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1.1. Descubrimiento del electrén

En 1875, el ingles Willianm Crookess observd que si en un tubo que contiene
gas a muy baja presion se introducen dos electrodos y entre ellos se aplica una
diferencia de potencial elevada, aparece un flujo de corriente que parte del
catedo» (negativo) y viaja hasta el anodo (positivo). Goldstenn los denomino
rayaes:catodicos s.

catodc Anido
Ab/
+ ?\lx

I Placas del condensador
Cualquier metal funciona

Pantalla
fluorescente
donde inciden
los electrones
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1.1. Descubrimiento del electrén

En 1897, el inglés Jasepih JohnnThomsoemn estudiando el comportamiento de
los rayos catddicos en presencia de campos eléctricos y magnéticos, demostro
gque se trataba de particulas cargadas negativamente, hallo su relacion
carga/masa (1,759 - 10! C/kg) y les llamo electraness.

-

Ao voltae

fman

v Pantalla

' ﬁ'_,--"' trayectos ge fluorescente

Placas cargadas
eléciricamente |

o |

fos efectrones

Al comprobar que la relaciom carga/masa aeraraindependientetdeldgasyas
existentezem ek tubo o, hizo pensar que los electrones deberian estar presentes

en todos los atomos.
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1.1. Descubrimiento del electréon

Gotas de
acajts

RobernttMillikann determind la carga
eléctricaa dét leleetrormon (1,602-10°1°
C) con el experimento de la “gota
it de aceite”. Este valor constituye la

: carga minima gue puede
w__1 Placas cargadag
elactricamanis

transportar una particula.
Conocida la carga del electron se pudo determinar su masa:

Afomizador

_1,602-1071°C
1,759 - 1011 C/kg

M, =9,107 - 10731 kg

Los electraness son particulas fundamentales que se encuentran en todos
los atomos.
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2.1. Primer modelo atdmico: modelo de Thomson

Thomson sugiri6 un modelo en el que los atomos eran esferas macizas vy
uniformes de carga positiva y los electrones incrustados en ellas al modo de un

“pastellde:pasass”.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 6
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2.2. Descubrimiento del proton

En 1886, Goldstennn observdé en un tubo de rayos catdodicos con catodo
perforado, uno nuevos rayos que atravesaban los orificios 0 canales. Fueron
llamados rayaes: canaléss o0 pesitivoss por viajaban en sentido contrario a los

catodicos.
Fantalla
fluorescenta
Rayos .
canales ____FFF,_F-J* :
— . e

-

Céatlodo
perforado

Anodo

La relacion carga/masa si
dependia del gas contenido en el
interior, lo que hizo pensar que
se debia a los choques entre los
rayos catodicos y los atomos del
gas:

X->Xt+4+e™

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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2.2. Descubrimiento del proton

Cuando el tubo contiene hidrégenoo sucede:

% Cada particula positiva posee una masa aproximadamente igual al atomo
de hidrégeno, 1 836 veces mayor que la del electron.

% Su carga positiva es igual, en valor, a la del electron.

® La relacion carga masa es la mas alta obtenida: 9,573-107 C/kg.

Todo esto indica que el ion H* es otra particula elemental. Rutherfordd los
llamo protoness.

Conocida la carga del proton, su masa se obtiene mediante la siguiente
relacion:

1,602 -10719C

- ~1,673-10"2 k
9,573 - 107 C /kg g

my

Los electraness y los pretoness son partes integrantes de los atomos y que en
cada atomo neutro existe el mismo niumero de ambas particulas.

'R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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2.3. Modelo atobmico de Rutherford

Caja de ploma

Resultados:

w La mayoria de las particulas alfa pasaba en linea recta a través de la
lamina de oro.

= Unas pocas, una de cada 20.000, experimentaban grandes desviaciones o
rebotaban.
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2.3. Modelo atomico de Rutherford
Rutherfordd sugirid, en 1911, el siguiente modelo atomico:

< Un ndeleo, muy pequeio frente al volumen del atomo, con casi toda la
masa del atomo y cargado positivamente, con pretoness.

% La corntezan, extensa zona donde los electraness giran alrededor del nucleo.
Como dicha zona ocupa la mayor parte del volumen atomico y la masa de
los electrones es pequeia, se puede decir que es una zona de vacio.

/‘5—’: o =\’.\
/ | J:

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 10
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2.4. Descubrimiento del neutrén

< Rutherfordd sugirio, en 1920, la existencia de un tercer tipo de particula que,
sin carga, tendra una masa parecida a la del proton y estabilizara al nucleo.
Propuso llamarla neutrém.

& Chadwick<, en 1932, bombardeando berilio con particulas alfa, detecto una
radiacion neutra muy penetrante: eran los neutrones (n):

aBe + He —» 12C + In

Particula Carga (C) Carga (C) W EREN(e) Masa (u)
relativa reposo

Electron -1,602-1019 9,107-1028 0,00055
Proton 1,602-1019 +1 1,673-10%4 1,0076
Neutron 0 0 1,675-1024 1,0090
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3.1. Numero atobmico y numero masico

En 1913, Henry Maseléyy ide6 un método que permitia conocer la carga
positiva existente en el nucleo. A partir de ese momento, los elementos

pudieron ser ordenados en orden creciente por su carga nuclear que se
denomin6 numenoatémico

El nimera atdmicoo expresa la carga nuclear de un atomo, es decir, el

numero de protones que tiene, y es una propiedad caracteristica del elemento
que representa. Se representa por la letra Z.

El nimeramasicoo expresa la suma de protones y neutrones existentes en el
ndcleo. Se representa por la letra A.

A=Z+N —> X

|R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 12 |
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EJERCICIO 1

Calcula el namero de protones, neutrones y electrones que existen en los
siguientes elementos e iones: Al, APR*, O, 0%, sabiendo que sus nUumeros
masicos son 27 para el Al y 16 para el O, y sus numeros atomicos, 13 y 8
respectivamente.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 13
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3.1. NUmero atdmico y nimero masico
IsGtopos

En 1913 se observo que si los tubos de descarga contenian nedn, de masa
atomica 20,18, aparecian dos tipos de desviaciones cuando se aplicaban dos
campos, uno eléctrico y otro magnético:

 Una correspondia a particulas de masa 20

 Laotra, mas débil, a particulas de masa 22

100 90,9

80 ) )
3 - Estos resultados indicaban que jel
§ elementa> nednn conteniaia dass
3% tipos:desatomosk |
< 20 8.8

19 20 21 22 23
Masa atbmica

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 14
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3.1. NUmero atomico y numero masico

Isotopos

Como estos atomos de masa distinta debian colocarse en el mismo sitio del
sistema periddico, se les denomino isatoposs, que significa “en el mismo lugar”.

Se llaman isatoposs las distintas clases de atomos que forman un elemento,
tienen el mismo numero atomico y distinto numero masico, es decir, se
diferencian en el nimero de neutrones.

La causa principal de que las masas atomicas de los elementos sean niumeros
decimales es que son medias ponderadas de las masas atomicas de los
iIsOtopos que contienen.

Un elemento quimico es aquella sustancia pura formada por atomos que
tienen igual nimero atdmico.

IR. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 15
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EJERCICIO 2

Calcula la masa atomica del cloro sabiendo que esta constituido por dos
isotopos, 35€l y 3Icl, de masas 34,968 8 u y 36,965 9 u, y que sus
abundancias en la naturaleza son del 75,53 % y del 24,47 %, respectivamente.

EJERCICIO 3

Indica el niumero e electrones, de protones y de neutrones de las siguientes
especies quimicas: a) 174g; b) 32527; c) 22A13%

EJERCICIO 4

En la naturaleza se encuentran dos isétopos del bromo: 7°Br y 81Br. Deduce la

proporcion en que ambos isotopos forman parte del bromo natural, sabiendo
gue la masa atomica del elemento es de 79,9.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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4.1. Espectro de la luz blanca Es un espectro

continuo: desde el
rojo f= 4,3.10%
Hz, hasta el violeta
f\,io|et(,i=7,5.1014 Hz

6violet

a

Al incidir un haz de luz blanca
sobre un prisma transparente,
se descompone en luces de
distintos colores (Newton),

que denomind  espectro
continuocdedaduziz.

Rojo

blanca Azul

Prisma Optico

Espectro visible de la luz
blanca

Cada color del espectro corresponde a una radiacion electromagnética que
puede describirse en términos ondulatorios y por tanto caracterizado por: una

longitudd decondals( (A) y una frecuenciaa determinadas (f). El producto de
ambas coincide con la velocidad de la luz:

c=A-f=3-108m/s

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 17
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4.2. Espectros atbmicos

780 nm 400 nm
ISIBL

Ondas _ , Ultra- Rayos Rayos
radio Microondas Infrarrojo violeta X gamma

| | | | | | | | | |
101 10 -2 10 -3 10 4 105 106 10 -7 108 10 10 -10
longitud de onda (A) A (m)

onda larga

ANA

onda mas corta

VARVERVIRV.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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4.2. Espectros atdmicos

Espectros de emision

—

Tubo con _
hidrégeno Prisma

Espectro de emision del hidrogeno

IR. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 19/




# LES. Padre IV. ESTRUCTURA ATOMICA FISICA Y QUIMICA
fuet  Mamjon 4 Estructura electrénica del &tomo 1° Bachillerato

4.2. Espectros atomicos

Espectros de absorcion

Fuente de luz
blanca

Muestra de
hidrogeno

Espectro de absorcion del hidrogeno

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 20
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4.2. Espectros atomicos

En 1885, J. Balmerr, estudiando el espectro del hidrogeno, encontré que las
longitudes de onda de las radiaciones emitidas en el visible venian dadas por:

— R (l _ i) R (constante de Rydberg) = 109 677,6 cm™1

1
A \22 n? n=345...

Posteriormente se generalizd, al aparecer otras series espectrales en
diferentes zonas del espectro:

1_ (1 1 (11
1 \n2 ny? V="e nZ  ny2

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 21
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4.2. Espectros atbmicos

1 1
Serie de Lyman: v = R, (ﬁ — F) ny, = 2,3, ...
2

1 1
Serie de Balmer: v = R, (— — —) n, = 3,4, ...

22 nzz
Serie de Pasch =R ! 1 = 4,5
eérie de rascnen: v = R, 32 nzz n, = 4,9, ...

_ 1 1
Serie de Brackett: v = R, (E — n_22> n, = 5,6, ...

1 1
Serie de Pfund: v = R, (— — —) n, =6,7,..
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EJERCICIO 5

Calcula la longitud de onda y la frecuencia de la tercera raya de la serie de
Balmer.
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4.3. Hipotesis de Planck y efecto fotoeléctrico
Hipotesis de Planck

En 1900, Max Planck< lanzo una hipotesis revolucionaria:

Los cuerpos emiten o absorben energia en forma de paquetes o “cuantoss” de
energia.

E0=h°v

h(constante de Planck) = 6,63 -1073%] - s

% Los atomos no emiten o absorben cualquier cantidad de energia, sino solo
aquellas que sean multiplos entero de un valor minimo E,:

E=n-Ey=n-h-v

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 24
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4.3. Hipotesis de Planck y efecto fotoeléctrico

Efecto fotoeléctrico

En 1887, Hertz observd que al
iluminar con luz ultravioleta dos
electrodos metalicos, se producia
una descarga eléctrica entre ellos
(efecta fotoeléctrico: o).

Einsteim interpretd, en 1905, este
fenOmeno basandose en la hipotesis
de Planck y propuso la siguiente
formula:

h-v=h-v0+§m-v2
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EJERCICIO 6

Calcula el cuanto de una luz de frecuencia 4-1014 s1,

EJERCICIO 7

¢,Cual es la energia cinética maxima de los electrones arrancados del bario
cuando es iluminado con una longitud de onda de 350 nm, si la energia de
extraccion del bario es 2,50 eV?

Dato: 1 eV =1,6-1019J

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 26
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4.4. Modelo atbmico de Bohr

|. Los electrones giran en torno al nucleo solo en 6rbitas circulares estables
donde al moverse no pierden energia (érhitassestacionarias)

ll. Las Unicas Orbitas permitidas son aquellas cuya energia adopta unos
valores determinados (y no cualquier valor). A estas oOrbitas se les llamo
niveles:de-energiaa y las represento por la letra n.

lll. Cuanto mas alejado esté el nivel del nucleo, mayor sera su energia.

V. Un electron puede saltar de un nivel de mayor energia a otro emitiendo

ese exceso de energia en forma de radiacion (o absorbiendo energia, si
salta d un nivel de menor energia a otro mas energetico).

IR. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 27/
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4.4. Modelo atdmico de Bohr

Energia
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EJERCICIO 8

Calcula la frecuencia y longitud de onda del foton emitido por el transito del
electron del atomo de hidrogeno del nivel 3 al nivel 2, sabiendo que entre ellos
hay una diferencia de energia de 1,89 eV. Dato: 1 eV =1,8 - 101 J,

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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4.5. Correcciones al modelo de Bohr

V. ESTRUCTURA ATOMICA
4 Estructura electrénica del &tomo

< El modelo de Baehn solo explicaba satisfactoriamente el espectro de

hidrogeno.

% Con mejores espectroscopios se comprobo que las rayas de los espectros
tenian una estructura fina: cada raya era, en realidad, un conjunto de lineas

muy proximas.

Sommerfeld

Uhlenbeck-
Goudsmit

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica

= Sommerfeldd en 1915 sugirié que las

Orbitas eran elipticas.

En 1896 Zeemam descubrié que las
rayas  espectrales  sufrian un
desdoblamiento cuando el espectro
se realizaba bajo un intenso campo
magnético. Las Orbitas podian tener
distinta-orientaciormespacialial.

En 1925 Uhlenbeck:< y Goudsmit
comprobaron que el electron giraba
sobre su eje (spim).

'FISICA Y QUIMICA

1° Bachillerato

30
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4.6. De las Orbitas a los orbitales

< En 1925 de Brnaglié= sostuvo que la materia y la
radiacion deberian poseer propiedades tanto de
particulas como de ondas.

% Un afo despues, Davissom y Germern obtuvieron
figuras de difraccion de un haz de electrones: jse
compostabanrcomaonmansiadal

< Entre 1925 y 1930, Heisemberg;, Schnddingerr y Dirac: entre otros,
desarrollaron la mecanicaacuantica .

% Las soluciones de las ecuaciones de la mecanica cuantica dieron como
resultado unos valores numéricos llamados numenasscuantices

< El prhctpioo dée incertictumbre de Heisemberg, enunciado en 1927
establece:

“E£ss imposialel €anocet sinsult@neamente nte€on qaracisioni 4acpos ici@my
la veloottiaadddain relectivdrnoencel aiamo':
En consecuencia debemos hablar de zonas de prebabilidadd de encontrarlo.

IR. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 31|
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4.6. De las Orbitas a los orbitales
NUmeros cuanticos

= n es el nimeroccuantica:priméipalpal. Indica la energia del orbital. Sus valores
son enteros a partir del 1.

= | es ell nimeroocuantico:seceindariaroazinitalutal. También es responsable
de la energia del orbital aunque en menor medida que n. Sus valore sindican
el tipo de orbital y sus varian desde 0 hasta (n — 1).
» Si| =0, diremos que el orbital es del tipo s.
» Sil =1, diremos que el orbital es de tipo p.
» Sil =2, diremos que el orbital es de tipo d.
e Si | = 3, diremos que el orbital es de tipo f.

= m es el nimeroocuantica:anagnetiecdico. Indica las posibles orientaciones
espaciales de los orbitales. Sus valores van desde -/ hasta +l, pasando por
0.

= s es el mimeroocuanticadelespipin. Sefala la orientacion del minusculo
campo magnético del electron. Sus valores son -1/2y +1/2.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 32
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4.6. De las orbitas a los orbitales

Segun la mecéanica cuantica, cada nivel de energia principal, n posee subniveles
gue se designan con los numeros 0, 1, 2, ... (n-1), definidos por la letra | o por
una letra (s, p, d, f).

Letra utilizada para designar subniveles

Valor de | 0 1 2 3
Nivel principal de Letra S p d f
energia
.......... Subnivel Af
n=4 s e 4d
-."f'o‘{::.:.:.:::: ....................... 4p
e 3d
n=3 e 4s
l-' ................................. 3p
............ 38
N2 2p
............................... 28
n=1
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4.6. De las orbitas a los orbitales

Orbitales

Un orhitallatémicao es la zona del espacio en la que hay mayor probabilidad
de encontrar un electron con determinada energia.

z L
o
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4.6. De las orbitas a los orbitales
V4
y
AZ
X px i
X py

>y

X

y
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4.6. De las orbitas a los orbitales

Principio de exclusion de Pauli

En un atomo cualquiera no pueden existir dos electrones con los cuatro
namero cuanticos iguales, es decir, cada orbital atdmico solo puede alojar dos

electrones.

0 [ | m | s | Esadoouinio
1 0 0 +1/2 (1,0,0,+1/2)
1 0 0 -1/2 (1,0,0,-1/2)
2 0 0 +1/2 (2,0,0,+1/2)
2 0 0 -1/2 (2,0,0,-1/2)
2 1 -1 +1/2 (2,1,-1,+1/2)
2 1 -1 -1/2 (2,1,-1,-1/2)
2 1 0 +1/2 (2,1,0,+1/2)
2 1 0 -1/2 (2,1,0,-1/2)
2 1 1 +1/2 (2,1,1,+1/2)
2 1 1 -1/2 (2,1,1,-1/2)
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4.6. De las orbitas a los orbitales

Regla de Hund o de maxima multiplicidad

Mientras sea posible, los electrones de un mismo subnivel se distribuyen de

modo solitario, evitando formar parejas en un mismo orbital.

Regla de Madelung

= Tiene menor energia el orbital con un valor de (n+l) mas bajo.

= Aigualdad de (n+l), tiene menor energia el orbital con un n mas bajo.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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EJERCICIO 9

Seis electrones caracterizados por los siguientes numeros cuanticos:
(2,0,0,+1/2); (3,0,0,+1/2); (3,1,0,+1/2); (3,1,1,+1/2); (3,1,1,-1/2) y (3,2,1,+1/2).
a) Indica la situacion de cada electron; b) ¢ Cual es el de menor energia? ¢ Y el
de mayor energia?

EJERCICIO 10

Determina el numero y tipo de orbitales existentes en el nivel n = 4. ¢ Cuantos
electrones caben en ese nivel?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 38
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4.7. Configuraciones electronicas

Configuracion electrénica de algunos elementos
Elemento — Ziibit;":s 2p, 3s Configuracion
/k/ H ! =
’23/ He T 1s2
s 3p 3d Li T 1s22s?t
4s 4p 4d 4f C DI LT 152 252 2p?
5s 5p 5d 5f ... IR 182 252 2p?
6s 6p 6d 6f ... © LT LT (T 1s*2s* 2p"
7s 7p . F T L L] 15?252 2p
Ne [ T 1 1T 152 252 2p°
Nao T U [ [T LT | rs72s” 2p st

IR. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 39|
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FISICA Y QUIMICA

EJERCICIO 11

Orbitales

;2/?
%
ﬁ 4t

S 5p 5d 5f ...
6s 6p 6d 6f ...
/s 7p ...

S P d

1

i R

A A R I R R R IR R IR
N [

Configuracion electronica del Bromo
1s?2 2s? 2p® 3s2 3pb 4s2 3d10 4p°

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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