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Budowa atomu

wiazania chemiczne




Co to jest materia?

AGH

ciemna materia ciemna
energia materia

Albert Einstein, teoria wzglednosci (1905)
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Cata przyroda sktada sie z drobnych,

niepodzielnych czgstek nazywanych atomami.

Derhokryt Z Abdefy
460-360 p.n.e.

abderyta - mieszkaniec miasta Abdera (Tracja),
wg. starozytnych Grekéw gtupiec, prostak, nieuk



John Dalton
1766 - 1844

Atom jest najmniejszym budulcem materii.

Wszystkie atomy danego pierwiastka sg identyczne.
Atomy pierwiastka A rdznig sie od atomow pierwiastka B.
Atomy sg niezmienne i niepodzielne.

Atomy nie zmieniajg sie w trakcie reakcji chemicznych.
Zwigzki chemiczne powstajg przez taczenie sie

pierwiastkow w statych stosunkach.

Na jego czes¢ jednostke masy atomowej nazwano daltonem (Da).
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mmm Budowa atomu

AGH

///9tony\\\

jadro

symbol: e
tadunek: -1 (elementarny),

-1,602x10-1° [C]
neutron masa: 1/1836 [u]

0,91096x10-%7 [g]

symbol: n symbol: p
tadunek: O (neutralny) tadunek: +1 (elementarny),
masa: 1 [u] +1,602x10-1° [C]

1,6749x10-24[g] masa: 1 [u]
1,6749x10-24 [g]

1 [u] lub [Da] (jednostka masy atomowej) =1/12masy izotopu wegla 1(25C




Pierwiastki

liczba atomowa |26 55,85/ Masa atomowa

Fe symbol

1 . .
1 Nazwa pierwiastka| £elazo
‘ 13 14 15 16 17
MA IVA VA VIA VIIA
3A 4A 5A 6A 7A
5 6 7 8 9
Boron Carbon Nitrogen Oxygen Fluorine
10811 12.011 14.007 15.999 18.998
13 14 15 16 17
.
5 6 7 s 9 10 11 12 AI SI P S Cl
Aluminum Silicon Phosphorus Sulfur Chlorine
26.982 28.086 30,974 32.066 35453

2
31 32 33 34 35
Ga | Ge | As | Se | Br
Gallium Germanium Arsenic Selenium Bromine
69.723 72.631 74.922 78.971 79.904
49 50 51 52 53
In | Sn | Sb | Te | 1
Indium Tin Antimony Tellurium Iodine
114818 118711 121.760 1276 126.904
81 82 83 84 85
-
Tl | Pb | Bi | Po | At
Thallium Lead Bismuth Polonium Astatine
204.383 207.2 208.980 [208.982] 209.987
113 114 115 116 117
Nh| Fl [Mc| Lv | Ts
Nihonium Flerovium Moscovium Livermorium Tennessine
[286] [289] [289] [293] [294]
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Z - liczba atomowa = liczba protonow w jadrze
kazdy atom jest elektrycznie obojetny, wiec

liczba protonow = liczbie elektronéw

A - liczba masowa = suma protonow i neutronow w jadrze

Przyktad:

Atom tlenu zawiera: ) )
___——~ A =16 - 16 - 8 protonow = 8 neutronow

16
40
T~ Z = 8 - protonow = 8 elektrondw
D
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Atomy danego pierwiastka roznigce sie wytacznie liczbg neutronow
w jadrze nazywane sg izotopami.

Izotopy majg takie same wiasnosci chemiczne, lecz rdzne
wtasciwosci fizyczne.
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AGH

13 . 14, . 15 é

6

14 14 14
233 235 236
92U 92 U 92U 2Ky &14133

16 17 18
o O

O _O 80
O




W |lzobary

AGH
Atomy roznych pierwiastkow o takiej samej masie atomowej

14 14 14
GC 7 N 80
641 64

40 40 40 40 40
165 17C| 18Ar 19K 2oca
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Omuntpmnin NBaHOBMY

OCHOBH

MeHpenees
X IETINMLITA (Dmitri Ivanovich
Mendeleev)

). Mendeareba, 1834-1907




Tablica Mendelejewa
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tadunek dodatni zgromadzony jest w niewielkim, a
przez to bardzo gestym jgdrze gromadzgcym
wiekszos¢ masy atomu, ujemnie natadowane
elektrony okrgzajg jgdro, podobnie jak planety

okrgzajg Stonce

Ernest Rutherford
1871-1937
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Energia moze byC emitowana tylko

w okreslonych porcjach, zwanych kwantami.

. Max Planck
E2 _ El =h-v 1858-1947

h — stata Plancka = 6,625 x10-34 [J-s],

v - czestotliwosc




Niels Bohr
1885-1962

Model atomu Bohra




Mlﬂ Funkcja falowa ¥ (psi)

AGH

Rownanie Schrédingera dla atomu wodoru

2 2 2 2 N

0 2-|-a 2-I-a 2+87t2 (E—V)‘on Erwin

oX® oy® oz h Schrédinger
1887-1961

E - catkowita energia elektronu,
V - energia potencjalna,

m - masa elektronu,




Mlﬂ Rozwigzanie rownania Schrédingera

AGH

_[ P(x,Y, z)\zdv =1

Prawdopodobienstwo znalezienia elektronu wokot jadra

orbital
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AGH

Kazdy orbital moze byc¢ opisany trzema liczbami kwantowymi

en — giowna liczba kwantowa - okreSla energie elektronu
przyjmuje wartosci (1,2,3,...),
e | — poboczna liczba kwantowa - determinuje ksztatt orbitalu —
przyjmuje wartosci: 0, 1, ..., (n-1)
e m — magnetyczna liczba kwantowa — okresla orientacje orbitalu
W przestrzeni — przyjmuje wartosci: ( -, ..., +1)
Przykiad:
n=1,1=0, m=0 — orbital 1s,
n=2,l=1,m= -1 orbital 2p,,

n=3,1=2,m=2 - orbital3d, ,



AGH

) Poboczna Magnetyczna . Maksymalna
Gtowna liczba Typ Liczba
liczba liczba 3 liczba
kwantowa orbitalu elektronow )
kwantowa kwantowa elektronow
n=1 =0 m=20 1s 2 2
=0 m=20 2s 2
m=-1 2p,
n=2 18
=1 m=0 2p, 6
m=1 2p,
=0 m=20 3s 2
m=-1 3py
=1 m =20 3py 6
m=1 3p,
n=3 m= -2 32
m=-1
=2 m=0 3d,, 10
m=1 3d,,
m=2 3d,,




AGH Typy orbitali

orbital typu s

y %Y } y
X X ¢
P, P

Px \ !

orbital typu p




The Orbitron gallery of atomic orbitals
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m_ — spinowa liczba kwantowa okresla spin (kret) elektronu

i moze przyjmowac wartosci 1 lub ...1

2 2

Zakaz Pauliego: w jednym atomie nie

mogaq istniec dwa elektrony

o tych samych liczbach kwantowych. Kazdy
orbital moze zawiera¢ maksymalnie dwa

elektrony roznigce sie m.. Wolfgang Pauli
1900-1958

s



Friedrich Hund
1896 -1997

Regula Hunda - w atomie, powinno byc jak
najwiecej elektrondéw niesparowanych, w celu
uzyskania najbardziej korzystnego
energetycznie zapetnienia orbitali atomowych.
Elektrony ulegajg sparowaniu po zapetnieniu

wszystkich orbitali danej powtoki elektronowej.



AGH 4d’ —» siedem elektrondw na orbitalu 4d

4 4
|1 s

6f7 —» siedem elektrondw na orbitalu 6f

6 6
IR MR Y

—>
e
—>
e
—>

Symbol orbitalu pozwala opisac strukture elektronowg kazdego
H — 1 elektron na orbitalu s -» ;H = 1s?
,He = 1s?
3O — 8 elektrondéw — 1s2 2s2 2p*
lub, wiedzac, ze ,He = 1s?
3O = [,He] 2s2 2p*
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5, Ti = 152 252 2p6 352 3p6 452 3d2 = [;4Ar] 4s2 3d?2

Przesuniecie poziomu energetycznego

1 2 3 4 5 6 7
S S S S S

=S S
Y
P P/ P/ D

d%/d/
f

,sRe = [s,Xe] 652 4f145d5 11715 = [geRN] 752 5f146d10 7p>




Bloki elektronowe w uktadzie okresowym
AGH

blok s

blok d
4 5 6 7 8 9 10 11

22 47,90!23 50,94|24 52,00|25 54,94(26 55,8527 58,93|28 58,6929 63,54
Ti \Y) Cr Mn Fe Co Ni Cu

Tytan | Wanad | Chrom |Mangan| Zelazo | Kobalt | Nikiel | Miedz
40 91,2241 929142 959443 (~98)|44 1010745 102.25/46 106,447 107,87

Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag
Cyrkon| Niob [Molibden|Technet| Ruten | Rod | Pallad | Srebro
72 17349|73 180,95(74 18385(75 1862(76 190,277 192.2|78 195,09|79 196,97
3a Hf Ta W Re Os Ir Pt Au

It [lantanowee| Hafn | Tantal |Wolfram| Ren Osm Iryd |Platyna| Zioto

89.103 ||104 (261)|105 (263)(106 (265)|107 (264)(108 (269)/109 (268)
Ac-Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt
sktynowce [Ruterford) Dubn | Siborg | Borium [Hassium|Meitner

57 1389158 140,12[59 140,91(60 1a824[61 (145)[62 150,35[63 151,96 (64 157,25|65 158,93(66 16250(67 164,93(68 167,26/69 168,93 (70 173,04[71 174,97
lLa | C¢ | Pr ([ Nd | Pm | Sm | Eu | Gd (| Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
blok f |[tentan] Cer PrezodimiNeodym|Promet| Samar | Europ |Gadolin| Terb |Dysproz| Holm | Erb | Tul | iteb | Lutet

B (227190 23204[91 (21){92 2380393 (227)[94 (2a9)[95 (243)[96 (247)[97 (247)[98 (251)[09 (250) [100 (257)[101 (z56)[102 (250)[103 (257)
Ac | Th | Pa | U | Np | Pu [Am [ Cm | Bk | Cf | Es | Fm | md | No | Lr
Aktyn | Tor |Protaktyn| Uran |Neptun| Pluton |Ameryk| Kiur | Berkel |Kaliforn|Einstein| Ferm [Mendelew| Nobel | Lorens
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m J]J Promien atomowy - odlegtosc¢ od jadra do ostatniej
powtoki zajmowane] przez elektrony

Z2He

. . (%] L ¥ ¥ C @ ™
5B BC ™ 80 9F 10N

. . ® ®© ¢ ¢ e o
Na  12Mg 134 145i 15p 165 17 18Ar

® © ¢ ¢ o o

MNGa 2Ge 32As  MSg  BEr WKr

490 S0sp  S1Sp 527 53 54 %

® 0 0 ¢ o

B0Hg 81T] &2pp 83E 84pg 85a1  86Rn

19, 20C0a 218: 22Ty 23y H4Cr 25Mn  WFe TCo BN

ITRp 385 Iy 407r  Hpnp 4200 43T7c Ru 45RR 46pg

55Cs  96RHa TEHF 7T3Ta T4W T9Re 7TEQs Tilr TEPL
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lﬂm Gazy szlachetne

AGH

Majq catkowicie zapetnione

elektronami powtoki.

,He = 1s?

joNe = 1s? 2s2 2p®

1gAr = 152252 2p® 3s2 3p°
36Kr = 152 252 2p6 352 3pb 452 3d10 4pb

=, Kr = 152252 2p® 352 3pb 452 3d104pb 552 4d10 5p6

Catkowicie zapetniona powtoka elektronowa — minimalna energia




mu Dlaczego pierwiastki

AGH

Catkowicie zapetniona powtoka elektronowa — minimalna energia —

tworzenie wigzan

Przykitad:
Atom sodu: ;;Na = 1s? 2s? 2p® 3s! =[,,Ne] 3s! —» jeden elektron

walencyjny. S6d — daje elektron walencyjny innemu atomowi i staje

sie kationem sodu




[lmu Pelna powtoka = minimum energii

AGH

Atom sodu: ;;Na = 1s? 2s? 2p® 3s! =[,,Ne] 3s! —» jeden elektron

walencyjny na nastepnej powtoce

Sod — oddaje elektron walencyjny, ma wiecej protonow, niz

elektronow, staje sie jonem dodatnim - kationem sodu.
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Chlor: ;Cl =[,,Ne] 3s23p> — posiada 7 elektronéw walencyjnych,
potrzebuje jednego elektronu, aby miecC catkowicie zapetniong
powtoke walencyjna.

Atom chloru przyjmuje elektron walencyjny od innego atomu,
ma teraz wiecej elektronow, niz protonow, staje sie jonem ujemnym

- anionem chloru.

34—6-—)




MWJJJ Promien jonowy - promien jonu, atomu po oderwaniu
AGH lub przytaczeniu elektronu.

& X - n Y

Li" g 1.1 oL

90 /134 5

Na "g@m. Na

116 /154




llmﬂJ Dlaczego atomy sie wiaza?

AGH
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Odlegtos¢ miedzy atomami
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ENERGIA

Orbitale molekularne

orbital bital K orbital
atomowy orbital czasteczkowy atomowy

antywiazacy o*

15/ \15
AN

wigzacy o




lmm Orbitale czasteczkowe wigzace 1 antywigzace
AGH

ﬂ' 1s ‘ ‘ ao 1=
s ——; — s s H s
'-'. &k r': ""'._'. l_:::
H ‘ Oy, H HE ‘ | Tqg HE+
J=(0,) (o0 )
[Hz_ =0 [HEE] = (Jn } ({Tl.s}




;@J! HOMO, LUMO

Lowest
Unoccupied
Molecular
Orbital

Highest
Occupied
Molecular
Orbital




@J}J Typy orbitali molekularnych
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AGH .
H=1s!

kazdy atom wodoru daje po jednym elektronie i tworzy sie wspodlna
para elektronowa

H- + -H —» H:H — H,

Ten typ wigzania nazywany jest wigqzaniem atomowym |ub
wigzaniem kowalencyjnym.

Wigzanie atomowe jest mozliwe jesli roznica elektroujemnosci jest
mniejsza niz 0,4







AGH
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Na- + -Cl: — Na" + :Cl: (Na'Cl)
Taki typ wigzania jest nazywany wigzaniem jonowym.

Wigzanie jonowe jest mozliwe miedzy pierwiastkami roznigcymi sie

elektroujemnoscig (réznica elektroujemnosci wieksza niz 1,7)
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Lﬂm 0,4 < roznica elektroujemnosci < 1,7
AGH

Atom o wiekszej elektroujemnosci silniej przyciaga pare elektronowg,
wigzgca para jest przesunieta w kierunku atomu bardziej
elektroujemnego.

Taki typ wigzania jest nazywany

wigzaniem atomowym spolaryzowanym

ee ee 8+ 6_
H- + :0O:s + -H —> H:0:H H—O\5+

H
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W niektorych przypadkach para elektronowa pochodzi tylko od
jednego atomu, atom oddajacy pare elektronowg jest nazywany

donorem, natomiast atom przyjmujacy pare elektronowg jest
nazywany akceptorem.

H i H 1" - H 17
H:N: + H —|H : N : H H N—»H| === NH,*
H i H ] B H _

Takie wigzanie jest nazywane

wigzaniem koordynacyjnym (donorowo akceptorowym)



I wiszanie metaticzne
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W sieci krystalicznej znajdujq sie
rdzenie atomowe - dodatnie jony,
elektrony walencyjne swobodnie

poruszajq sie pomiedzy nimi, jest

to tzn. ,gaz elektronowy”.

Wigzanie takie nazywamy

wigzaniem metalicznym
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Hybrydyzacja
3s 3p
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3 wolne elektrony

5 elektronow

7 elektronow
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