UNIDAD V

NIVELES ENERGETICOS Y
CONFIGURACION ELECTRONICA.

Como mencionamos en los dos anteriores capitulos, desde finales :
del siglo XIX y principios del siglo XX, se realizaron una serie de
importantes descubrimientos acerca del 4tomo por esas mismas épocas

se empez6 a descifrar el misterio de la disposicién de los electrones en . - [HiE

los diferentes niveles de energia de un 4tomo. Una de las propiedades
de los elementos que habia sido estudiada con mucho cuidado, desde la
invencio6n del espectroscopio en 1859, era precisamente los espectros

de emision (radiaciones) que emitian los 4tomos excitados que eran - o

| caracteristicas de cada elemento.

Hasta 1913, Niels Bohr, relacion6 las maravillosas estructuras de
| rayos de los espectros de los elementos con la estructura electrénica de

kl)s:bmlismos, lo cual le vali6 que en 1922 le fuera otorgado el premio
obel. :

Actualmente, a la disposici6n de los electrones en los diferentes
' niveles y subniveles de energia ya claramente establecidos, se le llama
"configuracién electrénica” y precisamente, éste serd el tema de la
' presente unidad. '

' OBJETIVOS:

1.- Describir la estructura atémica que Bohr formulé.

2.- Explicar que son los espectros de emision, cuéntos tipos de
ellos existen, y con qué fin se utilizan. :

3.- Diferenciar entre estados normales y estados excitados de los :

XXI




8.- Atomo excitado.
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CAPITULOV

NIVELES ENERGETICOS Y
CONFIGURACION ELECTRONICA

5-1 SURGE UNA INTERROGANTE.

Como se menciona en el capitulo anterior, en los fines del siglo
pasado e inicios del siglo XX, tuvieron lugar una serie de importantes
descubrimientos con respecto al nicleo atémico y ademas, el des-
cubrimiento de los electrones. Todo ello condu[io a los cientificos a
realizar cambios sobre lo ya establecido y de igual manera provoc6 una
hambre cientifica por decifrar otros misterios, entre los cuales uno

sobresalia a los demas: ¢Cilal era la disposicién de los electrones en los
dtomos?

Una de las propiedades de los 4tomos que se habién estudiado con
mucho cuidado durante algunos afios desde la invencién del espectros-
copio, era la emisién de energia por los elementos: cuando €stos eran
expuestos a temperaturas altas o bombardeados mediante electrones.

(En 1912, Niels-Bohr relacion6 las estructuras de rayas de los
espectros del hidrogeno, con la estructura electrénica de los atomos, 1o
cual le valio el premio Nobel-de 1922 y concluy6 que los electrones
describidn orbitas circulares alrededor del nicleo positivo, del mismo
modo que los planetas giran alrededor del Sol. (ver figura 1).

Hoy sabemos que dicho concepto de los 4tomos por Bohr es
demasiado simplista y no explica totalmente el comportamiento de los
electrones en los &tomos.




MODELO DE BOHR DEL ATOMO

DE HIDROGENO. UN ELECTRON ESTA
EN ORBITA ALREDEDOR DEL

NUCLEO POSITIVO.

5-2 LOS ESPECTROS DE EMISION.

Cuando algiin elemento absorbe energfa suficiente de alguna |

llama o de un arco eléctrico, emite ener

hace pasar por el prisma de un espectrégrafo, se logra la dispersién de |
dicha ‘energia en sus diferentes longitudes de onda y se tofma unaf
Imagen conocida como espectro de emisién (figura 2). ' '

Existen 2 tipos de espectros de emi
En los discontinuos-la_ imagen obtenida
.rayas brillantes sobre un %ondo 0SCuro
continuo se produce una banda continua
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gla.radiante; si esta energfa-se |

si6n, continuos y discontinuos. |
consiste en una estructura de |
» mientras que en el espectro |

de colores.

' aquellas longitudes de onda que son invisi

Elemento

Amarille
Azul

Fig. 2. Representacion de un espectroscopio de prisma.La luz se desvia al
atravesar el prisma de acuerdo con su longitud de onda, es decir, segiin sea su
: color. :

Aunque algunos elementos s6lo necesitan ser calentados en la

. llama de algiin mechero bunsen para que emitan una luz de cierto color
| caracteristico, kn los trabajos en qu e se requiere gran exactitud se
acestumbra-obtener-una fotografia del €

speciroi eon el fin de recoger

= TR st e e e i 1 §
les para €1'0jo humano.

i

Entre los elementos que pueden ser identificados con s6lo obser-

var la radiaci6n al ponerlos sobre la llama de un mechero bunsen, estdn
: ﬂeimetales alcalinos (Na, Li, Rb, K, Cs).

A continuacidn, se enlistan estos elementos y algunos otros con sus
colores caracteristicos -

ELEMENTO. COLOR OBTENIDO EN LA LLAMA.
(Litioy; 5. 10 _Rojo..
¢ Sedio" [\ : Amarillo.
-ﬁ\tlibié.syiol Y Viorl‘c_tra_l_:'
Rubidio €. Rojo.




Cesio Aml. . 5.4 ENERGIA DE IONIZACION.
Calcio : Rojo-anaranjado. e

Estroncio . Rojo-ladrillo La cantidad de energfa necesaria para-desalojarel.electrén en el.
. 4 bital m{iS externo de un Atomo.en-su-estado fundamental, tecibe el
Bario = Verde. ' nombre de energia de tonizacion.

Actualmente los espectros de emision de los elementos | Como se menciona en el capitulo anterior, los dtomos normales
desempenan un papel muy importante en las investigaiones cientifica | son neutros, entonces, cuando mediante la aplicacién de energia
por el he chio-de-qure Tos espectros de cada elemento e fani CaracteﬁSﬁEﬁF logramos desalojar un electrén de cualquier atomo, éste se convertira
de cadauno de ellos que se Tes considera como su huella digital. | enun ion positivo, puesto que estd perdiendo una carga negativa y por

; T e, CRORCD VT o tanto, ahora habr4 una carga positiva més que las negativas existentes.

Para el atomo que poseen una buena cantidad de electrones, es
5-3 RELACION ENTRE LOS ESPECTROS Y LAS ENERGIAS | posible desprender l.(lln electrén y después, un segundo aplicando més
DE LOS ELECTRONES. energia; después, un tercero con mayor cantidad de energia y asi
sucesivamente. Es 16gico pensar que al ir desalojando los electrones de
un 4tomo, aumentara el desequilibrio eléctrico en favor de las cargas
Actualmente se sabe que los electrones en-condiciones normales positivas, o sea:
se_encuentran alrededor del niicleo_ocupando posiciones de energfa
_relzlltwamentqs_%gjgsé; Esté&lpoi;‘s'ic;iiihes..._seﬁlé“nomfﬁ?{nr.,estaaﬁés_ﬁg{;
~maies. Mas—cuando se somete algin Atome-a-alta L { fo & iti A (-
bombardeado p.orfotms.elect_ron%s,,l.os electrones s(;srgé);ergitaulrlaoss ?ngz ‘ \ém mo + energia ion monopositivo (+) + electron ()
ggﬁ'{g?gska?;%;be;l energiay aszén_ a ocupar otros lugares mas altosen La segunda ionizacion.
3 sicionesse 1€s denomina T e it e
ey brers hgn Hemastadt s o estados exc’ita??f&s.Contmuas/

La primera energfa de ionizacién seria}

- ion monopositivo)( +) + energiaion dipositivo g@_f) + electron

()-

a) Un mismo elemento, siempre emite radicaciones de una deter- |
‘minada longitud de onda (espectro de emisi6n). e

Y asi sucesivamente la tercera ionizaion, etc.

b) Bajo condiciones ad e ; i A continuacion, se enlista una serie de elemento y la cantidad de
sieh%i Py e ecuadas, cualquier elemento emite | energia necesaria para ir desalojando los electrones (Las energfas estan
presolo ciertas longitudes de onda. .~ expresadas en electrén-voltios). '

Esto da a entender que los electrones i i - § lanlzadis
! \ : se encuentran dispuestds | - TABLA 5-1. Energia de ionizacién en eV.
alrededor del niicleo en ciertos niveles energéticos norrnaleps bien | s '

definidos Ey cuando estos electrones son excitados, s N.A i el - T
B anc | ,se despl g Simb. ler. e- 20. € 3er. e 40. ¢
niveles (_]e excitacion también definidos E1. Entonces pgdizr?]rcl)sa gter:ii 1

que la diferencia de energfas E1 - E de los electrones, es la misma para e o

un cambio determinado y a la vez explica por qué . : g
estd excitado emite siempre las mis'rrll)as log'gitlcxlclilescélef1 g?]%;n SIEmei E b b 3:3490:5, 1963 Vo 122420 himr

Be 9320 182060 153,850 217,657
B 8296 251490 37,920 259,298 340.127
C 11264 243760 47,864 64,476 391,986
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15,540 26,605 47,426 77,450 97,863 ' mientras que los demés se encuentran en niveles energéticos

13,614 35,146 54,394 77,3'94 113,873 | Eisrzc:rcanos al nicleo y por lo tanto, son atraidos con mayor

17,420 34980° 62,646 87,230 114,214 . ionizaci
& g 3 .- La primera y segunda energfa de ionizacion de los elementos
. 41,070 64,‘000 97,160 126.400 | Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) son de bajo valor, lo que indica

11 5,138 47,290 - 71,650 98.880 138,600 ?;Ce;ligztléno de ellos poseen dos electrones que pueden perder

12 7,644 15030 80,120 10
13 : ; 2 9,290 141,230 | Entonces se demuestra que esos 2 electrones estdn con altos
; 5984 18,823 28,440 119,960 153,770 E niveles de energfa y sufrir4n una leve atraccioén del nicleo,

14 : - 8,149 16.34 mientras que los demas electrones estardn mads cercanos al
; ;340 33,460 45,130 166,730 nicleo y serd més dificil o se requerira gran cantidad de energia

15 P 11,000 19,650 30,156 51,354 65,007 | para poder ser desalojados.

16 40,357 723,400 535,000 " 47.290° 72500 8 3.- Las energias de ionizacién de los elementos Helio (He),
17 13,010 23 ‘ Neon, (Ne), Argén (Ar), son de alto valor, lo que demuestra que

-’800 32,9005.0453,508 67,800 todos los electrones de estos elementos estdn siendo atraidos
18 15,755 27,620 40,900 59,790  75.000 por el niicleo con gran fuerza, lo que explica el hecho de que a
19 4339 31,810 46,000 60,900 estos gases se les denomine nobles por su inactividad quimica.

20 6111 11,870 51,210 67,000 84390 EJERCICIO.

Fi 6,560 bz 89 ' Después de estudiar esta pégina, te recomiendo que leas en tu

i 1620 = 0 13,900 92,000 | libro de quimica de ler. semestre el capitulo correspondiente a la tabla

22 6,830 13,630 28,140 43240 99800 | periddica paraque relaciones el comportamiento quimico de los grupos
e y periodos de la tabla peri6dica con lo expuesto en este capitulo.

- Si estudiamos la tabla anterior con detenimiento, podemos obser-|

var que: - 5.5 N:\éguss ENERGETICOS.

1.- L(_)s elemcnto§ Litio- (Lj), Sodio (Na) y Potasio (K), tienen uni
primera energia de ionizacion baja. Esto nos indica que estos| Con los estudios que aquf se han descrito y muchos otros, se llego
elementos poseen un electrén que pueden perder facilmente! después de cierto tiempo a demostrar que los electrones estaban dis-
!gu_alrn.ente podemos observar que la segunda energia def Puestos-alrededor del-nicleo-en niveles principales de energia—(n), /
lonizacién de estos elementos es mucho mayor, lo que quiere también llamados capas.\Ademis, se lleg6 a la conclusion de que en cada ’
decir que los otros electrones son fuertemente atraidos por el nivel o capas cabfa una cantidad determinada de electrones siendo esta W

niicleo, contrario a lo quesucede con el primer electrén. la siguiente” i
Capa K (La més cercana al nicleo =2 electrones.

o
-
al

Con esto se demuestra que el Na, el K yel Li tiene un electrén

distante del nicleo y que es débilmente atraido por el mismo, Capa L = 8 electrones. \
0 sea que este electr6n se encuentra en un alto nivel de energia| ' e

y ./: P
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