1. Atomové orbitaly
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Vztahy: E,, = 1eV=1,602-10")
Slaterovy skupiny: (1s)(2s,2p)(3s,3p)(3d)(4s,4p)(4d)(4f)(5s,5p)(5d)(5f)...

Slaterova pravidla pro vypocet stinicich konstant

n<n-1 n=n-1 n'=n n' >n
1s - - 0,30
ns, np 1 0,85 0,35 0

Stinici konstanta se pocita jako soucet téchto prispévkd od vsech ostatnich elektron(.

Konstanty:

Ry =2,18-10")=13,6 eV

Avogadrova konstanta N, = 6,022 - 10 mol™
Planckova konstanta h = 6,626 - 10>*Js
rychlost svétla ve vakuu ¢ = 3 - 10* ms™
Bohrlv polomér a, = 0,529 - 10"°m = 0,529 A

Atomy s jednim elektronem (= atomy vodikového typu)

1. UvaZujte atom vodiku ve stavu 3p.
(i) Vypoctéte energie orbitall 1s, 2s, 2p a 3s a 3p.

Regeni:
—RyZ?
E, = 2 n € {1,2,3,...}
—13.6-12
Eis = %ev =-13,6eV
-13,6-1?
EZS = Ezp = Z—ZGV =-34eV
-13,6-1?
EZS =E2p = 32 eV=-1 51 eV
(i) Urcete ionizaéni potencial pro vodik v tomto excitovaném stavu v eV a v kJ mol™.
Regeni:
elektron ve stavu 3p: n’ = 3, volny elektron: n = oo; é =0
—-RyZ? —RyZ? 1 1 1 1
IP[eV] = Eq, — Ey, = —25 — (224 ) = Ryz* (- n—z) = 13,6 - 12 (3—2—5) eV = 1,51 eV
1eV=1,602-10"),n=— N =1
Ng
IP[eV]-1,602-1071° N
IP[kJmol~1] = LeV] - = IP[eV] WA 1,602 - 10719

IP[kJmol~'] = 1,51 - 6,022 - 10 1,602 - 10™ ) mol™ = 145,7 ki mol™

(iii) * Do kterych atomovych orbitald muzZe elektron spontanné prechazet (za soucasné emise
energie)? Vypoctéte vinové délky zareni spojeného s témito prechody.

Regeni:

S emisi energie jsou spojeny prechody ze stav( s vy$sim hlavnim kvantovym cislem do stav( s nizsim

hlavnim kvantovym cislem, tj. pfechody 3p — 2s,3p — 2s a 3p — 1s.



AE = hv = Ey — Eny = =2 — () = pyz2 (L - L) <,

n2 nr2 nr2
_ Ryz? ( 1 1 )
vE h \n'?2 n?

10—18.42
vaLy = 2 (- ) 5= 4,569540866 - 10 5
c 3-108 -
A3oz = Vans 5695408661014 =656,5 nm
10—18.42
vay = 2 (£ - 5) 57 = 2,924506154 - 10”5
c 3-108 -
Aoy = Veor 2024506154105 =102,6 nm
2.
(i) Spotitejte ionizaéni potencialy (v eV) iontd He*a C>* v jejich zakladnich elektronovych stavech.
Regeni:
2 2
He'IP = oy, — Eny = — 22— (- 2L) = Ryz? (L, - 1) =136 22 (5 - 5) eV = 54.4eV
2 2
CIP = Ep— Eypy = 22 — (-22) = Ryz? (5, - 2) =136 6% (5 — =) eV = 489,6 eV

(i) UvaZzujte kation Li*" ve druhém excitovaném stavu. Jakd je degenerace vinovych funkci pro
odpovidajici hladiny energie? Jaky je ioniza¢ni potencial iontu v tomto stavu? Jak se tento
ionizac¢ni potencidl lisi od ionizacniho potencialu pro vodik v zakladnim stavu? Je to ndhoda?

Regeni:

Kation se nachazi ve stavu s n = 3. Této hodnoté hlavniho kvantového ¢isla odpovida 9 vinovych

funkci (orbitald): 3s, 3py, 3py, 3p;, 3dsy, 3dxy, 3dxy, 3d,2_y2, 3d,2. Degenerace je tedy 9.

IP = By — Epy = =% — (- 22) = pyz2 (L - 1) = 136 32 (——O%) eV =136 eV

n2 2 Y 2

Oba ionizaéni potencidly jsou stejné. Nejedna se o nahodu — kation Li** ve druhém excitovaném stavu
byl schvalné zvolen tak, aby byly oba ionizaéni potencidly stejné.

Atomy s mnoha elektrony

3. Proatomsiry (Z = 16)
(i) napiste elektronovou konfiguraci nejnizsiho energetického stavu.
Reseni: 152 2s? 2p®3s? 3p*

(ii) vypoctéte poloméry obsazenych atomovych orbitall pro tento atom.
Regeni:
1s:
c=1-0,30=0,30
Z*=7Z—-0=16-0,30=15,70
n?ay,  1%.0,529-10710
P="7= 15,70
2s, 2p:
0=2-085+7-0,35=4,15
Z*=7—-0=16-4,15=11,85
n?ay,  2%.0,529-10710
P="7= 11,85

m =3 pm

m = 18 pm



3s, 3p:
c=2-1+8-0,85+5-0,35=10,55
Z*=7—-0=16-10,55=5,45
n?a,  3%.0,529-10710
pP=—"7= 5,45

m = 87 pm

4. Pro valencni elektrony fluoru (Z = 9), chloru (Z = 17) a bromu (Z = 35) vypoctéte:

(i) stinici konstanty

Regeni:

F:0=2-0,85+6-0,35=3,8
Cl:0=2-1+8-0,85+6:0,35=10,9
Br:c=10-1+18-0,85+6-0,35=27,4

(ii) efektivni naboje

Regeni:
F.Z*=Z—-0=9-3,8=5,2
ClZ*=Z—0=17-10,9=6,1
Br:Z*=Z—-0=35-27,4=7,6

(iii) Slaterovy orbitalni poloméry

Redent:
n?a 22.0,529-10710
Frp=—"X= m = 41 pm
zZ* 5,2
n?a 32.0,529-10°10
CLp=—70= m = 78 pm
z* 6,1
n?a 42.0,529-10710
Br:p = 2*0: — m =111 pm

Priklady pro procvi¢ovdni elektronové konfiqurace

5. NapisSte elektronovou konfiguraci pro platinu, kterd splfiuje pravidlo o souc¢tu n + [ a dalsi dvé
elektronové konfigurace, které jsou mozné diky tomu, Ze hladiny 6s a 5d jsou velmi blizko v
energii.

Regeni:

1% 25% 2p°® 3s? 3p® 4s? 3d"%4p® 552 4d"°5p° 6% 4f** 502, zkracené: [Xe] 6s” 4f** 5d°

1% 25% 2p°® 3s? 3p® 4s% 3d"%4p° 552 4d'°5p° 654 5d°, zkracené: [Xe] 6s4f* 5d°

1% 25? 2p°® 3s? 3p® 4s? 3d™%4p® 552 4d°5p° 6s%4f** 5d'°, zkracené: [Xe] 6s°4f* 5d™°

6. Které z atomu se Z < 20 v zakladnim elektronovém stavu

(i) jsou diamagnetické, tj. nemaji Zadny neparovy elektron?
Redeni: He, Be, Ne, Mg, Ar a Ca (viz jejich elektronova konfigurace).

(ii) maji pravé jeden neparovy elektron?
Redeni: H, Li, B, F, Na, Al, Cl a K (viz jejich elektronova konfigurace)

(iii) maji pravé dva neparové elektrony?
Redeni: C, O, Si, S (viz jejich elektronova konfigurace)

* slozitéjsi priklad pro zajemce



