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SEC II. Struktura atdomov a idnov. Periodicka ststava prvkov
SECII. 1 Atom. Jadro a elektrénovy obal
Cielové poZiadavky:

Obsahovy standard: Atom, atémové jadro, protdon, neutron, nukledny, elementdrna Castica. Elektronovy obal,
atomu, elektron, orbitdl, elektronovd vrstva, valenénd vrstva, valenéné elektrony, elektronova konfigurdcia
atomu. Protonoveé Cislo, neutronové Cislo, nuklednové Cislo. Prvok, nuklid, izotopy, idn, anion, kation. Prirodnd a
umeld radioaktivita, radionuklid. Kvantové Cisla. Zdkladny a excitovany stav atomu. lonizacnd energia.
Elektronovad dfinita. Elektronegativita.

Vykonovy standard

Opisat zloZenie atomového jadra a atomového obalu.

Definovat atomovy polomer, ionovy polomer.

Urcit znamienko elektrického ndboja elektronu, protonu, neutrénu.

Nakreslit Strukturu atomu s vyznacenim lokalizacie Castic, ktoré sa v iom nachddzaju.

Uviest priklad elementdrnej Castice.

Urcit pocet Castic (protonov, elektronov, neutrénov) v atéme prvku na zdklade zndmej hodnoty A, N, Z.
Uviest priklad izotopov (vodika, uhlika, uranu,).

Vymenovat typy orbitdlov (s, p, d, f) a urCit maximdlny pocet elektrénov v orbitdloch s, p, d, f

Vysvetlit vyznam kvantovych Cisel (hlavné, vedlajsie, magnetické, spinové).

PouZivat pravidld obsadzovania orbitdlov elektrénmi (pravidlo minimdlnej energie, Hundovo pravidlo,
Pauliho vylucovaci princip) a zapisat elektronové konfigurdcie atomov prvkov 1. aZ 3. periody.

Napisat schému vzniku kationu a anidnu z atomu.

Rozlisit v skupine idnov katidny alebo aniony

Vymenovat priklady prvkov s nizkou a vysokou hodnotou elektronegativity

Historia
1.Demokritos a Leukippds( Grécko)- latky sa skladaju z malych nedelitelnych Castic - atdmov
( gr. atomos- nedelitelny)
2.John Dalton ( zac. 19.storocia)- atdmova hypotéza a zakon zachovania hmotnosti a
zlucovacich pomerov
1. prvky zloZené z nedelitefnych atémov. Atomy jedného prvku rovnaké, atomy odliSnych
prvkov sa liSia hmotnostou a vlastnostami
2. Pri reakcii dochadza k spdjaniu preskupovaniu, oddefovaniu atémov. Atémy nevznikaju,
nezanikaju a nemenia sa na iné atémy
3. Zlu¢ovanim atémov 2 a viacerych prvkov vznikaju zluéeniny ( pripadd v nej na 1 atom
urcitého prvku vZdy rovnaky pocet atomov iného prvku)
3. Joseph John Thomson( 1897)- Pudingovy model atému a objavenie elektréonu
® atomy zloZené so zaporne nabitymi elektréonmi, ktoré plavaju obklopené polievkou
kladného naboja
4.Ernest Rutherford (1911)- Planetarny model atdmu a objav proténu
o okolo kladne nabitého jadra obiehaju po blizsie neuréenych kruzniciach zaporné
elektréony
e identifikoval alfa Castice ako jadra atémov hélia, urcil ich kladny naboj a vyskyt
proténu v jadre
e bombardovanie tenkej folie zlata kladnymi ¢asticami, malinka ¢ast ¢astic
neprechadzala cez féliu bez odchylky, odrazili sa spat
-V atdme sa nachadza velmi mald Cast, ktora je kladne nabita- jadro
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—99% hmotnosti je sustredenych v jadre
5.Niels Bohr (1911) Bohrov model atému a Bohrové postulaty
o elektrény obiehaju po presne uréenych ( stacionarnych) kruhovych drahach ( na
modely atomu vodika)

1. elektron sa méZe bez vyZarovania energie pohybovat okolo jadra len po orbitdloch,
energia elektronu je kvantovand( nadobuda urcité hodnoty) v zdvislosti od polomeru
kruZnice, po ktorej sa pohybuju

2. elektron prijima alebo vyZaruje energiu iba pri prechode z jedného orbitdlu na druhy
(pri prechode na vzdialenejsie orbitdly energiu prijima, pri ndvrate na blizsi orbitdl
energiu vyZaruje)

6.James Chadwick (1932)- Objav neutrénu
e vyvratil tedriu, Ze jadro obsahuje iba kladne nabité ¢astice
® Nobelova cena 1935
7. Louis de Broglie, Werne Heisenberg, Max Born, Erwin Schrédinger (1924-1926)
e Kvantovo( vinova) mechanicky model atému
e elektron ma dvojaky(dualny) charakter- sprava sa ako Castica aj ako vinenie
1. Vinovy charakter- vyskytuje sa iba v uritom energetickom stave, pri prechode do
iného stavu pohlti alebo vyziari urciti hodnotu energiu ( kvantum)
2. Casticovy (korpuskularny) charakter
e presnu polohu vyskytu a rychlost elektronu nemozno urcit- Heisenbergov
princip neurcitosti
e mozno vypocitat pravdepodobnost vyskytu -vinova funkcia( grafické
zndzornenie pravdepodobnosti je orbitdl)

Atém- zakladna stavebna &astica latky ( polomer 10°m) zloZena z jadra a obalu

A.Jadro B. obal

neutrény ‘ protény elektrony

nukledny

A. Jadro atému
® 99% hmotnosti atému, kladne nabité, polomer jadra 10™°- 10*m
e Obsahuje nukledny( lat. nucleous-jadro), protény a neutrény

Typy atdmovych castic

protén neutron elektréon

* kladny naboj 1,602.10°C | e bez naboja * zaporny naboj -1,602.10°C

* vjadre e vjadre * Hmotnost zanedbatelna

* Hmotnost priblizne rovna e Hmotnost 9,11.10'31kg
hmotnosti atdmu vodika priblizne rovnaka * v obale po vrstvéach
1,6748.10%"kg (1,0086u) protonu 1,6726. * Dualisticky( dvojaky)

* Podet udava proténové 10*’kg (1,0072u) charakter
Cislo e Pocet udava * Pocet udava proténové &islo (

neutrénové Cislo v elektroneutralnom atdme)




Seminar z chémie www.biochem.sk

Elementarne castice
e (astice, ktoré uz nie je mozné dalej rozlozit
e stavebné jednotky hmoty

Typy elementarnych castic:

Kvarky Leptdny
6 druhov- u(up), d(down), s(strange), c( charm), t(top), 6druhov- elektrdn,
b(bottom) mion, tau, tri neutrina
e (astice tvoriace protdny a neutrény Kazdy ma svoju
e So zlomkovym nabojom (mensi ako elementdrny) anticasticu (elektron-
e Kaidy ma svoj antiasticu-antikvark ( opaény naboj) pozitrén)
1.... neutron(uud)=2x kvark d, 1x kvark u............. 2x-1/3 + 1x 2/3= ndboj 0
2......proton(ddu)= 2x kvark u, 1x kvark d............. 2x 2/3 + 1x-1/3= ndboj 1

Atomovy polomer( atémovy radius)
e polovica vzajomnej vzdialenosti stredov dvoch susednych rovnakych
elektroneutrdlnych atémov v molekule alebo krystaly spojenych chemickou vazbou
e Zavisia od typu vazby- idnové, kovalentné, kovové
e Vpikometroch, v angstrémoch
e VPSP rastli smerom dolava a nadol

I6novy polomer( idnovy radius)
e polomer elektricky nabitého atému- iénu
polovica vzdialenosti dvoch idnov v mriezke, ktoré sa navzajom dotykaju

[ J
® mensi alebo vacsi ako atémovy ( podla ndboja- anidny vicsi, kationy mensi)
e V PSP rastl smerom dolava a nadol

Nuklednové ( hmotnostné) Protonové ( atémové) Cislo Neutrénové cislo
Cislo
* pocet nuklednov ( e pocet proténov v jadre * pocet neutronov v
proténov a neutrénov v e U elektroneutralneho atému aj jadre
jadre) pocet elektrénov v obale
* Zapis vlavo hore e poradie prvku v PSP

Zapis vlavo dole k prvku

0+0=0
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Prvok- chemicky Cistd latka zloZzena z atémov s rovnakym proténovym(atémovym) ¢islom

N- 12
X”‘C

Nuklid
® Chemické latky s rovnakym proténovym a nukleénovym cislom.
e Umiestnené v PSP na rovhakom mieste- izotopické nuklidy

Izotopy (gr.isos-rovnaky, topos-miesto)
* nuklidy toho istého prvku s rovnakym proténovym a r6znym nuklednovym Cislom
* takmer rovnaké chemické, no odlisné fyzikalne vlastnosti
* nemozno oddelit pomocou chemickych reakcii
= vacsina prvkov sa vyskytuje v prirode v zmesi izotopov( jeden vyrazne zastupene;jsi)-
uran, uhlik, vodik ( hlinik mononuklidicky)
= zastupenie izotopov v prvku je stale ( Ar r6zna)

! H-prétium 2 H-deutérium 3 H-tritium
99,98% vodika | * nie je radioaktivny * radioaktivny,
» spektroskopia a pri jadrovych fuzidch * vznik pri kozmickej
» tvorba tazkej vody (chladi¢ reaktorov ¢innosti, pri jadrovych
a moderdtor neutronov, pre nizsie vybuchoch
organizmy jedovatd, pre cicavce * s kyslikom vytvara
menej) supertazku vodu

Izobary- nuklidy rozli¢nych prvkov rovnaké nuklednové Cislo, odliSné proténové

Izotony- nuklidy rozliénych prvkov, s odliSnym nukleénovym a protéonovym cislom, rovnaké
neutrénové Cislo( maju rovnaky pocet neutrénov)

Molekula- ¢astica zlozend z 2 alebo viacerych zli¢enych atdmov

B. Elektronovy obal- obsahuje elektrény

Elektrénova hustota
* pravdepodobnost s akou sa elektrén vyskytuje na danom mieste
* oblast s najvacsou elektronovou hustotou= orbital

Atomovy orbital
* Lat.orbis- kruh
* Grafické zndzornenie vinovej funkcie ( opis sprdvania elektrénu)
* Priestor s najvi¢sou pravdepodobnostou vyskytu elektrénu v okoli jadra (99%)-
presny vyskyt nemozno urcit
* Maximalny pocet elektrénov v kazdom type orbitalu= 2
* Typy orbitalov- s, p, d, f (podla hodnoty I)
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Kvantové cisla- Stvorica Cisel charakterizujuca stav elektrénu

hlavné vedlajsie magnetické spinové
n | m s
energia elektrénu tvar orbitdlu orientacia a pocet rotacia elektrénu
druhov orbitalov

s

1.Kvantové cislo- hlavné (n)
* hodnoty 1- aZ nekonecno( iba prirodzené Cisla, zatial’ pozndme po 7)
* energia elektronu ( so stupajucou hodnotou n energia elektronu rastie)
* ma vplyv na velkost a tvar hrani¢nej plochy orbitalu
* elektrény s rovnakym hlavnym kvantovym ¢islom sa nachadzaju na rovnakej vrstve

Stavy atomov
1. Zakladny- stav atdmu s minimdlnou- najnizSou moZnou energiou elektréonu

2. Excitovany ( vzbudeny)- stav atdmu s vysSou energiou elektrénov, mozno ziskat
dodanim energie, elektréon prechadza v ramci tej istej vrstvy do najblizsich prazdnych
orbitalov s vy$Sou energiou, oznac¢ujeme ho hviezdi¢kou( vpravo hore pri znacke
prvku)

Elektronova vrstva ( sféra)
* Oblasti s vyskytom elektrénov s priblizne rovnakou energiou
* nachadzajuce sa v orbitadloch s rovhnakym n
* OznacujemeK, L, M,N, O, P,Q
* Elektrén v stavoch s rovnakym | a n su na jednej vrstve
* Pocet vrstiev obalu udava ¢islo periédy PTP
* Maximalny pocet elektréonov vo vrstvach.... v tabulke

vrstva K L M N | O P Q

n 1 2

w
H
(6]
()]
N

. . v - 2
maximalny pocet elektronov na vrstve 2n

2.Kvantové cislo- vedlajsie ()
e tvar orbitalu a energiu elektrénu
* Hodnoty- 1= 0,1,2,3...n-1 ( vratane nuly, iba celé Cisla, zapisujeme pismenkami za hlavné
kvantové Cislo....1s, 2s, 2p)

Vedlajsie kvantové cislo 0 1 2

Typ orbitalu S p d f

Typy orbitalov- lisia sa tvarom, velkostou, po¢tom orientdcii v priestore
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s p d f
Tvar gula osmic¢ka | r6zne zlozity
Pocet priestorovych orientacii 1 3 5 7
Maximalny pocet elektrénov 2 6 10 14
Obsadzovanie od vrstvy 1. 2. 3. 4.

3.Kvantové cislo- magnetické (m)
e priestorova orientdacia a pocet druhov orbitalov
e Zavisi od neho energia elektronu v atome( v magnetickom alebo elektrickom poli)
e Hodnoty-od—lpo+l...... ( vratane nuly, celé Cisla....napr. pre I=1....m=-1, 0, 1)

4.Kvantové Cislo- spinové (s)
e Spin (rotacny impulz)- rotaciu elektronu v obale okolo vlastnej osi
e Hodnoty s=+1/2 ( mdze rotovat dvoma smermi)
e Neexistuju dva elektrény, ktoré maju 4 kvantové Cisla rovnaké( liSia sa aspor spinom)

Degenerované orbitaly- orbitaly s rovnakou energiou (rovnakym hlavnym a vedlajsim
kvantovym cislom)...px, py, pz

Elektronova konfiguracia- usporiadanie elektréonov v elektrénovom obale atému v
jednotlivych orbitdloch

1

3p

3- hlavné kvantové Cislo ( energia orbitdlu, ¢islo vrstvy 3)
p- vedlajsie kvantové &islo I=1( tvar orbitdlu osmicka)
1-pocet elektrénov v orbitdly p

Pravidla ( principy) obsadzovania orbitalov elektronmi
1.Vystavbovy princip ( princip minimalnej energie)
e Elektrony obsadzuju jednotlivé hladiny podla vzrastajucej energie
e Orbitaly s niZzSou energiou sa zapliaju elektronmi skor ako orbitély s vy$Sou
energiou

88 20800808

e Vystavbovy trojuholnik

%]
o

Q.

-

-
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2.Pauliho vylucovaci princip
V jednom atéme sa nemdzu nachadzat dva elektrény, ktoré maja vietky 4 kvantové

3. Hundovo pravidlo (maximalnej multiplicity)

Zapis konfiguracia
A.

¢isla rovnaké, musia sa lisit aspor spinovym kvantovym ¢&islom.

| www.biochem.sk

Energeticka hladina mézZe byt obsadena najviac dvoma elektronmi s antiparalelnym

spinom

Orbitaly s rovnakou energiou ( degenerované) sa vidy najprv zapliiaju elektrénmi s

rovnakym spinom, az potom elektrénmi s opaénym spinom
Nesparené elektrony v degenerovanom orbitdle maju rovnaky spin
Pravidlo maximalnej multiplicity, maximalnej nesparovanosti elektrénov

Ramcekové diagramy
Vsetky orbitaly sa oznacuju rovnakym ramcekom

V degenerovanych orbitaloch sa rdméeky spoja do jedného celku- ramcéeky su
rozdelené na tolko Casti kolko druhov urcitého orbitalu existuje
Elektréony v ramcekoch znazornuje Sipkou

Smer Sipky udava spin elektronu

Symbolmi

Uplny zapis elektrénovej konfiguracie

Skrateny zapis konfiguracie - podla elektrénovej konfiguracie predchadzajuceho
vzacneho plynu

Valenc¢na vrstva
vrstva najvzdialenejsia od jadra s najvySSou energiou

Valencné elektrény

valenéna vrstva

s-prvky neprechodné ns

p-prvky ns np

d-prvky prechodné ns (n-1)d
f-prvky vnutorne prechodné ns (n-2)f (n-1)d

Elektrony nachddzajlce sa na najvzdialenejSej vrstve od jadra( s najvyssou energiou)

Urcéuju chemické vlastnosti atdmu a podielaju sa na vzniku chemickej vazby

Ich pocet urcuje &islo skupiny PSP ( neprechodné prvky rimske, prechodné arabské)
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lonizacia
e proces, pri ktorom z elektroneutralneho atdmu vznikaju iény dodanim energie

e prvky sa snazia nadobudnut konfiguraciu najblizsieho vzacneho plynu (
oktet/duplet)

I6n- Castica s kladnym alebo zapornym celkovym ndbojom

Typy idnov:

kation anion

Castica s kladnym nabojom, vznika Castica so zapornym nabojom, vznika
odtrhnutim elektréonu z elektroneutralneho | prijatim elektrénu k elektroneutralnemu
atomu, energiu je potrebné dodat atému, energia sa uvolni

loniza¢na energia (1)
* Jednotka ki/mol
* energia potrebna na odtrhnutie elektronu z atomu alebo idnu v plynnom stave
* Udava pevnost viazania elektréonu v atéme (miera ochoty vzniku kationu z atému)
* Nizke hodnoty ionizacnej energie maju prvky lahko tvoriace katidny ( alkalické kovy)
* 1< I,< I3 (I; odtrhnutie e od elektroneutrdlneho atému, zo vzdialenejsej vrstvy, |,- od
iénu, od vrstvy bliZsie k jadru)
* VPSP rastie smerom doprava a nadol

Elektrénova afinita (A)
* Jednotka ki/mol
* Energia, ktora sa uvolni pri vzniku aniénu z atdmu v plynnom stave
* Miera ochoty vzniku aniénu z atému
*  Prvky s vysokou elektrénovou afinitou lahko tvoria anidny ( halogény)

Elektronegativita
e miera schopnosti kovalentne viazaného atému pritahovat viazbovy elektrénovy par
e X=konst (I+A)
e Bezrozmerné Cislo
e V PSP smerom hore a napravo stupa



