6.3.2 Periodicka soustava prvk G, chemické vazby

Predpoklady: 060301

Nejjednodussi atom: vodik s jedinym elektronem &lob

Ostatni prvky maji vice protdrv jadce i vice elektrofi v obalu= zmeny oproti vodiku:
» elektrony jsou viceiftahovany k jadru s&sSim kladnym nabojem,
» elektrony na sebe vzajempisobi a odpuzuji se.

Pr. 1: Jaky vliv budou mit zminé rozdily na ionizéni energii elektronu?

. loniza&ni energie - energie, kterou musime dodat, abyekéren uvolnil z atomu.

- Vétsi pitahovani k jadru= ionizatni energie elektronu se &sguje.

. Odpuzovani ostatnich elektiioa= snazsSi uvoléni elektronu z atomu niZSi ioniz&ni
| energie.

Oba uvedené rozdily oviiwji ionizaini energii (kterd souvisi s chemickymi vlastnostmi)
opanym snérem = oba vlivy stidaw prevazuji a nerizeme tedy éekavat jednoduchy
vztah mezi protonovyniislem a chemickymi vlastnostmi.

Pritomnost vice elektranvelmi komplikujefeSeni Schrodingerovy rovnice analyticky

dokdzeme dodnes ¥88it pouze &olik malo nejjednodussich atdimu vSech ostatnich
pouzivame fiblizné metody.

V zasad jsoutreSeni u vSech atanpodobn&eSeni vodikového atomu.
Shody:
* pcoet a vyznam kvantovyctisel,
* tvary orbitatfi,
Rozdily:
» velikosti orbitatfi,
* hodnoty energii,
* energie uz nezavisi pouze na hlavnim kvantovisten, ale i na vedlejSim kvantovém
cislem.
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Z obrazku to neni zceldagmée, ale energie st&\ad je nepatr&ivyssi nez stav4s. Proto
elektrony nejtiive obsazuiji stav 4s.

Jaké principy ufuji obsazovani orbital(a tim chemické vlastnosti)?

« Pauliho vyluéovaci princip: Zadné dva elektrony nemohou existovat ve stejném
kvantovém stavu (stavy dvou elektéiose musi liSit minimakav jednom kvantovém
Cisle, v kazdém stavu popsaném trojici kvantowiskln, I, m se mohou vyskytovat
pouze dva elektrony (liSici se hodnotou spinu)).

* Minimalizace energie: Elektrony zapiuji jednotlivé stavy tak, aby ghatom v
zékladnim stavu minimalni energii.

* Vzrust pritazlivé sily jadra: V rostoucim protonovyniislem jadra vZista
pritahovani elektroinjadrem.

» QOdstinéni jadra vnit ¥Fnimi elektrony: Elektrony ve vnitnich slupkach svou
odpudivou elektrickou silou odstiji pritazlivou silu jadra na elektrony, které se
nachazeji ve &Si vzdalenosti od jadra.

Elektrony se stejnym hlavnim kvantovyislem tvai slupku.
Elektrony se stejnym hlavni i vedlejSim kvantowyislem tvdi podslupku.

Vnitini elektrony jsou podstairblize k jadru a jsou mérstintny ostatnimi elektrony=
maji velkou ionizani energii a a chemickych reakci se ¢esini= o wtsSin¢ chemickych
vlastnosti rozhoduji valéni elektrony (elektrony v nejvzdalggich slupkach).

Vodik: jediny elektron ve stavu 1s, iontzd energie 13,6 eV.

Hélium: 2 elektrony.

Naboj jadra 2x #tSi nez u vodiku= dvakrat ¥tSi pitahovani jddra= dvakrat mensi orbital
1s.

Pridavdme druhy elektron: jediny stav 1s, diky roagtih spinovynmeistim miZzeme umistit
dva elektrony= elektronovéa konfiguracés®.

| piescast&€né odstigni jadra prvnim elektronem je ionizd energie druhého elektronu 24,6
evVv.



DalSi elektron uz nejde do slupkiigat = slupka je zcela zapina, hélium ma uzaenou
valertni slupku= neltastni se chemickych reakci a je ket

Lithium : 3 elektrony, ionizéni energie 5,4 eV.

Dva elektrony zagiuji orbitaly 1 = dal3i volné misto ve stav@s = konfiguracels’ 2s.
Orbital 2s je dale od jadra, kladny naboj jadra je p&atstiren elektrony ve slupce 1s>
elektron je drzen sl&ma nizkou ionizéni energii= lithium ochotr tvori sloweniny, kde
o tento elektronifijde (nagiklad il NaCl).

Beryllium: 4 elektrony, ionizéni energie 9,34 eV.
Dva elektrony zagiuji orbitaly 18" a 2.
e Naboj jadra je ¥tSi nez u lithia= orbitaly 1s i 2s jsou mensi a bliZze k jadru (nez u
lithia)
» oba elektrony ve slupce 2s si navzjditijoneodstiu;ji jadro,
= ioniz&ni energie je &Si a reaktivnost mensi nez u lithia.

Bor: 5 elektrori, ionizani energie 8,3 eV.
Ctyti elektrony v konfiguracils’ 2¢ = dal3i volné misto ve stav2p.

Orbital 2p umotuje ti hodnoty magnetickéh&islam {-1;0;3 .

Uhlik: 6 elektror, ionizani energie 11,3 eV.
Dusik: 7 elektror, ionizatni energie 14,5 eV.
Kyslik: 8 elektrori, ionizatni energie 13,6 eV.
Fluor: 9 elektrorii, ioniza&ni energie 17,4 eV.
Neon 10 elektrod, ionizaini energie 21,5 eV.

PF. 2:  Vyswétli, pro¢ u prvka v druhé period, roste od boru k neonu ionizd energie. Pro
je jedinou vyjimkou pechod od dusiku ke kysliku?

. U téchto prvki se postupfizaphuje slupkap, vSechny elektrony v ni maji stejnou energii,
- protoZe vSak od boru k neonu roste naboj jgolabitaly se postugnpiiblizuji k jadru a

- elektrony jsowim dal Iépe vazané. Navic se elektrony v jednonitaitbpiilis neodsthuji.

. Dusik ma vSechny stayyobsazené jednim elektronem posledni elektron v kysliku tvb

' s jednim z pedchozich elektranpar, ktery se lisi pouze spinem vétsi vzajemné fisobeni
. s partnerem= menSi ionizéni energie.

Pr. 3: ZapiS elektronovou konfiguraci:
a) fluoru (9 elektrot) b) argonu (18 elektrdi)
c) titanu (22 elektroin) d) neodymu (60 elektrdin
Odhadni jejich chemické vlastnosti.

a) fluoru (9 elektrot)

1 28 2P

b) argonu (18 elektrdi)
15728 25 38 3}

c) titanu (22 elektrok)



§1§2§263§3ﬁ£s3”1

d) neodymu (60 elektrdi)
1523 25 38 3p 4s 30 4p Bs #d Bp Bbs Bd*

Pedagogicka poznamkal neodymu se Zaci santeprg trefit nemohou (fechod
k naphovani podslupky 4f je nesamepmy a nepravidelnost v zagvani u
orbitali 5d a 4f pak zcela dekana. Redchozi piklad kontrolujeme na periodické
tabulce a krorneodymu jim ukazi i ¢které dalSi nepravidelnosti.

Pr. 4. Vyswétli, pro¢ v LA skupirg (alkalické kovy) reaktivnost s protonovygislem roste.

VSechny prvky v I.A skupiémaji jeden valetni elektron ve stavu n€im je protonovéislo

- prvku WtSi, tim dale je tento orbital od jadra. U vSefithto prvki je naboj jadra odstén
- ostatnimi elektrony= ¢im je orbital od jadra dal, tim je elektron niéptitahovan= tim
' snaze se elektron od atomu 8@ tim je prvek reaktiv)si.

Pr. 5. Vyswétli, pro¢ v VII. A skupirg (halogenidy) reaktivnost s protonovyiisiem klesa.

- V8em prvikim v VII.A skupirg chybi 1 elektron k zapémi valeréni slupky = reaguiji tak,

- aby elektron ziskaliCim je protonovéislo prvku &tsi, tim dale je valemi orbital od jadra.
- Naboj jadra je pro valeémi elektrony odsti#n ostatnimi elektrony= &im je orbital od jadra
- dal, tim je elektron ménpritahovan= tim mensi tendenci ziskat elektron a doplnit

. konfiguraci prvk méa a tim jeho reaktivita klesa.

PF. 6: Najdi kov, ktery bude mit nejniZsi hodnotu vystupréce.

NejniZ8i hodnotu vystupni prace bude mit prvekiykiejsnaze uvdlje elektrony—=

- alkalicky kov s co nejvy3sim protonovyislem = franciim nebo cesium.

Vznik vazeb mezi atomy
Pro klasickou fyziku byly chemické vazby nevgitelny oriSek (Zadné sestava kladnych a
zapornych nabdjnemize byt stabilni).
Kvantova mechanika:iPptiblizeni atoni se orbitaly mohouiekryvat a niZze dojit k jejich
splynuti a vzniku uspgadani, které zuSuje newtitost polohy elektrot a tim zmensuje jejich
energii.
http://winter.group.shef.ac.uk/orbitron/MOs/H2/1sigma/index.html

Takto je mozné vysitlit i prostorové uspiadani molekul. Molekula vody neni rovnd, protoZze
atom kysliku méa valemi elektrony, které se né&istni vazby a jejichz orbitaly také zaujimaji
C4st prostoru a tim omezuji misto pro vazebné dybita

Vazebny orbital MzZe byt rozprosen iiznym zmisobem:
» stejnou ndrou u obou atotin = kovalentni vazba
» vice u jednoho atomus> polarni vazba,
o prakticky Uplr¢ u jednoho atomu= iontova vazba

Vodikova vazba:nedokaze svazat molekuluigobi mezi molekulami (naiklad molekulami
vody). Dosud neni pkhvyswtlena (podstatnou roli néilad u vody hraje fitahovani mezi



kladnsjSimi vodiky a zdporjSim kyslikem u#iznych molekul). Nutnost jejiho rozbiti
zvySuje teplotu varu (vodBO® C, sirovodik—60°C) a mize vazat celé molekuly do krysial
(napiklad led).

Van der Waalsova vazbapusobi i mezi atomy vzacnych plyrimaji uzavené kulo¥
symetrické valetni slupky = atomy by na sebe neiy vzajemrE pasobit).

U v8ech atora dochazi neustale k fluktuacim elektronového oljakoby se elektrony
pielévaly z jedné strany na druhou). U oskiho atomu fluktuace népobi Zadné viditelné
efekty. Je-li vice atoinblizko sebe, prodluzi si navzajem fluktuade kgerych se fitahuji
= vznika slabé fitazliva sila, ktera zjsobuje zkapalovani molekul plyd jako O, nebo

H, a zkapaiovani vzacnych plyin

Pri priblizeni vice stejnych atoirse z&nou grekryvat jejich orbitaly pekryvat a vznikaji
kovalentni vazby= vznikaji kovalentni krystaly jako diamant nebo koVzajemnym
puisobenim se energetické hladingpdtna vice velmi blizkych hladin, které tvgpasy.
RozlozZeni pasrozhoduje o vodivosti pevnych latek:

e Pokud valenni pas obsahuje volné pozice, nebo néilispszdalen od dalsiho pasu s
volnymi pozicemi (vodivostni p4ds)y elektrony mohouigchézet do vyssSich hladin a
tak putovat po krystale= latka vede elektricky proud.

» Pokud valenni pas neobsahuje volné pozice, aijigpvzdalen od dalSiho pasu s
volnymi pozicemi (vale&i pas je od vodivostniho o&lén pasmem zakazanych
energii)= elektrony nemohourpchazet do vysSich hladin, jsou vazany u svéha jadr
a latka nevede elektricky proud.

PF. 7:  Vyswétli, proc je kovalentni vazba na rozdil od iontové "prostértuha”.

- Kovalentni vazba vznikarpkryvem a vznikem sdilenych orbitaMolné orbitaly jsou maji
| prostorové rozmishi, které s€aste&n¢ zachovava. lontova vazba jeigpbena fitahovanim
. opané nabitych iont, které probiha ve vSech srach stejy.

H Pr. 8: Odhadni spolénou vlastnost latek {auz molekulovych nebo atomovych), které

zkapathuji az i velmi nizkych teplotach (a za normalnich podmijseki tedy
plynné).

- Mezi atomy (molekulami) ndfsobi zadné silné vazby (maximéwvazba Wan der Waalsova)

' = jejich valerni orbitaly musi byt plné (vzacné plyny) nebo malgkmusi byt kulo¥
. symetrické, nepolarni (dvouatomové plyny).

Shrnuti: RozmisEni elektrori do orbitali popsanych kvantovyngisly rozhoduje o
chemickych vlastech latek.



