ESTRUCTURA DEL ATOMO

MODELO ATOMICO DE BOHR

ESTUDIA / APRENDE

» La idea de Bohr sobre los valores de energia permitidos a los electrones dentro de un

atomo.
» Lamanera en que, segiin Bohr, se movian los electrones: concepto de 6rbita.
»  Qué significa decir que la energia esta cuantizada.
» A quéllamamos cuanto de energia.
» Qué dicen los postulados de Bohr.
» Cudl es la férmula que relaciona las energias de un electron en dos drbitas distintas
(segin el modelo de Bohr): valor energético de un cuanto.
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En este apartado vamos a ver que Bohr determino que los .
electrones giran en orbitas; pero no en cualquier orbita, ' °
solo en unas orbitas de un radio determinado, al igual que
los planetas giran en unas orbitas determinadas “
alrededor del Sol. . g
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Unos afios después de que Rutherford determinara su modelo atémico una serie de descubrimientos hizo
gue este modelo atdmico tuviera que ser ampliado. Esta ampliacién del anterior modelo atémico la realizé
Bohr con el fin de explicar el comportamiento de la materia ante estas nuevas investigaciones. Estas
investigaciones estaban relacionadas con un fendmeno que estudiaremos en este tema en un apartado
posterior: los espectros de emision y de absorcion.

Al estudiar los espectros de emisidon y de absorcién, BOHR dedujo algo en los electrones que era de
tremenda importancia. Aunque era evidente que todos los electrones son exactamente iguales entre si,
no todos se mueven con la misma energia dentro de un atomo. Es mas, descubrié que cada dtomo
“permitia” moverse a los electrones 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.

> Los electrones se mueven en la corteza atémica con unos VALORES DE ENERGIA PERMITIDOS:
A estos valores de energia permitidos los llamé NIVELES DE ENERGIA.

> Cada valor de energia (NIVEL DE ENERGIA) que se le permite a los electrones dentro de un
atomo no admite mas que UN NUMERO DE ELECTRONES MAXIMO determinado.

Ante esto la modificacion que realizé Bohr de la idea del atomo que hasta entonces se tenia consistio en
lo siguiente:

e BOHR mantenia la idea valida de que el ntcleo estd formado por protones y neutrones y que su
radio es 10.000 veces menor que el radio del &tomo. La ampliacidon que hace Bohr es para explicar
cual es la distribucion de los electrones en torno a ese ntcleo.



e Los electrones no se movian de cualquier manera en torno al nucleo. Bohr pensé que los
electrones debido a esos diferentes valores de energia que podian tener, se movian a grandes
velocidades en érbitas circulares y elipticas en torno al nucleo (de igual manera que los planetas
se mueven alrededor del sol).

e Ademads determind que los electrones de menor energia se movian en drbitas mas cercanas al
nucleo, y a medida que la energia que poseyeran los electrones fuera mayor, éstos se movian en
Orbitas cada vez mas lejanas.

e No podia haber drbitas intermedias a las permitidas, puesto que cada érbita se caracterizaba por
su valor de energia. Esto es lo mismo que decir que la energia esta “cuantizada”: un electrén para
saltar de una drbita inferior a otra superior deberia captar energia del exterior, pero justamente
el valor que suponia la diferencia de energia entre las dos drbitas, nunca un valor intermedio: a
ese valor lo llamamos CUANTO de energia o FOTON: el valor energético de un cuanto de energia
se corresponde con la diferencia de energia entre dos orbitas del modelo de Bohr, cuyo valor
estd indicado mas adelante. Igualmente cuando un electrén pasa de un valor de energia superior
a un valor de energia inferior permitida lo hace emitiendo energia radiante (luminosa) cuyo valor
es exactamente la diferencia entre ambos valores energéticos (cuanto). Por tanto podemos decir
gue la emisién de energia radiante por un cuerpo no se hace de forma continua sino que tiene
lugar en forma de “paquetes o cuantos” de energia. (Ley de Planck)

e Por eso se llamé "nimero cuantico" a los numeros que indicaban el nivel energético de cada
electron. Genéricamente se representa a estos numeros con la letra "n" y se le va dando como
valores los nimeros naturales de forma creciente segln va creciendo el valor energético. (El valor
n =1 corresponde al nivel energético de menor valor, n = 2 al siguiente y asi sucesivamente)

e Ademas los electrones circulaban por las érbitas menos energéticas posibles, es decir lo mas cerca
del nucleo que le era permitido. Incluso calculd una férmula que indicaba el nimero maximo de
electrones que podia haber en cada érbita, es decir el nimero maximo de electrones en cada
NIVEL DE ENERGIA. Cuando una érbita estaba completa los electrones tendrian que pasar a
ocupar la inmediatamente superior y asi sucesivamente.

MODELO ATOMICO DE BOHR

NUCLEO: En él se encuentran
los protones y los neutrones

ORBITA 1: Tiene un maximo
de 2 electrones

ORBITA 2: Tiene un maximo
de 8 electrones

ORBITA 3: Tiene un maximo
de 18 electrones

ORBITA 4: Tiene un maximo
de 32 electrones

Los electrones se sittan en las
orbitas mds pequefias (cudnto
mads cerca esté del nlcleo menor
es la energia del electrén) hasta
que se completen.

La dltima érbita o nivel no puede
tener més de ocho electrones.

De esta manera pudo determinar la distribucion y el movimiento de los electrones dentro del dtomo, hasta
que su modelo fue incapaz de explicar algunos fendmenos que el desarrollo de la tecnologia permitio
detectar, por lo que hubo que modificarlo de nuevo dando lugar al modelo atémico que utilizamos hoy
dia: el modelo mecdnico-cudntico o modelo de orbitales.



En la figura se representan diferentes radios orbitales segun el
modelo de Bohr. Cuanto menor sea el radio de la érbita menor
es la energia de la orbita.

Nucleo

oOrbita 1
orbita 2
orbita 3
orbita 4
orbita 5

S LOS POSTULADOS DE BOHR.

Los postulados en que se basé Bohr para su modelo fueron, por tanto:

1°" POSTULADO

Los electrones, al girar en su propia 6rbita circular, no emiten ni absorben energia.

22 POSTULADO

Cada drbita tiene una energia caracteristica y sélo pueden existir ciertas drbitas estacionarias
“permitidas” a las que llamamos por su nimero de orden “n” (n=1 para la mas cercana al ntcleo,
n=2 para la segunda...).

El nimero n o numero cuantico principal indica el nUmero de orden de la érbita. Puede tomar los
valores 1, 2, 3, 4..., hasta infinito.

Al movimiento de un electrén en su drbita le podemos asociar una magnitud vectorial que en
cinematica hemos llamado momento angular L o momento de la cantidad de movimiento, cuyo
maddulo (valor numérico) es igual a: L = r-m-v, siendo r el radio de la drbita, m la masa del electrén
y v su velocidad (recuerda que m-v es la cantidad de movimiento “p”). Bohr determind que las
drbitas permitidas para los electrones dentro de un dtomo eran solo aquellas en las que el momento
angular del electrén era un multiplo de un valor constante h (constante de Planck) dividido entre
27

h
L=r-m-v=n-—
T
O sea los valores permitidos se obtienen dando a n valores numéricos enteros, y como se puede
observar el valor n se corresponde con el valor del nimero cuantico principal (n=1, 2, 3...)

3" POSTULADO

Cuando un electron cambia de érbita desprende o absorbe energia. La energia liberada por un
electrén al pasar de una érbita superior a una érbita inferior la emite en forma de radiacion elec-
tromagnética.

Recordamos que las radiaciones electromagnéticas son emisiones de energia no materiales
formadas por la vibracion de un campo eléctrico y otro magnético variables de manera
perpendicular a la velocidad de propagacion. Son ondas a las que asociamos una frecuencia
de vibracion v cuyo valor nos indica el numero de vibraciones que se producen por segundo
(ciclos por segundo o hertzios). Tenemos que recordar también que en todo movimiento
ondulatorio a cada frecuencia v le corresponde una longitud de onda 1. Segun sea el valor
de dicha A la energia transmitida se manifestara de una forma determinada del espectro
electromagneético. La relacion entre ambas magnitudes viene dada por la formula:

p=S
A%

Donde c es la velocidad de las ondas electromagnéticas (velocidad de la luz).



A esta energia en forma de radiacién electromagnética emitida por un o

electrén al pasar de un valor de energia permitido superior a otro g SV Ve F_"Eh"lt‘rmo

inferior lo llamamos FOTON. Un fotén podriamos decir que es un g N
“paquete de energia” que no se puede dividir. '

Por tanto un fotén tiene una frecuencia v tal que contiene una
cantidad de energia que se corresponde con la diferencia entre las
energias de las dos orbitas.

La energia de un fotdn viene dada por la férmula establecida por Planck:
E=h-v

donde h es la constante de Planck y ves la frecuencia de la radiacion emitida.
h = constante de Planck = 6,626 x 10™3*J s
v= frecuencia de la radiacidn.

Por tanto el valor energético de cada foton emitido cuando sabemos la diferencia de energia entre
dos orbitas lo calculamos por la formula:

AE=h-v

donde AE es la diferencia entre la energia del electrén en la érbita inicial (exterior) y la energia del
electron en la érbita final (interior);

Con esta formula comprobamos que la energia de un fotdn es directamente proporcional a su
frecuencia de vibracion y por tanto inversamente proporcional a su longitud de onda.

Por lo mismo para pasar de una érbita inferior a una superior el electrén e
debe absorberuna c.ant|dad d.e energia exactamente igual a I? d.lferenua 7 roTon @4 A
de energia entre dichas drbitas, y por tanto serd una radiacién elec- / SAPTARO
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Absorcion Emision

La emision de energia implica un salto electrénico desde una drbita mas externa
a otra mas interna. La absorcion de energia implica un salto electronico desde
una orbita mas interna a otra mas externa

En los apartados siguientes tienes una explicacion mds exhaustiva de las radiaciones electromagnéticas.

Mediante este modelo, Bohr calculd:

» las posibles capas o niveles electrénicos, a las que nombré con nimeros o letras:
16K, 26L,36M,46N,5u0,66P,76Q,etc.;y

» el nimero maximo de electrones contenidos en cada una de ellas:

Capa K 6 1 con 2 electrones, capa L 6 2 con 8 electrones, etc., y, en general, 2n? electrones en
cada capa

Ademas afiadidé que en condiciones normales (a temperatura y presién ordinarias), todos los electrones
se encuentran en el nivel energético mas bajo permitido, (fundamental). Asi, en el hidrégeno el Unico
electron que posee ocupa el primer nivel.

Cuando un electrén pasa a un nivel de energia superior decimos que se encuentra en un estado excitado,
estado que es inestable para él. Un estado excitado se corresponde con érbitas de mayor radio. Al cesar
la perturbacidn, el electrén vuelve al estado fundamental emitiendo un fotoén.



Esta imagen nos puede ser Util para comprender lo que hemos
visto acerca del &tomo de Bohr y de la cuantizacién de la energia.

Las dOrbitas permitidas quedan sefialadas por los numeros que
representan a los niveles electrénicos:

n=1,n=2;n=3.

Para que un electréon “salte” del nivel 1 al 2 necesita captar la
energia electromagnética justa que hay entre los dos niveles; si
[lamamos E; a esta energia, la frecuencia de la onda asociada a esta
energia v; estd relacionada con dicho valor de energia por la
férmula:

E; = h - vi; a este valor energético se le llama cuanto o fotén.

Cuando el electrén excitado regresa a su 6rbita original desprende un cuanto de energia en forma de
energia electromagnética cuyo valor es el mismo: E1=h - v,

Para que el electrén salte desde la drbita 1 a la 3 necesita captar una energia electromagnética que se
corresponde con la diferencia de energia que hay entre las dos drbitas. Si a esta energia la Ilamamos E,,
la frecuencia de la onda asociada a la misma estd relacionada mediante la férmula E; = h - v,; en este caso
el valor del cuanto va a ser mayor y la frecuencia del cuanto emitido va a ser, por tanto, mayor.

Igual que vimos antes, cuando el electréon excitado regresa a su drbita original desprende un cuanto de
energia en forma de energia electromagnética cuyo valor es el mismo: E; = h - v,.

Electronvoltio
Aunque la unidad de energia en el Sistema Internacional es el julio, en los procesos atdmicos la unidad
energética mas utilizada es el electronvoltio (eV).
Un electronvoltio (eV) es la energia intercambiada por un electrén cuando se le somete a una diferencia
de potencial (AV) de 1 voltio.
La relacion entre el eV y el julio es el mismo valor que la carga del electrén expresada en culombios:
le=1,6-107°C
lev=1,6-10")

<" EJERCICIOS RESUELTOS:

Una lampara de vapor de mercurio emite una luz de color azul-verdoso. Estos colores proceden de
radiaciones de longitudes de onda de 434,8 nm (azul) y 546,1 nm (verde). Calcula la energia de un fotén
de cada una de estas radiaciones.
Teniendo en cuenta que el valor energético de un fotén viene dado por la féormula:
E=h-v
y que la relaciéon entre frecuencia y longitud de onda es:
Cc
A=—
A%
Tenemos que:

. 8
Eazul:h.E:5,63.107343.5.%:4,57.107193
x 234,8-10°m
8
E,, ~h-C-663.10%.5. 210 MS _3 64 10
x 546,1.10°m



Calcula la frecuencia y el valor del cuanto elemental de energia que corresponde a un oscilador que
emite radiacién con una longitud de onda en el vacio igual a 400 nm.

La relacidon entre frecuencia y longitud de onda hemos visto que es:

C C
A=—=>v=—
v

Por lo que para calcular la frecuencia no tenemos mds que sustituir los valores conocidos:

8
v=<- w =7,5-10"s " (Hz)
400-10°m

Para calcular la energia:

E=h-v=6,63-10%*].5.7,5-10"s" =4,97-10"]

Calcula la energia de los fotones de rayos X, que tienen una frecuencia de 5-10'7 Hz, sabiendo que la
constante de Planck tiene el valor de 6,63-10734 J-s.

Para calcular la energia de un fotdn hay que aplicar la ecuacién de Planck:
E=h-v
Por lo que sustituyendo los datos conocidos:

E=h-v=6,63-10*].5-5-10"s" =3,32-10'°]

&5 CONTESTA Y REPASA

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

* Calcula el cuanto de una luz de frecuencia 4x10%*s™2,
= 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 dérbita emite energia.





