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Los orbitales "d" tienen diferentes orientaciones en el espacio. Observa la

forma singular del orbital dz . El1 subnivel "d" estd integrado por los 5 orbita
les sobrepuestos. 2 Al

Los orbitales "f" manifiestan la complejidad creciente de las formas de dis-
tribucién electrdnica de los orbitales superiores. Recordando que el subnivel
"f" estd integrado por los 7 orbitales sobrepuestos.
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PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI

En 1925, Wolfgang Pauli propuso su famoso principio, que establece que no
puede haber dos electrones en el mismo dtomo con el mismo conjunto de los cua-
tro nimeros cudnticos. Es interesante hacer notar que nunca se ha podido obte-
ner una deduccién del principio de exclusién de Pauli a partir de consideracio

nes tedricas. La validez del principio es una consecuencia directa del cardc--
ter magnético de los electrones.

Dentro de cualquier dtomo, dos electrones se aparearian cuando sus niimeros

cuanticos n, m y 1 sean idénticos y sus niimeros cudnticos de espin sean, res--
pectivamente, %é =+ 1/2 y SB = - 1/2,

Relacidn entre niimeros cudnticos necesarios para el apareamiento de electro-
nes.

Electrdn a Electrén b
na . nb
1 = 1b
a
; ’ =,
S, 3 Sb = - 1/2

Debido a que las energias de los dos electronmes que forman un par somn idénti
cas y también a que sus campos magnéticos estdn equilibrados por su interaccidn
mutua, ocupan un estado de energfa especial llamado orbital. Un orbital es un
estado de energfa dentro de un dtomo o molécula que puede contener como miximo
dos electrones. Un orbital puede existir si estd completo (dos electrones apa--

reados), semicompleto (un electrdn) o vacio (sin electrones).

Ahora ya podemos dejar perfectamente claro el hecho de que debido a la muy
elevada densidad de carga el@ctrica negativa que poseen los electrones, éstos
se repelen entre si, estén o no apareados. La operacidon de apareamiento sirve
para reducir la energia de rqpulsidn entre dos electrones en un par dado, pero
de ninguna manera para eliminarla. El apareamiento tampoco es causa de que los
electrones se atraigan unos a otros. Es el cardcter eldctrico del niicleo atdmi-
co la causa de la atraccidn de los electrones, que forman un modelo concentrado
de carga negativa que define el volumen efectivo de un atomo

oy gt




CONFIGURACIONES ELECTRONICAS

Las configuraciones electrdnicas de los dtomos pueden ser representadas en
una forma concisa. Para ello, se identifica cada subnivel mediante la letra que
lo designa (s, p, d, . +); el nivel principal de energia en el que reside,
por el nimero cudntico principal n(l, 2y I .); v la poblacidn electrdnica
con un exponente a continuacidn de la letra que indica el subnivel. Este método
se utilizé en las configuraciones electrdnicas de algunos dtomos gaseosos.

Los electrones van llenando los diversos subniveles obedeciendo la regla de
Hund, que, en forma simplificada, dice: Los electrones tienden a ocupar el mixi
mo nimero de orbitales en un subnivel dado. AsI, el dtomo de nitrdgeno comtiene
tres electrones en orbitales p separados, y el atomo de carbono con el electrén
menos que el nitrdgeno también tiene dos electrones en orbitales p separados.
Una de las deficiencias de 1la representacidn gridfica esti en que la forma més a
propiada de representar el Cr es la configuracidn electrdnica indicada en la Ta
bla, en lugar del arreglo que termina en . . 3d%; 482, Igualmente, la configy
racion electrénica del Cu debe terminar en . . 3410, 4sl, en lugar de .
3d9, 4s2, como lo indica el diagrama. Tanto el Cr como el Cu obedecen la reglea
de Hund.

EJEMPLOS:
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TRIANGULO DE LLENADO DE LOS _SUBNIVELES

4d™ AfH
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En base a la figura X es posible desafroll
cualquier elemento con elevado nimero atémico

5 .2
2 g2 rombioee? apfiaadi 30l 4ol B 4dis, S8 gal, 4t

15,23,2p,3s

10 6
6p°, 782, 5£'%, 64’0, Tp

CONFIGURACION

ar la configuracién electrdnica d?
, el llenado electrénico quedaria:

ELECTRONICA
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VALORES DE LOS NUMEROS CUANTICOS
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EL ATOMO R 4.

Todos estos procesos se han presentado con objeto de familiarizacion con la |
naturaleza del itomo. De acuerdo con la secuencia que hemos presentado, el ato- |
mo puede definirse como un conjunto de cargas que tiene un niicleo denso (carga- |
do positivamente) rodeado por uma cantidad equivalente de electromes (cargados
negativamente) que describen una esfera cuyo didmetro es 10% veces el del niic— |
leo.

* NUMERO ATOMICO

MASA ATOMICA
ISOTOPOS

ISOBAROS

PESO ATOMICO PROMEDIO

NUMERO ATOMICO: Se simboliza por la letra "Z" y es igual al nimero de
electrones de un itomo neutro o al niimero de protones de
su niicleo.

Ejemplio:

Sodio (Na) Niam. de protones = 11
Nim. de electrones = 11

Por lo tanto Z =11
MASA ATOMICA: Se simboloza por A y es igual a la suma del niimero de
protones y neutrones.
Ejemplo:

Sodio (Na) Niim. de protones = 11
Niim. de neutrones = 12

Por lo tanto A =23

ISOTOPOS:

Son Atomos de un mismo elemento con igual niimero de protones y
electrones, pero diferente nimero de neutrones.

Ejemplo:
Elemento = Masa Atémica Z= No. Atdémico A~Z= No. Neutronel|
Hidrdgeno (Protio)Hi 1 1 1-1=0

Hidrégeno (Deuterio) H? -2 1 2-1=1

Hidrégeno (tritio) H? 3 1 3-1=2

ISOBAROS:
" Son dtomos de diferentes elementos con igual masa atbmica, es
decir, tienen diferente nimero de protones y neutrones.

Ejémplo:
Elemento A = Masa Atémica Z = No. Atémico A - Z = Neutrones

48)39 T4 50 22 50 - 22 = 28

(51)32 v 50 23 50 = 23 = 27

(52)32 Cr 50 26 50 - 25 = 26

NOTA: Las masas atomicas entre paréntesis corresponden a la masa atbal~
ca promedio y es el reportado en la Tabla Perifidica Actual.

PESQO ATOMICO PROMEDIO
iA qué se debe que la masa de algunos elementos sea fraccionaria?. Lasg

masas atomicas reportadas en la Tabla Peri&dica se basan eu el "Atomo
Promedio”, de un elemento. La mayoria de los elementos tienem muchag =

" formas isotdpicas naturales y si se conocen las cantidades relativas

de estos para cada elemento, es posible calcular la Masa o'Paso atomi-
co Promedio.

Por ejemplo: Se determind la existencia de dos isétopos del Nedn.

20
Ne Peso atdmico = 20 Abundancia = 90 %

22
He Peso Atdmico = 22 Abundancia = 10 Z

Peso Atémico Promedio = (20 x 0.9) + (22 x 0.1) = 20.2 wu.m.a.
Para el caso del Magnesio
Peso Atdmico Abundancia

24
Mg 24 78.7 %

25 Mg 25 10.13 2

26 wg 26 1.7 8

Peso Atémico Promedio = (24 x 0.787) + (25 x .1013) + (26 x 0.1117) =
; 4 24.32 u.m.a.

i




UNIDAD III

94

ESTRUCTURA ATOMICA

LABORATORIO # 1

I. Relaciona las siguientes preguntas.

Descubridor del Nicleo.
Descubridor del Electrdn
Descubridor de la Radioactividad
Descubridor del Protgn
Descubridor del Neutrén
Descubridor del Polonio

Propuso la primera teorfia atémica.

Propuso que el dtomo esti constitu
ido, de particulas positivas y ne—
gativas y estan homogéneamente dis
tribuidas -

Propuso que la materia esta formada
por cuatro substancias; tierra, fue
g0, agua y aire.

Propuso que los dtomos son particu-
las indivisibles e indestructibles,
que no pueden dividirse por ningin

pProceso.

Nimero cudntico que determina el
giro del electréon.

Niimero guéntico que determina el
nimerg de electrones de cada nivel
de energia.

Nimero cuintico que determina el ni
mero de electrones de cada nivel.
de energia.

Nimero cudntico que determina el nid
mero de orbitales de cada subnivel
y la forma en el espacio.

Modelo que propone que el 3Ztomo es-
td constituido de un centro masivo,
donde se encuentran los protones v

neutrones y los electrones giran al
rededor.

Thompson

Dalton
Rutherford
Leucipo-Demdcrito

James Chadwick

Empédocles
Bequerel

Curie

Wilhelm Wein

Protén

Neutron

Modelo atémico de Thompson

Electrdn

Modelo que propone que los electro
nes estan localizados en niveles

de energia u Orbitas denominadas -

con las letras de K aQ

Particula fundamental del dtomo -
con carga positiva y cuyo valor de
la masa es de 1.673 x 10 - 24 g.

Particulas fundéﬁentales con carga
negativa y el valor de su masa es
de 9.1 x 10 - 28 gr.

Particuld radioactiva con carga po

"sitiva.

Particula radioactiva con carga ne
gativa.

Particula fundamental con carga -
neutra y el valor de su masa es de
1.674 x 10 - 24 gr.

Particula radioactiva con carga -
neutra.

Es igual a la suma de protones y =
neutrones que estdn presentes en
el nicleo.

Es el niimero de protones que exis-
ten en el nicleo o el nimero de
carga positiva que existe en el nd
cleo.

Son dtomos con diferente nimero de
masa pero igual carga eléctrica.

Elabora la configuraci

do la Regla Diagonal y dar los valores de los nimero

elemento.

Aluminio: Niimero atdémico 13
Cinc: Niimero atdmico 30
Cromo: Niimero atémico = 24
Cloro: Nimero atémico = 35

Bario: Niimero atémico 56

Nimero Atdémico

Masa Atomica

Isdtopos

Principal

Magnético

Secundario

Modelo Atdmico de Bohy

Modelo atomico de
Rutherford

én electronica de los siguientes elementos, utilizan

s cudnticos para cada




Representa graficamente la aplicacidén de la Regla de Hund para los
mentos cuya configuracidén electrdnica termina en:

5

a) 3 523134 c) 4 s2 3d

Contesta brevemente lo siguiente.

1. :En que difieren entre si los isdtopos de un elemento? jEn qué se ase
mejan?

2. Compara la teoria Atémica de Dalton con el modelo atémico de Ruther--
ford y sefiala su diferencia.

b4

3, Compara la teoria atdmica de Rutherford con el modelo de Bohr y sefiala
sus diferencias.

4. Compara la teoria atdmica de Rutherford con el modelo de la mecdnica
(actual) y sefiala sus diferencias.

g

5. ;Cudl es la diferengia entre el nimero atdmico y el niimero de masa de
un atomo?

6. ;Qué es un cuidntum de energia?




7. (Qué es el nicleo atémico? ;Cémo se llegd a éste concepto?

Escribe los postulados de las siguientes teorias atdmicas.
a) Leucipo - Demdcrito d) Rutherford
b) Dalton e) Bohr

c¢) Thompson f) Mecanica cudntica




