-Co(ta)]
Gty oty -ty o=ty
Mivel egy mol A vo/va mél B kiindul6 anyaggal reagal és ve/va
moél C valamint va/v, mél D reakcidtermék keletkezik, a reakcié

‘st . 4, acy _ 4c,

sebességét igy is fel lehet imi: v =—=4=—-=2 < =
vadt vpht  vedt

4c, " . S .

V—Z. A minusz elojel a kiinduldsi anyagok (A és B)

a

koncentraciéjanak csokkenését jelenti, a plusz elsjel a

reakciotermékek molaris koncentraciéjanak novekedését.
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7.1. &bra— A moléris koncentraci6 iddbeni valtozasa

A reakcidsebesség torvénye
A reakcidsebesség fiiggését a kiindulasi anyagok koncentra-

Reakcidtermékek altalanos formédjii reakcié esetében a
reakciosebesség egyenletét az alabbi modon irjuk:

v=kCecm

Ahol: n,, ny — az egyes kiindulasi anyagok reakciérendje
(egyenl$ az elemi reakciok stochiometriai aranyaval). A
reakci6 rendiiségét a részrendek Gsszege adja meg: n =
Mg+ N
k — sebességi egyiitthato;

Ca, Cg — A illetve B kiindulési anyagok koncentréci6ja

[moIn];
A sebességi egyitthato a kiindulasi anyagok természetétél és
a reakcio ényeitsl (ho nyomas, i
stb.) fiigg.
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