QUIMICA DE MATERIALES

UNIDAD 1: ESTRUCTURA
ATOMICA Y ELECTRONICA

1.1 Componentes fundamentales
de los Atomos

Algunos modelos atomicos

+ 1808-1810 Dalton
+ 1898-1904 Thomson
* 1911 Rutherford

* 1920 Bohr




Modelo de DALTON

» La materia esta formada por particulas muy pequenas e
indivisibles (atomos).

* Los atomos de un mismo elemento son idénticos entre
Si.

* Los atomos permanecen sin division, incluso cuando se
combinan en las reacciones quimicas.

« Los atomos pueden combinarse para formar
compuestos, segun una relacion sencilla_de _numeros
enteros.

* Los &tomos de elementos diferentes

combinar en proporciones distintas y for
compuesto (“Ley de las Proporciones Mult

Modelo de Thomson

Hecho:
» La materia es eléctricamente neutra
» Existen particulas negativas

= Atomo: Esfera uniforme de materia cargada
positivamente, en la que se hallan incrustados los
electrones (“budin de pasas”)




Modelo de Rutherford

Hecho:

Al bombardear con particulas o una lamina delgada de oro,
la mayoria atraviesan la lamina, y unas pocas son
dispersadas angulos grandes (rebotadas)

—La carga positiva ocupa un pequefio espacio en el
centro del atomo: NUCLEO

= Los electrones se mueven alrededor del nuicleo como

planetas alrededor del Sol (\[X
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Resumiendo, Rutherford =

» La carga positiva y la mayor parte de la masa del atomo esta en el
nucleo

* Tamano del nucleo = 1/100.000 tamafio atomo
* La corteza contiene a los electrones, y posee pequefia masa
» Los electrones se mueven en torno al nucleo a gran velocidad

Plank:

* Los atomos pueden emitir o absorber sélo cantidades discretas de
energia (energia cuantizada) E = nhv

Hechos:

* Una particula cargada, cuando posee aceleracion, emite radiacion
electromagnética

* Un electrén en trayectoria circular emitiria radiacién continuamente,
perdiendo energia y chocando contra el nucleo




Modelo de Bohr

Postulados:

1% el movimiento del electrén
alrededor del nucleo esta Pav.ay
restringido a un nimero discreto de
orbitas circulares

2% Los estados permitidos son
aquellos en los que el momento
angular del electrén (mvr) es un A
multiplo de h/2m RN

3°: El electrén absorbe o desprende nes o
energia cuando pasa de un estado NS
o nivel permitido a otro. T
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Figure 1 Bohr's Model of the Hydrogen Atom

Hechos:

El atomo contiene

» protones (+) masa=1,67x10?" kg

» electrones (-) masa =9,11x103" kg

* Neutrones () masa =1,67482x102" kg  (Chadwick, 1932)

Principio de Incertidumbre (Heisenberg)

No es posible determinar simultaneamente, de manera precisa, la
posicion (x) y la cantidad de movimiento (p = mv) de una particula

h
AxAp> 2— h = 6,6256x10-27 erg s (cte. De Planck)
T

= Posiciéon y movimiento de una particula se pueden expresar sélo
como probabilidades

(valido sélo para particulas pequefias)




Modelo atomico probabilistico

1st shell = 1 subshell

\

2nd shell = 2 subshells

Nucleis \\

3rd shell = 3 subshelis

Ecuaciéon de onda de Schrodinger

2 2 2 2
0 \y+6 \u+6 \V+8n m

(E-V)y=0
% oy2 0z2 hE v

y: funcién de onda del electron

E: energia total del electron

V: energia potencial del electron

m: masa del electrén (m = 9,109 x 103! kg)

h: constante de Planck (h = 6,6256 x 1027 erg s)




NuUumeros cuanticos

n: numero cuantico principal
n=1,2,3,...,o
I: nimero cuantico azimutal

1=0,1,2,...,n-1
m,: numero cuantico magnético
m=-,..,0, ..+
mg: numero cuantico de spin
m, = -1/2, +1/2
1 Orbital | N° maximo
electrones
0 S 2 sharp (nitida)
1 p 6 principal
2 d 10 difusa
3 f 14 fundamental
4 g 18
Orbital s
e | 2
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Orbital s (£ =0, my=0)

n=1(H)




Orbitales p

Orbital p, Orbital p, Orbital p,

Orbitales d

(http://www.guiller3.blogspot.com/)




Orbitales f

Principio de exclusion de Pauli

n | ml
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0 0 2s
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1 0 0 +1/2
1 0 0 -1/2
n I ml ms
2 0 0 +1/2
2 0 0 -1/2
2 1 -1 +1/2
2 1 -1 -1/2
2 1 0 +1/2
2 1 0 -1/2
2 1 +1 +1/2
2 1 +1 -1/2

Energias de los orbitales atbmicos
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Atomo polielectronico
Orden de llenado de los Orbitales

N° electrones en

el nivel
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Configuracion electrénica en el estado fundamental

Z Simbolo Configuracion
electronica

1 H 1s'

2 He 1§

3 Li 15”25

4 Be 1s% 257

5 B 157 25° 2p'

6 C 157 25° 2p°

7 N 157 257 2p

8 0 157 257 2p°

9 F 1s° 25” 2p°

10 Ne 1s° 25" 2p°

11 Na | [Ne]3s'

12 Mg | [Ne] 3s®

13 Al | [Ne]3s”3p'

14 Bi | [Ne]3s’3p

15 P [Ne] 352 3p°

16 S [Ne] 35> 3p°

17 Cl | [Ne]3s’3p

18 Ar | [Ne] 3s”3p°

Z Simbolo Configuracion
electrénica

19 K [Ar] 4s

20 Ca [Ar] 4s

21 Sc | [Ar]4s’3d"

22 Ti [Ar] 4s” 3d

23 v [Ar] 4s° 3d°

24 Cr | [Ar]4s'3d

25 Mn [Ar] 4s” 3d

26 Fe | [Ar]4s3d°

27 Co  [[Ar]4s’3d

28 Ni  [[Ar] 45’ 3d

29 Cu | [Ar]4s'3d"

30 Zn | [Ar] 45 3d1°

31 Ga [Ar] 4s 3d™ 4p

32 Ge | [Ar]4s”3d" 4p’

33 As | [Ar]4s”3d" 4p°

34 Se [Ar] 45> 3d" 4p°

35 Br | [Ar]4s*3d" 4p°

36 Kr [ [Ar] 4s”3d" 4p°

Un conjunto de orbitales degenerados (d) lleno es muy estable; un conjunto de

orbitales medio lleno, también.
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z Simbolo Configuracion
electronica

37 Rb [Kr] 5"

38 Sr [Kr] 5s°

39 Y [Kr] 4d" 55

40 Zr [Kr] 4d% 557

41 Nb [Kr] 4d* 55

42 Mo | [Kr] 4d’ 5s'

43 Tc [Kr] 4d° 557

44 Ru [Kr] 4d” 55

45 Rh [Kr] 4d°® 557

46 Pd [Kr] 4d™

47 Ag [Kr] 4d™ 5"

48 Cd [Kr] 4d™ 55

49 In [Kr] 4d™ 557 5p"

50 Sn [Kr] 4d™ 55 5p°

51 Sb [Kr] 4d™ 557 5p

52 Te [Kr] 4d™ 557 5p°*

53 1 [Kr] 4d" 557 5p

54 Xe [Kr] 4d™ 557 5p°

55 Cs [Xe] 6s"

56 Ba [Xe] 6s”

57 La [Xe] 5d" 65

58 Ce [Xe] 4F 657

59 Pr [Xe] 4f 65

60 Nd [Xe] 4f* 65

61 Pm | [Xe] 4f 65’

62 Sm [ [Xe] 4f° 65

63 Eu | [Xe] 4f 65

64 Gd [Xe] 4 5d" 65

65 Tb [Xe] 4f 65

66 Dy [Xe] 417 65

67 Ho [ [Xe]4f" 65

68 Er [Xe] 47 65

69 Tm | [Xe] 4 657

70 Yb [Xe] 4™ 65

z Simbolo Configuraciéon
electronica

71 Lu [Xe] 4% 5d" 65

72 Hf [Xe] 4" 5d% 65

73 Ta [Xe] 4 5d° 65

74 W [Xe] 4™ 5d* 65

75 Re [Xe] 4™ 5d° 65

76 Os [Xe] 4 5d° 65

77 Ir [Xe] 4 5d” 65

78 Pt [Xe] 4 5d° 65

79 Au [Xe] 4f* 5d7 65

30 Hg [Xe] 4% 54" 65

81 Tl [Xe] 4 5d™ 65 6p

82 Pb [Xe] 4 5d" 65 6p”

83 Bi [Xe] 4% 5d 657 6p°

84 Po [Xe] 41" 5d" 65 6p*

85 At [Xe] 4f* 5d" 65” 6p°

86 Rn [Xe] 4% 5d7 65% 6p°

87 Fr [Rn] 7s

88 Ra | [Rn]7s

89 Ac [Rn] 6d" 7s

90 Th [Rn] 6d° 7s

91 Pa [Rn] 5f 6d" 757

92 1] [Rn] 5F 6d" 75

93 Np [Rn] 5f° 75

94 Pu [Rn] 5f° 75

95 Am__ | [Rn] 5f 75

96 Cm__ | [Rn] 5f 6d" 75"

97 Bk [Rn] 5% 6d" 757

98 cf [Rn] 5 757

99 Es [Rn] 5" 75

100 Fm | [Rn] 5% 7s

101 Md | [Rn] 5" 757

102 No | [Rn] 575’

103 Lr [Rn] 5 6d' 75
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