Elektronovy obal

Tvoren elektrony s jednotkovym zdpornym nabojem
Klidova hmotnost 1840x nizsi nez hmotnost protonu
Stavba elektronového obalu podminuje chemické vlastnosti kazdého prvku

Pro popis mikrocastic nelze pouzit klasickou fyziku, ktera oddéluje pojem ¢astice
(korpuskule) od pojmu vinéni

Mikrodastice jsou maji dualistické chovani, v zavislosti na typu experimentu (vinovy nebo
korpuskularni charakter)

Mikrocastice spojuji vlastnosti vinéni i hmotnych castic

Nelze pouzit modely atomu, kde elektrony obihaji po kruhovych ¢i eliptickych drahach, je
potfeba tyto drahy nahradit vymezenym prostorem s pravdépodobnym vyskytem
(orbitalem), ve kterém se elektron pravdépodobné nachazi

Orbital- prostor v okoli jddra atomu, kde se elektron vyskytuje s 95% pravdépodobnosti

Hlavni kvantové cislo

Elektrony v elektronovém obalu se vyskytuji v nékolika hladinach (vrstvach)- jejich energie
s rostouci vzdalenosti od jadra roste

K popisu hladiny, na které se elektron nachazi slouzi hlavni kvantové ¢islo (n)- nabyva hodnot
vSech ptirozenych ¢isel (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) nebo velkych pismen (K, L, M)

Cim vice je elektron vzdalen od jadra, tim vy$$i md energii a tim je hodnota n vy3si

Hlavni kvantové Cislo (n) rozhoduje o energii elektronu a rovnéz o jeho vzdalenosti od
jadra- nabyva vidy kladnych celociselnych hodnot

Vedlejsi kvantové Cislo

Typ orbitald je uréen hodnotou vedlejsiho kvantového cisla (1), které mlze nabyvat hodnot
od 0 az po n-1 (napf. pron=2jelrovno 0 a 1)

7 vrs

Vedlejsi kvantové Cislo spolecné s hlavnim kvantovym Cislem urcuje energii elektronu a
rozhoduje o tvaru orbitalu- nabyva hodnot od 0 aZ po n-1

Magnetické kvantové Cislo

Orientace jednotlivych orbital(l v prostoru se uréuje vzhledem k trojrozmérnému systému
soufadnic a vyjadruje se prostfednictvim magnetického kvantového Cisla, které se znaci my-
nabyva hodnot od -| pfes 0 az do +l (pro I=1 je m;rovno -1, 0, 1)



Magnetické kvantové Cislo m; udava orientaci orbitalu v prostoru- nabyva hodnot od -I
pies 0 do +l

Spinové kvantové cislo

Znaci se m;
Popisuje vlastnost vnitfniho momentu hybnosti, jehoZ obdobu klasicka fyzika nezna
Nejedna se o rotaci kolem své osu, jelikoz by tim ztracel energii a zhroutil by se do jadra

Spinové kvantové ¢islo ms nabyva u elektronti pouze dvou hodnot -1/2 a +1/2

Souborem ¢tyfech kvantovych Cisel Ize jednoznacné definovat kterykoliv elektron v obalu
atomu- tento fakt navic vyjadfuje Pauliho princip vylu¢nosti: v atomu nemohou existovat
dva elektrony, které by mély vSechna ctyfi kvantova cisla stejna

Tvary a prostorova orientace orbitald

L uréuje kromé energie elektronu také tvar orbital- mista nejpravdépodobnéjsiho vyskytu
elektronu

Orbital s
L=0
Ma tvar koule jejiz polomér se s rostouci hodnotou n zvétsuje

kazda hladina (vrstva) elektronového obalu obsahuje pouze jeden orbital s
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Orbital p
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L=1

V kazdé hladiné elektronového obalu jsou tti orbitaly typu p- vyplyva to z poctu hodnot
magnetického kvantového Cisla (mi= -1, 0, 1)- to rozhoduje také o orientaci orbitald p
v prostoru



Vsechny tfi typy orbitalu p v jedné energetické vrstvé maji stejnou energie, ale jinou
prostorou orientaci- takovéto orbitaly se oznacuji jako degenerované
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Degenerované orbitaly maji stejnou hodnotu hlavniho a vedlejSiho kvantového cisla (tedy
stejnou energii) a liSi se v Cisle magnetickém

Orbital d
L=2 odpovida 5 hodnot magnetického kvantového Cisla a také pét rGznych orbitald

Orbitaly d jsou opét degenerované- stejna energie ale lisi se prostorovou orientaci
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Orbital f

L=3 magnetické ¢islo nabyva 7 rdznych hodnot

Existuje 7 riznych energeticky rovhocennych orbitald, lisicich se pouze prostorovou orientaci

VSechny orbitaly daného atomu jsou zkombinovany dohromady

Znazornovani orbitall




Zapis orbitald pomoci rameckt

Vsechny orbitaly se znazornuji stejné velkymi ramecky

JestliZe jsou orbitaly degenerované odpovidajici pocet ramecku se spoji do jednoho celku (3
orbitaly typu p, 5 pro d, 7 pro f)

Jednotlivé elektrony se znazornuji pomoci Sipek, umisténych v pfislusném ramecku

Pokud je orbital plné zaplnén, tak v radmecku jsou dvé Sipky s opac¢nou orientaci (opacné
spinové cislo)

Zapis orbitald pomoci hlavniho a vedlejSiho kvantového Eisla

Jednotlivé orbitaly je také mozné zapsat s vyuzitim hodnot hlavniho a vedlejSiho kvantového
Cisla

Hlavni kvantové Cislo n se zapisuje velkou arabskou cislici a za ni se malym pismenem (s, p, d,
f) vyznadi typ orbitalu, uréeny vedlejSim kvantovym cislem |

Vedlejsi kvantové Cislol | 0 1 2

Typ orbitalu s p d f

Pocet elektron( v orbitalech se zapisuje pomoci exponentu (1s?), Fikd nam to, Ze v orbitalu
typu s (I=0) prvni vrstvy (n=1) se nachazi dva elektrony

Zapis orbital( s vyuZitim hlavniho a vedlejsiho kvantového cisla se pouZiva bud samostatné
nebo se dopliiuje nad rdmecky

Vystavbovy princip a ostatni pravidla

Pravidla, jakymi je elektronovy obal zaplfiovan elektrony:

-V jednom orbitalu mohou byt maximalné dva elektrony, liSici se hodnotou spinového
Cisla (Pauliho princip vyluénosti)

- V.degenerovanych orbitalech vznikaji elektronové pary teprve po zaplnéni kazdého
orbitalu jednim elektronem- vSechny nesparované elektrony maji stejny spin-

- Orbitaly s energii nizsi se zaplnuji dfive nezZ orbitaly s energii vyssi- energie orbitall se
zvysuje s rostoucimi | a n- pokud maji soucet n+l stejny, poté je rozhodujici hodnota
n- orbital jehoZ hodnota n je niZsi se zaplni elektrony dfive
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Obecné vztahy:

- Pocet orbitald v kaZdé vrstvé je dan vztahem n? (n je hlavni kvantové &islo)
- Maximalni pocet elektron(l ve vrstvé urluje vztah 2n? (n je kvantové &islo)

Stavba elektronového obalu

Periodicka soustava prvka/tabulka je grafickym zndzornénim periodického zakona

Periodicky zakon: vlastnosti prvkd se periodicky méni v zavislosti na vzrlstajicim protonovém
Cisle

Vodorovné rady PSP se nazyvaji periody

Svislé sloupce se nazyvaji skupiny

Periody
Poradové cislo periody je totozné s hlavnim kvantovym &islem posledni obsazované vrstvy

V prvni periodé (n=1) se nachazeji dva prvky (vodik a helium)- je tomu tak proto, Ze hlavnimu
kvantovému Cislu pfislusi jedind hodnota vedlejsiho kvantového Cisla (I=0)- prvni vrstva
elektronového obalu obsahuje pouze jeden orbital typu s- k jeho Uplnému obsazeni jsou
potieba dva elektrony

Druha perioda (n=2) obsahuje celkem 8 prvki- tyto prvky maji zcela zaplnénou prvni vrstvu
(2 elektrony v orbitalu 1s)- zbyvajici elektrony se nachazeji v orbitalech posledni v pfipadé
téchto prvkd druhé vrstvy- lithium a beryllium maji své elektrony v orbitalu 2s, zbyvajicich 6
prvkl (B, C, N, O, F, Ne) ma své elektrony i v orbitalu 2p, které maji v porovnani s 2s vyssi
energii



Treti perioda (n=3)- elektrony v orbitalech 1s, 2s, 2p, 3s, 3p- nevyssi energii maji orbitaly 3p,
které jsou spole¢né s 3s soucasti tfeti vrstvy elektronového obalu

vevs

Ctvrtd perioda (n=4)- zde je situace sloZit&jsi, nejdFive elektrony drasliku a vapniku zaplIni
orbital posledni ¢tvrté vrstvy 4s- pak teprve nasleduje 10 prvk( (skandium az zinek), jejichz
elektrony zaplni vrstvu 3d (tyto tzv. d-prvky doplnuji své elektrony do predposledni vrstvy
elektronového obalu, jsou tedy oznacovany jako prechodné)- za zinkem nasleduje 6 prvk
(galium azZ krypton), které doplnuji elektrony do orbitalu 4p, které jsou opét soucasti
posledni (Ctvrté) vrstvy

Pata vrstva (n=5)- stavba je obdobna jako u prvkd ctvrté periody

Sesta (n=6) a sedmd (n=7) perioda obsahuje kormé nepFfechodnych a pfechodnych prvkd
také prvky vnitiné prechodné (f-prvky), které doplnuji elektrony do orbitald f- v kazdé
periodé jich je 14- v 6. periodé nasleduji za lanthanem a v 7. periodé za aktiniem
(lanthanoidy a aktinoidy)- vnitfné prechodné prvky doplnuji elektrony do vrstvy s hlavnim
kvantovym Cislem o 2 nizsi, neZ je pofadové Cislo periody v niz se nachazeji

Pro pfehlednost se lanthanoidy a aktinoidy z pfislusnych period vyélefuji a uvadéji se jako 2
samostatné fady, pokud bychom tyto prvky zaclenily do period vzniklo by 14 novych skupin

s- prvky (prvky obsazujici s orbitaly) se nachazeji v I. a Il. Skupiné (vyjimkou je hélium)

p-prvky (obsazujici orbitaly p) se nachazi v poslednich Sesti skupinach oznacenych rfimskymi
Cislicemi lll az VIII

s- prvky a p-prvky byvaji oznacovany jako neptechodné, pfechodné d-prvky se nachazeji
pocinaje 4. periodou ve stfedni ¢asti tabulky
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Skupiny

Svisle je PSP rozdélena do 18. skupin, které jsou oznaceny arabskymi Cislicemi 1-18.- skupiny
neprechodnych prvkd maji navic fimska Cisla I-VIII, ktera zaroven udavaji pocet elektront
v posledni vrstvé

V kazdé skupiné jsou pod sebou razeny prvky, které maji stejné pocty elektront v posledni,
pfipadné predposledni vrstvé elektronového obalu, coZ ma za néasledek podobné chemické
vlastnosti téchto prvki

Chemickeé vlastnosti urcuji tzv. valencni elektrony- to jsou elektrony s nejvyssi energii a
nachazeji se:

- u neprechodnych prvk( v orbitalech ns a np
- u prechodnych prvkil v orbitalech ns a (n-1)d
- uvnitfné prechodnych prvkl v orbitalech ns a (n-2)f a pfipadné i v orbitalech (n-1)d

pro jednotlivé skupiny se ¢asto pouzivaji nazvy, jejichz zakladem je Cislo skupiny (prvky prvé
skupiny apod.)

pro nékteré pribuzné prvky umisténé ve stejné skupiné nebo periodé se pouzivaji ndzvy
skupinové:

- alkalické kovy (Li, Na, K, Rb, Cs, Fr)

- kovy alkalickych zemin (Ca, Sr, Ba, Ra)
- chalkogeny (O, S, Se, Te, Po)

- halogeny (F, Cl, Br, |, At)

- vzacné plyny (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn)

elektronovy oktet- posledni vrstva elektronového obalu mize obsahovat maximalné 8
elektronl (ns?np®)- vyjimku tvofi pouze vrstva s pofadovym &islem 1 (maximalné 2 elektrony)

proto vsechny prvky, které maji v posledni vrstvé elektronového obalu 8 elektronli (2 u
Helia) jsou velmi stabilni- nereaktivni

- 1.vrstva He: 1s?
- 2.vrstva Ne: 1s225%2p®
- 3.vrstva Kr: 1s22s22p®3s23p®

Vsechny tyto nejstabilnéjsi prvky patfi mezi prvky VIII. Skupiny nazyvané vzacné neboli
inertni plyny

Zkraceny zapis elektronové konfigurace

Uvadi se jen obsazeni téch orbitald, které méa dany atom navic oproti atomu prechazejiciho
vzacného plynu

Napf¥. elektronova konfigurace vapniku: 2oCa: 1522s%2p®3s23p®4s2/0Ca: [18Ar]4s?



