Kvanttal

Huvudkvanttal

Som vi har sett exempel pa, sd kan man beskriva elektroner som véagfunktioner, och en-
erginivderna som atomen antar kan ses som Oversviangningar hos den stdende vag som gor
atomen stabil (som klassiskt beskrivs av att elektronen har en "bana utan energiforuster").

Dessa dversvdngningar svarar mot huvudkvanttalet n, dir varje n motsvarar en energiniva for

atomen. T ex har vi sett for viteatomen att energin uttrycks enligt E, = — 13’ 6 eV, dir som

sagt n kallas for huvudkvanttal, vars tillatna véarden ér positiva heltal. I kemin brukar man tala
om atomskal (K-skal, L-skal osv). Enligt modellen med kvanttal svarar » = 1 mot K-skalet
och n =2 mot L-skalet osv.

Bankvanttal

Det man egentligen gor ndr man studerar spektrum fran atomer &r att energidévergangarna vi-
sualiseras som en absorption eller emission av vissa vaglangder (som precis svarar mot en-
ergiovergangarna). Det har da visat sig att man inte kan forklara alla energiovergangar enbart
med hjdlp av huvudkvanttalet. En egenskap som spelar roll for energin i en atom é&r det s.k
impulsmomentet som en elektron besitter i och med att den ror sig i en bana. Detta im-
pulsmoment L har en fysisk storlek som &r kvantiserad enligt

L’=1(+1)h*/47m* dir [ = 0,1,2,..,n— 1

Ju hogre impulsmoment, desto hogre energi har atomen. Kvantiseringen av L &r helt enkelt /,
och som synes ovan sa kan det endast anta heltalsviarden mellan 0 och n - 1. Detta / kallas for
bankvanttal, och svarar mot ndgot som kallas sub-skal i atomen. Dessa sub-skal bendms s for
[=0,pforl/=1,dfor/=2och ffor /=3 (s, p, d och fér forkortningar for vissa egenskaper
hos atomspektrum hos alkalimetaller). Direfter bendms subskalen g, /... enligt alfabetisk ord-
ning. Beroende av virdet pa / fordndras utseendet for det "rum" som anger sannolikheten att
aterfinna elektronen runt kddrnan. Se fig. 16, sid. 316 i ldroboken.

Det dr virt att ndmna att en foton (som emitteras eller absorberas i en energiovergéng) svarar
mot ett bankvanttal pd / = 1. I samband med en energidoverging s& méste det det totala im-
pulsmomentet bevaras, vilket gor att bankvantalet fordndras med en enhet pga fotonen som
tillfor eller bortfor ett impulsmoment.

Magnetiskt kvanttal

For varje virde pé / finns det ett s.k magnetiskt kvanttal som betecknas m,. Det kallas mag-
netiskt kvanttal darfor att det dr forst under inverkan av magnetfalt som det gar att skilja pa
de energinivaer som det ger upphov till. Vilka virden m; kan anta beror pa vérdet pa /. Om
tex /=2 giller att m; =—2, — 1,0, 1,2 (dessa vérden dr de mdjliga). Ju hogre (mer positiva)
varden, desto hogre energi.

Elektronens spinn

Det fjarde kvanttalet som kommer sig utav vigmodellen ér elektronens spinn (som kan ses
som ett slags rotationsenergi hos elektronen). Detta spinn har en fysikalisk storlek som é&r
kvantiserad enligt



s’ =m,(m, + 1)h* /47", dar m =i%

Da spinnet enbart kan anta de tva storlekarna enligt ovanstdende kvantisering, sdger man att
spinnet dr halvtaligt hos elektronen.

Pauli-principen

Pauli-principen sdger att varje elektron har en unik kvanttalsuppsattning. Konsekvesen av
detta blir att varje "skal" i atomen kan innehdlla ett maximalt antal elektroner (eller mer kor-
rekt uttryckt: for varje energinivd som huvudkvantalet anger kan ett begrinsat elektroner be-
finna sig). I slutdndan &r detta orsaken till att periodiska systemet ser ut som det gér och att
grunddmnena har de egenskaper de har.

Exempel
Ange en mojlig uppséttning av kvanttal for den yttersta elektronen i kol.

For n = 1 kan, enligt Pauli-principen, endast tva elektroner befinna sig. Detta for att de maste
ha en unik kvanttalssuppsittning och det enda som kan variera for n = 1 ar m, (I = 0, se styck-
et om bankvanttal).

For n = 2 kan bankvanttalet variera enligt / = 0 och / = 1. Detta i sin tur gor att m, kan anta

viardena +1 och 0. For vart och ett av dessa viarden kan ocksé spinnet vara i%.
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-Huvudkvanttal — n: Motsvarar skalen i en atom. K-skal == 71 = | osv. Olika
atomer har olika stora energigap mellan varje varde pan. n = 1,2, 3,...

Bankvanttal — /: Svarar mot elektronens impulsmoment.

L’=1(+1)h*/4nm’ [=0,1,2,...n—1

[ svarar mot atomens orbitaler. / =0 —= s-orbital, / = |—-= p-orbital osv.

Magnetiskt kvanttal — m;. Energinivaer som svarar mot detta kvanttal gor sig

kint forst under inverkan av ett magnetiskt falt. Kan anta heltalsvirden mellan -/ och

+ /.

Spinn — m;. En egenskap hos elektronen. Spinnet sags vara halvtaligt.

s’ =m,(m,+ Dh*/471°>  m, =i%
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Varje elektron ar associerad med en uppsattning kvanttal J




Pauli-principen — energinivaerna har
begransat antal platser
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Varje elektron ar associerad med en uppsattning kvanttal —

en unik uppsattning kvanttal
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Exempel: | K-skalet kan endast tva elektroner befinna sig. Detta for att 71 = |

inte ger nagra mojligheter till variation av / och 71/ — enbart spinnet har tva
moijliga varden.

Nir diremot 71 > | finns det flera virden pa [, och dirmed dven pa m1;. Se
nedanstaende tabell. For varje varde finns aven tva varden pa elektronens spinn.

=0 1 2 3 4
n=1m=0
2 0 -1,0, 1
3 0 -1,0,1-2,-1,0,1,2
4 O -1,0,1-2,-1,0,1,2-3,-2,-1,0,1,2,3
5 0 -1,0,1-2,-1,0,1,2-3,-2,-1,0,1,2,3 -4,-3,-2-1,0, 1,2, 3, 4

Det gor att det i energinivan 7 = 2 far plats atta elektroner, 77 = 3 ger plats for
_ 18 elektroner. Osv. Pa sa satt byggs det periodiska systemet upp.




