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Organizacion de la asignatura

v' Teorias: Actividad no obligatoria.
-2 clases semanalesde 1,5h
-Miércoles y Jueves 15:30a17 h

v’ Tareas de aula: Actividad obligatoria, en la comisiéon en que estan
inscriptos.

- 1clasedetareadeaulade2h
- 1clasedetareadeaulade1,5h

v' Clases de apoyo pedagégico: Actividad no obligatoria, en la comisiéon en
que estan inscriptos.

v/ Evaluacion:
- Examen parcial: Sabado 13/6

- Recuperatorio: Sabado 27/6
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¢Qué es un atomo?

La palabra atomo proviene del griego antiguo (atomon, “sin division”).

Un atomo es la menor cantidad de un elemento quimico que tiene existencia

propiay no puede ser dividido mediante procesos quimicos.

¢ Como esta formado un atomo?

Protones
Neutrones
Electrones

Entonces... ;qué es un atomo?

Un atomo es la menor cantidad de un elemento quimico, que tiene
existencia propiay no puede ser dividido mediante procesos quimicos sin
perder sus propiedades caracteristicas. 5

Primer Modelo Atdmico

Democrito (460-370a. C.)

Todas las cosas estan compuestas por pequefnas particulas indivisibles, a las que
dio el nombre de dtopog (dtomo) que significa “que no puede cortarse”.

Propuso los &4tomos como homogéneos, indestructibles, indivisibles e
incompresibles, con caracteristicas y propiedades que permitian diferenciarse
entre si.

Filosofos como Platéon y Aristoteles debatieron y negaron sus postulados, pero
pasarian muchos afos para que existiera otra aportacion en la evolucién del

modelo atdmico.



1808 - Modelo atémico de John Dalton (1766 — 1844)

Basado en experimentos quimicos y en las leyes Conservacion de la
Masa, de Proporciones Definidas y de Proporciones Mdltiples.

v Todos los elementos estan formados particulas muy pequefas, los
atomos.

v Los atomos de un elemento poseen propiedades idénticas (masa,
peso, etc.), pero son distintos a los atomos de otros.

v La unién de atomos de dos o mas elementos forma los compuestos
quimicos.

~\ ¥ Los dtomos no se pueden crear ni destruir, sino que las reacciones
,e0 | quimicas sélo pueden provocar el orden, combinacién o
o © | .z -
separacion de los atomos.

[x] \l‘\\‘
@ [P \;\
oo \
o 0% 2 Gracias a este modelo, los cientificos concibieron a los
§>o Zo §° \,\ atomos como la unidad basica de la materia que
@O ®w conservan la identidad quimica de los elementos.
‘ (;& @ )
.\“ﬂmos y moléculas, que aparecen en el libro de Dalton A New System 7
‘ of Chemical Philosophy (1808), basadas en su modelo atémico.

1897 - Thomson

Descubrimiento del electron

El tubo de rayos catodicos

. ionizacion del gas
Tubo de vidrio con &

gas a muy baja
presion (% 0,001 mm

"%

de H TR
} 2 Rayo catddico Joseph John
Catod \ Thomson
/ (1856 — 1940)
= DI\ Agujero /
Anodo /

@\ Pantalla fosforescente

Fuente eléctrica de alto voltaje (mas
de 10.000 volts)



Utilizando un campo eléctrico (a) o un campo magnético (b), comprobd
que los rayos se desviaban alejandose del polo negativo del campo y se
acercaban al polo positivo. Este comportamiento indicaba que los rayos

catodicos eran particulas negativas.

Placas cargadas

@ le @ o

C(-) A(+) C(-) A(+)

(a)

(b)

Thomson no pudo medir la masa ni la carga de estas particulas de
rayos catodicos, que llamaba corpusculos. Pero hizo buenas
estimaciones de estos parametros, y encontré6 que tenian una
milésima parte de la masa del ion menos masivo conocido, el
ion hidrogeno. También demostro que su proporcion masa/carga era

independiente del material del catodo.

m/e =-6,0x 102 kg/C

C: Coulombio cantidad de carga que pasa por un punto por

segundo, cuando la corriente es de un ampere.

10



1897 - Modelo atdmico de Thomson

Descubre los electrones, los que supone residen en una esfera uniforme

de carga positiva.

Postulados del Modelo de Thomson:

1. Elatomo es una esfera uniforme con carga positiva.

2. Dentro de esta esfera se encuentran incrustados los electrones.

Por la forma que describe, también se le conoce como el “modelo de
pastel de pasas o pudding de ciruelas”.

cQué esun
electron?

Electron (e): particula subatémica con una carga
eléctrica elemental negativa. No tiene
componentes o subestructura conocidos; se

define como una particula elemental.

Esta contribucion a

En 1906 fue galardonado

la evolucion del modelo

con el Premio Nobel de

atodmico confirmo la existencia

Fisica por su trabajo sobre

de particulas subatomicas.

la conducciéon de la
electricidad a través de los

gases. 12




1911 - Modelo atéomico de Rutherford

r y
N u c leo d e l ato m o Particulas dispersas La mayor parte de la§

particulas no se desvia

\ /’

Ernest Rutherford
~ (1871-1937)

__— Laminilla de
oro delgada

Haz de
particulas

Pantalla fluorescente circular

Fuente de particulas a

v'Bombardea ldminas delgadas de metal con particulas alfa

Premio
(iones de helio, He?*). Nobel de

quimica
v'La mayoria de las particulas pasaban a traves de la lamina. 1908

v'Una de cada 8,0 x 10° particulas eran deflectadas por la

lamina.
>
e
o
: P I .
e ositively >
- 4 B i ™ . Indica la presencia
o particle Gold‘at’oms G.ld 2
- . > 4. Gold atoms :
~ > N : de unzonao
S W >--> o
-> - .. ) , ~
(b) What Rutherford expec.ted if (c) What Rutherford actually observed nucleo pequeno,

Thomson'’s model were correct

densoy cargado

positivamente.

Llego a las siguientes conclusiones:
v' Elatomo es, principalmente, espacio vacio.

v' Los electrones se mueven en este espacio y
determinarian el tamano del atomo.

v’ Existe una concentracion de cargas \‘
positivas en el centro: el nucleo.

v Identificé a particulas con carga positiva:
protones. Lo 14



1912 - Carga del electréon

Midid la intensidad de fuerza eléctrica contra la fuerza

de atraccion gravitatoria en gotas de aceite cargadas,

Y

suspendidas entre dos electrodos. Variando el campo Robert

Millikan
eléctrico, determino la carga en la gota y demostro (1868 — 1953)

que los resultados podian explicarse como
multiplos enteros de un valor comun, 1,592 x107° C,

la carga de un uUnico electron.

Premio
Nobel de fisica
1923

Elvalor utilizado es: - 1,6021773x10'° C

oil droplets
atomizer

charged
metal
plate (+)

charged

viewing
microscope

charged
metal
plate (-)

light source ionizing radiation 14



Masa del electron

Una vez conocida la relacion masa/carga y la carga del electrén, se calcula

la masa:
m, = (relacion masa/ carga) (carga)
m, = (6,0x10"2kg C1)(1,5924x107° C)
m, = 1,0 x 10-3% kg

El valor actual de la masa del electrén es: 9,109 390 x 10-31 kg

17

n=3

1913- Modelo atomico de Bohr

n=2
Estudié el atomo del hidrégeno, estableciendo ciertas n=1 % VWV

. .. . . AE = hy
adecuaciones al modelo atomico anterior. Postulados: +Ze

v Los electrones se mueven en Orbitas circulares
alrededor del nucleo (centro del modelo).

v' Sélo las Orbitas de determinado radio estan
permitidas.

v’ Los electrones en estas Orbitas tienen energia
definida (no ganan ni pierden energia).

v Al pasar de una érbita a otra los electrones absorben
o emiten energia en forma de fotones.

v' A cada Orbita se le asigna un nivel, siendo la mas
proxima al nucleo la de menor energia.

Niels Bohr
(1885-1962)

Premio Nobel de fisica
1922 18




1926- El modelo atomico de Schrodinger

Modelo cuantico que describe la estructura del

atomoy el comportamiento de los electrones.

Caracteristicas del modelo: Erwin
Schrédinger

. . (1887 - 1961)
v’ Los electrones se mueven como ondas estacionarias.

v' Los electrones se distribuyen en orbitales atémicos, que son regiones de
probabilidad de encontrarlos alrededor del nucleo.

v' Los orbitales estan organizados en niveles y subniveles de energia.
v' Los electrones se mueven sin tener una posicion definida en el &tomo.

v' El modelo se centra en el movimiento de los electrones, sin tomar en
cuenta el nucleo atémico. —

Premio Nobel de fisica
1933

1932 - Descubrimiento del neutron

Particulas que se encuentran presentes en todos los

. atom n la misma m [ protdén ro sin
James Chadwick omos, con la misma masa que el protén, pero s

(1891 -1972) carga.

Contribuyen a la fuerza que mantiene unido al nucleo
y reduce la repulsion con las cargas positivas de los

protons.

Premio Nobel de fisica
1935




Apoya el Modelo atomico de Rutheford

El atomo se concibe como un sistema solar, donde las particulas cargadas
negativamente (electrones) giran en torno al nucleo, el centro de todo, donde
se ubican los neutrones, particulas subatomicas con carga neutra, y los

protones, particulas subatomicas con carga positiva.

electrons s nucleus

proton Este modelo tenia algunas
fallas, ya que, los electrones
gue orbitan el nucleo serian
atraidos por la carga positiva
de este hasta ser
absorbidos.

neutron

© Encyclopaedia Britannica, Inc.

21

Hitos en la historia del modelo atomico

Propone que la unidad indivisible de un

elemento es el atomo
Dalton (1803)

&y r.+ Thomson (1904) w
e + +t~ :

Descubre los electrones, que + =
’ Rutherford ; ;
supone residen en una esfera (1911) "Demuestra la existencia de un

uniforme de carga positiva O/— \ nucleo, con carga positiva,
\ \ que contiene casitoda la

| [—\ masa del 4tomo
| Bohr )

Prppone Orbitas circulare (1913) 3 N 3G
fijas, para los electrones, A
alrededor del nucleo

. Propone modelo actual,
)’ donde los electrones
ocupan orbitales alrededor

y delnucleo

James Chadwick
Neutrones (1932] 22

Descubre los neutrones | w



Resumen de las Particulas subatomicas y simbologia

Electrén 1/1840 9,11 102%8¢g
Protén p* +1 1 1,67 1024 ¢g
Neutréon no 0 1 1,67 10%¢g

;Como representamos a los elementos?

A =Numero Masico - Suma del numero de protones y neutrones.
A=p* +n°

Z =Numero Atomico - Indica el numero de protones de un atomo.

A £=p

X (como es un elemento, es neutroy p* =e)

El niumero de neutrones puede ser calculado como:
n°=A-Z
23

Ejercicio 1. Indique el numero de particulas subatémicas, Z
y A, de:

20 22 2 20 16 16 2—
o Ne o Ne ™™ Ne™ 2 O e O

Ne 10 12 10 10 22

Ne2* 10 12 8 10 22
Ne* 10 12 9 10 22
O 16 8 8 8 16

0, 16 8 10 8 16

24



Isétopos

v'Para un dado elemento, todos los atomos tienen igual nimero de
protones (p*).

v'Cada elemento tiene un numero distinto de protones.

v'Cuando los atomos de un elemento difieren en la masa, no cambian
su identidad, su Z. Solo cambian su masa, el A. Estos atomos
mantienen las propiedades del elemento y se encuentran en el mismo

sitio de la tabla periddica, de ahi su nombre, Isétopos (iso = igual, topo =

lugar) H
L9 .
Isdtopos del H ’H_~ \\_—//’\Q

Ejercicio 2. Indique el numero de particulas subatémicas,

Zy A, de los siguientes isétopos:

13C 6 6 7 6 13
14C 6 6 8 6 14

26



Masareal (g)

e 9,111028g
¢Masa del atomo = peso atémico? P’ 1,6710%g
no 1,67 1024 g
iH 1,67 1024 g

uma: unidad de masa atdomica (u) o dalton (da)

1 uma: doceava parte de la masa de un atomo neutroy libre
de carbono 12 (2C)

1 uma = masa isétopo '2C/12=1,66 1024 g

Numero Avogadro (N,)

6,023 x 1022 particulas (iones, a&tomos, moléculas, formulas
unidad)

1 mol particulas ---- 1 numero de Avogadro de particulas

Ejercico 3. 1 atomo H pesa 1 uma, ;cuanto pesa 1 mol de atomos de H?
Sabemos que 1 mol 4&tomo H contiene 6,023 x 1022 dtomos H, entonces:

1 dtomo H -------- 1 uma (1,66 1024 g)
6,023 x 10%® atomos H -------- x=0,999gH =1gH

1 mol atomo Hpesa1gH

Podemos decir que el peso atomico (PA) equivale a la masa del atomo,
pero en gramos. Es valido para iones, moléculas, etc.

Ejercicio 4. ¢cuanto pesa 1 mol de atomos de moléculas de CO,?

12uma (C) +16uma (0O)x2 = 44uma --------- 1 molécula de CO,

1 mol de moléculas de CO, pesad4 g

Peso atomico CO,: 44 uma/molécula
44 g/mol moléculas 28
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;Qué pasa con la masay peso atomico cuando hay
isotopos?

En estos casos, se usa como PA un promedio ponderado de las masas y

abundancias relativas de cada is6topo.

Ejemplo 3. Luego de utilizar un espectrometro de masas con una muestra
de Cl,,, se obtuvieron los siguientes resultados: 75,78 % como 3°CL, con
una masa atémica de 34,969 uma, y 24,22 % como 3/Cl, con una masa
atomica de 36,966 uma. Calcule la masa atémica promedio (es decir, el
peso atomico) del cloro.

37.,CL 17p* 20n° 17e

m = masa isétopo 1 x abundancia relatival + masa is6topo 2 x abundancia
relativa 2

m =0,7578 x 34,969 uma + 0,2422 x 36,966 uma = 35,453 uma 2

Ejercicio 5. Existen tres is6topos del silicio en la naturaleza: 28Si
(92,23 %), que tiene una masa de 27,97693 uma; 2°Si (4,68 %)
gue tiene una masa de 28,97649 uma; y 3°Si (3,09 %), que tiene

una masa de 29,97377 uma. Calcule el peso atomico del silicio.

m =0,9223 x27,97693 + 0,0468 x 28,97649 + 0,0309 X
29,97377

m = 28,08 uma

30



Si bien el modelo ondulatorio explica muchos procesos,
existen fendmenos que no se pueden explicar:

v  Emisiéon de luz por &tomos de gas excitados
electronicamente: espectros de emision.

v' Emisién de e por superficies metalicas donde incide la
luz: efecto fotoeléctrico.

31

Y entonces ¢codmo describimos el atomo?

El conocimiento actual sobre estructura atomica proviene de la interaccion

de la radiacion electromagnética con la materia.

ONDA ELECTROMAGNETICA

Combinacién de campos D

eléctricos y magnéticos Direction

oscilantes, que se propagan a

través del espacio en forma de

ondas transportando energia

de un lugar a otro.

Se mueve en elvacio a una velocidad de 3 x 108 m/s

Velocidad de la luz en el vacio (c): 3x 108 m/s 32



Ondas electromagnéticas

Longitud de onda (A, lambda): la distancia entre dos maximos 0 minimos
sucesivos.

Amplitud (A): la mitad de la distancia vertical desde el maximo hasta el
minimo de una onda.

Longitud de onda

Baja Frecuencia

4 B B

$ A
Longitud \, Velocidad de
de onda / propagaciéon

Alta Frecuencia i

e e S S e e B e e e e T o et SER
“““““

Frecuencia (v, nu): el nUmero de maximos o0 minimos que pasan por un
punto dado en la unidad de tiempo (normalmente un segundo).

Datos importantes

El sistema internacional de unidades:

- v:hercio(oeninglés hertz), Hz 1Hz=1s"
- A:nandmetros, nm Tnm=10"m
)\A
A A > Ag

\/-\/W menos ciclos de A pasan

?\B por un punto en un segundo

\/\/\/\f Va S Vs

Longitud de onday frecuencia se relacionan inversamente A =

<|r

la razén de proporcionalidad es c, la velocidad de la luz (c = 3,0 x 108 m/s)

Av=c

33
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Ejercicio 6. Calcular la velocidad de la onda
material si su frecuencia (v) es 3,0 s' y su

longitud de onda (A) es 0,5 m.

velocidad de laonda (v)= v - A

v=3,0"x0,5m=1,5ms?'=1,5m/s

35

Espectros de emision

Espectro: es la distribucién de varias longitudes de onda de
energia radiante emitida o absorbida por un objeto

Discontinuos o de lineas (espectros

Continuos (dispersion de la luz atémicos)

blanca mediante un prisma)
Solo se observan unas pocas

longitudes de onda

Se ven muchas longitudes de onda

Descarga eléctrica en un gas

Llama de gas coloreada por la presencia de unidén 36



cporque se ve un espectro?

La luz blanca se puede separar en sus
componentes a través de un prisma.

El resultado es la generacidon de un espectro
continuo que consiste en una gama de
colores, correspondientes  a distintas
longitudes de onda

La luz blanca es dispersada
(descompuesta) en una banda
continua de colores que
corresponden a todas las
longitudes de onda del rojo al
violeta.

37

¢Solo estos colores forman el espectro?

33#’5 X-rays ulu’;%?estas .,:,:Z;Zs Radar  FM TV m AM
La regién visible es l I l IL l l l | l |
solo una pequena PP
., - » Seo - Longitud de onda (metros)
fraccion del espectro Le"" Luz visible “~eo.

400 500 600 700
Longitud de onda (nanémetros)

Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A) en metros.

FNA \/\/\/\/\/\/V\WNM O adnciones

109 10" 10" 10¢ 10* 10" 107 10‘ 10‘ 10“ 107 102 10‘ 10 102 10°? 10‘ 10% s 4.
1 I electromagnéticas
- g ﬂ'""'"°’° - J"" — caracteristicas de
ESRY e o diferentes regiones del
— B — espectro

— ‘ electromagnético

400nm : 500nm ° 600nm .700nm
sl Veide Rojo 38



menor A (400 nm) mayor (750 Hz)v

mayor A (700 nm) menor v (450000 GHz)

cérhn EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

3 2 | - -2 -3 -4 =] B -1 -8 -4 -0 -l -12
tongituddeonda [ [0° | | 10 1 1 1 1 {1 M 1 1
1o e C— S
N =P
Ms larga : (f( Mis corta
Comparacién ® . . 5 @_ HO
| % 3 \
de las - J N
Longitudes Campo de Fiitbol Pelotade tenis  Punto ortogrifico  Célula Bacteria ADN Molécula de agua
de Onda
.. Ge—— Radiacion No lonizante smmmRadiacion lonizante —-
.
VI S I b le . Nombre RADIOFRECUENCIAS INFRARROJOS ULTRAVIOLETAS RAYOS GAMMA
imad t comince < SO . -
aproximadamente o P
/) B
380a750nm e i =
, Longitud de i RAYOS-X SUAVES RAYOS-X FUERTES
H

..l MICROONDAS
j ™!  Onda

Fuentes % E L“ L 1 7-l \\“ml'f;{;i:é Qé’é‘ mv

Lineas  Torres de  Torresde Teléfonos Hornos Equipos de
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Tipos de espectro

Transmision: La radiacion EM pasa a través de la materia y no hay
interaccion.

Absorcion: La radiaciéon EM es absorbida por un atomo, iéon o molécula
llevandola a un estado de mayor contenido energético.

Emision: Liberacion de energia producida por un atomo, ion o molécula
como luz llevandola a un estado de menor contenido energético.

700 nm / 400 nm

Absorbs650 nm
red

v Absorcidén total: se ve negro
Appears

blue

v" Reflexidn total; se ve blanco

v’ Siabsorbe una determinada radiacion, se ve el color complementario:

Absorcion 400-430 nm (violeta), se ve amarillo (complementario) 40
Absorcion entre 490- 560 nm (verde), se ve rojo



kil | N I o
mn..m'- Los elementos quimicos en estado
i NN gaseosoy a temperaturas elevadas

ikl RN producen espectros discontinuos en los

que se aprecia un conjunto de lineas.
Cada elemento emite su propio
espectroy color caracteristico.

Kkl [ 11 I T
il | "”||l||||||i||||_ Es su huela dactilar
= TR L

Las posiciones de las lineas I_

de los espectros de emision Espectro de absorcién de hidrégeno
y absorcion de un elemento
son las mismas. l

Espectro de emision del Hidrogeno

41

Descarga eléctrica en un gas: el espectro atomico, o
espectro de lineas, ejemplo del H

prisma

rendija
¢ HYDROGEN VISIBLE SPECTRUM (380-800 nm)
05
=
=

Lampara
deH Pelicula
fotografica




El espectro atdmico del hidrégeno y la serie de
Balmer (1885)

El espectro de emisiéon del hidrogeno abarca una amplia gama
de longitudes de onda, desde el infrarrojo hasta el ultravioleta.

La serie de Balmer fue la mas facil de estudiar porque sus lineas
caen en la regiéon visible. Las lineas de Balmer se deben a
transiciones de Orbitas con n = 3 a orbitas con n = 2. La
diferencia de energia entre niveles se corresponde con la regién
visible del espectro electromagnético (luz),conn=2,3,4,5...

1 2 1 (1 1
X=1’097X10 m = - =
2 n
5000 6000
. (Angstroms)
n=oo
n==~6
=5 y
Pfund
far infrared
n=4 L
Brackett
far infrared

n=3 ¥

Paschen

Near infrared
= T  Balmer Visible region ‘

i Lyman series

| - (ultraviolet)
= bl 40004 50004 70004

Lyman

Ultraviolet

Balmer series
(visible)

Paschen series

et {infrared)



Ecuacion de J. Balmer modificada por J. Rydberg

15 -1 (1 1 v = frecuencia de la
V=P 2881 107 22 2 linea espectral; n
entero > 2

Rydberg extendid la ecuacion de Balmer a una mas general que describe
todas las lineas espectrales para el hidrogeno. Ademas,
permite calcular la longitud de onda de la luz emitida o absorbida por un ele
ctron al cambiar de nivel de energia en un atomo.

1
En =~ Ry (m) AE = E¢—E; = Egoon =h v
n=1es el Estado Basal 1 1
n=2,3,4...son estados excitados AE = — Ry )
ng n;

Ry =2,18 x 108 ] es la constante de Rydberg

1
E,=-218x10"8](—=
n X ]<n2> 45

Niveles de Energia del atomo de hidrégeno

EH
-1

Ea-3—16RH n=6

= — R n=25
Es = =5
E4=% - n=4
E3=-; RH n=3
E2=_‘I RH Y Y ' n=2

Cuando el e- es promovido a un nivel E superior absorbe energiay AE_, >0

Cuando el e- vuelve a su nivel basal emite el exceso de energiay AE_ <0 46



Luz emitida cuando se excitan a la [lama
compuestos de los metales alcalinos

?,/’

NaCl KCI RbCl

‘HH

SrCl, BaCl, Cudl, TICI

47

Ejercicio 7. La luz proveniente de una lampara de vapor de Na
tiene una A de 589 nm, calcular la frecuencia de esta radiacion

electromagnética.

\ c 3,0x10%ms1
— N = _ =
¢ v v A 587x107"m

c=3,0x108m s’

v=5,11x10"s1=5,11x107* Hz

Tnm=10°m

589 nm =5,89x 10’ m
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Teoria cuantica de Planck (1900)

La fisica clasica asumia que atomos vy
moléculas emitian o absorbian cualquier
cantidad de energia radiante. Max Planck

1858 - 1947

Planck propuso que lo hacian en cantidades
discretas, como pequefios paquetes, que
llamo cuanto.

Esto llevd a nuevas teorias para entender
fendmenos que hasta entonces carecian de

Premio P explicacion:

Nobelde [

fisi v’ Efecto fotoeléctrico.
isica co.
1918 v’ Espectros de emision.

49

La luz (particulas de luz) existe como pequehos paquetes de energia
llamados fotones. La energia del fotdn resulta:

v' proporcional a la frecuencia

E=hv (hesunaconstante de proporcionalidad)

v inversamente proporsional a la longitud de onda

E=h- dado que Av=c

h = constante de Plank 6,626x1034) s

Se cumple que cuando E™ A¥ yalainversa

50



1905 - Efecto fotoeléctrico Einstein

Emisién de e por superficies
metalicas donde incide la luz

Premio
Nobel de
fisica
1921

Cathode (-)
(Metal surface)

..{\. ; \

X I

k“-.: -

Evacuated
tube

Energia
_radiante ¥’

s Electrones
“L_.ﬁ:-- \ emitidos
- "1__ .

‘L"I

y
1

=
» f""/
=

Superficie metalica

Albert Einstein
1879 — 1955

Photonelectron
i Anode (+ =
S/ource of light e Photon hv e
40/ 66 6|1
- Incident light
Metal surface
Ejected
photoelectrons Ve e = =
é e [ e e
Ammeter to M M M M

©

@ measure current

! !
Battery

Fig (a): An experimental set up for studying photoelectric effect. When
ultraviolet light strikes on the metal surface, the ejected electrons flow to
the anode, and the circuit is completed. This current is measured with the

help of an ammeter.

Fig (b): Mechanism of photoelectron
ejection due to photoelectric effect

SCIENLY.COM

El catodo emite particulas de luz o fotoelectrones.

Alincidir la luz sobre el catodo, emite electrones.

Los e se colectan en elanodoy se miden.
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La emision de e” ocurre cuando
la v de la energia radiante E photon= v
incidente excede un valor ;. Vax = 6.22x10° mis

minimo Vo 1776V 550 nm Vi = 2.96x10° m/s /
2.25 eV h
, L. /400nm
El numero de e emitidos ‘% o %Z (5}

depende de la A de la radiacion i e
La e n e rg Ila CI n étl Ca d e lOS e- Potassium - 2.0 eV needed to eject electron
emitidos depende de la v de la

radiacion incidente

Las dependencias con la frecuencia no pudieron ser
explicadas por la fisica clasica (teoria ondulatoria clasica).

En 1905 Einstein propone que la radiacion electromagnética
tiene propiedades de particula

53

Ejercicio 8. Determinar la energia en klJ/mol de un fotdn de luz azul- verde con

una longitud de onda de 486 nm.

T~

he  (6,626x1073*]s)(3x10°ms™)

A (4,86 x 107 m)
D

E =

486 nm =486 10"m=4,8610"m

E=409x1077/c o

fotones /

Emoi = Ex Ny = (4,09 x 10719 ]/fotén) (6,023 x 1023 mol)

Emo = 246,000/ — 246

kj /
ol fotones mol fotones
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Naturaleza Ondulatoria de la Materia. de Broglie
Cuestionamientos al modelo de Bohr

¢ Por qué las energias del e del hidrégeno estaban
cuantizadas?
¢cPorqué el e en el atomo de Bohr esta circunscrito a girar en
Orbitas alrededor del nucleo a distancias fijas?

Louis de Broglie
1892 -1987

v' Propuso que el electréon tiene propiedades de onda y gira alrededor del
nucleo como una onda (con Ay v caracteristicas).

v' Este modelo toma en cuenta la cuantizacion de la energia y reemplaza la
Orbita circular de Bohr por ondas estacionarias.

v/ Cada vuelta del e en torno al nulcleo deberia ser igual a un nimero entero
de longitudes de onda. Esto justifica la existencia de Orbitas de determinado

radio. Premio
Nobel de fisica
1929

55

Toda la materia presenta caracteristicas tanto ondulatorias
como corpusculares comportandose de uno u otro modo
dependiendo del experimento realizado, de Broglie propuso
que la longitud de onda del electron o cualquier particula
depende de su masay velocidad

Ecuacion de de Broglie

h .
A= A = longitud de onda, m
h = constante de Plank
m = masa, kg
Cantidad de v =velocidad, m/s

movimiento
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Ejercicio 9. Calcular la longitud de onda para un electrén que
se mueve a2,2x10m s

A= h 6,626 x 1073* kg m?s~1
~mv  (91x1073%kg) (22x10"6ms~1)
A=3,3x10""m= 33 nm Valor en la zona de los RX

1J=1Nm=1Kgm?/s?

[h]= Js =(kg m?/s?) s =kgm?s- .

Ejercicio 10. Suponiendo que Superman tuviera una masa de 91
kg ¢Cual es la longitud de onda asociada con él si se mueve a una
velocidad igual a la quinta parte de la velocidad de la luz ?

A= L . 6,626 x 10734 kg m%s~1
 mv  (91kg) (6x107 ms~1)

Valor muy pequeno para
A=1 21 x1 04 m poder observarse

c/5=(3x108m/s)/5=6x10" m/s
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El atomo de Bohr

¢Como se ordenan los e alrededor del nucleo?

Fisica clasica

1 h

p
Los e- no \gf
pueden ser ,

estacionarios

Los e- en Orbitas se

Estan en aceleran
movimiento _+—f7 continuamente

gt Los e- pierden energiay el atomo colapsa

El modelo del a&tomo de Bohr conjuga las teorias
clasicay cuantica de la fisica

v'Asume que los electrones estaban confinados a estados
energéticos especificos: ORBITAS

v En estas 6rbitas estables los e~ giran sin radiar energia

v/ e en Orbitas permitidas (estados estacionarios) no caen en
espiral; n =1, n =2, .... estos n son numeros enteros llamados
“numeros cuanticos”, y su energia es constante (contradice la
fisica clasica).

v'un e- emite o absorbe energia cuando pasa de un nivel

permitido de energia a otro 60



Modelo de Bohr

v Modelo tipo sistema planetario

v'Cada numero cudntico representa una orbita nueva o
nivel. I

v’ El centro es el nucleo. \ = |
“\
+ \
+
+ + 4 \
g2 B @
y ¥ » | |
D" @ \

Esquema de la configuracion electrénica de
algunos gases nobles segun el modelo de Bohr

//&0\\

Helio

Argon 2



Se entrega energia al sistema %

Excitacion

Se emite energia
electronica

desde el sistema

=

Emision
de luz

”:4 11:3 1122

)'T ]6(10 = 9(10 = 4(10

Energia de cada una de las érbitas

—R 1 n: numero cuantico
E. — H _ —218x10718 = principal (de 1 a infinito)

R, = 2,179 x 1018 J/foton

Por convencidon un e separado del nucleo (n = «) tiene una energia igual a
cero>—>E =0

63

¢, como calcular la variacion de E en una transicion electrénica?

— — 3 —R 1
Efoton = AE = Ef — E; E, = nzH = _218x 10_18]<F>

-R —R 1 1 - 1 1
o6~ (55 -(5) = (g - zaoxiomi -3

2 2
nf ni

=]

¢ H(—= ——=
Efon =AE=hv=n=  1_28_ A n) Rufl 1
A A hc hc hc\n n?
1 1
-=110x10"m™ |5 - = Considerar n, menor que n,
A ng nj

h = constante de Plank=6,63x1034Js
c =velocidad de la luzen elvacio=3,0x108m /s
R, = constante de Rydberg=2,18x10"J=1,10x 10’ m™
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Ejercicio 11. (Tomado de la Guia, Ej 5) Para cada una de las transiciones electronicas
en el atomo de hidréogeno, calcular el valor de: energia, frecuencia y longitud de onda
de la radiacion asociada. Determinar si la radiacion se emite o se absorbe durante la
transicion.a)Den=5an=1.

A 1 1
E—Av—h; AE——RH(H—%—n?)

AE = —2,18x10718] (1—12 - 5—12) = —2,18x10718] G - —) = —2,092x10"18 ]

Para calcular por moly en kJ:

-2,092x10718 J x 6,023 x 1023 fotones _

= _1260 Y .
Ak 1000 fOtoneS/molfotones 1260 /mOI fotones (emision)
$=—=110x10"m (n% n%) =1,10x10" m (5 - 5;)

1
3= 10,56x10°m™! - A=9,5x10"8 m = 95 nm

c=Av-o v=3,16x1015s"1 s

Bohr uso este modelo para el atomo de hidrogeno
para:

v’ Verificar las lineas del espectro.
v’ Calcular el radio para el &tomo de hidrégeno

Pero no se puede usar para atomos distintos de
hidrogeno, porque la energia es cuantizada.

Su concepto de los electrones moviendose en
orbitas fijas, fue luego abandonado.
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El modelo de Bohr funcionaba muy bien para el atomo de hidrégeno. En
los espectros realizados para otros atomos se observaba que electrones
de un mismo nivel energético tenian distinta energia. Algo andaba mal.
La conclusion fue que dentro de un mismo nivel energético existian

SUBNIVELES.

Todavia Chadwick no habia descubierto los i S
NEUTRONES, por eso en el nucleo sélo se @
representan, en rojo, los PROTONES. ‘

67

Modelo cuantico del atomo

1926 - Schrodinger desarrolld una ecuacion que describe el
comportamiento y energia de los e~ en el atomo.

Su ecuaciéon matematica es similar a la empleada para
describir ondas electromagnéticas.

Si bien la ecuacion es demasiado complicada para desarrollarla en este
curso, podemos emplear sus resultados.

La ecuacién de Schrodinger describe el e en un dado nivel energético
a través de expresiones matematicas llamadas funciones de onda (.
En si misma no tiene un significado fisico directo,
pero el cuadrado de la funciéon de onda (J/?) da la probabilidad de
encontrar al e en una dada region del espacio, los orbitales.

68



_ Las soluciones de la ecuacion de
i supiise | onda de Schrodinger para el dtomo
T de hidrégeno se denominan
funciones de onda u orbitales.

Estos orbitales determinan la

y probabilidad (o la densidad de
probabilidad) de encontrar al
y " electron en un determinado lugar del
\ espacio.
Baja densidad de puntos, bajo valor
oyt e Sl Cada orbital tiene 3 numeros

cuanticos que lo definen: n, |, m,

69

Niumeros cuanticos

Numero cuantico principal: n

v Tiene un solo valor, entero, positivo y distinto de
cero.

v Describe el tamano de un orbital y determina en
gran medida su contenido energético.

v'n=1,2,3, ....

70



Momento angular orbital (o azimutal): L

v Indica el nimero de subcapas que tiene un nivel principal.

v’ Cada subcapa recibe un nombre segin el valor de |
(independientemente de la capa en que se encuentre).

v El nimero de orbitales de una subcapa depende de los
valores permitidos de m para cada valor particular de ly es
iguala2 [+ 1

v Indica la forma de los orbitales.
v 1=0,1,2...(n-1) (neselnimero cuantico principal)

letra S p d f

71

Numero cuantico magnético: m,

v Describe la direccion que el orbital se proyecta en el
espacio.

v m=-1,0,+l

v | es el momento angular orbital y tiene valores
positivos, negativos e incluye al cero)
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Recordar que:
v Todos los orbitales con el mismo valor de n se encuentran en
la misma capa electronica o nivel principal.
v Todos los orbitales con el mismo valor de n y [ se encuentran
en la misma subcapa o subnivel.
v’ Las capas con numero cuantico n, tienen n subcapas. El
numero de subcapas de un nivel n, depende de los valores

permitidos de |, por lo tanto coincide con el valor de n.

v’ Cada subcapatiene: s 1 orbital
P 3 orbitales
d 5 orbitales
v" Elnumero total de orbitales es n2 7

Cadavalordell
es una subcapa

n=1,2,3,.... l=0,1,2...(n-1) m,=-1, 0, +l n (letra) --
n= L=0(s) m =0 1s 1
n=2 L=0(s) m =0 2s 1
=1 (p) m,=-1,0,1 2p 3

n=3 L=0(s) m=0 3s 1
=1 (p) m,=-1,0,1 3p 3

l=2(d) m,=-2,-1,0,1,2 3d 5

n=4 L=0(s) m =0 4s 1
L=1(p) m,=-1,0,1 4p 3

l=2(d) m,=-2,-1,0,1,2 4ad 5

L=3(f) m, = -3,-2,-1,0,1,2, 3 Af 7

Cadavalorden Cada valor de m,

es un nivel es un orbital 74



Ejercicio 12. Escriba la notacion del orbital correspondiente a los
siguientes numeros cuanticos:

a)
b)

2
4

)

.
.

n
n

)

l=0;m=0 2s
l=2;m =0 4d

H

El numero cuantico magnético m; no se usa para la

notacion del orbital. Lo importante son los valores de Ly n.

Caso a: un valor de ligual a 0 indica un orbital tipo sy como n es
igual a 2, resulta

n=2;1=0;,m=0 2s

Caso b: un valor de ligual a 2 indica un orbital tipo dy como n es
iguala 4, resulta

n=4;1=2;,m=0 4d
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Cuanto mayor es el valor de n mayor es la energia electronicay
es mas probable encontrar al electron mas lejos del nucleo

A Todos los orbitales de
n=>3 3s— 3p—-—- 3d————— >unacapatienenla
misma energia (atomo
de hidrégeno)
n=2 E|2s—= 2p=—:
n=1 ls —
[=0 [=1 [=2
Los 3 orbitales tienen el mismo valor de n
op EE)

(2) yde L (1) = son 3 orbitales 2p (forman
un subnivel o subcapa)
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cCual es la forma de los orbitales?

Schrodinger describe el electron en un determinado nivel energético a
través de expresiones matematicas (funciones de onda ).
El cuadrado de la funcién de onda (J/?) da la probabilidad de encontrar al

electron en una dada region del espacio: orbitales.

Un orbital no es un lugar, sino que determina la probabilidad (o la
densidad de probabilidad) de encontrar al electron en un determinado

lugar del espacio.

71

° 7 \ A\ I
Orbitals| . - s o 5l . T— p R e
El orbital s es
una esfera
Cada nivel

tiene un

orbital s “"\ \@) ~ 0

(a) ls (b) 2s (c) 3s

78



(a) (b) (c)

Son bilobulados

Existen tres orbitales p ubiados en los ejes ortogonales:
Pxs Py Y P;

79

Orbitales d representativos
d1» dz’ d3’ d4’ d5
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Orbitales f representativos
fy, £y, 5, T4, f5 fg, 15

4'5, 22302

81

level 1
Q 1s
Y

level 2
o @
level 3
¢ 3s % 3p %Sd
level 4 not occupied by any
<> 4s % 4p %4‘1 @4" ground-state electrons
/

level 5

o- 8 B B
level 6

Qas 6p &w 6f 6g 6h

level 7 )
¢7s % 7p 7d 7f 79 7h 7i
K G
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Espin Electronico

1922 - Experimento de Stern-Gerlach

Prediccion

clasica Resuiado | b e dirmon de:dials El espin de los di,ferentes étomqs
fuerza a las particulas de espin

/ positivo a ser desviadas hacia arriba

y a las particulas de espin a ser

desviadas en el sentido contrario, y

Eyertts asi se puede medir el momento
magnético de las particulas.

Campo magnético
inhomogéneo

N
Propiedad intrinseca de
los electrones.
Se asocia a la rotacion del e sobre
su eje, con un momento angular
orbital cuantizado .
m — —_L
s 2 83

1925 - Principio de exclusion de Pauli

Propone un numero cuantico adicional, numero cuantico de
espin, m, (valores de +1/2 y -1/2) de forma que solo dos
electrones pueden encontrarse en un orbital.

Un orbital puede tener un maximo de 2 e- con espin opuesto

Formulado para explicar la Premio
estructura atomica y la Nobel de fisica
organizacion de la tabla 1945 5

periddica.

Impone una restriccion sobre la
distribucién de los electrones en Wolfgang Ernst
los diferentes estados Pauli
cuanticos. (1900 - 1958)

Dos electrones en un mismo atomo no pueden tener el mismo

estado cuantico (todos sus numeros cuanticos idénticos). .



Ejercicio 13. Escriba los numeros cuanticos para los e indicados: 4d.,?,

5d,"y 5p°
n=1,2,3.. 1=0,1,2..(n-1) m=-0,+l mg (+1/2;-1/2)
-2,-1,0,1,2
4d,? n: l: 2 m, =1 mg=-1/2
n: l: 2 m, =1 mg=+1/2
-2,-1,0,1,2
5d,’ n:5 l: 2 m =1 my=-1/2
5d, 5d, 5d, 5d, 5d.
5p® =5px? 5py? 5pz’ -1,0,1
5px? 5py? 5pz’ n:5 l: 1 m=0 m, =+
5px? 5py? 5pz’ n:5 l: 1 m=0 mg=+1/2

&5

cComo se distribuyen los e en un atomo?
Niveles energéticos

La energia de los niveles:

v' aumentan al alejarse del nucleo.

v’ no es continua sino cuantizada, significa que los e solo
pueden ubicarse en niveles especificos y no en valores

intermedios.

¢Como se distribuyen en el atomo los niveles

energeéticos?
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Niveles de energia de orbitales del atomo de hidréogeno

Cada conglomerado
de cajas representa
una subcapa

N

-

/ Cada renglén

Orbitales degenerados: I dabais
Estan en el mismo

nivel de energia, tienen n =1 la capa tiene un orbital

el mismo n. n = 2 la capa tiene dos subcapas
compuestas de cuatro orbitales

n = 3 la capa tiene tres subcapas
compuestas de nueve orbitales

s

Energia

Cada caja representa
un orbital

Is 87

:Atomos multielectrénicos?

La ecuacién de Schrodinger fue desarrollada para el atomo de
hidrogeno, que tiene solo un electrdn

En los a&tomos multielectrénicos se producen y manifiestan
repulsiones entre los electrones

Las energia de los niveles son mas bajas

Consecuencias Las energias de los orbitales dependen
de la repulsion del tipo de orbital.

Los orbitales con diferentes valores de |

dentro de la misma capa principal no son
degenerados.
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Penetracion y apantallamiento

Refiere al efecto de Fenomeno que produce una
apantallamiento de una distribucion reduccioén en la atraccion del
de electrones cerca del nucleo para nucleo hacia el electron mas
los diferentes orbitales de un atomo distante, porque se reduce en

polielectronico forma efectiva la carga nuclear

Los e” de orbitales orbitales mas internos, penetran mas en el atomo,
con mayor densidad electronica cerca del nucleo, apantallan a los e-
ubicados en orbitales con densidad electrénica mas alejada del nucleo.

Efecto pantalla:

v’ < orbitales s (menos cubiertos y mas cerca del nticleo

v/ aumenta progresivamente hacia los orbitales p,d, yf

v’ orbitales d y f muy baja probabilidad de encontrar sus e- cerca del
nucleo (carga nuclear queda bien apantallada por los

electrones sy p mas internos) %

Carga » Z (para el &tomo de hidrégeno)

nuclear\
<Z para atomos multielectrénicos: Z

(carga nuclear efectiva)

Resultado: desdoblamiento de energias dentro de un nivel en
subniveles o subcapas

Los orbitales dentro de una subcapa tienen la misma energia,
no se desdoblan y todos experimentan la misma Z

Consecuencia de .
La energia de un

electron4s es
menor que la de

v' Dependencia de la energia con 1/n?
uno 3d

v' Apantallamiento y penetracion
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Niveles de energia de orbitales de atomos polielectrénicos

4p- -
3d -
7 R
3p =
\'{ Los orbitales en una
T 351 [ | subcapa son degenerados
(tienen la misma energia)

\C.E A
5 2p 2
=
=

[ \

{Las energias de las
b

subcapas siguen el orden

~1s—{ — |ns<np<nd<nf
91
Atomos multielectrénicos
— — -~
A 4 4
25 2p - 2- - - -
P
2s 2p
Y 25
o
®
o
®
1s
1s
1s

1H 3L oF
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Configuracion electronica

Reglas para la distribucion de los electrones en

los orbitales

1- Los electrones ocupan los orbitales minimizando la

energia del atomo. El orden de llenado fue establecido de

forma experimental (diagrama de la lluvia):

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 65, 4f, 5d, 6p, 75,

5f, 6d, 7p

Forma en que los e se distribuyen entre
los distintos orbitales de un atomo

-

»

95
5

3

99995999
99999

»
»
:\ SEN .

2- Principio de exclusion de Pauli: dos electrones de un atomo no pueden tener los 4 nimeros

cuanticos iguales. Pueden tener los mismos valores de n, l y m pero deben tener distinto valor

de mg

3- La regla de Hund: si los orbitales son degenerados, los electrones los ocupan inicialmente en

forma desapareada. Un dtomo tiende a tener tantos electrones desapareados como sea posible.

Tncreasing energy

-
—

B wwsREYEYR

e

@ 6s

000 5p

—0 0000 4d
0 55

000 4p
—AOO0e 3¢
0 a5

- 35
—mZp
-0 2
P 15
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I
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n

n=4

n=5
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(o))

n

I
~

n

n=8
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\
\ J
\\
\ J
\
J

1s
Veamos unos ejemplos Ao B
,%/ o // S
- i3s 3p/ 3d - S
;/;s/:w//tid 4f4
Orbitalessyp f/;s//*’/5d/5’/
;[gs/Gp/Gd/
fff z ot
2 A
Distribucion e-
Elemento y4 Configuracion electréonica || 1s | 2s | 2p, | 2p, | 2p,
H 1 1s! T
He 2 182 ™M
Li 3 15228’ LA O
Be 4 152252 ™M
95
Configuracion Conflgu’raleon Distribucién e
Elemento y4 electrénica electrénica
extendida 1s | 2s | 2p, | 2p, | 2p, | 3s
C 6 1522522p2 1822522p,'2p,"2p,° [ A4 [ e | & | 2
N 7 1822822p% [ 18%2822p,"2p,"2p,' [ Ay [ g | 2 | 2~ | 2
0 8 1522522p* 1822822p,22p,"2p, [ 2y | A [ 20 | 2~ | 2
F 9 1522522p5 1822522p,22p 2P, [ A4 [ ru [ A0 | AL | 2
Ne 10 1522s22p8 1822822p,22p 22,2 | Ay [ ru | A0 | AU | 20
Mg 12 | 1s? 2822p®3s? NV B VPN B OB 7 OB 7 RS I N
ls/ > 7
3 // i
P /2" s
ST :
[”4 4p ad” - A/lf/ -3 OrbltaleS S y p
l/ /Sp/Sd/'sf/
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Configuracion Config. electrénica . . . s R
z Elemento electronica extendida Distribucion e
1s 2s 3s 3p, 3p 3p,
17 cl 152252 0p03s23p5 | 1S 25 2003 .
3p,23p,23p,’ ™ ™ ™ ™ M M
32 G 182282 2p® 352 3p® 1% 257 2p° 357 3p° 4s | 3dy | 3dy | 3ds [ 3d, | 3ds [ dp | 4py | 4,
e 452 3d'° 4px! 4py?
4s?5d1? 4p? CU I ISV A (Y A N T I
4pz°
18?252 2p6 3s? 3p6 4 3d 3d 3d 3d, 3d 4 4 4
182 2g2 2p6 3s2 3p6 S 1 ’) ) 4 5 P« Py 1
35 Br 452 3d10 4p5 432 3d10 4pX2 4py2
(ZG3 A O S FON O O R Y O O O N (O
4pz7"
ls// > -
,// = - // P i
“ 25 p 3 ” 2
,[/ // / // >
Orbitales sy p, "3 ///3;) ///Sd //~
con los 3d llenos “ ST A ad
- ‘gs/ f';p/Sd/ 5f/
;//gs/ép//éd/
\[/;s/;p/
L em 97
Configuracion simbolo de gas noble anterior + e- de
electronica abreviada capa externa o de valencia
7 | Elemento Configuracion | Gas noble | Configuracion electrénica
electrdnica anterior abreviada
8 O 1522s822p* [He] [He] 2s22p?
152 252 2p6 352
22 Ti Ar 2242
3p® 452 3d10 4p5 [Ar] [Ar] 4s? 3d
152 282 2pb 352
35 Br Ar 2 210 A5
3p6 4s2 3d10 4p5 [Ar] [Ar] 4s23d"% 4p
core

e~ de valencia
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Llenado de orbitales d

Sc:  [Ar]3d'4s Sc: [Ar] |} t
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cr: At oo ad (b [
Mn: [Ar]3d 45 Mn: (A (4[4 1E Y ([
Fe: [Ar]3d%4s2 Fe: (A [fyt (4[4 |t |1
Co: [Am3da®  Coo (A Ryt b b ||y
Ni:  [Ar]3d%4s2 Ni: (Al [y by bt [t |ty
cu [Araa Cu (A by [y b H (S
zn: (amaa2 zo A (B
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Excepciones en las configuraciones electronicas

Elemento Configuracion electrénica
24Cr 1522s522p53s23p®4s23d*
,CU 1522522p53s23p®4523d°?

®

Los orbitales semillenos tienen una menor energia, son mas estables,

por lo tanto se cambia el orden de llenado.

Elemento Configuracion electrénica
24Cr 1522522p53s23p®4s'3d°
,CU 1522522p®3s23p®45'3d°

De este modo las configuraciones electronicas predichas coinciden con las

experimentales a partir de medidas espectroscoépicas.
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Excepciones en las configuraciones electronicas

TABLA PERIODI LOS ELEMENTOS

. Metalgs de transicion

. Gases nobles

. Halogenos Alcalinérreos

- No metales . Metales a§alincs

. Metaloides Lantanido:

[l otros metales [ Actinidos

Numero
atémico

Masa
atémica

Simbolo
quimico

Nombre

aszio.

57 mes 58 ®O] 5 W0S 60 W2 6 047 62 1503 63 1520 64 72 65 1589 66 1625 67 1643 68 1675 69 89 70 1O

Pr Nd Pm Sm Eu Er Tm Yb

Prassodimio Neadimio Samario uuumu Tulio. terbio.

Holmio
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Magnetismo. Susceptibilidad magnética de los
elementos
Paramagnetic vs Diamagnetic
Paramagnetic Diamagnetic
. , A | A | A A A A | A |
Todas las sustancias son atraidas LT L T
repelidas por campos magnéticos, —— e e
aunque en la mayon’a de los caso, la s orbital p orbital s orbital p orbital
interaccion es demasiado débil para - atactedoamagnetc fea Wi e

observarse. 0“’ [AE’ E& e '@(&9»

All materials are diamagnetic, but in atoms with unpaired electrons,
paramagnetism overcomes diamagnetism.

sciencenotes.org
Paramagnéticos: debido a la presencia de e~ desapareados. Susceptibilidad
magnética positiva pero modesta, la magnetizacion inducida desaparece al
retirar el campo externo

Diamagnéticos: todos los e  estan apareados, resulta en ausencia de un
momento magnético intrinseco. En un campo magnético, generan un campo
magnético transitorio y extremadamente débil en la direccidon opuesta, que

produce una susceptibilidad magnética negativa y una ligera repulsion. 02



Configuracion electréonica de iones

v" Comenzar con el estado fundamental del &tomo

v’ Cationes: repetir retirando el nimero de electrones mas externos, segun la

carga del cation, comenzando por el nivel de energia ocupado mas alto.
11Na  1s? 2s22p® 3s’

;{Na*  1s2? 2s22pb3s0

v Aniones: repetir adicionando tantos electrones como la carga del anion,

siguiendo las reglas de llenado.
17Cl 182 252 2p® 3s2 3px2 3py? 3pz’

17,Cl 152 2s22p® 352 3px? 3py? 3pz? 03

Escritura de configuracion electronica
de iones

Cationes
;1Na  1s? 2522p® 3¢

;{Na* 1s2 2522p®3s° 0 [Ne]

Aniones
;,Cl 152 282 2p® 352 3px? 3py? 3pz’

1,Cl 182 252 2p® 3s2 3px? 3py? 3pz? 0 [Ar]
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iiNo siempre los ultimos
electrones agregados son los
primeros en sacarse!!

Ejemplo:

lleno 4s 3d, pero saco 4s y después 3d

Llenado ,sFe: 152252 2p® 352 3pb 452 3d°

Formacidénion , Fe?":1s22s22p®3s23p®3ds: [Ar] 3d°

Formacidénion , Fe3*:1s22s22p®3s23p®3d°: [Ar] 3d°®

105

Ahora ustedes

Llenado ,oCU: 182252 2p® 352 3p® 457 3d'°

Formacionién ,oCU*:  1822522p63s523p®3d10: [Ar] 3d™

Formacionién ,oCUZ*: 152 252 2p® 352 3p®3d°%: [Ar] 3d°
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1 2 131415 16 17 18
H -
H He
He _ Li Be B/ CIN F Ne Especies que pierden ey
Ne _ NaMg |Allsi P S CI Ar forman cationes
Ar< K |Ca Ga Ge]As Se Br Kr
Kr< Rb Sr In Sn/Sb|Te I Xe
1 2 13 14 15 16 17 18
H He
, , Li Be Ne
Especies que tienden 3
a ganar e'y forman NaMg .’Ar
aniones K |Ca BLKr
R X
b|Sr em7

Ejercicio 14: Para los siguientes elementos, escribir la configuracion
electronica completa y abreviada, los numeros cuanticos del ultimo
electréon que llenaron e indicar si son para o diamagnéticos.

Configuracion Configuracion Numeros
Elemento Comportamiento
electrénica electrénica cuanticos del
magnético
abreviada ultimo e-
1522522p63s23pB4s23d,’ 3d'" n:3 ;2
sMN [Ar] 4s23d° paramagnético
3d,"3d,'3d,'3d,' mi:1 ms:1/2
1522522p83s23p©4s23d1%4p 5p,2 n:5 L1
5l [Kr] 5s24d'05p5 paramagnético
65524d'°5p,25p, ?5p, ml: 1 ms:-1/2
3p' n:3 1
15P 15%2522p®3s23p,'3p,'3p,’ [Ne] 3s23p® paramagnético
mLt: 0 ms:1/2
4s' n:4 L0 paramagnético
19K 1522822p%3523pf4s’ [Ar] 4s?
mLt: 0 ms:1/2
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Ejercicio 15: Para los siguientes iones, escribir la configuracion electronica
completay abreviada, e indicar si son para o diamagnéticos.

2
c c o
c O c c i) t
o 2 5 2 8 2 83| 23
c S € © _ & E E =
g S ®© s 2 o s 2 3 s 2
00 A T N B« o W
[} = e e o - o 2 (o] o
w S 5 € 9 € o > o 8
o 2 o O o 9 £
o £ o o S o
9 © o
(]
1522522p®3s23p®4s23d,’
,sMn*2 e et 1 1522s822p®3s23pf4s°3d°® | [Ar] 4s23d° | paramagnético
3d,"3d,'3d,'3d,
1522522p63s23p©4523d794p | 1522522p83523p¥4s523d1°
53l [Xe] diamagnético
655%4d'95p,25p, 25p, 4p®5s24d'05p°
5P 18%2522p®3s23p,'3p,'3p,’ 1522822p%3s23p° [Ar] diamagnético
1oK* 1522822p%3523pf4s’ 1522822p83s23pb4 s’ [Ar] diamagnético
109
1 H Is'
Li [He]2s'
Na [Ne]3s' |
K [Ar]4s' > GrprSﬂ(metalesalcalmog).
Rb [KI’]SGI ununicoeenla capa exterior
C [Xe]g : (de valencia) - ns'
S S
Fr [Rn]7s’
2 5 3\
17 F [He]2s2p’
Cl [Ne]3s%3p° ) l,GfupM;
o) alogenos): /e en
Br [Ar]3d"%45%4 p® »| (halogenos):
I [Kr]4d'05v35p5 la capa exterior (de
I . iq) - he2nn5
i A0 gin i valencia) - ns“np
At [Xeldf "5d"6s°6p’
2
18 He Ly
5
Ne [He]2s?2p°
Ar [Ne]3s3p°
2
Kr [Ar]3d"%45%4 pS
o)
Xe [Kr]4d'5s°5p°
. g
Rn [Xel4f'45d" 656 p°
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Configuraciones Isoelectronicas

Denominamos de esta forma a las especies que

contienen la misma cantidad de electrones

Cada una de estas especies

o> F Ne Na* Mg# A3

tienen la misma configuracion electronica
152 252 2p°

111

Tarea

) Para las especies indicadas, escribir la configuracion electronica
completa, extendida y abreviada, indicar los humeros cuanticos de los
electrones de valencia senalados y decir si son para o diamagnéticos.

a) ,,Co-3d,?

b) 4gSr- 5s2

C) 52Te - 5px2

d) .Cs-6s'

II) Indicar la configuracion electronica de los siguientes iones:
a) ,Ca*

b) 1%

c) 45P™

d) ,,Co™

€) 2Cr*
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I) Para las especies indicadas, escribir la configuracion electronica
completa, extendida y abreviada, indicar los numeros cuanticos de los
electrones de valencia sefalados y decir si son para o diamagnéticos.

,,C0 =1522522p%3523pb4s23d,2 3d,23d,'3d,'3d,’
,,C0 =[Ar] 4s23d’ paramagnético
3d,2= n:3 112 ml:1 ms:1/2

25r=1522522p63523pb4523d104 6552
255" = [Kr] 5s? diamagnético
5= n:5 L0 ml0 ms:-1/2

521€=18%2822p%3s23p®4s23d"%4p®5524d"%5p,?5p, 15p, !
so1e = [Kr] 5s24d'95p* paramagnético
5p,22 n:5 111 ml:1 ms:-1/2

:sCs =1522522pb3523p®4523d'°4pb5524d105p°6s?
ssCs =[Xe] 6s’ paramagnético
6s’™= n6 L0 mL:0 ms:-1/2
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II) Indicar la configuracion electronica de los siguientes iones:

19K =1522522p®3523pb4sT
1oK* =1522522p83523p8= [Ar]

165= 18228%2p®3s23p,?3p,'3p,’
165%= 15?25?2p°3s?3p,3p,*3p,*= [Ar]

1sP= 1522522p€3s23p,'3p,'3p,’
15P*3= 15225228352

,,C0 =1522522p63523pb4s23d,2 3d,23d,'3d,'3d,’
,,C0*3 =1s522522p%3s23p€3d,? 3d,"3d,'3d,'3d.' =[Ar] 3d°®

,4Cr= 1522522p63523pb4s'3d°
,,Cr3*= 1s22s522p%3s23p*®3d3
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