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Co to sg liczby kwantowe 1 0 czym nam one mowig?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film edukacyjny

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Atom to najmniejsza cze$¢ pierwiastka chemicznego, zachowujaca jego wtasciwosci.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Kwant to inaczej najmniejsza porcja, o jaka moze si¢ zmieni¢ dana wielkosS¢ fizyczna.
Kwantowanie oznacza wystepowanie danejwielkosci fizycznejw $cisle okreslonych
kwantach, czyli porcjach. Prawie wszystkie wielkoSci fizyczne, takie jak np. materia, czas,
energia, promienie orbitali w atomie wodoru, sa ,skwantowane”. Materia dlatego, ze sktada
sie z pojedynczych czastek, ktorych nie sposob podzieli¢. Nie mozna mie¢ potowy
elektronu. Rowniez poziomy energii elektronéw w atomach sg skwantowane. Energia
elektronu posiada tylko okreslone warto$ci. Czym s3 zatem liczby kwantowe? O czym nas
informuja? Gdzie majg swoje zastosowanie?

Twoje cele

e Scharakteryzujesz liczby kwantowe i ich wlasnosci.
e Opiszesz za pomocy liczb kwantowych stan elektronu w atomie.

» Uzasadnisz poprawnos¢ opisu stanu elektronu.



Przeczytaj

Co daje nam znajomosc¢ liczb kwantowych?

Mechanika kwantowa to dziat chemii, w ktorym zaktada sie, ze obiekty mikroSwiata
(np. elektrony) nie podlegaja zasadom mechaniki klasycznej. Zasadnicza role

w mechanice kwantowej odgrywa roéwnanie Schrdodingera [czyt. szrodingera].
Umozliwia ono obliczenie ksztaltu fali zwigzanej z czastka. Fale mogg wystepowac

w atomie tylko dla pewnych wartosci energii. Wynikiem tego rownania nie jest liczba,
a funkcja falowa, oznaczana symbolem U (psi), nazywana rowniez orbitalem
atomowym. Nie ma okreslonego sensu fizycznego, ale pomaga okresli¢ wlasciwosci
elektronu w atomie. Znajomos$¢ funkcji falowej pozwala na obliczenie poszczeg6lnych
wielkosci zwigzanych z ruchem elektronow (energia, rozmiar i ksztalt przestrzeni oraz
prawdopodobienstwo znalezienia elektronu w tej przestrzeni). Wymienione wielkoSci

opisywane sg za pomoca liczb kwantowych. Ich znajomos§¢ pozwala na przedstawienie

stanu elektronu w atomie.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Glowna liczba kwantowa i odpowiadajace jej poboczne liczby kwantowe
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Powloka K (n = 1) sklada sie z 1 podpowtloki typu s (I = 0), ktora z kolei jest
zlozona tylko z jednego poziomu orbitalnego (m = 0). Poniewaz kazdy orbital
moze zostac¢ zapeiniony dwoma elektronami to powloka ta moze pomiescic

maksymalnie 2 elektrony.

Powloka L (n = 2) sklada si¢ z 2 podpowlok: typu s (I = 0) oraz typup (I = 1).
Podpowtloka s zawiera jeden poziom orbitalny (m = 0)i mieSci zatem 2 elektrony.
Podpowtoka p zawiera trzy poziomy orbitalne (m = —1,0, 1) i mieSci 6

elektronow. Powloka L moze zatem pomiesci¢ maksymalnie 8 elektronow.

Powloka M (n = 3) sklada si¢ z 3 podpowlok: typu s (I = 0), typu p (I = 1) oraz
typu d (I = 2). Podpowloka s zawiera jeden poziom orbitalny (m = 0) i mieSci
zatem 2 elektrony. Podpowtoka p zawiera trzy poziomy orbitalne (m = —1,0, 1)
i miesSci 6 elektronow. Podpowloka d zawiera pige¢ poziomow orbitalnych (

m = —2,—1,0,1, 2)i miesci 10 elektronow. Powloka M moze zatem pomiesScic

maksymalnie 18 elektronow.

Powloka N (n = 4) sklada sie z 4 podpowtok: typu s (I = 0), typup (I = 1), typud (
[ = 2)oraz typu f (I = 3). Podpowloka s zawiera jeden poziom orbitalny (m = 0)
i mieSci zatem 2 elektrony. Podpowtloka p zawiera trzy poziomy orbitalne (

m = —1,0, 1)i mie$ci 6 elektronow. Podpowloka d zawiera pig¢¢ poziomow



orbitalnych (m = —2, —1,0, 1, 2) i mie$ci 10 elektronow. Podpowloka f zawiera
siedem poziomow orbitalnych (m = —3, -2, —1,0, 1, 2, 3) i mieSci 14 elektronow.

Powloka IV moze zatem pomieSci¢ maksymalnie 32 elektrony.

| Polecenie 1

Podsumowanie

Liczby kwantowe pozwalajg na opisanie stanu elektronu, znajdujacego si¢ w chmurze
elektronowej danego atomu. Funkcje falowe, ktore sa rozwigzaniem rownania
Schrodingera, umozliwiaja okreslenia prawdopodobienstwa znalezienia elektronu

w wybranym, malym obszarze przestrzeni. Prawdopodobienstwo miesci si¢

w przedziale od 0 do 1. Sposrod mozliwych rozwigzan tego rownania nalezy wybrac¢
te, ktorych wartos¢ bezwzgledna podniesiona do kwadratu okresla wartos¢
prawdopodobienstwa znalezienia elektronu. Ten warunek jest spetniony, jesli
parametry wystepujace we wzorze, okreslajace orbital (czyli n, [ i m), przyjmuja

wartosci catkowite. Parametry te sg liczbami kwantowymi.

Stownik

powtoka elektronowa

zbior elektronow o zblizonych energiach i jednakowej wartosci gtownej liczby

kwantowej

podpowtoka elektronowa

zbior elektronow o jednakowych energiach, czyli opisanych tymi samymi liczbami

kwantowyminil

poziom orbitalny

stan kwantowy o takiej samej warto$ci liczb kwantowychn, lim




orbital atomowy
funkcja falowa s, opisujaca stan energetyczny elektronu w atomie
spin

wielkoS¢ fizyczna, ktora okresla wlasciwosci magnetyczne elektronu, wynikajgce

z jego ruchu wewnetrznego

liczby kwantowe

parametry, ktore okreslajg stan elektronu w atomie
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Film edukacyjny

Polecenie 1
Czy juz wiesz, czym s3 liczby kwantowe? Do czego stuza? Jesli dalej masz watpliwosci

i chcesz uporzadkowac swojg wiedze - zapoznaj sie z filmem edukacyjnym, a nastepnie

rozwigz zadania.

COTO SA LICZBY KWANTOWE

| 0 CZYM NAM ONE MOWIA

opowiada dr Jacek Patkowski

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RSU7F7Lb2ZVed

Film edukacyjny pt. ,,Co to sg liczby kwantowe i o czym nam mowia?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - dotyczg charakterystyki czterech liczb
kwantowych - gtlownej liczby kwantowej, pobocznej liczby kwantowej, magnetycznej

liczby kwantowej i magnetycznej spinowej liczby kwantowe;.

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2
Scharakteryzuj gtéwna liczbe kwantowa. Podaj jej symbol, wartosci, jakie przyjmuje,

oraz o czym decyduje ta liczba.



file:///preview/resource/RSU7F7Lb2ZVcd

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij tabele o brakujace dane dotyczace liczb kwantowych.

nazwa symbol wartos¢ znaczenie
---------------------------------------------- n okresla powtoke
poboczna || N
---------------------------------------------- Li—-1,...,-1 okresla orbitale podpowtoki
........................ .

_________________________________________________________________________________________________

‘ 01,...,n—1 ’ ‘ magnetyczna ’ ‘ gtéwna ’ ‘ okresla stan spinowy ’

‘ magnetyczna spinowa ’ ‘ —|—%, —% ’ ‘ m ’ ‘ 1,2,... ’ ‘ okresla podpowtoke ’

Cwiczenie 2 ¢
Co okresla gtéwna liczba kwantowa?

() Energie elektronu.

() Okresla spin elektronu.

() Opisuje moment pedu elektronu.



Cwiczenie 3 3
Jakie wartosci przyjmuje poboczna liczba kwantowa?

() —ndon

O 3

() odOdon—1

Cwiczenie 4 G

Ktore okreslenie dotyczy magnetycznej spinowej liczby kwantowej?

() Przyjmuje wartosci 0,1, n — 1.
() Okredla orientacje spinu elektronu.

() Okresla ksztatt orbitali.

Cwiczenie 5 P
Gtéwna liczba kwantowa dla pewnego elektronu wynosi 3. Jakie sg mozliwe wartosci
pozostatych liczb kwantowych?

______________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

____________________________
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Cwiczenie 6

Uczen opisat stan elektronu nastepujacymi wartosciami liczb kwantowych: n = 4,1 = 4,
m=2 mg= —%.

Znajdz btagd w podanym opisie.

Odpowiedz:

Cwiczenie 7

Przy opisywaniu stanu elektronu w atomie obowigzuje zakaz Pauliego. Zgodnie z nim,
w jednym atomie lub jonie nie mogg istnie¢ dwa elektrony o takich samych stanach
kwantowych, czyli o takich samych wartosciach wszystkich liczb kwantowych.

Czy mozna opisac¢ dwa elektrony tymi samymi wartosciami liczb kwantowych n, [ i m?

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8

Ustal liczbe stanéw kwantowych, kiedy n = 3.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 9

Czy mozliwe jest istnienie elektronu, ktérego stan opisujg nastepujace wartosci liczb
kwantowych:

OdpowiedzZ uzasadnij

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Patrycja Mecik, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Co to sg liczby kwantowe i o czym nam one mowig?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
II. Budowa atomu. Uczen:

2) interpretuje wartosci liczb kwantowych; opisuje stan elektronu w atomie za pomoca
liczb kwantowych; stosuje pojecia: powtoka, podpowtoka, stan orbitalny, spin elektronu.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

» charakteryzuje liczby kwantowe i ich wlasnosci;
 opisuje stan elektronu w atomie za pomoca liczb kwantowych;
e uzasadnia poprawnos$¢ opisu stanu elektronu.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;
» dyskusja dydaktyczna;



 analiza materiatu zrodtowego;

o metoda ukladanki;

« film edukacyjny;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltoSnikami /tablety i smartfony z dostepem do internetu;
e stuchawki;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

e tablica;

e kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje pytania: Czy znacie pojecie kwant?
Jak mozna zdefiniowac¢ kwant? Do czego mozna to porownac?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojecia liczb
kwantowych. Nauczyciel wykorzystuje aplikacje Mentimeter z uzyciem
tabletow/smartfonow.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie odliczaja do czterech. Zadaniem kazdego z uczniow bedzie analiza
materialu w dostepnych zrodtach informacji , w tym e-materiatu, dotyczacego jednej
liczby kwantowej (uczniowie z nr 1 - glowna liczba kwantowa, uczniowie z nr 2 -

poboczna, uczniowie z nr 3 - magnetyczna, uczniowie z nr 4 - magnetyczna spinowa).
Uczniowie maja zwroci¢ uwage na to, czego dotyczy dana liczba, za co odpowiada

i jakie wartos$ci przyjmuje. Po uptywie wyznaczonego czasu uczniowie 1gczg sie

w grupy piecio/szesioosobowe w taki sposob, aby we wszystkich grupach byly osoby

z kazdym numerem (od 1 do 4). Uczniowie w grupach przekazuja sobie wiadomosci
dotyczace poszczegolnych liczb kwantowych. Nastepnie chetni badZ wyznaczeni
uczniowie (po jednejosobie z danym numerem), prezentujg na forum klasy zebrane



informacje dotyczace poszczegoélnych liczb kwantowych. Pozostali uczniowie
uzupelniajg brakujace informacje. Nauczyciel kontroluje pod wzgledem merytorycznym
poprawnos¢ wypowiedzi wszystkich uczniow, ewentualnie wyjasnia niezrozumiate
kwestie.

2. Nauczyciel odwoluje uczniéw do medium bazowego - praca w parach. Film edukacyjny
przedstawia, jak krok po kroku opisac liczbami kwantowymi stan elektronu w atomie
od n=1do n=3, po czym sprawdzajg swoja wiedze wykonujgc ¢wiczenia zalgczone do
medium.

3. Uczniowie sprawdzaja zdobyte wiadomosci robigc zadania zawarte w e-materiale -
zestaw cwiczen.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow zadajac przyktadowe pytania: Co to sg liczby
kwantowe? Jakie znamy liczby kwantowe? Za co odpowiadaja poszczegolne liczby
kwantowe? Nauczyciel moze wykorzystac aplikacje Kahoot! lub Quizizz
z 7 zastosowaniem tabletow /smartfonow.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupekienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem/fam sobie, ze...

o Cona zajeciach wydato wam si¢ wazne i ciekawe?
o Co bylo dla mnie tatwe...

e Co sprawiato mi trudnosci...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o dokonczenie ¢wiczen w e-materiale. Dodatkowo uczniowie
proszeni sg o okresSlenie liczby podpowtok elektronowych znajdujacych sie w powtoce
elektronowej n=4.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze zosta¢ wykorzystany przez uczniow podczas przygotowywania si¢
do zaje¢ lub sprawdzianu wiedzy.

Materialy pomocnicze:
Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich kartkach):

» Co to s3 liczby kwantowe?
 Jakie znamy liczby kwantowe?
e Za co odpowiadaja poszczego6lne liczby kwantowe?



