TEMA 4:
EsTRUCTURA ATOMICA ITI

DEPARTAMENTO DE FISICA Y QUIMICA
IES ANTONIO SERNA SERNA ALBATERA

En esta unidad vamos a interpretar la estructura electronica de los dtomos, es decir, el modo en que
estdn situados los electrones dentro de los mismos.

Veremos también como los dtomos de los diferentes elementos se combinan para formar compuestos y
en estas combinaciones resulta fundamental la participacion de los electrones de la capa exterior del
dtomo (electrones de valencia), que mediante un proceso de ganancia, pérdida o comparticion de

electrones consiguen estabilizarse y formar moléculas

1-ESPECTROS ATOMICOS

1.1- EsPECTRO ELECTROMAGNETICO

Habrds observado muchas veces que, cuando un haz de luz visible atraviesa un prisma transparente,
se descompone en luces de diferentes colores. Esto es lo que sucede en la formacién del arco iris; las
gotas de lluvia actdan como prismas y descomponen a la luz visible en los siete colores que la forman.

Este fendmeno se debe a que las distintas
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Al conjunto de los siete colores que componen la luz visible se le denomina Espectro continuo de luz.

Hoy sabemos que el espectro de la luz visible estd formado por una infinidad de colores (que huestros
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longitud de onda por la frecuencia de la radiacidn electromagnética es siempre una cantidad constante
que coincide con la velocidad de la luz en el vacio. c =AW =300°m/s.
v Las longitudes de onda de las radiaciones que componen el espectro de la luz visible varian, mds o

menos, entre 400 nm (violeta) y 780 nm (rojo). A ambos lados, existen otras radiaciones que

nuestros ojos ho pueden ver, pero que ciertos instrumentos si son capaces de detectar.
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1.2- ESPECTROS ATOMICOS (de absorcién y emision)

Si calentamos gases o aplicamos descargas eléctricas en el interior de los fubos de gases a baja

presién podemos conseguir que sean capaces de emitir radiacion electromagnética. Al descomponer la
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luz emitida mediante un prisma, se
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obtienen espectros caracterizados por
contener, en el rango del visible, una
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Tubo de descarga

solidos y liqguidos incandescentes
emiten espectros continuos, mientras que los emitidos por los gases son discontinuos.

Si lo que hacemos es, en cambio, pasar radiacién electromagnética a través del gas, éste capta
parte de la luz. Al andalizar la radiacién no captada sobre el diagrama se obtiene su espectro de
absorcion
v Cada dtomo sélo absorbe o emite radiacion de determinadas frecuencias, que en los diagramas

aparece como una serie de lineas cuyo valor puede ser medido (en los espectros discontinuos)
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v' Todo elemento quimico excitado de la forma indicada emite o absorbe siempre las mismas rayas
cuyas frecuencias son caracteristicas de él y que, por tanto, sirven para identificarlo. Por lo tanto,

se tratard de una técnica de andlisis bdsica en la identificacién atémica. El espectro es como la

huella dactilar del elemento

Cuande la radiacion atravieza un gas, este absorbe una parte del espectro.
El resultado es su espedctro caracteriostico de absorcidn, donde faltan las
bandas absorbidas, apareciendo en su lugar lineas negras.

La exitacidn de un gas le hace emitir radiacidn, pero solo emite en ciertas
longitudes de onda. Es su espectro de emision, caracteristico de cada sustancia

Espectro de emision vy de absorcion de un mismo elemento

Absorcion:
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2-HIPOTESIS DE PLANCK (NACIMIENTO DE LA FISICA CUANTICA

El hecho de que al iluminar la materia con radiacién electromagnética, los dtomos que la componen
absorban ciertas longitudes de onda o frecuencias y al excitar esos dtomos emitan también longitudes
de onda caracteristicas, era un fenémeno al que los cientificos de la época no conseguian dar
explicacién con los conocimientos que se tenian hasta ese momento. En 1900 Max Planck lanzé una
hipotesis revolucionaria corroborada mds tarde por Albert Einstein, que interpretaba los resultados
obtenidos experimentalmente en los espectros de los distintos elementos.

La energia de la radiacion electromagnética que los dtomos absorben o emiten estd formada

por pequefios paquetes energéticos denominados cuantos o fotones. La energia de cada uno de

los cuantos venia dada por la ecuacion: E =hl[V siendo V la frecuencia de la radiacién
absorbida o emitida y h, una constante caracteristica (constante de Planck) cuyo valor es

6,62x10°3* J.s

¢Qué significa la Hipdtesis de Planck?

v' La energia de la radiacion electromagnética que los dtomos absorben o emiten estd formada por
pequefios paquetes energéticos denominados cuantos o fotones

v' Los fotones de energia radiante son tan pequefios que la luz nos parece continua, de forma
parecida a lo que sucede con la materia, pero ambas son discontinuas

v" Los dtomos ho emiten ni absorben cualquier energia, sino solo aquellas que son mdltiplos enteros

de un valor minimo E, , es decir 2E,, 3E,

3-MODELO ATOMICO DE BOHR

Los espectros atémicos obtenidos experimentalmente sugerian la existencia de ciertos estados
energéticos en los dtomos, de manera que los electrones tendrian diferentes energias segtn el nivel en
que se encontrasen. Estos hechos no pasaron inadvertidos para Niels Bohr, que en 1913 propuso un
nuevo modelo atomico que tenia en cuenta la existencia de dichos niveles energéticos y la hipétesis de
Planck enunciada en el 1900. Su modelo puederesumirse en tres postulados:

1. Los electrones giran alrededor del ndcleo sélo en ciertas érbitas circulares estables donde al

moverse no pierden energia (drbitas estacionarias)

2. Las Unicas érbitas permitidas son aquellas cuya energia adopta unos valores determinados (y

no cualquier valor). A estas drbitas les llamé niveles de energiay las representé con la letra
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n, de manera que el mds bajo es n=1, el segundo n=2 y asi sucesivamente. Cuanto mds alejado
esté el nivel del nlcleo, mayor serd su energia

3. Los electrones pueden pasar de un nivel energético a otro mediante la absorcidn o emisidn de
un fotén de energia igual a la diferencia energética existente entre ambos niveles.

-E =hlb

EFotUn = E

nivel de partida nivel de llegada

< Vamos a aplicar el modelo de Bohr al atomo de hidrdgeno:
Segln la energia disponible, el dnico electrén del dtomo de hidrdgeno puede estar en cualquiera de los
niveles disponibles. Si imaginamos que se encuentra en el nivel 2, alli estard en una drbita circular sin

emitir energia. Si se le suministra un incremento de energia

n=4

S AE =E, - E,, promocionard al nivel 3 (si se le suministra un valor

e inferior no absorberd nada). Su situacién en el nivel 3 es inestable,

’"51. por ello el electrén tenderd a volver de nuevo al nivel 2 emitiendo el
2 exceso de energia que ha recibido, y si el nivel 1 estd disponible,
E: caerd a este nivel porque es la situacién mds estable. Al hacer esto

emitird dos cuantos: el correspondiente al  trdnsito

E<ECERE

n, - n, (de valor E, —Ez) y otro

n, - n (de valor E, —El).

EXPLICACION DE LOS ESPECTROS ATOMICOS

Al calentar un elemento gaseoso o cuando se le
aplica una descarga eléctrica, los electrones
absorben energia y promocionan a niveles
superiores (estado excitado), posteriormente los
electrones volverdn a niveles de energias

inferiores emitiendo asi radiacién (fotones) de

unas frecuencias determinadas y caracteristicas

de cada elemento. Como en una muestra de un
elemento hay billones de dtomos, en el espectro
estardn representadas todas las posibles transiciones

entre niveles y aparecerdn todas las rayas posibles.

En la figura de la izquierda se representan los

T 2. distintos niveles energéticos posibles en forma de
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escalera energética. A cada peldafio de la escalera se
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le asigha un nimero, que coincide con el valor de n, y un valor energético determinado.

4-DISTRIBUCIONES ELECTRONICAS EN LOS ATOMOS

Con el avance de las técnicas espectroscépicas se descubre que surgen mds lineas de las esperadas.
Teniendo esto en cuenta, se confirmaba la existencia de subniveles energéticos que integran cada uno
de los niveles inicialmente postulados

Distribuciones electrdnicas

® Los electrones del dtomo se distribuyen en drbitas o capas alrededor del nicleo.
* Las distintas drbitas se identifican por un nimero entero, n, llamado nimero
cudntico principal. Asi para la primera capa (la mds préoxima al nicleo n = 1; para la
segunda n = 2; para la terceran = 3...
e El nimero de capas u érbitas que posee un elemento viene dado por el nimero del
periodo en que esta situado en la tabla periddica
e Para distribuir los electrones en las capas se deben tener en cuenta unas reglas
obtenidas de la experimentacion:
1. Las capas se van llenando por orden: primero se llenaladen=1,a
continuacion n= 2, después n=3 ...
2. No se puede empezar a llenar una capa superior si ain ho estd llena la
inferior.
3. El nimero mdximo de electrones que se puede alojar en cada capa es:

n | n° mdx electrones
1 2
2 8
3 18
4 32
——

Primera capa (n = 1).
N° maximo de electrones= 2

Segunda capa (n = 2).
N° maximo de electrones= 8

Terceracapan = 3.
Solamente tiene un
electrén, aun podria
alojar otros 17.

La ultima capa, o capa mas externa, recibe el
nombre de “capa de valencia” y los electrones
situados en ella “electrones de valencia”.

En este atomo la capa de valencia es la tercera y tiene
un solo electron de valencia




Configuracion electrénica

® Los electrones se distribuyen en las capas ocupando los CAPA | NIVELES
distintos niveles que en ellas existen 1 |s
2 |s.p
3 |s,p.d
4 |s.p.df
5 |s,p.df
6 |s.p.df
7 |s,p.df
* Cada nivel puede alojar un nimero maximo de electrones NIVELES| N°
Max
s 2
p 6
d 10
f 14

® Los niveles se van llenando por orden y hasta que un nivel no estd totalmente lleno no
se pasa a llenar el siguiente

e El orden de llenado de los niveles se obtiene a partir del Is
diagrama de Maeller. 25;
K S
® Considera el nimero de electrones que debes distribuir. X 35’3p6/d/

Recuerda que el n° de electrones de dtomo heutro viene dado N 4(4{4(141:/

por el nimero atémico Z
:; 5% 56 54 5¢
e Ve colocando los electrones por orden. Cuando un nivel se 6< /6d of
complete, pasa al siguiente K /6p

X' 7s7p
® Cuando hayas colocado todos los electrones habrds terminado

Ejemplos
Li |Z=3 1s?2s !
N [(Z=7 |[1s%2s%°
Mg |Z =12 [1s?2s%p®3s?
Si |Z =14 |1s?2s%p®3s? p?
S |Z=16 |1s®2s*p®3s®p*
Ar |Z =18 |1s?2s%p®3s® p®
Ti |Z =22 [1s%2s%p®3s® p° 4s® 3 d® = 15% 25° p° 3s% p° d?4s?
Ga |Z =31 |1s?2s?p®3s? p°® 4s° 3 d'° 4 p' = 1s? 257 p® 35° p° d'° 4s% 4 p'
Br |Z =35 |1s°2s®p®3s® p® 4s? 3 d'° 4 p°= 15?25 p° 3% p® d'° 45s° 4 p°




EJERCICIOS

1. A la vista de lo aprendido, ¢qué aspectos de la teoria atémica de Dalton han perdido su validez

cientifica?
2. En la tabla aparecen una serie de datos; ¢podrias completar las celdas vacias?
Simbolo A N N° protones N° electrones 9.6

Al 27 13
Al 27 10
K 39 20 18
Zn 34 30
Zn 34 28

3. El cobre aparece de la naturaleza constituido por dos isétopos de masas atomicas 62,930 y 64,928
respectivamente. El primero se encuentra en la naturaleza en la proporcién del 69,1%. Calcula la
masa atémica media del cobre.

4. Indica cudles de las siguientes configuraciones no corresponden a un dfomo en su estado
fundamental:
a) 1s? 25° 2p°
c) 1s% 2s% 2p® 3s° 3p? 3d°

b) 1s% 2s% 2p' 3s!
d) 1s%2s%2p°3s!

5. Un datomo emite fotones de luz amarilla de longitud de onda 570 nm. Calcula la diferencia energética
entre los niveles atémicos que produjeron dicha radiacion

6. Se dice que se producen tres rayas espectrales cuando un electrén pasa de un determinado nivel al
estado fundamental ¢Podrias decir cual es el nivel de partida?

7. Escribe la configuracién electrénica del estado fundamental de las siguientes especies: s, Ca®?, Fy
Al.

13,6

8. La ecuacién E, =——— eV permite calcular la energia de los distintos niveles del dtomo de

i

hidrogeno. Dibuja un diagrama de niveles energéticos que incluya los cinco primeros.

9. Se observa que en el espectro del dtomo de hidrogeno hay una linea que se corresponde a una
absorcién energética de 4,6x10™" J. Se pide:
a. Longitud de onda de la radiacion absorbida correspondiente a la transicién asociada a esta
linea
b. Si el nivel superior de dicha transicién es n=5 ¢Cudl es el nimero cudntico del nivel inferior?

10. Se observa que al absorber radiacién electromagnética de ultravioleta y de longitud de onda 1,03x10
7 m, el electrén del dtomo de hidrogeno pasa del nivel energético E;=-13,6 eV a un nivel superior.
13,6 oV

2
i

11. De las siguientes configuraciones electrdnicas di cudles corresponden a estados fundamentales o
excitados y a qué elementos quimicos: a) 1s?2s?2p®3s®3p*4s’ y 1s?2s?2p°3s?3p°

Indica cudl serd este y calcula su energia. Considera la ecuacion E, = —
n



12.La energia necesaria para arrancar un electrén a un dtomo de Cesio es 3,9 eV. Si esa energia es
suministrada por un fotén, determina la frecuencia y la longitud de onda de la radiacion
correspondiente.

13.Justifica la existencia de los siguientes iones : Na’, Mg*?, CI", 0% P> Hg'?, Zn" K"
¢Qué tienen en comun la configuracion electrénica de los gases nobles?

14. Calcula la carga que transporta un mol de electrones.
15.Los rayos X tienen una longitud de onda que oscila entre 10 nm y 10nm. Calcula la energia
correspondiente e intenta explicar por qué se llaman penetrantes a los primeros y blandos a los

segundos.

16.Completa la tabla siguiente:

Elemento Ca (Z=20) 0O (Z=8) Br (Z=35) Al (Z=13)

Configuracion
electrénica

Situacion en la
Tabla periédica

Metal/no metal

E.I (Elevado o
pequefia)

17.Deduce el nimero atémico, el periodo y el grupo de un elemento cuya configuracién electrénica de la
dltima capa es 5s® 5p°. Haz lo mismo para un elemento de configuracién 4s%3d°.



