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XVII Konfiguracje elektronéw w atomie. Reguly Hunda.

Energia stanéw stacjonarnych atomu wieloelektronowego zalezy od n, I, mi, m;.
W podstawowym stanie energetycznym wszystkie elektrony przyjmuja najnizsze mozliwe
poziomy energetyczne. Struktura poziomdéw energetycznych, a takze widm atomowych,
wykazuje wyrazne prawidlowosci na tle okresowego ukladu pierwiastkow. Atomy
pierwiastkéw nalezacych do tej samej kolumny uktadu okresowego charakteryzuja si¢ takim
samym uktadem poziomoéw energetycznych i podobna struktura widma.

Wyjasnienie tych faktéw na gruncie mechaniki kwantowej wymagato wprowadzenia
drugiego, obok hipotezy spinu elektronu, postulatu nie wynikajacego z rdéwnania
Schrédingera. Jest nim zasada wykluczania — tak zwany zakaz Pauliego (Nagroda Nobla
1945 r). Orzeka ona, Ze w atomie zadne dwa elektrony nie moga mie¢ tej samej czworki
liczb kwantowych: n, I, m, ms. Jest ona wyrazem ogélnej zasady fizycznej tozsamosci, a
wigc nierozrdznialno$ci identycznych czastek elementarnych. To, Ze czastki elementarne tego
samego rodzaju, np. elektrony w identycznym stanie kwantowym, sa nierozrdznialne oznacza,
ze zamiana ich miejscami nie moze zmieni¢ zadnych cech charakterystycznych atomu, a w
szczegolnosci jego energii i prawdopodobienstwa wystapienia okreslonego stanu, a tym
samym funkcji falowej. Z drugiej strony wiadomo, ze uktady zlozone z czastek elementarnych
o spinie potdéwkowym opisane sa funkcja falowa antysymetryczna, to znaczy zmieniajaca
znak przy zamianie miejscami dwoch czastek. Wynika stad, ze funkcja falowa takiego atomu,
ktory zawieralby dwa elektrony o tych samych czterech liczbach kwantowych musiataby przy
zamianie elektronow miejscami jednoczes$nie si¢ nie zmieni¢ i zmieni¢ znak, a to oznacza, ze
jest ona réwna zero, a taki stan nie moze wystapic.

Terminem powloka elektronowa bgdziemy oznaczaé zbior wszystkich elektronéow
odpowiadajacych tej samej liczbie kwantowej glownej n, a rozniacych si¢ przynajmnie;j
jedna z pozostalych liczb kwantowych. Poszczegolne powtoki elektronowe oznacza sig
literami K, L, M, N, O, P, Q. Z zakazu Pauliego wynika, ze ,,pojemnos¢” kazdej z nich jest
ograniczona — 2n* elektronow. Powloki calkowicie zapelnione nazywa si¢ powlokami
zamknietymi. Powloki o liczbie kwantowej n>1 sa zlozone z elektronéw w rozmaitych
stanach: s, p, d, ...

Struktur¢ powloki elektronowej atomu okresla si¢ podajac tak zwanag
KONFIGURACJE ELEKTRONOW4, to znaczy glowng liczbe¢ kwantowa, nastepnie symbol literowy
elektronu: s, p, d itd., informujacy o pobocznej liczbie kwantowej oraz prawy wskaznik
gorny pisany tak, jak wykladnik potegowy, oznaczajacy liczbe elektronow w danym
stanie.

W uktadzie okresowym elektrony generalnie obsadzaja stany po kolei, cho¢ mozna
zauwazy¢, ze w kilku przypadkach nastepuje wczesniejsze rozpoczecie obsadzania powtoki
n-tej przed zamknigciem (n-1)-¢j.

Gazy szlachetne — powloki zapetnione.

Wodorowce — jeden elektron walencyjny.

Chlorowce — brak jednego elektronu na ostatniej powloce.

Metale przejsciowe i rzadkie — cechy magnetykow — niepelne przedostatnie powtoki (do
polowy).

Lantanowce i aktynowce — gleboko ukryte niewypelnione powtoki, ekranowane przez
elektrony zewngtrzne.

Uranowce — cechy magnetyczne, ale niepetne powtoki gleboko ukryte, ekranowane.
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Przyktady :

1H—1S1

2He—1s2

3Li—1s22s1
10Ne—1s22522p6
11Ne—1s22322p63s1
17Cl=15225%22p%35%3p°

Pierwiastki grup przej$ciowych :

3d: Mn - .. 3p°3d’ 4s’

; Fe - ..3p°3d° 4s’
4d: Zr - ... 4d° 55°

; Nb - ...4d°5s!
5d- Lu - .. 5d"6s’
4f Pr - ... 4f°5s*5p% 65’
51 U - ..5(6s’ 6p°6d' 7s’

Na powloce zamknigtej wypadkowe orbitalne i spinowe momenty pedow elektronow sa
rowne zeru; rozklad tadunkow jest doskonale symetryczny (np. gazy szlachetne — trudno je
zjonizowac, nie tworza zwiazkow chemicznych i atomy nie tacza si¢ w czasteczki).

Elektrony nie zapelionych powlok wewngtrznych d i f sa odpowiedzialne za wiasnosci
magnetyczne pierwiastkow.

Dla uktadéw wieloelektronowych termy oznaczamy duzymi literami S, P, D, F, G ....
np.

2
D,
%
oznacza , Ze:

L=2
(symbol D)

J= % (warto$¢ u dotu z prawej strony)

http://'www.knujon.prv.pl



Notatki z wyktadu z fizyki kwantowej prowadzonego przez prof. Janusza Wolnego, 80
sporzadzone przez Joann¢ Ropke

s=1
2

(wartos$¢ u gory z lewej strony jest krotnoscia termu 1 wynosi (25+1))

Reguty Hunda

1. Sposrod termow odpowiadajacych danej konfiguracji elektronowej najmniejszg
energi¢ ma term o najwi¢kszej mozliwej wartosci S oraz o najwi¢kszej wartosci L
przy takim S.

2. Multiplety utworzone przez elektrony rownowazne s regularne (tzn. ze wzrostem J
rosnie energia stanu), jezeli zapelnione jest nie wigcej niz polowa podpowloki;
natomiast jezeli podpowloka zapelniona jest wiecej niz w polowie, wowczas
multiplety sa odwrdécone (ze wzrostem J energia maleje).

Dla do potowy zapetnionej podpowtoki najmniejsza energi¢ ma stan J =|L-5I; po
polowie J=L + S.

Rozwazmy przyklad:

Dwa elektrony typu p. Je$li term ma minimalna konfiguracjg, znalez¢ stan
podstawowy tego uktadu.
dla p — maksymalnie 6 elektronéw; mamy 2<6, wigc liczba elektronow <50% (stosujemy
druga regute¢ Hunda)

L = ll-lz, veey 11+lz

L=0,1,2

S="2%-Y%,nth=0,1

dla L=0 'S ’S
L=1 'P P
L=2 'D ‘D

Stosujemy reguty Hunda oraz zakaz Pauli’ego i w rezultacie otrzymujemy:

-z pierwszej reguty Hunda wybieramy stan *P (maksymalne S)
-z drugiej reguty Hunda wybieramy stan *P, (minimalne J)

Term *P, jest podstawowym dla konfiguracji np’

np.:  «C, 155, nGe
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