Chemia Ogolna

i

filmy i animacje
http://scholaris.pl/
http://www.youtube.com/

http://wikipedia.com/

10/9/2014



10/9/2014

Group: 141VA/IVB
6 12.011
réwnowaznos¢ masy spoczynkowej
i energii spoczynkowej Contguraion S
1s* 2
energy mass speed of light g -
4
J kg 299,792,458 m/s
wywliugaila.It Carbon
materia

ARBDED

zwigzki chemiczne pierwiastki

zbiér  wszystkich atoméw
posiadajgcych jednakowg
liczbe protonéw w jadrze

- substancja chemiczna

/ skladajgca sie wylacznie z
atoméw posiadajacych
jednakowa liczbe protonéw w
jadrze

czgsteczka

100,000,000 atoméw Cu utozone w szeregu utworzg linie diugosci 1 cm
promien atomowy wiekszosci atomow jest rzedu 5x101* - 2x10°m.

lu" IJJ Pojecia podstawowe — atom

atom — podstawowy sktadnik materii
(rozmiary rzedu 1071° m); skiada sie z
matego dodatnio natadowanego jadra
o duzej gestosci (masa rzedu 10726 kq)
i otaczajgcej go chmury elektronowej o
ujemnym fadunku elektrycznym

Atomy tego samego pierwiastka sa
identyczne - majg takga samg mase,
rozmiar i wtasciwosci chemiczne. Atomy
danego pierwiastka réznig sie od atomoéw
innego pierwiastka.
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nazwa potozenie tadunek tadunek

czgstki [C]

elektron orbitale -1 1,602x1019 ~0 0,91096x10%7
(1/1836)
proton jadro +1 1,602x10°1° 1 1,6749x10%4
neutron jadro 0 0 1 1,6749x10%

build-an-atlom en_jar

1 [u] (jednostka masy atomowej) =1/12masy izotopu wegla

ll“ ]J] Rownanie Schrodingera — ksztatt dozwolonych fal
AGH

funkcje falowe stanowigce rozwigzanie
réwnanie Schrodingera zalezne od czasu dla
oscylatora harmonicznego

czeséradialna  cze$¢ katowa

Yo m (X Y,2) = R() ©(e)0(y)

funkcje falowe; oznaczane ¥ (psi)

¥ ol

?

L1 o I*

¥

wy (%8

i

odlegtos¢ od jadra (r)
zgodnie z postulatem Bohra, prawdopodobienstwo
znalezienia elektronu w danym punkcie przestrzeni
jest proporcjonalne do kwadratu funkcji falowej (¥2)

gestos¢ prawdopodobienstwa w wezle wynosi
0; wezet jest punktem, w ktérym funkcja falowa
przechodzi przez 0

tam gdzie funkcja falowa ma duzg ampitude, istnieje duze prawdopodobienstwo znalezienia opisanego
przez nig elektronu
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tam gdzie funkcja falowa jest mata, znalezienie elektronu jest
mato prawdopodobne

tam gdzie funkcja falowa jest rowna 0, znalezienie elektronu

jest niemozliwe

w mechanice kwantowej mozna przewidywac tylko
prawdopodobienstwo znalezienia czasteczki w danym miejscu

Funkcja falowa elektronu w atomie ma tak istotne znaczenie, iz nadano jej
specjalng nazwe — orbital atomowy. Orbital mozna poglagdowo przedstawic
jako chmure otaczajgca jgdro atomu; gestos¢ chmury reprezentuje
prawdopodobienstwo znalezienia elektronu w kazdym punkcie.

spinowa liczba kwantowa, mg;

Ruch obrotowy elektronu nosi nazwe spinu. Elektron ma dwa stany
spinowe, oznaczane strzatkami T i {. Mozemy sobie wyobrazié, ze
elektron obraca sie z pewng predkoscig w kierunku wskazéwek
zegara (stan |, +1/2) lub z identyczna predkoscig w kierunku
przeciwnym (stan T, -1/2). Poniewaz wirujgcy fadunek

elektryczny wytwarza pole magnetyczne, elektrony znajdujgce sie . .
w tych dwoch stanach spinowych mozna rozrézni¢ na podstawie P A NN A
ich zachowania sig w polu magnetycznym =

I

gtéwna licza
kwantowa, n;

okreéla energie elektronu; kazdy ?(rbiFfl atomowy
im wieksza tym wieksza Jest okreslony przez magnetyczna liczba

energia orbitalu i tym . trzy liczby kwantowa, m;
stabiej zwigzany jest -liczby kwantowe

elektron w atomie W(Zz';ez%u}g/ll:ciga Slkg\g;f:éh okresla indywidualny
goinych przyp orbital o konkretnym

okresla réwniez $rednig SOl ) ksztatcie (np. jeden z orbitali p)

odlegtos¢ elektronu od jadra;
im wigksza jest warto$¢ n tym
wigksza jest ta odlegtosé
"IN orbitalna (poboczna) liczba
kwantowa, |;

okresla ksztatt orbitalu (np. s, p, ...)
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okresla
wielkos¢
fizyczng

Liczby kwantowe

przyjmuje okresla funkcje
wartosci falowe ¥

energie . 1 2%27%me*In=1,23,.. rozmiar orbitalu
W

moment pedu

sktadowg

1=0,1,2,...n-1 ksztatt orbitalu

m = -l, (1+1), ... (I-1), | kierunek orbitalu

momentu pedu

sktadowg spinu mg = -2 lub %2 znak orbitalu

I

Rozktad gestosci prawdopodobienstwa napotkania
elektronu dla orbitali 1s i 2s (ptaszczyzna xz)

gestosc elektronowa

wezet
1s gestos¢ elektronowa ¢

' —— odlegto$¢ od jadra

jad
jadro e
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[llmlJJ Wykres funkcji [P (0, ¢)|? dla orbitali p
AGH

: P—

gestosc elektronowa E odleglosé od jadra

lumm Wykres funkcji [P (0, ¢)|? dla orbitali d
AGH
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mmm Wykres funkcji [¥(8, ¢)|? dla orbitali s-d

lllm]ﬂ Wykres funkcji [¥(0, ¢)|? dla orbitali
AGH




lll IJJ Powloka elektronowa
AGH

powtoka elektronowa (poziom energetyczny) — zbiér standw kwantowych o tej samej wartosci
gtéwnej liczby kwantowe;j

potas - [*°Sr]: 2, 8, 8, 1 . : .

4

'

©
g
i
1
(S
* 1o
=
5

sront - [38Sr]: 2, 8, 18, 8, 2

gtéwna liczba 2n2 (maksymalna liczba

symbol powioki kwantowa n elektronéw) podpowioki

K 1 2 s (sharp)

L 2 8 s, p (principle)

M 3 18 s, p, d (diffuse)

N 4 32 s, p, d, f (fundamental)
0 5 50 s,p,d.fg

P 6 72 s,p,d f,gh

!"G]!Ji Typy orbitali

R | e | e | o | i | ol | AR
n=1 =0 m=0 1s ¥ 1,0,0 2 K 2
1=0 m=0 2s ¥ 2,0,0 2

m=-1 2p, Y21,-1
n=2 L 8
I=1 m=0 2p, ¥ 21,0 6
m=1 2p, Y211
1=0 m=0 3s ¥ 3,0,0 2
m=-1 3p, ¥ 3,1-1
=1 m=0 3p, ¥ 3,10 6
m=1 3p, Y311
n=3 m=-2 3d,5,, ¥ 3,2,-2 M 18
m=-1 3d,, v3.2-1
=2 m=0 3d,, ¥ 3,2,0 10
m=1 3d,, ¥321
m=2 3d,, ¥ 3,22
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lumm Zasada rozbudowy powlok

W stanie podstawowym atomu wieloelektronowego
elektrony obsadzajg orbitale atomowe w taki
sposéb, ze atom ma najmniejsza energie, gdy

wszystkie jego elektrony znajduja sie na orbitalu o

najnizszej energii (orbital 1s). Jest to mozliwe tylko

w przypadku atomu wodoru i helu. Ttumaczy to

zasada Paulieqo.

Dowolny orbital moze by¢ obsadzony
przez najwyzej dwa elektrony.
Gdy dwa elektrony zajmujg ten sam
orbital, ich spiny musza by¢ sparowane.

Il

AGH

Spiny dwoch elektronéw sg sparowane, gdy sa ustawione w
przeciwnych kierunkach, 1 i . Elektrony maja wéwczas
spinowe liczby kwantowe o réznych znakach, +1/, i -/,.

Poniewaz orbital atomowy wyznaczony jest przez trzy liczby

kwantowe (n, | i m), a czwarta liczba kwantowa m¢ okresla dwa
stany spinowe, mozliwe jest takze inne sformutowanie zakazu
Pauliego.

Zadne dwa elektrony w atomie nie moga mieé¢
identycznego zestawu czterech liczb kwantowych.

Z zakazu Pauliego wynika, ze zaden orbital na diagramie
poziomoéw energetycznych nie moze by¢é obsadzony przez
wiecej niz dwa elektrony. W przypadku atoméw, dla ktérych Z>2,
tylko dwa elektrony moga obsadza¢ orbital 1s; pozostate
elektrony muszg zaja¢ orbitale bardziej zewnetrzne, lecz zaden z
nich nie moze by¢ zajety przez wiecej niz dwa elektrony.
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AGH

Wszystkie orbitale w tej samej podpowtoce maja
jednakowa energie. Gdy w danej podpowtoce dostepnych
jest kilka orbitali, elektron obsadzi najpierw pusty orbital,

zamiast utworzy¢ pare z elektronem juz obecnym. W
rezultacie energia atomu bedzie mniejsza, stabsze
bowiem bedzie odpychanie nowego elektronu przez
elektrony juz obecne. Te kolejnos¢ obsadzenia orbitali

wyraza reguta Hunda.

Jezeli w podpowloce dostepnych
jest kilka orbitali, elektrony obsadzajg
puste orbitale, zanim utworza pare

w jednym z orbitali.

i
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T

= 1s2 - dwa elektrony na orbitalu 1s

= 2p5 — piec elektrondw na orbitalu 2p

T

T = 4d7 — siedem elektronéw na orbitalu 4d

4
TN

T T T = 6f7 - siedem elektronéw na cgbitalu 6f

1 New
W Origial
3 '

1 H 2
ey 1A
Touros

4

2 Be
Bt
souzez
12

3 Mg
bagre:
e
20

4 Ca
Wapt
o
38

5 Sr
et
ez
56

6 Ba
o
T
88

7 Ra
Raa
@20)

Note: The subgrouy

LoEtEen

numbers 1-18 were adopted

n 1982 by he Intemational

Union of Pure and Applied
Chemistry. The names of
elements 112-118 are the.
Latin equivalents of tiose

P T

)

o

Uktad okresowy pierwiastkow

l Metale akaliczne Aktynowce |z| Solid VIA
e
Metale ziem alkalicznych . Metale grup giéwnych Liquid 3 14 15 1% 7 H
A A A va .
. Metale przejSciowe . Niemetale |E| Gas —
H

Lantanowce Gazy sziacheine s

10/9/2014
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Liczba atomowa i masa atomowa

Liczba atomowa (Z) = liczba protonéw w jadrze

Liczba masowa (A) = liczba protondw + liczba neutronéw

Z (liczba atomowa)

A (liczba masowa)

I

= liczba atomowa (Z) + liczba neutronéw

Na o
Q) )¢
Sodium \\\\:L/jﬂ

2298976

lle protonéw, neutrondéw i elektronéw posiada [%,,C]?

6 protonow, 8 (14 - 6) neutrondw, 6 elektronow

lle protonéw, neutronéw i elektronéw posiada [6,,C]?

6 protonow, 5 (11 - 6) neutrondw, 6 elektronéw

10/9/2014
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lll IJJ Konfiguracja elektronowa
AGH

symbol orbitalu pozwala opisa¢ strukture elektronowg kazdego pierwiastka
[*H] — 1 elektron na orbitalu s — [1H] = 1s?
[2He] = 1s2
[BO] — 8 elektronéw — 1s22s22p* lub [80] = [2He] 2s2 2p*

s-block
L p-block 18
’1; 2 13 14 15 16 17|;
7 d-block 22
[*=35%3 4 s 6 7 & 9 10 1 12 3p
[<4s 3d ap
|55 4d 5p
[+ 65 5d 6p
[~ 7s 6d p
f-block
4f
5f

ll" ]JJ Konfiguracja elektronowa

wodér ™ beryl ™ [=]
6 |6p | 6 ery 6l [ 6p | 6v azot 6dd | 6p | 6
‘51 5d|sp| s |5f Sd | Sp| 3 |'U Sd | Sp | S
Z=1 [ar[sa]an] s Z=4 [ar ] [4n] Z=7 [sr s [an o] 5
3 |3p | 3 3d (3p[3s] N 3| 3p
Is' Gl e [Hel2s® Gl [Hel252° el )
[2e] 2]y ], f |
[ Knsi © ooo A+ o OO0 n+1
Is 25 2p b p
(%] b [7] " (%]
hel 6 |6p | 6 or 6 [ 6p | 6 en 6 |6p | 6
[ss]sa]5p[ = [sr]sa]sn] 5 [ss]sa]sp[ =
Z=2 ‘JJ ad | ap | as Z=5 |4f ad[ap|an] 5 Z=8 ‘JJ at|ap|as] 5
s 3 [3p] 3 ) 3 |3, s 3 | 3p
18 ! [Hel2s2p! T [He2s2pt e
EE i ' fla] |
o A+ © aoo i+ o coo n 4+ 1
s 2 2p 2 p
. M1 . . He
lit * wegiel B =t
o 6p | 6y od | b | 68 ancyN, FEE
sf|sa|sp|ss sf|sd|sp| s o1 |
Z=3 L ol s =06 | G Al |§ uP us f ,w‘."
Al [sr[se]er] o] 5 7n|Ga|Ge|As|se| = [Kr
. 3d|3p| 35| 5 - 3| 3p 2 0131 CEEESe s 138 ]
[He]2s N [He|2s°2p* d|In |Sn|Sb|Te Xe
e 1N R Bl &
@ 000 AEn+1 o 000 i+ J| T |Pb| Ri|Po| At RN
b n b n
Uug|
ug| ‘lﬂj{gh ‘E:n
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lum“ Nieregularnosci w konfiguracji elektronowe;j
AGH

Cr JAr}3d44s2 [Ar] 3d° 4s?

Cu fATT3d*4s* [Ar] 3d10 4st

Ag  fKi4d2 552 [Kr] 4d10 55t

Au  [Xel4f145d2 652 [Xe] 4f14 51 Bst

Ru, Rh, Pd, In, Tl

Réznica energii pozioméw 4s i 3d jest niewielka. Uktad 5 niesparowanych
elektronéw 3d i jednego 4s ma mniejszg energie anizeli uktad 4
niesparowanych elektrondéw 3d i 2 sparowanych elektronéw 4s.

lumu] Masa atomowa, czasteczkowa
AGH

atomowa jednostka masy (u) to 1/12 masy atomu izotopu
wegla ,,C i wynosi 1,6749x1024[g]

masa atomowa to masa atomu wyrazona w atomowych
jednostkach masy (u)

masa czasteczkowa to masa czgsteczki wyrazona w
atomowych jednostkach masy (u)

14



lumlJJ Masa atomowa, czgsteczkowa
AGH

ldcy 8
28,08SI 15,999O

masa atomowa krzemu 28,08u
masa atomowa tlenu 16u (15,999u)

SiO,

masa czgsteczkowa tlenku krzemu(1V) = 60u

AGH
» Frederick Soddy w 1912 r. zaproponowat istnienie izotopéw (Nagroda

Nobla w 1921 r.)

* izotopy - to atomy tego samego pierwiastka posiadajgce inng mase w
wyniku réznej liczby neutrondéw (n); kazdy izotop ma wlasng mase

atomowag
izotop liczba p liczbae liczban
1 H 2 H 3 H proton 1 1 0
1.00794 2.0141 ’ deuter 1 1 1
99.985% 0.015% t'2=12.32yrs tryt 1 1 2
izotop liczba p liczbae liczban
12 13 14
C C C 12 6 6 6
12.00000 13.00335 14.0 13 6 6 7
98.89% 1.11% t'2 = 5715yrs
14 6 6 8

10/9/2014
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l" Izotopy

=S “3 [ »S
7.016 31.97207 33.96786 ||| 35.96708
92.5% 95.02% 4.21% 0.02%

BE B
10.0129 11.0093 53.93961
19.9% 80.1% 5.85%

K B

14.00307 15.0001 83.913426
99.63% 0.37% 0.56%

1 70 127 I 129 I
16.9991 17.9991 126.9044660
0.04% 0.20%

I
3:;?3?/? 1%=301,000 yrs Jgfg;;nn

1%=15.7 million

l" Niestabilne izotopy
AGH

Niestabilne izotopy moga rozpadac sie w rézny sposéb. Wsrdd rozpadéw jgdrowych najwazniejszymi sa:

Z ’,? Rozpad a - charakterystyczny przewaznie dla jgder cigzkich, u ktérych wraz ze wzrostem

“ liczby masowej maleje energia wigzania pojedynczego nukleonu; polega na emisji z jadra

e czastki a, czyli jadra helu-4, sktadajgcego sie z dwoéch protondw i dwoch neutronéw. Dzieki

Vi =T temu liczba masowa jadra zmniejsza sie 0 4. Strumien czgstek a jest nazywany takze
promieniowaniem a, ktére jest krotkozasiegowe i bardzo tatwo pochtaniane przez materie.

Rozpad B polega na przeksztatceniu znajdujgcego sie w jgdrze neutronu w proton lub,
rzadziej, protonu w neutron. W pierwszym przypadku () emitowany jest ujemnie
® . X 4 )

A natadowany elektron i antyneutrino, w drugim (B*) dodatnio natadowany pozyton (zwany
antyelektronem) i neutrino. Elektron lub pozyton, emitowane przez jadro, nazywane sg
Y - czastkami beta. Uwalniane promieniowanie beta jest umiarkowanie silnie pochtaniane przez
materie — zatrzymac je moze np. cienka aluminiowa blacha. Rozpad B zmniejsza (8*) lub

zwigksza (B’) liczbe atomowa jadra, nie zmieniajac jego liczby masowe;j.

Rozpad y polega na emisji przez jadro wysokoenergetycznej fali elektromagnetycznej,

g zwanej takze fotonem badz kwantem gamma. Zjawisko to nastgpuje w sytuaciji, gdy jadro

\\\ przechodzi ze stanu wzbudzonego do stanu o energii nizszej, podczas ktérego réznica w

\\\\ energii emitowana jest wtasnie w postaci fotonu. Taki rozpad nie zmienia liczby masowej ani

a%\\\ atomowej jadra. Towarzyszy on czesto rozpadom a i B, po ktérych jadro pozostato w stanie

wzbudzonym.
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lum IJJ Poj¢cia podstawowe — czasteczka

o/

(®
J®

Czasteczka (molekuta) — neutralna elektrycznie grupa dwdch lub wiecej
atoméw tego samego pierwiastka lub réznych pierwiastkéw

utrzymywanych razem wigzaniem chemicznym.
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