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CHEMIA

 veda o hmote a zmenach, ktoré menia jej
zlozenie (20. storocie)

 veda o molekulach a ich transformacii
(21. storocie)



1. DALTONOVA ATOMOVA TEORIA

Daltonova atomova teodria (1808) nadviazala na
uCenie starogréckych filozofov Leukipa a
Demokrita (460-370 p.n.l), zaklad vsSetkych
teoretickych predstav novodobej chémie

1. VsSetky latky sa skladaju z velmi malych,
nedelitelnych Castic — atbmov, navzajom
viazanych pritazlivymi silami.

2. Atomy toho istého prvku su totozne v kvalite,
velkosti a hmotnosti, tymito vlastnostami sa
odlisuju od atomov inych prvkov.

3. Pri chemickom zlu€ovani dochadza k spojeniu
urcitého poctu atdbmov jedneho prvku s urcitym
poCtom atdmov druhého prvku. )



2. MODELY ATOMOV
Thomsonov model atdomu

e Kkoniec 19. st. — J.J. Thomson: atom |je
kladne nabita gula, v nej su rozptylenée
elektrony



Ruthefordov model atobmu

1911 — E. Rutherford: planetarny model atomu
(rozptyl a-ziarenia cez kovovu féliu)

okolo kladne nabitého jadra obiehaju zaporne

nabité elektrony

podla zakonov klasickej fyziky by takyto atom

zanikol



Rutherfordov model atobmu

e planetarny model, okolo
jadra (skoncentrovanie
takmer vSetke] hmotnosti,
kladny naboj) obieha
tolko e, kolko ma jadro
kladnych elementarnych
nabojov

e I;=1014-10">m
e 1, =1010m



*Predpoklad: pritazliva elektrostaticka sila medzi jadrom a
elektronom je vyvazena odstredivou silou elektronowv.

*Rozpor: podla klasicke] termodynamiky je e zdrojom
elektromagnetického vinenia, jeho energia by sa znizovala,
priblizoval by sa k jadru, splynul by s nim, atom by
vyzaroval spojité spektrum.

«SkutoCnost: atobmy vysielaju Ciarové spektrum,
energetické zmeny sl nespojite, kvantovane.



Bohrov model atomu

1913 — N. Bohr : obmedzujuce podmienky pre
pohyb elektronov

elektron pohybuje po urcitych hladinach bez
zmeny energie



e" obieha okolo jadra po kruhovych
drahach, na nich je jeho energia stala,
poradie drah (sfér) vyjadruje hlavné
kvantoveé cislo n,

e vyzaruje energiu pri prechode z jedného
stacionarneho stavu s vyssou energiou do
nizSieho stacionarneho stavu,

zakladny stav atdbmu — ked sa e nachadza
na najnizse] energeticke] hladine,
vzbudeny stav atomu - e prijme energiu a
prechadza na vyssiu energeticku hladinu,
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Bohrov model atomu

 model nevysvetluje
Stiepenie

S
Vv

nektralnych Ciar
nlyvom silneho

e

ektromagnetického

pola (Zeemanov jav)
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Bohrov-Sommerfeldov model atbmu

 A. Sommerfeld (1915) zaviedol predstavu
0 pohybe elektronu nielen po kruhovych,
ale aj po eliptickych drahach

 model nepriniesol zasadny pokrok vo
vyvine teodrie elektronovych obalov, lebo
chapal elektron ako Casticu podliehajucu
zakonom klasicke] mechaniky

12



Kvantovo-mechanicky model

od 1927 uznavany kvantovo-mechanicky
model: zohl'adnuje vlastnosti mikrocastic,
zakladom je atbmové jadro a elektronovy
obal atomov
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Kvantovomechanicky model atobmu

e L. de Broglie (1924) - pohyb akejkolvek Castice
je vzdy spojeny s urcitym vinenim (zakladatel
vinove] mechaniky )

* vinovad mechanika vysvetlila, preco elektron

moOze okolo jadra obiehat len po urcitych
drahach
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 E. Schrodinger:
pohyb elektréonu je v
kvantove] mechanike
opisany pomocou
vinovej funkcie (¥),
ktori mozno ziskat
riesenim
Schrodingerovej
rovnice
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Schrodingerova rovnica

kde

je Laplaceov operator (X, y a z su
kartezianske suradnice), m je hmotnost
castice, E je je] celkova a V potencialna
energia.
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* VInova funkcia W je komplexnou veliCinou, preto
ma zmysel len Stvorec jej modulu

2 _ 4,0
W =gy
kde W* je komplexne zdruzena funkcia.

* Ak vynasobime |W|? elementom objemu
(dV), sucin vyjadruje pravdepodobnost
vyskytu elektronu v malom objeme. Preto
sa Stvorec modulu vinovej funkcie bezne

oznacuje ako hustota pravdepodobnosti
vyskytu elektronu.
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3. STAVEBNE CASTICE ATOMOV

e Stavebneé castice atobmov: protony ( p), neutrony ( n),
elektrony ( e).

o AtOm: - jadro (protony a neutrony = nukledny),
- elektronovy obal .
e p an-viazané silnymi jadrovymi silami,
P a e — viazané elektrostatickymi pritazlivymi silami.
« Charakteristika castic:

Nazov Znacka Hmotnos t’ (kQ) Naboj (C)
proton p( ) 1,6725.10-%7 1,6021.10-1°
neutron n( ) 1,6748.10-%7 0

elektron e ( ) 9,1100.1031 -1,6021.10-19
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Atomy a castice

et p— vysjgadrUJe protonoveé (atomove) cislo Z,

""" 8vyj‘aqeru1e neutronove cislo N,

cet nukleonov nuklednove (hmotnostné) cislo A
A=Z+N

Prvky — atomy s rovnakym Z, m6zu mat r6zne A, napr.

H.

Nuklidy — atbmy s rovnakym Z aj A napr.

|lzotopy — nuklidy toho istého prvku, t.|. dva izotopy

prvku sa liSia A, napr. a su dva izotopy prvku
H.
1

|lzobary — atobmy s rovnakym A ale r6znym Z,
napr. a

CD><

6
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4. ELEKTRONOVY OBAL ATOMU

J.J. Thomson (1896) — elektrony maju zaporny naboj
a nenulovu hmotnost, vyznacuju sa casticovym
(korpuskularnym charakterom),

L. de Broglie (1924) — dualisticky charakter elektronu —
sprava sa nielen ako castica, ale aj ako vina,

W. Heisenberg (1926) — odvodil tzv. princip neurcitosti —
nemozno suc¢asne urcit’ polohu aj hybnost’ elektronu

(P, = M.V).

Kvantova mechanika — umoznuje vypocitat
pravdepodobnost’ vyskytu elektronu v urcitej oblasti

atomu. .



Orbitaly — rozlozenie e~ hustoty v priestore okolo
jadra na jednotlivych vrstvach.

elektronova hustota — pomer poctu e k objemu
priestoru,

spojenie miest s rovnakou elektronovou hustotou
(95-99 %) — priestor nazyvany atomovy orbital,

Maximalny pocet elektronov vo vrstvach je urceny
vzorcom 2n2, kde n je hlavné kvantové dislo.
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Kvantoveée cisla

« Kazdy orbital charakterizuju tri kvantove cisla
n, |, m,

n — hlavné kvantové ¢islo n=1, 2, ..., 7
| — vedlajSie kvantové ¢islol =0, 1, ..., n-1

m — magnetické kvantove cislo m = (-, -I+1, ..

0, ..., +|)

* Energetické stavy su oznacovaneé ako vrstvy
a podvrstvy

Vrstva K L M N O P Q
Hodnota n 1 2 3 4 5 6 7

Podvrstva (orbital) s o d f
Hodnota | 0 1 2
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Elektronovy obal atomu

« Kazdy stav elektronu v atbme ma urcitu energiu,
energia orbitalov sa zvacsuje s rastucou
hodnotou hlavneho kvantového cisla n ale aj

vedlajSieho kvantového cisla |.
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Vd = /7 =

na tvar a velkost) a | (vplyva len na tvar)

* vinova funkcia y charakterizujuca orbital s (n =1, 2, ...,
7; 1=0) nezavisi od smeru, ale iba od vzdialenosti r od
jadra, preto su orbitaly s gul'ovosymetricke, ich velkost’
sa zvacsuje s rastucou hodnotou hlavného kvantoveho
Cisla n
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 vinova funkcia g charakterizujica orbital p (n = 2, ...,
7; | = 1) je priestorovo orientovana, zavisi od
vzdialenosti r ale aj od hodnoty uhlov s osami
sUradnicového systemu

e existuju tri orbitaly p, lebo pre | = 1 nadobuda m tri
hodnoty (-1, O, 1), podla orientacie v priestore
oznacenie p,, p, P,

e SO zvySujucou sa hodnotou hlavného kvantového
¢isla sa zvacsuje velkost orbitalov p
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o orbitaly d (I = 2) a orbitaly f (I = 3) maju zlozitejSie
priestorove tvary, pre kazdu hodnotu hlavného
kvantového c¢isla existuje pat orbitalov d a sedem
orbitalov f,

» velkost orbitalov d a f sa zvacsSuje so zvac¢sovanim
hlavného kvantoveho cisla.
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Orbitaly su rozlozené okolo osi, maju rozny pocCet
uzlovych ploch, kde sa nevyskytuje e-, ich pocet urcuje
hodnota |.

Magnetické kvantove cislo m,: urCuje priestorovu
orientaciu, s hodnotami: |, I-1, ..., 1, 0, -1, ..., -I+1, -I, t,.
celkove 2|+1 r6znych hodno0t, Co vyjadruje aj pocet
obitalov daného typu.

spinoveé kvantove cislo s: ma hodnotu len 1/2,

cislo mg je k s v rovnakom vztahu ako m k| a preto
moze mat hodnoty +1/2 a -1/2,
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5. VYSTAVBA ELEKTRONOVYCH OBALOV ATOMOV

« atomové orbitaly sa zaplfaju v stlade s Pauliho
vylucovacim principom — v atome nemozu byt
dva elektrony, ktore by mali vSetky Styri
kvantove Cisla rovnaké, ten isty orbital moze
obsahovat najviac dva elektrony, ktoré sa musia
liSit kvantovym Cislom m,

» obsadzovanie orbitalov vodikoveho typu
elektronmi vo viacelektronovych atobmoch podfa
rastuceho obsahu ich energie v sulade s Pauliho
vyluCovacim principom —vystavbovy princip,

V ramci vrstvy vzrasta energia v poradi: s p, d, f
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e obsadzovanie degenerovanych orbitalov (p, d, f)
- podla Hundovych pravidiel: prv, nez sae v
urCitom orbitale sparuju, o najviac orbitalov (p,,
Py, P,) Je obsadenych jednym elektronom so
suhlasnymi (paralelnymi) spinmi (Hundovo
pravidlo maximalnej multiplicity),

29



Pocet elektronov v s, p, d a f orbitaloch

D_rtfh | m Pc_)cviet Max. Qoéet
orbitalov | orbitalov | elektronov
S 0 0 1 2
p |1 1,0,-1 3 6
d 2 210,12 5 10
f 313210,-1,-2,-3 7 14
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6. PERIODICKA SUSTAVA CHEMICKYCH PRVKOV

o periodicky zakon (PZ) je dosledok
zakonitosti vystavby e obalov atdmov,

o skupiny prvkov maju analogicku strukturu
vonkajsich vrstiev e obalov (vzacne plyny
8 e, alkalicke kovy 1 e, halové prvky 7 e)
— maju aj podobné chemicke vlastnosti,

* 0 chemickych vlastnostiach rozhoduju e-
na poslednej, valen €nej vrstve obalu,

o Struktury sa periodicky opakuju, -i '




Mendelejevova formulacia PZ — vlastnosti prvkov
su periodickou funkciou ich atomovych vanh.

prvky usporiadané v poradi
stupajucich A, prejavuju
zretelnu periodicitu
vlastnosti,

usporiadanie zodpoveda
mocenstvu prvkov a do
urcite] miery aj rozdielom

v ich chemickom charaktere
(Li, Be, B, C, N, O, F),

A, urCuje charakter
chemického prvku,

mozno oCakavat objav
novych prvkov,

z periodickej tabulky prvkov
mozno vyvodzovat nové

analdgie.
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Sucéasna formulacia PZ — vlastnosti prvkov su
periodickou funkciou ich proténovych Cisel.

o Struktdra periodickej tabulky:
o 7 peridd
zakladna — (2.12= 2) 2 prvky,
dve kratke — (2.22 = 8) kazda ma 8 prvkov,

dve dlhé — (2.3%2= 18) kazda ma 18 prvkov,
velka — (2.42 = 32) 32 prvkov,

nedokonéena — (2.42= 32)

e 8 skupin, rozdelenych na hlavné (skupiny A)
a vedlajsie (skupiny B) podskupiny (Osma
vedlajSia — triady, pre hlavne podskupiny plati —
&islo skupiny sa zhoduje s poétom e~ na
valencnej vrstve)
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/. Kontrolné otazky

. Formulujte Daltonovu atdbmovu teoriu a
definujte tri elementarne castice hmoty.

. Popiste Bohrov model atomu.

. Vysvetlite podstatu
kvantovomechanického modelu atomu.

. Vysvetlite kvantové cisla na elektronove]
konfiguracii uhlika.

. Formulujte periodicky zakon a popiste
periodickl tabulku prvkov.
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