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Contenidos de la Clase

» NUmeros cuanticos y su significado

e Orbitales atbmicos



Descripcion mecanico-cuantica del atomo de
Hidrogeno

O EIl modelo atdmico de Bohr tuvo una serie de desacuerdos, por ejemplo solo explicaba
los espectros de emision de los atomos que tenian un electron

[ Con el descubrimiento del comportamiento ondulatorio de los electrones surgio otro
problema: ;como se podia especificar la “posicion” de una onda?

O Werner Heisenberg: es imposible conocer con certeza el momento y la posicion de una
particula simultaneamente (principio de incertidumbre)

O Aplicando el principio de incertidumbre al &tomo de H, en realidad el electron no viaja
en la orbita alrededor del nlcleo con una trayectoria bien definida



Descripcion mecanico-cuantica del atomo de
Hidrogeno

Funcion de onda de Schrodinger

En 1926, Schrodinger desarrollo una ecuacion que describe el comportamiento y la energia de las
particulas subatomicas en general

La funcion de onda (W) nos dice:
1. La energia de un e tiene base en una funcion de onda dada .

2. La probabilidad de encontrar un e en un espacio definido

HY = EF¥

Dicha ecuacion solo puede ser utilizada de forma exacta con un atomo de hidrégeno. Por otra parte,
dicha ecuacion aproxima los resultados de particulas con muchos electrones.



Funcion de onda de Schrodinger

HY = E¥

Hes el operador Hamiltoniano que incluye una serie de operaciones matematicas que, aplicadas sobre
la funcidn de onda del sistema, nos devuelve los valores propios para la energia de dicho sistema
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Engrgia E_nelrgia Atraccion Repul§|on R,epulsién
cinética cinética electrén-ndcleo electron- nucleo-

electrones nucleos electron nucleo



NUmeros cuanticos

Para describir la distribucion de los electrones en el hidrogeno y otros atomos, la mecanica cuantica
necesita unos numeros que derivan de la solucion matematica de la ecuacion de Schrodinger: estos son

los ndmeros cuanticos

Y(r,0,¢) = R(r)P(6)F (¢)

R N

NUmero cuantico £ m—f
principal NUmero cuantico
(energia) NUmero cuéntico magnético

del momento angular (orientacion)
(forma)

(1) Un limite en el nimero de
electrones en un orbital

(2) Un conjunto mas complejo de
niveles de energia del orbital

(3) Un cuarto niUmero cuantico

\

mg

NUmero cuantico de espin



NUmeros cuanticos

NdGmero cuéntico principal W = (n, £, m,, m,)

n=1,2,3,4,....

Distancia desde e- hasta el nucleo

Mgge




NUmeros cuanticos

Namero cuantico del momento angular Y = (n,£,m,,my)

Los valores de £ dependen del nimero cuantico principal:
t=0,1,2,3,...,n-1

n=1=¢=0 ( 0 1 2 3 4

n=2=¢(=001 Nombre del orbital ‘ s p d I g

n=3 =¢(=0,102

\ J
|

El nivel con n= 2 esta formado de dos subniveles, =0y ¢=1

Expresa la “forma” de los orbitales

~. 850S numeros cuanticos corresponden a los subniveles 2sy 2p

h



NUmeros cuanticos
Numero cuantico magnetico Y = (n,£, m,my)

Los valores de m, dependen del valor que tenga el numero cuantico del momento angular:

m, =0, (—0+1), ..., 0, ..., (+ L—1),+ ¢

n=1 (=0 (orbitals) =m,=0 Cuandon=2y (=1

n=2 I = . = m; =0 — corresponde al subnivel 2p
=1 (orbital p) | &5 m, =-1,0, +1

(=0 (orbitals) = m, =0 = el subnivel 2p tiene tres orbitales:

n=3 (=1 (orbitalp) = m,=-1,0,+1 2Dx) 2Py, 2Pz
0 =2 (orbital d) =>m,=-2,-1,0,+1, +2

Describe la orientacion del orbital en el espacio

En general, para obtener la cantidad total de m, = (2 - £) + 1



Pantalla de deteccion

NUmeros cuanticos

NUmero cuantico de espin del electrén Y = (n, £, m,,my)

N N
S N

T mg = +1/2 l mg =-1/2

S6lo son posible dos valores: 1M = +1/2 0 -1/2

Suponiendo que los electrones se comportan
como pequeios imanes es posible explicar
sus propiedades magnéticas

Haz de
atomos

Iman

Pantalla colimadora 10



NUmeros cuanticos

Y = (n,#,m,, my)

Nivel — electrones con valor de n definido

Subnivel — electrones con valores de n y £ definidos
Orbital — electrones con valores de n, £, y m, definidos

¢..Cuantos electrones pueden existir en un orbital?

Sin, £,y m, estan definidas, entonces m; =% 0 - %

Y = (n,¢,my, +1/2) Y = (n,2,my, —1/2)

Un orbital puede contener 2 electrones



Orbitales Atomicos

11 EWA B Relacion entre niimeros cuanticos y orbitales atémicos

Numero de Designacion de

n € my orbitales atomicos orbitales

0 0 | Is
2 0 0 | 2s

I —1, 0, 1 3 2p;. 2py, 2p,
3 0 0 I 3s

I —1,0, 1 3 3px 3py. 3p;

2 -2, —1,0, 1,2 S 3dyy. 3d,;. 3d,,,

3de _ p, 3dp

12



NO HAY UNA CORRESPONDENCIA ENTRE LOS VALORES

O rb | tal es At(,) m | COS DE m, Y LA ORIENTACION DADA DEL ORBITAL!!!!!
¢ =0 (orbitales s) X

74

¢ =1 (orbitales p) } max. 6 e

max. 10 e~




Orbitales Atdmicos




Energias de los orbitales

Para el atomo de hidrogeno 1s < 2s =2p < 35 =3p=3d < ds=4dp =4d = 4f < ---

La energia de un electrén es proporcional al nUmero cuantico n

A
4s == 4p == == == 4 == = ——— Af = e o o = —
35 mm 3p mm 3 - —— — N=3
25 == 2P == == = — N=2
Z.
i




Energias de los orbitales

Para &tomos poliatdmicos, la energia depende deny ¢

A
4( mm w— = =
5§ = 4p— — —
30 == = = =
4s —
3p = = = «— N=3¢=1
o 3s — «— N=3¢=0
gj
= 2p == == — nN=2¢=1
- 25—<_pn: £=0

l§ = «— n=1¢=0

16



Un electron de cierto atomo esta en el nivel cuantico n = 2, y posteriormente dicho
electron es excitado al n=3. Enliste los posibles valores de los subniveles £ y m, para
ambos niveles

£=0,1,2,3,...,n-1  m,=-0,(—0+1),...,0, ..., (+ L—1),+ ¢

Comon=2- £=0,1 Si¢=0(s) - m,=0
£=1(p) - m,=-1,0,+1

Comon=3- £=0,1,2 Si¢=0(s) - m,=0

£=1(p) »m,=-1,0,+1
£=2(d) -m,=-2,-1,0,+1, +2

17



¢ Cual seria la cantidad maxima de electrones que pueda tener un cierto atomo que
tiene los siguientes numeros cuanticos?

ayn=1,=0,m,=0 b)n=3,m;=-1/2 ¢c)n=5m,=+1

ayn=1,=0m, =0 Como n =1, el unico valor posible de £ es 0, y por ende m, =0
No especifican el mg; . pueden haber 2 electrones

b)n=3, m, =-1/2 Comon=3,£=0,1,2 i: 9 e tienenmg = +1/2
?=s,p d=>)e” =2+6+10=18 9 e"tienenmg =-1/2

. pueden haber 9 electrones
c)n=5m,=+1 Comon=5,£=0,1,2,3,4

m,
0
-1,0,|+1
-2,-1,0,|+1] +2
-3,-2,-1,0,H1)+2, +3

—4,-3,-2,-1,0, +_J1’+Z’ +3, +4 18

Hay 4 orbitales que tienen un valor de m, = +1

- pueden haber 8 electrones

AW N R O




Recuerde siempre complementar esta
diapositiva con los textos del programa

Hasta la proxima clase.



