Atomova fyzika a elektronova struktura latek

Co byste méli po dnesni pfednasce umeét:

» definovat a ve spravnych souvislostech pouzit terminy: vybérova pravidla, spektrum atomu

« porovnat Rutherfordlv a Bohrtiiv model atomu

 vylozit vznik spektra atom( na zakladé Bohrova modelu atomu, véetné vlivu izotopu prvku
a zmeény elektronu za jinou Castici

* vysveétlit omezeni Bohrova modelu atomu

* vylozit fyzikalni princip Hartreeho a Hatreeho-Fockovy metody vCetné jejiho pouziti

» vysveétlit princip Frankova-Hertzova experimentu a jeho souvislost s Bohrovym modelem
atomu

« vysvetlit, Cim a jak je urCena poloha prvku v periodické tabulce

* vysveétlit pribéh zavislosti atomovych polomérl a ioniza¢nich energii na atomovém ¢isle

Hs H, Hy H,
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Elektronova struktura atomu The Seven Planetary Metals

Gold Sol Sunday

Pojem prvku the noble metal from the golden sun, the perfect sphere

Silver Luna Monday

the wise crescent of the white lustrous moon

alchymie

Iron Mars Tuesday

Paracelsus (16.St) the hard metal for the god of war, marked by Mars' sheild & spear

Mercury (quicksilver)  Mercury Wednesday
the swift messenger's caduceus

&0 b~ a6 9 0O

Tin Jupiter Thursday
the symbol for the god of lightning
Copper Venus Friday
Fire Earth wWind Water the vain maiden rose from the seas near Cyprus, source of Cu
Lead Saturn Saturday
the dull, slow-moving old man carrying a scythe & hourglass
The Twelve Processes in Zodiacal Time
e I Ades  Calcination Q  Libra Sublimation
b Taurus Congelation nl: Scorpio Separation
Sulphur Salt Mercury [l Gemini Fixation T4 Sagitarius Ceration
@ Cancer Solution 6 Capricorn Fermentation
st Leo Digestion % Aguaries  Multiplication
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Elektronova struktura atomu

prvek vs. slouCenina

R

neda se rozlozit rozloZitelna
na jiné prvky na prvky

napr. C a O tvori 2 slouCeniny

M, :M_ = (1.33:1 nebo 2.66:1) =—> CO CO,

" Dalton (1766-1844) zakon o stalych a moznych pomeérech slu¢ovacich

Atomova teorie:
® vSechny prvky sestavaji z malych ¢astecek - atomd,
® ty jsou nedélitelné a neménné
® vSechny atomy daného prvku jsou stejné (stejna hmotnost)
rizné atomy <> rizné hmotnosti (atomova vaha)
3 konecny soubor prvkl (char. hmotnost)
® sloucenina = kombinace atomu vice prvkl (pevné poméry, pripadné nasobné)
chem. reakce = preskupeni kombinaci atom(
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ESSAI D'UNE SYSTEME DES ELEMENTS

I AFPRES LEURS POIDS ATOMIQUES ETFONCTIONS CHIMIQUES,

par D. Mendeleeff, Sc[Ti[V [CrlMnFelColNi[Culznlc
praless. de 'Univers. 4 5-Pétersbourg. Y |Zr NbMojTc|RuRh|Pd Ag Cd|
Hf Ta|W|Re|Os| Ir [Pt |AulHg
Ti=50 &r= 30 ?=180. T
Va3l Nb= 94 Ta=182 RiDb|Sg|BhiHs| Mtjunjduuub .
Crm52 Mo= 96 W =186 ILa|Ce|PrINdPm[Sm|Eu|GdTh|Dy|Ho|Er Tm]Yb]|Lul
Mn=55 Rh=104s P1= 97 Ac|Th|Pa| U [Np[Pulsm(Cm|BK|Cf|Es|FmMdNo|L |

Fe=56 PRu=I1044 Ir=198

NimCo=389 Pl=106s5 Os=199

H=1 Cu=634 Ag=I108 Hg=200
Be= 9« Mg=24 Zn=633 Cdm= 112

B=11 Al=27: ?=68 Ur=11§ Au=177?
C=12 Si=28 *=T0 Sna=|18

N=14 P=3l As=T) Sb=122 Bi=2107
D=1t S=32 Se=794 Te=1257
F=18 Cl=235308r=80 e 127

Li=7 Nam=m23 K=39 Rb=85+ Cs=133 Ti=204

e h s Dl Raao 1875: objev Ga (spektroskopie)
Freid La=94

Wi=m€) Di=95

NAns= 75, The| 187

— protonove Cislo (nikoliv hmotnost Co Ni)

18469 .
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Elektronova struktura atomu

spektroskople

zbarveni plamene kahanu ... atomova spektroskopie

Gust\; Klrchoff | 1860 - objev Cs, Rb

Zharveni plamene : Lze soudit na pFitomnost ;
Rudolf Bunsen : | [
Alkalicke kovy v plameni Hulé {do oranfovy, dlonhe trvajledd) . . . . o o L MNa
ithi Sodik Draslik Cesiu T
Lithium ; Rydidium st depvendrellilevd |, . . L L L L L L : | Ca
3 L -1 1 8
zelepd ; Hlutozolend . . . . . . . . b i (s wa | SRR
glubtpelen®&: o 0 BU giEey i s e H,B0,
amaragdové zelend nebo modrozelené | ., | Cu, Tl
moded ¢ sivimodrd . . . . . . . . . . . . . . .| As{(tesnekovy zlipach)
slabé maodré . . . . . .+ + « = = +« 4 +| Bn, 8b, Hg, Fb, In
sviéllelalové ., . . . . . . . .. . . .. . .« .| K, Rb, Cs
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Elektronova struktura atomu

spektroskopie

jednotlivé prvky

_I||||||||||||.

- identifikace, atlasy spekter

Walat
Gresn
il
Cirange
Hed

Biue

foo A

Gamma rays X rays Ultraw ! | Inirarad
-- - - e . 4

charakteristicka spektra

_|l|||||- - hledani novych prvkl (~ 1/4 nalezena diky spektroskopii)

Radio
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slunecni spektrum

[T T 1

KH (r F E E' B
Violet Blue Green Yellow Orange Red

Figure 30.5 The Fraunhofer dark lines in the visible part of the

solar spectrum. Only a few of the most prominent lines are
represented here.
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slunecni spektrum

RSN B BT R MAN

Pierre Jules César Janssen - = = G T I R
(1824-1907)

587.49nm

Joseph Norman Lokyer
(1836-1920) 8
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slunecni spektrum

Mg | He I

Hp Fe XIV He I
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Elektronova struktura atomu

spektrum vodiku

vinova délka (nm)

|
530

10
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Elektronova struktura atomu

spektrum vodiku — empiricky popis

viditelna oblast: 4 Cary

H{.‘t' Hﬁ H’}* H{j
_ 1 1 1 \ \ \ /
1885: Balmerova série — ~ (— — —) . fii=a, 4o O
A 4 n2/’ o
‘. 1 1 1 _
1906: Lymanova série  _ ~ (_ s _) : n=223425.... (UV oblast)
A 1 n? S
. . |1 1 1 1
Ritz-Rydberglv kombinaéni princip: |[— = R ( — — — ) ; R ~ 110000cm
A m2 n2
1 R
term: — =T(m)—T(n), Tn) =—
A n?
1

1906: Paschenova série: X =T(3) —T(n), 1 =4.56,. . (IC oblast)

11
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Elektronova struktura atomu - spektra

vnitfni struktura atom@: ¢ kolik elektrond je v atomu?
* jaké je rozlozeni naboje?
* jaké je rozloZeni hmoty? '

9 kladny a zaporny (elektrony) naboj
g radioaktivita, rozpady

2 zakladni modely (klasické)

(J.J.) Thomson(yv "Plum Puding" model planetarni Rutherford(v model
- homogenneé rozlozena kladna hmota - kladné malé jadro, kolem zap. elektrony
-V ni zaporné elektrony

- kvantitativné vysvétloval Rutherfordovy
- moZna valence pokusy

- oscilatory - vyklad Carovych spekter
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Elektronova struktura atomu - spektra

Nobelova cena za chemii 1908

Rutherfordiv pokus

(Geiger, Marsden, 1910-1911)

Ernest Rutherford
(1871-1937)

a-zaric
(m = 4u, Q=2¢)

E~7.7MeV

fluorescence

13
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Elektronova struktura atomu - spektra

Rutherforddv pokus

Scattered alpha particles

T
10 F

10 F

2L
[N

10

0° 200 400 60 BOM 1007 1200 140°

Wel

Scaitering angle {_10- - ( ZGI"Q ) 2 1
Rutherforduv model 10  \ 4F i %
\’ 12 s '92

\9 ’ Ad7eg
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Elektronova struktura atomu - spektra
Rutherfordlv planetarni model

atom = jadro + elektrony

jadro elektrony
J’I = AT.L 'm)ﬁ
Q@ = Zle >0 e < 0
R(A) = 12x107%AY’m N = Z—Ze+Q=0
Gold
Atom outermost
electron
3.3 miles {§ -
Sun and gold
nuclewus are 5 -
scaled o a
f :
radius of 1 foot IW» f“ Earth
Solar 215 f outermost
“ lanet
stem ] p
Sy‘wa‘ ! 1.6 miles H -
Pluto

15
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Elektronova struktura atomu - spektra

Rutherfordlv planetarni model

nedostatky modelu: L ®
// //_—-__“\\

/ e L

. L ,’! // // ~G \

© elektrodynamicky nestabilni AN P N
/ ]

\\ AN % //
\\ ~ %

e —

——» Spojité zareni vs. experiment (Carova spektra)

© elektrostaticky nestabilni (dva atomy spojené — nestabilni konfigurace)

© neudava pravidla pro velikost atomu

© neudava pravidla pro Carova spektra

> nezbytny rozchod z klasickou fyzikou (Bohr)

16
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Elektronova struktura atomu - spektra

© elektrony krouzi kolem jader po kruhovych
drahach

O pripustné jsou jen vybrané stacionarni
orbity — na nich elektron obiha a nezari

Niels Bohr Aage Niels Bohr

© stacionarni orbity jsou dany kvantovanim (1885-1962) (1922-2009)

momentu hybnosti

L, =nh
© elektrony mohou preskakovat mezi jednotlivymi

orbity — preskoky jsou spojeny s vyzarenim nebo n=3
s pohlcenim fotonu

AE = hy

17
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Elektronova struktura atomu - spektra

Bohriv model — atom vodiku
moment hybnosti L.”_. =-nh Ln = Mmv,ry

V2 Ze'?

|r .rI. lr 2

i

odstrediva vs. Coulombicka pritazliva sila (H: Z=1)

2 12
L. =e“mr,

2

/e <9 o 5
n’h? = e*mr,, — r, = nag g = Y 0.53A  BohrGv polomé&r
me’
| 1, €7 e 1  Pn nh
Energie E” = —mu, — — = ——— = ._ YV = — 1
' / 2y n n? Mme Melyn

Rydbergova konstanta

Ry =~ 13.6eV

18
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Elektronova struktura atomu - spektra

Bohrlv model — atom vodiku

D nh e? 1 1 N
rychlost v, = = - — — = « = —— (konstanta jemne struktury)
m. m.r, hn 137
vodik: vy < ¢

spektrum (preskoky) En - Em — +hw w=2m—

série Car

19
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Elektronova struktura atomu - spektra

Bohriv model — atom vodiku

4E, =2 \ /
E,+h n=1

20
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Elektronova struktura atomu - spektra

Bohriv model — atom vodiku

From Eﬂl‘ir model:

. At Lyman Seres
e {LHiraviolet)

. {Visible)

Balmer Series

410.2 nm
violet

1
o R
AE =hv=13.86 |'|2_ |'|E a =2
1 2 ',
c
h=— : R
v DR =5

656.3nm |

red 7
" T Sal ,-" -T:-"‘T:-___.-"':-:'
. Paschen Series’s R TP 27/ e
* I . 7y =
T [ Infrared) M fﬁa .-:'-.':F

} 434.1 nm! violet

n=4 : n=5,

486.1 nm
bluegreen

21
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Elektronova struktura atomu - spektra

Bohr(iv model — izotopy vodiku m, o
m = ————  efektivni hmotnost elektronu
e*m, e*m*
Ry = ,. » Ry(H) = H:~ Ry/1.0005
Y 2 2 Y
2h 2h
(posun energie vlivem pohybu elektronu v pol
jadra o hmotnosti Mj)
Harold Clayton Urey Table 1. Calculated wavelengths (in vacio) of the Balmer lines of hydrogen, deuterium,
(1893 - 1981) and tritium.
: A2 (cale. :
1934: Nobelova A® Aoy am gl g
cena za chemii f )
o 6564.686 6562.800 65062.304 1.787 1.79
i 4862.730 4861.407 4860.966 1.323 1.33
Y 4341.723 4340.541 4340.148 I1.182 I1.19
i 4102.929 4101.812 4101.440 1.117 1.12

The values have been calculated by using Mg = 1.007775, Mp = 2.01363, M
= 3.0151 and m, = 5.491 X 10~4 and taking Ry equal to 109677.750 cm™'.

22
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Elektronova struktura atomu - spektra
Bohriiv model
- kvaziklasicke priblizeni
- pfenesl h na hmotné soustavy (pfedtim pro popis foton()

- inspirace pro Heisenberga a kvantovy popis atomu
(kvantovy popis H: stejny vysledek jako Bohr)

- neudava pravdépodobnosti pfechodl — pro¢ néjakéa spektralni
cara silnéjsi nez jina?

- elektron jako mal& planeta s danou polohou a hybnosti x relace neurcitosti

- nepodarilo se zobecnéni na viceelektronové atomy (problem e -e interakce)

|

nutny Uplny kvantovy popis

23
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Elektronova struktura atomu - spektra

kvantovy popis
Bohr

klasické orbity

stacionarni orbity

kvantovani L

preskoky
ﬁ”w'ﬂ.?ﬂ, = EH o E"’”

Schrodinger

— ; 0
P
Hf{;fr_,r.s — [/ ( ) Llklasg — &L pk‘fas iy _?h
2m Oz

0
H(z,p) - H (T zhdr) HY =KV E,, Yaimn

12
G f
I/F(F) — — —— centralné sym.problém — separace proménnych '?"’l {Ji )

|71

U =R(r) Y(0,0)

2T
r“f'?nm('-"-‘) — i| ,"'Inmlzé(h‘-"-f (En T E'm.))

24
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Elektronova struktura atomu - atom vodiku kvantové

2 12
(; _C ) U = FY pohyb e v centralnim poli nabitého jadra (Z=1)
m r
U =R, (r)-Y.(0,0) L2 = hgi(l + 1)U kvantovani momentu hybnosti

L.V =ThmV —I<m<lIl...(2l+1)

kvantovani primétu L

2 2 L2
Pr o & + 1_ v = Ew ’U,.”.g(r) — '}"?’R.”__i('r)
om r = 2mr?

25
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Elektronova struktura atomi - atom vodiku kvantové

n I m  deg
energie: shoda s Bohrovym modelem 5
, S =
R 0
0 — -1
0 Y
e = il i 1 1
2 < 0 4
[=01,2,....n—1 f 4. 18 2% T ;
20+1)=n
= oy b 0( 1 0 o A
n—1
Z (20 + 1) = n? “ndhodnd” degenerace
0
orbitaly: R,;(r) |u.(r)|* ... radidlni hustota pravd&podobnosti (nalezeni Eastice
ve vzdalenosti r od pocatku)
i =S B 1 2 4 4 3

s p d t g h ... sharp principal difuse fundamental
26
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Elektronova struktura atomu - atom vodiku kvantové

r(r/ag)
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Elektronova struktura atomu - zachyceni elektronu (K-zachyt)

7 0 71:,0
sBe+_ e Li+,v

An exaample of eecton caphure

ELECTRON CAPTURE IH BERYLLIUM-7

28
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Elektronova struktura atomu - opticka spektra (preskoky)

27
wirlw) = —
stav i nlm
stav j n'l'm’

vybérova pravidla:

n— n' libovolné
[ — [ Al = 41
m — m' Am =0, +1

<,.£\ﬂsfif\f>‘25(h.w + (E; — E)))

e T

000

Grotrianovy diagramy [

29
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Elektronova struktura atomu - opticka spektra (preskoky)

vybérova pravidla:

n'U'm’ — nlm

U= /qunlmqj:f{ﬂ'm!dv 7£ 0 povolené prechody

" \Ijn,l,m(ra 9:— (19) = Rnl(r)@lm(g
r = rsinfcosy

1
V2

2z = rcosbt ;

dV = r’sinfdrdfdy Ont = o

1Imng

y = rsinfsinp o — K

—im/ ¢

30
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Elektronova struktura atomu - opticka spektra (preskoky)
vybérova pravidla: x

rsin 6 cos @

o0 T

_ 3 . 2 *

T = / drr RHEH':;’E’(T) / df sin HG)gm(-)ym
J ()

J ()

o, — 1 eimgﬁ
C Vo L[ m’ v : A +1
— e e ¥ cos pdp = 5 =
1 . I A pay ~—a 2
P, = —e "™M? 0 A El
V2or
y = rsinfsingp
o0 , ?T 27
J = / drr’ R RY,, (1) / df sin® 06;,,0;, / d¢p sin @, P,
Jo Jo Jo
1 2T . e p l &’m ol |
T oimp o —im'p i {;d\rrg — < 2
271 Jo 0 Am#£4+1
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Elektronova struktura atomu - opticka spektra (preskoky)

vybérova pravidla: 2z = rcosf

o0 T 2
Z= / drr’ Ru Ry (r) / df sin 6 cos 00,07, , / de®,, P,

J () J () J ()

., v 1 Am=0

27
dp®,, o’ =
4 ¢ T~ 0 Am =0

‘ Am =0, %1

32
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Elektronova struktura atomu - vodikupodobné ionty (jednoelektronové)

e e,m h zZe Me M
s ( A — — F ) U =0 m = :

" 9m r m, + M
e/i€l |
Ry* M ‘
E,=—"2  Ry'= RyZ*
5 ., m.+M 1
fo. =04 a = a
Mo
1 : 1 M - 1
H: E; = Ry = —a’m.c® € m.c’ — = RZ? (— — —)
; 773 A m.+ M n?  m?

Ry* .... relativita
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Elektronova struktura atomu - vodikupodobné ionty (jednoelektronové)

vinocCet (cm_1)
25000 20000 18000 15000 12000 10000
I T T T T T T T T H T 1
{-Puppis
Edward Charles Pickering
(1846-1919)
2
m
A = konst. ' . ' ' ' . S
m2 — n2 400 500 600 700 800 900 1000 1100
A (nm)
. 1
- A \R e 5 7 N.Bohr: sbstituce [ = 2m 896
o B9
AR — 4

1 1 1 1 1 1
— _ 3 _:4 -
A R(22 m2) A R(42 12)

spektrum nenalezi H, ale He* (n=4 — Bracketova série)
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Elektronova struktura atomu - viceelektronové atomy

jeden elektron ...mozneé hladiny energie
HVY, = FE\V,, 1 ...nl.m

vice elektronll ...obsazovani jednotlivych hladin

dalSi kvantove Cislo - spin . .
degenerace: n° — 2n

n—1

> 220+ 1) = 2n°
0

n,.,m » n,lm,o o=%1

Pauliho princip:

zadny jednocasticovy stav nemiZe byt obsazen vice nez jednim elektronem.

v jednom atomu nemohou mit dva elektrony vSechna 4 kvantova Cisla stejna.

35
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Elektronova struktura atomu - viceelektronové atomy

h? Ze.rg N hZ N ZGI‘Z 1 E.f?
H=——A—-— > H= ——&+Z—ﬁ =< ol = S —
2m, r —1 2, - =Rl 2 In—T7;
~
jednoe H e-e interakce
HVY = EV

zjednoduseni: 1-elektronova aproximace — e” se pohybuje pod vlivem ostatnich e,
ve strednim poli, které je dlsledkem pUlsobeni ostatnich elektrond

h2 Zef‘z ]_
pe— A 28y U (7) = —e [ ao()
2?”& |F, — Rl k |?n o Tﬂl
H'*U, = E, U, nabojova hustota: 0(7) = —e€ Z |‘Ir'-;:(’f?)|2
\i J
. e
Hartreeho rovnice hustota e- jako Castic v r
B Ze' [ , e’ -‘
e AU — S () + | B [ 0 ) | () = B
2ﬂ1‘e |F— Rl {; > ! |T’ o :F?lJ
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Elektronova struktura atomu - viceelektronové atomy

feSeni Hartreeho problému (self-konzistentni feseni)

i

prvotni odhad o(T)

spotu U*(7) = —e | 7o) ==
" r—TrT

spoctu nové  0(7) = —"?Z |‘I'-a(?'?)|2
i

—F —F

@
'
@
i
© FeSim Hartreeho rovnice
i
@
i
T o nové o(r) =staré o(7) a0 konec
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Elektronova struktura atomu - viceelektronové atomy

Hartreeho priblizeni — nesplnuje podminku antisymetrie (Pauliho princip)
U (ri01, 720, ...,Tyon) = U (r101)¥(750,) ... U(Fyoy)

\:[J(:Flgl: SR E(F':".U'h v 'iﬁo-‘j* . -alﬁ?\r(}uhr) == —\11(?“1(}“1? . :'F;'(}“J SR :«f“;::".gf.! v n"rNUhr)

zobecnéni — Hartree-Fockova aproximace (splnuje antisymetrii vinove funkce)
\Ijl('?“lffl) — ‘1’1(T‘NG‘N)

‘I’(Flfflgfﬂf]-?a S5 58 ::'F:“\T(TN) —

: .A'IT\T !

IDN(FI ['Tl) G \IIJ“\T(T_‘}'\TJN)

H-F rovnice: Hartree + vyménny C&len

12 |
AV(F) + VIO, (F) — 3 / |-F’i - U (7 ) U (F) AP (F) 5,0, = BT, (F)
.
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Atomova fyzika a elektronova struktura latek

Elektronova struktura atomu - viceelektronové atomy
zapliovani jednotlivych kvantovych stavd:
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.. 26

32
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7
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s, p,d, f,qg,h,
H He
Li|Be BICINJOJF INe
Naflg AllSi[P |S |CIlar
K [CalSc| Ti| V |CrMn[Fe|Co|Ni|Cu|Zn|GalGe|As|Se|Br|Kr
Rb|Sr| Y |Zr NbMoTc|RulRh|Pd|Ag|Cd]| In [Sn|Sb|Te| | |Xe
Cs|Ba| |Hf|Ta|W Re|Os|Ir |Pt|Au|Hg| TI|Pb|Bi|Po|At|Rn

FriRal\ |Rf|Db|Sg|Bh|Hs|MtUun[UuulUub

La|Ce|Pr|NdPmiSm|Eu(Gd|Th|DyHol|Er [TmYb|Lu
|Ac|Th|Pa| U [Np|Pulam(CmBk|Cf |EsFmMdNo|Lr |
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Atomova fyzika a elektronova struktura latek

Elektronova struktura atomu - rentgenova spektra Weve length x 10° cms
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Atomova fyzika a elektronova struktura latek

Elektronova struktura atomu — atomovy polomér

(kvantové mechanicky vypocet)

Rb Cs?
1 2 3 & 5 [ 7 B 9 1 1 12 13 q 16 18 .
Ly w50 A : ‘
L] .
= — — : % 5
Li |Be B(C|N|O|F |Ne R
- IE1E54, 251 ,. Na i ‘e
Na|Mg Al(Si|P|S|Cl|Ar LI Pl ‘e
K |Ca|Sc|Ti|V Cr|Mn|Fe|Co|Ni Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br Kr| 20 ]l e L '. .... °
Rb|Sr| Y | Zr|Nb|Mo| Tc |Ru(Rh|Pd |Ag|Cd|In Sn|Sb|Te| I |Xe \(, A o, e %% o 3
Cs|Ba|« |Hf|Ta| W |Re|Os|Ir |Pt |Au|Hg| Tl |Pb| Bi |Po|At Rn D: 15 4 : : > : % o Q.§
Fr |Ra s Rf |Db|Sg |Bh|Hs [Mt|Ds |Rg |Cn Uut| Fi |Uu|UuUus Uu : . : .-. : .‘
La|Ce|Pr |Nd|Pm|Sm|Eu |Gd|Tb |Dy |Ho| Er [Tm|Yb|Lu °
Ac|Th|Palu Np -Pu_.n hl_n Cm -Bk Ef Es |Fm|Md|No| Lr O 5 i ...5
O_O T T T T T

0 10 20 30 40 50 60

lontové polomery: Q O O Q
Na Na* Cl CI
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Atomova fyzika a elektronova struktura latek

Elektronova struktura atomt - ioniza¢ni potencial (energie):

X—=X"+e
- naboj jadra
- vzdalenost elektronu od jadra
- ostatni elektrony blize k jadru

gy (kJ/mol)

on Enere

=
m

]
S 500 +

- 1 nebo 2 elektrony u sebe (v jednom orbitalu)

First ionisation energies {(KJ per mole)
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Atomova fyzika a elektronova struktura latek

Elektronova struktura atomu - ioniza¢ni potencial (energie):

2500 T
First ionisation energies (kJ per mole) i
B Fariod 2 2 2000 |
2500 B Feriod 3 "__|"
&
annn 4 = 1500 i
1500 + S -
g
1000 + -
N
500 g 0T
I:I B ] T T T T T 1
Li Ee E i B o F Me 0 20 40 &0 20 100 120
Ma kg A i F 3 il Ay Atomic Number

prvek X+1 X +2 X +3 X +4 X9 X6 X+7
Na 5.14 | 47.26
Mg 7.60 | 15.03 | 80.12
Al 5.98 | 18.82 | 29.86 | 120.23
Si 8.15 1 16.35 | 33.46 | 45.13 | 166.87
P 10.99 | 19.09 | 30.11 | 51.30 | 64.98 | 219.72
S 10.36 | 23.42 | 34.98 | 47.31 | 72.03 | &7.99 | 280.95
Cl | 13.02|23.79 | 39.90 | 53.48 | 67.99 | 97.01 | 114.01
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