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ATOMOVA STRUKTURA

Demokritos, staré Recko: “Veskera hmota je tvofena malymi neviditelnymi ¢asticemi, atomy.”

Daltonova atomova teorie, 1807

e V3echny prvky jsou tvofené z velmi malych Castic, které nazval atomy. (atoms (gr.) = nedélitelny).
e Atomy nemohou vznikat ani zanikat a jsou dale nedélitelné.
e Atomy stejného prvku jsou stejné, ale lisi se od jinych prvkd.
e Molekuly vznikaji slou¢enim celistvych poctl stejnych nebo riznych atoma.
1. Které z téchto tvrzeni neplati?

Thomson(Gv model atomu, 1899

V roce 1897 objevil Thomson ...................... Na zakladé tohoto objevu navrhnul @ ()
nasledujici model atomu: (] °°
Atomy se skladaji ze zapornych elektron umisténych v kladné nabité kouli. @

Zaporné a kladné naboje jsou v rovnovaze, proto jsou atomy ...............

Objev jadra, 1909

Geiger a Marsden bombardovali tenkou kovovou félii a €asticemi (He2+ ionty).

VétSina a &astic prosla folii pfimo nebo byly nepatrné vychyleny.

Nékteré a Castice se odrazily, protoZe narazily na €asticis ..................... hmotnostia ....................

nabojem, coZ bylo .........ccccceevnneen.

v

= : 3 foli 4 y 0 °
M = tenka kovova folie (10" atoma) —2

N\ >

F = flurescenéni vrstva X ¢
.

A= ; >

B= ° ° ¢

C= e

http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/ruther14.swf

Rutherfordiv model, 1911

VétSina hmotnosti atomu je soustfedéna v .................. nabitém ..........ccccco....
Zaporneé elektrony se pohybuji kolem jadra po .........ccccoceeennee drahach.
Pfitazliva sila je v rovnovaze se silou ...........ccccceeenneee

Elektrony se chovaji shodnés .................. principy — planetarni model.
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Chadwick, 1932 objevil ...........cocoeveiiiinnnn,

Bohriiv model, 1913

Rutherfordliv model nevyhovoval fyzikalnim zakonim. Kdyz elektron obiha kolem jadra, vyzafuje

elektromagnetické zareni, jeho energie by klesala; elektron by se dostaval blize a blize k jadru.
2. Co by se nakonec stalo?
Bohr predpokladal, ze:
e Elektron se pohybuje kolem jadra po urcitych drahach neboli orbitech.
e Elektron mize vyzafit nebo pfijmout energii, pouze kdyz klesne na energeticky nizsi hladinu

nebo pfeskodCi na energeticky vy$Si hladinu.

E;<E,<Ez<...
. . — 2
Bohrova rovnice: E = - b/n°%, Ll M
Pro atom vodiku: b = 2,18 - 108 J
n = hlavni kvantové ¢islo E
E

Elektron mize existovat pouze ve stavech s jistou energii a ta se mlize zménit po jistych davkach,
kvantech

Nicméné&, Bohrv model a rovnice se da uplatnit pouze u atomd s jednim elektronem (H, He", Li2+).

ELEKTRONOVA STRUKTURA

Kvantova mechanika, 1925 — 1927
Elektrony maji duaini charakter:
- Casticové vlastnosti, napf. hmotnost
- vinové viastnosti, napfiklad ohyb paprsku elektron
= vinoveé-korpuskularni dualismus elektronu
¢ Je nemozné urcit soucasné vyskyt elektronu v atomu a jeho energii (Heisenbergliv princip
neurcitosti).
e Je mozné vypocitat pravdépodobnost vyskytu elektronu s danou energii v daném prostoru.
(Schrddingerova rovnice).
¢ Energie elektronu je kvantovana, mize dosahnout pouze urcitych hodnot.
e Oblast v atomu s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytu elektronu s jistou (povolenou) hodnotou

energie se nazyva ORBITAL (oblast s vysokou elektronovou hustotou).

Kvantova gisla
Pro popis elektronu v atomu jako viny potfebujeme ffi €isla: n, |, m. VSechna jsou to cela Cisla, ale

jejich hodnoty nemohou byt zvoleny ndhodné.
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1. Hlavni kvantoveé €islo,n = 1,2.3...

Ur€uje energii elektronu, také je mirou velikosti orbitalu. O dvou elektronech se stejnou hodnotou n

se fik4, Ze se nachazi ve stejné elektronové vrstvé (slupce).

n 1 2 3 4 5 6 7

Nazev slupky

2. Vedlejsi kvantové ¢&islo, 1 =0,1, 2,..., n-1

Elektrony dané slupky mohou byt seskupeny do podslupek; kazdé jsou charakterizovany odliSnou

hodnotou I, ktera odpovida odliSnému tvaru orbitalu. Hodnota n uréuje hodnoty I.

nN=1=l=..= ..... podslupka(y) ve slupceon =1
n=2=l=... = podslupka(y) ve slupceon =2
nN=3=l=..... = podslupka(y) ve slupceon =3

I 0 1 2 3

Oznaceni podslupky

s orbitaly ...kulovity tvar
p orbitaly...tvar prostorové osmicky

d orbitaly ... slozit&jsi tvar

X Ed

p orbital
2s

3. Magnetické kvantové ¢islo, m = {-1....,0,...,1}

Orbitaly v urc€ité podslupce se li8i pouze orientaci v prostoru. Po€et hodnot m pro danou podslupku (=

21 + 1) urCuje pocet orientaci, které existuji pro orbitaly podslupek a tedy i poCet orbital(i v podslupce.

sorbital: |I=0=m ={......}, ... hodnota m = pouze ... s orbital v kazdé slupce

porbitaly: =1 =>m={............ }, ... hodnoty = ... p orbitaly: py, py, P,

z z F4
2pz

2py

2py

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
-3
ATOMOVA A ELEKTRONOVA STRUKTURA



N -®
* ¥ % o
* * .
* * D
* * \
* gk

z | T K < . OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE v pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

dorbitaly: =2 =>m={.................. }, ... hodnot= ... d orbitald

forbitaly: I=3=>m={....ccoooeeerrirrs }, ... hodnot= ... forbitald
Orbitaly se stejnymi hodnotami n a | = degenerované orbitaly. Maji stejnou energii.
DU: Pokuste se vyrobit z nejriznéjsich material(i (papir, balonek, modurit...) modely orbitali.

3. Doplrite nasledujici tvrzeni:

a. Kdyzn=2, hodnoty | mohou byt a_

b. Kdyzl|=1, hodnoty m mohou byt ,  a_ ;podslupka je oznacena pismenem .

c. Kdyzl =2, podslupka se znac¢i ___ .

d. Vpodslupce sje hodnotal __ ahodnotam __

e. KdyzZ je podslupka oznacena p, ___ orbital(y)(t) se nachazi v této podslupce.

f. KdyZ je podslupka oznacena f, existuje ___ hodnot m a____ orbitalt se vyskytuje v této
podslupce.

4. Jaké jsou hodnoty n a | pro kazdy z nasledujicich orbitali: 6s, 4p, 5d a 4f?

5. Které z nasledujicich trojic kvantovych &isel mohou patfit jednomu elektronu?

a. n=5,1=2, m=0 d. n=1,1=1, m=-1 g. n=1,1=1, m=0
b. n=4,[=-3, m=-3 e. n=2,1=1, m=1 h. n=0, |=-1, m=-1
c. n=0,1=0, m=0 f. n=1,1=2, m=2 i. n=2,1=1, m=2

4. Spinové Cislo (spin), s = — Y2 nebo +%2

I
I

n, I, m definuji elektronovy orbital.

s — spinové Cislo vyjadfuje chovani elektronu v magnetickém

poli. Je to rotace po sméru hodinovych ruciek (s = %2) nebo

proti sméru hodinovych rucicek (s = -1%).

= elektrony jsou vyjadieny Sipkami nahoru (1) nebo dolt (|).
S 3

Pauliho princip vyluénosti:

Zadné dva elektrony ve stejném atomu nemohou mit stejna vSechna &tyfi kvantova &isla.

Maximalni pocet elektrond v jakémkoliv orbitalu jsou dva elektrony a pokud se nachazi dva elektrony v
jednom orbitalu, li8i se spinem.

Zapis pro dva elektrony v jednom orbitalu je:

6. Jaky je maximalni pocet elektronu, které se mohou vyskytovat v piné obsazeném souboru:

a. s-orbitalt b. p-orbitald c. d-orbitald d. f-orbitaldi
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7. Jaky je maximalni pocet elektron( v orbitalech:
a. 3d c. 4f e. b5f
b. 4s d. &d f. 1s

8. Jaky je maximalni pocet elektron( v:

Zaplnovani orbital elektrony

Vystavbovy princip

¢ Energie roste s rostoucim hlavnim kvantovym Cislem.
e Energie uvnitf jedné slupky roste s rostoucim |I.

e V3echny orbitaly dané podslupky maji stejnou energii = degenerované orbitaly.

Diagram energii orbitald,

Orbitaly jsou vyjadreny jako ramecky,degenerované orbitaly maji ramecky spojené.

Pln
B
0 S S ! P sa
N
O [:13
7s ...
o 5
N oo P
) 5 6s 6p...
oD > ap P
— (I11I} PR 55 5p 5d 5f ...
M oD s
. 4s 4p 4d 4f ...
{1 3s
3s 3p 3d
L—"_< E EEE N, 2p 23 2p
1s
K W] 1s

9. Z uvedenych trojic orbitalll vyberte vZdy ten, ktery elektrony zapini nejdFive:

a. 3s,3p,4s d. 6p,7s, 5d g. A4f, 6p, 5d
b. 4p, 3d, 5s e. 2s,2p,3s h. 6f, 7d, 8p
c. 4s,3d, 3p f. 7d,8s,7p i. 6p,7s,4f

10. Jaky maximalni pocet elektronti obsahuje Ctvrta vrstva elektronového obalu
a. pokud je jako posledni zapinén s-orbital vrstvy s hlavnim kvantovym Cislem 6?

b. pokud je jako posledni zaplnén s-orbital vrstvy s hlavnim kvantovym &islem 57
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Hundovo pravidlo

Elektrony obsazuji degenerované orbitaly (o stejné energii) nejprve po jednom, se stejnym spinem.

11. Rozhodnéte, ktery z nasledujicich zapist je spravny:

&
b.

c.  Lfufuful | ]
d. HEannann

12. Zapiste Sipky (elektrony) do rémeckovych diagramt nésledujicich prvki a zapiste jejich

elektronové konfigurace.

1s 2s 2p
H D Jediny elektron vodiku je v 1s orbitalu, protoze ma ...................... energii.
He D Dva elektrony helia maji ...................... spinvsouladu s .........cceee.e
............................. principem.
Li D D Tieti elektron lithia nemuzZe byt v 1s orbitalu. Podle Pauliho principu
vylu€nosti jsou v kazdém orbitalu maximalné ...... elektrony. Treti elektron

BeDD

B D D m Paty elektron boru je v ....... podslupce. Mize byt v kterémkoli z jejich
orbitald, protoze maji stejnou .................

C D D Djj Paty a esty elektron uhliku nemohou byt podle ......................
pravidla ve stejném orbitalu @ maji .................. spin.

v

o [JJLIT]

oL O ]

Ne [ JLJLLT]

Zapis elektronové konfigurace neobsahuje pouze symboly podslupek ale take pocet elektronl v kazdé

podslupce.

13. Nakreslete rameckovy diagram orbital( kiemiku 1,Si a zapiste jeho elektronovou konfiguraci.

14. Zapiste elektronovou konfiguraci vanadu (Z=23) a znazornéte tuto konfiguraci do diagramu,
ktery znazorriuje, jak se elektrony paruji.

15. Napiste elektronovou konfiguraci polonia (Z=84).

16. Napiste elektronové konfigurace pro: »gNi, 5:Sb, 3,Ge and ;Na.
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17. Napiste a porovnejte elektronovou konfiguraci hof¢iku a vapniku. Porovnejte elektronovou
konfiguraci lithia a sodiku. Jaky je vztah mezi umisténim prvku v tabulce a jeho elektronovou

konfiguraci?

Elektronova konfigurace prvku a Periodicka soustava prvku

Periodicka soustava prvkl byla zavedena v roce 1896 ruskym chemikem ......................... Sklada se z:
e vertikalnich ............... ; Cislo skupiny odpovida poctu .................. v posledni vrstvé.
e horizontalnich ............... ; Cislo periody odpovida poctu ............... ctedy o kvantovému

Cislu (n) posledni slupky.

Valen¢ni elektrony = elektrony z posledni vrstvy + d nebo f elektrony z pfedchozi vrstvy, v tom
pfipadé, ze jejich orbitaly jsou/nejsou zcela zaplnény. Valenéni elektrony uréuji .................. vlastnosti

prvku.

18. Nize jsou uvedeny elektronové konfigurace prvk( A — H (tato pismena nepfedstavuji

chemické znacky prvka):

A: 1s® 2s° 2p* E: 1s” 2s° 2p° 3s” 3p*

B: 1s® 2s” 2p° F: 1s® 2s® 2p® 3s? 3p° 4s!

C: 1s 2s' G: 1s? 2s% 2p® 3s? 3p° 4s” 3d°

D: 1s® 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d'° 4p° H: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s? 3d"'° 4p° 5s” 4d°

a. Podtrhnéte jejich valenéni elektrony a zakreslete je do rameckovych diagramd.
b. Odhadnéte, které prvky jsou v téze skupiné periodické tabulky.
c. Umistéte prvky do tabulky.

VIILA

LA IV.A V.A VI.AVIL

m.s .8 v.8 vi.svin.g VB LB I.B
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Periodicka tabulka je rozdélena do .......... blokd. Prvky v témze bloku maji podobné vlastnosti. Maji
také podobné elektronové konfigurace.
s - prvky: I.LA and Il.A skupina

Konfigurace valenénich elektron(:

p - prvky: lIlLA = VIILLA skupina

Konfigurace valenénich elektron(:

d - prvky: pfrechodné kovy
Tyto prvky maiji Caste€né zaplnéné ........ orbitaly, obecna elektronova konfigurace valencnich

elektrond je: ns? (n — 1)d

f - prvky: lanthanoidy and aktinoidy
Tyto prvky maiji Castecné zaplnéné ......... orbitaly, obecna elektronova konfigurace valen¢nich

elektrontl je: ns? (n — 2)f
19. Oznacte v tabulce na predchozi strané Ctyri bloky prvkua s, p, d, f.

Vytvorieni elektronové konfigurace pomoci periodické soustavy prvku

20. Odvodte elektronovou konfiguraci bromu s pomoci periodické tabulky.

LA VIILA
1 He
HLA IV.A V.A VILAVIL,
Ll
2 “B 2p Ne *
L
3 n.B v.B_v.p vi.ewvi.g___ Vill-B 1B ILB 3p
1 ]
4 3d Zn SP —tBr
| L]
5 Nb 4d In S5p
L L
11 T T
6 \ —t—5d ——1— Pb 1—6p
7 e
———] L]
af
\ 1
\ T
5f
L

Br:

21. Napiste s pomoci periodické tabulky elektronovou konfiguraci:

a. zinku
b. india

c. olova
d. caesia
e. niobu.
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Zapis elektronové konfigurace prvku s pomoci vzacného plynu
Zapis elektronové konfigurace atomu muze byt zkracen pouzitim konfigurace vzacného plynu.
Napf. 1oK: 1s® 2s° 2p6 3s? 3p6 4s* mize byt zkraceno na: ;oK. ............ , protoze 1s® 2s° 2p6 3s? 3p6 je
zcela zaplnéna konfigurace vzacného plynu ................
22. Zapiste s pomoci tabulky zkraceceny zapis elektronové konfigurace:

a. wolframu

b. vapniku
c. bismutu
d

europia

Excitovany stav

23. Co se stane, kdyZ budeme atomu dodavat energii?

O atomu, ktery je v energeticky vySSim stavu, nez je stav zakladni, fikame, Ze je ve stavu

Z energeticky ........ccccvvvveeennis orbitalu skoCi do prazdného energeticky ..........ccccc...... orbitalu. Pocet
neparovych elektronl se zvysi/snizi.
Valenéni excitované stavy maiji vyznamnou roli pfi vytvareni vazeb.

Napf: atom uhliku v jeho z&kladnim a excitovaném stavu:

«C: [LHel 2s* [ |2p?[ [ [ ]

C: LHel 28 [ |2p°[ [ [ ]

Nékteré atomy maji vice valengnich excitovanych stavil.
165 oNe] 382 [ ]3p' [ [ [ ]

168" foNe] 35 [ [3p" [ [ [ Jaa*[ [ | [ [ ]

168" LoNe] 3s" [ Jap* [ [ [ Jad®[ [ [ [ ] ]

Nékteré atomy nemaji zadny excitovany stav, napf. fluor nema ve valenéni vrstvé d orbitaly.

oF: [2He] 2s° 2p5

24. Napiste elektronovou konfiguraci a rameckovy diagram:

a. B*
b. Si*
c. AlI*
d. P*

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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25. Existuji valenéni excitované stavy dusiku, germania a kysliku?

26. V kolika moznych valencnich excitovanych stavech se muze vyskytovat atom chloru?

Zakreslete jejich rameckové diagramy.

Vznik iontu
27. Co se stane, budeme-/i atomu dodavat stale dal$i a dalsi energii?
28. Jakym zpusobem mdizZe atom ziskavat energii?
Energie potfebna na odtrzeni elektronu z atomu v plynné fazi se nazyva ...........cccccceevir evviiiienenins
Prvni ionizaéni energie I;: M(g) > e +..........
Druha ionizaéni energie l,: M(g) — e+ ........
Druha ionizalni energie je vzdy vyS$8i/niZ8§i nez Iy protoZe...........ccueeeiiiiieeeiiiiiieeei e Cim

nizsi/vy$si ionizaCni energie, tim snadnéji se tvofi kation.

Trendy v periodické soustavé prvku:

29. Nakreslete Bohrtiv model atomu lithia a atomu drasliku.

30. Je jednodussi odtrhnout valencni elektron z atomu lithia nebo z atomu drasliku? Pro¢?
Zaveér: Smeérem doll v tabulce se ioniza¢ni energie zvySuje/snizuje.

31. Na obrazku dole vidite model atomu lithia. Porovnej velikosti atomu a navrhni, ktery z dalSich

tfi modeld by mohl byt modelem atomu fluoru. Zdivodni svou odpovéd.

32. Je jednodussi odtrhnout valencni elektron z lithia nebo fluoru? Pro¢?
Zavér: lonizacni energie se zvySuje/snizuje v periodé zleva doprava.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CESKE REPUBLIKY
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33. Vyberte spravna slova v textu na zakladé obrazku viz vySe.
Smérem dolll ve skupiné atom snadnéji/obtiznéji pfijima elektron a proto elektronova afinita
roste/klesa smérem doll ve skuping..
Smérem zleva doprava v periodé atom snadnéji/obtiznéji pfijima elektron a proto elektronova afinita

smeérem zleva doprava v periodé roste/klesa.

Elektronova konfigurace iontt
34. Napiste elektronovou konfiguraci oF a ot
oF~ ma celkem ...... elektront = oF : 1s° 2s% 2p™

,0Ca’" ma celkem ... elektrontl = ,,Ca”": 1s? 2s? 2p® 3s® 3p® 45 4p™

35. Prvni ionizaCni energie lithia je 520 kJ/mol,sodiku 500, drasliku 420, rubidia 400 a cesia 380

kJd/mol. Vysvétlete, proc se ionizani energie snizuje s rostoucim protonovym ¢&islem.

36. V tabulce jsou uvedeny ionizaéni energie (v kJ/mol) Sesti prvki A,B,C,D, E,F.

Prvek Iy I I ly Cislo skupiny
A 500 4600 | 6900 9500

B 420 3100 | 4400 5900

C 740 1500 | 7700 10500

D 900 1800 | 14800 | 21000

E 580 1800 | 2700 11600

F 710 1450 | 3100 4100

a. Odhadnéte pozici prvku (Cislo skupiny) v periodické tabuice.
b. Ktery z prvk( nejpravdépodobnéji tvori ion s nabojem 3+?

c. Ktery z prvku potrebuje nejméné energie na vytvofeni iontu s nabojem 2+?
37. Napiste elektronovou konfiguraci nasledujicich ¢astic: AF*, Li*, 17, Mg*", 0%, S* a CI".
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Otdzky:

1. Doplri chybéjici slova:

Misto v atomu, kde mizeme s nejvétsi pravdépodobnosti nalézt elektron s urcitou energii, se nazyva
Elektron v atomu je popsan Styfmi .......cccccoiiiiiiiiiiies e

Prvni tfi popisuji .....cccoeveeeeeeenennnn. ¢tvrté popisuje chovani elektronl v ............ccccvvveeeennee, poli.

Hlavni kvantové ¢islo se znadi ....... aurCuje ......coeuneenns elektronu, popisuje také velikost orbitalu. O

dvou elektronech s timtéz hlavnim kvantovym &islem fikame, Ze jsou ve stejné .....................

Elektrony téZe slupky jsou jsou rozdéleny do ........ccccoeeeeeeeeennnn. ; kazda je charakterizovana rdznou
hodnotou .........ccceeevevvvivivnnnnnnn. kvantového Cisla, které se znadi .......... Urcuje ....ccvvvvvnnnnnn. orbitalu.
Kdyz | = 0, orbital ma tvar ............c.coeeeeee. a znaci se pismenem ......... Kdyz | = 1, orbital ma tvar
.......................................... a znadi se pismenem ......... Kdyz n = 3, | mize nabyvat hodnot .........,
........ ,a ........, COZ znamena, ze ve tfeti vrstvé mohou byt orbitaly ......., .......a ........

....................... kvantovym ¢&islem se popisuje orientace orbitalu v prostoru. Po¢et hodnot tohoto

kvantového Cisla pro dané | Ize vypoditat jako: .......................

Podslupka d ma hodnotu | = ....... , jeji m mize nabyvat hodnot ...................... , COZ znamena, ze v této
podslupce se vyskytuje ....... orbitald.

Orbitaly s totoznymi hodnotami n al se nazyvaji..........cccceecvveeeennnnnn. orbitaly. Maji stejnou

Chovani elektronu v magnetickém poli popisuje Cislo ................. Nabyva hodnot bud' ......... nebo ........
V podslupce | = 1 m{ze byt maximalné ............ elektrond, ve tfeti slupce mlze byt maximalné ............
elektrond.

2. Které z téchto symbold orbitald jsou chybné? 5s, 4d, 3f, 2p

3. Zapi§ s pomoci periodické tabulky a vzacného plynu elektronové konfigurace:

a. kysliku

b. jédu

c. hofciku

d. drasliku
e. uhliku

f.  vodiku

g. bismutu
h. Zeleza

i. technecia

Podtrhni jejich valenéni elektrony a zakresli jejich rameckové diagramy.
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4. Které z elektronovych konfiguraci patfi prvkim z V1. skupiny periodické tabulky?
[Ar] 45°3d° e. [Kr]5s®

a. 1s°2s2p’ c.
[Xe]6s°4f**5d"%6p”

b. 1s*2s°2p* d. [Ar] 45°3d"%4p° f.
5. Jaka castice je tvorena 13 protony, 10 elektrony a 14 neutrony?

6. Napis elektronové konfigurace:

a. Sbh*
b. Se”
c. Br
d C

e. A

7. Vysvétli pojem: ,prvni ionizaéni energie sodiku’”.
8. Napis rovnice k nasledujicim veli¢inam:

a. prvniionizacni energie drasliku

b. elektronova afinita chloru

c. tfeti ionizaéni energie hliniku
9. Porovnej prvni ionizacni energii Li and B.

10. Porovnej EA(CI) a EA(l)
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