ESTRUCTURA DEL ATOMO
SISTEMA PERIODICO
Naturaleza eléctrica de la materia:

Rayos catédicos:

Los rayos catddicos se descubrieron mediante, un experimento mediante lo que se llamo tubo de descarga
tubo hermético donde se encierra un gas enrarecido, y dos electrodos en los extremos, catodos (") y anodo
unidos a una corriente alto voltaje. El paso de corriente iba acompafado de una luminiscente en el extremo
opuesto al catodo.

Este experimento demostro la existencia de los rayos catddicos y que se alejaban del catodo en linea recta
que en él la parte del &nodo se reflejaba una luz. Por eso se supo que eran de naturaleza negativa.

Si se introduce en un campo magnético un catodo, todo ello dentro de un tubo hermético donde se introduc
un gas enrarecido, la luz de los rayos catodicos se dirigia hacia la placa positiva del campo magnético, por
que se comprobd que se comportaban como una corriente eléctrica de carga negativa.

A partir del descubrimiento de los rayos catddicos J.J. Thomson llegé a la conclusién de que las particulas
los rayos catddicos debian de ser particulas constituyentes fundamentales de toda la materia:
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Los electrones

» Carga negativa
» La masa del electron es mindscula, por eso se da como inexistente.

Rayos canales

El fisico E. Goltein para estudiar el fenémeno del tubo de descarga uso un catodo perforado e introdujo H2
gas enrarecido. Esto produjo una radiacion que se reflejaba detras del catodo lo indicaba que procedian de
anodo. Ha estas radiaciones las llamé rayos canales o rayos anddicos.
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Este experimento demostré la existencia de los rayos canales, y que tienen una naturaleza positiva ya que
salen del &nodo.

Si se introduce en un campo magnético un anodo, todo ello dentro de un tubo hermético donde se introduc
gas enrarecido, la luz de los rayos catddicos se dirigia hacia la placa negativa del campo magnético, por lo
se comprobd que se comportaban como una corriente eléctrica de carga positiva.

Las particulas de los rayos anddicos debian de ser otras particulas constituyentes fundamentales de toda I:
materia, y esa particula distinta del electron coincidia con el nicleo del H2 que era el gas que se encontrab
dentro del tubo de descarga, esa particula es el:

Proton

« Carga positiva
» Masa 1840 veces mayor que la del electrén, su masa es de 1 u.m.a

Aclaraciones

Rayos catédicos: no se hace un vacio completo, queda un gas llamado residual. Los atomos de este gas cl
con los electrones del gas y se ionizan y quedan con carga positiva y yendo en consecuencia del anodo al
catodo.

Rayos canales, anddicos o positivos: si tenemos un tubo con el catodo perforado observamos un fino haz
luminoso producido por unos rayos que partiendo del anodo atraviesan el catodo, son estos rayos.

Estructura del &tomo:

Experimento de Rutherford:

Para realizar un estudio sobre la estructura interna de la materia, Rutherford bombardeé con particulas un
finisima lamina de oro que estaba rodea por una pantalla fluorescente con un pequefio agujero por donde
entraban las particulas y sucedié que, la mayoria de las particulas atravesaron la lamina de oro sin
problemas y se reflejaron en la linea recta en la pantalla fluorescente, pero algunas se desviaron hacia los
lados y las menos no conseguian pasar la lamina y rebotaban.

Conclusién del experimento de Rutherford:

El atomo esta compuesto por un ndcleo, pesado y pequefio y una corteza mucho mayor que el nlcleo, tent
negativa.

Con el descubrimiento del nacleo Rutherford establecié un modelo atémico que lleva su nombre, en el que:

» La mayor parte de la masa y la carga positiva se encuentran el nicleo

» En el &tomo también existe la corteza que esta compuesta por electrones que giran en unas orbitas
circulares alrededor del nucleo.

» El &tomo es neutro porque el nimero de electrones y protones es el mismo.

Esto explicaba su experimento, las particulas que pasaban alejadas del nlcleo pasaban sin problemas, la
gue pasaban rozandole nlcleo se desviaban un poco por ser de naturaleza positiva al igual que el ndcleo, \
menos chocaban contra el nicleo y rebotaban.

A consecuencia de su teoria Rutherford tuvo problemas y tuvo que explicar la orbita circular del electrén:



F.a = fuerza de atraccion
F.c = fuerza centrifuga
Neutrén
Rutherford observo que la suma de las masas de los electrones y los protones que formaban el &tomo era
inferior a la masa del atomo o masa atémica. Por eso postul6é una hipétesis que decia que existia otra partil
fundamental con las siguientes caracteristicas:

» Carecian de carga eléctrica, porque no habia sido detectado en los tubos de descarga.

» Poseia una masa aproximadamente igual al proton.

» Estaba situada en el nucleo.

El fisico J. Chadwick en una reaccion nuclear detect6 una particula subatdémica con las mismas caracteristi
predichas por Rutherford, y le dio el nombre que este le habia dado neutrén.

Carga: neutra

Masa: igual al del protén

El neutrdn fuera de del nlcleo es muy inestable y se descompone: en un p+, e-y neutrino.
Radioactividad:

Radioactividad natural:

Fue una casualidad que hizo que Becquerel gue tenia una placa fotografica en un cajon se le velé y se
pregunté ¢ por qué?, creyd que se debia a que tenia un metal que emitia unas radiaciones penetrantes.

Hizo ensayos con uranio en frig, caliente, pulverizado disuelto en acido y comprobé que la intensidad de la
reaccion es siempre la misma.

La radioactividad no depende de la forma fisica del cuerpo radioactivo sino que es una cualidad que radica
el interior del cuerpo, solo se origina en el nacleo del atomo, la causa que se cree que ocurre es, la relacior
entre el nUmero de protones y neutrones del nicleo.

Los nucleos estables la relacién entre numero de protones y de neutrones es mas o menos 1, pero en los
radioactivos puede llegar a 1,6.

Posteriormente a Becquerel los esposos Curie descubrieron otros dos elementos mas radioactivos que le
uranio, el polonio y el radio, se conoce en la actualidad méas de 100 is6topos radioactivo naturales, son
pesados con el numero atomico elevado (+80).

Los objetos radiactivos emiten radiaciones: alfa (), beta (), gamma ().



[ © ] Campo electromagnético
Objeto radicactivo

Particulas : son particulas de helio, son de naturaleza positiva y se desplazan al lado negativo.

No traspasan una hoja de papel o la piel, su excesivo tamafio hace que su velocidad sea menor que las otr
igual que su penetracion.

Particulas : son electrones, tienen masa 0 y carga —1, mucha menos masa que las particulas alfa y mucho
mas rapidas y con mucho mayor poder de penetracion por la desintegracion de los neutrones.

Radiaciones : es una onda electromagnética, es como la luz pero con menor longitud de onda, no tiene cat
se propaga a la velocidad de la luz, tiene la que mas poder de penetracion tiene.

Leyes de Soddy y Fajans o de la desintegracion radiactiva

» Cuando un nucleo radiactivo emite una particula alfa se convierte en un niicleo con una masa y un nume
atébmico de 2 unidades menor.
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» Cuando un nucleo radiactivo emite una radiacion beta se transforma en un nucleo distinto que tiene la
misma masa y el nimero atdmico aumenta en 1.
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« Cuando un nucleo radiactivo emite radiacibn gamma no altera ni masa ni carga.
Periodo de semidesintegracién de un cuerpo radiactivo

Es el tiempo necesario para que el nimero atémico radiactivo de una muestra se reduzca a la mitad, camb
unos elementos a otros, unos tardan dias o afios otros segundos. Se representa con la letra T.

Vida media

Se llama vida media de un cuerpo radiactivo a la media de la vida de todos los &tomos presentes en muest
obtiene sumando todas las vidas y dividiendo por el nimero de a&tomos radiactivos presentes en el moment
inicial. Se representa con T'.

Actividad radiactiva



Es el nimero de desintegracién que experimenta un elemento por segundo. La unidad de la actividad
radiactiva es el curie.

Radioactividad artificial:
Se produce el bombardear ciertos nucleos estables con particulas apropiada, si la energia de estas particul
tiene un valor adecuado, penetran dentro del nicleo, lo bombardean y forman un nuevo ndcleo que en cas

ser inestable se desintegra radiactivamente de este modo se origina la radiactividad artificial.

La descubrié los esposos Joliot"Curie, al bombardear aluminio y el boro con particulas alfa:
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No siempre que se lleva acabo se consigue un isotopo radiactivo. Es frecuente cambiar un nucleo por otro
cuando se produce el bombardeo se llama desintegracion o transmutacion atdmica la primera la obtuvo
Rutherford al bombardear:
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Para conseguir que las particulas que se usan para bombardear penetren al nicleo tienen que tener una el
elevada porque han de salvar los campos eléctricos que posen los electrones de la corteza y los protones c
nucleo.

Se usan: deuterios, neutrones (normalmente), electrones, protones, particulas alfa.
Fisién nuclear

Consiste en romper un nicleo pesado en otros mas ligeros a la vez que se libera neutrones y grandes
cantidades de energia, para ello hay que bombardear el nicleo, se usa el neutrén.

A comienzos del siglo XX dos quimicos alemanes rompieron el nlcleo de U235 al bombardearlo con
neutrones y se rompe en bario, kriptén, 3 neutrones y grandes cantidades de energia, produciendo una
reaccion en cadena, en ella se produce una perdida de masa que es la que se transforma en energia de ac
con la formula de Einstein.

Para que se produzca una reaccion en cadena tiene que haber cierto equilibrio en el conjunto de atomos
fusionables por lo que es necesario una masa minima que es la masa critica.

La enorme cantidad de energia que se obtiene se aprovecha par reactores nucleares que se usan hoy en I:
centrales nucleares para producir energia eléctrica. Pero a la vez que se usa para barcas, centrales tambié
usa mal, como la bomba atémica (Bomba A). En Nagasaki e Hiroshima al explotar la temperatura subi6 a
millones y la presién también a millones, luego esta intentd bajar y cre6 una barrea de presidén que destruyc¢
todo a su paso para igualar la presion normal.

Se usa el U235 pero es escaso asi que para las reacciones se usa U238 pero no se puede fisionar asi que
saca de él el plutonio y es el que se usa mas.



Fusién Nuclear

Consiste en la union de ndcleos ligeros para crear otros mas pesados mientras se desprenden grandes
cantidades de energia, desprenden mas energia que la de fisién. Se usa el tritio y el deuterio par formar he
pero se necesitan mucha energia para fusionarse, cosa que en el sol es algo normal. Puede ser bien o mal
usada. Si se utiliza bien podria convertirse en la energia del futuro, alin es algo desconocida, pero si se use

se puede hacer la Bomba H, mas peligrosa que la A. La energia se mide en Megatones que es la energia ¢
libera en su explosion un millén de toneladas de trinitrotolueno, también en kilotones.

Elementos gquimicos e isGtopos:
El nimero atémico, Z, de un elemento quimico es el nUmero de protones que éstos contienen en el nicleo.
El nimero masico, A, de un atomo es la suma de los protones y neutrones que forman el nicleo.

Las distintas formas atémicas de un mismo elemento que se distinguen en su nimero masico debido a que
poseen distinto nimero de neutrones se denominan isétopos.

X = simbolo del elemento

Z = namero atémico

A = nimero masico

A = n° de protones + n° de electrones

A"Z = n° de neutrones

Unidad de energia: Ev

Ev: es la unidad de energia que adquiere la carga de un electrén cuando se le somete alad.d.p de 1 v.
lev=1,6%*10-19J

Masa atémica y masa isotdpica:

Abundancia isotépica relativa o abundancia isotépica es el porcentaje, referido a nimero de atomos, que
corresponde a cada isGtopo de un elemento tal y como se encuentra en la naturaleza.

Espectros:

La longitud de onda: es la distancia que hay entre dos puntos que estan en concordancia d e fase.
Unidades: metro, centimetro, nanémetro, nm (10-9), amstron, A (10-10).

Simbolo =

Numero de onda: es la inversa de la longitud de onda.

Unidades: m-1, cm-1...
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El periodo: es el tiempo invertido en llevar a cabo una vibracion.

Unidades: segundo

Simbolo: T

Frecuencia: es la inversa del periodo, nos indica el nimero de vibraciones que hay en un segundo.
Unidades: s-1

Simbolo:
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A =c

longitud de onda x frecuencia = velocidad de la luz ¢ = 3*108 m/s

Espectro electromagnético: esta ordenado de menor a mayor segun la longitud de onda y de mayor a menc
segun la frecuencia.

Rayos gamma, rayos X, ultravioletas, espectro visible, infrarrojos, microondas y ondas de radio y television.

Espectro 6ptico:

Si se hace llegar un haz de luz blanca a un prisma Gptico, atraviesa el prisma y cuando es luz sale del prisn
salen luces de colores que van del rojo al violeta (los colores del arco iris).

A este fendmeno de la descomposicion de la luz se le llama dispersion de la luz, se produce cuando la luz |
de un lugar a otro con distinto indice de refraccién. Al conjunto de imagenes, que se obtienen al pasar por ¢
medio dispersante, se le denomina espectro éptico.

Espectro atémico:

Para estudiar los espectros atémicos se calienta el elemento que se esta analizando o se somete a una de:
eléctrica, mediante esta energia se logra activar al atomo con lo cual se consigue que uno o varios electron
sean desplazados de sus posiciones primitivas y saltan a orbitales mas externos pero el atomo activado es
inestable y en un tiempo muy breve el electron desplazado vuelve a su posicion inicial y desprende en form
de radiacion electromagnética (luz) la energia captada antes, la imagen que sale correspondiente a la radia
luminosa del electron constituye el espectro atémico.

El mas sencillo es el del hidrégeno: esta formado por una serie linea que tiene el nombre de sus descubrid

Cada una empieza con lineas intensas pero van disminuyendo y se van acercando las lineas.
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1| | Brackett
Pascher

W oo

Balmer

Lyman
Lyman!nl=1,n2=2,3,4..
Balmer!'nl=2,n2=3,4,5...

R: constante de Rydberg

nl = nivel donde cae el electron

n2 = nivel desde donde cae el electrén
Teoria cuantica de Planck:

La energia es discontinua y se absorbe o se desprende en forma de paquete o cuantos de energia, la ener:
correspondiente a cada cuanto es igual a h por la frecuencia.

))) el e- necesita mas energia cuanto mas alejado del ndcleo salta
23

' E E = h h = constante de Plank = 6,625* 10-34

Postulado de Bohr:

Primer postulado de Bohr:

Los atomos estan constituidos segun el modelo atdbmico de Rutherford, pero los electrones se mueven en
orbitas circulares estables alrededor del nacleo y no emiten energia mientras se mantienen en su orbita, en
consecuencia la fuerza atractiva entre el protén y el electron en caso del &tomo de hidrégeno, es igual en c
punto de su trayectoria a la fuerza centrifuga cumpliendo por tanto:

Segundo postulado de Bohr:

La energia liberada cundo salta un electrén de un orbita activada a otra de menor o nula activacion, es igua
la diferencia de energia entre el estado activado y el primitivo.

AE= ) h

Tercer postulado de Bohr:

Solamente son posibles aquellas orbitas para las cuales el momento angular del electron sea un multiplo de

Momento angular:



n=123,4..n=K,L, M, N...

n = nimero cuantico principal

n, nos indica el nivel donde se encuentra el electrén.

Correcciones al postulado de Bohr:

Correcciéon de Sommerfel:

Amplio el modelo de Bohr introduciendo modelos elipticos, el hecho experimental que le llevo a esto fue el
perfeccionamiento de los espectroscopios, que permitieron descubrir que casi todas las lineas del espectro
hidrogeno eran varias muy juntas y por eso se habia creido que eran simples, ha este fenébmeno se le cong
como estructura fina del espectro. Sommerfel para explicar este fendmeno pensé que donde Bohr habia vis
una orbita circular para el electron en realidad lo que hay son varias, no todas circulares y muy préximas co
lo cual las posibilidades de transito para el electron son mayores.

| = acimutal, es un nuevo nimero cuantico

| =0, 1,2,3... nos indica el orbital.

l=s,p, d,f..

n [ Formulacién del orbital
1 0 1s

2 0,1 2s,2p

3 0,1,2 3s, 3p, 3d

[=0..n"1

Correccion de Zeeman:

Comprobé que cuando estaba realizando el espectro del hidrogeno, si la muestra que estaba usando la
introducia en un campo magnético la linea volvian a desdoblarse.

Algunos de los orbitales de Sommerfel, tenian distintas orientaciones en el espacio y para tener en cuenta
fendémeno introdujo un nuevo nimero cuantico.

m = nlmero cuantico magnéticom ="| ....0....+1
n I m Formulacion del orbital
1 0 0 1s
0 0 2s
1 "1,0,1 2px, 2pz, 2py
2 B o 0 3s
1 "1,0,1 3px, 3pz, 3py
2 "2,"1,0,1,2 3d, 3d, 3d, 3d, 3d




Pz
Py
S X
Px
¥
Zeeman

Efecto Zeeman anémalo:

Los espectroscopios, descubrieron que cada una de las lineas del efecto Zeeman podian desdoblarse en 2
causa es que los electrones giran en orbitas alrededor del nucleo de la misma forma que la tierra alrededor
sol, los electrones giran sobre si mismos en dos sentidos.

S =+% = numero cuantico de spin.

De los numeros cuanticos los tres primeros indican la posicion del electron y el cuarto el sentido de giro.

(n, 1, m, s)

Numero maximo de electrones:

2n2

n =1 n° de electrones = 2

n =2 n° de electrones = 8

n = 3 n° de electrones = 18

all bnls FormuIaC|on n° de orbitalesFormulamon del n° de e—
orbital e—
110 |0 |+1/31s 1 (1,0,0,+1/2) |2
0 |0 [+1/22s 1 (2,0,0,+1/2) |2
" (2,1,"1,
| 1 [+1/2 2pXx 11/2)
1 3 (2,1,0,
| 0 +1/2 2pz 11/2)
(2,1,1,
1 +1/2 2py 11/2)
(3,0,0,
310 [0 |x1/2 3s 1 +1/2) 2 18
" (3,1,"1,
oL 1 [|+1/2 3px 11/2) .
0 +1/2 3pz 6 3,1,0, |6 ‘ ‘
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- +1/2)
B 1 +1/2 3py (131/;) L
B 2 2 +1/2 3d 5 (131 /g) 2 10
B "1 +1/2 3d (131 /g) "1
B 0 +1/2 3d (131 /g) O,
- 1 +1/2 3d (131/5) L
2 +1/2 3d (131 /g) 2,

Configuraciones electrénicas:
Principio de exclusion de Pauli:

No pueden existir en el mismo &tomo dos electrones que tengan los 4 nimeros cuanticos iguales.

Principio de maxima multiplicidad de Hund:

Un electron no entra en un orbital que tiene ya otro electrén mientras existan otros orbitales desocupados d
energia equivalente.

6C = 1s2, 2s2, px1, pzl, py ! tiene que estar lo mas desapareado posible

Configuracién electrénica:

Se entiende por configuracion electrénica la configuracion mas estable y por tanto la mas probable de los
electrones en los orbitales disponibles de energia.

El diagrama de Moeller: sirve para aprenderse el orden de llenado de los orbitales que es: 1s, 2s, 2p, 3s, 3|
4s, 3d, 4p, 5s, 4d 5p, 6s, 4f, 5d 6p, 7s 5f, 6d. Este no es el diagrama de Moeller pero si el orden.

Clasificacién periédica de los elementos:

Cuando los elementos se colocan en orden creciente de su numero atdmico y que coincide con el del nime
masico, tiene lugar una repeticion periddica de muchas propiedades fisicas y quimicas de aquéllos.

La tabla periédica que hoy conocemos la hicieron Hernen y Banen.
* Los elementos de un mismo periodo tienen todos el mismo namero de niveles electronicos, complet
0 no. Este numero coincide con el numero periédico.
« Los elementos de un mismo grupo presentan la misma estructura electrénica en su nivel mas exterr
0 capa de valencia.

Los elementos alcalinos, alcalinotérreos y el hidrégeno tiene el electrén diferenciador en el orbital s.

Los gases nobles tienen la configuracidén de octeto que es la mas estable, excepto el helio que no ya que ti
el electron diferenciador en el orbital s, mientras que el resto de los gases nobles en p, al igual que los
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hal6genos, anfigenos nitrogenoideos, carbonoineos y boroiedos.

Los metales de transicion tienen el electron diferenciador en el orbital d del penultimo nivel.
Las tierras raras tienen el electrén diferenciador en el orbital f del ante penultimo nivel.
Gases Nobles

Halégenos

Anfigenos

Nitrogenoideos

Carbonoideos

Alcalinos " H Boroideos

I Alcalinotérreos

H |l

He
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