Struktura elektronowa

e Struktura elektronowa atomow —
uktad okresowy pierwiastkow:

1) elektrony w atomie zajmujg poziomy
energetyczne od dotu,

inaczej niz te gotebie (w Australii, ale tam i tak
chodzi sie do gory nogami)

[zart]

http://www.karwasz.it/modern/australia.html




Model Bohra atomu wodoru
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Elektrony zajmujg poziomy
energetyczne od dotu

Opis ponizej nie jest poprawny,
ale rysunek mniej wiecej - tak:

- Na nizszych poziomach miesci

sie mniej elektronow, np. na

12 orbicie (K) dwa: 152

2° orbicie (L) osiem 2s%p 6

32 orbicie (M) osiemnascie 3s2p8d"0

3.5. Bozony-fotony
siadajq” szczell

ki) .
biny zioméw ©scylatora
kwantowedq. iczba bozo-
... odpowiada

Arkadiusz Géral, Meandry Fizyki



Elektrony zajmujg poziomy
energetyczne od dotu

Jak wida¢ na zdjeciu obok, elektrony
na okreslonej orbicie lokujg sie
kolejno na podpoziomach,

np. na 32 orbicie
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Tours, Francja, XI 2005 *
[zart]




Z czego to wynika?

« z tzw. zakazu Pauliego:

»,nhie jest mozliwe, aby dwa elektrony zajmowaty to
samo miejsce [w przestrzeni konfiguracyjnej]”

na przyktad, na pierwszej orbicie (sferycznej) dwa elektrony
roznig sie kierunkiem kretu (spinu), tak jak to jest w

atomie helu w

Podobnie na orbitalu s ktorejkolwiek z orbit, K, L, M itd. mieszczg sie
tylko dwa elektrony



orbitale s, p, d itd.

» Na drugiej orbicie, oprocz orbitalu s
mozliwe sg trzy orbitale p (zorientowane w
trzech kierunkach x, y, z)

iZ | z
P‘*l

rozktad prawdopodobienstwa znalezienia
elektronu na orbitalu:

ksztatt orbitalu p  ksztatt orbitalu d Py | na orbitalu p,




orbitale s, p, d itd.

« Na trzeciej orbicie, oprocz orbitalu s mozliwe sg trzy
orbitale p oraz 5 orbitali d (o ksztatcie jakby
obwarzankow z uszami)

| 0 dziwo, taki ksztatt orbitali niedawno zaobserwowano
doswiadczalnie!

Direct observation of d-orbital holes and Cu—Cu bonding in Cu20
J. M. Zuo, M. Kim, M. O'Keeffe and J. C. H. Spence

Nature 401, 49-52(2 September 1999)

doi:10.1038/43403




orbitale s, p, d itd.

« Orbitale f majg ,ksztalt” jeszcze bardziej skomplikowany,
jak np. jeden z orbitali 4f
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Rozwigzanie doktadne:

rownanie

calego problemu — mozemy dojé¢ do pewnych wynikéw korzystaja®
wylacznie z faktu, e V(r) przedstawia pole centralne, nie wiedzac nawet,
ze jest 1o pole kulombowskie. ¥(r) reprezentuje pole centralne we wzglednej
wspétrzgdnej r. Dzigki rozdzieleniu wspélrzednych mozemy wyelimino-
wa¢ ruch §rodka masy atomu (patrz zadanie 2.1) i przej$¢ do wspStrzednych
kulistych (r, 9, ¢). Wprowadzamc masg zredukowang ukladu elektron-
jadro, m=mqy M/(my -+ M}, ] igpu_]dcc(): prosta postaé nie-
zaleznego od czasu géWnania Suhroqucr‘x opPwacego ruch wzgledny

~h* 2
( -VI+V () |y =Ey,
om

(2.30)

V(r=—2e%r, (2.31)

PO | f & 5 1 a8/ i 62]
Vi=—x-. 2 ,_)_l_ 1 ‘ .
¥ l5’< or ) Tsin0 &0 Eng ¢ sm"O og*( (2.32)

Poczatek uktadu wspdtrzednych znajduje sie w jadrze.
Najwaznicjsza konsekwencja tego, Ze F(r) jest polem centralnym,
jest mozliwos¢ rozdzielenia czgsci radialnej i katowej:

gdzie

w0, p)=R() Y0, p). (2.33
Mozliwe jest takze dalsze rozdzielenie
Y(0, 9)=0(0) 2(p). (2.34)

W wyniku otrzymujemy trzy réwnania rézniczkowe, z ktérych kazde
zalezy od jednej tylko wspotrzednej r, 8, ¢ (patrz zadanic 2.2)

o 2¢, {23
d{p —nij (2.35)
L 4 (no®Ne ™ iy 16, 2.36
A e | ISHI,
sin 0 do do +‘Eﬂ LA ey
1 d (o drY 10+D)  2m mE o .
w2 dr dr rz‘ n? f = (247}

B s . s, " 2
—my; 1 I(/+1) sa stalymi. Przekonamy si¢ wkréice dlaczego nadano im
taka, a nie inng postaé.
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Schrodingera

Z potaczenia réwnan (2.35) i (2.36) dostajemy réwnanie dla catkowitej
funkcji katowej Y (0, p):

12 si 00 P Y=I(I+1)Y (2.38)
sin6 o0 é0) sin®é¢*f " ‘ '

Zarowno réwnanie (2.35), jak (2.36) sa réwnaniami na wartosci wlasne.
Z. czysto matematycznych rozwazan* wynika, ze jedynymi mozliwymi
do przyjecia rozwigzaniami réwnania (2.36) sa rozwigzania, dla ktdrych
@ jest rézmiczkowalne i regularnc dla cos 0= +1. Rozwigzania sa pro-
porcjonalne do stowarzyszonych funkeji Legendre’a Pi"(cos 0), ktére
sa wielomianami stopnia /, gdzie

=0,1,2,; . (2.39)
my, jest rowniez liczba calkowita, dodatnig lub ujemng spetniajaca warunek
|my| <1 (2.40)
Rozwigzanie rownania (2.35) ma postac
D =e"M®, (2.41)
gdzie my, jak widzieliSmy, jest ograniczone do pewnych warteser calkowi-
tych. Zatem funkeja @, podobnie jok @, jest jednoznecena funkejg argu-
mentu. Jednoznaczro$é ta nie jest koniecznym postulatem mechaniki
falowej. Wynika ona » warunku, ze mamy do czynienia z contralnym
polem w przestrzeni (r, 0, ¢).
Stata proporcjonalnosci w @=N" P/ (cos ) mozna tak dobrad,
zeby catkowita funkcja katowa Y byla unormowana do jednosci. Wowezas
Y, ktérej dejemy wskazniki [, my, jest funkcjq kulistq

[ —
o, =1y | S

T T ),] PM(cos@ei™? dla m;=0
n m) !

(2.42)

yl—m, :( _ 1)""‘)’,’"‘*,
gdzie
2% n
[ Y*Y"dQ= [ do [sin0do Y™ " =1 . (2.43)
0 0

* Matematyczne rozwiazania tych réwnaf mozna znaleié w podrecznikach
mechaniki kwantowej.
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Rozktady katowe:
wielomiany Legendre’a

Funkcje kuliste spetniaja warunek ortogonalnosci

[ G YMdQ =8, oy (2.44)

my, m}

WprowadziliSmy zatem na drodze czysto matematycznej dwie liczby
catkowite / i my,. Ich interpretacja fizyczng zajmiemy si¢ pdzniej. Kilka
funkeji kulistych 1 ogdlng posta¢ Pj(cos 0) daje tabela 2.1. Jeszcze raz
podkreslamy, ze dyskusja katowej czgsci funkeji falowej wynikla z samego
istnicnia centralnego pola, a nie ze szczegdlnej postaci V(r).

Na to, by znaleZé wartosci wlasne energii, trzeba rozwiazaé¢ rownanie
(2.37). Musimy teraz skorzystaé z jawnej postaci V(r)= —Ze?/r. Ogra-

Tabela 2.1. Funkcje kuliste

s 5 .
Yil= [——sin® ge*??
32n

QI+ U—my)* .
= (l+m,)!} P (cos0)e™?,  m=0

Y M= (= 1)yt

e, oy=(-n" {

5 a'mit
Px)=(1—x")"™ —— Pi(x)
dx\"'ll
1 i
Pz(x)—ﬁ— ((xP-1)
2z "

Warunek unormowania: | do [ sinfdf ¥ ¥ "=1
o 0
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niczymy si¢ do ujemnych wartosci E, co odpowiada stanom zwigzanym
atomu. Zapewni nam to podstawienie

2= 3 : (2.45)
8mE
Przechodzac do nowej zmiennej:
p=rla (2.46)
i oznaczajac
A=2mZe*alh?, (2.47)

mozemy przeksztaleic réwnanie (2.37) do postaci

1 d dR A1 I(I+1
~~<p2 —)+{——”—f > )}R=0. (2.48)
pdp\  dp p 4 p
Czesto wprowadza si¢ nastgpujaca funkcje falowa
P(r)=rR. (2.49)

W tym przypadku réwnanie (2.48) przybiera postac
d’P(r) {4 1 10+D
dp*
Rozwiazanie réwnania (2.48), takie zc R pozostaje skoficzone, gdy r—a0

i zachowuje si¢ wiasciwie w poczatku ukladu, to znaczy rR—0, gdy r—0,
jest nastepujace

P 4 )

}P (r)=0. (2.50)

R(p)=e""2p'F (p). (2.51)

F(p) jest wielomianem zwigzanym z przyporzadkowanymi wielomianami
Laguerre’a. Z zapisu réwnania (2.51) widoczne sa asymptotyczne postaci
funkeji R:e=?2, gdy p—oo i pl, gdy p—0. Z warunku, ze ten szereg po-
tegowy zmiennej p powinien urywaé sie dostajemy, Ze A jest liczbg catko-

wita
A=n  (nzl+1), (2.52)

czyli
n=Il+14+n" ®'=0,1,2,..) (2.53)

i znéw wprowadzilismy liczbe calkowita na drodze czysto matematycznej.
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Rozwigzanie doktadne:
funkcje radialne

Funkcje R oznaczamy dwoma wskaznikami n i I R,,(r) jest unor-
mowana zgodnie z warunkiem

[ RE(MR, (N rPdr=1, (2.54)
0

czyli
| Po(n) Py(r)dr=1, (2.55)
0

wobec czego catkowita funkcja faloway, ; . =R, (r) Y" (8, @) jest takze
unormowana. Zestawienie funkcji R,; dla matych wartosci # 1 / dane jest
w tabeli 2.2. Wykresy R,; dane sa na rysunku 2.1. Widaé z nich, Ze liczba
kwantowa » stanowi o radialnym zasiegu funkcji falowej.

Jest widocsne, Zze zachodzi istotna jakosciowa roznica migdzy funkcjami
falowymi dla /=0 i [#£0. Dla [#0, R, (r=0) znika. Rownanie (2.50)
ma postaé jednowymiarowego réwnania ruchu, w ktérym wyraz =1/ +1)/p?
opisuje efektywny potencjat odsrodkowy, ktory utrzymuje elektron z dala
od jadra. Natomiast dla /=0 w potencjale brak tego wvrazu i gestosé

Tabela 2.2.
Rulr)
Z\* / r
Rio=|-—} 2exp ,7)
ao . ao
B 42 (12 ( Zr
= ———)exp | ——
= 2ao) ( 2a,) ©F Zao)
% "z T2 (Zr Zr
=t {2 Vexp | -2
i \2a0) /3 \2a0 P 2ay
2 ’Z‘%z |, P 2z ® [ Zr
={— -2 —F——) {exp{—-—
> (3:10) 32 3 \3ao p(\ 3a,
(Z\34./2 (Zr) 1 zr [ Zr
Ry ={— — ] ({l=-=—}exp|——
3ao 3 3ao 2 3ap 3ao
( Z\F2./2 (Zr\? Zr
R32=(—~ ot} exp|———
\3ae/ 3/5\3a0 3ao
hZ
ag=
T moe?
‘Warunek unormowania: f RYRuridr=1
0
32

1.0

[=0
(orbital s)

{Toyiez
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0,1
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Rys. 2.1. Radialne funkcje falowe dla atomu wodoru. Zwrd¢my uwage na rozne skale
osi rzednych

prawdopodobiefistwa w poczatku ukladu wynosi
3

(2.56)

l'//noo(o)lz =

nagn®
Wiasnos$¢ ta ma szczegdlne znaczenie w teorii struktury nadsubtelnej.

3 Struktura atomu 33



Rozwigzania doktadne:
promien Bohra

Ujemne warto$ci wlasne energii otrzymujemy z warunku (2.52) i réwna-
nia (2.47):
1 Z%e*m

e 2.57
2 At ( )

E,=-

Jest to po prostu wzdr na skwantowang cnergi¢ znaleziony przez Bohra.
Kolejne glowne liczby kwantowe n odpowizdajg liczbom n=1,2,3,

7 teorii Bohra. n—I—1, czyli n’ z réwnania (2.53) daje liczbe weztéw funkcji
R,. (Z analizy funkeji kulistych wynika, Zze maja one I—|m)| weztéw
w przedziale 0< 8 <m). Stad dostajemy interpretacje gtownej liczby kwan-
towej n: jest ona $cisle powiazana z radialng czgdeia funkeji falowej w przy-
blizeniu centralnego pola.

We wzorze (2.57) wystepuje masa zredukowana ukladu. Zatem jest
on stuszny nie tylko dla wodoru, ale dla wszystkich atomdéw wodorowych,
takich jak deuter, tryt, miuonium, pozytonium itd. Jawna zalezno$¢ od
liczby atomowej Z sprawie, ¢ wzér ten mozna stosowaé réwniez w przy-
padku He*, Li** ... (patrz zadanie 2.9). Rownanie (2.57) mozemy na-
pisa¢ w takiej postaci, aby pokaza¢ zaleino$¢ izotopowa, mianowicic

*me\ 27 M
E e 1 e'mg\ G (2.58)
2 W) nt mg+M
czyli
7z M
E,=—heR, —-— . (2.59)
" 0 my+M '

R, jest stala uniwersalng zwana rydbergiem, odpowiadajaca przypadkowi,
gdy mas¢ jadra przyjmujemy za nieskoficzona

(1 ~=13,6eV
= — —5— |=109737,3l cm™". (2.60)

” he nt

Wartoéé R, podaje si¢ zazwyczaj w elektronowoltach lub cyklach na

sekunde. R,, jest réwne okoto 13,6 eV lub okoto 3,3:10"% ¢/s. TloSciowy

dyskusja widma wodoru zajmiemy si¢ w paragrafie 2.6.
Podstawiajgc n=1, Z=1, m=m, dostajemy inng stata, a, — promieft

pierwszej orbity Bohra: o
z =0.53A

f g
ag=— ,=0,529171-10 *cm. (2.61)
g e

34

Tabela 2.3,

= | RY Ry dr
0

1
(ry=— [3n2—1(1+1)152°

&
v 2

] .
Gy=o ISt 1=3I0 D1 (“;)

PR 2 (z F
P W(Z’ﬁ»li) " do

<‘_3>_ i o At
T nar v (;40)

W teorii Bohra ,,promien orbity elektronu™ dla atomu wodoru o nieskoni-
czonej masie jadra wynosi n?(ao/Z). Natomiast w mechanice kwantowej
méwimy o warto$ciach oczekiwanych r w réznych potegach. Mozna je
obliczy¢ ze wzoru

'y = [ RYFR, . (2.62)
0

Zestawienie (r*) dla matych dodatnich i ujemnych & dare jest w tabeli
2.3. Zwréémy uwage, ze promieniowi orbity Bohra odpowiada (r=1'),
natomiast {r) dla /=n—J4e00dpowiada koloWeagdicie elektronu w teorii
Bohra) wynosi

Zgodno$é z wartoscig poddTresp si¢ tylko w przypadku,
gdy n—oo. Jest to przyklad zasady ndpowedmoscz, ktora zada, aby me-
chanika falowa obejmowala mechanik¢ klasyczng jako przypadek gra-
niczny, to znaczy przypadek, ktory ideowo odpowiada i—0, w praktyce
za§ oznacza n—>w.

Zaproponowany przez Bohra model atomu wodoru interpretowany
jest w mechanice falowej zgodnie 7 duchem zasady odpowiedniosci. Bardzo
klasyczne ujecic ruchu czastki, jako ruchu planctarnego, zostato przez me-

3* 35



W kolejnych okresach zapetnianie sg poszczegolne orbitale: okres 1) 1s;

okres 2)@s)2p 3)@.‘ 4’@|‘ @p) 5) 5s,@4d)i 5p 6) 65,41, ‘5d|6p itd,

O / GRUFY GLOWNE
1 a4 wal1s val1e via | 1m via

1lmm ..1'- _-5 .
H viephlasth P 244+— ( owa)
Woddr Chrom

aaa ol allell s
6,941 401218 10,811 | 12001 | 14,0067 | 15,9954 | 18,0084 |
Li :/Be 4 METAL B s(C s[N 7(0 &e|F ofB
Lit Beryl — POLMETAL Bor Wegiel | Azot | Tlen | Fluor | Moo
1 - e — N a Aafsl | a3 F " :
829500 | 24,305 iy — GAZ TNY (NIEMETAL) 26,9815 | 28,0855 | 309738 | 32,066 | 35,4527 | 8

Al 1a|Siw|P 15/8 16|Cl 7|

Na + |Mg 1
Sod M P N\ _] 6Gin Krzam | Fostor | Siarka | Chior rgon
1 Y B9 VB | tovina | 11 1B | 12 | a ook amian | taa | aistae B

39,0983 /80,078 | 44,9550 | 47 867 15 | 51,9961 | 54, 55,845 | 589332 | 566004 | 63546 | 6539 N68723 | 7261 | 749216 | 78,96 | 79,904
K «]Cax 8:21V 23| Cr 24.44¥n 25| Fe 26| Co 27 | Ni 28 | Cuza | Zn 20 | Ga 51| Geaz | As 53| Se a4 | Br 3
=2

Patas Wagpn Shand Vanad | Ch Mangan | Zelazo | Kobalt | Mikiei Mieds C‘ylﬂ: Gal German | Arsen Selan Brom
sl B |

wl wf,d o ol CITE I T sl il ol 53 i1 87,53 sl af i3 " 3Ll 2ol ol Wl T

854678 | 6762 H.W'HLE.'N gz 959 (97.905) | 101.07 | 102906 | 106,42 | 107 BGE 112411 114818 | 118710 | 121,760 | 127,60 | 126905

Rbar |Sras|Y 20| 2r 4 41|Mo «2|Tc 43 |Russ Rhas | Pdas| Ag«7|[Cd s In 43 Snso| Shsi Tesz | s3[X
Hutid | Swront | Iir W Niob Molibden | Technet | Auten | Rod Fallad | Srebro | Kadm | Ind Cyna Amymon | Tellur Jod Kaen

¥ | ol all o all al ol ol wlol sl il all ol sl ol aladad C= | al ol i+ o3 am =l I I 2l ELITLE T i
132,905 | 137,327 47| 17849 | 180,948 | 183,84 | 186,207 | 19023 | 192,217 | 195.08 | 196,867 | 20058 | 204,383 | 20720 | 208,960 |(208,882)| (209.867) | (222018}
Cs 55 | Bass <o Hf 22| Ta 72| W 74| Revs|0s7s|Ir 77| Pt 7a | Auvo | Hgso | Tl 1| Pbaz | Bi s3|Pos | Al 85
I.'}u Ear La—Lu | Hatn Tantal | Wolfram | Ran O=m Iryd Platyna | hato A Tl CHw Blzmut | Polon Astat
ol +A A N el =hoell il LTS | sqeBad o slud sl wlowl ad.sd 1148 of sl ol 8 ol sl
.1223 020) rmu?.s} (261) | (262} | (266) |(264) |(269) |(268) |(271) |{272) |(28%) (289) (292)
Fr s7 | Rass | Rf 104/ Db 105| $g 106 Bh 107| HS 108| Mt 10| Ds 110 | Ut 11| Uub Uug .« Uuh.:

Frang Fad Ac = Lr | Rutmariord | Duitn Seabory | Bohr Hasn Maitnar | Darmstad

138,906 | 140,115 [ 140908 | 14424 |(144.813)| 15035 | 161,865 | 157,25 | 158925 | 16250 | 164930 | 167.26 |168.0342| 173.04 | 174.967

La s Cess|Prso|Ndeo |[Pm et Smesz| Euss | Gdos | Thes Dyss| Hoer Er sa | Tmes! Yb o | Lu 7

Lantan | Cer Fugeatyn | Neodym | Promet | Samar | Europ Gadalin | Terh Dysproz | Holm Erf Tul )] Lutet

=3 &l el al ad ] a 3 ol a1 o wl wll olad ] L] LHES sl «] =}

- | (227 008 232,038 | (231,036)| 238,020 |(237,048)| (244 064)| (242,081)| (247,07) | (247.07) {251.08) | (254.08) | (257.089)| (258.009) (259.1) | (262.1)

Acss Thoo|Paoi|U o2 Npas|Puss|Amos Cmos| Bk o7 | Cf 9 | Es 9o Fmioo| Md 1ot No 10z Lr 103

Aktyn Tar Priotaktyn | LUiran Naptun | Pluton | Amend | Kiur Berkel Kafiforn | Einslgin | Ferm Mendalow | Mabel Lorens

=% =l ] ol wdohoal wioad ol ol o adt 2ol wd ol ok ol alwd d el i =i ad s 43 st & al




W kolejnych okresach zapetnianie sg poszczegolne orbitale: okres 1) 1s;
okres 2) 2si2p; 3)3si 3p 4) 4s, 3di 4p 5)5s,4di5p 6) 6s, 41, 5di6p itd.

— s

£4%
—2s2p~

o :
35 3p 3d

o

4s 4p/4d 4f

i 4

5s 5p 5d 5f 5¢g

6s 6p 6d 6f 6g 6h

7s 7p 7d 7f 7g 7h

AD OKRESOWY PIERWIASTKOW

GRUPY GLOWNE

A | 1 EEE AT VA | 18 Vi
| 100794 dasa atomowa —1- 51,996 | 4002602
H » bol pierwiastka _‘cf 24— Liczba atomowa (porzadkowa) m 2
Waddr Cnrom —— Nazwa w jezyku polskim Hal
AL el e Stopian utienienia : L
6841 | ap2ie 10,811 | 12,001 | 14,0067 | 15,9904 | 18,9984 | 20,1797
Li 3|Be « — B 5/C s(/N 7/0 s|F ofNew
Lt Beryl [ |— POIMETAL Bor | Wegiel | Azt | Ten | Fuor | Meon
" o I:_ NIEMETAL 3 At 302 B 008 ’ ' L
22,9696 | 24,305 [ — GAZ SZLACHETNY (NIEMETAL) 26,9815 | 28,0885 | 30,9738 | 32,066 | 35,4507 | GA.E
Na 11 Mg iy Al 12| 8i a|P 15|8 1|Cl 17
sod | Magnez GRUPY POBOCZNE Glin Kram | Fostor | Siarka | Chiot
a o A 8 VB [ 9 VIlB | 1ovieE | 11 1B |12 I8 4 it L4 skl e R )
390983 | 40,078 | 44,9559 | 47867 | 50,8415 | 519961 | 5493805 55845 ‘55.9132 556034 | 63546 | 6539 | 69720 | 7261 | 74326 | 70,86 | 79004 |
K 1|Caz|Sc2 | Ti 22|V 25 Cros|Mnozs|Feos Cozr | Niz2s|Cuza|Znao| Gasi|Gea|Ass:|Seu|Bras|Kr
Patas Waphi Shand Tytan Vanad Chwom | Mangan | Zelaro Kobatt Mikied Miedd Cyrk Gal German | Arsen Selen Brom i
" o ' Kt 3, o4 aad | e ey 13 na o 3 - 2.3 208 Aot ol T
854678 | B7.62 | 888059 | 91,224 | 829064 | 9584 | (97.905)| 10107 | 102,906 | 106,42 | 107,868 | 112,411 | 114,818 | 118710 | 121,760 | 127,60 | 126.905
Rbar|Srss|Y 39 2Zr a0 Nb 2 Mo a2 Tc 43| Russ | Rhas|Pdss|Ag 47 | Cdaa|In a2 |Snso|Shsi|Tes |l s3
Rubid Stont ir Cyrkan | Niob Malibden | Technet | Ruten Rad Pallad Srebro | Kaom Ind Cyna Batyrepo | Tellur | Jod K
“ of o e ol ool ol oled of oL oh oot labod obob | el e L] o o ol el 148 2kl Al B
132,905 | 137,327 178,49 | 180,948 | 183,84 | 186,207 | 18023 | 192,217 | 195,08 | 196,967 | 20058 | 204,383 | 207,20 | 208,980 |(208,982)| (209.987)
Cs =5 | Ba s6 =™ Hf 72{Ta 75| W 74 |Res [Os7s|Ir 77| Pt 7a | Auva | Hgeo| Tl &1 |Pbaz Bi 63| Poss | At &5
Qe Har La-Lu | Hain Tantal | Wolfram | Ren Osm Iryd Platyna | 2ito Atgc Tal Olow Bizmut | Polon
¥ 3 - - st in] a B s EEEe A i Wl et 1Eag 2ok
(222,020)| (226,025) 261) |62 | (266) [(e64) |69 |88 [@rn) [@ra |8 (269) 1292)
Fr &7 | Ra os || Rf 104| Db 05| Sg 106 | Bh 107 Hs 108 | M1 10¢| Ds 110 | U | Uub 1 Uug . Uuhs
Frang | Rad AC = L1 | Rutériord | Db Seabory | Bohr Hasn Meitner | Darmstad
138.906 | 140,115 | 140,908 | 14424 (149931 15036 | 151965 | 157.25 [ 156925 | 16250 16¢.930i 167.26 | 166.9342| 173.04 | 174.967
Lasr|Cess|Prso| Ndeo|Pm 61| Smso| Eu ez | Gdgs | Th es | Dy ss | Hoer | Er 68 [Tmoes| Yb 70 | Lu 7
Lantan | Cer Fagatyn | Meodym | Prome! | Samar Europ Gadolin | Terh Dysproz | Hoim | Erh Tul Iteth Lutet
) A okl o3 & o a4 o b od ek 4 | 3 ded oLad 3
(227 028)| 232,088 | (231,036)| 238.020 | (237,048)| (244 064)| (243.061)| (247,07) | (247,07) | (251.08) | (254.08) | (257.089)| (258,000)| (258,1) | (262.1)
Aczs | Thoo|Paor|U o | Npos| Puss|Amss|Cmos| BK o7 | Cf 98 | ES 39 | Fmioo| Md 01| No10z| Lr 108
Aktyn |T\:r Protaktyn | Uran Neptun | Fiuton | Ameryk | Kiur Berkel Kafliforn | Einstgin | Ferm Menddew | Nobel | Lorens
5 i ws | acas | asma | swsm | aasa | as a - - a4 a




W kolejnych okresach zapetnianie sg poszczegolne orbitale: okres 1) 1s;
okres 2) 2si2p; 3)3si 3p 4) 4s, 3di 4p 5)5s,4di5p 6) 6s, 41, 5di6p itd.

3d

4s 4p 4d 4f

\ 4

5s 5‘p/ d‘/5f 59
Sl

6s 6p 6d 6f 6g 6h

7s 7p 7d 7f 7g 7h

! AD OKRESOWY PIERWIASTKOW GRUPY GLOWHE
WA | I 2 EEE AT VA | 18 Vi
B dasa atomowa —1- 51,996 | 4002602
H » bol pierwiastka _‘cf 24— Liczba atomowa (porzadkowa) m 2
Waddr Cnrom —— Nazwa w jezyku polskim Hal
AL el e Stopian utienienia : L
6841 | ap2ie 10,811 | 12,001 | 14,0067 | 15,9904 | 18,9984 | 20,1797
Li 3|Be « — B 5/C s(/N 7/0 s|F ofNew
Lt Beryl [ |— POIMETAL Bor | Wegiel | Azt | Ten | Fuor | Meon
" o I:_ NIEMETAL 3 At 302 B 008 ’ ' L
22,9696 | 24,305 [ — GAZ SZLACHETNY (NIEMETAL) 26,9815 | 28,0885 | 30,9738 | 32,066 | 35,4507 | GA.E
Na 11 Mg iy Al 12| 8i a|P 15|8 1|Cl 17
S6d | Magnez GRUPY POBOCZNE Glin Kram | Fostor | Siarka | Chiot
a o A 8 VB [ 9 VIlB | 1ovieE | 11 1B |12 I8 4 it L4 skl e R )
39,0083 | 40,078 | 44,9550 | 47,867 | 50,9415 | 51,9961 | 5493805| 55,845 ‘53.9132 556034 | 63546 | 6539 | 69720 | 7261 | 74326 | 70,86 | 79004 |
K 1|Caz|Sc2 | Ti 22|V 25 Cros|Mnozs|Feos Cozr | Niz2s|Cuza|Znao| Gasi|Gea|Ass:|Seu|Bras|Kr
Patas Waphi Shand Tytan Vanad Chwom | Mangan | Zelaro Kobatt Mikied Miedd Cyrk Gal German | Arsen Selen Brom i
" o ' Kt 3, o4 aad | e ey 13 na o a3 - 2.3 2ok Aot ol T
854678 | B7.62 | 888059 | 91,224 | 829064 | 9584 | (97.905)| 10107 | 102,906 | 106,42 | 107,868 | 112,411 | 114,818 | 118710 | 121,760 | 127,60 | 126.905
Rbar|Srss|Y 39 2Zr a0 Nb 2 Mo a2 Tc 43| Russ | Rhas|Pdss|Ag 47 | Cdaa|In a2 |Snso|Shsi|Tes |l s3
Rubid Stont ir Cyrkan | Niob Malibden | Technet | Ruten Rad Pallad Srebro | Kaom Ind Cyna Batyrepo | Tellur | Jod K
“ of o e ol ool ol oled of oL oh oot labod obob | el e L] o o ol el 148 2kl Al B
132,905 | 137,327 178,49 | 180,948 | 183,84 | 186,207 | 18023 | 192,217 | 195,08 | 196,967 | 20058 | 204,383 | 207,20 | 208,980 |(208,982)| (209.987)
Cs =5 | Ba s6 =™ Hf 72{Ta 75| W 74 |Res [Os7s|Ir 77| Pt 7a | Auva | Hgeo| Tl &1 |Pbaz Bi 63| Poss | At &5
Qe Har La-Lu | Hain Tantal | Wolfram | Ren Osm Iryd Platyna | 2ito Atgc Tal Olow Bizmut | Polon
¥ 3 - - st in] a B s EEEe A i Wl et 1Eag 2ok
(223,020)| (226,025) 261) |62 | (266) [(e64) |69 |88 [@rn) [@ra |8 (269) 1292)
Fr &7 | Ra os || Rf 104| Db 05| Sg 106 | Bh 107 Hs 108 | M1 10¢| Ds 110 | U | Uub 1 Uug . Uuhs
Frang | Rad AC = L1 | Rutériord | Db Seabory | Bohr Hasn Meitner | Darmstad
138.906 | 140,115 | 140,908 | 14424 (149931 15036 | 151965 | 157.25 [ 156925 | 16250 16¢.930i 167.26 | 166.9342| 173.04 | 174.967
Lasr|Cess|Prso| Ndeo|Pm 61| Smso| Eu ez | Gdgs | Th es | Dy ss | Hoer | Er 68 [Tmoes| Yb 70 | Lu 7
Lantan | Cer Fagatyn | Meodym | Prome! | Samar Europ Gadolin | Terh Dysproz | Hoim | Erh Tul Iteth Lutet
) A okl o3 & o a4 o b od ek 4 | 3 ded oLad 3
(227 028)| 232,088 | (231,036)| 238.020 | (237,048)| (244 064)| (243.061)| (247,07) | (247,07) | (251.08) | (254.08) | (257.089)| (258,000)| (258,1) | (262.1)
Aczs | Thoo|Paor|U o | Npos| Puss|Amss|Cmos| BK o7 | Cf 98 | ES 39 | Fmioo| Md 01| No10z| Lr 108
Aktyn |T\:r Protaktyn | Uran Neptun | Fiuton | Ameryk | Kiur Berkel Kafliforn | Einstgin | Ferm Menddew | Nobel | Lorens
5 i ws | acas | asma | swsm | aasa | as a - - a4 a




W kolejnych okresach zapetnianie sg poszczegolne orbitale: okres 1) 1s;
okres 2) 2si2p; 3)3si 3p 4)4s,3di 4p 5)5s,4di5p 6) 6s, 41, 5di6p itd.

///

6s 6p 6f 6g 6h

7s 7p 7d 7f 7g 7h

Cn=1 SZ 232p6 332p6d10 432p6d10f14 532p6d10f14 682p6d10 782

[E : : UKELAD OKRESOWY PIERWIASTKOW GRUFYGLOWRE

i A% s |12 maT1e WAT 1 vaT 16 wia [ 17 vila | 18 vina
1.00794 Masa atomowa 51,896 4,D02602)

| H 1 Symbel pierwiasta cf 24— Liczba atomowa (porzadkowa) H‘ 2
Waddr Chrom —— Nazwa w jg2yku polskim Hal

i I 24— Stopiah utienienia [

0 69401 [ ap1218 e 10,811 | 12001 | 14,0067 | 15,9904 | 18,0984 | 20,1797

5| Li 3| Be « — B 5|C /N 7|0 s/F «|Nen
Lit Beryl [ |— POLMETAL Bor Wogiel | Aeot Tien Fioor | Meon

- [ 1— NIEMETAL et o 3 %
229688 (24305 |8 i) grupy :]_ GAZ SZLACHETNY (NIEMETAL) 26,8815 28:08:6 30,9738 | 32,066 | 3545627 | 39,048
Na 11 [Mg 1 : Al 12| 8i 1a|P 15|8 16| Cl 17 [Ar 18
Sod Magnez GRUPY Glin Krzam | Fostor | Siarka Chige Argon

A * ] BT VuB |8 VB | 9 ving | 1ovim [ 11 B | 12 18 a e 24 ebal Tt | aataks ]

M 39,0083 | 40078 | 440350 | 47867 | 60,9415 | 51,9961 | 5499005 | 55,845 | 589332 | 556934 | 63546 | 6539 | 68723 | 7261 | 74926 | 78,06 | 79.004 | BEBO
K 19|{Caz|8c2|Ti 22|V 25| Cr2e|Mno2s|Fezs|Cozr | Ni 20| Cuze | Zn 20| Ga 31| Geaz | As 33 [ Se a4 | Br a5 | Kr a8
Potas Waph Shand Tytan Vanad Chriom | Mangan | Zslaro Kobalt Mg Migsis Ciynk Gal German | Arsen Selen Brom Krypton

i '] ket o2 P o oo ot o " 2 ol a0 ] 3 - 3040 ] Lol ol T e
854678 | 6762 &8 ,8008 | 91,224 “"3001 | 95,84 (97,805) | 101.07 | 102,906 | 10642 | 107868 | 112411 | 114818 | 118710 | 121,760 | 12760 | 126905 | 199.29
Rbar|Srss|Y 39| 2Zr a0 | Nb a2 Mo a2 Tc 43| Russ | Rhas|Pdsc | Ag 47 | Cdag | In 40| Snso|Shsi|Tes2|l s53[Xess
Rubid Strom hr Cyrkan | Niob Malbden | Technet | Ruten Rod Pallad Srebro karn Ind Cyna Botyreon | Teflur Jdod Kagnon

‘ T 1 o o a4 16, 6. dddad| daa o3k oo 2oLl et | Aataer |MREE
132,905 | 137,327 | 17849 | 180948 | 183,34 | 186207 | 19023 | 192,217 | 18508 | 196,967 20059 | 204383 | 20720 | 208,980 (208,382)| (209.987) | (222,018)

8] Cs 55 | Base ™= Hf 72| Ta rs|W 74|Res| 0S|It 77| Pt 7| Auzs | Hgeo | T o1 | Pbac | Bi 53| Poes | AL s Rnss
Cez | Bar La—Lu | Hafy Tantal | Wolfram | Ren Gsm | Iryd Platyna | Zioto Atgc Tal Ol Bizmut | Polon Astal Fadon

| | a Nedini| s P R 5 il e et |rateonsr IR
{?23.{)1’[!\||22El]25r (261) (262} (2686) {264) (269) | (268) (271) [272) (285) f?ﬂh) (292) (283}
Fr =7 | Rags |* = Rf 104 Db 105| Sg 106 | Bh 107| Hs 103 Mt 102 Ds 110 | Unut 1| Ul Uug Uuhis Uuo
Frans | Rad Ac~Lr ‘Rma‘ml Disbn Seahorg | Boht Hasn | Meitrigr | Darmustad
136,906 | 140,115 | 140,908 | 144,24 (144913|I 15036 | 151,865 | 157,25 | 156925 | 162,50 | 164,930 [ 167.26 | 168.9342] 173.04 | 174,967
Lasr|Cess| Prso| Ndeo [Pm s Smsz| Eues| Gdss | Thes | Dyss|Hoer Er ca|{Tmes| Yb 7o | Lu 7
Lantan | Cer Fugeaty | Meodym | Promet | Samar Eurap Gadalin | Terh Dyspraz | Holm Erh Tul | Itath | Lutet
(227.028)| 232,038 | (231,038 238.020 ||237048)| (244 064)| (243.061)( (247,07 | (247,07) | (251 08) | (254.08) | (257.089)| (258,099)| (2581} | (282.1)
Acss Thoo|Paoi|U 92| Npos|Puos|Amgs|Cmos| BK o7 | CIf oe | Es 99 | Fmioo| Md 01| No 102/ Lr 103
Aktyn Tor Protaktyn | Uran Naptun | Pluten | Ameryk | Kiur Berkel Kafiforn | Einstein | Ferm Menddew | Nobel Lorens

§=g




oczywiscie, jest to porzadek, w kitdérym jest wiele wyjgtkdw, jak na przyktad
wanad (Z=23) [Ar] 3d3 4s? a nastepme chrom (Z=24) [Ar] 3d° 4s!
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Najwazniejsze konfiguracje 1,2

Okres /= Atom konfiguracja

1 1 H 1s!
2 He 1s2

2 3 Li 1s22s! =[He]2s!
4 Be [He]2s?
5
6 C [He]2s22p? *
7
8
9 F [He]2s22p>
10 Ne [He]2s22p®

*lub hybrydyzacja sp® (diament, CH,) albo sp?(grafit)



Najwazniejsze konfiguracje 3

Okres | Z= Atom konfiguracja
3 11 Na 1s22s%p®3s!=[Ne]3s!
12 Mg Ne]3s?
13 Al Ne]3s%3p!
14 Si Ne]3s23p?
18 Ar [Ne]3s%2pf




Najwazniejsze konfiguracje 4

3 18 Ar |[Ne]3s?3p®

19 K | 1s22s%pb3s2pb4s! =[Ar]4s!

20 | Ca |1s%2s?p®3s?p®4s? =[Ar]4s?

21 Sc | 1s22s%p®3s?po3d! 452

22 Ti |[Ar]3d? 4s> samoloty

23 V | [Ar]3d3 4s2

24 Cr |[Ar]3d34s! wart. I, I, III, V

25 | Mn |[Ar]3d> 4s?

26 Fe |[Ar]3d®4s? magnetyczny

27 Co

cdn.



cd

Najwazniejsze konfiguracje 4,
4 27 Co

28 Ni |[Ar]3d?® 4s?

29 Cu |[Ar]3d!? 4s! miedz

30 Zn |[Ar]3d!?4s?> powl. antykorozyjne

31 Ga |[Ar]3d!?4s%p!

32 Ge |podobnie jak krzem

36 Kr |[[Ar]3d!04s?p® gaz szlachetny




Najwazniejsze konfiguracje 5

36 | Kr |1s22s?p®3s2pd!04s?p®

37 Rb |[Kr] 5s! metal alkaliczny

38 Sr | [Kr] 5s2

39 Y |[Kr]4d! 5s?

40 Zr |[Kr]4d?5s*> ZrO, —,,diament”

41 Nb | [Kr] 4d4 5s!

42 | Mo |[Kr] 4d° 5s! metal b. twardy

Kr] 4d" 5s!

45 Rh | [Kr] 4d8 5s!

46 Pd |[Kr] 4d'? 5s*> metal szlachetny

cdn.



Najwaznie|sze konfiguracje 5, cd

51 47 Ag |[Kr] 4d'%5s! srebro

48 Cd |[Kr] 4d!% 55> kadm = cynk

49 In

50 Sn |[Kr] 4d'0 4s’p? cyna

5 54 | Xe |[Kr]4d!0 5s?p® gaz szlachetny




Najwazniejsze konfiguracje 6

5| 54 | Xe |1s22s?p®3s?ptd!?4s2ptdl0 5s2p®

55 Cs |[Xe] 6s! metal alkaliczny

56 Ba |[Xe] 652

57 La |[Xe] 5d! 6s?

Lantanowce: duzo, blisko potozonych
poziomOw elektronowych |

58 Ce |[Xe] 4f 2 5d9 652

59 Pr |[Xe] 4f3 6s2

(Xe] 41 65>

64 Gd |[Xe] 4f7 5d! 6s?

65 Tb |[Xe] 4f° 652

cdn.



Najwaznie|sze konfiguracje 6, cd

6| 79 Au |[Xe] 4f 14 5d10 65! zloto
80 Hg |[Xe] 4f 14 5d10 6s? rte¢

84 Po |[Xe] 4f!4 5d!Y 6s26p* polon

86 | Rn |[Xe] 4f!* 5d10 6s? 6p°
gaz szlachetny, radioaktywny -
rozpada si¢ na polon

7° okres jest podobny do 6°, np. 88Rad przypomina Bar
ale to juz swiat radioaktywny, mato przydatny ,materiatowcom”



Metale chetniej oddajg elektrony (tworzg jony dodatnie)
niemetale chetniej przyjmujg elektrony (tworzg jo\ny ujemne)

PIERWIASTKO ORUFY OLOWNE

s —1 51,99
—+Cr 24+— Liczba atomowa (porzadkowa)

Ghrom —— Nazwa w jezyku polskim
a4 L Slopien utienienia

301218 15,9994
Li s Be « [ )— wem 0 s
L Beryl [ ]— POLMETAL Tien
o i F
S OL [ ] — GAZ SZLACHETNY (NIEMETAL) 26,9815\ 28,0855 | 304738 | 32,060
Na 1| Mg ' Al 1 (P 15 8 16
Sad Magnez CEN Glin Foslor
9 VIIB | 9 VilB | 10VIeE | 11 B | 12 B o4 3 22 e8al -nh-nl

; 40078 | 44, : 58,9332 | 586934 | 63,546 | 6539 | 68,723 | 7261 \ 74,9216 | 78,96
K w|Caz|Sc2|Ti 22|V 23/ Cr2a Mnoas|Fezs! Coz7 | Ni 26| Cuze | Znao| Ga s Gnu\&ja Seu
Ak

Potas Wapni Skand | Tyian Vanad Cheom | Mangan | Zelaro | Kobad | Mikdsi Migds Cynk Gal German

wl ot o ol=d wf,d o ol s ad o ol a8, o0 ool T shl ol 53 i1 87,53 alal ] i3 "

854678 | 6762 68,8050 | 91,224 | B20064 | 95,84 (97.805) | 101,07 | 102908 | 10542 | 107,868 | 112411 | 114,818 | 118710 1ET?Eb\ 12780

Rba7  Sraa|Y 20| 2r 40 Nb 4 (Mo a2|Tc 43 Russ Rhas|Pdas Ager| Cdaa|In 4o Snso| Sh 51 Ne =2

Hutid | Swront | Iir Cyrkan | Miob Molibden | Technet | Auen | Rod Pallad | Srebro | Kadm Ind Cyna Antymon | TeNgr

al al &l w o <l o all al ol ofiall alafl 4V il allod il o sl adad s all alad o 3 ol ol 120 o
132,005 | 137,927 17849 | 180,048 | 183,84 | 186,207 | 19023 | 192,217 | 195,08 | 196,967 | 20058 | 204,383 | 207,20 | 208,980 {mm‘;{
Cs ss | Bass =™ Hf 22| Ta7s|W 74| Ress|0s7|Ir 77| Pt 7s | Auzo|Hgeo| Tl o1| Pb a2 | Bi 83| Poes
Cax Bar La—Lu| Hafn Tantal Walfram | Ben Osm Iryd Platyna | Moo L Tal CHew Bizmut | Pelon

ul ol (] +A A N el =Ll Wl (LA | spslad e sle) sl Wl ad.sd 1148 of all il
(223,000) | (228,025)| @61) 262y [se) [(e64) [(269) [(28) [@7n)  [(erey | (e8) (289) 292)

Fr s7 | Ra s | Rf 10¢| Db 105| $g 106 | Bh 107 | HS 108| Mt 100| Ds 110 | Ut 1o| Uuby e Uug .« Uuh.s

Frans Rad

Ac = Lr | Ruteriond | Dubn Seahory | Bohr Hasn Meitner | Darmstad

138906 ; 140,908 | 14424 |(144,813)| 15036 | 151965 | 15725 | 158925 | 16250 | 164,330 | 167.26 | 166.0342| 173.04 | 174,967

La s | Cess|Prso| Ndeo | Pm ei1|{Smsz| Eue:| Gdss | Thbes | Dyss | Hosr | Er 68 |Tmes| Yb o | Lu 7

Lantan | Cer Fugeatyn | Neodym | Promet | Samar | Europ Gadalin | Terh Bysproz | Holm Erf Tul limrh Lutet
=X slad alad al =) w1 all sl B wl wll al -l B ] ] al=d EN s}

(227 028)| 232,038 | (231,036)) 238.020 | (237 048)| (244.064)| (243,061} (247.07) | (247,07) | (251.08) | (254,08} | (257.099)| (258,099)| (259.1) | (262.1)

Acss Thoo|Paoi|U o2 Npas|Puss|Amos Cmos| Bk o7 | Cf 9 | Es 9o Fmioo| Md 1ot No 10z Lr 103

Aktyn Tar Protaktyn | Liran Naptun | Plton | Ameryk | Kidr Berkel | Kafforn | Einslgin | Ferm Mendeow | Mobel | Lorens

=% wleld a4 ol wdohoal wioad ol ol o adt 2ol nd ol ok ol alled skl (1] ] adl g &1 ad ol al




llos¢ elektrondw na najbardziej ,zewnetrznym” orbitalu okresla wtasnosci

chemiczne pierwiastka. Na przyktad wegiel, z dwoma elektronami na orbitalu

2s i dwoma na orbitalu (orbitalach) 2p moze oddawac 4 elektrony (jak w drobinie CO.,)
lub przyjmowac 4 elektrony (jak w drobinie CH,).

N
e SOWY PIERWI/ hSTKﬁW 1a\NmA ] 14 wa 15 va e wia ] 1T via

1,00754 fomowa —t- 51,996
H piarwiast "“‘cl’ z-|~|—— Liczba atomowa (porzadkowa)
Woddr Chrom —— MNazwa w jezyku polskim

i 24 4 Slopien uienienia
6441 | apzia 4 10,611 | 12000 | 14,0067 | 159004
Li 3|Be « [__]— e B s5/C /N 7|0 =
L Beryl [ 1— POLMETAL Bor | Wegiel | keot | Ten

4 ] - I:]_.._ NIEMETAL 4 Asiat | Sl '
Na 11 Mg \ Al 13|8i WP 15(S 1
Sad Magnez P Glin Krzam Faslar Siaria

A 4 = 18 villB | 8 Vg | 10viE | 11 1B | 12 i « el 23l | a4

J9.0983 | 40078 | 449559 | 47 BG7 | 509415 | 51,9967 | 5493805 55845 | 589337 | SEE934 | 63.546 | 6539 68,723 | 7261 74,9296 | 7096
K w9/ Caz|Sc2|Ti 22|V 23/Cr2e Mnzs|Fezs! Cozr|Ni2e Cuz|Znao|Gasz|Ges|As | Seau

Paias Wapn Skand | Tyian Vanad Chrom | Mangan | Zelazo | Kobadt | Mikiei Migd! Cynk Gal German | Arsen Salen

: a ahat et | s rassas] s ) ] sLad r a - 30 el
B9 AG7B | 67,62 838050 | 91,224 | 875064 | 95,04 (97.905) | 01.07 | 102,906 | 106,42 | 107868 | 112411 | 114,818 | 118710 | 121,760 | 12760

Rbzxr | Srse|Y 2o Zr 40| Nb41|Mo &2 Tc 43| Russ | Rhas| Pdsc|Ager| Cdss|In aa| Snso|Shsi|Te =
Rod

Rubia Steont r Cyrkan | Miob Molibden | Technet | Ruten Pallad Srebro | Kaom Ind Cyna Atyreon | Tellur
af o o3 LR

! ] e il al ol aff alod o ol ol afl 4F o whod ol ol aladad o sl v LI L) 2 elll
132,605 | 137,327 17849 | 180949 | 183.84 | 186.207 | 19023 | 182,217 | 19508 | 196,967 | 20050 | 204,383 | 20720 | 208,980 | (208 982)
Csss|Bass (<™ Hf 72|Ta 73| W 74 Ress (0s7s|Ir 77| Pt 7a|Auzo|Hgso| Tl a1|Pb s | Bi 63| Po s
Car Bar La—Lu | Hatn Tantal Wolfram | Fan O=m Iryd Platyna | Tolo Atpt Tal o Bizmut | Polon

o g o a o 1., b, o LAY 1ol MR aldied stk ol il alod allat 1348 dadid
(223,020) | (228.025) (261) |(262) | (266) |(264) |(269) |(%68) |(@71) |(272) | (28%) 289) (292)

Fr s7 | Rass ™| Rf 104| Db 105 | Sg 106 | Bh 107| HS 108 | Mt 10| Ds 10| Uunt 1| Uub e Uug .« Uuh s

Frans Radl Ac = Lr | Rutariond | Dubn Seahorg | Bohi Hasn Meitner | Darrstad

1

138.906 | 140,115 | 140908 | 14424 |(144.913)] 15035 | 151965 | 157,25 | 166.925 | 16250 | 164,900 | 167.26 | 166.0542] 175,04 | 174,867
Lasr|Cess|Prss| Ndeo [Pm s Smaz| Eu ez | Gdos [ Thes Dyss|Hoer Er se Tmes| Yb o | Lu »

Lantan | Cer Fugeatyn | Neodym | Promet | Samar Eurap Gadalin | Terd Dysproz | Hoim Erh Tul Iterh Lutet
! o all = =,

=¥ =1 ol ol «1 3 ] aled ol =3 4k sl
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llos¢ elektrondw na najbardziej ,zewnetrznym” orbitalu okresla wtasnosci

chemiczne pierwiastka. Atomy chromu, manganu, zelaza nie majg scisle
okreslonegj jednej ,wartosciowosci” — mogg przyjmowac lub oddawac rézne
ilosci elektronow.
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Energia jonizacji [eV]

Energia jonizac
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Struktura elektronowa odzwierciedla sie w
wielu roznych wtasnosciach pierwiastkow —
fizycznych, chemicznych, metalurgicznych

« na przyktad, w widmach anihilacji pozytonéw (pomiarach
predkosci ,orbitalnych” elektrondw walencyjnych)
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