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Az atomok periédusos rendszere

A kiilonféle kémiai elemek atomjainak elektronszerkezete és ezzel az atomok periddusos

rendszere a Pauli-elvet figyelembe véve értelmezheté.

Az n =1 fékvantumszamu allapotban a mellékkvantumszam az el6z6 fejezetben
megismert 0 <! <n—1 egyenlStlenség szerint csupan az [ =0 értéket veheti fel.
Emiatt a magneses kvantumszam a —I < m < [ egyenl6tlenség alapjan csak m = 0 lehet.
A spinkvantumszam 1/2 vagy -1/2 lehet. Eszerint az n = 1 f6kvantumszamu allapotban

legfeljebb két elektron lehet, ezek kvantumszamai:

n I m s Z VEGYJEL NEV
1 0 0 1/2 1 H hidrogén
1 0 0 -1/2 2 He hélium

A tablazatban feltiintettiik annak az elemnek a Z rendszamat és vegyjelét, amelyikben az
adott elektron el6szor megjelenik. Lathatd, hogy a hidrogén atomjai csak egy ilyen
(n = 1) elektront tartalmaznak, a hélium atomjaiban viszont ez az allapot mar teljesen

betoltott.

A héliumnal magasabb rendszamu atomokban az n =1 f6kvantumszamu allapot
teljesen betoltott, ezért ezekben az atomokban a Pauli-elvvel 6sszhangban az n = 2
fékvantumszamu allapotban is lennie Kkell elektronnak. Az n =2 f6kvantumszamu
allapotban a mellékkvantumszam a 0 <[ <n —1 egyenl6tlenség alapjan az [ =0;1

értékek egyikét veheti fel.

e Azl = 0 esetben a magneses kvantumszam a —l < m < [ egyenldtlenség alapjan csak
m = 0 lehet.
e Hal =1, akkor a magneses kvantumszam az m = —1; 0; 1 értékek egyike lehet.

¢ A spinkvantumszam minden esetben 1/2 vagy -1/2.

Eszerint az n = 2 f6kvantumszamu allapotban legfeljebb nyolc elektron lehet, ezek

kvantumszamait a kovetkezd tablazat tartalmazza:
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n I m s Z VEGYJEL NEV

2 0 0 1/2 3 Li litium
2 0 0 -1/2 4 Be berilium
2 1 -1 1/2 5 B bor

2 1 0 1/2 6 C szén

2 1 1 1/2 7 N nitrogén
2 1 -1 -1/2 8 0 oxigén
2 1 0 -1/2 9 F fluor
2 1 1 -1/2 10 Ne neon

A masodik palyan a litium atomjaban

még csak egy ilyen (n = 2) elektron van. A

rendszam novekedésével ez az allapot is fokozatosan feltoltédik, és a neon atomjaiban a

masodik palya is teljesen betoltott.

Ugyanigy hatadrozhaté meg a tovabbi f6kvantumszamokhoz tartozé elektronok szama is.

Az alabbi tablazatban a periddusos rendszer els6 18 elemének elektronszerkezete

lathat6 a kémidbdl mar ismert jel6lésrendszerrel.

H
1s1 1s2

Li Be B C N 0 F
2st 2s2 2s22pl | 2s22p% | 2s22p3 | 2s22p* | 2s22p> | 2sZ2pb
1s2 1s2 1s2 1s2 1s2 1s2 1s2 1s2

Na Mg Al Si P S Cl
3st 3s2 3s23p! | 3s23p% | 3s23p3 | 3s23p* | 3s23pS | 3sZ3pd
2s22p® | 2s22p® | 2s22pb | 2s22pb | 2s22pb | 2s22p® | 2s22pb | 2s22pb
1s2 1s2 1s2 1s2 1s2 1s2 1s2 1s2

A legnagyobb kvantumszamhoz

tablazatban vastag betiivel

tartozd (kilsd) elektronpalya

jeloltik. Az azonos oszlopban

elektronjait a fenti

all6 elemek kiils6

elektronhéjanak szerkezete megegyezik. Példaul a hidrogén és az alkdlifémek (litium,

natrium, kalium stb.) kiils6 elektronhéjan egy-egy olyan elektron van, amelynél [ = 0,




m = 0 és s = 1/2. Ugyanigy megegyezik egymassal példaul a halogéneknek (fluor, klér,
brém stb.) hét elektront tartalmazé kiils6 elektonhéjanak szerkezete. A Kkiilsd
elektronhéjak azonos felépitése okozza azt, hogy az azonos oszlopban all6 elemek
kémiailag hasonléak. Az elemek kémiai tulajdonsdgait alapvetéen a kiilsé elektronpalydn
levd elektronok szdma hatdrozza meg. Az elektronszerkezet kialakuldsat azonban a
kvantumelmélet torvényei szabalyozzak, az elemek kémiai sokfélesége végsd soron

tehat fizikai torvényeknek engedelmeskedve jon létre.

Kiegészités
1. Megfigyelhet6, hogy a bels6 palyak Ne
elektronszerkezete megegyezik az el6z6 252 2p!
1s
periodus (sor) végén 4ll6 nemesgaz
, s . Na N Na
elektronszerkezetével. Példaul a harmadik . L L
3s 3s [Ne] 3s
.7 o ; P . 2s% 2p° 2s° 2p
periédus atomjaiban a két belsé palya e .
elektronszerkezete ugyanolyan, mint a
gyanoly Cl Cl Cl
neonatom elektronszerkezete. (Lasd a jobb 3s* 3p° 3s? 3p° [Ne| 3s* 3p°
2s%2p® 25?2 2p
oldali  grafikat!) Emiatt szokds az 1s? Is

elektronszerkezetet roviditve, az adott nemesgazra hivatkozva jelolni. Példaul a

natriumnal [Ne] 3s?, illetve a klérnal [Ne] 3s2 3p>.

2. A periédusos rendszert Dimitrij Ivanovics Mengyelejev
(1834-1907) orosz kémikus dolgozta ki 1869-ben. A
természetben el6forduld 92 elem koziil ekkor mindossze
63 volt ismert. Mengyelejev az elemeket atomtomegiik
(akkori szohasznalattal atomsulyuk) alapjan helyezte el a
tablazataban, de figyelembe vette fizikai és kémiai
tulajdonsagaikat is. A kovetkez6 részlet Mengyelejevnek a
Zeitschrift fiir Chemie cim( foly6iratban megjelent

cikkébol szarmazik:

~Ha az elemeket fiiggdleges oszlopokban rendezziik el ndvekvé atomsuly szerint ugy,
hogy a vizszintes sorok analédg elemeket tartalmaznak ismét csak névekvd
atomstilyuknak megfeleléen, olyan elrendezést kapunk, amelybdl tébb dltaldnos

kovetkeztetést vonhatunk le.



1. Az atomsulyuk nagysdga szerint elrendezett elemek tulajdonsdgaik periodikus

vdltozdsdt mutatjdk.

6. Sok Uj elem felfedezését megjosolhatjuk; példdul a Si és Al analég elemei 65 és 75
atomstily kézott.
7. Néhdny atomstilyt feltehetdleg korrigdlni kell. Példdul a Te atomstilya nem lehet 128,

hanem 123 és 126 ko6zé kell esnie.”
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K. Merpagtons

Az elsd két képen Mengyelejev eredeti, 1869-ben készitett, a periddusos rendszert
abrazolé kéziratos feljegyzése és annak nyomtatott valtozata lathatd, amelyet
Mengyeleljev fizikus és kémikus kollégai kozott szétosztott. A harmadik képen a
Zeitschrift fiir Chemie folydirat fent idézett, német nyelvi cikke olvashato.
A mai periddusos rendszer alapvetéen abban tér el Mengyeleljev rendszerétdl, hogy
az elemeket nem az atomtémegiik, hanem a rendszamuk alapjan soroljuk be.

3. Mengyeleljevtdl fliggetleniil 1869-ben Julius Lothar Meyer (1830-1895) német

kémikus is kidolgozta a peri6édusos rendszert, de ennek igazi jelent6ségét nem

ismerte fel.
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Az elektronszerkezet roviditett jelolésének magyarazata
© http://Iwww.fizikakonyv.hu/rajzok/0692.svg

Mengyelejev arcképe

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:%EB%93%9C%EB%AF%B8
%ED%8A%B8%EBY%AG6%AC_%EBY%A9%98%EB%8D%B8%EB%AQ
%88%EC%98%88%ED%94%84.jpg

Mengyelejev kéziratos feljegyzése a periodusos rendszerrdél (1869)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mendeleev_mauscrit_original.j
Pg

A periodusos rendszer elsd, orosz nyelvii nyomtatott valtozata (1869)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:1869-periodic-table.jpg

Mengyelejev cikke a német Zeitschrift fiir Chemie folyoiratban (1869)

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mendeleev%?27s_periodic_tabl
e _(1869).svg
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