Liczby kwantowe

LICZBY KWANTOWE

ELEMENTY MECHANIKI KWANTOWEJ
W UJECIU JAKOSCIOWYM

Hipoteza de Broglie’a:

Kazdy obiekt mikroswiata w ruchu, taki jak elektron, wykazuje zaréwno
wtasciwosci czgsteczkowe (czyli zachowuje sie jak czgstka materialna,
ulegajqc sprezystym zderzeniom), jak i wtasciwosci falowe (czyli zachowuje
sie jak fala, podlegajqc dyfrakcji i interferencji).

Zasada nieoznaczonosci Heisenberga

Nie mozna jednoczesnie doktadnie okreslic potozenia i pedu elektronu w
atomie. Mozemy jedynie rozwazac prawdopodobienstwo znalezienia
elektronu w okreslonym czasie w dowolnym obszarze wokot jgdra
atomowego, w tzw. chmurze elektronowe). Chmura elektronowa jest
gestsza tam, gdzie prawdopodobienstwo znalezienia elektronu jest

wieksze.
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to matematyczna funkcja opisujgca prawdopodobienstwo znalezienia
elektronu w okreslonym obszarze wokoét jgdra atomowego. Innymi stowy,
orbital atomowy okresla przestrzen, w ktorej istnieje najwieksze
prawdopodobienstwo, ze elektron bedzie sie znajdowat.
Typy orbitali atomowych
Wyrdznia sie cztery typy orbitali atomowych: Orbital s, orbital p, orbital d,
orbital f. Orbitale atomowe roézniq sie ksztattem oraz orientacjqg
przestrzennaq.
1.Orbital atomowy typu s ma ksztatt sferyczny (kulisty). Jest to orbital o
najnizszej energii w danej powtoce elektronowej atomu.
2.0Orbital atomowy typu p wystepuje w trzech formach przestrzennych o
identycznym ksztatcie, przypominajgcym osemki. SqQ one oznaczane
jako px, py I pz. Majg wyzszq energie niz orbital s w tej samej powtoce
elektronowej atomu. Prawdopodobienstwo znalezienia elektronu w
orbitalach px, py 1| pz jest takie samo. Orbitale p w danej powtoce
elektronowej majq rowng energie.
3.Orbital atomowy typu d wystepuje w postaci 5 ztozonych form
przestrzennych. Odpowiadajg one wyzszemu pPOzioMmowi
energetycznemu niz orbital p. Orbitale d z tej] samej] powtoki
elektronowej sq rownocenne energetycznie
4.Orbital atomowy typu f wystepuje w postaci 7 skomplikowanych form
przestrzennych. Odpowiadajqg one wyzszemu poziomowi
energetycznemu niz orbital d. Orbitale f z tej] same] powtoki
elektronowej takze sq rownocenne energetycznie.

Stan kwantowy elektronu, czyli jego stan energetyczny w atomie lub jonie,
opisuje sie za pomocq czterech liczb kwantowych
Gtowna liczba kwantowa (n):
e Okresla energie i rozmiar orbitala.
e Moze przyjmowac wartosci catkowite: 1, 2, 3, itd.
e Wieksze wartosci n oznaczajqg wyzszy poziom energetyczny i wiekszy
rozmiar orbitala.
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Poboczna liczba kwantowa (l):

e Okresla ksztatt orbitala.
e Moze przyjmowac wartosci catkowite od 0 do n-1.
o | = 0 oznacza orbital typu s (kulisty),
o | =1 oznacza orbital typu p (ksztatt hantli),
o | = 2 oznacza orbital typu d (bardziej ztozony ksztatt),
o | =3 oznacza orbital typu f (Jeszcze bardziej ztozony ksztatt).

Magnetyczna liczba kwantowa (m):

e Okresla orientacje orbitala w przestrzeni.
e Moze przyjmowac wartosci catkowite od -l do +l, w tym 0

Magnetyczna spinowa liczba kwantowa (ms):

e Okresla spin elektronu, czyli jego wtasny moment pedu.
e Moze przyjmowac dwie wartosci: +1/2 lub -1/2.
e Te wartosci oznaczajqg dwa mozliwe kierunki spinu elektronu.

STANY KWANTOWE DLA TRZECH
PIERWSZYCH POWLOK

Numer Symbol Liczba podpowtok Magnetyczna Liczba stanow kwantowych na
powtoKi liczba kwantowa powtoce
n I m
1 K 1s 0 ms +%2,-72
jedna podpowtoka 2 stany kwantowe - 2 elektrony
2 L 2s 0 Dla kazdej wartosci m
2p -1,0,1 ms: +%2, -2
dwie podpowtoki W sumie 4*2 = 8 elektronow
3 M 3s 0 W kazdej wartosci m
3p -1,0,1 ms: +%2, -2
3d -2,-1,0,1,2 W sumie 9*2=18 elektronow
trzy podpowtoki
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Zakaz Pauliego

W atomie wieloelektronowym nie moggq istniec¢ elektrony, ktére posiadajg
takie same wartosci liczb kwantowych (muszq one réznic sie co najmniej
jednq liczbg kwantowq)

Obliczanie liczby standéw kwantowych

Maksymalna liczba elektronow = 2n"2

1.pierwsza powtoka elektronowa (n = 1) - 2 stany kwantowe i elektronow
2.druga powtoka elektronowa ( n = 2) - 8 standw kwantowych i
elektronow

3.trzecia powtoka elektronowa (n = 3) - 18 stanow kwantowych i
elektronow

Moje notatki:
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