Atom

Atdm (z gr. atomos, nedelitelny podla Leukippa a Demokrita) je zdkladna stavebnd castica
chemickych latok. Je to chemicky najmensia Castica, ktora mdze vstupovat do chemickej
reakcie.
Atém sa sklada z dvoch casti: 1. atdmového jadra

2. elektronového obalu
Atomové jadro obsahuje protény a neutrény (spoloéne ich nazyvame nukleény).
Proton je mikrocastica, ktord je nositelom kladného elementarneho naboja.
Oznaéujeme ho p*. Ndboj Q = 1,602.10° C, pokojova hmotnost 1,6729.1027 kg.
Neutrén je elektricky neutralna mikrocastica, velkostou a hmotnostou sa rovna proténu.
Oznacéujeme ho n°. Ndboj Q = 0 C, pokojova hmotnost 1,6749.10% kg.
Vsetky atdmy maju v jadre protény a ich pocet je charakteristicky pre kazdy prvok.
Pocet protdnov sa rovna poctu elektrénov a atdom je navonok elektricky neutrainy.
Elektrénovy obal atému obsahuje elektrony.
Elektrony su mikrocastice, ktoré su nositelom zaporného elementarneho naboja.
Oznaduje sa e”. Naboj Q = - 1,602.10Y° C, pokojova hmotnost 9,1091.10-3! kg.
Hmotnost elektronu je 1836-krat mensia ako je hmotnost protdnu a 1839-krat mensia ako
hmotnost neutrénu, takmer celd hmotnost atdmu je sustredena v jadre.

Kazdy atom je charakterizovany proténovym a nuklednovym cislom.

Protonové cCislo Z udéva:
e pocet proténov v jadre
e pocet elektrénov v elektrénovom obale neutrdlneho atému

e poradie prvku v PSP (periodickej sustave prvkov)

Prvok zapisujeme:
X - vSeobecnad znacka prvku
A i .
Z X Z - proténové (atdmové Cislo)
A - nuklednové cCislo ( hmotnostné)
N - neutréonové Cislo — nezapisuje sa, da sa vypocitat
N=A-2Z

Nuklednové Cislo A udava pocet protédnov + neutrénov v jadre atému. A=Z + N
Neutronové cCislo N udava pocet neutrénov v jadre.

Napriklad: 25,,Mg A=25=12+13

pocet protédnov =12; 2=12 pocet elektrénov = 12

pocet neutronov = 13; N=13 (n°=25-12=13)



Na zaklade hodnot Z a A delime prvky:

Nuklidy — prvky zloZené z atémov, ktoré maju rovnaké proténové ajnuklednové Eislo.

Napriklad:

nuklid 2713Al — prvok zloZeny z atémov hlinika, ktoré maju v jadre 13 protdnov 27 nuklednov
(13 p*, 14n%, 13 €)

nuklid 11H — prvok zloZeny z atdmov vodika, ktoré maju v jadre 1 protén a 1 nukledn
(1p*,0n%1e)

Izotopy — maji rovnaké protonové, ale rézne nuklednové Eislo.

Su to atdmy toho istého prvku (nuklidy), ktoré sa liSia po¢tom neutrénov v jadre atému,
napriklad tri izotopy vodika:

%H prétium (&itaj ,,procium®)

%H deutérium (D), tvori tzv. tazkd vodu D20 v jadrovych reaktoroch

3H radioaktivne tritium (T, &itaj , tricium*)

Izobary st nuklidy rozlignych prvkov, ktoré maju rovnaké nuklednové ¢&islo a rozdielne
proténové ¢islo. Napriklad: 783,Se a 836Kr

Izotony - su to nuklidy réznych prvkov, ktoré maju rovnaky pocet neutrénov
Napriklad: 15N 1650 (N (dusika) =15-7=8; N (kyslika) =16-8=8

Pozn.: Pomocka na zapamatanie:

izo — znamena ,,rovnaky”,

takze izotop — rovnaky pocet protdnov (p), rovnaké Z, Cize ten isty prvok, A je rézne

(Z1=Z,, A1

izobar — rovnaky pocet nuklednov, rovnaké nuklednové Cislo A, su to nuklidy réznych prvkov
(Z je odlisné)

izotoN — rovnaky pocet neutrénov, rovnaké neutrénové ¢islo N, su to nuklidy ré6znych prvkov
(odlisné Z aj A)

Izotop je pojem, ktory je vhodné pouzivat vtedy, ak hovorime o nuklidoch toho istého prvku.
Napriklad izotopy uhlika, kyslika, siry a pod.

70 a 80 suizotopy, 80 a *2Csu nuklidy ( napr. nuklid 2C je latka — prvok, ktory je zloZeny
len z atémov, ktoré maju nuklednové Cislo 12 a proténové Cislo 6).

Izotopy daného prvku maja takmer rovnaké chemické vlastnosti, nie je mozné ich oddelit
pomocou chemickych reakcii.

Vacdsina prvkov sa v prirode vyskytuje ako zmes niekolkych izotopov, z ktorych jeden obsahovo
prevlada. Zastupenie jednotlivych izotopov v uréitom prvku je zvycajne stale.



Uran ma napriklad Sest izotopov s nukleénovym ¢&islom 232, 233, 234, 235, 236, 238.
Najvyznamnejsie z nich su 2 izotopy, pouZzivaju sa ako jadrové palivo:

lﬁb-u 23?0

92, 92

H.C 1%, 14
Hlavny biogénny prvok uhlik je zmesou troch izotopov: A LC c,C
Najvacsie zastupenie mad izotop s nukl. ¢islom 12.

Jeden prirodzeny nuklid ma napriklad hlinik, hovorime, Ze je mononuklidicky.



Elektronovy obal
Bohrov model atomu

Niels Bohr zistil, Ze elektrény sa pohybuju okolo jadra po kruhovych drdhach a v kazdej drahe
maju urcité kvantum — iné mnozZstvo energie. Energia elektrénu sa nemeni kontinualne -
plynulo, ale len po urcitych kvantach. Energia elektrénu rastie so vzdialenostou od jadra.
Najvacsiu energiu maju elektrény nachadzajuce sa najdalej od jadra, valen¢né elektrény.
MoZiné energetické stavy elektronu sa nazyvaju energetické hladiny, sféry. Ak elektrén
absorbuje energiu prechadza na vysSiu hladinu, pri prechode na nizsSiu hladinu vyZaruje
(emituje) energiu.

Kvantovo-mechanicky model atému (1924 - 1927)

(vInovo-mechanicky)

Kvantovo-mechanicky model atdmu hovori, Ze neméZeme v danom okamihu urcit vyskyt
elektronu (jeho presnd polohu a drdhu pohybu). Vieme len s uréitou pravdepodobnostou
popisat priestor v obale, kde sa nachadza. (Heisenbergov princip neurdcitosti.)

Elektrén ma dualisticky (vinovo-korpuskularny*) charakter — mé6ze sa prejavovat ako Castica,
ale aj ako vinenie. (Zjednodusene: Elektrdn je Castica, ktord sa pohybuje ako vinenie.)
*korpuskula = ¢astica

Priestor okolo jadra ohrani¢eny vinovou plochou, v ktorej sa elektrén nachadza s 95-99%
pravdepodobnostou, je atémovy orbitdl. Vinovd funkcia je vyjadrend vinovou

(Schroédingerovou) rovnicou.
Tato Cast priestoru ma urcity tvar.

Kvantové cisla

Stav elektréonov elektrénov v atdme charakterizuju Styri kvantové Cisla.

1) Hlavné kvantové cislo n

urcuje celkovu energiu elektréonu na vrstve (sfére) a velkost tejto sféry. M6Zze nadobudnut

hodnoty 1, 2, 3,4,5, 6, 7,....02. Zname prvky maju hodnoty 1 —7.

Hlavné kvantové ¢islon |1 2 |3 4 5 6 7
Oznacenie vrstvy K L M N (0] P Q

evve

Elektrény na vrstve K (n = 1) su najblizsSie k jadru a maju najnizSiu energiu, elektrony na
valencnej (=poslednej, najvzdialenejsej) vrstve od jadra maju maximalnu energiu.

Maximalny polet elektrénov, ktoré mdze byt na jednej vrstve, je 2n?, kde n je hlavné kvantové
Cislo.



2) Vedlajsie kvantové éislo | (malé pismeno |)

urcuje typ (tvar) orbitalu a pri viacelektrénovych atémoch aj energiu orbitadlu (resp. energiu
elektrénu v tomto orbitale).

Nadobuda hodnoty od 0 po (n-1), kde n je hlavné kvantové Cislo. Znaci sa aj pismenami:

Vedlajsie 0 1 2 3
kvantové
&islo 1
Typ orbitalu S p d f
Tvar gula priestorova priestorovy | zloZity tvar
orbitalu osmicka Stvorlistok

(maslicka)

O O

V danej sfére — vrstve ma mda minimalnu energiu elektrén v orbitdle s, vyssSiu v orbitale p atd.
Elektrony, ktoré majua rovnaké n a /, maju rovnaku energiu a su v rovnakom orbitali.

Priklad:
sféra K: n=1 - =0 - obsahuje len orbital s
L: n=2 - /1=0,1 - obsahuje orbitdly s, p
M: n=3 - 1=0,1,2 - obsahuje orbitdly s, p, d
N: n=4 - 1=0,1,2,3 - obsahuje orbitaly s, p, d, f
s — orbital

Ma tvar gule. Nachdadza sa na kazdej sfére jeden, orbitdl 1s je mensi ako 2s atd. M6Zu sav iom
nachadzat maximalne dva e".

obr.1



p — orbitaly
Zacinaju od druhej sféry L, su tri, energeticky rovnocenné, orientované su v priestore podla
osi X, y, z. OznaCujeme ich px, py @ pz. Maju tvar priestorovej osmicky a su na seba kolmé.

obr.2

d - orbitaly
Je ich 5 a zadinaju od tretej sféry M. Na jednej sfére st energeticky rovnocenné. Styri maju
tvar priestorového Stvorlistka a jeden ma tvar priestorovej osmicky s prstencom.

obr.3

Pozn.: obr. 1, obr. 2, obr. 3 — zdroj: E. Streblova: Souhrnné texty z chemie |

f — orbitaly
Je ich 7, zacinaju od Stvrtej sféry ana jednej sfére su energeticky rovnocenné. Maju
priestorovo zlozitejSie tvary.

3) Magnetické kvantové ¢islo m (niekedy aj oznacenie my)

urcuje orientdciu orbitalu v priestore (v magnetickom poli).
Nadobuda hodnoty od -Ipo +l (-I....0...+]).
Pocet hodnot m vypocitame ako m = 2./+1 (/je vedlajSie kvantové Cislo).



Priklad:

Orbital d - 1=2,

hodnota magnetického kvantového ¢isla méze byt m=-2,-1,0, 1, 2

Pocet orbitdlovd je 5. (2.2+1=5)

Takéto orbitaly maju rovnaku energiu (rovnaké n a /), ale r6znu orientaciu v priestore (rézne
m). Nazyvaju sa degenerované.

4) Spinové kvantové cislo s (Casto aj oznacenie mg)

urcuje spin elektrénu, rotaciu elektrénu okolo vlastnej osi v smere alebo protismere
hodinovych ruciciek.

Ma dve hodnoty s =1/2 alebo s =-1/2.

(Ak elektrén rotuje v smere zlava doprava, s = %, ak elektrdn rotuje v smere sprava dolava s
=-1/2).



Znazornenie elektronov a orbitalov, obsadzovanie orbitalov

V jednom orbitali m6zu byt maximalne dva elektrény, a to s opaénym spinom (podla Pauliho
principu).

Tvoria spolu elektrénovy par.
Znazoriujeme:
Elektrén v orbitdli ma symbol 4 alebo .

Elektrénovy par ma symbol . Opacné $ipky znamenaju opacny spin.
Pre znadzornenie orbitadlu pouzZivame:

symboly: 3p°® (&itame tri pé pat)

poeet lektronsv
T P
feje (reMay e Luand o
Vrehvy slo '2=4)
(h lawng

'Lvd»hlvve./ C\"J'—Q)o
h=3% )

diagramy:

pouzivame ramceky:
s orbital 1x
p orbitaly 3x
d orbitaly 5x
f orbitaly 7x

Priklad 1:

2 elektrény v orbitali 3s zapiSeme: 3s2

a zndzornime graficky:

3s |1




Priklad 2:

5 elektrénov v orbitdli 2p zapiseme: 2p
NG
Tr ’h Tz;

Pri obsadzovani orbitalov elektronmi platia urcité pravidla a principy:

5

a znazornime graficky:

1) Pravidlo minimalnej energie — tzv. vystavbovy princip:
Elektrony obsadzuju orbitdly postupne podla rastucej energie. Najskér sa obsadi orbital
s nizSou energiou, az potom orbitdl s vy$Sou energiou. Minimdlnu energiu ma orbitdl 1s.

Poradie, v akom sa obsadzuju orbitdly elektrénmi (v tomto poradi rastie energia orbitalov):

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p....

m=1 1

m =L L Z.[)

m=3 5< hp 34

=4 hs” 4p” Jol ‘tf
m=g 58 o’/: s o f
m =6 6s 6p cd g)[
M= 1 Fs 7—/0 Fol 7—,£

Presnu hodnotu energie ur€uje pravidlo n + I. Vyssi sicet hlavného a vedlajSieho kvantového
¢isla znamena vyssiu energiu orbitalu.
Napr.:
orbital 3d:
orbital 4s:
5>4,
orbitdl 3d ma vyssiu energiu ako 4s, preto sa obsadzuje podla vystavbového principu aZ po
obsadeni orbitdlu 4s

2 n+l=3+2=5
0 n+l=4+0=4

3,1
4,1



2) Pauliho vyluc¢ovaci princip = vylucovacie pravidlo:

V atédme neexistuju dva elektrony, ktoré maju vsetky Styri kvantové Cisla rovnaké, musia sa
lisit aspon spinovym kvantovym cislom.

Preto v jednom orbitdli mozu byt najviac dva elektrény s opacnym spinom ( tj. jeden
elektrénovy par).

N , nzs?kﬁme

}(\ ('rovna.bi s’f;lm)
1!

Ztohto principu vyplyva tieZz kapacita — aky maximalny pocet elektronov moézZe byt
v jednotlivych typoch orbitdlov (dvojndsobok poctu orbitdlov):

e

p6 d 10 f14

3) Hundovo pravidlo (maximalnej multiplicity):

Degenerovany orbital sa najskor obsadzuje po jednom nespdrenom elektréne s rovnakym
spinom, az potom sa obsadzuje druhym elektrénom s opaénym spinom a vznika elektréonovy
par. (Elektrény obsadzuju degenerované orbitaly tak, aby bolo maximum nesparenych e’).

Priklad:

3d’

TLITLIT 1T IS

L = ms?r&»hz




Elektronova konfiguracia

je usporiadanie elektronov v elektronovom obale.
Pri zapise elektronovej konfiguracie dodrziavame vsetky tri predchadzajlice uvedené pravidla.
Zakladom je zapis podla vystavbového principu.

Priklady:

1H: 1s? ’\‘ spolu 1 e7, 1 valenény e v orbitdli 1s, nespareny

sHe: 1s? T l spolu 2 €7, z toho 2 valencné e v orbitdli 1s, el. par

JN: 152252 2p3 spolu 7 e, z toho 5 valenénych e v orbitaloch 2s a 2p, (1 par

a 3 nesparené e’)
I Graficky znazorfiujeme valenénu vrstvu 2s% 2p3:

Y e

Skrdteny zdpis elektronovej konfigurdcie:

Elektronové konfiguracie atdmov prvkov sa zndzornuju zjednodusene pomocou
elektréonovych konfiguracii predchadzajiceho vzacneho plynu (VIIL.A - He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn)
+ doplnené valencné elektrény:

wNe: 1s? 2s? 2pb

uNa: 1s? 2s? 2p® 3s1
g_Y__.J
1
Ne | Ds
10 e’] :

Freddhidinien
\r%ozu'\g /P'a N

Uloha:

a) napiste elektréonovu konfiguraciu draslika,

b) zndzornite konfiguraciu valenénej vrstvy graficky pomocou rdmdekov,

c) napiste elektrénovu konfiguraciu draselného katiénu K*,

d) napiste elektrénovu konfiguraciu draslika pomocou vzacneho plynu,

e) porovnajte elektrénovu konfigurdciu draselného katiénu a prislusného vzacneho plynu.



Riesenie:
a) 10K 15?2 25?2 2p° 352 3p° 4s?

b)
4s? ™

c) 10K* 15?2 25?2 2p® 3s? 3p®

d) 19K [18Ar] 451

e) el. konfig. je rovnaka: 19K* 1s? 252 2p® 352 3p°
18Ar 1s? 252 2p°® 352 3p®

RieSenie s vysvetleniami:

a) Draslik K, z PSP zistime Z=19

V neutrdlnom atéme plati: pocet p* = e, teda pocet e = 19.
ZapiSeme elektronovu konfiguraciu podla vystavbového principu:

19K 1s? 25? 2p® 3s? 3pf 4st (2+2+6+2+6+1=19)

b) Valencna vrstva je 4., nachadza sa tam len valencny orbital 45 s jednym elektrénom.
Znazornime pomocou ramceka:

4s? /f\

c) Draselny kation K* vznika ionizaciou draslika, tj. odovzdanim jedného elektrénu:

K-1e =K'
Pocet elektronov v draselnom katione bude preto 19 -1 = 18.
Zapiseme elektrénovu konfiguraciu s 18 e podla vystavbového principu:

Kt 15?2 25?2 2p® 35?2 3p®  (2+2+6+2+6=18)

niekedy moze byt zapisané aj K*: 1s? 2s? 2p° 3s% 3p°® 4s° (orbitél 4s je prazdny, nula e)
d) Najblizsi vzacny plyn pred draslikom je argdn 1sAr s 18e” konfigurdciou 1s? 2s? 2p® 3s2 3pS,
10K 152 252 2p® 352 3p® 4s?
Zapis elektrénovej konfiguracie draslika pomocou argénu:

15K [18Ar] 4s?

e) Elektrénova konfiguracia draselného kationu a najblizSieho vzacneho plynu — argoénu je
rovnaka.

Prvky sa snazia nadobudnut na valencnej vrstve osem elektrénov = oktet (resp. 2 = dublet),



tj. rovnaku konfiguraciu ako maju k nim najblizsie vzacne plyny (¢ize mat zaplnenu valenénu
vrstvu a byt tak stabilnejsie). Dosiahnu to prijatim alebo odovzdanim elektrénov. To, i prvky
elektrény prednostne prijmu alebo odovzdaju, zavisi od velkosti ich vlastnej elektronegativity,
od poctu elektrénov na ich valencnej vrstve, ale aj od elektronegativity (,sily”) , partnera®,
s ktorym si vymienaju e".

19K* 1s? 2s? 2pb 3s? 3p®
18Ar 1s? 2s? 2pb 3s? 3p®

Kation K* ma 18 elektrénov, na aktudlnej valenénej vrstve 3 ma spolu osem elektrénov (3s23p®;
2 + 6 = 8), a teda rovnaku elektrénovu konfiguraciu ako argon.



