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1 Atoma orbitales —s, p, d, f elektrona svarstibu stavvilnis.

Elektroniem atomos stavvilna energijas vertibu. nosaka frekvence sareizinata ar planka konstanti veh=E.
Elektrons ir negativi ladéts (—) stavvilnis, kuru apzimé par elektronu orbitali, d€] centralas simetrijas elektrona
aizpildita atoma telpa attieciba pret centralo pozitivo ladinu (+) kodola.

Elementu periodiskaja tabula ir septini periodi 1,2,3,4,5,6,7 ar septinam pamat tonu orbitalém S3,5,,53,54, Ss, Se,
S7,. Atbilstosi septiniem galvenajiem kvantu skaitliem n =1, 2, 3, 4, 5,6, 7 Iidzigi ka muzikalie pamata toni do,
re, mi, fa, sol, la, si oktava. Elektronu stavvilnu 7 pamattoniem S ir tris virstoni — apaks ITmenu p, d, f
orbitales: p — apaks Itmena orbitale — Grieku protos — pirmais, viena mezglu plakne 1,

d — apaks Iimena orbitale — Grieku deitos — otrais,, divas mezglu plaknes 2,

f — apaks limena orbitale — Latinu fingre, beidzamais, p&dgjais tris mezglu plaknes 3.

Elektronu vilnu daba (mikro objekts) ir pilnigi atskirigi no kermeniem (makro objektiem). Makro objekts
atoma kerment ir kodols, kura ir koncentréta visa atoma masa. Elektrona masa ir 1 vieniba attieciba pret 7294
reizes lielaku-protona masu. Tas ir daudz mazak ka spalva piestiprinata pie putna. Kodola 0.00001 A = 10 m
izmérs ir 100000 reizes mazaks par atomu méramu angstrémos (1A= 10" m). Atoma izmérs veido elektrons,
kura stavvilnis aiznem visu atoma telpu ar lielako atraSanas varbtitibu argja slana virsma, kura ir atoma argja
mala. Elektrons veido atoma tilpumu 10" reizes (Peta reizes) lielaku par kodola tilpumu. Koordina$u centrs
atrodas atoma centra ar precizitati 0.00001 A. Elektrona orbitale ir tris dimensionala ar kodola lokalizaciju
centra. Kodola pozitivais 1adins (+) saista negativi ladéto (—) elektrona orbitali. Tris dimensionals stavvilnis
izveidojas pamatojoties uz fundamentalam 3D svarstibam elektrona Iidzigi ka linears stavvilnis uz stigas
muzikalam instrumentam gitarai, kontrabasam, klavierém utt.. 1.att€ls, kurs ir lineara veida analogs elektrona
tris dimensionalajam 3D stavvilnim atoma. Stavvilna veidoSanos matematiski apraksta fizikas likumi, reizinot
ar kvantu skaitli k=1 svarstibu frekvenci v; pamattonim s orbitalei, lai p, d, f virstoniem aprékinatu frekvences
daudzkarSosanos kev; divas reizes 2ev; orbitalei p, tris reizes 3¢v; orbitalei d un Cetras reizes 4ev; orbitalei f.
Uzsitot klavierém pa 1.do taustinu ieskanas pamattonis do. Klavieru stiga ir nostiprinata starp diviem
galapunktiem pa kreisi un pa labi. pa kreisi <= D ir stigas garums pa labi =>
1.do stigas virstonis tresas oktavas do ar trim mezglu punktiem 4. TN

1.do stigas virstonis otras oktavas sol ar diviem mezglu punktiem 3.

1.do stigas virstonis otras oktavas do ar vienu mezglu punktu vida 2. <>

1.do stigas pirmas oktavas pamattonis do stavvilnis lineara kasté 1. Mezglu punkti bez svarstibam

1.attels. Skanu radoss stavvilnis uz vienas nostieptas stigas pirmas oktavas do un tris virstoni 2, 3 un 4.
1. pamattonis vilpa garums 7»1:% oD un pamattona frekvence v; ir pirmas oktavas do stigai veidojot
amplitudas virsotni augsa un apaksa stigas vidii bez mezglu punktiem:

2. pirmais virstonis par oktavu augstaks (otras oktavas do) ar vilpa garums A,= % un frekvenci vo= 2evy,
ar vienu mezglu punktu stigas vidii un divam amplitiidu virsotn€m simetriski abas pusé€s mezglu punktam;
3. otrais virstonis - piektais no otras oktavas toniem sol ir vilna garums xgz% un frekvence vs= 3evy, ar
diviem mezglu punktiem sadalot stigu tris vienadas dalas ar amplittidu virsotném stigas nodalito dalu vidi;
4. tresais virstonis par divam oktavam augstaks (tresas oktavas do) ir vilpa garums 7»4=% un frekvence

vs=4evy, ar trim mezglu punktiem stigu sadalot Cetros vienados amplitiidu garumos uz stigas.

Kvantu skaitli K ir 1, 2, 3 un 4. sadala stigas garumu D un frekvenci v; kvantétas dalas 1, 2, 3 un 4.
Mezgla punkti pie stigas linijas ir klusgjosas miera stavokla vietas bez svarstibam norobezo atseviskas stavvilna
sastavdalu virsotnu skaitu 1, 2, 3 un 4. Mezglu punktu skaits £ ir kvantu skaitlis k minus viens (-1) tatad:

1- £ =0 nav mezglu punkta pirmas oktavas do pamattonis.

2- £ =1 viens mezglu punkts otras oktavas do,

3- £ =2 divi mezglu punkti otras oktavas sol un

4- £ =3 tris mezglu punkti tresas oktavas do.



Elektronu trs dimensiju svarstibam atoma svarstibu virstoniem stavvilnu klusé$anas vieta ir mezglu
plaknes virsma elektronu orbitalés p, d un f. Mezglu plaknes £, kuras aprékina ka galvenais kvantu skaitlis n
minus viens (-1), sadala elektrona orbitales p, d un f stavvilnu regionus vienados apgabalos simetriski ap atoma
kodolu. Atoma pozitivi 1adétais (+) kodols vienmér atrodas vienlaicigi visas mezglu plaknés un veidojot
centralo simetriju saista-lokalizé negativi 1adétas (-) elektrona orbitales pic mezglu plaknes virsmas.

1s orbitalei atoma virstona nav £ ir 0, otraja perioda 2s orbitalei ir pirmais virstonis p orbitale £ ir 1:

L ir 1 viena mezglu plakne p orbitalei sadala telpu divos simetriskos svarstibu regionos,

L ir 2 divas perpendikularas mezglu plaknes d orbitalé sadala telpu Cetros simetriskos svarstibu regionos,

L ir 3 tris mezglu plaknes f orbitalé sadala telpu astonos simetriskos svarstibu regionos.

Dienvidi

Ziemeli

2.attels. 1s, 2s un 2p elektrona orbitales atoma. Pastav tris neatkarigas 2p orbitales ar vienu mezglu plakni yz,
Xz un xy, kuras divi stavvilpu regioni sarkanais un zilais, 1idzigi, ka magn&tam ziemelu un dienvidu virziens.

3. att€ls. Piecas d elektronu
orbitales:
(@) xz un yz mezglu plaknes dyy
orbitalei. Apzim&jums d indeksa xy
orbitalei nozime, ka Cetri orbitales
regioni atdalitas ar mezglu plakném
a Xz un yz atrodas xy plakné.

(b) azimutalais kvantu skaitlis L
visam piecam orbitalém ir L =2 un
katrai orbitalei ir divi perpendikularas
mezglu plaknes. Elektrona orbitalei
d,2 ir koniskas klus€josas mezglu
virsmas ar savstarpgjo lenki 90° uz
kuras nav elektrona svarstibu.

Planka konstante reiz frekvence
f= 540x10" Hz; ir viena mola zala
fotona A= 555 nm energija E= hxf
f= 540x10"%; h=6.626070040x10*
E=3.58x10 '° J/fotonu Avogadro

Na=6.0223x10% mol ' skaitlis

vienam molam zalas gaismas fotonu
energija ir Essspm=216 kJ/mol vai
vienam fotonam Esssnm=2,23 eV.
Masu attieciba Mpyotons/Me = 6,64476-1072%/9,109534-1072°=7294,3 reizes
Planka konstante h=6.626070040(81)x10 " Jes vai h= 4.135667662(25)x10 "> eVes



4.att€ls. Viena no septinam f orbitalem. Atzim&jamas ir tris savstarpgji
perpendikularas mezglu plaknes (xy, yz un xz plakne), ko nosaka azimutalais
kvantu skaitlis £=3. Trisdimensiju telpa elektronu orbitalei tas ir pedgjais
iesp&jamais virstonis un latinu varda finére (latviski pédejais) pirmais burts f ir
lietots ka pedgjais iesp&jamais azimutalais kvantu skaitlis £=3 trisdimensiju
koordinatés. Kopgjais f orbitalu skaits péc magnétiska kvantu skaitla me
variacijam

-L,...,0,...,+ L ir septinas f orbitales ar septiniem magnétiskiem kvantu skaitliem:
Me= -3, Me= -2, Me=-1, M= 0, Me=1, Me=2, me=3.

Elektronam atoma ir septini pamattoni ar galveniem kvantu skaitliem n =1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Kimisko
elementu atomu elektroniem periodiskaja tabula ir septini periodi septinas rindas. Katrs periods sakas ar

metaliska elementa atomu, kura ar€ja energijas Iiment ir viens elektrons S E orbitale 1s, 2s, 3s, 4s, bs, 6s, 75,
respektivi, H Gdenradi, Li litiju, Na natriju, K kaliju, Rb rubidiju, Cs c&ziju, Fr franciju. Do mazora tonkartas
oktavas tonkartu veido septini pamattoni do, re, mi, fa, sol, la, si, lidzigi atomu uzbivi daba veido septini
periodi ar septiniem galveniem kvantu skaitliemn =1, 2, 3,4, 5, 6, 7.
Magnétiskais kvantu skaitlis me rada iesp&jamo telpisko orientaciju skaitu. Katram zinamajam
azimutalajam kvantu skaitlim £ magnétiskais kvantu skaitlis mg var pienemt vértibas intervala —£,...,0,...,+£.
Orbitalem s, p, d un f ir zinamas telpiski orient€tas orbitales ar magnétiskajiem kvantu skaitliem me:
S, £=0: me=0 sferiska orbitale un pirmais burts S grieku varda sphaira — lode latviski;
, L= 1: me=-1, me=0, me=1 grieku varda protos — latviski pirma mezglu plakne dala orbitali uz divi,
d, £=2: me=-2, me=-1, me =0, me=1, me =2 grieku varda deuteros — otrais, divas latviski 3.attels.;
f, £=3: me=-3, Me=-2, Mg =-1, Me=0, Me=1, Me=2, me=3 latinu vards finére — pédejais latviski.
d elektronu orbitalém ir piecas telpiskas orientacijas ar azimutalo kvantu skaitli £=2 fig.3. .
f elektronu orbitalém ir septinas telpiskas orientacijas ar azimutalo kvantu skaitli £=3 fig.4. .
Galvenais kvantu skaitlis n raksturo elektrona energijas daudzumu atoma un atoma izméru. Ja lielaks ir
galvenais kvantu skaitlis, tad augstaka ir elektrona energija atoma un lielaks ir elektrona orbitales izmérs.
Pieméram, IA grupas metalu radiusi palielinas ja galvenais kvantu skaitlis, t.i., periods klust lielaks:

n=1 rH = 0,37 A pirma perioda metals fidenraza atoms,
n=2 rLi = 1,52 A otra perioda metals litijs atoms,
n=3 rNa = 1,86 A tre$a perioda metals natrija  atoms,
n=4 rK =2,31 A ceturta perioda metals kalija  atoms,
n=>5 rRb = 2,44 A piekta perioda metals rubidija atoms,
n==6 rCs = 2,62 A sesta perioda metals cézija atoms,
n=7 rFr=2,7 A septita perioda metals francija atoms,

Pauli princips: divi elektroni nevar atrasties viena atoma orbital€ , ja tiem ir vienadi visi Cetri kvantu
skaitli: galvenais kvantu skaitlis n, azimutalais kvantu skaitlis £, magnétiskais kvantu skaitlis me un
kvantu skaitlis spins. Ir divi kvantu skaitli, spini +'/, un %/, magn&tiskie momenti virzienos augsup™ un .

Viena elektrona orbital€ var atrasties divi elektroni ar pretgjiem spiniem. Spins ir magnétiskais
N S NS
moments I , ko veido elektrona stavvilnis. Elektrons ar pret&ju spinu { pievelkas ar anti paralélo l\i«l spinu
N

viena orbitalé kopa.

Divi elektroni var atrasties viena orbital€ ar trim vienadiem kvantu skaitliem :
galveno kvantu skaitli n, azimutalo kvantu skaitli £, magnétisko kvantu skaitli mg, bet ar atskirigu ceturto
kvantu skaitli spinu , kuri ir anti paraléli +'/, un -/, vai T un 4 | kas ir maksimali iesp&jamais skaitlis divi

elektroni viena orbitale )



Hunda likums 5.att. (elektrona energijas minimuma princips) nosaka elektronu orbitalu aizpildiSanas

kartibu no viszemaka energijas limena orbitales 1s E un secigi elektrona energijas picaugsanas virziena.
Kimisko elementu periodiskaja tabula elementa atoms iekrasots ped€jas aizpilditas orbitales krasa. Tas ir argja

energijas limeni veértibas elektrona orbitales krasa.

Elektrona s orbitales ir zila krasa D, p orbitales ir dzeltena krasa , d orbitales ir sarkana krasa D

un f orbitales ir zala krasa D

Energijas daudzums (energijas Iimenis n no 1 lidz 7 un orbitales SD, pL_1, dD un fD) diagramma
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5.Attels. Relativais energijas daudzums elektronam atoma orbitalés palielinasanas kartiba sakot no pirma

perioda ar kvantu skaitli n=1 pirmo 1s orbitali He h&lija E un H tdenraza +*/, E elementa atomiem

atbilstos$i energijas minimuma principam.



