Заняття Будова атому. Електронна структура атомів.
Мета роботи: навчитися формувати електронні оболонки атомів та характеризувати їх квантовими числами.

Теоретична частина


Електрони в атомі розташовуються на рівнях, підрівнях та орбіталях. Вони мають подвійну корпускулярно-хвильову природу. Стан будь-якого електрона в атомі можна охарактеризувати за допомогою чотирьох квантових чисел.

n – головне квантове число. Приймає значення від 1 до +∞. На наступний час ми знаємо 7  значень головного квантового числа -  по кількості відкритих періодів.
Характеризує енергію електронів в межах рівня, вказує на кількість підрівнів, задає розмір електронної хмари.

l- орбітальне квантове число. Приймає значення від 0 до n-1. Характеризує енергію підрівня, задає форму електронної хмари, а також кількість орбіталей у підрівні (2 l +1).

В наступний час розвитку науки ми знаємо такі значення l:

0(s), 1(p), 2(d), 3(f).

m – магнітне квантове число. Приймає значення від –l;0;+ l. Характеризує властивості електрону як електричного заряду, що рухається, також характеризує орієнтацію електронної хмари у просторі.
s – спінове квантове число, приймає два значення: -1/2 і +1/2. Характеризує оберт електрону за – чи проти годинникової стрілки.


Формування електронних оболонок атомів відбувається відповідно до трьох основних принципів:
1. Принцип мінімуму енергії.

В першу чергу заповнюються електронами ті рівні та підрівні, енергія  яких менше.

      2.  Принцип Паулі.

В атомі не може бути двох електронів з однаковим набором всіх чотирьох квантових чисел, вони повинні відрізнятися хоча б значенням спінового квантового числа.

       3. Правило Гунда.

Електрони в атомі займають максимальну кількість підрівнів та розташовуються на них у порядку s → p → d → f з початку по одному, а потім і по другому таким чином, щоб сумарне значення спінових квантових чисел було максимальним.

Пояснення принципу мінімуму енергії здійснюють 1 та 2 правило Клечковського, які проголошують:


Спочатку формуються ті рівні та підрівні, в яких менше сума n+l. При однаковому значенні суми n+l першим заповнюється підрівень з найменшим значенням n.


Приклад 1. В якому порядку заповнюються електронами наступні орбіталі: 3s, 3p, 3d, 4p, 4s, 4d, 5s ?

Розв'язок. Відповідно до принципу мінімуму енергії, а також першого та другого правила Клечковського, першими заповнюються орбіталі з мінімальним значенням суми n+l. Знайдемо суму квантових чисел наведених орбіта лей: 3s(3+0=3); 3p (3+1=4); 3d (3+2=5); 4р(4+1=5); 4s(4+0=4); 4d (4+2=6); 5s(5+0=5). Розташуємо орбіталі в порядку зростання суми квантових чисел, враховуючи те, що при однаковій сумі n+l, першим заповнюється підрівень з меншим значенням n: 3s →3p →4s →3d  →4p →5s → 4d.
Приклад 2. Напишіть електронну формулу атому елемента № 33, визначте тип елементу відповідно до слою, що формується, підкресліть валентні електрони та розподіліть їх по квантових комірках, опишіть валентні електрони квантовими числами.

Розв'язок. Елемент № 33 – це Арсен, знаходиться в 4 періоді, 5-групі, головній підгрупі (підгрупа А). Порядковий номер вказує на те, що в атомі Арсену 33 електрони, 33 протони, кількість нейтронів можна підрахувати за формулою: Масове число - порядковий номер (75-33=42). Номер періоду вказує на кількість енергетичних шарів атому Арсену, тобто 33 електрони розташовані на чотирьох енергетичних рівнях.
Номер групи вказує на кількість валентних електронів – в цьому випадку 5.

Складаємо електронну формулу атому Арсену: 1s22s22p63s33p64s24p3. Валентними електронами є всі електрони зовнішнього слою, оскільки заповнюється p-підрівень, тип елементу – р. Арсен – це неметал. Розташуємо валентні електрони по квантових комірках.

                                4 s           4 p
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                                 0    -1    0    +1
Характеризуємо електрони квантовими числами:

	
	4s1
	4s2
	4p1
	4p2
	4p3

	n
	4
	4
	4
	4
	4

	l
	0
	0
	1
	1
	1

	m
	0
	0
	-1
	0
	+1

	s
	+1/2
	-1/2
	+1/2
	+1/2
	+1/2


Таким чином, кожен електрон в атомі має свій індивідуальний набір квантових чисел. Тип елементу визначається в залежності від рівня, що заповнюється. На цей час ми знаємо 4 типи – s, p,  d,  f.


За допомогою валентного закінчення можна встановити місце елемента в періодичній системі та передбачити його властивості та властивості його сполук.

Приклад 3. Визначте елемент, вкажіть його положення в періодичній системі згідно з валентним закінченням. Відповідь мотивуйте. Які валентності та ступені окислення він виявляє? Наведіть формули вищого оксиду та гідроксиду, а також водневої сполуки, якщо вона є …3s23p4  та   ….5s24d5
Розв'язок. В першому випадку елемент знаходиться в 3 періоді, на що вказує номер енергетичних рівнів валентних електронів. Сума валентних електронів співпадає, як правило, з номером групи. Підгрупу встановлюємо по типу елементу – s та  p – елементи входять до головних підгруп, d та f – до побічних. Таким чином, перший елемент знаходиться в 3 періоді, 6 групі, головній підгрупі – це сульфур (сірка), порядковий № 16, p-елемент, неметал. Якщо елемент є неметалом, характер його сполук, оксидів та гідроксидів буде кислотним. Валентності та ступені окислення встановлюються кількістю можливих одиничних електронів: +2; +4; +6.
                     3 s          3p

	↑↓
	↑↓
	↑
	↑


В незбудженому стані атом сірки має тільки два неспарених електрони, але при поглинанні енергії може відбуватися перехід    електронів на вакантний 3 d- підрівень, що приводить до реалізації валентності 4 та 6 та відповідних їм ступенів окислення (+4,+6). Перехід електронів з поглинанням енергії в межах відповідного періоду, який приводить до збільшення валентних можливостей  називається збудженням атому.


Оксиди сірки : SO2, SO3 , гідроксиди - H2SO3, H2SO4. Сірка неметал та може утворювати водневу сполуку, в якій буде мати негативний ступінь окислення. Розрахунок ступеня окислення ведеться за формулою : № групи – 8., в даному випадку - 2. Формула водневої сполуки сірки – H2S.

Стосовно другого випадку. Згідно з валентним закінченням встановлюємо, що елемент знаходиться в 5 періоді, оскільки формування підрівня d- запізнюється на один рівень, а підрівня f – на два рівні. Тобто, вперше підрівень d - з'являється в 3 періоді, а починає заповнюватись тільки в 4, а підрівень f з'являється вперше в 4 періоді, а заповнення його відбувається тільки в шостому.


Групу елементу встановлюємо за кількістю валентних електронів (для d-елементів валентними є електрони зовнішнього та незаповненого перед зовнішнього рівня) – 7. Оскільки d та f – елементи  всі є металами та утворюють побічні підгрупи, встановлюємо, що це № 43 – технецій, метал. Водневу сполуку стехіометричного складу утворюють тільки s-метали 1А та 2-А груп. Таким чином, водневої сполуки у технецію немає. Оскільки метал знаходиться у сьомій групі, він може виявляти валентності 1,3,5,7 та відповідні їм позитивні ступені окислення. Негативний ступінь окислення металам непритаманний. Характер сполук залежить від ступеня окислення: +1-+2 – характер оксидів та гідроксидів – основний, +3,+4 –амфотерний, +5 та вище – кислотний.
Завдання для виконання
Завдання 1. Напишіть електронні формули атомів елементів з  відповідним порядковим №. Визначите тип елементу відповідно до слою, що формується, підкресліть валентні електрони та розподіліть їх по квантових комірках, опишіть валентні електрони квантовими числами.
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Завдання 2. Визначте елемент, вкажіть його положення в періодичній системі згідно з валентним закінчення. Відповідь мотивуйте. Які валентності та ступені окислення він виявляє? Наведіть формули вищого оксиду та гідроксиду, а також водневої сполуки, якщо вона є.

1) 4s14p1;    4d25s2

2) 6s26p2;    4f15d16s2

3) 3s23p4;    3d34s2

4) 5s2;          5d106s2

5) 5s25p3;    3d24s2

6) 3s23p3;    4d35s2

7) 6s26p3;    5s25p5

8) 7s1;          6d17s2

9) 4s2;          5d76s2

10) 2s22p6;    3d54s2

11) 5s25p1;     4d15s2

12) 6d17s2;     3s23p4

13) 2s22p1;     4d55s1

14) 5s25p1;     4d15s2

15) 6s26p5;     5d36s2

16) 4s24p2;     5d46s2

17) 7s26d1;     3s23p4

18) 4s24p3;     6d27s2

19) 5s25p5;     3d104s2

20) 4d15s2;     6s26p6

21) 5d46s2;     3d104s2

22) 4d75s2;     4s24p6

23) 7s2;           3s23p5

24) 5d66s2;     3s23p6

25) 3s2;           5d26s2

26) 4s24p4;     4d55s2

27) 6s26p5;     4d105s2

28) 5s1;           3d64s2

29) 5d106s1;   2s22p6

30) 2s2;           6s26p1
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