MT 3 : ZLOZENIE A STRUKTURA ATOMOV, PSP

Histdria atomu

Atémy su zakladnymi stavebnymi ¢asticami hmoty. Ich rozmery su sice velmi malé avsak ich
Struktura je pomerne zlozitd. Napriek tomu, Ze prvé tedrie o existencii atdbmov pochadzaju uz
spred 2000 rokov, struktirou atdmov sa zacali vedci zaoberat az v 19.storodi.

Pojem Atdm zaviedli grécki filozofi Leukippos (5. stor. pred n. |.) a Demokritos (460 — 370
pred n. |.). Demokritos vyjadril presvedcenie, Ze latky su zloZené z malych neviditelnych a
nedelitelnych ¢astic, ktoré nazval atémy (gr. atomos - nedelitelny).

Nazov atdm zaviedol az v 19. storoci anglicky chemik John Dalton, ktory vypracoval vlastnu
tedriu o Strukture a zloZeni latok z atdmov. Ukazal, ako sa pojem atému da vyuZit na
vysvetlenie chemickych reakcii a vzniku zlicenin.

Daltonova teodria:

e Vsetky latky sa skladaju z velmi malych ¢astic - atdomov

e Atomy su neznicitelné, nedelitené a navzdjom sa pritahuju vzajomnymi silami.

e Jeden prvok méZe obsahovat len atdmy jedného druhu.

e Atomy roznych prvkov sa od seba navzajom odlisuju velkostou, hmotnostou a
tvarom.

e Prichemickych reakciach atdmy ani, nevznikaju, ani nezanikaju.

e Chemické reakcie su len spajanim a rozpajanim atdomov, ktorych podstata sa pritom
nemeni.

Tato tedria umoznila kvantitativne objasfiovanie chemickych reakcii. NielenZe jednoznacne
objasnovala zakon zachovania hmotnosti, zakony stalych zlu¢ovacich pomerov a stalych
nasobnych pomerov, ale ako experimentalne zdévodnenad tedria podnietila a podporila dalsi
rozvoj chémie.

J.J. Thomson navrhol pudingovy model atému. Predpokladal, Ze atdom je kladne nabitd gula
v ktorej si rovnomerne rozptylené elektrény. Elektrény su rozlozené podobne ako hrozienka
v anglickom pudingu. Tento model navrhoval v roku 1904 pred objavom atdmového jadra.

Sucasna tedria atdmu vychadza z prac Ernesta Rutherforda a Nielsa Bohra zo zaciatku 20.
storodia. Tito vedci ukdazali, Ze atdm nie je nedelitelnou Casticou hmoty, ako si fyzici mysleli
predtym, ale v skuto€nosti sa sklada z prazdneho priestoru a zdporne nabitych elektrénov,
ktoré obiehaju okolo kladne nabitého jadra po urcitych ,vrstvach” alebo ,,energetickych
hladinach”. Aj samo jadro ma Strukturu — sklada sa z kladne nabitych protédnov a nenabitych
neutrénov.

E. Rutherford v roku 1911 ostreloval velmi tenku zlatu féliu ¢asticami a . Ak by platil
pudingovy model, mali by sa ¢astice prechodom cez féliu odchylovat len nepatrne. Pri
pokusoch dochadzalo aj k velkym odchylkam od pévodného smeru. Z vysledkov pokusov
usudili, Ze vsetok kladny naboj je sustredeny v jeho jadre, ktoré je ovela mensie nez cely



atom. Rutherfordov model atému predpokladal, Ze okolo kladne nabitého jadra kruzia
elektrény so zapornym nabojom. Nazyva sa aj planetarny model — elektrény obehaju okolo
jadra podobne ako planéty okolo Sinka

Dansky fyzik Niels Bohr upravil a doplnil Rutherfordov model: atédm je stabilna sustava
zlozend z kladne nabitého jadra a z elektrénového obalu, v jadre je sustredend takmer celd
hmotnost atému, elektrén sa moze bez vyzarovania energie pohybovat okolo jadra len po
urcitych drahach, moézZe sa nachddzat iba v urcitych kvantovych stacionarnych stavoch.
Kazdému kvantovému stavu je priradené hlavné kvantové dislo.

Délezitym sa stal objav Jamesa Chadwicka, ktory experimentom objasnil nezrovnalost
tedrie zakladajucej sa na poznatku, Ze jadra atdmov vsetkych prvkov sa skladaju iba

z proténov. Najdenu €asticu pomenoval neutrén (lat. neuter — Ziadny z dvoch) Castica bola
objavend v dobe, kedy sa eSte ani len netusilo, Ze neutrdn sa stane kltic¢ovou ¢asticou
riadenej Stiepnej reakcie vyuzivanej napriklad v jadrovych elektrariach.

Atomové jadro

Atomové jadro pozostava z dvoch druhov ¢astic, z protonov a neutrénov. Atémové jadro
tvori 99% hmotnosti celého atomu

Protén - p* - kladny naboj

Protdn je Castica s kladnym nabojom. Pocet proténov v jadre sa oznacuje ako proténové
Cislo(Z). Podla protédnového Cisla su prvky zoradené do periodickej tabulky. V prirode sa
vyskytuju atémy s proténovym cislom od Z = 1 (vodik) po Z =92 (urdn) a laboratdérne sa
podarilo pripravit atdm s Z=116. Hmotnost proténu je 1836-krat vacsia ako hmotnost
elektrénu.

Neutrdn — n® — neutralna ¢astica

Neutrdn je Castica bez naboja. Pocet neutréonov v jadrach toho istého prvku méze byt
odlisny. Spolo¢ny nazov proténov a neutrénov je nukledny (lat. nucleus — jadro) Suhrnny
pocet proténov a neutrénov vyjadruje nuklednové cislo (A). Rozdiel A-Z zodpoveda poctu
neutrénov a je vyjadreny neutréonovym cislom (N).

Atémovy polomer je vzdialenost od atémového jadra k najkrajnejsiemu stabilnému
elektronovému orbitalu v atdme, ktory je v rovnovahe (polomer modelovej gule, ktora
zaberd v priestore atdm). Polomer atdmu je rddovo asi 10"®m. Polomer jadra je priblizne
101°-10*m, v porovnani s celym atdmom je jadro nepatrné, ale pripada nari vacésina
hmotnosti a preto ma obrovsku hustotu — 1017 kg.m-3

Nuklid

Nuklidy su latky, ktorych atdmové jadra maju rovnaké nielen proténové cislo ale aj

nuklednové Cislo. Okrem vodika s nuklednovym cislom 1 vSetky atdmy obsahuju v jadre
protény a neutrdny.



Protony a neutrdny su v jadre atdmu viazané jadrovymi silami. Jadrové sily st velmi ucinné,
maju viak dosah iba na malé vzdialenosti. Hmotnost jadra uréuje celkovii hmotnost
atému, pretoze hmotnost elektronu je zanedbatelna. Hmotnost atémového jadra je vidy o
nieCo mensia ako sucet hmotnosti proténov a neutrénov, ktoré tvoria jadro (defekt
hmotnosti). Tento rozdiel je zdrojom vazbovej energie jadra, ktora urcuje stabilitu jadra.
Jadrd s po¢tom neutrénov alebo proténov 2, 8, 14, 20, 28, 50, 82 a 126 maju najvacsiu
vazbovu energiu, preto su najstabilnejsie a najcastejSie sa vyskytuju v prirode.

lzotop

Atomy s rovnakym poctom protonov, ale s roznym poctom neutronov su izotopmi urcitého
chemického prvku. Izotopy patria jednému prvku — v periodickej sustave prvkov je policko
pre prvok, nie pre jednotlivé izotopy. Izotopy jedného prvku maju rovnaké chemické
vlastnosti, lisia sa iba fyzikdlnymi vlastnostami, popripade fyzikdlno-chemickymi vlastnostami
— hmotnost atémoy, ...

Vacsina prvkov sa v prirode vyskytuje ako zmes niekol'kych izotopov, z ktorych jeden
vyraznejsie prevysuje.

Vyznamné izotopy:

Uran(Us2) ma 6 izotopov s nuklednovymi Cislami 232, 233, 234, 235, 236, 238.
NajvyznamnejSie su izotopy 235 a 238 pouzivané ako jadrové palivo.

Uhlik (Cs) ako biogénny prvok je zmesou troch izotopov, 12, 13, 14. NajvyznamnejSie
zastUpenie ma izotop 12.

Hlinik (Al13) ma jeden prirodzeny nuklid — mononuklidicky prvok.
Kyslik (Os) ma tri izotopy 16,17,18, ale najcastejsie sa vyskytuje nuklid 16.
Vodik (H1) ma tri izotopy volne sa vyskytujlce v prirode
- Lahky vodik — prétium (gr. protos — prvy) — jadro tvori protén
- Tazky vodik — deutérium (gr. deuteros — druhy) — jadro tvori protén a neutrén
- Tritium (gr. tritos — treti) — jadro tvori protén a dva neutrény .
Cin (Snso) m6zZe mat az 26 rozlicnych izotopov, z ktorych 10 sa vyskytuje bezne v prirode.

Znamych je asi 300 stabilnych a vySe 1000 nestabilnych izotopov.

Izobary su nuklidy rozli¢nych prvkov, ktoré maju rovnaké nuklednové Cislo a rozdielne
proténoveé Eislo. Napriklad 7834Se 7836Kr



Elektronovy obal

Elektron — e - zaporny naboj

Elektrénovy obal atdmu tvoria elektricky zaporne nabité elektréony. Pocet elektrénov

v elektricky neutrdlnom atdéme sa rovnd poctu proténov v jeho jadre - proténovému &islu (Z).
Zaujimavostou je, Ze elektron ma dualisticky charakter — mdze sa prejavovat ako vinenie
ale aj ako Castica. Kazdy elektrén v obale atému sa nachddza v uréitom energetickom stave,
ktory je uréeny Styrmi kvantovymi Cislami :

n — hlavné kvantové Cislo (urcuje energeticku vrstvu alebo orbital )

| — vedlajsie kvantové Cislo (urcujuce tvar orbitalu)

m — magnetické kvantové Cislo (urcujuce priestorové usporiadanie orbitdlu)
s — spinové kvantové Cislo (urcuje spin elektrénu t.j. orientaciu)

Elektronovy obal ur€uje vlastnosti atdmu. Ak atdm interaguje so zZiarenim, moze elektrén v
jeho obale Ziarenie absorbovat a dostat sa tak na vy$siu energeticka hladinu (excitacia).
Potom pri spatnom prechode elektrénu z vyssej hladiny na nizsiu, tuto absorbovanu
energiu opat vyzaruje spat do prostredia. Toto elektromagnetické Ziarenie méze mat formu
tepelnej energie alebo svetelného Ziarenia (foténov). MdzZeme si predstavit fosforeskujtce
figurky, ktoré najprv vystavime svetelnému Ziareniu ktoré akoby pohlti (energiu) a nakoniec
nam figurka bude tuto svetelnu energiu spatne vyzarovat. Tieto vymeny energii v atdmovych
obaloch sa vzdy deju v urcitych kvantach (mnozstvach ziarenia).

Excitdcia je proces, v ktorom pri dodanim energie sa atém dostane do excitovaného stavu
a jeden alebo viac valenénych elektrénov prejde na vyssiu energeticku hladinu.

lonizacia je proces, pri ktorom sa dodanim dostato¢ne velkého mnozstva energie odtrhne
jeden alebo viac elektronov z obalu a z elektroneutralneho atému vznikd ién — Kation

Katidn je kladne nabity ion, ktory vznikne odtrhnutim jedného alebo viacerych elektrénov
z valencnej vrstvy atdmového obalu — pocet proténov prevysuje pocet elektrénov

lonizaéna energia | - je energia potrebnd na odtrhnutie elektrénu od atému (J.mol?)
- nizku ionizaénu energiu maju prvky v lavej ¢asti PSP

Li ----> Li*+ e 1= 520 kl.mol? Li*----> Li%* + e” 1,=7 300 ki.mol?
(1s%2s?) (1s?)

Anidn je zaporne nabity idn, vznika prijatim jedného alebo viacerych elektrénov do
valencnej vrstvy atdmového obalu — pri tom sa uvolni energia — elektrénova afinita
- vysoku elektrénovu afinitu maju prvky v pravej ¢asti PSP

Castica Hmotnost (m/kg) Naboj (Q/C)
Nazov Symbol
elektrén e 9,1091.1031 -1,602.101°
protén p* 1,6729.10%7 +1,602.101°
neutrdn n° 1,6749.10%7 0




Kvantovo-mechanicky model atomu (1924 - 1927)

KMMA hovori, Ze pre elektrén nemézeme v danom ¢asovom okamihu urcit sicasne presnu
polohu a hybnost. UmozZriuje vypocitat pravdepodobnost, s akou sa elektrén vyskytuje

v urcitej oblasti atdmu (vypocet tejto pravdepodobnosti vyskytu elektréonu v okoli bodu
daného suradnicami x,y,z v ¢ase t nam umoZiuje Schrodingerova rovnica pre vinovu funkciu
W (psi). W =1 (x,y,z,t)

Zaklady kvantovej mechaniky poloZili francuzsky fyzik Louis de Broglie a rakusky fyzik Erwin
Schrodiger.

Kvantové cisla

Kvantové Cisla charakterizuju orbitaly, ich stavy a energie. Na zdklade ich kombindacii
mobzeme orbitaly popisovat.

Elektronova vrstva je tvorena orbitalmy s rovnakou hodnotou hlavného kvantového cCisla
Hlavné kvantové Cislo — n

Urcéuje energiu elektrénu v atdme. Nadobuda hodnoty od 1 po nekonecno (iba celé ¢isla).

Elektrény s rovnakym hlavnym kvantovym cislom tvoria elektrénovu vrstvu. Jednotlivé vrstvy

sa oznacuju Cislicami 1,2,3,4,5,6,7, ... podla rasticeho n alebo pismenami K,L,M,N,O,P,Q
Vedlajsie kvantové Cislo - |

Urcuje orbital elektronu — jeho tvar a energiu. Pre dané hodnoty n nadobuda hodnoty od 0

po n-1 pre ktoré plati, Ze n je celé ¢islo. Oznacenie uréenymi pismenami s, p, d, f. Existuju aj

orbitdly g,h,i ... ale v prirode zastupené prvky v zakladom stave maju obsadené iba orbitaly
s,p,d,f. Zapisuje sa za hlavné kvantové cislo.

VKC -I 0 1 2

Pismeno s p d f

Magnetické kvantové Cislo - m

Urcuje presnu orientdciu orbitalu v priestore. Pre dané | nadobida magnetické kvantové
¢islo hodnoty m = < -I,+I> vratane nuly, to jest (2l1+1 hodn6t).

Napriklad: ak n=3 (ide o tretiu sféru) a I=2 tak hodnota m méze byt m=-2,-1,0, 1, 2. ideo d
orbitaly.

Spinové Cislo - s
Spinové Cislo je charakteristikou elektrénu a urcuje spin elektronu, teda smer rotacie okolo

vlastnej osi. Ma dve hodnoty s = 1/2 alebo s = -1/2. Ak elektrdn rotuje v smere z lava do
prava s = + % ak elektrdén rotuje v smere z prava do lava s = -1/2.




Hlavné kvantové | Vedlajsie kvantové Magnetické kv. Typ Pocet
Cislon Cislo | Cislo orbitalu | elektronov
1-wvrstvaK 0 0 1s 2
2 —vrstva L 0 0 2s 2
1 -1,0,1 2p 6
3 —vrstvaM 0 0 3s 2
1 -1,0,1 3p 6
2 -2,-1,0,1,2 3d 10

Stavba elektronového obalu

Valencna vrstva elektronového obalu

Valencna vrstva je najvyssia vrstva el. obalu a elektrény ktoré sa zacastnuju chemickych
reakcii suU prave z tejto vrstvy. Je to sposobené tym Ze ak valencny elektrén dostane urcitu
energiu z vonku (podnet), odtrhne sa od atdmu a stava sa tzv. volfnym elektrénom. Tieto

elektrény sa potom zacastiuju alebo podielaju na tvorbe chemickych vazieb. Ale tak isto
ako sa mozu elektrény uvolnit z valenénej vrstvy moze aj valencna vrstva prijat elektrony

z inych atémov.

Tu sa dostavame k pojmom donor a akceptor. Donorom je atom ktory poskytuje volné
elektrény a akceptorom je atom ktory tieto vol'né elektrony zase prima.

U niektorych prvkoch ako med' su valencné elektrény velmi slabo putané k atému a lahko sa
uvolnuju, kedze atdmy su velmi blizko vedla seba, valenéné elektrény “skacu” z jedného
atému na druhy a je velmi tazko povedat ktory elektrén ku ktorému atéomu patri.

Orbital - predstavuje oblast, kde sa elektron vyskytuje s 99% pravdepodobnostou, teda
miesto, kde je najvacsia elektronova hustota.

Elektronova hustota je hodnota pravdepodobnosti vyskytu elektréonu v danom mieste.

Elektronova vrstva je tvorena orbitalmy, ktoré maju rovnakd hodnotu hlavného kvantového
Cisla.

RozliSujeme 4 typy orbitalov, a to s orbital, p orbital, d orbital a f orbital.



Typy orbitalov

s — orbital je gulovo symetricky - ma tvar gule. Nachddza sa na kazdej sfére - elektronovej
vrstve v pocte 1 kus. To znamena, Ze na sfére K ( prva sféra) je jeden s orbital, na sfére L
(druha sféra) je jeden s orbital, na sfére M (tretia sféra) je jeden orbital s atd". Jeho polomer
(aj energia) narasta s narastajucim Cislom elektrénovej vrstvy.

Na jednotlivych sférach sa oznacuju nasledovne: K—1s, L—2s, M —3s, N—4s, O —5s, P —6s
Q- 7s atd. V orbitale s sa nachadzaju maximalne dva elektrény na jednotlivych sférach.

p — orbitdl - zacina od druhej sféry L (na prvej elektronovej vrstve K sa p orbitdl nenachddza),
na jednej sfére su 3 py, py, Pz ( sU na seba kolmé) a su energeticky rovnocenné, teda na
elektrénovej vrstve L sa nachadzaju 3 energeticky rovnocenné orbitdly p, na vrstve M sa
nachdadzaju 3 energeticky rovnocenné orbitdly p atd’ Energie orbitalov p na réznych sférach
su rozliéné (energia orbitdlov stupa so stupajicim ¢islom sféry — so stupajicim hlavnym
kvantovym cislom). Z rasticou hodnotou n - hlavného kvantového ¢isla sa orbitaly p a ich
energia zvacsuju.

Orbital p ma tvar priestorovej osmicky. Na jednotlivych sférach sa oznacuju nasledovne: L —
2p, M —3p, N—4p, O —-5p, P—6p atd. V kazdom orbitaly p mézu byt maximalne dva
elektrény, teda na jednej vrstve moze byt v p orbitaloch maximalne 6 elektrénov ( dva v py,
dvav py, dvav p,).

d — orbital - zac¢inaju od tretej sféry M. Na prvej sfére K a na druhej sfére L sa d orbitaly
nenachadzaju. Na jednej sfére je ich 5 a su energeticky rovnocenné. Styri maju tvar
priestorového stvorlistka a jeden ma tvar priestorovej osmicky s prstencom. Na
jednotlivych sférach sa ozacuju nasledovne: M —3d, N —4d, O —5d, P — 6d atd. V d orbitale
mo&zu byt maximalne dva elektréony, teda na jednej vrstve méze byt maximalne 10
elektrénov v piatich d orbitdloch.

f — orbital - je ich 7, zacinaju od Stvrtej sféry a na jednej sfére su energeticky rovnocenné.
Maiju priestorovo zlozZitejSie tvary. Na jednotlivych sférach sa oznacuju nasledovne: N —4d, O
—-5d,P-6d, Q-7d atd.



s: n=1 P;: N=2 7
I=0 I=1
m|=0 m|=0

X
|
Z
d,2: n=3
Py: n=2 =2
=1 m;=0

m,;=+1 /
¥
X
-
m;=+1 . /




Pravidlo minimalnej energie

KedZe zakladny stav atdmu je stavom s najnizSou energiou, obsadzuju elektrény, ktoré v
atome s rastlcim proténovym cislom pribudaju, hladiny postupne tak, aby vysledny systém

evve

atd’. Energie hladin 3d a 4s, 4d a 5s, 5d a 6s sa vzdjomne pomerne malo odlisuju.

Hundovo pravidlo - pravidlo maximalnej multiplicity

Stavy (orbitaly) s rovnakou energiou (degenerované) sa obsadzuju najprv vietky po jednom
elektréne. Spinové magnetické kvantové Cisla elektronov v takto spolovice zaplnenych
degenerovanych orbitdloch su rovnaké.
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Ak je to moziné, elektrény zostavaju nesparené, lebo takto pésobia mensie odpudivé sily
a atémy maju mensiu energiu.

Pauliho vyulucovacie pravidlo

Kazdy orbital charakterizovany tromi kvantovymi ¢islami (n, |, m) méze byt obsadeny najviac
dvomi elektrénmi, ktoré sa odlisuju Stvrtym kvantovym cislom suvisiacim s vlastnym
momentom hybnosti elektrénu. Toto Cislo je spinové magnetické kvantové Cislo (spin) a
mbze mat len jednu z dvoch hodnét, a to bud' +1/2 alebo —1/2. Na hladine s zodpovedajtcej
uréitému n teda mozu byt maximalne dva elektrony, na hladine p Sest elektrénov, na hladine
d desat elektrénov a na hladine f §trnést elektréonov. V jednej vrstve mdze byt maximalne 2n?
elektrénov. Ziadne dva elektrény v atéme nemdzu mat rovnaké hodnoty vietkych tyroch
kvantovych Cisiel.

Vonkajsie, teda energeticky najvyssie polozené elektrény atédmu prvku rozhodujicim
sp6sobom ovplyviuju jeho schopnost zlucovat sa s atémami inych prvkov. Preto sa nazyvaju
valencné. Mézu byt umiestnené na roznych hladinach. Prvky, ktoré maju valennéné
elektrény len na hladine s, sa zarad'uju medzi s-prvky. Podobne su p-, d- a f-prvky



Vystavbovy princip

Elektronova konfiguracia opisuje usporiadanie elektronov vo vnutri elektrénového obalu.
Predpoklada sa, Ze sa elektrdny vyskytuju prevaine v priestore, ktory sa nazyva atémovy
alebo molekulovy orbital

185 2572p' 3s% 3pf, 4s3, 3d; 4pt, 52, 4.2 5pt, 657, 4f 1t 5dL 6p5, 757, 5f 1,64, 7.,
Vystavbovy princip orbitalov
Uvedené pravidla platia pre elektrénovu konfiguraciu atému v zakladnom stave — v stave
S najnizSou energiou.

Vyvoj predstdv o zlozeni a Strukture atdmu

V 5. storodi p.n.l. — Demokritos a Leukipos prvykrat pouzili pomenovanie atém, z gr. atomos
— nedelitelny. Tvrdili, Ze kazd3 latka je zloZzend z atdmov, ktoré su neznicitelné, malické,
neviditelné a nedelitelné. V 18. storoci John Dalton vytvoril prvi ucelent teériu — Daltonovu
atomovd tedriu. Jej nedostatkom bolo, Ze atdm povazoval za nedelitefny. Daltonova
atédmova tedria mala niekolko bodov:

- prvky su zloZzené z malych, neviditelnych ¢astic — atdmov. Atdmy jedného prvku su rovnaké,
atémy roznych prvkov sa lisSia hmotnostou a velkostou.

- Pocas chemickej reakcie nastava vzajomné spdjanie, oddelovanie a prestupovanie atdmov.
Atémy nevznikaju, nezanikaju a ani sa nemenia.

- Spajanim atémov dvoch a viacerych prvkov vznikajua chemické zluceniny.

Z tejto tedrie priamo vyplyva zdkon zachovania hmotnosti pri chemickej reakcii a zdkon
stalych hmotnostnych pomerov.



V 19. storoci vznikol Thomsonov model atdému. Thomson tvrdil, Ze atom je gula, v ktorej je
kladny naboj vykompenzovany zapornym elektrickym nabojom. Vytvoril tak ,model
hrozienkového kolaca“.

- kladny naboj

- zaporny naboj

Rutherfordov planetarny model - 1911

Rutherford bombardoval kovovu féliu alfa ¢asticami. Vaésina z nich kovovou féliou presla bez
zmeny smeru a malo alfa Castic sa odrazilo spat. Z toho usudil, Ze alfa ¢astica musela narazit
na kladny elektricky naboj, ktory zabera velmi malu ¢ast atému, ale v ktorom je
sustredenych az 99% hmotnosti atdmu. Kladnu ¢ast atdmu nazval jadro. Dnes vieme, Ze
priemer jadra atdmu je 10 000 az 100 000-krat mensi ako priemer celého atomu.

Rutherford vytvoril planetarny model atému, podla ktorého okolo kladne nabitého jadra
obiehaju zdporne nabité elektrony ako planéty okolo Sinka.

Bohrov model atému - 1913

Podla Rutherforda sa Ziarenie, ktoré vychadzalo z atému vysvetlovalo tak, Ze elektrén
vyZaruje sustavne svoju energiu pri pohybe okolo jadra. V dosledku toho sa malo pozorovat
spojité spektrum vysielaného Ziarenia a elektrén by sa mal po Spiralovitej drahe zrutit do
jadra. Zivotnost atémov by bola velmi mala, ¢o nebolo pozorované. Na zéklade zdokonalenia
pristrojov bolo objavené, Ze spektrum Ziariacich atdmov je Ciarové.

Vysvetlenie podal Neils Bohr svojimi dvoma postulatmi.

- elektrén sa v atdme nachdadza len v stavoch s urcitou energiou. Chapeme to tak, Ze elektrén
sa mbze pohybovat okolo jadra len po takych kruhovych drahach, ktorych dlzka sa rovna
celistvému ndsobku vinovej dlzky elektrénu.

2nr=n.A
A —vinova diZka elektrénu, elektrén ma dualisticky charakter. Mdze byt aj ¢astica, aj vinenie.

- Atém vyzZaruje energiu, iba ked' elektrén preskakuje z vyssej energetickej sféry na nizsiu.
Rozdiel energii sa vyjadruje AE = E2 — E1, pricom E2> E1

Kvantovo-mechanicky model atému (1924 - 27)

Vytvorili ho Styria fyzici - zakladatelia kvantovej fyziky — Louis de Broglie, Ernest Schrodinger,
Heisenberg a Max Born. Kvantovo-mechanicky model atému hovori, Ze pre elektrén
nemozeme v danom ¢asovom okamihu urcit sucasne presnu polohu a hybnost.

Tento model umozZiiuje vypocitat pravdepodobnost, s akou sa elektron vyskytuje v urcitej
oblasti atdmu. Vypocet tejto pravdepodobnosti vyskytu elektrénu v okoli bodu daného
sUradnicami x,y,z v ¢ase t ndm umoznuje Schrodingerova rovnica pre vinovu funkciu W

(psi). W =1 (x,y,2,1)



Radioaktivita

Radioaktivita je proces, pri ktorom dochddza k rozpadu nestabilnych atémovych jadier. Pri
tomto rozpade nestabilné atémové jadrd stracaju svoju energiu, ktord sa uvolfiuje vo forme
Ziarenia, ktoré nazyvame radioaktivne (jadrové) Ziarenie. Radioaktivne Ziarenie moze mat
formu Castic alebo elektromagnetického vinenia. Pri rozpade atdmu dochddza k premene
povodného atdmu (rodi¢ovského nuklidu) na iny atém (detsky nuklid). Radioaktivitu prvy
krat pozoroval francuzsky fyzik Henry Becquerel v roku 1886. Podla neho je nazvana aj
jednotka radioaktivneho rozpadu (becquerel - Bq). Definuje sa ako jeden rozpad za jednu
sekundu.

Prirodzenu radioaktivitu pozorujeme pri prvkoch s vy$sim proténovym cislom ako 81. Pri
rozpade vznika z jedného atémového jadra niekolko inych s mensim proténovym cislom.
Manzelia Pierre Curie a Mdria Curie-Sklodowska v roku 1897 zacali skimat Ziarenie, ktoré
objavil Becquerel. Toto Ziarenie nazvali radioaktivnym a cely jav radioaktivitou.

U prirodzenych radionuklidov sa pri ich rozpade uvolfiuju 4 typy Ziarenia:
o Ziarenie (alfa)
B ziarenie (beta)

Radioaktivne Ziarenie
Y Ziarenie (gama)
neutréonové Ziarenie

o Ziarenie (alfa)
Ziarenie alfa je prud kladne nabitych a-astic. a-¢astice st kladne nabité jadra hélia 4;He.
Kladne nabité jadra hélia maju 2 protény (nabité kladne) a 2 neutrény (neutralne castice).
Prechadza vzduchovou vrstvou, ktord moze byt hruba niekolko centimetrov alebo tenkou
kovovou féliou a pohybuje sa pomerne pomaly.

B Ziarenie (beta)
Ziarenie beta je prud zaporne nabitych &astic - prud elektrénov, ktoré sa pohybuju rychlo.
Beta Ziarenie mozu tvorit aj pozitrény — kladne nabité elektréony. Elektrény letia rychlostou
svetla a beta Ziarenie v porovnani so Ziarenim alfa je 100 krat prenikavejsie. Prechadza
napriklad papierom. Beta Ziarenie mozno zastavit vrstvou hlinika.

y Ziarenie (gama)
Je zo vSetkych Ziareni najprenikavejsie. Je to elektromagnetické vinenie (podobne ako
napriklad svetlo) s vysokou frekvenciou, ktoré obvykle sprevadza beta Ziarenie. Nenesie
Ziadny naboj. Zastavuje ho olovena platna.

Neutronové ziarenie

Je Ziarenie bez naboja, pretoze je tvorené prudom neutrénov.



Umela radioaktivita

Jej objavitelmi su manzZelia Irena a F. Joliot-Curie (1934). OzZarovali nerddioaktivny hlinik alfa
Casticami, pricom im vznikol radioaktivny fosfor. Radioaktivny fosfor sa cca za 3 minuty meni
na kremik pri¢om sa uvolfiuju pozitrony. Tymto experimentom bol po prvy krat vytvoreny nie
len umely radioaktivny prvok, ale bol po prvy krat vyprodukovany pozitrén v laboratérnych
podmienkach.

2713,A| + 42(1 - 3015P + 1on
on - pozitron

3015P — radioaktivny fosfor
Vyuzivanie radioaktivity

Radionuklidy — prirodzené aj umelé maju dolezité a rozsiahle vyuzitie. Napriklad v
technickych oblastiach, v medicine sa pouziva radioaktivne Ziarenie pri lie¢eni onkologickych
chorob alebo pri vySetrovani, pri sledovani latkovej vymeny ¢i sledovani krvnych procesov.
Vystavovanie sa posobeniu radioaktivneho Ziarenia je velmi nebezpecné, mboze spbsobit
mutdciu tkaniv a buniek, preto sa pri pouZivani tohto Ziarenia musia dodrZiavat prisne
opatrenia.

Radioaktivita sa vyuZiva aj pri vyrobe elektrickej energie v jadrovych elektrarniach
(Mochovce, Jaslovské Bohunice), v priemysle ma mnohostranné vyuzitie, napriklad pri
urcovani hustoty a koncentracie latok, pri ur¢ovani hrabky materialov, pri dezinfekcii
odpadovych véd.

Dolezité je aj vyuzivanie pri stanovovani veku organickych nalezov, sledovanie priebehu
chemickych reakcii a podobne.

Na vojnové ucely sa pouzivaju atdbmové zbrane, zaloZzené na principe Stiepenia jadier. Priich
pouziti vznika vybuch, tlakova vina a intenzivne radioaktivne vyzarovanie (Ziarenie gama),
ktoré nici vSetko Zivé a kontaminuje okolie (jadrova bomba bola po prvykrat pouzita pri
utoku na HiroSimu a Nagasaki v roku 1945). Nukledrnymi zbrafiami disponuju USA, Velka
Britania, Rusko i Cina.



Periodicka sustava prvkov

Periodicka sustava prvkov je usporiadanie prvkov podla stupajuceho proténového Cisla do
radov a stipcov.

Periodicka tabulka prvkov je tabularna metéda zobrazenia chemickych prvkov do systému.
Riadi sa periodickym zakonom, ktory v roku 1869 publikoval Dmitrij lvanovi¢ Mendelejev.
Zobrazuje pravidelne sa vyskytujuce vlastnosti prvkov v zavislosti od ich proténového disla.

D.l.Mendelejev bol rusky chemik, jeden z dvoch vedcov, ktori vytvorili prvd verziu periodickej
tabulky chemickych prvkov. Tvrdil, Ze prvky su usporiadané do urcitého vzoru, ktory mu
umoznil predpovedat vlastnosti prvkov, ktoré este neboli objavené. D.l. Mendelejev sa zacal
zaoberat triedenim prvkov v suvislosti s tym, Ze pracoval na svojej u¢ebnici s nazvom
"Zaklady chémie". Zistil Ze chemické prvky moZeme zaradit a usporiadat do urcitého systému
na zdklade ich relativnych atdmovych hmotnosti. Po tom ako prvky usporiadal do sustavy
podla ich relativnych atémovych hmotnosti zistil, Ze sa po urcitych intervaloch - periédach
opakuju prvky s podobnymi vlastnostami.

Z tohto odvodil periodicky zakon: "Vlastnosti prvkov su periodickou funkciou ich relativnych
atomovych hmotnosti." Bolo to v roku 1869. Neskor, po objasneni atémovej Struktiry bol
periodicky zakon preformulovany:

"Vlastnosti prvkov su periodickou funkciou ich atémovych (proténovych)
Cisel".

KedZe v tej dobe neboli zndme vsetky prvky, tak ako dnes, Mendelejev dosiahol uznanie
predovsetkym tym, Ze predpovedal s presnostou vlastnosti prvkov, ktoré v tej dobe este
neboli objavené, napriklad Sc - skandium, Ga - galium, Ge - germanium.

1. Periddy - z gr. peri - okolo a z gr. hodos - cesta - Chemické prvky v PSP st usporiadané
podla stipajiceho proténového ¢isla do 7 vodorovnych radov. Cislo periddy je totoZne s
maximalnym hlavnym kvantovym cislom. Teda s ¢islom valencnej vrstvy, na ktorej su
umiestnené valencné elektrény atémov prvkov, ktoré tvoria danu periédu v PSP. Znacené su
arabskymi ciframi

2. Skupiny - Chemické prvky v PSP su zostavené pod seba do 16. skupin. RozliSujeme skupiny
A a skupiny B. Skupiny oznacujeme rimskymi Cislicami od I po VIII . V periodickej sustave
prvkov mame teda skupiny I.A az VIII.A a I.B az VIII.B. S Cislom skupiny je totozny aj pocet
valencnych elektrénov prvku, ktory je umiestneny v danej skupine. Vynimkou su len prvky
VIII.B skupiny.

Niektoré skupiny prvkov, ktoré su usporiadané v PSP maju svoje zauZivané nazvy.

alkalické kovy je nazov pre prvky, ktoré sa nachadzaju v I.A skupine —ide o prvky Li, Na, K,
Rb, Cs, Fr. Podobne napriklad prvky skupiny Il.A sa nazyvaju kovy alkalickych zemin. Su to
prvky — Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra - prvky skupiny Il.A VII.A skupina halogény VII.A skupina. Sem
patria prvky — F, Cl, Br, |, At. A podobne.



Prvky v PSP delime na:

Neprechodné prvky — k neprechodnym prvkom patria s- prvky a p — prvky.

S- prvky — prvky LA a Il.A skupiny, maju elektronova konfigurdciu valencénej vrstvy ns, kde n
je Cislo periody.

P- prvky — prvky Illl.A = VIII.A skupiny. Elektrénova konfiguracia valencnej vrstvy je ns np, kde
n je Cislo periédy

Prechodné prvky - Vv Stvrtej, piatej a v Siestej periode PSP. Prechodné prvky maju elektronmi
obsadené aj hladiny d a preto sa suhrnne nazyvaju aj d - prvky. Prvky d patria do skupiny B. K
valenénym elektrénom prechodnych prvkov sa pocitaju elektrény hladiny ns a elektrény,
ktoré sa nachadzaju na hladine (n-1)d, n je totozné s Cislom periddy, v ktorej sa prvok
nachadza.

Vnutorne prechodné prvky — do tejto skupiny prvkov patria f - prvky, ktoré maju
konfiguraciu valenénej vrstvy ns (n-2)f pripadne (n - 1)d — nazyvame ich lantanoidy a
aktinoidy.

Podla fyzikalnych vlastnosti méZeme prvky delit:

Nekovy — sem patria prvky s velkou elektrénovou afinitou, napriklad halogény, vzacne plyny,
vodik

Polokovy — sem patria prvky , ktoré maju niektoré vlastnosti kovov a niektoré vlastnosti
nekovov. Napriklad kremik, telur, bér, arzén atd.

Kovy — sem patria prvky s nizkou ioniza¢nou energiou — fahko tvoria katidny, s kovovym
leskom, elektrickou i tepelnou vodivostou, prvky, ktoré su kujné, tazné. Napriklad alkalické
kovy, kovy alkalickych zemin.

Prvky, ktoré su v PSP umiestnené v jednej skupine maju podobné vlastnosti aj podobnu
konfiguraciu vonkajsej elektronovej vrstvy. Prvky, ktoré sa nachadzaju v skupine A s
rovnakym cislom maju rovnaky pocet elektrénov na valenénej vrstve. Toto plati pre prvky s a
p. Rozdiel je len v hodnote hlavného kvantového ¢isla. Prvky s maju valenéné elektréony v
stave s, ich najvyssia obsadena hladina je hladina s a prvky p maju valencné elektrény v stave
p, teda ich najvyssia obsadend hladina je hladina p. Prvky skupin A sa nazyvaju aj
neprechodné prvky, ich pocet valenénych elektrénov sa zhoduje s ¢islom skupiny, v ktorej sa
nachadzaju.

Charkteristika V ramci periody V ramci skupiny
Kovovy charakter prvku Stupa sprava dolava Stupa zhora nadol
Velkost atémového polomeru — neprechodnych  Zmen3uje sa zlava Rastie zhora nadol
prvkov doprava

Hodnota ionizaénej energie Rastie zlava doprava Klesd zhora nadol
Elektronegativita Rastie zlava doprava Klesa zhora nadol
Redukéna schopnost Rastu zlava doprava

Oxidaéna schopnost Rastie zlava doprava Rastie z zhora

nadol



Elektronegativitu vo vseobecnosti mdZzeme kvalitativne vysvetlit ako schopnost atémov
chemickych prvkov pritahovat vazbovy elektrénovy par — vazbové elektrény.
Kvantitativne ju vysvetlujeme ako schopnost atémov chemickych prvkov putat vazbové
elektrény pomocou empiricky odvodenej ¢iselnej hodnoty ako miery tejto vlastnosti.

Plati, Ze prvky s vacSou elektronegativitou pritahuju svoje valencné elektrony pevnejsie ako
prvky, ktoré maju elektronegativitu mensiu.

Hodnoty elektronegativity prvkov sa v ramci periddy v PSP zvySuju priamo Umerne so
stUpajucim protéonovym cislom a v ramci skupiny v PSP sa hodnoty elektornegativity
chemickych prvkov znizuju so stipajucim protédnovym cislom — vynimku tvori lll. skupina
(kde bér ma xp = 2,0, Al ma hodnotu xp = 1,5, Ga md hodnotu x, = 1,6, In ma hodnotu xp =
1,7, Tl ma hodnotu xp = 1,8).

Prvok s najmensou elektornegativitou v PSP je cézium a francium xp,=0,7

Prvok s najvyssou hodnotou elektronegativity je fluér x, = 4,0



