A periédusos rendszer, az atomok elektronszerkezete, a Pauli-elv

1869-ben egy orosz kémikus Dmitrij Mengyelejev kb. 60 elemet ismert és ezeket az
atomtomeg alapjan egy tablazatba rendezte, bar az elektronszerkezetrél semmit sem tudott.
Korat meghazudtolva josolta meg egyes Ujabb elemeknek a felfedezését ezen tablazat alapjan.
gy az id6k folyaman a Mendelejev féle periddusos rendszert bévitették az Gj elemek
felfedezésekor. Jelen alakja a kovetkezo:
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Az atomokhoz kapcsolodo elektronokat 4 kvantumszam (n, 1, m, s) jellemzi, amelyek
csak diszkrét értékeket vehetnek fel. Fizikailag ez azt jelenti, hogy az elektron energidja
(jellemzdje n), palya impulzusmomentumanak nagysaga (jellemzdje 1), a palya
impulzusmomentum-vektor iranya (jellemzdje m), és a spinmomentum iranya (jellemzdéje S)
nem lehet tetszdleges, bizonyos kvantalt érték. Fontos tapasztalati tény amely szerint egy
atomi rendszeren beliil csak kiilonbozd dallapotii elektronok lehetnek, vagyis csak olyanok,
amelyeknek legalabb egy kvantumszama eltér a tobbiétdl. Ez a Pauli-elv egyszeriibb
megfogalmazasa. Mivel adott energia esetén a harom masik allapotjellemzd csak véges szamu
kiilonbozd  értéket vehet fel, egy adott energiaszinten csak meghatdrozott szamu
elektrondallapot van. Ennek az a kovetkezménye, hogy a tobb elektront tartalmazd atomokban
az elektronok nem lehetnek mind a legalacsonyabb energiaja allapotban, hanem a rendszam
novekedésével az elektronok fokozatosan feltdltik a magasabb energidju allapotokat.

A mar megismert kvantumszdmokra vonatkozd szabalyok figyelembe vételével
meghatarozhato, hogy adott héjon hany kiilonbozé elektronallapot van. Egy adott n és ¢
kvantumszammal jellemzett alhéjon az m kvantumszam 2¢+1 szdmu lehetséges értékének
mindegyikéhez kétféle spinbeallas (az s kvantumszam kétféle értéke) tartozik, igy az Gsszes
lehetséges allapotok szama 2(2¢ +1). Az n-ik héjhoz az ¢ kvantumszam n-1 szamu lehetséges
értékének megfeleléen 2n? szamu kiilonboz6 allapot tartozik. Ennek megfelelden az s (1=0)
alhéjakon 2, a p (I=1) alhéjakon 6, a d (I=2) alhéjakon 10 lehetdség van, a K héjon (n=1)
Osszesen 2, az L héjon (n=2) 6sszesen 8, mig az M héjon (n=3) 18 elektron foglalhat helyet.

A legmagasabb energiaszinten 1év§ elektronok vannak legtadvolabb a magtol, vagyis
ezek az atom legkiils6 elektronjai. Az atomok kozotti kolcsonhatas elsdsorban az egymassal



kozvetlen kapcsolatba keriild kiilsé elektronok révén valdsul meg, vagyis az atomok kémiai
viselkedését a legmagasabb energidju, kiilso elektronok szabjak meg.

Az elemek periddusos rendszerének oszlopaiban hasonlo tulajdonsagii elemek
foglalnak helyet. Annak érzékeltetésére, hogy az atomok elektronszerkezete milyen szerepet
jatszik ebben torvényszerliségben, az aldbbi résztdblazatban bemutatjuk a Z=19-nél kisebb
rendszamu (elektronszamu) elemek elektronkonfiguracioit.

K héj L héj M héj
(n=1) (n=2) (n=3)
rend- | elem elektron- rend- | elem elektron- rend- | elem elektron-
szam | jele | konfiguracio | szam | jele | konfiguracio | szam | jele | konfigurdcio
1 H 1s" 3 Li 15°2s" 11 | Na [1s°2s°2p°3s’
4 | Be | 1s2¢° 12 | Mg |1s°2s"2p°3s°
5 B 15°25°2p" 13 | Al [1s°25"2p°3s°3p’
6 C 15°25°2p° 14 | Si |1s°2s"2p°3s°3p”
7 N 15°25°2p° 15 P |1s°25°2p®3s°3p’
8 0 15°25°2p" 16 S |1s°2s°2p°®3s°3p”
9 F 15°25°2p° 17 | Cl |[1s°2s°2p°3s°3p°
2 | He 1s° 10 | Ne | 1s2s°2p° 18 | Ar [1s°2s"2p°3s°3p°

A 18-nal nagyobb rendszamu elemeknél az elektronallapotok betoltddésének rendje
Kicsit eltér a fenti sématol. A Z=19 rendszamu kaliumban a 19. elektron nem a 3d alhéjra,
hanem a 4s alhéjra keriil, igy a 4s" kiilsé alhéjnak megfeleléen a tablazatunk elsd soraban,
tehat a periddusos rendszer els6 oszlopaban foglal helyet, 6sszhangban a Li-hoz, és Na-hoz
hasonl6 kémiai tulajdonsagaival.



