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Descubrimiento de los electrones

Haz de electrones Anodo
(rayos catodicos) :
Colimador \
Catodo \
\\ !
Q| Pantalla
fluorescente

() Tubo (de descarga) de rayos catidicos que
muestra la generacidn de un haz de electrones
(rayos catodicos). El haz se detecta observando
un resplandor sobre una pantalla fluorescente.

Placas metalicas

con carga [ & ©
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(3 Los rayos catddicos tienen carga eléctrica
negativa, lo cual se demuestra por la desviacién que
experimentan en un campo eléctrico. (Las placas
con carga eléctrica generan un campo eléctrico.)
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Sombra

ﬂ Un objeto pequeno colocado en la
trayectoria de un haz de rayos catddicos
proyecta una sombra. Con esto se demuestra
que los rayos catddicos viajan en linea recta.
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() La interaccion de los rayos catddicos con
un campo magnético también es consistente
con la carga negativa. El campo magnético
va de un polo al otro.

Los electrones fueron
integralmente estudiados por
J.J. Thompson (1856-1940) y
Robert Millikan (1868-1953)
continuando los trabajos de
Humphry  Davy, Michael
Faraday y George Stoney.

" ““Rueda de paletas

G Los rayos catddicos tienen masa, lo cual
se demuestra por su capacidad para mover
una pequena rueda de paletas colocada en
su trayectoria.



Descubrimiento de los electrones

Los electrones fueron
estudiados por J.J.
Thompson (1856-1940) y
Robert Millikan (1868-1953)
continuando los trabajos de
Humphry Davy, Michael
Faraday y George Stoney.

Relacién masa/carga:

e/m=1,75882 x 108 C/g

Masa del electron:

m=9,10940x 1028 g



Modelo Atomico de Thompson

La carga positiva esta dispersa
sobre la esfera completa

2,5 SIGLOS - 2

Desde principios de 1900 se sabia que:

Atomo de Leucipo y M;\)delo de
Democrito - Los atomos contienen electrones «E| b-ll,-l d(i): g ;onasas”
(5. Va.C.) - Son eléctricamente neutros P

(1904)




Descubrimiento de los protones

En 1886, Eugen Goldstein (1850-1930) fue el primero en observar
que un tubo de rayos catodicos también generaba un haz de
particulas con carga positiva que se desplazaba hacia el catodo.
Estas particulas positivas se forman cuando los atomos gaseosos
en el interior del tubo pierden electrones.

Atomo » particula* + e

Catodo con
orificios (disco

Anodo con perforaciones)
i

. ® » +
H i ¥ x
.KEl-L"-_‘I ron e

lones positivos que pasan
a través de los orificios en el catodo



Descubrimiento de los protones

En 1886, Eugen Goldstein (1850-1930) fue el primero en observar
que un tubo de rayos catodicos también generaba un haz de
particulas con carga positiva que se desplazaba hacia el catodo.
Estas particulas positivas se forman cuando los atomos gaseosos
en el interior del tubo pierden electrones.

Atomo » particula* + e

Catodo con

orificios (disco e
Anodo con perforaciones)
i

{1 )

lones positivos que pasan
a través de los orificios en el catodo

Si  hay

particulas

que

atraviesan los orificios, este

modelo no es correcto.

La carga positiva estd dispersa

sobre la esfera completa



Descubrimiento de los protones

Particulas a que
no se desvian

Hoja de oro

N

Particulas que Desde finales del 5. marie Curie
se desvian / XIX se presento el

auge de los estudios
de la radiactividad.

———
[ ]

]
Fuente de un haz fino o Pantalla Las particulas a son
—___ de particulas « de fluorescente ZnS de carga positiva

movimiento rapido




Descubrimiento de los protones

Atomos de la
Haz de Nicleo de los hoja de oro
particulasa gtomosdeoro A : Los electrones ocupan el

espacio fuera del nicleo.

Particulas « que
no se desvian o

Hoja de oro

Particulas que
se desvian

Fuente de un haz fino Pantalla
de particulas « de fluorescente ZnS
Q movimiento rapido

Algunas particulas son Unas cuantas particulas «« chocan  Casi todas las particulas
desviadas en forma de frente con los nicleos y son « pasan en linea recta
considerable. desviadas de vuelta hacia la fuente. 0 se desvian muy poco.



Descubrimiento de los protones

Atomos de la
Haz de Nacleo de los hoja de oro
particulas e atomos deoro A \ Los electrones ocupan el

Conclusiones:

v espacio fuera del nicleo.

— >

La mayoria de particulas a de carga
positiva cruzan en linea recta

Unas pocas particulas son
ligeramente desviadas por un
campo magnético

Otras particulas a chocan con
“algo” y son devueltas a la fuente

— ——

Algunas particulas son Unas cuantas particulas « chocan  Casi todas las particulas
desviadas en forma de frente con los nicleos y son « pasan en linea recta
considerable. desviadas de vuelta hacia la fuente. 0 se desvian muy poco.



Descubrimiento de los protones

Observaciones:

La mayoria de particulas o, de
carga positiva, cruzan en linea
recta

Unas pocas particulas son
ligeramente desviadas por un
campo magnético

Otras particulas o chocan con
“algo” y son devueltas en
direccion a la fuente

Conclusiones:

v El atomo esta conformados

principalmente por espacio

vacio

es decir de signo positivo.

nucleo conformado
particulas positivas

> v' Ese campo magnético es de
igual carga que las particulas a,

> v Ese “algo” solo puede ser un

por

E. Rutherford



Modelo Atomico de Rutherford

La carga positiva esta dispersa Nucleo positivo
sobre la esfera completa Nube de muy denso
electrones
> 7
/
Modelo de
Modelo de
Thompson
“El budin de pasas” Rutherford
(1911)

(1904)



La Energia se transmite a través de ondas. Las ondas tienen una
propiedad llamada rapidez (v), que depende del tipo de onda y del
medio en el cual viaja (p. €j. Agua, aire o vacio). La rapidez de una
onda es el producto de su longitud (1) y su frecuencia (v):

DU=AV

L Longitud de onda N

-

|

. Longitud de onda /\ /\
>| /

Amplitud

AN VARVARV,

Direccion de Lon ltud de onda
propagacion de la onda Amplitud

AAAAAMAA
VVVVV VYV

Frecuencia (v):
Unidad: Hertz

1 Hz = 1 ciclo/s
1Hz=1/s

Rapidez (v):
Unidad:
longitud/tiempo



La Energia se transmite a través de ondas. Las ondas tienen una
propiedad llamada rapidez (v), que depende del tipo de onda y del
medio en el cual viaja (p. €j. Agua, aire o vacio). La rapidez de una
onda es el producto de su longitud (1) y su frecuencia (v):

Baja frecuencia—Longitud de onda larga

Alta frecuencia—Longitud de onda corta

DU=AV

Longitud de onda larga

Longitud de onda corta

f—2—
DY VANV a

Frecuencia (v):
Unidad: Hertz

1 Hz = 1 ciclo/s
1Hz=1/s

Rapidez (v):

Unidad:
longitud/tiempo
Menor amplitud
SN NI N

Mayor amplitud

AN\ VS



ESPECTRO ELECTROMAGETICO

Q Frecuencia Q

50 Hz 3Hz 300MHz 1GHz 3 GHz 30 GHz 600 THz 3 PHz 300 PHz 30 EHz

ENERGIA
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|
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6000 km 30 cm 10 mm

No lonizante

Longitud de Onda

» Microondas IR Visible UV RX RGamma



Incremento de la energia
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Luz
blanca

Sir Isaac Newton

Prisma

Al descomponer la luz
blanca a través de un solido
cristalino se descompone
en un rango de longitudes
de onda. A este rango se le
denomina “Rango Visible”

Incremento de la longitud de onda,
disminucion en la frecuencia,
disminucion en la energia

Rapidez de la luz:

c = 3,00 x108 m/s



Para determinar alguna de las propiedades de una onda
electromagnética, se puede reemplazar v con ¢, que es la constante
de la rapidez de la luz. U

EJEMPLO 7.1

La longitud de onda de la luz verde de un semiforo es de alrededor de 522 nm. ;Cudl es la
frecuencia de esta radiacion?

AV

Rapidez de la luz:

=z
A c = 3,00 x108 m/s
1%107° _
A=52 nmx——  — 522x10° m
1 nm—
—522%10" m
| _300x10" mis
5.22%x10 m

—575%x10" /5. 05.75%10"* Hz



= photon = hv

y )
5 _,
Efecto Fotoelectrico = 622610° mis
177 eV 550 nm v = 2.96x10 o
2.25 eV
Luz 400 nm
incidente 1) 3.1eV [0)
K. .% ,o
0’ l‘
'I 'I

Polassium - 2.0 @V neaded 1o @ject @ctron

Photoelectric effect

no
electrons

« Alirradiar un metal con luz de una
energia minima, se desprenden
electrones de su superficie.

« No importa si la luz es demasiado
intensa, si no tiene la energia
necesaria, nho es capaz de
desprender los electrones.

« Estas particulas actualmente se
conocen como “fotones”

Fuente Medidor
de voltaje



Efecto Fotoeléctrico

Luz

incidente _ —

Fuente
de voltaje

Medidor

- photon = hv

Vonax =622x10° mis

700 nm m
1.77 eV 550 nm v _ 2'%110& N
2.25 eV
/ 400 nm
'0 3.1 eV ‘o
no P o
electrons o "'

Polassium - 2.0 aV needed 10 @jact @eciron

Photoelectric effect

'Los electrones a
veces se comportan
como particula vy
otras veces como
onda



Teoria Cuantica C
e — V
Cuando los solidos se someten a calentamiento emiten radiacion 7\,
electromagnética que abarca una amplia gama de longitudes de onda.

Max Planck propuso que los atomos y las moléculas absorbian o emitian
cantidades discretas de energia a las que denomino “cuantos”.

Constante de Planck:

h=6,63 x1034 J*s

Un “cuanto”
solamente puede
adquirir valores de
numeros enteros.

Cantidad Discreta Cantidad Continua



Al energizar cualquier
sustancia, se generan
“espectros” unicos
para cada sustancia

—

_ Placa fotografica
N0 detector

————

Prisma

Aumento de longitud de onda

—_—

Muestra
excitada

Espectro de emision

Muestra
absorbente

/f / Prisma
a C[

Fuente de =

luz blanca \

Placa fotografica
o detector

Aumento de longitud de onda

Espectro de absorcion



ESpeCtrOS de emisién Los espectros son las

huellas digitales de
Placa fotogrifica los elementos. Asi los
/T podemos diferenciar

Gas en T

—

estudio o —> Rendija
Alto

voltaje 'i\ —
Espectro

—_— Prisma de lineas

Tubo de descarga
Luz separada en
SUSs cComponcnics

a)

| | | |
400 nm 500 600 700



Pero...

;Y por qué... :

 ;Elementos diferentes tienen
propiedades fisicas y quimicas
distintas?

« ;Ocurren los enlaces quimicos?

» ;Cada elemento forma compuestos
con formulas bien definidas?

Aparte, ya se
descubridé que
también tengo
neutrones en el
nucleo..

Nucleo positivo
Nube de muy denso
electrones

Modelo de
Rutherford
(1911)



En resumen...

El atomo esta conformado por un nucleo que contiene protones y
neutrones y una periferia donde se encuentran ubicados los

electrones.

Las sustancias al ser irradiadas con luz o calor desprenden o emiten
energia en forma de fotones.

La cantidad de energia que absorbe un atomo solamente puede ser en
saltos de numeros enteros (“cuantos”).

Este modelo esta
incompleto...

Nucleo positivo
Nube de muy denso
electrones

Modelo de
Rutherford
(1911)



Modelo Atomico de Bohr

Niels Bohr

Nucleo positivo
Nube de muy denso
electrones

/ * ++ -
Modelo de Modelo de Bohr
Rutherford (1913)

(1911)



NUCLEO
ATOMICO

.— Electron

Neutron



Anodo +]

metalico

(objetivo)

Henry Moseley

Rayos X

Cada elemento difiere del
que le precede porque
posee una carga positiva
mas en su nucleo. Al
numero de protones en el
nucleo se le conoce como
Numero Atémico (Z)

-I- o -En o E o - N S .
Numero atomico, 2

3]




@5 A=Z+n°

22.990

z Na . A

Z = NUmero de
A = Suma de

PROTONES en el
SOD‘UM PROTONES +

nucleo
NEUTRONES
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PERIFERIA

|



'Los electrones se
® pueden movilizar
en el espacio vacio

Saltos de nivel debido a la
Absorcion de Energia




Saltos de nivel debido a
la Emision de Energia

Relative Spectral Power

100 -

[£+]
=

o
=

S

(X
=

0

'Los electrones se
® pueden movilizar
en el espacio vacio

GE - CMH 250W / 830

e

400 500 600 700 800
Wavelength (nm)




'Los electrones se
® pueden movilizar
en el espacio vacio

— —————

Transferencia de
electrones de un atomo a
otro (corriente eléctrica)




'Los electrones se
® pueden movilizar
en el espacio vacio

— ———

Transferencia de
electrones a traves de
un medio favorable
(electrolito)

NaCl

Redox




Repulsion

&« e

e

(o}
Pozo de potencial: %"

c

Ll
D1stan,c1a en la ”cual la Distancia
energla de repulsion entre 0 s

dos particulas de igual carga
se equilibra con las fuerzas
de atraccion (por lo tanto su
energia potencial alcanza un i
maximo)

Equilibrio



;Como se
ubican los
electrones en
el espacio?

PERIFERIA

_AA



Entre mas grande
sea el valor de n,
mas alejado

estara del nucleo

1 2 3.. Niveles
n




N\

Peri

Grupos

8

g

10 11

12 13 14 15 16 17 18




Z =n-1 expresa
la “forma” de

Los niveles se
pueden dividir en
subniveles

los niveles
1 2 3
p d f
Subniveles



m,=2( +1
describe la

“orientacion”
— Zz I 1 en el espacio
14

n-1 0 1 2 3 4
Nombre p d f g
Subniveles z

2

X



m,=2( +1

describe la
“orientacion”
— ZZ + 1 en el espacio
n-1 0 1 2 3
Nombre S p d f
m, 1 3 5 /




m,=2( +1

describe la
“orientacion”
— ZZ + 1 en el espacio
n-1 0 1 2 3
Nombre p d f
m, 1 3 5 /
A
( \




m,=2( +1
describe la

“orientacion”
— ZZ I 1 en el espacio
14

n-1 0 1 2 3
Nombre p d f
m, 1 3 5 /
AL
' \

-2 -1 0 1 2



Cada par de electrones
debe estar ubicado con
diferentes caracteristicas

— para que puedan existir
en la misma caja
n-1 0 1 2 3 4
Nombre S p d f
m, 1 3 5 7 9
— \




Cada par de electrones
debe estar ubicado con
diferentes caracteristicas
para que puedan existir
en la misma caja

n-1 3
Nombre f
m, /




Cada par de electrones debe
estar ubicado con diferentes
caracteristicas para que puedan
existir en la misma caja

n-1 0 1 2 3 4
Nombre S p d f g
m, 1 3 5 7 9
Mo mmm 4

Configuracion @

electronica




Configuracion
electronica

n-1 o 1 2 3
Nombre| s p d f ¢
m, 3 5 7 9

Cada atomo “se construye” 1) agregando el numero
adecuado de protones y neutrones al nucleo como lo
especifican el nimero atomico y el nUmero de masa y
2) agregando el numero necesario de electrones a
orbitales en forma tal que el atomo tenga la menor
energia total.



N: espacio

Modelo atomico actual I+ forma

m,: orientacion
Parte del hecho experimental de que los electrones tienen una m,: giro
naturaleza dual: se comportan como particulas y como ondas.

Esta fundamentado por ecuaciones matematicas desarrolladas
principalmente por Erwin Schodinger (1887-1961) y define un
orbital como una region del espacio en la que existe una gran
probabilidad de encontrar un electron.

S A T T B 1)
N ] { I':n LB '1 + 1) + I;{L[ — EII.F
87m \ a’ dy-  0z°

Ecuacion de Onda de Schodinger



N: espacio

Modelo atomico actual I+ forma

m,: orientacion
Nn: Numero cuantico principal: Niveles m,: giro
{: Numero cuantico del momento angular: Subniveles s, p, d, f
m,: Numero cuantico magnetico: x, y, z
m,: Numero cuantico de spin: +/-

— ————



Modelo atomico actual

Parte del hecho experimental de que los electrones tienen una
naturaleza dual: se comportan como particulas y como ondas.

Esta fundamentado por ecuaciones matematicas desarrolladas
principalmente por Erwin Schodinger (1887-1961) y define un
orbital como una region del espacio en la que existe una gran
probabilidad de encontrar un electron.

hl / azqr; a!tb aldf)
— — +— )+ Vi =
87m \ a’ a0z’ i =Ey

Ecuacion de Onda de Schodinger

c
.

N: espacio

[: forma

m,: orientacion
my: giro




Nn: espacio

[: forma

m,: orientacion
my: giro

— ———

f X

f y(y2-3x2)

X(x2-3y2)



Modelo atomico actual

Entre mas grande sea el valor de
n, mas alejado estara del nucleo

|

La capa mas externa = Capa de valencia

Es imposible conocer con certeza
el momento y la posicion de una
particula simultaneamente

|

Principio de Incertidumbre de Heisenberg

Se debe ir agregando el numero
necesario de electrones a
orbitales en forma tal que el
atomo tenga la menor energia
total.

l

Principio de Aufbau

Dos electrones de un atomo no
pueden tener los mismos 4
numeros cuanticos

|

Principio de exclusién de Pauli

)
)
)
)
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