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OPiSAT ZLOZENIE ATOMOVEHO JADRA A
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ATOM

=Zakladna stavebna castica latky

"polomer 10-"°m

A. jadro B. obal

elektrony

nukledny




ATOMOVE JADRO

=99% hmotnosti atému
"Obsahuje nukleény ( lat. nucleous- jadro)
*Kladne nabité

“Polomer jadra 10-'°- 10-'“m
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Kladny ndboj

nukledny
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UVIEST PRIKLAD ELEMENTARNEJ CASTICE A
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elektron
WA Q < 10'*cm
/Y

g &\g proton
Q]? X (neutron)

- kvark
< 10 cm
atom ~ 10 cm ~ 102 cm )

ELEMENTARNE CASTICE

=Castice, ktoré uz nie je mozné d'alej rozlozit

=stavebné jednotky hmoty

Typy elementarnych castic

Kvarky Leptony

6 druhov- u (up), d (down), s (strange), ¢ ( charm), t (top), b |6 druhov- elektrén,

(bottom) midn, tau, tri neutrina
e Castice tvoriace protény a neutrény Kazdy ma svoju
e So zlomkovym ndbojom (mensi ako elementdrny) anti¢asticu (elektron-

e Kazdy mad svoj anticasticu- antikvark ( opaény ndboj) pozitrén)




| TYPY ATOMOVYCH CASTIC




PROTON

=Castica s kladnym nabojom 1,602.10-1°C
*"Nachddza sa v jadre

“Hmotnost’ sa priblizne rovnd hmotnosti atému vodika

1,6748.107kg (1,0086u)

“Pocet uddava protonové cislo




NEUTRON

*Castica bez néboja
*"Nachddza sa v jadre

“Hmotnost priblizne rovnakd ako protén 1,6726. 10-?7kg
(1,007 2u)

"Pocet udava neuvtronové cislo




KVARKY

castice tvoriace protony a neutrony

¢ C

6 druhov ( u- up, d- down, s- strange, c- charm, t- top, b- bottom)

So zlomkovym ndbojom (mensi ako elementdrny)

Kazdy ma svoj antikvark ( opacny ndboj)

1.... neutron=2x kvark d, 1x kvark u

2x-1/3 + 1x 2/3= naboj 0

2x 2/3 + 1x-1/3=nadboj 1

©



ELEKTRON

=Castica so zdpornym nébojom -1,602.10-1°C

“Hmotnost zanedbatelnd 9,11.10-3'kg
"V obale atému vo vrstvach
“Dualisticky( dvojaky) charakter- sprava sa ako vinenie aj ¢astica
"Pocet uddva protéonové cislo( v elektroneutrdlnom atéme)

" Jeho stavy su charakterizované kvantovymi ¢islami




DUALIZMUS

Casticovy (korpuskuldarny)

Vinovy charakter charakter

* Vyskytuje sa iba v urcitom * Presnd polohu vyskyt a rychlost
energetickom stave elektrénu nemozno urdcit'-

* Pri prechode do iného stavu pohlti Heisenber
alebo vyziari urcitt hodnotu * mozno vypocitat' jej
energiu ( kvantum) pravdepodobnost’- vinovl funkciu(

grafické zndzornenie je orbitdl)
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DEFINOVAT ATOMOVY POLOMER, IONOVY
OOOOOOO




ATOMOVY POLOMER (ATOMOVY RADIUS)

“Polovica vzajomnej vzdialenosti stredov
dvoch susednych rovnakych neutrdalnych
atémov v molekule alebo krystaly spojenych
chemickou vdzbou

=Zavisia od typu vdzby- idnové, kovalentné,
kovové

=V pikometroch, v angstrOmoch

"V PSP rasty smerom dol'ava a nadol




IONOVY POLOMER (IONOVY RADIUS)

“Polomer elektricky nabitého atému-
atémového iénu

"Polovica vzdialenosti dvoch iénov v mriezke,
ktoré sa navzdjom dotykaiju

"Mensi alebo vacsi ako atédmovy ( podla ndboja-
aniény vacsi, kationy mensi)

"V PSP rasto smerom dol'ava a nadol




NYZANVZANTVIZANTVZANTYIZANTZANY £ AN
ZA\YZANYZANV/ANV/ANV/A\V/A\V7
NYZANYZANYZANYZANYZANYZANYZ4AN
ZA\YZANYZANVZANVZANYZANYZA\Y7
NYZANYZANYZANYZANYZANYZANTZAN

JANVIANVIANVIANVIANVIANVIANYS




 STRUKTORA ATOMU KYSLIKA
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URCIT POCET CASTIC (PROTONOV,
ELEKTRONOV, NEUTRONOV) V ATOME
PRVKU NA ZAKLADE ZNAMEJ HODNOTY
A N, Z
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Nukleénové Proténové( atomoveé) Neutrénové &islo

(hmotnostné) cislo cislo

* Udava pocet * Udava pocet * Udava pocet
nukledénov ( protonov v jadre neutronov v jadre
protonov a U * Oznaduje sa N
neutrénov) v jadre elektroneutralneho * Vypoéitame ho

* Oznacenie A atomu aj pocet

e Z&pis vlavo hore elektronov v obale

* Udava poradie
prvku v PSP

* Oznaduje sa Z
* Zdpis vlavo dole

0+0=-0

12¢ .C




AKTIVITA: NA ZAKLADE ZISTENIA PROTONOVYCH CiSEL
ATOMOV V PSP URCTE POCET NEUTRONOV A ELEKTRONOV V
ATOME PRVKU AK MATE DANE NUKLEONOVE CisSLO

F LK
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PRVOK

Chemicky Cistd latka zlozend z atémov s rovnakym proténovym (atémovym)
Cislom

nukleocnove cislo

Inacka prvku

protonové Cislo



NUKLID

*Chemické latky s rovnakym proténovym
a nuklednovym cislom.

"Umiestnené v PSP na rovnakom mieste-
izotopické nuklidy
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1ZOTOPY

" (gr.isos-rovnaky, topos-miesto)

“Nuklidy toho istého prvku s rovhakym proténovym a roznym
nukleénovym cislom

*Takmer rovnaké chemické vlastnosti
*"Nemozno oddelit pomocou chemickych reakcii

*Vadsina prvkov sa vyskytuje v prirode v zmesi izotopov ( jeden vyrazne
zastiopeneijsi)- urdn, uhlik, vodik ( hlinik mononuklidicky)

=Zastupenie izotopov v prvku je stdle (Ar rézna)



toto su prirodné, su aj umelo vytvorené s vyssim

1 nukleovym cislom, 5 najstabilnejsi, 7 najmene;
IZOTOPY VODIKA ctabilng

* 99,98% vodika * spektroskopia a pri * rdadioaktivny,
* V zlGéenindch( voda, jadrovych fizidch * vznik pri kozmickej
uhl'ovodiky..) * voda obohatend o cinnosti, pri jadrovych
deutérium tazkd voda vybuchoch
(chladié reaktorov a * s kyslikom vytvdra
moderdtor neutrénoyv, supertazkd vodu

pre nizsie organizmy
jedovatd, pre cicavce

meneio o




IZOBARY A IZOTONY

Nuklidy rozliénych prvkov

rovhaké nukleové cislo, odlisné
protonoveé

izobary

Nuklidy rozliénych prvkov

* Odlisné nukleové a proténové cislo,
rovnaké neutronové cislo

izotony




AKTIVITA: ,
Z NASLEDUJUCICH TROCH ATOMOV VYBERTE:

a. |zoiopy b. |zobary c. |zoiony




| INE ZNAME 1ZOTOPY

Mononuklidické

prvky- prvky s 1

vyznamnym
izotopom v

prirode (22)
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VYSVETLIT VYZNAM KVANTOVYCH CiSEL




ELEKTRONOVA HUSTOTA

Pomer poctu elektronov nachadzajicich sa v

urcitom vymedzenom priestore k objemu daného
priestoru

Na rozlicnych miestach méze mat’ rozliéni hodnotu a
plynule sa meni- md urcité priestorové rozlozenie

Pravdepodobnost’ s akou sa elektrén vyskytuje na
danom mieste




ATOMOVY ORBITAL

Lat.orbis- kruh

Priestor vymedzeny hrani¢nou plochou, s najvdcésou pravdepodobnostou
vyskytu elektronu v okoli jadra (99%)- presny vyskyt nemozno urdit

Grafické zndzornenie vinovej funkcie( opis spravania elektrénu)
Oblast obalu atému s najvyssou elektrénovou hustotou
Maximalny pocet elektronov v kazdom orbitdle = 2

Typy orbitalov s, p, d, f ( podl'a hodnoty )



DEGENEROVANE ORBITALY

=Orbitdly s rovnakou energiou

“Rovnakym hlavnym a vedl'ajSim kvantovym &islom, odliSnym magnetickym
Cislom

“..PX, PY, PZ

z z z
4 s+ T
.

y “~_ o wy

A
pX p)’ pz




KVANTOVE CISLA

Stvorica Cisel charakterizujica urcity stav elektrénu

Definuju orbitdl

Definuje elektrén

hlavné vedl'ajsie magnetické spinové
n I m 3
energia orbitdlu tvar orbitdlu orientdcia rotdcia elektrénu
a pocet druhov
orbitdlov




A 4

KVANTOVE’ CiSLO n energia 1....nekonecno
A. HLAVNE orbitalu (e)

"Oznadenie n

"Urcuje energiu orbitalu ( zdvisi od neho energia elektrénu, so stipajicou
hodnotou n energia elektrénu rastie)

"Hodnoty 1- az nekonecno (iba prirodzené disla, zatial pozndme po 7)
“Mdad vplyv na velkost” a tvar hraniénej plochy orbitdlu

“Elektrény s rovnakym hlavnym kvantovym &islom sa nachddzaju na rovnakej
vrstve

energia orbitdlu zdvisi od rastdceho proténového Cisla

pre prvky sZ>20 4s> 3d, podobne 55, 4d, 6s, 5d




n= 0 stav kedy elektrén je tak d'aleko od

STAVY ATOMOV lre, 2o ne sebs mevatiom nepBiobis

* Stav atdmu s najnizSou moznou * Stav atdmu s vyssou energiou
energiou elektrénov elektrénov

* Mozno ziskat dodanim energie

* Elektrén prechddza do stavu s vyssou
energiou ( energeticky najblizsieho
orbitdlu)

* Oznadujeme ho hviezdickou( vpravo
hore pri znacke prvku)

2s 2P o
«C: [ He] ™| |T | T

2p
«C*:| ,He] |1 o




ELEKTRONOVA VRSTVA ( SFERA)

“Oblasti s vyskytom elektrénov s priblizne rovnakou energiou
*"Nachddzajuce sa v orbitdloch s rovnakym n

"Oznadujeme K, L, M, N, O, P, Q ( Q najvzdialenejsia, najvacsia energia elektrénov)

n- Cislo vrstvy

maximdlny pocet elekirénov na vrstve 2n? 2 8 18 32 50 72 98

"Pocet vrstiev obalu udava cislo periédy PTP
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NAKRESLIT STRUKTURU ATOMU S VYZNACENIM
LOKALIZACIE CASTIiC, KTORE SA V NOM
AAAAAAAAAAA




| STRUKTORA ATOMU KYSLIKA




KVANTOVE CiSLO
B. VEDLAJSIE

"Oznadenie |

*Uddva tvar orbitalu a jeho energiu (aj energiu elektrénu)

“Hodnoty- 1= 0,1,2,3...n-1 (I < n-1)- celé nezdporné disla

=Zapisujeme pismenkami za hlavné kvantové Cislo....1s, 2s, 2p

Vedlajsie kvantové cislo

o (1 (2 |3

Typ orbitalu
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VYMENOVAT TYPY ORBITALOV




TYPY ORBITALOV

LisSia sa vel'kostou a tvarom, poctom orientdcii v priestore

sjﬁ Zid T
R A il

Tvar gula  |osmigka zloii’r)]'l zlozity
Pocet priestorovych orientdacii 1 3 5 /
Maximalny pocet elektronov 2 6 10 14

Obsadzovanie od vrstvy 1. 2. 3. 4,






https://www.youtube.com/watch?v=Nr40fnfHccQ

S- ORBITAL

*Tvar gule ( sféricky gulovo symetricky) g

"Jedna priestorovd orientacia

1s 2s

"Maximalny pocet elektréonov v s orbitaly = 2

“Obsadzovany od 1.vrstvy




P- ORBITAL

* tvar priestorovej osmicky
* 3 priestorové orientdacie
( v smere suradnicovych osi)

* Maximalny pocet elektrénov- v 1p=
2e, spolu v p orbitdloch = 6e

e Obsadzované az v 2. vrstve




D- ORBITALY

* Zlozity priestorovy tvar

( 2 skrizené osmicky v réznych
priestorovych polohdch)

* 5 priestorovych orientacii

* Maximalny pocet elektronov v

jednom d= 2e, spolu v d
orbitaloch= 10e

* Obsadzovany od 3.vrstvy

/\



F- ORBITALY

* Zlozity priestorovy tvar
* 7 priestorovych orientacii

* Maximalny pocet elektronov v
jednom f= 2¢é, vo vsetkych f
orbitaloch = 14e

* Obsadzovany od 4.vrstvy




KVANTOVE EiSI;O m Orientdcia a od =l po +I
C. MAGNETICKE pocet druhov

orbitalu

*Oznacenie m

*Uddva priestorovi orientaciu a pocet druhov orbitalov

"Hodnoty- od =l po +I , (m< 1) ...vrdtane nuly, celé disla, napr. pre |= 1.....
"=-1,0,1

=Zdvisi od neho energia elektrénu v atédme ( v magnetickom alebo elektrickom
poli)

Celkovy pocet m...m = 2| + 1




KVANTOVE CISLO | uiia = +1/2
D. SPINOVE e

T

"Oznacéenie s

“Udava spravanie elektronu v orbitale = spin (rotacny impulz)- rotaciu
elektronu v obale

"Hodnoty s= *1/2 ( mdze rotovat’ dvoma smermi)

“Neexistuju dva elektrony, ktoré majo 4 kvantové cisla rovnaké ( lisia sa
aspon spinom)
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___*  URCITE HODNOTY HLAVNYCH A
VEDLAJSICH KVANTOVYCH CiSEL PRE ORBITALY:




 RIESENIE




HODNOTY KVANTOVYCH CiSEL

vrstva Typ orbitalu | m Pocet Max.pocet
orbitalov |elekirénov
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POUZiVAT PRAVIDLA OBSADZOVANIA ORBITALOV

ELEKTRONMI (PRAVIDLO MINIMALNEJ

ENERGIE, HUNDOVO PRAVIDLO, PAULIHO

VYLUCOVACI PRINCIiP) A ZAPiSAT ELEKTRONOVE
KONFIGURACIE ATOMOV PRVKOV 1. AZ 3. PERIODY..




ELEKTRONOVA KONFIGURACIA

usporiadanie elektrénov v elektronovom obale atomu v jednotlivych
orbitaloch

Pocet elektrénov v orbitdly p 1
Hlavné kvantové c&islo n=3

uddva dCislo vrstvy

Vedl'ajsie kvantové dislo |=1

Uddva tvar orbitdlu




| PRAVIDI.A ( PRINCIPY) OBSADZOVANIA
ORBITALOV ELEKTRONMI

Vystavbovy Pauliho Hundovo
princip princip pravidlo



Pre prvky sZ>20 4s >3d

Podobne 5s, 4d, 6s, 5d

VYSTAVBOVY PRINCIP

“Elektrony obsadzujo jednotlivé hladiny podl'a vzrastajocej energie

*Najprv sa zaplnajo orbitdly s nizSou potom s vyssou energiou

*Pravidlo minimdlnej energie
m- B-6B-0 B-o-m B-m-m

Orbitdly s nizsou E i i Orbitaly s vy3sou E

,C: 1s2 252 2p2 ,C: 152 26 3

JC Isiry [ 2srL| 2p [ | oC: Tsty| 251 K




VYSTAVBOVY TROJUHOLNIK

9

1. n+|-’ pravidlo - najprv sa }, é
zaplnajo orbitdly, ktorych ; 18
suéet hlavného a vedlajsieho ;1 32
kvantového Cisla je nizsi 5 32

2. Pravidlo- ak n+l rovnaké, ;5 37
najprv sa zaplia orbitdl s 7 39

nizsou hodnotou n




VYSTAVBOVY PRINCIP

1s
2s 2p
3s 3p
4s | 3d * 4p
Best | Y | 2 [Nb Mo T4dku Rh Pd | Ag | cd) 5p
) N S SR
7s | 6d ' 7p
4f
5f

4s
n+1=4+0=4

3d
n+1=3+2=5

4s < 3d (4s s
nizsou E bude
obsadeny skor)



PAULIHO VYLUCOVACI PRINCIP

V jednom atéme sa nemo6zu nachadzat’ dva elekirony, ktoré majo vsetky 4
kvantové cisla rovnaké, musia sa lisit’ aspon stvrtym kvantovym cislom |
1/2 a -1/2) spinovym kvantovym &islom- rotdciou

Energetickd hladina méze byt obsadend najviac dvoma elektrénmi s
antiparalelnym spinom

Cilslry| 25 vy 2p | |2

,C: 152 252 2p?2

G Tsre 2siaF2pfr [+
i




| PAULIHO VYLUCOVACI PRINCiP

oC: Tsfro|2sfre] 2p [ [ ]




HUNDOVO PRAVIDLO

Orbitaly s rovnakou energiou(degenerované orbitaly) sa vzdy najprv
zaplnajo elektronmi s rovnakym spinom, az potom elekirénmi s opacnym
spinom

Nespdrené elektrény v degenerovanom orbitdle maju rovnaky spin

Pravidlo maximalnej multiplicity, maximdlnej nespdrovanosti elektrénov

oCi Is|ru| 25|y | 2p |10 |2

,C: 152 252 2p?2 -
¢C: 1s|ry| 25y 2p 1l

==




SPOSOBY ZAPISU ELEKTRONOVE)
KONFIGURACIE

Ramcekovo

Symbolmi uplny

skrateny




ZAPIS ELEKTRONOVEJ KONFIGURACIE
SYMBOLMI
A.UPLNY

¢C: 152 252 2p?



ZAPIS ELEKTRONOVEJ KONFIGURACIE
SYMBOLMI
B.SKRATENY

“Podl’'a elektronovej konfiguracie predchadzajoceho vzacneho plynu

=V pripade zdpisu elektréonovej konfigurdcie aniénu podl'a konfigurdcie
nadchadzajoceho vzacneho plynu

"Rozdiel elektrénovej konfigurdcie prvku a vzdcneho plynu
,C: 152 252 2p?

,He: 152

«C: [,He] 2s? 2p?



ZAPIS ELEKTRONOVEJ KONFIGURACIE
RAMCEKMI

"Vsetky orbitdly sa oznacuju rovnakym ramcekom

"V degenerovanych orbitdloch raméeky spojené do jedného celku- rozdelené na
tol'ko casti kol'’ko druhov urcitého orbitalu existuje

“Elektrony v radmcekoch zndzornuje Sipkou

=Smer Sipky uddva spin elektrénu
Is 2s 2p > P

C: 1| 2sM™MY 2p1 [T f




ELEKTRONOVA KONFIGURACIA CHLORU

ELEKTRONOVA KONFIG

t

.;Cl: 18?252 2p93s? Bpﬂ

,7Cl: [;oNe] 3s23p°®

t

t

N

N

valencna vrstva

3d

t

N

N

U

=

4s

4p

4d

5p

www.meducate.sk

p-prvky
valencénd
vrstva
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AKTIVITA - ,
ZAPISTE ELEKTRONOVU KONFIGURACIU :
K, AL3* F, C, P5*,N, 0%, S, (FE®*, V, RB)



VALENCNA VRSTVA

*Vrstva najvzdialenejsia od jadra s najvyssou energiou

"Podiel'a sa na vzniku vazby

Vnutorne prechodné
prvky
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VALENCNE ELEKTRONY

“Elektrony nachadzajice sa na najvzdialenejsej vrstve od jadra ( s
najvyssou energiou)

=Urcuju chemické vlastnosti atému
“Podiel'aju sa na vzniku chemickej vazby

“Ich pocet urcuje Cislo skupiny PSP ( neprechodné prvky rimske, prechodné
arabské)

Dusik v 2.periéde PSP
Napr. 7N : 1s Valenénom vrstvou je teda druhd
Na druhej vrstve md 5 elektrénov




IONIZACIA

“Proces, pri ktorom z elektroneutralneho atému vznikajo iony
dodanim/odovzdanim energie

“Prvky sa snazia nadobudnit konfigurdciv najblizsieho vzacneho plynu (
oktet/duplet)




y

ION

Castica s kladnym alebo zdpornym celkovym nébojom

kation CCI2+ anion CI-

castica s kladnym ndabojom castica so zapornym ndbojom
vznikd odtrhnutim elekirénu z vznikd prijatim elektrénu k
elektroneutrdineho atému elektroneutrdlnemu atému
energiu je potrebné dodat energia sa uvol'ni

Cl, + 2¢ — 2CI
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NAPISAT SCHEMU VZNIKU IONOV




ZAPISTE SCHEMU VZNIKU
NASLEDOVNYCH IONOV
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ROZLISIT V SKUPINE IONOV KATIONY A ANIONY




ROZLISTE V SKUPINE IONOV KATIONY A
ANIONY
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IONIZACNA ENERGIA (1)

"QOznadenie |

= Jednotka kJ /mol " o

“Energia potrebna na odtrhnutie elektronu z atému alebo i6nu v
plynnom stave

"Pevnost’ viazania elektréonu v atéme (miera ochoty vzniku katiénu z
atému)

*Nizke hodnoty | = prvky lI'ahko tvoriace katiény ( alkalické kovy)

“[,< 1, <5 (I, odtrhnutie e od elektroneutralneho atému, zo

vzdialenej§ei VI’Sny, I2- od iénu, od VI"SfV)’ blizsie k iGdl"U) —

="V PSP rastie smerom doprava a nahor



ELEKTRONOVA AFINITA (A)

=Oznadenie A
= Jednotka kJ/mol

“Energia, ktora sa uvol'ni pri vzniku aniénu z
atému v plynnom stave

"Miera ochoty vzniku aniénu z atému

"Prvky s vysokou elektrénovou afinitou I'ahko tvoric
aniény ( halogény)

="V PSP rastie smerom doprava a nahor

5



ELEKTRONEGATIVITA (X)

"Oznacenie X
"Bezrozmerné Cislo

“Miera schopnosti kovalentne viazaného
atomu prifahovat’ vdzbovy elektronovy
par

=X= konst

="V PSP stOpa smerom nahor a naprava




Zdroje

» https://socratic.org/questions/58ca8005b72cff4e5daf7d17

e https://www.quora.com/What-is-the-structure-of-the-D-orbital

* https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/DizoEioPQ

* https://socratic.org/questions/what-are-the-orbital-shapes-of-s-p-d-and-f

* https://www.youtube.com/watch?v=Nr40fnfHccQ

» https://www.youtube.com/watch?v=-5QZ7iGpzPk

e https://www.youtube.com/watch?v=LLLKdOfSV2c

* https://www.youtube.com/watch?v=wPbZ2rhD8bA

* https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/jaderne-elektrarny/jaderna-elektrarna-podrobne/reaktor/fyzikalni-principy

* http://old.spsemoh.cz/vyuka/zae/ell.htm

* https://www.javys.sk/mobile/sk/informacny-servis/energeticky-slovnik/A/atom

* http://kekule.science.upjs.sk/chemia/ucebtext/atomzloz/filllaw/index.htm

* https://dev.meducate.sk/wp-content/uploads/meducate-free/sk/ch01-anorganicka-chemia/04-elektronova-konfiguracia.pdf

* https://www.quark.sk/zoznamte-sa-kvark/
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Odporucané videa

* https://www.youtube.com/watch?v=KKQ6BS7FYNE
* https://www.youtube.com/watch?v=56liVOefXxc

 https://www.youtube.com/watch?v=9vBWykDhtek

* https://www.youtube.com/watch?v=xjlotN5ssOM&t=822s

* https://www.youtube.com/watch?v=xjlotN5ssOM

* https://www.youtube.com/watch?v=N890olYmc7J4

* https://www.youtube.com/watch?v=ndVPhr4iyy4
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