Zaplihovani orbitald elektrony

Orbitaly, které se pouZivaji k popisu elektronové konfigurace prvkl, maji své nazvy. Tyto nazvy
orbitall (s, p, d, f, ...) souviseji s vedlejSim kvantovym cislem /, pocet elektrond v jednotlivych
orbitalech je pak dan dvojnasobkem poctu magnetickych kvantovych ¢isel m pfislusnych k danému
vedlejSimu Cislu /.

Dvojnasobek poctu magnetickych kvantovych Cisel je zde proto, Ze musime zohlednit i dvoji

v 1
mozny spin elektronu (71, =Z—).

Plati tedy:
1. pro/= 0 mame celkem jedno magnetické cislo (m = 0), a proto orbital s ma

2.1=1 elektrony; orbital s ma kulové symetricky tvar (tj. jedna se o kouli - viz obr.
52);

2. pro /=1 mame celkem tfi magneticka ¢isla (7 = {=1 U:1}), a proto orbital p ma

-

2.3 =06 elektrond; orbital p ma tvar zobrazeny na obr. 53 (natoceni orbitalu je pak
dano konkrétnim vedlejSim kvantovym c&islem m);

3. pro /=2 mame celkem pét magnetickych &isel (7 = {-2: =1 0:1: 2}), a proto orbital
dmé 2-5=10 elektron(; jedna z variant, jaky mdze mit orbital d tvar, je zobrazena na
obr. 54;

4. pro /=3 mame celkem sedm magnetickych ¢&isel (7= {-3:-2: -1:0: 1 2: 3}), a proto
orbital Fma 2-7=14 elektrong;

5. pro/ =4 mame celkem devét magnetickych Cisel (

-

me (-4 -3-2-10:1:2:3:4}), a proto orbital g ma 2-% =18 elektron(;
6. ..
Pocinaje orbitalem d jsou tvary orbitald komplikované a presny tvar velmi citlivé zavisi na
kombinaci vSech kvantovych cisel, kterymi je dany orbital popsan. Pro dalsi vyklad nejsou tvary
dalSich orbitall ddlezité.

Obr. 52 Obr. 53 Obr. 54
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Kazdému hlavnimu kvantovému ¢islu n odpovida 2:- rlznych stavd, ve kterych se elektrony
mohou nachazet. To tedy znamena, Ze vSechny stavy prislusejici danému hlavnimu kvantovému n
obsahuji 2 elektrond (viz tab. 1).

Poradi jednotlivych orbitald uvedenych v tab. 1 neurcuje poradi, v némz se tyto orbitaly zaplniuiji!
Poradi zapliovani jednotlivych orbitall se fidi principem minima energie.

Tak, aby kazda elektronova konfigurace byla v energeticky stabilni pozici.

Pri zaplnovani orbitall elektrony plati urcitd pravidla, kterymi se zaplnovani ridi. Nékterd
z téchto pravidel plati pouze v kvantové fyzice (resp. atomové fyzice) a nemaji svoji analogii
v makrosvete.

Tato ,divna“ pravidla se tedy velmi obtizné popularné vysvétluji a velmi tézko si je

predstavujeme, protoze prosté s takovym chovanim nemame zkuSenosti.

Tato pravidla jsou tfi:
1. princip minima energie dané elektronové konfigurace;
2. Pauliho vylu€ovaci princip;
3. Hundovo pravidlo.

Princip minima energie Ize formulovat takto:

DRIVE SE ZAPLNUJi ORBITALY S NIZSi ENERGIi, NEZ ORBITALY S VYSSi ENERGII.
ENERGIE ORBITALU SE PRITOM ZVYSUJE S ROSTOUCIM HLAVNIM KVANTOVYM CiSLEM

I A VEDLEJSIM KVANTOVYM CiSLEM . JE-LI SOUCET 1=/ STEJNY PRO DVA RUZNE
ORBITALY, ZAPLNi SE DRIVE ORBITAL S MENSiIM HLAVNIM KVANTOVYM CiSLEM 1.

Na zakladé tohoto principu a znalosti alternativniho vyjadreni vedlejsiho kvantového cisla /

pomoci nadzvu orbitalu je zfejmé, ze poradi zaplnovani orbitall je toto:
1s2s2p 35 3p 45 3d 4p 55 4d 5p 65 4f 5d 6p 75 5f6d 7p ...

Napt. orbital 4s se zaplIni dfive nez orbital 3d. Pro orbital 4s je i3 =4 a [, =0 (orbital s) a pro
orbital 3d je 1, =3 a [, =2 (orbital d). Tedy plati 2 =/, <11, +(,, a proto se orbital 4s zapIni dfive
nez orbital 3d.

Hundovo pravidlo, pojmenované po némeckém fyzikovi Friedrichu Hermannu Hundovi (1896 -
1997), se tykad pomlcky, kterad se pro vizualizaci elektronové konfigurace pouziva. Jedna o zapis
elektronové konfigurace do ¢tvercovych poli tak, Zze se rozlisuji dvé rizné hodnoty spinu elektronu
symbolizované dvéma opacné orientovanymi Sipkami: T a ,l, Tento zapis se pfitom fidi pravé
Hundovym pravidlem:

V DEGENEROVANYCH ORBITALECH VZNIKAJi ELEKTRONOVE PARY AZ POTE, CO BYL
ZAPLNEN KAZDY ORBITAL JEDNiIM ELEKTRONEM. VSECHNY NESPAROVANE ELEKTRONY
PRITOM MAJi STEJNY SPIN. V TAKOVEM PRIiPADE MA SYSTEM NEJNIZSi ENERGII,
A PROTO JE NEJSTABILNE])Si.

Degenerované orbitaly jsou orbitaly, které jsou popsany stejnym hlavnim kvantovym cislem
a stejnym vedlejSim kvantovym c&islem. Navzajem se tedy liSi pouze magnetickym kvantovym
Cislem.

Kazdy ,CtvereCek” tak vlastné predstavuje jedno z kvantovych cisel m; hlavni kvantové Cislo
je ur¢eno ,Cislici pred ctvereckem” a vedlejsi kvantové Cislo popisuje dany orbital (s, p, d, ...).
Kazda ze zapisovanych ,Sipek” predstavuje elektron, jehoz kladny nebo zaporny spin je vyjadfen
rliznou orientaci ,Sipky”.

Na obr. 55 je zobrazeno, jak spravné zaplfovat jednotlivé orbitaly.
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Obr. 55

Priklady elektronovych konfiguraci nékterych prvkd jsou zobrazeny na obr. 56. Ve vSech
pripadech se jedna o elektronové konfigurace elektricky neutralnich atomda.
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Obr. 56

Pomoci Hundova pravidla Ize zobrazit také elektronové konfigurace iontd - jak kladné nabitych
iontd (kationty), tak zaporné nabitych iontl (anionty). Pfitom je nutné si uvédomit, jak ionty vznikaji:
1. kationt vznika tak, Ze z elektroneutralniho atomu je odtrzen jeden nebo vice elektrond;

v atomovém obalu ma tedy kationt prislusného prvku o dany pocet elektrond méné,
nez ma elektroneutraini atom;

V kationtu tedy prevazuje naboj jadra nad nabojem elektronl v obalu, a proto je kationt nabit
kladné.

2. aniont vznika tak, Ze elektroneutralni atom pfijme jeden nebo vice elektrond;
v atomovém obalu ma tedy aniont prislusného prvku o dany pocet elektrond vice, nez
ma elektroneutralni atom.

Néaboj elektrond v obalu tedy v aniontu prevazuje nad nabojem jadra, a proto ma aniont
zaporny naboj.

Elektronové konfigurace jednoho kationtu a jednoho aniontu jsou zobrazeny na obr. 57.
Porovnanim s elektronovou konfiguraci zobrazenou na obr. 56 si mizeme uvédomit prislusné rozdily.

U Zelezitého kationtu (stejné jako u kationtl vSech prechodnych prvki) se presouvaji vsechny
zbylé elektrony do orbitalu d.
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Obr. 57

Pomoci elektronové konfigurace lze také zapisovat atomy v excitovaném stavu. V tomto stavu
maji elektrony vyssi energii, nez ve stavu zakladnim; nachazeji se tedy dale od jadra atomu. Tomu
odpovida i zapis elektronové konfigurace (viz obr. 58, na kterém je zobrazen uhlik v zakladnim stavu

a v excitovaném stavu; v zakladnim stavu je uhlik dvojvazny a v excitovaném stavu je uhlik
Ctyfvazny).

Excitovany stav je stav s vyssi energii - elektrony ziskaji energii od okoli (ohrev, ,posviceni”
elektromagnetickym zarenim, ...) a pfesunou s dale od jadra atomu. Cely atom tak bude snaze
(pfipadné jinak) reagovat, nez kdyby byl ve svém zakladnim stavu.

V elektronové konfiguraci vytvofime excitovany stav tak, ze ,rozbijeme* posledni dvojici
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»Sipek” a jednu z téchto ,Sipek” presuneme do nejblizSiho volného Ctverecku (ve shodé
s Hundovym pravidlem).
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Obr. 58

Na obr. 59 jsou zobrazeny elektronové konfigurace vzacnych plynti: .He, . XNe, Ar, . Kr, .. Ne,
;:E11 . To jsou plyny, jejichz valencni slupka je zcela zaplnéna a tyto prvky jsou chemicky netecné (tj.

za béznych podminek chemicky s ostatnimi prvky nereaguiji). Z obr. 59 je patrné, ze posledni orbital,
ktery zaujimaji elektrony v elektronové konfiguraci vzacnych plyn(, je vzdy orbital p (s vyjimkou He,
jehoz elektronova konfigurace konci orbitalem 1s).
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Obr. 59

Skutecnosti, ze vzacné plyny maji zcela zaplnéné valencCni slupky, se vyuziva ke
zjednodusenému zapisu elektronové konfigurace ostatnich prvk{. VyuZzijeme zndmou konfiguraci
vzacného plynu, ktery ma nejblizSi mensSi protonové Cislo, nez dany prvek. Do elektronové
konfigurace daného prvku pak zapiSeme pouze ty elektrony, které jsou navic oproti konfiguraci
nalezeného vzacného prvku. Priklady elektronovych konfiguraci nékolika prvk( zapsanych pomoci
vzacnych plynl jsou zobrazeny na obr. 60.
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Obr. 60
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