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Atomoveé Cislo prvku je rovno poctu protonu v jadre

spravné poradi prvku v periodickém systému
Co 58.933
Ni 58.71

predpovédél prvky:
Z=43,61,75

Vlastnosti prvku zavisi na protonovém Cisle a ne na
atomové hmotnosti

Moseleyho zakon

Linearni zavislost mezi odmocninou z frekvence o spektralni Cary
charakteristického rtg. zareni atomu a jeho at. Cislem Z (vinova délka rtg zareni
prvku klesa se vzrustajici atomové hmotnosti
Henry Moseley
(1887-1915)

f =K (Z—-0) Zabit ostrelovacem



Obr. 7. RozloZeni intensity zdfeni
v rentgenovém spektru.
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Obr. 8. Moselevho zdkon.



Atomové Cislo prvku je rovno poctu protonu v jadie

N=5 0




Pauliho vylu€ovaci princip je princip kvantové mechaniky,
rika, ze zadné dva nerozlisitelné fermiony nemohou byt ve stejném
kvantovém stavu.

Jde o jedno ze zakladnich pravidel fyziky, protoze mezi fermiony, pro
které pravidlo plati, patfi protony, neutrony a elektrony.

AplikacE:Pauliho vylu€ovaciho principu - plnéni obalu elektrony:

v elektronovém obalu daného atomu muze byt v konkrétnim
kvantovem stavu popsanem kvantovymi Cisly n, I, m, s nejvysSe jeden
elektron. Kazdeé dva elektrony v obalu se lisi v hodnote alespon
jednoho kvantoveho Cisla).

I d .




Pro vysvétleni stavby elektronovych obalu atomu
se vyslovuji dva principy

- princip nerozliSitelnosti Castic

- Pauliho vyluCovaci princip

Princip nerozlisitelnosti Castic: Jednotlive Castice si nelze
"ocCislovat" nebo néjak oznacit a pak sledovat napr. pohyb
jedné z nich - je nutno sledovat cely statisticky soubor Castic

Heissenberglv princip

neurcitosti: v kvantové mechanice

nemuzeme soucasné presné urcit /@
napr. misto a hybnost Castice \/t*)’
anebo ¢asovy okamzik a energii — ku/
vzdy tu z principu zustane néjaka <
neurcitost.



Princip nerozlisitelnosti ¢astic r

Totozné Castice je nutno v KM chapat odliSné.
Klasicky popis predpoklada, ze Castice, jejichz vlastnosti jsou shodne, je
mozno Vv principu (*) navzajem odlisit.

V kvantovém svété ovSsem nic takového mozné neni!

Predevsim Castice uz nejsou lokalizovany v prostoru, jejich vin-funkce se
mohou prekryvat a klasické trajektorie neexistuiji.

Proto je nemuze Zadny pozorovatel ,uhlidat®. **

Systém nerozlisitelnych Castic Ize popsat pouze vin-fci (stavovym vektorem):
symetrickym v pfipadé bosonu, popf. antisymetrickym v pfipadé fermionu

Systémy nerozliSitelnych Castic se prirozené déli na dvé velké skupiny:

ty, které popisujeme symetrickymi vin-funkcemi — bosony celociselny spin
ty, které popisujeme vin-funkcemi antisymetrickymi — fermiony polociselny spin.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Boson
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fermion

Heisenberguv princip neurcitosti (relace neurcitosti)

Je matematicka vlastnost dvou kanonicky konjugovanych
veligin. Rika, Ze &im pFesnéji uréime jednu z
konjugovanych vlastnosti,

tim méné pfesné muzeme urcit tu druhou - bez ohledu
na to, jak dobré pristroje mame.

R tvrzeni o nesoumeéritelnosti 0T Opr > —

{4
M‘ Operatory souradnice a hybnosti nekomutuiji,
L proto neexistuji jejich spoleCné vlastni stavy
a nelze je zméfit souCasné (s libovolnou presnosti).

o Nejznameéjsimi velicinami, pro kieré plati princip neuréitosti jsou poloha a hybnost objekiu:

h
-&-T’-i -&pa 2 5

« dale plati pro: uréeni ¢asu a energie:

h
AtAFE > 5




PAULIHO VYLUCOVACI PRINCIP

Dva fermiony se nemohou nachazet ve stejném jednocCasticovém stavu

Proto jednotlivé elektrony v atomovém obalu obsazuji rizné kvantové stavy
a takto vzniklé elektronové konfigurace hladin atomového obalu jsou
pric¢inou veskeré riznorodosti chemickych vlastnosti prvku.

Pauliho vylucovaci princip
Dany orbital charakterizovany Cisly n, I, m, muze byt
obsazeny maximalné dvémi elektrony s odliSnym mg

TR

Hundovo pravidlo
Pravidlo maximalni multiplicity Multiplicita

4+ 4+ — m=2(Y2+Y2)+1=3 m=2S+1

Ma-li se zaplnit hladina o stejné energii, zaplni se tak, Ze pocCet neparovych
elektronl je nejvétsi a orientace jejich spinu je stejna (paralelni spiny).



Z popisu dovolenych kombinaci kvantovych Cisel vyplyva, kolik AO
jakého typu muze byt v atomu pfitomno.

Pro kterykoliv atom dale plati i omezeni dané Pauliho principem
vylu€nosti:

Zadné dva elektrony nemohou v atomu existovat ve stejném
kvantovem stavu, tj. nemohou mit vSechna kvantova Cisla shodna.

Prostorové usporadani AO

Kvantovymi Cisly je urCena nejen energie AO, take jejich tvar a
orientace v prostoru. Pro jejich znazornéni se pouzivaji modely
rozlozeni elektronove hustoty ve formeé hraniCnich ploch
vymezujicich prostor s 99 % pravdepodobnosti vyskytu elektronu.
Orbitaly



Orbitaly typu s jsou kulové symetrickée

Orbitaly typu p jsou tvarove identické (dvojvieteno), liSi se orient
prostoru

DalSi orbitaly (d a f) jsou tvarové slozité ’ ;
s vétSim poctem laloku.
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Ze spodu nahoru, podle Sipky

78 7p.7d 7t
6s 6p 6d 6f
5s 5p 5d 5f
4s 4p 4d 4f
3s 3p 3d

2s 2p

I's

Elektronove konfigurace

H: s

He: 1s?

Li: 1s% 2s!
Be: 1s? 2s°
B : 1s?2s%2p!
C: 1s*2s? 2p°
N :1s? 25 2p°
O :1s? 2s% 2p*

Zakladni stavy
Excitovane stavy

Vyjimky
Cr - 4s! 3d°

Kationy - méni se poradi
hladin

Aniony - elektronova
konfigurace izoelektronového
neutralniho atomu

o 152252 2p% 352
3p®4s? 3d'0 4pS
552 4d'0 5p° 652
414 5410 6p© 752
5f14 6d10 7p6

» 108 elektront



priklady ionizaCnich energii (zaporné hodnoty, v eV)

H 1s-13.6
He 1s -23.4

Li 2s -5.4
2p -3.5

C2s-21.4
2p -11.4

0 25 -32.3
2p -14.8

F 2s-40.0
2p -18.1

Cr 4s -8.66
4p -5.24
3d -11.22

First ionization energy/k] mol '

periodicita prvni ionizaéni energie
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elektronova afinita, je energie potfebna k odtrzeni elektronu z jedenkrat nabitého
zaporného iontu

nebo ekvivalentné |ze fici, Ze je energie, ktera se uvolni pfi pfipojeni
dalSiho elektronu k neutralnimu atomu nebo molekule
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Poloméry atomu a iontd

VELIKOST
— velikost izolovaného atomu ?77??

POLOMER ATOMU
— z meziatomovych vzdalenosti

—> kovovy polomér
(ze struktury kovu)

;
—> kovalentni polomér /

(z biatomickych molekul prvku +
a ze struktury krystalu)

—> iontové poloméry .
0> > 140A ro+r




Kovalentni atomovy polomér
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atomoveé polomery (kovalentni polomeéry, iontové polomery)

» prumérné hodnoty
» charakterizuji typicky pfispévek atomu k délce vazby
« pomoci poloméru je mozné pfiblizné spocitat mezijadernou vzdalenost

Kovalentni atomovy polomeér
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lontové polomeéry

Lil) Lt Be2+ 5 E- Kation — vzdy mensi nez atom
\..) -
152pm  60pm  111pm 31pm 64pm 136 pm Anion — vzZdy vetsi nez atom

— trendy stejne

N "‘j | ”ﬁ) Mg2+ (C)l cl-
186 pm 95pm 180 pm 65 pm 99pm 181 pm

kationt ma v elektronovém obalu méné elektronu nez odpovidajici atom
aniont ma v elektronovém obalu vice elektronu nez odpovidajici atom



Historické snahy o tabulkové grafické vyjadreni
periodicit

Periodicky system

Triady prvka

Usporadani prvki podle atomovych vah
Moseleyho zakon

Usporfadani prvki podle Z

Mendelejev serfadil prvky podle stoupajici atomoveé hmotnosti,
analogicke prvky
zaradil do sousedstvi
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PERIODY

1Sedm vodorovnych fad

"1Poradové Cislo periody totozné s hlavnim
kvantovym cCislem posledni obsazované
vrstvy => stejny pocCet Castecné nebo uplné
obsazenych elektronovych vrstev

1Kazdy prvek na zaCatku periody zahajuje
tvorbu nové elektronové sféry

"1Kazda perioda ukonCena vzacnym plynem
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SKUPINY

Svislé rozdéleni do 18 skupin

Oznaceni arabskymi Cislicemi 1 az 18

Ve skupinach sefazeny prvky se stejnym pocétem lektronu
v posledni vrstvé elektronového obalu => podobné
chemické vlastnosti
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Periodicka tabulka prvkd — — orientace

Lanthanoidy
Aktinoidy

blok f



Trendy v tabulce

Vertikalni podobnost (dominujici)
e klesa hodnota ionizaéni energie -
e roste velikost atomu
e klesa elevktrorjeg’atlwta | | | o >
e postupne zesiluji kovove vlastnosti > /\ /\

e kles4 stalost vyssich ox. st. | Lonization energy
e b.t. a b.v. klesaji a pak mirné stoupaji
e vzrista reaktivita

Horizontalni podobnost -

e roste efektivni naboj jadra
e klesa velikost atomu |
e roste hodnota ionizacni energie v < ELTEIC Todtus
e roste elektronegativita

Atomic radius

Ionization energy
Electron affinity




