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Modelo mecdnico-cudntico del dtomo de Hidrégeno: Ecuacion de
Schrodinger:

0 ATOMO: “Posee ciertas cantidades de energias permitidas debido al movimiento
ondulatorio permitido del electrén, cuya localizacién exacta es imposible conocer”.

Hy=Evy
\ | ~ FUNCION DE ONDA: sin significado

Y fisico

Cada solucidén se asocia a una funcion de l

onda: ORBITAL ATOMICO

waiei Djstribucion de probabilidad (y?)

Electronica

Diagrama de densidad de probabilidad
. 1s electrénica: NUBE ELECTRONICA (zona

\& donde la probabilidad de encontrar al

electrén es maxima (20 %).
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Nube Probabilidad
Electronica

pT

Distancia
mds probable
desde el nucleo

Distancia
mds probable

\ 1s
\‘“m._
e TN ..-"F\-‘

Distancia desde el nacleo Distancia desde el ndcleos

Penatracicn J’

3s

Probabilidad Radial
Probabilidad Radial




Orbital Atomico: NUmeros cudnticos
I

0 NUmero cuantico Principal (n):
vn=1,2,3....

v Nivel Principal de ENERGIA (o capa que ocupa el electrén) del
Orbital (a > n, > nivel de E).

v Indica el Tamano relativo de un orbital y por lo tanto la
DISTANCIA relativa desde el nucleo hasta el pico mdx. en la
curva de distribuciéon de probabilidad radial.



Orbital Atdmico: NUmeros cudnticos

O
0 NUmero cudntico de momento angular (/):
v~1=0,1,2....(n-1)

v Indica la FORMA del orbital y el SUB-Nivel
(sub-capa) de Energia.

| = 0, subnivel s
| =1, subnivelp .
| = 2, subnivel d 2§’

| = 3, subnivel f &’



Orbital Atomico: NUmeros cudnticos

I
0 NUmero cudantico magnético (m)):
vm==l...... 0....+l.
v Para cierto valor de | existen (21 +1) valores

enteros de m,

v Define la Orientacion del orbital en el espacio
alrededor del nicleo.

v Define la cantidad de orbitales.



Orbital Atomico: NUmeros cudnticos
—

0 SegUn nUmero cudntico magnético (m)): Define la
cantidad de orbitales
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Forma y Energia de los orbitales
N

s (I=0) p (-1) d(i<2) | £(1=3)
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Eiemplo
)

0 Cudl es el nUmero total de orbitales asociados con

el nimero cudntico principal n = 3¢
Paran = 3:
| puede tomar valore: 0, 1 y 2.
Existen:
1 orbital 3s (n = 3,1 =0, ml = 0)
3 orbitales 3p (n=3,=Tyml=-1; 0y +1)
5 orbitales 3d (n=3,|=2yml=-2;-1;0; +1 y +2)
Por lo tanto, N© total de orbitales: 1+3+5 = 9




- Atomos polielectrénicos

Al igual que el modelo de Bohr, la ecuacién de

Schrédinger no da soluciones exactas para
dtomos polielectrénicos. Pero, a diferencia del
modelo de Bohr, da excelentes soluciones
aproximadas.



Atomos polielectronicos
—

La existencia de mas de un electron en un dtomo

requiere considerar:
1. La necesidad de un 4™ nimero cudntico.
2. Un limite en el N°® de electrones permitidos en un
orbital.
3. Un conjunto mds complejo de orbitales en los
niveles de energia.



NOmero cudantico de espin del
electron

0 Describe una propiedad intrinseca del electrén: spin

(m,)

|
Direccion del s

magneético
externo no
uniforme

Indica la direccion del giro del electron en su eje
por la orientacion del campo magnético que
éste produce.




Principio de exclusion de Pauli

0 2 electrones en el mismo dtomo no pueden tener los
mismos cuatro numeros cuanticos.

0 Un orbital atémico puede tener un mdximo de 2
electrones con espines opuestos.




Valores permisibles de los nUmeros

cudnticos hasta n =4
I

Capacidad EapEAE
1 ] i ms electronica electronica
del subnivel del nivel de
=4/+2 eNergla = 2n?
LY | D(ls) I +114, -1/2 . 2
2(L) 0(25) i +1/2, -1/2 y :
].[:Epjl 10 +1 + L5 Pmcadﬂmﬂfdﬁm! f
3 (M) 0(3s) I 1 +1/4, -1/2 2 5
L (3p) -1,0,+1 +% para cada valor de m f
205 -2, -1 0 +1,+2 | £% para cada valor de ml 10
4 (N 0 (4s) I +1/4 -1/2 2
L (4p) -1,0,+1 'z para cada valor de mi f 34
drady ) -4, -1 0+ +2 +i% para cada valor de mi 10
3t |-3,-2,-1, 0,41, 42 43| % nara cada valor de xal 14




Efectos electroestdticos y la division

- de los niveles de Enerﬂl'o

1)Atracciones nucleo-electron:

Efecto de la Carga nuclear (Z):
Si comparo el atomo de de H (Z=1) con el ion He* (Z=2): ambos tienen un electrén en orbital 1s,
pero el electron del ion He* es atraido mas fuertemente, lo que hace dificil removerlo y su

orbital es mas estable (menor energia).
Una carga nuclear alta (Z) disminuye la energia orbital por el incremento de las atracciones nicleo-

electrén.

2)Repulsiones electréon-electron.
Efecto Pantalla: un electrén adicional en el mismo nivel de energia reduce la
carga nuclear a una carga nuclear efectiva:

Zefec =Z—-0O

( O : Cte. de Apantallamiento: N© de electrones entre el nicleo y el electrén
considerado)
Asimismo, los electrones internos protegen a los externos mds efectivamente que

los del mismo subnivel.



Efectos electroestdticos y la division

- de los niveles de Enel’ﬁl'd

3) Forma del Orbital:

Efecto de Penetracion:

Las diferencias en la distribucién de
probabilidad radial permiten diferencias en la
penetracion segun:

ns < np < nd <nf ...



Orden de llenado de subniveles de

enerqgia
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Eiemplo
N

2s orbital

Nucleus

0 Comparacion de las configuraciones
electrénicas:
1s22s' y 152 2p!
Porque el orbital 2s se encuentra en un nivel de
energia menor que el orbital 2p? o -

Los orbitales 2s y 2p son mas grandes que el 1s, por lo cual si
un electrén este situado en estos orbitales pasard mas

‘;

tiempo alejado del nicleo que un electrén en orbital 1s.
Por ello el electron en orbital 2s o 2p esta “apantallado” de

8]
S f_\\/ s

dozaalad datandie
ectnisica al aldeo

la fuerza de atraccidn del nicleo por los electrones 1s;
disminuyendo la atraccién electroestdtica entre los protones

del nicleo y el electrédn del orbital 2s o 2p.

Ademds, la densidad cerca del niucleo es mayor para un
electron en 2s que para uno en 2p (por lo que un electrén
en 2s pasa mds tiempo cerca del ndcleo que un electrén en
2p. Por esto, se dice que el orbital 2s es ““mas
penetrante’” que el orbital 2p. S R

2p

Funcién de probabilidad radial




Configuracion electrénica
N

O Periodo 1y 2:

PrlnC|p|o de AUFBAU: Cuando protones se incorporan al nicleo de uno en uno para
construir los elementos, los electrones se suman de la misma forma a los orbitales atémicos.

- H(Z=1): n=1, 1=0, mI=0, ms=+1/2

| H= 1577 N
[\

electrones
/ Subnivel Elemento tNO- Diagrama de orbital | Configuracion
i ubnive atéomico 5ni
Nivel do E 1s 2s 2p,2p,2p, electrénica
de E Hidrogeno 1 St 1s’
(n=1) (1I=0) g m paramagnético
Helio . |T l| diamagnético 1 32
Litio 3 m mpurumugnéiico 1522s1
Berilio 4 1] [t]diamagnatico 152252
Regla de HUND: La distribuciéon Boro 5 m @ m 1522s22p!
electr.onlcq mas esiab!e en los = 5 M 152252207
subniveles es la que tiene el _ =
mayor n® de electrones no oJoi Nitrogeno 1 ;\M 4] ﬂ@ 1522s22p°®
apareados con espines paralelos. " Oxigeno 8 mETIRIR 1522522p*
Flaor 9 R 1822s822p°
Neon 10 |1l 1t 1y 1522522p8




Configuracion electrénica
N

0 Periodo 3: Se llenan en el orden 3s y 3p segun nivel de E

Numero atéomico Diagrama de orbital Configuracion elec-
Elemento de caja (3s v 3p tronica condensada

3s 3p. 3p.
. 'lv :
14 Si || RY; [Ne ] 3s23p?
3s 3p. 3p.

[Ne] 3s23p°

T

3s 3
5 s 1 Eﬁy
17 ¢l it U ﬁﬂ

18 Ar m ﬁ

[Ne ]| 38%3p?

[[Ne] 3s23p°
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SRR

[Ne 1 3523pn¢




Configuracién electrénica

0 Periodo 4 y 5: aparecen orbitales (n -1)d de las series de transicién

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Sec Ti v Cr Mn' Fe Co ™i Cu Zn
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
L' Ir Nh Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd

Ceotad[ ][0 ]r ]t ]t
45’

MS

<— Excepciones —> Cu [Ad [ 1] [Tttt

4 3"

0 Periodo 6 y 7: aparecen orbitales (n -2)f de las series de elementos de
transicion interna (lantanidos y actinidos).

N O

5T TX 73
La HI Ta

T4

75
Re

76
Os

7 T8 ] B0
Ir Pt Au Hg

104 105
Rr

106

107,

108

10
Mt

\

Bloque




Configuracién electrénica
N

0 Configuraciones electréonicas dentro de un grupo en la tabla:
Configuraciones electrénicas externas similares: Comportamiento quimico similar.

ERUEDS =t . CION FAMILIA En un grupo, similitudes
ELECTRONICA : ramiont

- —_— en el comportamiento

GrupolA  ns' Metales Alcalinos o compor
- quimico reflejan
Grupo 1A re0s similitudes en la
distribucion de los

Grupo [lIA electrones en los orbitales
Grupo IVA mds altos de energia.
Grupo VA 1s2np®  Del Nitrogeno
Grupo VIA  ns? np*  Del Oxigeno o de los Calcégenos
Grupo VIIA ns?np®  De los Halégenos

Grupo VIIA ns?np®  De los Gases Nobles




Configuracion electrénica basal y

excitada
I

0 Basal: Configuracién electrénica mas estable, aquella en que

los electrones estdn distribuidos con la menor energia posible.

0 Excitada: Configuracion electrénica tras absorber energia se
promueve uno o varios electrones a niveles mas altos de
energia.

Estado fundamental del carbono

t! tj** (IS A R

Para el atomo de 20
Carbono (Z = 6) Estado excitado del carbono s 252D, 2py 20,

15725°2p° ﬂ A A S

2s 2p
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Ejemplos

0 Escriba la configuracion electrénica
de Fe?* y de F- en estado
fundamental.

Fe 2t;
Para Fe (Z = 26): [Ar]4s23d°
Es un catidon: Pierde 2 electrones del

bloque s
[Fe2t]: [Ar]3d®

F-

Para F (Z = 9) : [He]25%2p”
Es un anién: gana 1 electrén
[F~]: [Ne]
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E=2
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Ejemplos
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serida

La configuracién electrénica [Ne] 3s2? 3p 4

el Azufre (S; Z = 16), por lo cual esta
configuracién corresponde al S excitado.



Configuracién electrénica
N

Grupos

Bloque s

Periodos

Metales Alcalinos
y Alcalinotérreos

Metales de Transiciéon

No Metales
y Metaloides | Bloque p

Blogue d

210 | 22 | 23 | 24 | 254,26 | 27 | 28 | 29 | 30
Se Ti v Cr Mn Fe Co i Cu Zn
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Y |z | o | Mo | Te"Ru | R | Pa | ag | ca
stz | s | 4] sEgs | T e | e | 80
La HI Ta W Re O Ir Pt Au Hg
89 | w4 | 105 | 1w0e | w708 | o109

v Ac | Rt | Db | sz | BRSHs | Mt

Bloque 1

Elementos de transicién interna (Lantdnidos y Actinidos)
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Tarea 1: Comienza 20/03 Hora 20




