Atomteori

Sannolikhet och osakerhet...
Chang, kapitel 7.5-7.9
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Chance favours the prepared mind.
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Nar koppar bombarderas med hogenergielektroner sa
genereras rontgenstralning. Berdkna fotonernas energi
om vaglangden ar 0,154 nm.

E=hxv
E=hxc/A

E =6.63 x 1034 (J,8) x 3.00 x 10 8 (»i/g) / 0,154 x 10° ()
E=129x101]
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Den fotoelektriska effekten

Inciden Py
light

Ljus har bade:
1. vagegenskaper
2. partikelegenskaper

En foton ar en ljuspartikel

hv = KE + BE
KE = hv - BE
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Bohrs atommodel (1913)

1. Elektroner kan endast ha
kvantiserade energinivaer

Photon

2. Ljus utstralas da elektroner
flyttar fran en hogre
energiniva till en lagre

n (huvudkvantalet) = 1,2,3,.
R, (Rydbergs konstant) = 2.18 x 10-18) _— L—
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Elektronens dubbelnatur

"de Broglie’s postulat”

Vilken vaglangd i nm har en bordtennisboll
§ som vager 2,5 g och har en fart pa 15,6 m/s?

FELE
mv hidss mikg V1 (m/s)

A=6.63x1034/(2.5x 103 x 15.6)
A=1.7x1033m=1.7x 1023 nm
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Elektronens dubbelnatur

* Om ljus kan upptrada som en strom av
partiklar (fotoner), kan partiklar i sa fall ha

vagegenskaper?
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Schrodinger och Heisenberg

e ¥ beskriver elektronens 3-dimensionella
vagfunktion.

« Y2 peskriver var intensiteten ar som storst,
det vill saga var sannolikheten att finna
elektronen ar som storst.
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avstand fran karnan avstand fran karnan ’,
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Schrodingers vagekvation (1926)

Schrodingers vagekvation kan endast 16sas exakt for
vateatomen. FOr att kunna anvanda ekvationen for
multielektronsystem sa maste ekvation forenklas.
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Var 90% av elektron-
densiteten finns for
1s orbitalen —

(b)

Elektrondensiteten for
1s orbitalen minskar
snabbt med avstandet till
karnan
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Schrodinger och Heisenberg

 Den volym som ¥ beskriver kallar vi orbital.
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avstand fran karnan

avstand fran karnan

\PZ
2p Heisenbergs osakerhetsprincip
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AXApP =2 —
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Solvay, Bryssel 1927
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Solvay, Bryssel 1927
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Kvanttal

Huvudkvanttalet, n =1,2,3,4,...
— anger vilket skal (k, I, m osv.) elektronen tillhor.
Bikvanttalet, | =0,1,2,3, .., n-1
— beskriver formen (s, p, d, f) for orbitalen, hdgsta
bikvanttalet ar n-1.
Magnetiska kvanttalet, m, = 0, £1, +2, +3,.., #l
— anger riktningen pa orbitalen,
| ett magnetfalt.

Spinnkvanttal, m = +%, -%
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Huvudkvanttalet, n

» Beskriver vagfunktionens storlek och
elektronens enerqgi.

— Ju hdgre n desto hdgre energiniva.

— Det mest sannolika avstandet mellan elektronen
och karnan.

— Desto langre fran karnan, ju stdrre orbital.
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Huvudkvanttalet, n




Bikvanttal, |

 Beskriver subskalets (underskalets)
geometriska form, dvs inom vilken geometrisk
volym det ar troligast att finna elektronen.

— | ar beroende av huvudkvanttalet, och antar
vardenao, ..., n-1.

e n=1 = |=0
e N=2=> 1=0, 1
e N=3=>1=0,1, 2
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Magnetiskt kvanttal, m,

« Beskriver orbitalens riktning 1 rymden.

Z Z
X X X
y ‘% v v
2p, 2p,

Beror av I, for varje varde pal finns
2 |1+1 stycken varden pa m,.
1, (- 141),..., 0,..., (+1-1), +I ,

B WY

2p,
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Samband mellan kvanttalen

n | m, orbital
1 0 o) 1s
2 0 o) 2S

1 -1, 0, +1 2p,. 2py, 2p,
3 0 0 3s

1 -1,0, +1 3P, 3Py, 3P,

2 -2,-1,0, +1, +2 3d,,, 3d,,, 3d,,,3d,2,? 3d?
4 0 0 4s

1

2 och savidare...
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p-orbitaler <

}r X * J‘." '_t
m, =0
2p,

- 1
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m*1

2p,




ho
,' Hur manga 2p orbitaler har en atom?
n=2

v oml=1,sdm,=-1,0, or +1
2p

3 orbitaler *
?
| =1 | | o

Hur manga elektroner kan placeras i 3d
subskalet?

”i?’ om|=2,s8m, =-2,-1,0, +1, or +2

3d 5 orbitaler som kan innehalla 10 e
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Orbitalernas enerqi

e Om bara beroende av n:

1s <25 <2p<3s<3p<3d<4s<4p<4d

— 2s < 2p eftersom elektronerna i s-orbitalen skarmar
av attraktionskraften fran karnan, attraktionen som
elektronerna i p-orbitalen kanner av blir svagare.
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« MEN for flerelektronatomer beror energin hos

Orbitalernas enerqi

orbitalen bade pa n och I:
1s<25<2p<3s<3p<4s<3d<4p<5s<4d<...

1s
25

38

45

5S

6s

1s

3d

4d

5d

6d

4f

5f
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Det yttersta subskalet som fylls med elektroner
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Orbitalteori / Bohrs atommodell

e Bohrs atommodell:

K 2 e 1s

L 8 e- 2s, 2Py, 2Py, 2P,

M 18e 3s, 3p,, 3py, 3p,, 3d,,,
3d,,, 3d,,, 3d,:,:, 3d,

= 2 elektroner | varje orbital!
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Spinnkvanttal, mg

 Beskriver elektronernas spinn-riktning, anges
som +v¥2 eller -Ya.
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Elektronkonfiguration

* Vet vi hur elektronerna i He fordelar sig?

iRl B!

152 152 152

n,I,m,m, (1,0,0,+%) (1,0,0,-%2) (1,0,0,+%);(1,0,0,-%2)

Paulis uteslutningsprincip —
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Paramagnetism och diamagnetism

* Vi jamfor elektronkonfigurationen for He och
LI

A B I N I

152 152 251

 He, Inget netto magnetfalt, ar diamagnetisk.

* LI, har netto magnetfalt, ar paramagnetisk,
Och kommer att attraheras <=

av en magnet!
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T T T l

Paramagnetisk Diamagnetisk
Oparade elektroner Parade elektroner pp

2p
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Zinc
Cadium
Mercury
Lanthanides
Actinides
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Det periodiska systemet
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Elektronkonfiguration

 Aufbau-processen: elektronkonfigurationen byggs
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Energy
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Aufbau-Processen

_ 4d
4p
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Det mest stabila arrangemanget av
elektroner | ett subskal ar det med det
hdgsta antalet parallella spin (Hund’s regel)

Tl 2p Tl Tl Tl D@ eikdiramencr
25 = N 1532222080

e V- | e it




Elektronkonfiguration

 FOr atomer med hdga atom nummer kan narmaste

adelgas anvandas for att ange konfigurationen for den
atom som beskrivs.

K 1522522p%3s23po4sl= [Ar} 4s?t

P 1522522p%3s23p3 = [Ne} 3s23p?3
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Zinc
Cadium
Mercury
Lanthanides
Actinides
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Det periodiska systemet
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