Elektronkonfiguration

#fysik  #atomfysik #modell

Kurs: FOOO5T Forkunskaper: Paulis uteslutningsprincip, Atomorbitaler

Orbitalerna fylls nerifran och upp enligt Pauliprincipen, vilket ger varje grundamne en bestamd
konfiguration — natrium 1s22s22p®3s!, aluminium 1s%2s?2p®3s23p!. Nivaer med samma n och [ men
olika m; har samma energi sa lange sfarens symmetri ar obruten; de kallas degenererade. Det &r det
yttersta skalets konfiguration som styr atomens kemi, och det ar darfér Mendelejevs periodiska system
fran ar 1869 ser ut som det gor.

Formeln, symbol f6r symbol
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En yttre elektron ser inte hela kdrnladdningen Ze, eftersom de inre elektronerna ligger emellan.
Energin raknas som i vate, men med den laddning som faktiskt nar fram.

1. Notation och fyllnadsoxdning

En konfiguration anger hur manga elektroner som sitter i varje underskal: siffran &r n, bokstaven ar [ (s,
p,d, fforl = 0,1, 2, 3) och exponenten ar antalet elektroner. Exponenterna summerar alltid till Z for
en neutral atom, och inget underskal far fler an 2(21 + 1) enligt Paulis uteslutningsprincip.

I grundtillstandet fylls underskalen i ordning efter stigande energi:
1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f ...
Fysika: T k3 (konfigurationen fér varje grunddmne stdr i periodiska systemet)

Nagra exempel:
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FOOO5T - Elektronkonfiguration

Grundamne Z Konfiguration
Helium 2 1s?

Kol 6 1s® 2s% 2p?

Neon 10 152 2s% 2p6
Natrium 11 1s% 252 2p® 3st
Argon 18 152 2s% 2pb 3s% 3p®

2. Skarmning och effektiv karnladdning

I vate beror energin bara pa n. I en atom med flera elektroner ser en yttre elektron inte hela
karnladdningen Ze: de inre elektronerna ligger till stor del mellan den och karnan och skarmar av en
del av laddningen. Effekten beskrivs med en effektiv karnladdning Ze¢, som satts in i energin for ett
vateliknande system i stéllet for Z:

Z? Z2
E,=-=-136eV — |E,=-—%-136eV
n n

Fysika: Fd3 (energinivder fér viteliknande system, med Ey; = 13,6 eV frdn Te)

Léser vi ut Zegs ur en uppmtt joniseringsenergi Ejq, = | E, | far vi

E.
Z =n ¢
= 136ev

Full skarmning av alla inre elektroner skulle ge Z.¢ = 1 for en ensam valenselektron, ingen skarmning
alls Zogs = Z. Verkliga varden ligger daremellan, oftast nara 1.

3. Varfor 4s fylls fore 3d

Skarmningen &r inte lika for alla I. En s-elektron har en sannolikhetstathet som nar anda in till karnan
(se Atomorbitaler), sa den tranger in genom de inre skalen och kénner ett storre Zu¢s. En d-elektron
med samma n haller sig langre ut och ar battre skarmad. I en atom med manga elektroner beror
energin darfor pa bade n och I

Ens < Enp < End < Enf
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For kalium &r skillnaden s& stor att 4s hamnar under 3d, och den 19:e elektronen gar till 4s
4s ar full boérjar évergdngsmetallerna fylla 3d.
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den 19:e elektronen

tomt

kalium,Z =19

1s2 252 2p® 352 3p® 4s?

4s tranger in genom de inre
skalen och kanner storre Zq
- 4s hamnar under 3d

fyll nerifrén: varje ruta ar en
orbital (n, |, m) med plats
foér tvd motsatta spinn

summa:2+2+6+2+6+1=19

. Forst nar

Kaliums 19 elektroner i underskalen, ordnade efter energi. Varje ruta dr en orbital med plats fér tva
motsatta spinn. Efter argonskalet hamnar den 19:e elektronen i 4s, som ligger under 3d eftersom s-
elektronen trdnger in genom de inre skalen.

4. Perioder och grupper

Periodiska systemets rader motsvarar skalen, och grundamnen i samma kolumn har samma
konfiguration i det yttersta skalet. Det ar den som styr kemin.

o Alkalimetaller (ns'): en ensam, valskarmad elektron utanfor fyllda skal. Lag joniseringsenergi,
lamnar garna bort elektronen.

e Adelgaser (nszan): fyllt p-underskal. Hog joniseringsenergi och nastan ingen kemisk aktivitet.
e Halogener (nsznpS): en plats kvar i p-underskalet. Tar garna upp en elektron.
e Overgangsmetaller: fyller 3d, 4d, 5d medan det yttersta s-underskalet redan ar fullt, s&

grannelementen blir kemiskt lika. Lantaniderna fyller 4f pd samma sétt.
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Férsta joniseringsenergin for Z = 1 till 56 (NIST). Adelgaserna ligger pd topparna och alkalimetallerna
direkt efter, i dalarna: vid varje streckad linje bérjar ett nytt skal. Overgdngsmetallerna (Z = 21-30 och
39-48) ger de flacka partierna.

/\ Vanliga fel

o 3d fére 4s. I grundtillstandet fylls 4s forst. Skriv kalium som ... 3p® 4s!, inte ... 3p® 3d".
e Exponenterna summerar inte till Z. Kontrollera alltid summan, det avsléjar de
flesta felskrivningar.
e FelniZes. Litiums valenselektron sitterin = 2, natriums i n = 3. Med fel n blir Zef fel
med en faktor n.

e Degeneration tas for given. I vate har 2s och 2p samma energi. I atomer med fler
elektroner har de det inte, eftersom skarmningen beror pa I.

5. Losta exempel
‘= Exempel — Effektiv karnladdning for litium

Litiums joniseringsenergi ar 5,39 eV, och den elektron som lamnar atomen sitter i 2s. Bestam Zu¢;
for den elektronen och jamfor med de tva ytterlighetsfallen Zegs = 1 och Zegs = 3.
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J Lésning

Modell. Valenselektronen behandlas som en elektron i ett vateliknande system med n = 2
och energin E; = —5,39 eV.

LOs ut Z.g.

Ejon 5,39
Zett = 4| —2_ =2,/ 2= =[1,26
13,6 eV 13,6

Jamforelse. Med Z.i = 1 skulle de tva 1s-elektronerna skarma perfekt och
joniseringsenergin bli 13,6/4 = 3,40 eV. Utan skarmning, Z.g = 3, skulle denbli 9 -

13,6/4 = 30,6 eV. Vardet 1,26 ligger nara full skarmning: 2s-elektronen ar mest utanfér 1s-
skalet men tranger in en bit och kanner lite mer an +e.

Ej kontrollerat mot facit — tva oberoende l6sningar stimmer dverens.

‘= Exempel — Svavel och kalium

Skriv grundtillstandets elektronkonfiguration for svavel (Z = 16) och kalium (Z = 19). Vilket
underskal fylls sist i respektive atom, och varfér hamnar kaliums sista elektron i 4s och inte i 3d?

2 Lésning

Svavel. Fylliordningen 1s, 2s, 2p, 3s, 3p tills 16 elektroner ar placerade:

1s® 2s° 2p® 3s* 3p* 2+2+6+2+4=16

Sist fylls 3p, som har fyra av sex platser besatta.

Kalium. Efter argonskalet (18 elektroner) aterstar en:

15 25° 2p® 3s? 3p° 4s' 18+1=19
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Varfor 4s. En s-elektron tranger in genom de inre skalen och kdnner ett stérre Zqg an en d-
elektron, som halls utanfér och skarmas nastan helt. Darfor ligger 4s lagre an 3d i kalium.

Ej kontrollerat mot facit — tva oberoende l6sningar stimmer Gverens.

Lasning

e 41.6 Many-Electron Atoms and the Exclusion Principle
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