ESTRUCTURA DEL ATOMO

1.- LOS ATOMOS. PARTICULAS SUBATOMICAS

= Haz una tabla en la que se puedan observar las propiedades caracteristicas (carga y
masa) de cada una de las particulas subatémicas.

PARTICULA CARGA MASA
SUBATOMICA

ELECTRON NEGATIVA (-1) 1/2000 UMA
PROTON POSITIVA (+1) 1 UMA
NEUTRON NEUTRA 1 UMA

2.- MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD: EL NUCLEO DE LOS
ATOMOS

= Define Nimero Atomico e indica la importancia que tiene este valor para un
determinado atomo.

Numero atdomico es el nimero de protones que poseen los atomos de un determinado elemento quimico en
el nucleo.

Su importancia radica en que es el valor que caracteriza a cada elemento quimico, su “huella dactilar”. Todos
los dtomos que poseen el mismo nimero de protones pertenecen al mismo elemento quimico y sélo a ese,
aungue el numero de neutrones puede ser variable.

= Define Masa Atomica y explica como se calcula su valor y porqué se calcula de esa
forma.

Llamamos MASA ATOMICA (A) a la cantidad de materia que posee un dtomo.

Se calcula sumando los protones y los neutrones del &tomo.

Se calcula de esta forma debido a que la masa de los protones y de los neutrones es la misma eigualalu,y
la masa de los electrones es insignificante en comparacién con la de aquéllos (1/2000 u), se puede decir que
la masa del atomo coincide en umas con la suma de protones mads neutrones.

= ¢Todos los atomos de un mismo elemento son iguales? Explicalo.

No. Puede haber atomos del mismo elemento que tengan alguna diferencia entre ellos. En el mismo
elemento quimico pueden existir atomos con diferente nimero de neutrones (el numero de protones no
puede variar para un determinado elemento quimico). A aquellos dtomos que poseen el mismo nimero de
protones, o sea que pertenecen al mismo elemento quimico, pero tienen el nUmero de neutrones diferente
entre ellos se les llama dtomos ISOTOPOS.

= Rellena la siguiente tabla y explica cdmo lo haces:

n2 até. | Masa atd. | Prot. Neut. Elect.
Au 79 197 79 118 79
Ni 28 59 28 31 28
Se 34 79 34 45 34
W 74 184 74 110 74

El nimero atémico y el nimero de protones tiene siempre que ser el mismo. La masa atdomica tiene que ser
siempre la suma de protones y neutrones. Luego el nimero de neutrones coincide con la resta entre la masa
atémica y el nimero de protones.

Cuando los 4tomos se encuentran en estado neutro coincide el nUmero de protones con el de electrones.



3.- MASAS ATOMICAS MEDIAS

= Calcula la masa atémica del plomo si de él se conocen cuatro is6topos de masas
atémicas 204, 206, 207 y 208u y sus porcentajes son, respectivamente, 1,5; 28,3; 20,1
y 50,1. Escribe el simbolo de cada isétopo.
(204-1,5) + (206 - 28,3) + (207 - 20,1) + (208 -50,1)
100

P . 204 206 207 208
Sus simbolos son: g, Pb “,;Pb 5, Pb % Pb

masa atdmica media =

=207,17

4.- MODELO ATOMICO DE BOHR

= ¢Qué descubrié Bohr que era tan importante respecto al movimiento de los electrones
en el atomo?

Descubrié que cada atomo “permitia” moverse a los electrones en la corteza sélo con unos pocos valores de
energia posibles, no con cualquier valor. Y que cada valor de energia permitido no admite mas que un nimero
maximo de electrones determinado.

= (Calcula el cuanto de una luz de frecuencia 4x10%s™2,
Aplicamos la ecuacidn que permite hallar el cuanto de energia:
AEo= hv=6,63-103%s -4 x 10¥s= 2,65 - 107%°)
= Senala si las siguientes la proposiciones son verdaderas o falsas:
a) Los fotones de luz visible (500 nm) poseen menor energia que los de radiacion
infrarroja (10.000 nm).
b) Cuando un electrén pasa de la primera a la tercera érbita emite energia.

a) Falso. La energia correspondiente a un fotdn se calcula mediante la ecuacién:

E=h-v E_E
a=S »
A%

Luego la energia es inversamente proporcional a la longitud de onda, por tanto el fotén de luz visible
(500nm) tiene mayor energia que el fotén de luz infrarroja (10.000 nm).

b) Falso. Cuando un electrdn salta de una érbita con menor valor de n a otra con mayor valor de n absorbe
energia que se corresponde a una linea en el espectro de absorcion.

5.- ESPECTROS ATOMICOS

= ¢Cudles son las diferencias entre un espectro de emision y un espectro de absorcion?

El espectro de emisidn lo emite la sustancia caliente al desprenderse del exceso de energia tras haber
absorbido dicha energia por calentamiento o mediante una descarga eléctrica. Sin embargo los espectros de
absorcion se producen al intercalar vapor o gas de un elemento quimico entre una fuente de radiacion de luz
blanca (con todas las longitudes de onda del espectro visible) y el prisma.

= Una de las lineas del espectro de emision del galio no es visible a nuestros ojos, ya que
se encuentra en la regidon ultravioleta del espectro electromagnético y tiene una
longitud de onda, A = 370 nm. ¢Cual es la energia de dicha radiacion?

Para calcular la energia correspondiente a una radiacion utilizamos la ecuacién: AE = %

(6,626-103-5)-(2,998-10°m-s™*)

i ~5,37-10"J
370-10°m

Por tanto: AE:E =
A



6.- INTE,RPRETACI(')N DE BOHR DE LOS ESPECTROS
ATOMICOS

= Explica cuantas lineas espectrales cabe esperar en el espectro de emision del atomo de

hidrégeno considerando todas las transiciones posibles de los cuatro primeros niveles
energéticos de dicho atomo.

El nUmero de lineas espectrales coincide con el nimero de saltos electrénicos que se pueden realizar:

* Desde el nivel n = 4 es posible realizar tres saltos hasta los nivelesn =3, 2y 1.

» Desde el nivel n = 3 es posible realizar dos saltos hasta los nivelesn =2y 1.

* Desde el nivel n = 2 solo es posible realizar un salto hasta el nivel n = 1.

El nUmero total de saltos y de lineas espectrales posibles es seis.

= Calcula en nm la longitud de onda de la luz emitida cuando un electron de un atomo
de hidrégeno excitado cae desde el nivel cuantico n = 5 hasta el nivel n = 2.

Utilizamos la ecuacién de Rydberg:

y=faf 1 1
“hi{n? n?

(o
V==

A
1 R (1 1 2,18-107] (1 1) 6 1
RS S T ' — —=1=2,303-10°m
A c~h[nf2 nﬁ] (3-10°m/s)-(6,626 .10 *3-s)(2* 5°

1

h=o—————=4,342.10"m = 434,2 nm
2,303-10°m

= Determina la longitud de onda de la segunda linea de la serie de Paschen del espectro
del hidrégeno.

La serie de Paschen agrupa a los saltos electrdnicos hasta el nivel 3. La primera linea corresponde al salto de
n=4an=3ylasegundaden=5an=3.

Por tanto, utilizando la ecuacién de Rydberg:

R.(1 1
Ve hlnZ 2
ne n

c
v=—
A
1 R (1 1 2,18-10%] (1 1) 6
B ) [ R ! ——-=|=7,799-10°m
A c-h[nf2 nizj (3-10°m/s)-(6,626-10*'3.5)\ 3" 5?
1

A== 1,282-10"m =128,2 nm
7,799-10°m

7.- MODELO MECANOCUANTICO DEL ATOMO.
ORBITALES ATOMICOS

= ¢Cudl es la diferencia entre 6rbita y orbital?

La drbita es una linea continua imaginaria trazada por el electron al moverse segln establecia el modelo
atémico de Bohr; el orbital es la zona de maxima probabilidad de encontrar a un electrén debido a la energia
gue posee y que definida por las diferentes posiciones que va teniendo el electrén dentro del &tomo (con el
nucleo en el centro) sin que se sepa cudl es la trayectoria ni el tipo de movimiento entre una posicion vy la
siguiente segln establece el modelo mecanico-cuantico.



= ¢A qué llamamos en un atomo subnivel de Energia? Nombra por orden energético los
subniveles energéticos que existan. ¢Para qué utilizamos el concepto de nivel de
energia? P
1z

e

SUBNIVELES DE ENERGIA son los valores de energia permitidos para los electrones ¥ .-

dentro de un dtomo. A estos subniveles se les nombra por un NUMERO y una LETRA. */Z(S /2;5

El orden de energia de los subniveles existentes es el establecido por la regla de las 3{3/ 35/ 3d’
¥ s e

diagonales o diagrama de Moeller: P ay
- . . . 46 a8 e
Si seguimos las flechas diagonales de arriba a abajo encontramos el orden de energia # e s
. s
de los orbitales de menor a mayor: *5/5 /55 54 57
/ re
/ e

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p. 56 /66 6d
. ’ . ~ . ¥ -

Con el concepto de nivel de energia nos referimos al volumen o tamafio del orbital por ){ e

donde se mueve el electrén. Es el nUmero que acompaiia a cada letra y coincide con ¥ s//?’p

el nimero cuantico principal que establecidé Bohr para sus drbitas.

= ¢Pueden existir orbitales con la misma energia? ¢En qué se diferencian? Pon algun
ejemplo.
Si pueden existir orbitales que se caractericen que los electrones que por ellos se mueven tienen la misma

energia. Como tienen la misma energia tienen que ser iguales en tamafio y forma, luego la Unica diferencia
gue hay entre ellos es su disposicion espacial.

Un ejemplo lo podemos encontrar en los orbitales “p” que existen en cada nivel (2p, 3p, 4p...). En este caso
habra tres orbitales exactamente iguales en forma y volumen pero orientados de manera diferente en el
espacio; se dispone cada orbital a lo largo de cada uno de los tres ejes cartesianos de coordenadas, por lo
que a estos orbitales se les denomina como py, py Y pz. Lo mismo ocurre en los subniveles d (5 orbitales d en
cada nivel, con distinta disposicidn espacial) y en los subniveles f (7 orbitales f en cada nivel, también con
diferente disposiciéon en el espacio).

= ¢El modelo de Bohr y el principio de incertidumbre son incompatibles?

El modelo atdmico de Bohr habla de certezas, ya que permite conocer de forma exacta que el electron del
atomo de hidrégeno gira a una determinada distancia del nucleo, con una determinada velocidad y con una
determinada energia. Sin embargo el principio de incertidumbre propuesto por Heisenberg dice que es
imposible conocer de forma exacta y simultdnea el momento (velocidad) y posicién de un electrdn aislado.
Por tanto ambas propuestas son incompatibles.

8.- CONFIGURACION ELECTRONICA DEL ATOMO

= El Nedn es el elemento quimico cuyo nimero atdmico es 10. Escribe la configuracion
electronica del Nedn y explica claramente como son los orbitales en los que se mueven
los electrones del atomo de Nedn.

Teniendo en cuenta que la configuracién electrénica del nedn es:
152 252 2pb

= sus dos electrones menos energéticos se encontraran en un orbital 1s,
gue es una esfera con el centro en el nlcleo y es de pequefio tamaiio.

= Los dos electrones siguientes en energia se encuentran en un orbital
2s, que al igual que el anterior es una esfera centrada en el nicleo
pero de mayor tamafio como se observa en la figura.

= Los seis electrones mds energéticos se encuentran en el subnivel 2p,
por lo que estdn repartidos en tres orbitales exactamente iguales, con

forma de reloj de arena, orientados en la direccidn de los tres ejes
cartesianos y que ocupan un volumen similar al 2s



= ¢A quéllamamos electron desapareado?

Decimos que un electron estd DESAPAREADO cuando se encuentra él solo en un orbital.

= Escribe la configuracion electrénica de los elementos cuyos nimeros atémicos son 18,
45 y 78. (Busca cudles son en una tabla periddica)

Ar (Z = 18): 1s% 2s22p®3s?3p°®
Rh (Z = 45): 1s% 2s22p®3s23p°4s? 3d° 4p® 55%4d’
Pt (Z=78): 1s% 252 2p®3s23p®4s2 3d'° 4p® 5524d'° 5p° 652 414 5¢2
= 2.17. Dadas las configuraciones electronicas:
a) 1s2 2s32p%; b) 1s? 252 2p* 3d?; c) 1s? 252 2p,2 2py?%; d) 1s% 252 2p® 352 3p°4st.
Indica y explica si es posible su existencia o no.
a) 1s% 2s32p®: es una configuracion electrénica falsa. En el orbital 2s no pueden existir tres electrones, sélo
caben dos.
b) 1s? 252 2p*3d': es una configuracidon electrdnica perteneciente a un sistema atdmico en un estado
excitado, pues en el estado fundamental el electrdn situado en el orbital 3d estaria en el orbital 2p
y su configuracién electrénica seria: 1s? 2s%2p°.
c) 1s? 2s22p,* 2p,%: es una configuracion electrdnica falsa pues se viola la regla de Hund, ya que existen 3
orbitales 2p y la configuracion electrdnica correcta es: 1s® 2s2p,® 2p,'2p.t.
d) 1s% 2s22p®3s23p®4st: es una configuracidn electrdnica correcta perteneciente a un sistema atémico en
su estado fundamental.
= Determina el nimero de electrones desapareados del cobalto (Z = 27) y del cobre (Z =
29) en el estado fundamental.

La estructura electrdnica abreviada del Co (Z = 27) en el estado fundamental es [Ar] 452 3d’.

De acuerdo con el principio de maxima multiplicidad de Hund: “en los orbitales de idéntica energia
(degenerados), los electrones se encuentran lo mas separados posible, desapareados y con los espines
paralelos”, la distribucidn de los electrones en los orbitales 4s y 3d es:

4s 3d
NN Nt )

Como se observa, el cobalto presenta 3 electrones desapareados.

9.- NUMEROS CUANTICOS

= ¢De qué manera restringe el valor de | a los valores de m?

“m” toma los valores enteros comprendidos entre —| y +| pasando por el 0.
= ¢Qué numeros cuanticos representan al electrén de notacién 4d°?

El nimero cudntico principal n representa el nivel energético del orbital, que en este caso es el 4, por tanto
n=4.

El nimero cuantico secundario o azimutal (l) representa la forma del orbital y, como tenemos un orbital d,
entonces | = 2.

El nimero cuantico magnético (m) representa la orientacidn del orbital en el espacio, y como |=2, entonces
m=-2,-1,0, +1, +2.

Disponemos, ademas, de cinco electrones que hay que colocar en esas cinco orientaciones:

-2 -1 0 +1 +2

1 T T 1 T




Como el Ultimo electrén ha entrado en +2, entonces m = +2, y el nimero cuantico del espin podemos elegir
s=-1/2.
Por tanto: 4, 2, +2,-1/2

= Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: Un electron se caracteriza
por los siguientes nimeros cuanticos n=3 yl =1, como consecuencia se puede afirmar
que:
a) Se encuentra en un orbital 3 d.
b) Se encuentra en un orbital 3 p.
¢) En un mismo atomo pueden existir 4 orbitales con esos mismos valoresde ny|l.
d) Se encuentra en un orbital 3 s.
e) En un mismo atomo pueden existir 6 electrones con esos mismos valoresde ny .

Tenemos que considerar los valores que pueden tomar los nimeros cudnticos de un electron:
n=1,2,3,..,1=01,2,..,(n=-1); m=-,..,0,..,+];,ms=%t%

Ademads, los diferentes valores del nimero cudntico secundario se corresponden con el tipo de orbital
atémico: [ =0 - orbital s; [ =1 = orbital p; [ =2 - orbital d; [ = 3 - orbital f.

a) Falso. Paraun orbital 3d (n=3y [ =2).

b) Verdadero. Para un orbital 3p (n=3y [ =1).

c) Falso. Es imposible ya que los orbitales del mismo nivel se diferencian en el valor del nimero cuantico L.
d) Falso Para un orbital 3s (n=3y [=0).

e) Verdadero. En nivel cuantico n = 3 existen tres orbitales 3p que tienen el mismo valor del nimero cuantico
[ =1, y en cada uno de ellos caben dos electrones con diferente nimero cuantico de espin.

= ¢Cudl de las siguientes designaciones de orbitales no es posible?: 6s, 2d, 8p, 4f, 1p y 3f.

La 6s quiere decir que sus numeros cuanticos principal (n) y secundario (l) tienen los valoresn=6y|=0, vy
dicha designacion si es posible.
La 2d implicaque n=2y | =2y ello no es posible pues el valor maximo que puede tomar | es (n - 1).
La 8p implica que n = 8 y | = 1 y dicha situacion si es posible, aunque no se ha descubierto un elemento
quimico que en su estado fundamental responda a una configuracidn con orbitales del tipo 8p.
La 4f implica que n =4 y | = 3 y esta situacidn si es posible.
La 1p implicaque n=1y =1y no es posible por lo mismo que vimos para la 2d.
La 3f, al igual que en el caso anterior, no es posible pues implica que n=3y | =3y el valor maximo que puede
tomarles (n-1).

= Dada la siguiente serie de numeros cuanticos para el estado de un electrén:

Serie n | m S
| -1 0 0 +1/2
Il 2 1 0 +1/2
11 1 0 0 -1/2
v 4 3 -3 +1/2
Y 3 1 2 -1/2
Vi 2 2 -1 +1/2
Vi 3 2 -2 +1/2

Establece cudles seran posibles y por qué. Indica en qué tipo de orbital estarian
situados los electrones de las series posibles.

Son posibles las series II; IIl; IV y VII.

Para que una serie de numeros cuanticos sea posible es necesario que el nimero cuantico principal (n) sea
un numero positivo; que el nimero cuantico secundario (I) tenga un valor entero que vaya desde el 0 hasta
(n—=1); que el nimero cuantico magnético (m) sea un nimero entero cuyo valor esté entre —l y +l y que el
ndmero cuantico de spin valga +1/2 6 —1/2.



Las series indicadas cumplen estos requisitos; no asi las series:
I: n tiene valor negativo;

V: el valor de m es mayor que el de |.

VI: el valor de | es igual que n.

10.- IONES

=  ¢Qué son ycomo se forman los iones?

Llamamos iones a aquellos &tomos que tienen carga eléctrica negativa o positiva.
Esta carga eléctrica la adquieren al ganar o perder electrones, nunca por ganar o perder protones.

= Rellena la siguiente tabla y explica cdmo lo haces:

Simbolo delion | n? atémico | Masa atomica Protones Neutrones Electrones
(2) (A) (p") (n°) (e7)
Ni* 28 59 28 30 25
Se*” 34 79 34 45 36
W 74 184 74 110 71

El nUmero atémico y el nUmero de protones tiene siempre que ser el mismo.

La masa atédmica tiene que ser siempre la suma de protones y neutrones. Luego el nimero de neutrones
coincide con la resta entre la masa atdmica y el nimero de protones.

En este caso todos los atomos se encuentran como iones. Esto es debido a la pérdida o ganancia de
electrones. Si la carga es positiva, el nUmero de electrones perdidos es igual al nUmero de cargas positivas
gue tiene el catidn; si es negativa, el nimero de electrones ganados es igual al nUmero de cargas negativas
que tiene el anidn.

= Escribe las configuraciones electrdnicas en el estado fundamental de cada uno de los
iones siguientes: a) P3*; b) Se?*; c) Br~; d) Sb2~.

P:Z =15: 1s? 252 2p®3s?3p> = P3*: 1s? 252 2p°® 352

Se: Z = 34: 152 25 2p°®3s23p®4s? 3d™° 4p* = Se?* : 1s? 252 2p®3s?3p®4s? 3d 4p°®

Br: Z =35: 1s? 25 2p°®3s23p®4s? 3d'° 4p® = Br™: 1s? 25? 2p®3s23p®4s? 3d% 4p°

Sb: Z = 51: 1s? 252 2p®3s?3p®4s? 3d'? 4p°® 552 4d'° 5p° = Sh?™: 1s? 252 2p® 352 3p®4s? 3d° 4p® 5524d™° 5p°

= Los numeros atomicos del Cr y Co son respectivamente 24 y 27. Determina la
configuracion electrdnica de los cationes Cr(lll) y Co(lll)

La estructura electrdnica abreviada del Cr (Z = 24) es [Ar] 3d° 4s! (recordamos que es una anomalia en la
primera serie de transicion), por lo que su distribucidon esquematica es:

4s 3d
2SS T N e A U O ¢ A

El Cr3* pierde tres electrones, los mas alejados del nucleo, los que tienen mayor valor de ny que en este caso
es el que se encuentra en el subnivel 4s, y otros dos del subnivel 3d, por lo que su configuracion electrénica
queda [Ar] 3d*:

4s 3d
(O I )




La estructura electrénica abreviada del Co (Z = 27) es [Ar] 3d” 4s2 por lo que su distribucion esquematica es:

4s 3d
NN N T T )

El Co** también pierde tres electrones, los mas alejados del nuicleo, los que tienen mayor valor de ny que en
este caso son los dos que se encuentran en el subnivel 4s, y otro de los apareados del subnivel 3d, por lo que
su configuracién electrénica queda [Ar] 3d°:

4s 3d
N7 )




