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1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
B

0 Premer atoma: 0,1 — 0,5 nm (1 nm = 1 - 107° m); vodikov atom je

najmanjsi (¢ez premer (1 mm) pike (.) bi lahko razporedili 10 milijonov atomov
vodika)

0 Elektronska ovojnica vsebuje elektrone (e-); ¢e bi imelo jedro

atoma premer 1 cm, bi imel atom premer 1 km
O me)=911-1028¢g (1/1837 mase atoma vodika)

0 Jedro atoma vsebuje nukleone;
Volume occupied by negatively

+y\ O charged electrons
protone (p™*) in nevtrone (n°) e Bppraastely I D
O protoni; m(p*) = 1,67 - 107 g

O nevtroni; m(n®) = 1,67 - 10724 g
Proton
® (positive charge)

Neutron
(no charge)

0 99,92 % mase atomov je - -

Approximately 101> m

skoncentrirana v jedru.



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

0 Vrstno ali atomsko stevilo (Z) — $tevilo protonov (ali elektronov) v atomu
0 Masno stevilo (A) — $tevilo protonov in nevtronov v jedru atoma

0 Izotop (gr. isos - enak; topos - kraj v PS) — atomi, ki imajo enako Stevilo
protonov in razli¢no Stevilo nevtronov; elementi ima navadno vec izotopoy;

Protium—one proton Deuterium—one proton Tritium—one proton
(@) and no neutrons; (@) and one neutron (@); (@) and two neutrons (@);
mass number = 1 mass number = 2 mass number = 3

0 Valenéni elektroni — zunanii elektroni; elektroni, ki se nahajajo na zunaniji lupini



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

0 Energija “potuje” skozi vesolje v obliki elektromagnetnega

-3 o § Q N
@ 1 3 = : a P ii
Wavelength (A)

: Atom Virus Bacteria Dust Pinhead  Fingernails Humans
In meters
10 12 10 1 10 ° 10 ¢ 10 # 10 2 1
I I | | | | | I I | | |
Sevanje sonca
Gamma rays X rays Ultraviolet Infrared Microwaves  Radio waves
Sevanije rend. Sevanje tlecega Sevanje v Ultrazvo¢n
aparata oglia v kaminu  mikro. peCici preiskava
I I | | | | I | | | I
Frequency (v)
in hertz
Visible

380 nm 500 nm 600 nm 700 nm 780 nm )
38x10 “m 78 %10 "m



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

Geisslerjeva cev Katodna cev

Evacuated tube

Cathode (C) Invisible cathode ray
JUUnH
Electricity
source o
Hole
Anode (A)

P

Cathode

(=) Phosphor (zinc sulfide-

To vacuum coated) screen detects
pump & High voltage position of cathode
source ray

(+)



Katodns cev

Naslov eksperimenta:

Namen eksperimenta:

Skica aparature s potekom dela po stopnjah:




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

0 Jedrske reakcije

O Henry Becquerel - 1896 odkril radioaktivnost — je spontan razpad
nestabilnih jeder na bolj stabilne

O Marie Sklodowska Curie — odkrila radij in polonij

O Ernest Rutherford in Paul Ulrich Villard — tri vrste radioaktivnih Zarkov
® o delci — helijevi ioni He?* (novi element ima vrstno $tevilo za 2 manijse)
m [} delci — elektroni e™ (novi element ima vrstno $tevilo za 1 vedje)
® v delci — valovanje fotonov z vedjo energijo kot rentgenski Zarki

m X-Zarki (rentgenski Zarki) — valovanje fotonov z veliko energijo



Radioakrvnost

Naslov eksperimenta:

Namen eksperimenta:

Skica aparature s potekom dela po stopnjah:




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
=

0 Radioaktivnost

1 lastnost radioaktivnih zarkov

Radioactive
material

Electric Beta ()
field p particles
A
Gamma ()
rays

particles

I? Alpha ()




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
B

0 Jedrske reakcije

O o razpad

gHe
234
0 Gl
92 protons @ 90 protons @ 2 protons @
146 neutrons @ 144 neutrons @ 2 neutrons @

238 total 234 total 4 total



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
B

0 Jedrske reakcije

O Razpolovni ¢as

8 0.500 g H] 8 0250 g ]3] 8 0.125 ¢ ]3]
1.000 g 131 —— — — s
ai  0500g '2jXe ani  0.750g 12lXe ani  0.875g 12X
: raZpOIO\ma 2. razpolovna 3. razpolovna
doba doba doba

O Dolocanje starosti v arheologiji in paleontologiji
m Zive rastline vsebujejo stalno enak delez 14C.

® Rastlina odmre -  razpad '“C —t, 5 = 5730 let
® Primer: lesen predmet - ima 3e 20 % '4C

- 13000 let

Paleolitska konica kopija iz tisovine, staro
32.000 do 45.000 let.




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

0 Jedrske reakcije

O Vpliv jedrskih reakcij na Zivljenje

® Sevanje Sonca

B Medicina — obsevanja rakastega tkiva, rentgensko slikanje, zdravljenje
bolezni $¢itnice ...

m Jedrske elektrarne
® Jedrsko orozje — udarni valovi in dolgotrajno mocno sevanje

® Naravno sevanje

k7
i
Ve &
/€
/
&
=
2




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

o "= —" - ¥ =
o______\> ==
- -

o - _4—»

(a) (b)

Rutherfordov eksperiment

urce of
1 particles

pr— & g ‘.b :

Thin gold Scattered 5 Dl
foil - alpha :

Deflected
particles - 3
e Particles

Beam of
alpha
particles

Circular —

ﬂu::i:‘:m = ‘{?1()5:](];::][&::1 o q:,—,‘:::': ‘::a-f"i: Er n eSt R U t h erfo r d
(1871-1937)




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

0 Energija “potuje” skozi vesolje v obliki elektromagnetnega

valovanja.
¥ - _
@ - > I\\ B\;” Iii
T
IIIHI' clength () Atom Virus Bacteria Dust Pinhead  Fingernails Humans
In meters
10 12 10 1 10 % 10 ¢ 10 # 10 2 1
I I | | | | I I | | |
Gamma rays X rays Ultraviolet Infrared Microwaves  Radio waves
1z velsolja — Sevanje rend. Sevanje Sevanje tlecega  Sevanjev  UltrazvoCn
vir neznan aparata sonca ogliav kaminu  mikro. peCici  preiskava
I I | | | | I | | | I
Frequency (v)
in hertz
Visible
|
380 nm 500 nm 600 nm 700 nm 780 nm

AT e TN S e =T e T F gan




1. POGLAVJE: Zgradba snovi Shorter wavelength Longer wavelength
(higher energy) (lower energy)

Zgradba atoma

0 Vsako elektromagnetno valovanije potuje s svetlobno hitrostjo.

0 Valovanje opisemo z valovno dolZino (A) in frekvenco (V).

[] E — h'V Planckov zakon (Planck, 1901; preuéeval energijo sevanja v povezavi z

valovno dolZino) — energija valovanja je kvantizirana; prenasa se s kvanti

E=h-v LV = c/h=E=h"-c/A h — Planckova konstanta 6,626 - 10734 Js

TA=IE

0 Snovi ima lastnosti valovanija in delca (Einstein, 1905; fotoelektronski efekt —
pojayv, ko elektrone iz povrsine kovine izbije svetloba)

0 Svetloba ima lastnosti valovanja in toka delcev (fotonov) — “dvojna

Light beam

narava’. e

One quantum (photon) of light




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

Slit Prism

Emisijski /atomski /&rtasti spekter

(/. Excitation of sample
E

Detector

Helium
lamp

Wavelength




Flamenske reskcie

Naslov eksperimenta:

N 1

Namen eksperimenta:

Skica aparature s potekom dela po stopnjah:




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
—

Bohrova razlaga atomskega spektra

Electron

High potential
An electron

/ @ — energy
An electron
gains potential

loses potential
and \) k_/ \) k/y energy and
energy YT moves closer
moves farther >% < r:-ﬁ-\ v
[N /o

I,
f the L tential /\ to the nucleus,
rom - ow po I - ; th . i .
nucleus after q (\ ST energy @f \ ;Sqﬂgga glf ) NI el s Henrl k Davi d
absorbing / a photon.
a photon.

% 2 Bohr (1885-1962)

Bohrov model atoma

(b) A+B=C



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
—

0 “Dvojna narava” ni znadilna le za svetlobo, ampak tudi

za elektrone oz. za vsak delec.
2

0 Energijo fotona podamo:E=h-v in E=m-c

h:v=m-c? Louis Victor de Broglie

' 1892 - 1987

A= C/V — h/mc — h/p (p je gibalna koli¢ina fotona)

0 Uporaba enacbe za elektron, ki se giblje s hitrostjo v:

A=h/mv=h/p -de Brogliejeva relacija

0 Za vsak gibajodi se delec z znano maso (m) in hitrostjo (v) lahko izracunamo
njegovo valovno dolZino (A) in obratno.



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

O

Leta 1927 je Karl Heisenberg ugotovil, da elektronu ni
mogoce hkrati to¢no doloditi polozaja in gibalne koli¢ine agg 4
oz. hitrosti.

napaka v doloéitvi polozaja elektrona — Ax

1901 - 1976

napaka v dolocitvi gibalne koli¢ine v smeri x — A(mvx)

§

Ax - A(mvx) 2 h (produkt obeh napak ima velikostni red
Planckove konstante - 6,626 - 10734)

Heisenbergov princip nedolocljivosti

Obratno sorazmerje med Ax in A(mv, ), zato je pri tocni dolocitvi polozaja (pri
tem je napaka Ax zelo majhna) zelo NEnatanéno dolocena gibalna kolic¢ina
(napaka A(mv,) je ZELO velika), in obratno.



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
N

0 Sodobni model zgradbe atoma = valovnomehanski model
0 Vodikov atom — 1 e~ KJE SE NAHAJA TA ELEKTRON?

0 100-krat moznost pogledati, kje je elektron v atomu — 95 krat bi
ga nasli blizu jedra in 5 krat dlje od jedra

Prostor, kjer je 95 % verjetnost, da bi nasli elektron je
ORBITALA.

0 Elektron je v orbitali z najniZjo energijo — dodamo E; prehod na
visjo orbitalo, in takoj odda E; prehod v osnovno stanje — odda E

kot svetloba (ognjemet).

0V eni orbitali sta lahko maksimalno dva elektrona.



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

O

Elektronska ovojnica:

O Lupine — skupina orbital, kjer imajo elektroni

podobno energijo
O Podlupine — skupina orbital, kjer imajo elektroni Erwin Schrodinger

e 1887 - 1961
enako energijo

Polnjenje elektronov po lupinah: 2, 8, 18, 32 ...

PoloZaj delca je opisan z valovno funkcijo (kvantna teorija)

Valovna funkcija je v primeru elektrona v atomu atomska
orbitala — in je resitev Schrédingerjeve enacbe (graficne resitve
podajo teoreticno zgradbo atoma)

Kjer je oznaceno mocnejse sencenje v shemi orbitale, je vecja
verjetnost, da se nahaja elektron.



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

0 Oblike s, p, din f
orbital v prostoru




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
B

0 Stiri kvantna stevila so resitve Schrodingerjeve enacbe in dolocajo
naravo orbitale.

0 Kvantna stevila

0 Glavno kvantno Stevilo (n): doloc¢a energijo elektrona (le v atomu vodika, za
ostale to ne velja) — oddaljenost elektrona od jedra; energijska raven 1, 2, 3...

00 Stransko kvantno $tevilo (I): doloéa obliko oz. vrsto orbitale (in energijo pri
ostalih atomih); 4 vrste; s (I=0), p (I=1), d (I=2), f (I=3)

O Magnetno kvantno stevilo (m)): doloéa polozaj elektrona v orbitali; s (1
mozna lega); p (3 mozne lege); d (5 moznih leg); f (7 moznih leg)

O Spinsko kvantno stevilo (m,): doloca spin (vrtenje okoli lastne osi) elektrona; -
/2 v smeri urinega kazalca; +2 v nasprotni smeri.

0 Paulijev princip: v eni orbitali ne moreta imeti oba elektrona vseh stirih
kvantnih stevil enakih — razli¢no je spinsko

2p. 2




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
B

Razporeditev elektronov po lupinah v atomu kisika

ﬁ
_ IR
3d 1s 2s 2p
4s
E
3p /
> NI k \u
N |
” 2p \ \~ .
J O 1s22s22p*
N

1s



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

0 Hundovo pravilo in Pavlijevo

izkljuCitveno nacelo nemski fizik avstrijski fizik
Friedrich Hund Wolfgang Pauli
(1896—1997) (1900—-1958)
NN
0O 122922* or — — = N N
N—— 29q2 9l -~ ~ - _
1s= 2s e B 152252 2p!  or 12 2 ;
2p!
F 15% 252 2p5 or ,Nz N; N/ Nf i C 152252292 oOr T_‘l’ T_‘l’ ii_
1s= 23 HS—/ P 1s? 2s* S>—~—
2p 2p?

Ne 192z or 2 M HA N N

N  1s22s22p° or -—

rTrr
1s2 2¢2 SN——~



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
2

0 polnjenje 3d orbital v atomih nekaterih kovin

Se: [Ar] |4 b [Ar3d'4s?
Ti: (a4 |} M A3d24s2
v: [a |} [} [t o A3 4s?
cr (A Y| taest iziema
o (a0 [F 11 11 ][] s
e tan [H]1E 11 [H] tamecas
co tan [HIHT [E [T J[H] e
Nifad [ Hy b b ] ransates?
co tan [HIHTHIHIT][E] aoses iziema
(A (B[] e
3d 4s



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
B

0 praznenje 3d orbital v atomih nekaterih kovin pri nastanku

Fe: tad By [bE [
Fe2t: [Ar] [ [ 4[4 ||| FSoran |t (b4 (Y

3d 3d

ionov

Ti [Ar] 4s? 3d? Ti2* [Ar] 4s° 3d? Ti3* [Ar] 4s° 3d!
Cu [Ar] 4s! 3d'° Cu® [Ar] 4s° 3d'° Cu?* [Ar] 4s° 3d°



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

0 zaporedje polnjenja orbital z elektroni in njihova energija

N W

ll L\

'\‘ ,: \\,¢
1 / f‘
Y opere

Energy

1s
Shell Subshell



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
B

0 zaporedije polnjenja orbital z elektroni

- Main-group elements ~
A A
s-block r D
1A 8A
— p-block S
(15 24 3A 4A 5A 6A TA 157
g Transition elements ke 2}; >
4 d-block |
~3¥—13B 4B 5B 6B 7B ——8B—— IB 2B * 3 B
L | I = B | .
D ¥ T ¥ :
- S5 —>—= 4‘d > - gp >
-~ (s —>—= 5§d > € Gp >
T ! :
e—Ts —>1% : 6%(1 S
Inner-transition | | | | 4f >
elements P
f-block = 5f >




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

0 Primerjava atomskih radijev atomov elementov

9 300 —
H
Cs
250 | Rb
@ © o o o \
E Li
0 ‘ o ‘ T 150
» Q
Si P S Cl g I
° < 100 - cl I
F
| BF  anl
‘ 1 | 1 1 | 1 1 | |
I 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Atomic number



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

00 odvisnost prve ionizacijske energije od atomskega stevila

2500

2000

1500

1000

First ionization energy, kJ/mol

He
Ne

|

“ Ar
B N Kr
Xe
Hg Rn
— Zn Cd
. Al
— Li Na 4 Ga In Tl
Rb Cs Er
I | | | | | | I | |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Atomic number




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

0 Atom sprejme ali odda elektron(-e).

0 Zakaj natrija ni v naravi v
elementarnem stanju?

0 Natrijev atom ima 1 valencni
elektron; nestabilen — stabilna
struktura je struktura atoma neona

0 Odda 1 elektron — nastane natrijev
ion;

simbolni zapis: Na > Na* + e~

Zakaj atomov klora ni v naravi, vedno
se nahaja le v obliki dvoatomnih
molekul?

Atom klora ima 7 valenénih elektronov;
nestabilen — stabilna struktura je
struktura atoma argona

Sprejme 1 elektron — nastane kloridni
ion;

simbolni zapis: Cl + e~ — CI-

1



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
B

0 primerjava atomskega in ionskega radia

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A
Q@ Q8% @7 @715 @73 @7

N3- 0% F~

31 Beto 20 B3+ 171‘ 140 133

Mg @143 118 110 103 99

@O0
Mg @ 50 AP*o

: 1B
@ 145 0 132 @ 125 @ 124 @124 @125 @125 @128 @ 133

@Cr3t 64 ; DFe3t 67/@Co% 64 @Cu> 72
- - “ie . & 2+
83 Sc3* @180 TiZ*@| 72 v @lg4 cr>+ @ 91 Mn @52 Fe2- @ |82 Co*'@| 78 Ni2*@| 96 cu* @|23 20°'Q

]
o}
e




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
B

0 zakonitosti na katerih temelji zgradba periodnega sistema

More negative electron affinity }

Increasing ionization energy

artadio-tahbl
CIIVUUIC laUl\.

reasing atomic radius

< More metallic character



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

|

Prikazite, da je relativna atomska masa ogljika predstavljena v
periodnem sistemu pravilna. Pri tem upostevaijte, da sta v naravi
dva izotopa ogljika, ogljik-12 in 13C. A prvega izotopa je
12,0000, druga pa 13,0034. Ogljika-12 je v naravi 98,89 %,
ogliika-13 pale 1,11 %.

081 (1201|140
B C N
5 B 7

596 | 28,08 | 309
Al Si P
] Al =




1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
2

Lapisite elektronske konfiguracije atomov na vec nacinov.

H

,He

5Li ali

;11 Na ali ali



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
B

Lapisite elektronske konfiguracijo ionov.



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

|zpolnite tabelo.

Simbol | Ime delca p* Atomsko | Masno
delca stevilo stevilo

3332—
ﬂk}e

44CG2+

13550



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
B

Pojasnite, kaj imajo skupno sulfidni, kloridni, kalijev in kalcijev ion.
Utemeljite odgovor.



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
B

Kateri delci v atomu so nosilci negativhega naboja?

A Protoni. B loni. C Elektroni. C  Anioni.

Kateri izotop vodika ima najvedjo maso?

A Vodikov atom. B Atom devterija.

v

C Atom tritji. C Atoma tritji in vodika imata enako maso.



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma
2

Kaj nam pove Heisenbergov princip nedolodljivosti?

O @ >

)¢

Elektronu ne moremo doloditi to¢ne lege.
Elektronu ne moremo doloditi to¢ne hitrosti in lege istocasno.
Elektronu z maso lahko dolocimo valovno dolzino.

Elektironu lahko doloéimo vsa stiri kvantna stevila.



1. POGLAVJE: Zgradba snovi

Zgradba atoma

24y
Kako se spreminja atomski radij atomov elementov v . skupini
periodnega sistema?

A Se poveduje.
B Ostaja enak.
C Se zmanjsuje.
C Pri prvih dveh elementih se poveduje, pri naslednjih treh pa

ostaja enak.



