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1.- INTRODUCCION

"Supongamos que cogemos una tarta de manzana y la cortamos por la mitad,
tomemos una de las dos partes y cortémosla por la mitad; y continuemos asi (...).
(/Cudntos cortes habrda que dar hasta llegar a un datomo sélo? La respuesta es unos
noventa cortes Sucesivos.

La naturaleza del datomo se entendio por primera vez en la Universidad de
Cambridge en Inglaterra hacia el afio 1910: uno de los sistemas seguidos fue
disparar contra dtomos piezas de datomos y observar como rebotaban. Un dtomo
tipico tiene una especie de nube de electrones en su exterior. Los electrones estin
cargados eléctricamente. La carga se califica arbitrariamente de negativa. Los
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electrones determinan las propiedades quimicas del datomo: el brillo del oro, la
sensacion fria del hierro, la estructura cristalina del diamante de carbono. El niicleo
estd dentro, en lo profundo del dtomo, oculto muy por debajo de la nube de
electrones, y se compone generalmente de protones cargados positivamente y de
neutrones eléctricamente neutros. Los dtomos son muy pequerios: un centenar de
millones de dtomos puestos uno detrds de otro ocuparian una longitud igual a la
punta del dedo meiiique. Pero el niicleo es cien mil veces mds pequerio todavia, lo
que explica en cierto modo que se tardara tanto en descubrirlo. Sin embargo, la
mayor parte de la masa de un dtomo estd en su niicleo; los electrones comparados
con él no son mds que nubes de pelusilla en movimiento. Los dtomos son en su
mayor parte espacio vacio. La materia se compone principalmente de nada."” (Carl
Sagan. Cosmos)

2.- ATOMISTICA GRIEGA

Los filésofos griegos se preguntaban si la materia podria dividirse
indefinidamente en partes mas y mas pequeias, o habria un punto a partir
del cual ya no seria posible dividir mas. La mayoria de estos fildsofos,
incluyendo Platon y Aristételes, consideraron que la materia era
infinitamente divisible, pero Democrito, en el siglo V a.C., abogd por la
segunda opcidon y empled la palabra atomo para designar a las particulas
mas pequenas de la materia

Para Democrito habia tantos atomos distintos como sustancias diferentes.
Cada uno tenia un peso distinto, por lo que cada material tiene una
densidad caracteristica.

3.- MODELO ATOMICO DE DALTON

John Dalton propuso, a principios del siglo XIX, un modelo de estructura
de la materia que permitiera explicar una serie de hechos experimentales
que hasta entonces parecian una serie inconexa de leyes (proporciones
definidas, multiples, conservacion de la masa, etc.)

Dalton llegd a la conclusion de que los atomos "tenian" que existir, y en
1803 formuld las siguientes hipotesis:

1) Los elementos estan formados por atomos consistentes en particulas
materiales separadas e indestructibles.

2) Los atomos de un mismo elemento son todos idénticos.
3) Los atomos de distintos elementos tienen distintos pesos.
4) Es imposible crear o destruir un atomo de un elemento.

5) Los compuestos se forman por la union de atomos de los
correspondientes elementos en una relacion numérica sencilla,
formando moléculas.

Q00 — O

6) Las moléculas de un mismo compuesto son todas idénticas.

7) Dos o maés atomos pueden combinarse de diferentes maneras para
formar méas de un tipo de molécula, o sea, mas de un tipo de
compuesto.

Dalton imaginaba  los
atomos como esferas:

ORO,

Dos atomos de hierro
idénticos

1 atomo de oro pesa tanto
como cuatro de hierro
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4.- MODELO ATOMICO DE KELVIN-THOMSON

4.1. Rayos catodicos.

La carga eléctrica es una de las propiedades basicas de la materia, como
puede serlo la masa. Sabemos que existe porque los objetos con esa
propiedad interactian entre si atrayéndose o repeliéndose.

La fuerza gravitacional siempre es atractiva, mientras que la fuerza eléctrica
también puede ser repulsiva. Ello da lugar a la existencia de dos tipos de
carga: positiva y negativa.

Todo empezd con unos estudios sobre la electricidad. Faraday realizé con
la electricidad todos los experimentos imaginables; incluso tratdé de enviar
una descarga eléctrica a través del vacio. Pero no pudo conseguir un vacio
lo suficientemente perfecto para su proposito.

En 1854 Geissler, soplador de vidrio aleman, logré un vacio adecuado para
intentar lanzar una corriente eléctrica a través del mismo entre dos
electrodos colocados en el interior de un "tubo de Geissler",
comprobandose que en la pared opuesta al electrodo negativo aparecia un
resplandor verde. En 1876 Goldstein sugiri6 que el resplandor se debia al
impacto sobre el vidrio de algin tipo de radiaciéon electromagnética
originada en el catodo (electrodo negativo), y los denomind '"rayos
catodicos".

4.2. Electrones.

Fue Crookes quien disend una serie de versiones mejoradas del tubo de
Geissler con las que demostré que dichos rayos eran una corriente de
particulas con masa y con carga eléctrica, ya que eran capaces de mover un
molinillo ligerisimo colocado en su trayectoria y eran desviados por un
iman y por un campo eléctrico. Los experimentos demostraron que las
particulas constituyentes de los rayos catdédicos debian tener carga negativa
y una masa dos mil veces mas pequefia que la del &tomo de hidrégeno.

1.

- + = +

Era el descubrimiento de la primera particula mas pequena que el atomo.
Afos mas tarde se le llamé electrones.

La pregunta ;de donde salian los electrones? sugirié que los atomos no eran
las unidades ultimas e indivisibles de la materia que habian descrito
Democrito y Dalton, ya que los electrones debian ser parte de los atomos
que eran arrancados de estos por efecto del campo eléctrico e incluso por
efecto de la luz ultravioleta al incidir sobre los metales (efecto fotoeléctrico).

4.3. Modelo "Plum-cake".

Puesto que los electrones podian separarse facilmente de los atomos, era
natural llegar a la conclusion de que se hallaban localizados en la parte
exterior del atomo. De ser asi, debia de existir una zona cargada
positivamente en el interior del atomo que contrarrestaria la carga negativa
de los electrones, puesto que el atomo globalmente considerado es neutro.

Las cargas del mismo signo
se repelen y las de
diferente signo se atraen

Tubo de Crockes
o de ayos estodicos:

(tubo de

lustracin de Microsoft

Los rayos catdédicos viajan
en linea recta.

Los rayos catodicos son
desviados por un campo
magnético y pueden mover
un molinillo, por lo tanto
tienen masa y carga

Modelo atémico de Kelvin y

Thomson, conocido
vulgarmente como el
modelo de ‘"gelatina" o

"Plum-cake’.
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Esa zona contendria la practica totalidad de la masa del atomo, ya que la
aportacion de los electrones a la masa total del atomo es practicamente
nula.

Lord Kelvin en 1902 y Thomson en 1904 concibieron que el atomo estaba
formado por una esfera de materia cargada positivamente con los electrones
incrustados sobre ella. La carga total de los electrones debia ser igual a la de
la esfera positiva.

Este modelo logr6 explicar algunos hechos observados en la materia, como
la produccién de iones por pérdida o ganancia de electrones, la electricidad
estatica, la corriente eléctrica, la existencia de metales y no metales, la
emision de luz por los atomos excitados o la existencia de materiales
radiactivos. Pero experimentos posteriores con sustancias radiactivas
demostrarian que la carga positiva no podia estar dispersa por todo el
atomo y que éste no podia ser una esfera "maciza" de materia.

5.- MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD

En 1899, Rhuterford demostré que las sustancias
radiactivas emitian tres tipos de radiaciones,
llamandolas rayos alfa, rayos beta y rayos
gamma.

De las tres, eran las particulas a eran las de mayor
masa, con una carga eléctrica +2, y Rhutrerford
sabia que viajaban a velocidades enormes (a
varios millones de km/h.). Llevdo a cabo un

Au

\//

experimento consistente en bombardear con estas
particulas o una delgada lamina de oro (0,0006
mm de espesor), y estudiar como éstas la

Fuente de rayos o

Bombardeo de una lamina
de oro con particulas o

WA

Pantalla

atravesaban observando los destellos que
producian sobre una pantalla colocada detras de la lamina.

Los resultados obtenidos por Rutherford y sus colaboradores Marsden y
Geiger, el del contador de radiactividad, fueron sorprendentes:

o La mayor parte de las particulas « atravesaron la ldimina sin modificar su
trayectoria.

o Una pequeria cantidad de ellas se desvio ligeramente de su trayectoria.

o ; Unas cuantas rebotaron !

5.1. Modelo nuclear

Estos hechos experimentales invalidaban el modelo atomico de Thomson,
ya que el atomo debe estar practicamente vacio y debe poseer una carga
positiva de gran masa concentrada en un espacio muy pequeflo.

De manera que desde 1911 se considera que el atomo tiene un nucleo
central en el que se concentra la mayor parte de la masa del &tomo, cargado
positivamente y unas diez mil veces mas pequefio que el atomo. Los
electrones se encuentran girando alrededor del nucleo.

Para Rutherford fue "casi
como si una bala de cafion
disparada contra un papel
higiénico
aolpeara"

rebotara y nos

Las particulas o atraviesan
facilmente la lamina de oro
ya que la mayor parte del
atomo es espacio vacio, y
algunas rebotan porque se
encuentran con una zona
pequefia, cargada
positivamente y donde se
halla concentrada casi la
totalidad de la masa del
atomo.
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5.2. Protones y neutrones

En el tubo de rayos catodicos, por choque, algunos atomos o moléculas del
gas residual pierden un electron y originan iones positivos. Al aplicar un
campo eléctrico, los iones positivos son acelerados hacia el catodo, y al
chocar contra él producen la expulsion de electrones de su superficie (rayos
catddicos). Si los iones positivos se encuentran con un catodo perforado lo
atraviesan y chocan contra el tubo produciendo un tenue brillo. A esta
corriente de particulas positivas, su descubridor, Eugen Goldstein, les llamo
rayos canales. Al estar formados por iones positivos, su comportamiento
depende de la naturaleza del gas del que se han formado. Si el gas es
hidrégeno, la relacién carga/masa es la mayor de las conocidas para los
rayos positivos, lo cual sugiridé que el ion positivo del atomo de hidrogeno
era otra particula elemental: el proton.

Rayos canales

Fue también Rutherford quién propuso la existencia del proton como
constituyente del nucleo atdmico, con una masa 1837 veces mayor que la
del electron y con una carga igual en cantidad a la de este, pero de signo
contrario. Asi, un atomo sera neutro cuando tenga la misma cantidad de
protones que de electrones, y cada elemento estara definido por el nimero
de protones de su nucleo, lo que conocemos como niimero atémico Z.

Los electrones giran
alrededor del nucleo
cargado positivamente

El atomo de H posee un solo protén, el de He dos, el de Li tres, y asi
sucesivamente hasta llegar al ultimo de los atomos. Estamos pues
suponiendo que, en las profundidades del atomo, en una region diminuta
como es el nucleo, existen dos, tres,... particulas con la misma carga, por lo
que cabria esperar que se repelieran e inmediatamente se destruyera el
nucleo. Pero esto no es asi. Chadwick descubri6 en 1932 una particula sin
carga y con una masa semejante a la del protdn, a la que llamo neutrén, y
que se encuentra en el nucleo atémico haciendo las veces de "pegamento".
Cuando un protdn se aproxima a un neutrén a distancias del orden de 10"
cm se manifiesta una fuerza que los mantiene unidos, conocida como
fuerza nuclear fuerte, que a estas distancias es mayor que la fuerza
eléctrica. Esta unién se realiza con disminucion de la masa, lo que se
denomina defecto masico, de forma que un nucleo de helio, que posee dos
protones y dos neutrones, tiene menos masa que dos protones y dos
neutrones sueltos. Esa masa se transforma en energia segiin la ecuacion de
Einstein:

D

AE = Am - c?

Por otra parte, el tubo de rayos catoddicos y los multiples experimentos que

con ¢l se hicieron dieron a conocer la existencia de is6topos, atomos con el @

mismo numero atomico, y por lo tanto la misma cantidad de protones, pero

con distinta masa atomica (invalidando asi otra de las hipotesis de Dalton, la de 2
que todos los atomos del mismo elemento son idénticos entre si). La existencia de
los is6topos queda explicada por la existencia de los neutrones, cuyo
numero en un determinado elemento puede variar ligeramente.

Atomo nuclear formado por

’ protones, neutrones en el
ISOTOPO protones | electrones | neutrones nlcleo y electrones girando
en la corteza. A este
0 8 8 9 modelo también se le
conoce como “"modelo
16 planetario”
°0 8 8 8
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Resumiendo: hacia el primer tercio del siglo XX se admitia que los atomos
estaban formados por tres particulas subatdbmicas, protones y neutrones en
el nucleo central, extremadamente pequeiio, y los electrones girando
alrededor en una zona denominada corteza.

, ) Carga Masa
PARTICULA | Simbolo
UEE Cul g uma
electrén e -1 -1,602.10™ | 9,109.10% 1/1837
protén p* +1  +1,602.10™| 1,6725.10%*  1,00728
neutrén n 0 0 1,6748.10%*  1,00866

Con este modelo quedan explicados algunos fendmenos que quedaban
oscuros con el de Thomson: la existencia de is6topos y los resultados del
bombardeo de una delgada lamina de oro con particulas o.

Para identificar un determinado isétopo empleamos esta
notacion, donde:
A X Z es el nimero atomico (= n° de protones),

A es el nimero masico (= n° protones + n° neutrones)

X es el simbolo del elemento
6.- MODELO ATOMICO DE BOHR

Siguiendo con la costumbre, pronto aparecieron en la escena cientifica una
serie de hechos experimentales que no podian ser explicados con el modelo
aceptado en ese momento, como son los espectros de emision y absorcion
de los elementos y el efecto fotoeléctrico.

Segin el modelo de Rutherford, los electrones podian encontrarse a
cualquier distancia del nucleo, pudiendo asi tener cualquier valor de
energia: Bohr postulé que no podia ser asi.

6.1. Espectros de emision y absorcion

La energia electromagnética se presenta como un movimiento ondulatorio
que se propaga mediante ondas periodicas:

Longitud de onda (1): es la distancia entre dos crestas.

Frecuencia(v): es el nimero de ondas que se forman por unidad de
tiempo. i

Periodo (T): es el tiempo que tarda en completarse una onda.

Velocidad de propagacion (c): es el espacio recorrido por una onda por
unidad de tiempo. Normalmente, un foton se desplaza a la velocidad
delaluz c=2,99.10* m/s

Si la velocidad de propagacion es constante, podemos afirmar que la
energia E de una radiacion sera tanto mayor cuanto mayor sea la frecuencia c=
v de la misma, segun la ley de Plank:

siendo h la constante de Plank; h= 6,62.10* J.s

< |k

=~

La luz visible no es mas que un pequefio fragmento del espectro
electromagnético, cuya frecuencia es del orden 10" herzios (ciclos/s).
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Cuando se hace pasar la luz del Sol a través de un prisma, esta se separa en
sus longitudes de onda constituyentes, (colores). Es lo que llamamos
espectro continuo. También emite un espectro continuo un metal caliente.

Dependiendo de la frecuencia, (o de la longitud de onda) la onda electromagnética tiene
nombres distintos y aplicaciones diferentes. El ojo humano sélo capta una pequefia
franja de las posibles frecuencias, lo que llamamos espectro visible.

El resplandor de una barra de hierro al rojo es la parte del espectro de
emision del hierro que puede ser percibida por el ojo humano, y el calor que
podemos notar a distancia de la misma barra es la porcion del espectro de
emisioén que se encuentra en el infrarrojo.

Longitud de onda

Frecuencia

Energia (J
(m) (H2) gia D
Rayos gamma <10 pm >30.0 EHz >19.9E-15J
Rayos X <10 nm >30.0 PHz >19.9E-18 J
Ultravioleta <380 nm >789 THz >523E-21J
Luz Visible <780 nm >384 THz >255E-21J
[MEwem <1mm >300 GHz >199E-24 J
Lejano/submilimétrico

Microondas <30cm >1.0 GHz >1.99e-24 J
Onda Media (AM) Radio <650 m >650 kHz >4.31e-28J
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El espectro de emision, esto es, la radiacion emitida por las sustancias, se
obtiene suministrando a una muestra del material energia.

Cuando iluminamos con luz blanca una muestra de sodio gaseoso, los
electrones de éste elemento absorben la luz que tiene longitud de onda de
589 nm. Por ello, si hacemos pasar esa luz a través de un prisma aparecera
un arco iris incompleto, ya que tendra una linea oscura en la zona del
amarillo (espectro de absorcion). Por la misma razon, cuando los atomos
de sodio excitados emiten luz lo hacen en esa misma longitud de onda
(espectro de emision).

Pero, ;por qué los atomos de sodio solamente absorben la luz de 589 nm?

Lo mismo ocurre con los demas elementos, cada uno de los cuales tiene su
espectro caracteristico, pudiendo ser empleado como prueba identificativa
del mismo.

Espectro de absorcion del
sodio

Espectro de emision de HIDROGENO (visible)

Los atomos solo absorben o emiten energia en determinadas cantidades, lo
que indica que los electrones solo pueden tener determinados valores de
energia, como si no pudiese existir cualquier valor de energia. Eso es
precisamente lo que propuso Max Plank en 1900, diciendo que a nivel
atémico, los electrones sélo absorben o emiten luz en pequefios paquetes de
energia, que llamo cuantos.

6.3. Modelo cuantico

El espectro de emision del atomo de hidrégeno muestra al menos cuatro
lineas o grupos de lineas a longitudes de onda en la zona visible del
espectro. Si el origen de la lineas son "saltos" de los electrones, es claro que
el modelo "planetario" del atomo, (en el que la atraccion electrostatica entre
el nucleo positivo y el electron negativo es compensada por la aceleracion
generada por el movimiento circular del electréon, de manera que es posible
cualquier oOrbita circular), no puede explicar la existencia exclusiva de sélo
algunas oOrbitas como sugiere el espectro del hidrégeno. Esta fue la
aportacion de Bohr:

1) Los electrones giran alrededor del nucleo atébmico en Orbitas
estacionarias, sin emitir energia radiante, correspondiéndole a cada
orbita una energia determinada.

2) Soélo son posibles aquellas 6rbitas para las que el momento angular del
electron es un maultiplo entero de h/2x.

3) Cuando un electron salta de una oOrbita superior a otra mas cercana al
nucleo, se emite energia en forma de onda electromagnética, cuya
energia es la diferencia de las energias de los dos estados, el de partida y
de llegada. (E = Ei- E))

De esta forma quedan explicadas las lineas del espectro de emision del
hidrégeno y la existencia de una frecuencia umbral para que se produzca el
efecto fotoeléctrico.

Los saltos desde cualquier orbita hasta el nivel n=1 emiten radiaciéon
ultravioleta (serie de Lymann), los efectuados desde cualquier Orbita
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superior hasta n=2 emiten radiacion visible (serie de Balmer). Las
siguientes son de menor energia y se encuentran en la region del infrarrojo
(serie de Paschen hasta n=3, serie de Brackett hasta n=4, y serie de Pfund
hasta n=5).

A (A) |v(cmY)| Zona |Energia
+
Lymann 1.000  |100.000 A
5
@
1.500 ot
60.000 | S
Lymann
2.000
2.500 | 40.000
Balmer 5.000 20.000 | Visible
Paschen 10.000 10.000 |——
20.000 LR.
50.000

Al mirar con mas detenimiento el espectro del hidrogeno se aprecia que las
lineas no siempre son lineas unicas, si no que con frecuencia se observa un
grupo de lineas muy proximas entre si. Empleando espectrografos de mayor
resolucion es posible desdoblar estos grupos en lineas individuales y su
estudio llevd a Sommerfeld a proponer la existencia de subniveles
energéticos y un nuevo nimero cuantico secundario o niimero cuantico
angular ¢, debido a la forma de la orbita, ya que son posibles Orbitas
elipticas, cada una de las cuales tiene un momento angular distinto y viene
representada por una letra ( s, p, d, f, etc.) para valores de € iguales a 1, 2, 3,
4, etc. Para un determinado valor de n, los valores que puede tomar £ son
desde 0 a n-1

La orientacion en el espacio de estas Orbitas elipticas , también cuantizada,
exige un tercer numero cuantico, y se pone de manifiesto al estudiar el
espectro cuando se aplica un campo magnético a la sustancia en
observacion. Para un determinado valor de € los posibles valores del
numero cuantico magnético m; van desde + £ hasta - £ pasando por cero.

La luz amarilla de la llama de los compuestos de sodio, de longitud de onda
igual a la de la linea del espectro correspondiente al salto desde 3p hasta 3s
puede resolverse en dos lineas muy préximas con un espectroscopio de
mayor poder de resolucion. Para explicar este comportamiento se supuso
que el electrén gira sobre su eje, creando un momento angular de spin, con
lo que aparece un cuarto nimero cuantico de spin m,, cuyos posibles
valores son + 1/2y - 1/2.

Paschen

Brackett

para n=1, £ =0 esférica

para n=2; € =1 eliptica
€ =0 esférica

para n=3; € =2 eliptica
l=1 eliptica

€ =0 esférica

Para £ =0; (s) m=0 no
hay orientaciones, luego
es esférica, y sélo puede
haber dos electrones con
ms =+1/2 y -1/2

Parafl =1 (p) mi=1,0,-1.
Hay tres posibles
orientaciones, luego son
elipticas, y en total caben
seis electrones, dos por
cada valor posible de m,.

Para € =2 (d) m=2,1, 0, -1
y -2. Son cinco o6rbitas
elipticas donde cabe un
maximo de 10 electrones.

Paral =3 (f) m=3,2,1,0,
-1, -2 y -3. Son siete
orbitas elipticas donde
cabe un maximo de 14
electrones.
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2py 2py 2p,
z y y z z
X z Z y X
Sd)’z 3de 3dx2-y2 3d)(Z 3d22

Diagramas de contorno de los orbitales 1s, 2sy 3s, 2py 3d

6.4 Configuracion electronica

De todo esto, ;qué conclusion sacamos?. Que los electrones en un atomo
no se encuentran distribuidos al azar, girando donde y como les viene en
gana, sino que, al contrario, se distribuyen alrededor del nucleo siguiendo
un orden: es lo que llamamos configuracion electronica.

De acuerdo con el Principio de exclusion de Pauli, en un atomo no pueden
existir dos electrones con los cuatro numeros cuanticos iguales. Visto de
otra forma, con los cuatro numeros cuanticos definimos totalmente a un
electron: su distancia al ndcleo (n), la forma de la orbita descrita (€), la
orientacion de la misma (m,) y el giro del electron sobre si mismo (m)

Pero sélo son necesarios los dos primeros nimeros cuanticos, n y ¢, para
obtener la configuracion electréonica del atomo o ion, lo que nos da una
gran cantidad de informacion sobre las propiedades quimicas de la materia.
Segun el principio de Auf-Bau, o de construccion progresiva, los electrones
van ocupando los lugares de menor energia dentro del atomo, o lo que es lo
mismo, ocupando los subniveles de energia que tienen un menor valor de la
suma (n + £).

También sera necesario tener en cuenta la regla de Hund, que dice que los
electrones se colocan en un subnivel ocupando el mayor nimero posible de
orbitales, manteniendo el mayor numero de electrones con spines
deapareados.

NUmero de

electrones

NIVEL: J x SUBNIVEL:
n=2 1=1
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El orden de llenado de los orbitales es el siguiente, (comprobar que el valor
de la suma (n + ) es menor para el 4s que para el 3d, y algin otro mas)
Iy .
. 18 Energia ad
- . 4p T T g
e 5 2T 4s —3— _8d
_ i !
i 1 ¥ 3 ':|. 3 —E
. . - 2
GAE g dd s — 2
ss” 5d" pd s
i
i
pe ap" Bd 1
e ] L F.
—
ak
Configuracion electronica
1s 2s
2p 3s
1H 151 L
-He 152 rN
sLi |1s? 2s' AV AL
+Be 152 252 A AV
sB | 1s® 2s° 2p Ay AV A _.
C | 1s® 2s®2p° R A S
N |1s* 25° 2p° S S Y Y
g0 | 1s® 25 2p* AV AV AV AL AL
oF |1s? 2s?2p° AV AV AL AV AL
10Ne |1s® 25 2p° AV AV AV AV AV
1uNa |1s? 2s? 2p® 3s’ AV AV AV AV ALY A
Be [1s? 2s®2p° 3s? AV AV AV AV AL Y

Estas son las configuraciones electronicas de los 12 primeros elementos en
su estado fundamental, es decir con los electrones sin excitar, ya que si le
suministramos energia suficiente, los electrones saltan a niveles energéticos
superiores.

Numero maximo de electrones que caben en un orbital
s>2¢e

p->6e¢

d>10¢e

f> 14 ¢
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7.

- SISTEMA PERIODICO

Se trata de un cuadro en el que los elementos estan ordenados atendiendo
a su numero atémico, pero de tal forma dispuestos que en una misma
columna vertical (grupo) se encuentran los elementos cuyas propiedades
quimicas son similares, ya que tienen la ultima capa electronica
igualmente ocupada (capa de valencia), y los elementos presentes en una
fila horizontal (periodo) tienen como ultima capa con electrones la que
corresponde al numero de la fila.

CUTCIT®

N° e’ tltima
capa =
grupo

Ultimo nivel
ocupado =
periodo

PERIODO

sLi [1s® 2s' 1 2

1Na |1s® 2s® 2p°® 3s' 1 3

10K |1s® 2s® 2p°® 3s®3p°4st 1 4

{2+5 =7 - grupo 7

oF |1s22s%2p®

El flaor se encuentra en el periodo segundo y en el grupo 7. El nimero de
electrones presentes en el ultimo nivel ocupado nos dice el grupo en el que
se encuentra el elemento, y el numero del ultimo nivel ocupado nos da el
numero del periodo.

>
>

Los gases nobles (8A), excepto el He, son ns® np®

Los elementos representativos (del 1A al 7A); el altimo nivel energético
no esta completo y el altimo electron es s o p.

Los elementos de transicion (del 1B al 8B) van completando el orbital d.

Los elementos de transicion interna (lantanidos y actinidos) van
completando el orbital f.

-

ns? np®

np
ns
(n-1)d

(n-2)f
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8.- PROPIEDADES PERIODICAS

8.1 Radio atomico

Se define como “la mitad de la distancia entre dos nucleos de un
determinado elemento, unidos por enlace covalente puro”

Al bajar en un grupo aumenta el numero de capas electronicas ocupadas,
de manera que el atomo es mas grande; aumenta el radio.

Al ir de izquierda a derecha en un periodo no aumenta el nimero de
capas, pero si lo hace el nimero de protones del ntcleo, aumentando la
fuerza de atraccidén electrostatica que ejerce sobre los electrones,
contrayéndose la nube electronica: disminuye el radio, aunque debemos
tener en cuenta que, conforme se llena una capa, la repulsion electrostatica
entre los electrones aumenta (Hay mas electrones en un volumen menor),
de manera que la disminucién del radio atémico es mucho menor en la
parte derecha del sistema periodico.

<: 15+ g . Cs
8 Li 8 27 Rb
€ £
e 1t 5] a
© ©
o Be . o | Li
I CNoOF o 1
o 05+ 3
— Attt
3 45 6 7 8 9 10 20 30 40 50 60
NUmero atémico Numero atémico
1A 2A
= >
S X
R % Q g o
11,23 A 10,89 Al
~— ~
L1 15226t Be 1s22s?
DISMINUYE
AUMENTA
Na 1s? 252 2p° 3s

A
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8.2 Radio i6énico

Es el radio que tiene el atomo cuando ha perdido o ganado electrones,
generalmente para adquirir asi la configuracion del gas noble de nimero
atébmico mas cercano.

Cationes. Cuando un elemento pierde uno o mas electrones, son los de la
capa de valencia, y dentro de ésta, los ultimos y mas alejados del nucleo,
los que mas facilmente se desligan de la atraccidon del ntcleo. El resultado
es un atomo con exceso de carga positiva, llamado catién. El ndcleo sigue
teniendo la misma carga positiva, pero la corteza jtiene una capa menos!.
Su radio sera menor que el del atomo del que procede.

\V,

S,
Y
%,

11,23 A 0.6 A
-+
LI 1s?2s? TS

Aniones. Cuando a un elemento le faltan pocos electrones para adquirir
la configuracion de gas noble, lo mas facil es que gane electrones, dando
lugar a un atomo con mas electrones que protones, por lo que su carga
neta sera negativa: se trata de un anion.

Su radio sera mayor que el del atomo del que procede, ya que la carga
nuclear (positiva) sigue siendo la misma, pero el nimero de electrones
presentes en la ultima capa ha aumentado, por lo que la repulsion entre
ellos sera mayor, produciéndose una expansion de la nube electrénica

+1e

\/
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8.3 Potencial o Energia de Ionizacion

“Se llama potencial de ionizacion a la energia que es preciso suministrar a un
atomo neutro, gaseoso y en su estado fundamental para arrancarle un
electrén”.

Es necesario fijar las condiciones, ya que son muchos los factores que
afectan al potencial de ionizacion.

1. Neutro: No es lo mismo arrancarle el primer electron a un atomo
neutro, que hacerlo a un atomo que ya le falta algun electrén.
Eso ya es un cation, cuyo radio es menor que el del atomo. El
segundo electrén que vamos a quitar esta mas cerca del
nucleo, y por lo tanto, la atraccion electrostatica que lo
mantiene unido a este es mayor.

2. Gaseoso: En estado gaseoso no hay unién entre los atomos, estos son
independientes.

3. Estado fundamental: Si suministramos energia a un atomo, sus
electrones pueden capturarla y pasar a niveles energéticos
superiores, mas alejados del nucleo, donde seria mas facil
arrancarlos.

Esencialmente, el potencial de ionizacién depende de la atraccién nuclear
a que esté sometido el electron mas alejado, y esta depende de la distancia
al nucleo y de la carga del nucleo.

Al bajar en un grupo aumenta la carga nuclear, lo que hace que F
aumente. Pero también en ese sentido aumenta el radio atomico, y
este factor es mas importante al estar elevado al cuadrado; asi pues, el
potencial de ionizacion disminuye al movernos de arriba abajo en el
sistema periodico.

Al ir de izquierda a derecha aumenta la carga nuclear y
5 disminuye la distancia, ambos factores se suman, por lo que el
potencial de ionizacién aumenta considerablemente.

Cuanto mayor sea el potencial de ionizacién mas dificil sera la formacion
del cation correspondiente: gases nobles. Los metales alcalinos son los que
mas facilmente forman cationes (Li", Na*, K*,...)

La formacion de los cationes de carga superior a +1 puede considerarse
COmo un proceso por etapas, en las que cada una corresponde a la pérdida
del electrén mas alejado del ntcleo. Para cada una de las etapas existe un
potencial de ionizacién:

NOTA:

Se conoce como “estado
fundamental” de un
atomo a la situacion en la
que sus electrones
ocupan los niveles mas
bajos de energia, y por lo
tanto se trata de la
situacibon mas estable.
Cuando hacemos la
configuracién electrénica
de un &tomo, situamos
los electrones de manera
que se encuentre en su
estado fundamental.

Fokdd

donde:
q" = carga del nicleo

g = carga del electrén
d = radio atémico

Xe

Rb Cs
]

i He
X + ler potencial de ionizacion > X" + e .§ Ne
(@]
X* + 2° potencial de ionizacién > X** +e § 207 '
kS
[b]
~
s |
2 10
it
&
Li Na g
| |
T T
10 20

T T
30 40 50

Numero atémico
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8.4 Electronegatividad

La definimos como la tendencia que tiene un atomo a atraer hacia si el par
de electrones compartidos en el enlace con otro atomo.

Los factores que afectan a la electronegatividad son los mismos que en el
caso de la afinidad electrénica; de hecho se puede calcular como la media
aritmética del potencial de ionizacién y la afinidad electronica:

electronegatividad =

P.l.+EA

AUMENTA

DISMINUYE

El comportamiento quimico de los elementos esta vinculado en gran
medida a la electronegatividad de los mismos.

Aumenta al desplazarnos de izquierda a derecha en el sistema periddico, y

disminuye al bajar en un grupo.

Electronegatividad

|
3 4 5 6 7

NUmero atdmico

También podemos decir que, como norma general, los metales tienen

valores de electronegatividad menores que los no metales.

Cl

Electronegatividad

10 20 30 40 50 60 70 80

NUmero atémico

90

Fisica y Quimica-1° Bachillerato

Alfonso Cerezo



Tema | Estructura Atémica pag.-18

Ejercicio :
Escribe la configuracién electrénica de los siguientes elementos y explica por qué no son las que se dan a
continuacion. ¢ En qué principios te basas?

a) sB: 1s?2s’ 2p? b)15P:[Ne] ﬂ ﬂ L _ ¢) »Mo: 1s? 2s® 2p° 3s” 3p® 4s%3d"° 4p° 55° 4d*
3s 3p

Solucién:

a) La configuracion electrénica del boro es sB: 1s® 2s° 2p' ya que debe llenarse primero el orbital 2s antes de
empezar a llenar el 2p (Principio de Auf-Bau)

b) La del fésforo es como la del ne6n-10 més cinco electrones que se distribuyen en 3s” y en 3p®, pero los
tres electrones que entran en el orbital 3p estardn desapareados (Regla de Hund o de méaxima
multiplicidad de Win% 1 «

3s 3p

c) La del molibdeno es una de las configuraciones excepcionales, que no siguen las reglas generales. Este
elemento adquiere una estabilidad afiadida si uno de los electrones del orbital 5s pasa al 4d, de manera
que los dos orbitales se encuentran semiocupados y asi habra seis electrones desapareados:

I N EREEEE

5S 4d 5s 4d
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