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OBJETIVO

Relacionara y utilizara las bases de la quimica moderna en su aplicacién para el conocimiento de la estruct
atodmica: Orbitales Atémicos, Configuracion Electrénica, Orbitales, Etc.

Conocera los acontecimientos historicos mas relevantes de la teoria cuantica.

Diferenciara el nimero atémico de la masa

Atémica, como otros conceptos.

Representara la configuracién electronica de los atomos utilizando los nimeros cuanticos.
BASE EXPERIMENTAL DE LA TEORIA CUANTICA

Numero Atdmico.— Nimero de electrones que es igual a su niumero de protones del elemento.
Numero de Masa.— Es la suma de protones y neutrones que contiene el nucleo.

Is6topo.— Es el elemento que tiene igual nUmero atémico que otro con distinto nimero de neutrones y por |
tanto diferente nimero de masa.



Masa Atdmica.— Es la suma promedio de los is6topos que existen en la naturaleza comparado con el carbo
12 (C12). Es la suma promedio de los is6topos.

Masa Formula.— Es la suma de la masa atémica de todos los atomos presentes en la formula.

Masa Molecular.— La suma de las masas atomicas de todos los atomos que forman una molécula y se expr
en U. M. A..

Negro de Carbono 6 Negro de Humo.- producto del carbono derivado del petréleo y se asemeja a lo que e
cuerpo negro. Ejemplo: Las llantas de los carros.

CARACTERISTICAS DEL ATOMO

Son las unidades mas pequefias de un elemento quimico. En la filosofia de la antigua Grecia, la palabra at
se empleaba para referirse a la parte de materia mas pequefia que podia concebirse. Esa particula
fundamental, se consideraba indestructible. De hecho, atomo significa en griego no divisible. Los quimicos
se dieron cuenta muy pronto de que todos los liquidos, gases y sélidos se pueden descomponer en sus
constituyentes Ultimos, o elementos. La curiosidad acerca del tamafio y masa del atomo atrajo a cientos de
cientificos durante un largo periodo en el que la falta de instrumentos y técnicas apropiadas impidi6é obtenel
respuestas satisfactorias. Posteriormente se disefiaron numerosos experimentos ingeniosos para determin:
tamafio y masa de los diferentes atomos. El atomo mas ligero, es el de hidrégeno, tiene un diametro de
aproximadamente 10-10 m (0,0000000001 m) y una masa alrededor de 1,7 x 10-27 kg. Un atomo es tan
pequefio que una sola gota de agua contiene mas de mil trillones de atomos.

BASE EXPERIMENTAL DE LA TEORIA CUANTICA APLICADA A LA ESTRUCTURA
ATOMICA

¢, COmo pueden encontrarse los electrones en los &tomos de forma que absorban y emitan energia como
cuantos?. Para resolver esta pregunta, Bohr sugirié que los electrones deben hallarse en érbitas de cierto
tamafio, moviéndose a cierta velocidad. Entonces, los electrones deben tener cierta energia. Si el electrén
absorbe energia, se movera en un 6rbital de mayor energia y mas alejada del nlcleo. Si pierde energia, el
electrén se movera en otra 6rbita mas cercana al ndcleo. La teoria cuantica indujo la idea de que los electrc
en las orbitas, tienen una cantidad de energia (se dice que los electrones se encuentran en ciertos niveles
energia). Bohr aplico estas ideas al atomo de hidrégeno y calculo matematicamente cual seria la frecuencic
la radiacion emitida por el hidrégeno, desafortunadamente, esa teoria no funciono también con elementos
cuyos atomos son mas complejos que los del hidrégeno. Como resultado del trabajo teérico y experimental
ha llegado a desarrollar una representacion de la estructura atdmica, que explica en forma satisfactoria los
fendmenos quimicos. Mas que describir al electron como si se encontrase en un orbital perfectamente
definido, la nueva teoria cuantica sugiere que existen en regiones que se conocen como capas. Cada capa
tiene la capacidad para contener a mas de un electrén, aun cuando existe un limite superior, dependiendo
capa que sé este considerando. A diferencia de la orbita, una capa tiene una ubicacién menos definida
alrededor del nucleo.

CUERPO NEGRO Y TEORIA DE PLANCK

El fisico aleman Max Karl Ernst Ludwig Planck en 1900, dice que la interaccién entre la materia y la
radiacion, no se verifica de manera continua, sino por pequefas pulsadas llamados cuantos (radiaciones
electromagnéticas emitidas en unidades discretas de energia), como resultado de los estudios de la radiaci
del cuerpo negro (cuerpo o superficie ideal, que absorbe toda la energia radiante sin reflejar ninguna). Plan
disefio una formula matematica que describiera las curvas reales con exactitud, para demostrar que no tod:
las formas de radiacién electromagnética estaban constituidas por ondas, después, dedujo una hipétesis fis
gue pudiera explicar la férmula. Su hipétesis fue que la energia sélo es radiada en cuantos cuya energia es



donde 0 es la frecuencia de la radiacién y h es el "cuanto de accion', ahora conocido como constante de
Planck. Segun Planck, la energia de un cuanto de luz (fotn), es igual a la frecuencia de la luz multiplicada
por una constante. La primera medida fiable de la constante de Planck (1916) se debi6 al fisico
estadounidense Robert Millikan. El valor actualmente aceptado es h = 6,626 x 10-34 julios-segundo.

ECUACION DE PLANCK E " f
La energia es directamente proporcional a al frecuencia.
EFECTO FOTOELECTRICO

Formacion y liberacion de particulas eléctricamente cargadas que se produce en la materia cuando es irrac
con luz u otra radiacion electromagnética. Esto sucede cuando se agrega suficiente energia para vencer la:
fuerzas de atraccién que existen en las superficies del metal y se emiten electrones por la accién de los ray
ultravioleta 6 de los rayos X produciéndose otro efecto de luz relacionado con la electricidad. En el efecto
fotoeléctrico externo se liberan electrones en la superficie de un conductor metalico al absorber energia de
luz que incide sobre dicha superficie. Este efecto se emplea en la célula fotoeléctrica, donde los electrones
liberados por un polo de la célula, el fotocatodo, se mueven hacia el otro polo, el anodo, bajo la influencia d
un campo eléctrico (experimento en 1887 del el efecto fotoeléctrico externo, a medida que la luz que incide
sobre un metal se hace mas intensa, en el metal se liberaran electrones con una energia cada vez mayor).
Cuando un electrén libre del metal es golpeado por un fotdn, absorbe la energia del mismo. Si el fotdn tiene
suficiente energia, el electrén es expulsado del metal. El término efecto fotoeléctrico también puede referirs
a otros tres procesos: la fotoionizacion, la fotoconduccion y el efecto fotovoltaico. La fotoionizacion es la
ionizacion de un gas por la luz u otra radiacién electromagnética. Para ello, los fotones tienen que poseer le
suficiente energia para separar uno 0 mas electrones externos de los atomos de gas. En la fotoconducciéon
electrones de materiales cristalinos absorben energia de los fotones y llegan asi a la gama de niveles de
energia en la que pueden desplazarse libremente y conducir electricidad. En el efecto fotovoltaico, los fotor
crean pares electrén—hueco en materiales semiconductores.

ESPECTROS DE EMISION

Cuando la energia se introduce calentando el elemento a una temperatura elevada, por radiacién o por ene
eléctrica, los atomos absorben energia. Cuando la fuente de energia se elimina, los atomos emiten la ener
gue absorbieron. En algunos casos, la emision ocurre mientras la fuente de energia todavia se encuentra
presente, como en el caso de la luz emitida cuando se aplica un voltaje elevado a electrodos de carb6n,
produciendo un arco eléctrico. Una forma familiar de esta radiacion es la luz, que emite un elemento que se
conoce como espectro. El instrumento que se utiliza en espectroscopia, llamado espectroscopio, separa la
luz en sus longitudes de onda componentes. Entonces, las diferentes longitudes de onda se enfocan como
lineas sobre una pantalla o pelicula. Se ha establecido, que cada elemento absorbe y emite, Gnicamente ci
longitudes de onda. Un ejemplo familiar de emisién de color particular o longitud de onda de luz es la luz
rojiza del neon.

SERIES ESPECTRALES

Bohr obtuvo una férmula general para la radiacién emitida por el atomo de hidr6geno, que no sélo
proporcionaba las longitudes de onda de las lineas de Balmer, sino que predecia correctamente otras serie
lineas que se observaron posteriormente en la zona ultravioleta e infrarroja del espectro del hidrégeno.

TEORIA ATOMICA DE BOHR.

El trabajo de Bohr, gir6 sobre el modelo nuclear del atomo de Rutherford, en el que el atomo se ve como ur
ndcleo compacto rodeado por un enjambre de electrones mas ligeros. El modelo de Bohr establece que un



atomo emite radiacion electromagnética sélo cuando un electron del atomo salta de un nivel cuantico a otro
(&tomo excitado).

Niels Bohr impulso los conceptos de:

* Los electrones se encuentran en capas y que los de la Ultima capa determinan las propiedades
guimicas de un atomo.

* Los electrones giran alrededor del nicleo en estado fisico y de determinada energia, por lo cual, al
desplazarse a través de una 6rbita, no emiten ni absorben energia.

» Un electréon puede saltar de un nivel de energia a otro, siempre y cuando absorba o desprenda la
energia necesaria.

TEORIA ATOMICA DE SOMMERFIELD

En 1916, Arnold Sommerfield expuso ciertas modificaciones a la teoria de Bohr diciendo que los electrones
podian viajar en érbitas elipticas y circulares. En su teoria, introdujo un parametro (! ) !=n-1, agregado al
parametro sefialado por Bohr ( n ). En el modelo atébmico de Sommerfield (n) esiguala l, 2, 3, etc., y la
estructura ele (!) indica el grado en la que la circunferencia sufre desviaciones. Los valores de ny | estan
intimamente relacionados.

Reydberg estableci6 una regla con la cual determina el numero de electrones que hay en un érbital 2n2 , p
después del cuarto nivel ya no se cumple la regla ni tampoco con los polielectrénicos. En el ultimo orbital
solo pueden haber como maximo 8 electrones.
Niveln=12(1)2=2
Niveln=22(2)2=8
Niveln=32(3)2=18
Niveln=42(4)2=32
El estado energético de un electréon queda definido por dos nimeros, n y !. Los términos espectrales s, p
d, f que provienen del espectro del hidrégeno. También sugirié que los electrones en los metales se encuer
en una disposicién cuantica en la que los niveles de baja energia disponibles para los electrones se hallan
completamente ocupados.
PRINCIPIO O TEORIA DE LA DUALIDAD
El fisico francés Louis de Broglie en 1924, considero, que la luz no solo es un efecto corpuscular sino
también ondulatorio. La dualidad onda—corpusculo es la posesion de propiedades tanto ondulatorias como
corpusculares por parte de los objetos subatémicos. La teoria de la dualidad de la materia considera que la
materia tiene un comportamiento corpusculo—onda 6 particula—onda.

= longitud de onda h = constante de Planck
m = masa del electrén v = velocidad de la particula—onda

PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE DE HEISENBERG

El fisico aleman Werner Heisenberg en 1926, expreso que es imposible conocer con presion y
simultdneamente la posicién y velocidad del electron, ya que al determinar la velocidad se altera el valor re:



de su posicion.
ECUACION DE ONDA DE SCHRODINGER
El fisico austriaco Erwin Schroédinger en 1927, establece la relacién entre la energia de un electrén y la
distribucion de este en el espacio deacuerdo con sus propiedades ondulatorias. Propuso una ecuacion que
sefala orbitas discretas, sino la onda asociada al electrén. Su ecuacion es:
202020 29
X2 y2 z2h?
= Derivacién parcial de la funcién de onda
0 = (psi) Amplitud de la funcién de onda del electrén
E = Energia total del sistema
v = Energia potencial del sistema
m = Masa del electron
h = Constante de Planck

(%, y, z) = Coordenadas cartesianas

Al resolver la ecuacion de Schrodinger se encontré solucidn a los siguientes nimeros cuanticos, con
excepcion del cuarto parametro que fue agregado por Dirac:

NUm. Cuant. Principal ( n ).—Define el tamafio de la nube electrénica.

NUm. Cuant. Secundario 6 azimutal (! ).-Determina la forma del érbital.

NUm. Cuant. Magnético ( m ).—Sefala las orientaciones del érbital.

NUm. Cuant. Spin ( s ).— Indica el giro del electrén y la posicion.

Si! =0, n=1 su 6rbital es s, m es igual 0 y s es igual a +%, —% con 2 e-= como maximo.

Sil=0,1, n=2 su 6érbital es p, es igual -1,0,+1 y s es igual a +%2,-% con 6 e-— como maximo.
Si!=0,1,2, n=3 su 6rbital es d, es igual -2,-1,0,1,2 y s es igual a +%2,-% con 10 e-— como maximo.
Si!=0,1,2,3, n=4 su 6rbital es f, es igual -3,-2,-1,0,1,2,3 y s es igual a +%2,—% con 14 e- como maximo.
Cuando n=5,6,7 son los mismos orbitales que n=4.

TEORIA CUANTICA Y CONFIGURACION ELECTRONICA

La teoria fisica basada en la utilizacién del concepto de unidad cuéntica para describir las propiedades

dinamicas de las particulas subatémicas y las interacciones entre la materia y la radiacion y la configuracior
electrénica es la distribuciéon de los electrones en el &tomo, segln su nimero cuantico y atébmico, y por tant



es la mas probable de los electrones en torno al ndcleo. Otra definicion podria ser la organizacion de los
electrones en un atomo, que determina las propiedades quimicas del mismo.

22Ti ——-1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d2
SISTEMAS POLIELECTRONICOS

El problema de sistemas polielectronicos es sin lugar a dudas de envergadura, y precisa de a lo menos de
manejo formal de la teoria de momentum angular. Asi por ejemplo para ilustrar la naturaleza del problema
consideremos un sistema del tipo He (Z=2), sistema que presenta dos electrones. Para un sistema de tres
particulas, a saber un nucleo y dos electrones, la funcion clasica de hamilton es expresable de la forma
siguiente:
PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI
En un orbital existen como maximo dos electrones, debido a que no pueden existir, en un atomo, dos
electrones que tengan sus cuatro nimeros cuanticos iguales. La consecuencia de esto es que en un orbital
puede haber 2 electrones con spines diferentes.
PRINCIPIO DE AUFBAU O DE CONSTRUCCION ESTABLE
Los electrones buscan un lugar entrando en el &tomo, en los distintos orbitales de energia, ocupando prime
los de menor energia, dependiendo esta energia de los menores valores de (n + !). Los orbitales menos
energéticos son los de menor valor de n+l. Si los orbitales tienen el mismo valor de n+l, tendra menos ener
los de menor valor de n. Para saber el orden de energia de los orbitales se usa el diagrama de Mouller. De

acuerdo con estas reglas el orden es el siguiente:

1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d10, 4p6, 552, 4d10, 5p6, 6s2, 4f14, 5d10, 6p6, 7s2, 5f14, 6d10, 7p6, 6f14,
7d10, 7f14

1s

2s2p

3s 3p 3d

4s 4p 4d 4f

5s 5p 5d 5f

6s 6p 6f

7s

Configuraciéon abreviada con KERNEL:

35Br —— 18Ar, 4s2, 3d10, 4p5

PRINCIPIO DE MAXIMA MULTIPLICIDAD DE HUND

Un segundo electrén no entra en un orbital que esté ocupado por otro mientras que haya otro orbital
desocupado de la misma energia (o sea, igual los valores de n y I), Ni puede existir apareamiento electronic



en orbitales iguales, mientras no exista un electrén por lo menos en cada orientacion.
CONCLUSION

Este trabajo sirvié para conocer un poco acerca de las bases de la Teoria Cuantica, la estructura y
caracteristicas del atomo.

También nos mostrd que es el cuerpo negro, que es un efecto fotoeléctrico y sus espectros de emision y se
espectrales.

Se nos da a conocer la teoria de Bohr, Sommerfield, Schrédinger, el principio de dualidad, la teoria de
Heisenberg, el principio de Pauli, Aufbau, Hund y también los sistemas polieléctricos.

Se nos ensefia a usar la configuracién electronica extensa y abreviada.
Se nos dieron a conocer todos los nimeros cudanticos y su descripcion de cada uno de ellos.
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ATOMO
NUCLEO

CORTEZA 6 ENVOLTURA

PROTON (p+) RUTHERFORD (1919)
NEUTRON (n°) CHADWICK (1939)

ELECTRON (e-) MILLIKAN (1906)
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