Тема. Повторення основних понять про будову атома[image: ]

Добрий день! Рада вітати вас з початком нового навчального року!
Сьогодні на уроці, ми з вами пригадаємо й оновимо поняття про атом та його будову. У цьому навчальному році ви закінчуєте вивчати шкільний курс хімії. За останні 4 роки ви дізналися багато про хімічні речовини, їхні властивості та значення в нашому житті. Наразі ви маєте можливість повторити деякі питання та поглибити знання з неорганічної та загальної хімії. В цьому році, ви дізнаєтеся про властивості хімічних елементів і сполук, які вони утворюють, про взаємозв'язок між будовою атомів та будовою молекул, а також про використання неорганічних сполук у нашому житті, їхню роль у розв'язанні побутових проблем і сучасних проблем людства.
Що ви знаєте про будову атома?
Як можна визначити заряд ядра? (за порядковим номером)
Як можна визначити кількість протонів? (за порядковим номером)
Як можна визначити кількість електронів? (за порядковим номером)
Як можна визначити кількість нейтронів? (різниця між відносною атомною масою і порядковим номером) 

Будова атома

У науці довго панувала думка, що атоми – найменші частинки речовини і не містять інших, простіших складових частинок. Тому вони неподільні і не можуть перетворюватися на інші атоми. Проте наприкінці XIX ст. фізики експериментально підтвердили складність будови атома. Відкриття рентгенівських променів, явища радіоактивності, електрона спричинили революцію в природознавстві, зокрема сприяли перегляду уявлень про структуру і властивості речовини, оскільки атом виявився складним утворенням.
Сучасні уявлення про будову атома ґрунтуються на планетарній моделі атома, запропонованій Ернестом Резерфордом, згідно з якою позитивно заряджене ядро оточене негативно зарядженими електронами.
[image: ]Модель атома Резерфорда доповнив його учень Нільс Бор, який довів, що електрони можуть обертатися не на будь-якій орбіті, а тільки на певних відстанях від ядра, утворюючи концентричні сфери з електронів. Тому іноді планетарну модель атома називають моделлю Бора-Резерфорда.
Атом – це електронейтральна частинка, що складається з позитивно зарядженого ядра і негативно заряджених електронів.
Ернест Резерфорд
 (1871—1937)


Частинки у складі атома:                            
електрони (е-): заряд -1, Аr = 0;                     
протони (p): заряд +1, Аr = 1;
нейтрони (n): заряд 0; Аr = 1.


Характеристики атома: 
Z – протонне число (показує число протонів у ядрі атома);
N – нейтронне число (показує кількість нейтронів у ядрі атома);
А – масове або нуклонне число (показує число нуклонів у ядрі атома і дорівнює масі елемента).

Отже, протонне число (порядковий номер) дорівнює величині заряду ядра атома елемента p = Z
[image: ]Маса протона майже така сама, як і маса нейтрона, і становить одну атомну одиницю маси (а.о.м.), що в 1836 разів більше за масу електрона. Це означає, що практично вся маса атома зосереджена в його ядрі.
А як можна визначити склад атомних ядер? Ви вже знаєте, що протонне число (порядковий номер) елемента відповідає величині заряду ядра його атома, тобто числу протонів. І знаєте відносну атомну масу елемента, яка дорівнює переважно сумі протонів і нейтронів, тому легко обчислити число нейтронів у ядрі. 
Наприклад: 
Протонне число (порядковий номер) елемента Калію дорівнює 19. 
Це означає, що заряд ядра його атома +19, тобто в ядрі міститься 19 протонів. Z = 19
Оскільки відносна атомна маса Калію — 39 (Ar = 39), 
то в ядрі його атома міститься 39 - 19 = 20 нейтронів. Ar – Z = N
Кожний вид атомів, незалежно від того, якому елементу він належить, однозначно описується сумою протонів і нейтронів – нуклонним числом. Саме тому видів атомів 
більше, ніж елементів. 

Хто такі нукліди?

Нуклід – це різновид атомів із певним числом протонів і нейтронів у ядрі.
Нукліди позначають символом хімічного елемента із зазначенням протонного та масового чисел:
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Для позначення нукліда використовують або назву елемента, до якої через дефіс приєднують нуклонне число (Оксиген-16), або символ елемента, зверху ліворуч від якого також зазначають нуклонне число (16).
Хімічний елемент – це нукліди з однаковим зарядом ядра.
Протонів в атомах міститься таке число, що дорівнює порядковому номеру хімічного елемента в Періодичній системі. Отже, і заряд ядра також дорівнює порядковому номеру:
Порядковий номер елемента = число протонів у ядрі (p) = заряд атома (Z)
Якщо нукліди належать одному й тому самому хімічному елементу і мають однакову кількість протонів, але відрізняються за кількістю нейтронів, то вони називаються 
ізотопними нуклідами, або просто ізотопами (від гр. ізос – однаковий і топос – місце).
Ізотопи — це нукліди одного хімічного елемента, які мають однакове протонне число (заряд ядра).

Позначення нуклідів Оксигену:
Оксиген-16       16О     Z = 8;     Ar – Z = N;    16 – 8 = 8 – нейтронне число  
Оксиген-17       17О     Z = 8;     Ar – Z = N;    17 – 8 = 9 – нейтронне число
Оксиген-18       18О     Z = 8;     Ar – Z = N;    18 – 8 = 10 – нейтронне число
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Назви і символи ізотопів збігаються з назвами і символами відповідного хімічного елемента. Виняток становлять лише ізотопи найлегшого з елементів – Гідрогену. Вони 
мають нуклонні числа 1, 2, 3 і власні назви та символи:
	Нукліди
	Кількість
	Нуклонне
число (А)

	позначення
	назва
	протонів (Z)
	нейтронів (N)
	

	11 Н
21 Н
31 Н
	Протій
Дейтерій
Тритій
	1
1
1
	0
1
2
	1
2
3

	126 С
136 С
146 С
	Карбон – 12
Карбон – 13
Карбон – 14 
	6
6
6
	6
7
8
	12
13
14


Відкриття ізотопів дало змогу поглибити знання про хімічний елемент як вид атомів, що характеризується однаковим протонним числом (зарядом ядра). Звичайно в природі більшість хімічних елементів існує у вигляді ізотопів. Тому відносна атомна маса таких елементів визначається величинами відносних атомних мас кожного з нуклідів з урахуванням їх масової частки в природі.
Відносна атомна маса елемента в періодичній системі — це середнє значення атомних мас його ізотопів з урахуванням їх масових часток у природному елементі. Саме тому, що майже всі елементи – це суміші нуклідів, їх відносні атомні маси не цілочислові, а дробові.

Рух електрона в атомі. Орбіталі
Для електрона можна визначити тільки ймовірність його перебування в певній точці простору навколо ядра. Ту частину електронної хмари, у якій електрон перебуває найбільше часу, називають атомною орбіталлю.
Орбіталь – це частина простору, де ймовірність перебування електрона вища за 90%.
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Атомні орбіталі всіх електронів у атомі разом утворюють спільну електронну хмару атома – електронну оболонку.
[image: ]Серед орбіталей, що заповнюються електронами в атомі, виділяють чотири типи: s, р, d і f.

Структура електронної оболонки атомів
В електронних оболонках атомні орбіталі утворюють чіткі структури, що різняться числом і типом орбіталей.
Орбіталі з приблизно однаковою енергією утворюють енергетичні рівні (електронні шари), їх позначають числом n (n = 1, 2, 3, ...).

Кожний рівень із номером n містить n2 орбіталей.
Кожна орбіталь може містити максимально два електрони, тому максимальна місткість енергетичного рівня 2n2
Кожний енергетичний рівень складається з енергетичних підрівнів. Енергетичні підрівні об’єднують орбіталі одного типу (s, р, d і f), тому їх позначають так само, як і орбіталі.
Число енергетичних підрівнів на енергетичному рівні дорівнює номеру цього рівня.
1923 року французький вчений Луї де Бройль установив, що електрон через надзвичайно малі розміри має унікальні властивості: як і інші частинки, електрон має масу й заряд, але під час руху він виявляє хвильові властивості. Хвиля відрізняється від частинки тим, що не можна точно визначити її місце в просторі в певний момент часу. Через таку двоїсту природу – корпускулярно-хвильовий дуалізм – для електрона неможливо одночасно визначити швидкість руху та напрямок. Якщо ми знаємо, у якому напрямку рухається електрон, то не можемо визначити його швидкість руху, і навпаки. Цей принцип – принцип невизначеності – сформулював німецький учений В. Гейзенберг. Отже, для електрона поняття «траєкторія» застосовувати взагалі не слід. Про електрон можна стверджувати, що в певній 
точці простору є певна ймовірність його перебування.
Графічно орбіталь позначають квадратом. Отже, будова електронної оболонки на прикладі перших чотирьох енергетичних рівнів виглядатиме так:
[image: ]
Максимальна кількість е-  2*12 = 2 е
Максимальна кількість е-  2*22 = 8 е
Максимальна кількість е-  2*32 = 18 е
Максимальна кількість е-  2*42 = 32е


Орбіталь – це ділянка простору, а не матеріальний об'єкт, тому торкнутися чи побачити її неможливо. 
Увага! Цікавинка:
Ті форми орбіталей, що наводять у різних джерелах, є результатом математичних розрахунків за рівнянням Шредінгера, яке описує поведінку електрона в електронній оболонці. Але на початку 2000-х років було сконструйовано аттосекундний лазер, що випромінює імпульси тривалістю в діапазоні кількох аттосекунд (1 аттосекунда = 1*10-18с). Цей час порівнянний із часом одного обертання електрона навколо ядра атома. Це дає змогу зафіксувати положення електрона в атомі або молекулі в різні проміжки часу, тобто «сфотографувати» орбіталь. Із використанням аттосекундного лазера вчені отримали зображення багатьох електронних орбіталей різних атомів і молекул. Ці дослідження блискуче підтвердили теоретичні розрахунки квантової фізики з форми атомних та молекулярних орбіталей середини XX століття.

Ключова ідея: Склад атома безпосередньо або опосередковано зашифровано в Періодичній системі хімічних елементів.

Домашнє завдання:
Опрацювати §1, ст. 4.
Виписати визначення: атом, нукліди, ізотопи, орбіталь.
Вправа 3-6 с. 7.
                Виконати вправу для самоконтролю: https://learningapps.org/14931368

На допомогу вам цікаві й пізнавальні відео:
Будова атома 
Сучасна модель атома
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