Numeros cuanticos

Como resultado de la mecanica ondulatoria, la distribucion electronica en un
atomo que tiene una cantidad determinada de ellos, se lleva a cabo en niveles de
energia, subniveles de energia y orbitales, y estos a su vez se relacionan con la
solucion de la ecuacién de onda de Schrodinger que da origen a cuatro tipos de
valores llamados niimeros cuanticos.

Estos niUmeros proporcionan una mejor caracteristica de los electrones.

- Numero cuantico principal (n)

- Nimero cuantico secundario (f)
- Numero cuantico magnético (m)
- Numero cuantico espin (s).

- Numero cuantico principal (n)

Especifica el nivel energético, n, del orbital, siendo el primer nivel el de menor
energia, y se relaciona con la distancia promedio que hay del electréon al nacleo en
un determinado orbital. A medida que n aumenta, la probabilidad de encontrar el
electron cerca del nucleo disminuye y la energia del orbital aumenta.

Puede tomar los valores enteros positivos: n= 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Este parametro
admite valores enteros y positivos desde uno hasta el infinito; sin embargo, dado el
numero de elementos quimicos conocidos hasta ahora, son suficientes 7 valores
coma es decir en el atomo existen 7 niveles de energia.
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Por ejemplo, si tengo un elemento quimico que su ultimo nivel es el 3s, su numero
cuantico principal seria el 3.

Si tengo un elemento quimico en que su ultimo nivel es el 1s, entonces su numero
cuantico principal seria 1.




- Nimero cuantico secundario (f)

También es conocido como el niumero cuantico del momento angular orbital o
numero cuantico azimutal y se simboliza como £ (L minuscula). Se interpreta como
el desdoblamiento de los niveles de energia en sus niveles, regiones del espacio
donde hay todavia mayor probabilidad de encontrar un electrén en la estructura
del 4tomo.

Describe la forma geométrica del orbital. Los valores de £ dependen del nimero
cuantico principal. Puede tomar los valores desde £ = 0 hasta { =n-1.

Si:

n=1;{=0, habiendo un solo subnivel
n=2;%=0,1habiendo dos subniveles
n=3;{=0,1,2, habiendo tres subniveles
n=4,;1=0,1,2, 3, habiendo cuatro subniveles

Pero al igual que para el nUmero cuantico principal, el nUmero cuantico secundario
debido al nimero de elementos quimicos actual s6lo admite cuatro valores: 0,1,2,3,
que se asocian a otra anotacion para el manejo mas sencillo de los subniveles, para
ello se emplean las letras iniciales correspondientes a la palabra en inglés que se
utilizaron para identificar las lineas espectrales, como se indica a continuacion:

Si

£ = 0, corresponde al subnivel s (sharp)

£ =1, corresponde al subnivel p (principal)
£ = 2, corresponde al subnivel d (diffuse)

£ = 3, corresponde al subnivel s (fundamental)



Subniveles de energia que soportan un nimero maximo de electrones como se
muestra en la tabla siguiente:

Subnivel Numero maximo de electrones
S 2
p 6
d 10
f 14

Los orbitales que tienen el mismo valor de n, reciben el nombre de "nivel" y los
orbitales que tienen igual ny £, "subnivel”.

Por ejemplo: si tenemos un elemento quimico en que su ultimo orbital es el 2p: el
numero cuantico principal seria 2 y el nUmero cuantico secundario (f) seria 1, ya
que si nos fijjamos en la tabla p=1.

Otro ejemplo: si tenemos un elemento quimico en que su Ultimo nivel es el 3d, el
n=3yel {=2,yaqued=2

- Numero Cuantico magnético (m)

Indica la orientacion del orbital en el espacio. Se entiende como orbital aquella
region del espacio donde existe la mayor probabilidad de encontrar un par de
electrones girando en sentido opuesto. El nimero de orbitales presentes en un
subnivel de energia se determina a partir de la ecuacion: 2 £ +1, de manera que los
valores asociados a cada uno de los orbitales los determina este nUmero cuantico,
my, los cuales dependen de { y puede tomar valores entre:

-£..0...+¢
Si:

£ =0, m=0, o sea, corresponde al subnivel s formado por 2(0)+1=1 orbital, cuyo
valor es cero.

£= 1,m=-1,0,+1, o sea, corresponde al subnivel p formado por 2(1)+1=3
orbitales, cuyos valores son -1,0,+1. También se representan px, py, pz

= 2,m=-2-10,+1,+2, o sea, corresponde al subnivel d formado por 2(2)+1=5
orbitales, cuyos valores son -2,-1,0,+1,+2. También se representan di ,d2 ,d3 ,ds4, day
ds




£= 2,m=-3,-2,-1,0,+1,+2,+3, o sea, corresponde al subnivel d formado por
2(3)+1=7 orbitales, cuyos valores son -3,-2,-1,0,+1,+2, +3. También se representan
f1. 62,85 84, fa 15, fa6 17

Solo pueden tomar valores enteros que van desde —3 hasta +3, incluyendo el cero.
Asi, Si =0, m=0

si {=1, existen tres posibilidades de my; estas son: -1, 0, +1. El subnivel p tiene 3
orbitales, que se designan por: px, py Y pz

- Si{=2, existen 5 posibilidades -2, -1, 0, 1, 2. el subnivel d tiene 5 orbitales, que
se designan por: d1,dz2 ,d3 ,d4, dayds
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En resumen:
Para el subnivel s:m =0

Para el subnivelp:m=-1,0, +1



Para el subniveld: m=-2,-1,0, +1, +2
Para el subnivelf-m=-3,-2,-1,0, +1, +2,+3
- Nimero cuantico de espin (my)

El electrén posee su propio nimero cuantico que da a conocer el sentido de
rotacion del electron en torno a su eje cuando se mueve dentro de un orbital. El
electrén solo tiene dos posibles sentidos de giro, por lo que se puede tomar
valores +1/2 o -1/2 . Cada orbital puede albergar un maximo de dos electrones
con espines diferentes.

1
s= +— §= - —
2

Vemos que la flecha hacia arriba tiene un spin magnético iguala + 1/2

y que la flecha hacia abajo tiene un spin magnético iguala-1/2

Ejemplo resuelto 1: ;Cuales son los cuatro numeros cuanticos que identifican al
ultimo electrén ubicado en 3d°?

Ndmero de electrones

¥

5
Nivel de energla (n)4 3 d » Subnivel de energia ()

1° Podemos observar que el nimero cuantico principal es 3
n=3

2° Segun la tabla podemos observar que:



por lo tanto su nUmero cuantico secundario es 2, es decir:
£=2

3° El subnivel d tiene 5 orbitales, es decir:

-2 =1 0 1 #2

Ahora colocamos los electrones que nos dan:

& A A & (A\"I
-2 =1 0 +1 +2

Colocamos los 5 electrones que nos dan y nos
fijamos en el dGltimo. Por lo tanto my=2

5° Vemos que la flecha hacia arriba tiene un spin magnético igual a + 1/2, por lo
tanto:

ms=+1/2

Ejemplo resuelto 2: ;Qué datos del electron indican los siguientes numeros
cuanticos?

n=4 I=1, m=-1,ms=+1/2



Respuesta: Indican que el electron esta en el nivel 4, en el subnivel p, en la
orientacion x y con espin positivo (flecha hacia arriba).

- Los cuatro numeros cuanticos describen un electron. El nidmero principal
describe el nivel; el namero

secundario, el subnivel; el nimero magnético, la orientacion del orbital; y el de
espin, el sentido de giro del electrén.

- cuando el nimero cuantico secundario (también llamado azimutal) tiene valor 0,
corresponde al subnivel s; si tiene el valor 1, corresponde al p; si tiene valor 2,
corresponde a d; y si tiene valor 4, corresponde a f.

- Siempre que el nimero cuantico secundario tenga valor 0, el nimero cuantico
magnético también tendra el mismo valor
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