











Atom

Jadro projevy- hmotnost, atomovéislo - nuklid
 stabilita x nestabllita

. rozpad - radioaktivita /energie/

. syntéza — nukleogeneze /energie/
Elektronovy obat chem. a fyz. vlastnosti prvku
 periodicita vlastnosti prik- AO /atom. orbity/

e chemicka vazba MO - Imolekul. orbity/
e absorpce a emiseigni - /RTG, UV, VIS,/

e vodivost, magnetnost, barevnost



Thomsoniv model atomu  Rutherford uv model atomu

Rutherfords Atom

J.J. Thomson's
Plum Pudding” Model

Bohruv model atomu
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Bohniv kvantovy model atomu

Postulaty:

Elektron se nize bez vyzavani energie
pohybovat kolem jadra jen podiiych drahach —
orbitach.

Elektron vyzauje nebo pjima energii pouze i
orechodu z jednoho stacionarniho stavu do
druhého, energeticky odlisSnéhaii(preskoku
jedné energetické hladiny na druhou).

E=E1-E2=h xff(-frekvence z&ni,h -
Planckova konstanta, h = 6,63 x 10-34 Jxs)
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700 nm
LITEVss0nm - o6x10° s

2.25¢eV
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Potassium - 2.0 &V needed to eject elactron

Photoelectric effect

v =62210° mis [

UV Light

photon = wave particle of light
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Atomarni zdéeni prv
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The slit

\ The visible part of the gas
o spectrum
.;-'-"'_'_ﬂ_'-ﬂ_ﬂ_'-
Emission of Light
The prism
\ J
The gas filled tuhe ».
where the discharges
Ry f Light Photon
The discharges in the low pressure gas filled tube are the sources of the light EEEIEIIIS

which undergo refraction on the prism. We see the line spectrum of the gas.
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RTG spektra — Mosseley
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Elektronovy obal

Chemické vlastnosti (reakce, vznik chemické vazby) jsou
spojeny s interakcemi mezi elektrony (elektronovymi obaly)
zucCastnénych atomu

Popis chovani elektront — pro elektrony jako mikrocastice
plati zakony kvantove mechaniky

zdroj I

=

a,,a, — amplitudy pravdépodobnosti




Kvantov & mechanika

Axiomaticky charakter — zakladni postulaty

Planckova
« kvantovani energie / AR
-zareni e=hv h=6.626 1034 Js

-Castice ve vazaném stavu (e~ v krabici nebo v atomu)

e Dualisticky charakter z4 Freni a €astic (Louis de Broglie
- 1924)

-zareni £ =mc2 = hv m; = hv/c2=h/cA
-Gastice A= h/mv = h/p
e Heisenberg Gv princip neur ¢itosti — existuji dvojice veli€in,
které nelze urCit spolecné s libovolnou presnosti
pravdépodobnostni charakter veliCin

Ap, [AXx=N/2  Aeg [AT =2N/2 h=h/2m
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Atomov é orbitaly AO

Stav elektronu v atomu je charakterizovan:

e viastni vinovou funkci W (x,y,z), nebo W (r,¢, 0)
— zakladni fyzikalni konstanty(h, M . ,e, 1)
— veli €iny charekterizujici dany systém (Z, x,y,z
nebor, ¢, 0)

e vlastni hodnotou energie E

‘U vymezuji

Existen €ni oblasti nejpravd épodobn éjSiho vyskytu
elektronu — AO

Jak popisovat stav elektronu?



Schrodingerova rovnice

HYy =&Y
/

operator celkové energie E

H=E=E +E =-_" [°+E

1926 -rovnice zvéejréna

2 1933- Nobelova cena
" E-E
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Oblast, kde je nejvysSi praggbdobnost vyskytu elektronu —
orbital .
Orbital a vlastnosti vinové funkce charakterizijantova cisla:

kvantoveé ¢islo nazev moznée hodnoty vyznam

n hlavni n=1,2,3, ... urcuje energii a velikost
orbitalu

vedlejSi 1=0,1, 2, ..., n—1 | urcuje tvar orbitalu

m magnetickg m =0, £1, 2, ..., £ | urcuje orientaci orbitalu
V prostoru

S spinové S=x% urcuje moment hybnosti
elektronu




Orbital 1s
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Vystavbovy princip

Vystavbovy princip 4
s p d f e od
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Obsazovani orbitalu n= 1 2 3 4 5 6

 Princip vzrustajici energie

« Pauliho princip 153 }{ Lo
* Hundovo pravidlo (maximalni celkovy spin)




Elektrony, které maji stejné n, [1 m lezi ve stejném orbitalu.

Protoze existuji pouze dvé hodnoty spinu, mohou byt v ka2dém orbitalu pouze dva elektrony. Podslupka tedy muze

oy I, b
obsahovat maximaing 4/ + 2 elektrony a slupka maximainé 2n- elektronu,

Priklad

SlupkaPodslupka|Orbital Pocet elektrond

n=5 |[=0 m=( » 1typ s orbitalu |- max 2 elektrony
=1 m=-1,0,+1 » 3typy p orbitalu|- max 6 elektrond
22 m=-2,-1,0,+1,+2 » 5 typu d orbitalu[— max 10 elektrony
=3 m=-3,-2,-1,0, +1, +2, +3 » 7 typu f orbitalu |- max 14 elektrony

122

[editovat]

16.3.2008 22:49



Vystavbovy princip

Poradi AO (H typu):
1s,2s,2p,3s,3@s:3d
4p,5s,4d,5p,6s

Poradi AO (viceel.at.):
1s,2s,2p,3s,3B8d,4s
4p,4d,555p,6s

Priklady:
,oCa: 1$282p38°3pb4 g
,,SC: 18252p°33p°3dl4 g

eFe: 19282p%33p®3d%4 <
,oFe3t 1922p°35°3p°3adP



Vystavba elektronov €ho obalu

Tabulka 4-4. Vystavba elektronového obalu prvych osmnacti prvkd

Z | Prvek s | 2s 2p 3s 3p Ym, | M g:f::cem
1|{H 1 3 | 2| dublet
2| He 1l 0 | 1| singlet
3| Li 1|1 t | 2| dublet
4| Be o 0 | 1| singlet
5|B TR 1 | 2| dublet
6|C I T A N 1 | 3| triplet
7| N LT I N 1 ) 3 | 4| kvartet
810 Tl Tl Tl T 7 1 3| triplet
9| F T T T Tl T 3 | 2| dublet

10 | Ne Tl 1l I T Tl 0 L | singlet

11 | Na T 11 T T Tl T 3 | 2| dublet

12| Mg Tl T Tl T Ty T 0 1 | singlet

13| Al Tl Tl L T Tl 1 3 | 2| dublet
14| Si 14 T T T Tl T i T 1 3 | triplet

15{ P Tl Tl Tl Tl T T i 7 T 3 | 4| kvartet

16 | S I Tl Tl Tl T Tl T T T 1 3 | triplet

17 Cl T T T It I 1! 3! Tl T 3 | 2 | dublet

18 | Ar T Tl T T T T T Tl Tl 0 |1 | singlet

Multiplicita:
M=22m_+1



Diagram energetickych hladin A
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Valenéni sféra atomu

Valen€ni elektrony — vSechny elektrony nad konfiguraci
nejblizSiho nizSiho vzacného plynu

Valené€ni orbitaly — orbitaly podilejici se navazb é

nejvySe obsazena slupka n + pFipadné éastecéné obsazené
podslupky ( n-1) d nebo (n-2) f

PF. Li-2s? (2s, 2p)
F - 2s?, 2p°® (2s, 2p)
S -3s?,3p* (3s, 3p, 3d)
Ca- 4s? (4s, 4p)
Fe -4s2,3d® (4s, 4p, 3d)
Eu - 6s?, 4f7  (6s, 6p, 4f , 5d)

Vzacné plyny (n s?, np®) - ?He, 8Ne, 18Ar, 3°Kr, >4Xe, 8Rn



Valenéni sféra atomu

AQ, které obsahuji valen ¢&ni elektrony t.j orbitaly o nejvysSsim
hlanim nebo vedlejSim kvantovem  €isle (AO prostorov &
nejvzdalen éjSi od jadra)

loniza éni energie atomu

Prace, kterou musime vykonat abychom z atomu odtrhli nejslab éji
poutany elektron a uplné jej vzdalili z prostoru atomu (eV nebo J.mol 1)

Elektronov a afinita

Energie, ktera se uvolni p Fi upoutani elektronu k atomu za vzniku iontu



Elektronegativita

mira shopnosti prvku p Fitahovat vazebné elektrony ve slou €eniné

Paulingg Xa " AXs — O-ZOND(A%[D(;A‘_ A)/+B('B - B)J

disocia&ni energie vazby

D(A-B)=3[D(A- A)+D(B-B)|+23x,~ x5)

_le+tE,
2

Mulliken: Xw

ZD
Allred-Rochow: Xa= 0.359r2 +0.744



Chemickeé a rektere fyzikalni vlastnosti prvki jsou
periodickou funkci jejich protonovych ¢isel
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Zavislost prvé ioniza €ni energie prvk 0 na protonovém ¢isle
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[ nekovy

[ alkalické kovy

[ alkalické zemni kovy
I vzécné plyny
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Pro vedeni elekického proudu v pevne
latce jsou rozhodujici dva pasy.

"N

plné obsazeny pas

prazdny pas. -

Vd

A

asledujici zcela

Posledni zaplneny pas - valen ¢ni pas,

dalsi nad nim - vodivostn i1 pas.

Mezi valencnim a vodivostnim pasem je
Interval zakazanych enerqii, tzv.

zakazany p as.



Sitka tohoto intervalu zakazanych energif,
zkracené budeme rikat Sirka zakazaného
pasu, je rozhodujici pro vodivost latky.
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valertni pas
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Magneticlévliastnost
spiny elektrod — magnety —
parovani

Generic Energy Level Diagram
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