1°BAC-UD1.1 EL ATOMO

RECUERDA — ATOMO (repaso de la ESO):

Modelo de Bohr:

. El 4tomo estd formado por un nucleo positivo en el cual se concentra la masa del atomo y una nube
electrénica que se encuentra alrededor del nucleo girando a gran distancia de él.

. El ndcleo esta formado por protones y neutrones. Estan unidos de forma compacta por grandes fuerzas
llamadas fuerzas de atraccion nucleares.

. En la nube electréonica se encuentran los electrones orbitando a gran velocidad alrededor del nucleo
repartidos en drbitas circulares concéntricas, es decir, drbitas circulares cuyos centros se encuentran en el

mismo punto (el nicleo del &tomo) con distintos radios.

Z = nimero de protones A Z=p atomo »p =e
A = nimero masico Xcarga A=n+p EOATR 2P > @
X = simbolo del element YA carga =p—e anion - p <e

MUY IMPORTANTE:

Cuando un dtomo se convierte en un ién, JAMAS pierde protones, los protones “NO SE TOCAN”.
- UN CATION se forma porque un atomo pierde electrones
- UN ANION se forma porque un atomo gana electrones

o Isotopos:

Los isotopos son atomos de un mismo elemento (una misma Z) que tienen diferente nimero mdsico (A), es

decir, que tienen el mismo nimero de protones (Z) pero diferente nimero de neutrones.

Por ejemplo, los 4tomos lslByISOB son isétopos pues tienen el mismo nimero atémico,5 (nimero de protones

en el nucleo), sin embargo, tienen distinto nimero masico. Uno de ellos tiene 11 de nimero masico y el otro 10.

Como el nimero masico es la suma de protones y neutrones, tendremos:

11g >4

p+n; 11 =5+n; n=11 — 5 = 6neutrones

54+ n; n=10 — 5 = 5neutrones

YB >A=p+n; 10

Por tanto, los isotopos de un mismo elemento se diferencian tunicamente en el numero de neutrones. Da igual
que se trate de dtomos neutros o de iones: lo que los convierte en isotopos del mismo elemento es que todos
tienen el mismo nimero de protones.
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1°BAC-UD1.1 EL ATOMO

e FElementos isoelectronicos:

Especies isoelectronicas: Son aquellas especies quimicas (dtomos o iones) que tienen el mismo ndmero de

electrones. El numero de protones o de neutrones que tenga cada una no importa: SOLO me fijo en los electrones.

Ejemplo:

19p-1 24 +2 . . , , . . .
9F y leg son isoelectrdnicos pues tienen el mismo nimero de electrones que son 10. Sin embargo, tienen

distintos niUmeros de protones y neutrones. El FlGor tiene 9 protones y 10 neutrones mientras que el magnesio tiene
12 protones y 12 neutrones.

o Masa atomica:

Los &tomos son muuuuuuy pequefios y su masa también. Para medir su masa, utilizamos una nueva unidad a la

que llamamos unidad de masa atémica “u”. Una unidad atémica de masa atémica (1 u) equivale a la doceava parte

de la masa del isétopo de carbono 12: '}C

En el S.1, la unidad de masa atdmica equivale a:

1u=1,661-10"27 kg, es decir, 0,000000000000000000000000001661 kg (muy muy pequefio)

La siguiente tabla muestra la masa y carga de los protones, neutrones y electrones en el sistema internacional y en
el sistema de unidades atémicas.

i Masa Carga
Particulas
S.1. U.A. S.1I. U.A
Protdn 1,673-107%7 kg 1 1,6-1071°C 1
Neutrén 1,675-107%" kg | 1 0 0
Electrén | 9,10-1073t kg 0 -1,6-107° ¢ | -1

La masa del protdn y del neutrén son casi iguales y su valor en unidades atdmicas es practicamente igual a 1.

Aproximaremos la masa tanto del protén como del neutron a 1 u. (esta aproximacién la usaremos a lo largo de todo
el bachillerato).

m,~m,~1u

De esta forma podemos calcular la masa de un 4&tomo en unidades atdmicas sabiendo su nimero masico (A).
Por ejemplo:

m(180) = 16 u. m(33Ca) = 40 w. m(1924g) = 109 u.
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1°BAC-UD1.1 EL ATOMO

.Si un elemento quimico presenta varios is0topos que masa atomica aparece en la tabla periodica?

Un mismo elemento quimico, puede presentar distintos isdtopos, es decir, atomos pertenecientes a un mismo
elemento quimico con distinto nimero masico y, por tanto, con distinta masa atdomica. Entonces, éen la tabla
periddica, que masa atdmica aparece? éLa del isotopo mas abundante? La respuesta es NO. La masa atdémica que

aparece en la tabla periddica es una media ponderada de las masas de los distintos isdtopos de ese elemento quimico.

Por ejemplo, el elemento quimico cloro, presenta dos isétopos, el 3°Cl cuya abundancia es del 75,77% vy el 37Cl
cuya abundancia es del 24,23%.

La masa media ponderada (no es una media aritmética pues no hay la misma cantidad de cada uno de ellos) sera:

75,77% - 35u + 24,23% - 37 u
100%

M(Cl) = =0,7577 - 35+ 0,2423-37 - M(Cl) = 35,48 u

Fijate en que en este calculo hemos usado los nimeros masicos (35 y 37) en lugar de las masas reales de cada
isdtopo, que son 34,97 uy 36,97 u. Por eso a nosotros nos sale 35,48 u y en la tabla periddica aparece 35,45 u. La
diferencia es pequefia y esta aproximacion nos vale para todos nuestros calculos.

Si un elemento tiene varios isotopos, el valor que se toma como masa atéomica es el promedio de las masas de los

isotopos sequn su abundancia en la naturaleza. Recuerda que en la naturaleza coexisten isétopos del mismo elemento

guimico, por lo que salvo que aislemos mediante técnicas de laboratorio alguno concreto, cuando tenemos una
muestra de gas de cloro, en esa muestra van a coexistir los isétopos que existen de él. Por tanto, la masa atémica que

cogeremos para esa muestra serd la masa promedio o ponderada.

o Configuracion electronica:

Segun el modelo de Bohr, los electrones se encuentran en constante movimiento girando alrededor de nucleo en

Orbitas concéntricas. Estas orbitas se llaman capas o niveles. Cuanto mds alejado del nicleo se encuentre el nivel,

mayor serd su energia, por tanto, cuanto mas cerca del nicleo menor energia.

El nivel mas cercano al nucleo y, por tanto, el de menor energia se denomina nivel n = 1, el siguiente, n = 2, y asi
sucesivamente.
Dentro de cada capa o nivel, los electrones se encuentran distribuidos en subniveles a los que les asignamos

las letras s, p,d y f. El nUmero méaximo de electrones que cabe en cada subnivel es el siguiente:

Nivel Subnivel Esta tabla recoge los subniveles
7 o ue llegan a ocuparse en los
. Numero maximo 1 s q & P
Subnivel atomos que conocemos, no

de electrones 2 Y todos los que podrian existir.
S 2 3 s, pd Cuando veamos los numeros

G cuanticos comprobaras que en
p 4 s, p,df el nivel n = 6 caben también
d 10 5 s,pdf subniveles f, g... lo que ocurre es

gue ningun atomo tiene
14 .
f 6 s, P, d electrones suficientes para llegar
7 S, p a ocuparlos.
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¢Como se distribuyen los electrones entre los diferentes niveles?

Los datomos tienden a estar en un estado de minima energia. Cuanto menor sea su energia, mayor serd su
estabilidad.

Como la energia de un atomo es igual a la suma de las energias de sus electrones, _tiene sentido pensar que los

electrones de un dtomo se irdn colocando por niveles, es decir, de mas cerca a mas lejos del nucleo. Primero se llenara

el nivel 1, y cuando no quepan mas, pasaremos al nivel 2 hasta que se llene. Una vez lleno pasaremos a ocupar el

nivel 3y asi sucesivamente hasta haber colocado todos los electrones.

Sin embargo, esto no ocurre asi. Nos llevamos una sorpresa cuando observamos que antes de completar el nivel 3, ya

empezamos a colocar electrones en el nivel 4. Con lo expuesto anteriormente, esto no tiene mucho sentido...

épor qué ocurre esto?

ﬁ Y asi con todos los demas subniveles superiores ﬁ

En este esquema se A
observa lo 4d(10)
comentado en la 4p (6)
hoja anterior. Nivel 4
3d (10)
El subnivel 4s, tiene
menos energi. 4s(2) -
gia que _ E
el 3d y se llena 3p(6) Nivel. 3 m
antes. 8
3s5(2) >’
. -
éEntonces...como sabemos que 2p(6)
subniveles tienen menos energia v Nivel 2
por tanto, se llenan antes? 2s(2)
Moller encontro la 1s(2) | < Nivel 1
solucion!

RECUERDA: Los electrones tienden a ocupar
los subniveles de menor energia.
Menor energia = Mayor estabilidad

La respuesta es gue los niveles se solapan en energia. Los subniveles de un mismo nivel no tienen todos la misma

energia, y a partir del nivel 3 esa diferencia llega a ser tan grande que algunos subniveles de un nivel superior quedan
por debajo, en energia, de subniveles de un nivel inferior. El caso mas conocido es el del 4s, que tiene menos energia
que el 3d y, por eso, se llena antes que él. No confundas «tener menos energia» con «estar mas cerca del nucleo»:
el electrén del 4s esta, de media, mas lejos del nucleo que el del 3d. Que aun asi tenga menos energia se debe a otras
razones que estudiaremos en 2.2 de Bachillerato.

Para saber de qué manera se distribuyen los electrones entre los diferentes niveles y subniveles utilizamos el diagrama
de Mdller. Este diagrama nos indica, de una forma muy sencilla, el orden de llenado de los distintos subniveles que hay en

cada nivel de energia del dtomo.
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EL ATOMO

. Los electrones se van colocando en los diferentes subniveles siguiendo
las flechas en orden descendente. Empezamos por el 1s (primera flecha),
luego pasamos al 2s (segunda flecha), a continuacion, seguimos por el
2p y 3s (tercera flecha) y asi sucesivamente hasta terminar de colocar
todos los electrones.

. No podemos pasar al siguiente subnivel hasta que no se haya llenado por
completo el anterior.

. Para indicar un subnivel concreto ponemos primero el nimero del nivel
seguido de la letra del subnivel y como exponente de la letra el nimero de
electrones que hay en ese subnivel. Por ejemplo, si tenemos 3d® significa
que en el subnivel d del nivel 3 hay 6 electrones.

Llamamos capa de valencia al ultimo nivel ocupado con al menos un electron.

Configuracion electronica de la P (fosforo):

ultimo

subnivel

ocupado

2 2 6 2 3
1s< 2s% 2p°® 3s* 3
p p
n=1 n=2 n=3
capa de

valencia

El éltimo subnivel gue ocupamos, es decir, la ultima “cajita” que ocupamos antes
de que se acaben los electrones, seria el subnivel “p”. FIJATE que cuando el

€69

ultimo subnivel ocupado es un “p”, éste coincide con la capa de valencia. La capa

€9

de valencia es n=3 y el ultimo subnivel ocupado es el “p’ que también estd en n=3

subnivel
X
s | p|d
n=1
n=2
n=3
n=4
n=>5
n==6
n=17
Ejemplos:
1P| s p | d f
n=1| 2
n=2 | 2 6
n=3| 2| 3
n=4
n=5
n=6
n=7
7aW S p d f
n=1| 2
n=2 | 27| 6
n=3 2 6" | 10
n=4 2 6|10 | 14
n=5 2 6 4
n=6 2
n=7

Configuracion electronica de la W (Wolframio):

ultimo

subnivel

ocupado
2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 2
152 252 2p® 3s% 3p® 3d'° 4s% 4p°® 4d'%4f1* 552 5p°® 5d*  6s
N N
n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6
capa de
valencia

El éltimo subnivel gue ocupamos, es decir, la ultima “cajita” que ocupamos antes
de que se acaben los electrones, seria el subnivel “d”. FIJATE que en este caso
NO coincide con la capa de valencia. La capa de valencia es n=6 pero el ultimo
subnivel ocupado es el “d” que esta en n=3

Algunos elementos (el cromo, el cobre, la plata, el oro...) no siguen exactamente este orden de llenado:
son excepciones que tienen que ver con la estabilidad anadida de los subniveles d llenos o semillenos.
En este curso escribiremos siempre las configuraciones siguiendo el diagrama de Maller.
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1°BAC-UD1.1 EL ATOMO

La colocacion de los elementos quimicos en la tabla periddica se puede deducir a partir de su configuracion

electrdnica.

écomo ocurre esto?

LA TABLA PERIODICA:

La tabla periddica actual esta ordenada siguiendo su numero atémico (Z). Pero la distribucion se debe a la
configuracion electrénica de su capa de valencia (ultimo nivel ocupado).

Los elementos se distribuyen en:
o 18 columnas a las que llamamos grupos

e 7 filas alas que llamamos periodos.

Todos los elementos de un grupo tienen la misma configuracion electronica en la capa de valencia, la cual,
es responsable de sus propiedades quimicas y el tipo de enlace que presentan al unirse a otros atomos.

GRUPOS
1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

PERIODO
Alcalinos: n st

Elementos de transicion

N o o A WN R
Anfigenos: np*
Halbgenos: n p>

Gases nobles: n p®

Ultimo subnivel ocupado: d

Alcalinoterreos: n s?
Terreos: npt
Carbonoides: n p?
Nitrogenoides: n p3

(incompleto)

Elementos de transicion interna

Ultimo subnivel ocupado: f (incompleto)

e Alos elementos de los grupos 1, 2, 13, 14,15,16,17 y 18 se les llama elementos representativos.

e Alos elementos de los grupos 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11 y 12 se les llama elementos de transicion.

La tabla periddica estd formada por “4 partes” (4 colores). Cada parte se asocia a un subnivel. El nimero de
columnas de cada zona asociada a un subnivel coincide con el nimero de electrones que caben en ese subnivel.
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¢Como colocar los elementos en la tabla periédica a partir de su configuracion electronica?

subnivel
35BT
s|p|d|f
— 2
— 2
= 2 10
5

subnivel subnivel

11Na ,cFe
s|\pl|ld|f s |p|d

n=1 2 n=1 2
n=2 2| 6 n=2 2
n=3 1 n=3 2 6
n=4 n=14 2
n=>5 n=>5
n==o6 n==6
n=7 n=7

Es muy sencillo:

e  La capa de valencia (ultimo nivel ocupado con al menos un electron), nos indica la fila (periodo) donde se

encuentra el elemento quimico.

o Elultimo subnivel ocupado, indica la columna (grupo) donde se encuentra el elemento.

GRUPOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
sl pb
1 52 pl p? p3 pt pS
2
3 \ dl d? d® d* d5 d® d7 d® d° di°
a
4 - - Zona “s”
(2 columnas)
5 Zona “p”
(6 columnas)
6 Zona “d”
(10 columnas)
7 Zonda “f”
(14 columnas)
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1°BAC-UD1.1 EL ATOMO

REPASO 12BACHILLERATO:

Definimos ORBITAL como la region del espacio en la que es muy probable encontrar el electron.

La mecdnica clasica o determinista no es vélida a la hora de estudiar el movimiento de los electrones de un dtomo.
El principio de incertidumbre de Heisenberg basicamente nos dice que es imposible conocer la posicion y velocidad de
un electrén de forma simultdnea, precisa y exacta. Es decir, trabajamos con probabilidades, nunca con certezas. Por
eso dejamos de hablar de la trayectoria del electron y pasamos a trabajar con unas expresiones matematicas llamadas
funciones de onda, que se obtienen al resolver la ecuacion de Schrodinger y que nos dicen qué probabilidad hay de
encontrar el electrén en cada punto del espacio. A esas soluciones (ecuaciones) las lamamos orbitales.

La forma y tamaiio de un orbital viene definido por la region (volumen) del espacio que contiene el 90% de
probabilidad de encontrar un determinado electrén.

- Suforma varia segun el subnivel o subcapa al que pertenezca.
- Sutamanfo depende del nivel en el que se encuentre.

Estas formas vienen definidas por las “regiones del espacio donde la probabilidad de encontrar el electrén es
mayor”.

e Subnivel s:
Tiene un Unico orbital, llamado orbital s. Tiene simetria esférica (forma de pelota). Para saber a
gué nivel pertenece el orbital s al que hacemos referencia, indicamos el nivel con un nimero que pondremos
delante de la letra s: 1s, 25, 3s ...

y:

Esférico (sin direccién preferente)

e Subnivelp:

Tiene 3 orbitales a los que llamaremos orbitales p. A diferencia de los orbitales s que tienen
simetria esférica (no apuntan en ninguna direccidn), los orbitales p son direccionales. Cada uno de los
orbitales p se orienta en la direccién de los ejes de coordenadas x, y, z por lo que los llamaremos orbitales
Px, Py, Pz- En ausencia de campo magnético estos 3 orbitales son degenerados, es decir, tienen la misma

energia.
z 3 orbitales p direccionales 7
A z
plano yz plano xz
plano xy
X > X » X
)4 y
3 P
Orientado a lo largo del Orientado a lo largo del Orientado a lo largo del

eje x ejey ejez
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e Subnivel o subcapad:

Tiene 5 orbitales a los que llamaremos orbitales d. Estos orbitales son algo mas complicados y para
diferenciarlos los nombramos en funcidon de su disposiciéon espacial: dxz_yz, dxy, dxz,dyz,dzz. En

ausencia de campo magnético estos 5 orbitales son degenerados, es decir, tienen la misma energia.

5 orbitales d

Degenerados: tienen la misma energia en ausencia de campo magnético

z z z Z 4
plano yz T plano xz
X X X X X
| plano xy
W . y; y ‘ Y,
| iz ;s
Lébulos dirigidos Lébulos dirigidos Lébulos dirigidos Lébulos dirigidos Dos Iébulos a lo largo del
alo largo de los ejes x e y entre los ejesx ey entre los ejes xy z entre losejesyyz eje z y un toroide en el
(entre los ejes) (en el plano xy) (en el plano xz) (en el plano yz) plano xy
e Subcapaf:

Tiene 7 orbitales a los que llamaremos orbitales f. No los veremos en Bachillerato.

A la hora de colocar los electrones en los diferentes orbitales del dtomo, existen una serie de reglas:

1.  Principio de Aufbau: Los electrones ocupardn siempre los orbitales disponibles de menor energia. En
alemadn significa “construccion progresiva”.

Recuerda, cuanto mas cerca del nucleo, menor energia y mayor estabilidad.

Cuando los electrones se colocan de tal forma que no queden huecos o vacantes, decimos que el &tomo se
encuentra en el estado fundamental. En caso contrario, diriamos que el 4tomo se encuentra en un estado
excitado.

Es decir, el principio de Aufbau NO TIENE PORQUE CUMPLIRSE SIEMPRE, simplemente si se cumple el 4tomo

se encuentra en su estado fundamental (estado de minima energia) y si no se cumple, estd en un estado
excitado. El diagrama de Méller nos permite conocer, sin necesidad de memorizar, el orden de llenado de
los subniveles de menor a mayor energia. Recuerda que el orden de llenado no se produce por niveles, pues
hay subniveles de niveles inferiores (3d) que poseen mas energia que subniveles de niveles superiores (4s) y,
por tanto, estos Ultimos se llenaran primero. Es decir, segun el diagrama de Moller, E43 < E34 Yy por ello, el
orbital del subnivel 4s se llenara antes que los 5 orbitales del subnivel 3d.

Los que si deben cumplirse siempre son el principio de exclusion de Pauliy la regla de multiplicidad de Hund.
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2. El principio de exclusién de Pauli: Dos electrones de un mismo dtomo no pueden tener los cuatro nimeros
cudnticos iguales.

La mecanica cuantica, fruto de la solucién de la ecuacion de Schrodinger, nos permite mediante una serie
de nimeros llamados numeros cudnticos describir los orbitales atdmicos e identificar sus electrones.

Cada electrdn tiene cuatro niimeros cudnticos que lo definen y son Unicos, como el nimero de
DNI que se asocia a cada persona. Al igual que no puede haber dos personas con el mismo nimero de DNI,
no puede haber dos electrones de un mismo dtomo con los cuatro nimeros cuanticos iguales.

Los cuatro nlimeros cuanticos son:

- n: Se llama ndmero cudntico principal. Se asocia al nivel en el que se encuentra el electrén y su valor puede
serl,2,3,4,5,607.5Siel electron se encuentra en el nivel tres, el valor del niUmero cuantico n seran = 3.

- L: Se asocia a la forma del orbital y se llama nimero cudntico secundario o angular:

[ = 0 (orbital s), l =1 (orbital p), [ = 2 (orbital d), [ = 3 (orbital f)
El valor del numero cudntico I siempre serd menor que el del nimero cudntico n. (I < n)

Por ejemplo, si un electrén se encuentra en el orbital 3s sus nimeros cuanticosseran n=3. [ =0

- m: Se llama numero cudntico magnético. Se asocia a la orientacion del orbital. Su valor absoluto nunca podra
ser mayor que el valor de [.

- Paraelorbitals (I =0 - m = 0).
- Paralos 3 orbitales presentes en un subnivelp ({ =1 ->m = -1,0,1).

Es muuuy importante que no asocies los valores de m =-1, 0, 1 a la direccion de los ejes x, y, z.
ES UN ERROR MUY COMUN EN EL QUE NO DEBEMOS CAER.

Realmente sdlo podemos asociar el py al p, pues el p, y p, son combinaciones sumay
resta de p; ¥ p_1 pues p; ¥ p_1 no existen, son imaginarios (¢Por qué? Nivel Universidad).

- Paralos 5 orbitales presentes en el subniveld (l =2 > m =-2,-1,0, 1, 2).
- Para los 7 orbitales presentes en el subnivel f(l =3 - m =-3,-2,-1,0,1, 2, 3).

- my: Se llama ndmero cudntico de spin y se asocia a la orientacidn del electrén dentro de un orbital. Hace

L . . . . . . . , 1 1 .
alusion al spin del electrdn, a si rota en sentido horario o anti horario. Su valor sera +E 0—3 Resumiendo,
solamente dos electrones pueden ocupar el mismo orbital y deben tener espines opuestos.

RESUMIENDO: n>1 I<n 1> |m| mg =

H
N =
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3. Regla de Hund: Un atomo tiende a tener tantos electrones desapareados como sea posible en orbitales
degenerados, es decir, orbitales con la misma energia. Recuerda, en ausencia de campo magnético, todos los
orbitales de un mismo subnivel son degenerados.

Es decir, cuando empezamos a colocar electrones en el subnivel 2p el primero se coloca en el orbital 2p,,
el segundo en el orbital 2p,, y el tercero en el orbital 2p, (no necesariamente en este orden). Cuando vayamos
a colocar el cuarto electron entonces empezaremos a completar los orbitales. Cuando en un orbital hay un
solo electrén se dice que esta semiapareado (semiocupado) y cuando hay dos electrones, esta completo o
lleno, se dice que esta apareado o lleno.

Los distintos orbitales de cada subnivel se suelen representar por cajitas o mediante una simple linea
horizontal.

Fijate que mientras haya algun orbital vacio degenerado (misma energia), es decir, perteneciente al mismo
subnivel, nunca se llenara un orbital semiocupado.

E E E
il il i St It
C: 15?2s%2p? N: 1s22s22p3 0: 1s%2s22p*
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CONTENIDOS 2°BACHILLERATO

PROPIEDADES DE LOS ATOMOS:

Al estudiar la configuracion electrénica de los elementos quimicos se observa la existencia de una periodicidad.
Observamos que al descender en el grupo los elementos presentan la misma configuracién electrénica en la capa de
valencia. Esta periodicidad también se observa en sus propiedades fisicas y en su comportamiento quimico por lo que
podemos pensar que las propiedades de los elementos quimicos estdn relacionadas con su configuracién electrdnica.

Antes de comenzar debemos introducir el concepto de carqga nuclear efectiva (pr) de un dtomo.

Como ya sabemos los electrones de los atomos (carga negativa) son atraidos por los protones del nucleo (carga positiva).
Pero ademas de esta atraccién electrén-nicleo, debemos tener en cuenta la repulsidon que tiene lugar entre los distintos
electrones que conforman el &tomo (cargas del mismo signo se repelen), por lo que los electrones no van a ser atraidos por
el ndcleo con la fuerza esperada pues se produce un efecto conocido como_apantallamiento entre estos electrones.

La carga nuclear efectiva representa la carga nuclear que realmente percibe cada electrdn si estuviese sélo, es decir, la
diferencia entre la fuerza de atraccién generada por los protones que hay en el nicleo (Z) menos la fuerza de repulsion
generada por los electrones.

Esta repulsidon o apantallamiento generado por los electrones mas internos queda reflejado en lo que Ilamaremos
constante de apantallamiento, 0. Cada electrén tendra un valor de g que dependera del nimero de electrones que haya
en las capas mas internas, respecto a la que ese electrdn se encuentre. Cabe destacar que los electrones que se encuentran
en el mismo nivel también apantallan, pero en menor medida respecto a los que se encuentran en capas internas.

Por tanto, dentro de un mismo atomo, la Z, s que percibe cada electron dependera de si estd poco (pertenece a capas mas
internas) o muy (pertenece a capas mas externas) apantallado. Cudnto mas externo, mas apantallamiento sufrira y menor

carga nuclear percibird pues mayor sera el valor de @.

POR TANTO, para un electrén determinado, cuantos mas electrones haya apantallandolo (electrones situados entre el
nucleo y el electréon del que queremos calcular su constante), mayor sera la constante de apantallamiento y menor la carga
nuclear efectiva:

Zef:Z—O'

Cuanto mayor sea la carga nuclear efectiva que percibe un electrén, mas atraido estara por el nticleo y mas cerca de
él se encontrara, y menor energia tendra. Esto vale siempre que comparemos electrones que estén en el mismo nivel n,
gue es el caso de todas las comparaciones que haremos en este tema.

Experimentalmente se comprueba que para arrancar el primer electrén del &tomo de helio hay que aplicar una energia

de 2373 kl/mol, mientras que para arrancar el segundo hacen falta 5251 kJ/mol, mas del doble, aunque los dos electrones
estén en el mismo orbital 1s.
Hay dos razones. La primera es que, mientras estan los dos, cada uno apantalla ligeramente al otro y ninguno percibe la
carga nuclear completa; al quedarse solo, el electrén del He* siente los dos protones sin ninglin apantallamiento. La segunda
es que el segundo electrén hay que arrancarlo de una especie que ya esta cargada positivamente, y eso cuesta una energia
adicional.
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1°BAC-UD1.1 EL ATOMO

A partir de la ecuacién de Schrodinger, se deduce:

Ry : (constante de Rydberg) = 13,6 eV

n: el nimero cuantico principal

Z oy la carga nuclear efectiva

La energia de un electrén va a depender de la carga nuclear que perciba y del nivel en el que se encuentre situado.

NOTA IMPORTANTE: Tomamos como referencia energia cero en el infinito. Esto implica que cualquier electrén de una
especie (atomo o ion) va a tener siempre energia negativa. Cuanto mas negativa menos energia y, de forma general

podemos decir, mds cerca del nucleo estara.
Como veremos mds adelante, si la energia de un electrén fuese cero, estaria a una distancia infinita del nucleo y, por

tanto, ya no perteneceria al 4tomo.

Radio atomico:

Es dificil definir el radio atémico. Los electrones no se desplazan en érbitas circulares definidas, se desplazan de forma
imprevisible alrededor del nucleo siendo imposible hacer un seguimiento de donde se encuentre en cada momento. El
concepto cldsico de érbita fue superado por el concepto cudntico de orbital, el cual, como ya hemos comentado, se define
como la region del espacio en la que es muy probable encontrar el electron.

La probabilidad de encontrar un electrén disminuye al aumentar la distancia al nucleo, pero no llega nunca a hacerse cero.
Es cuanto menos llamativo, el pensar que el electrén de un dtomo de hidrégeno puede llegar a estar en algin momento a
1 km del ntcleo, pero desde un punto de vista cudntico esa probabilidad existe, aunque sea infima. Por tanto, no hay unos
limites precisos para el tamaio de un dtomo.

Por lo general se define el tamafno de un dtomo como el volumen que contiene el 90% (algunos
autores se decantan por el 95%) de la densidad electrdnica total alrededor del nucleo. En la practica,
el radio atomico de un elemento quimico se define como la mitad de la distancia de un enlace
formado entre dos nucleos de ese elemento, ya sea una estructura tridimensional o una molécula
sencilla. La distancia se mide desde el centro de los nucleos.

e Variacion de los radios atomicos dentro de un grupo de la tabla periddica.

Al descender en el grupo, el nimero de capas o niveles que rodean al &tomo serd mayor y, sin embargo, la
carga nuclear efectiva va a permanecer practicamente constante pues el aumento de Z es compensado por el
aumento de la constate de apantallamiento.

Es decir, (fijandonos en la férmula de la energia) al descender en el grupo, mismo Z, s pero mayor n por lo
que la energia serd mayor, y al tratarse del mismo orbital de la capa de valencia, mayor radio.
PIENSA: aumenta el denominador, mismo numerador, cociente mdas pequefio pero al ser negativo, valor mas
grande y por eso mas energia.

Recuerda: Cuanto menor es la energia de un electrén, mds cerca estara del nicleo. Por tanto, cuanto menor
sea la energia de los electrones de la capa de valencia (capa mds externa), mas cerca estaran del nicleo, menor
tamafio (aplicable dentro del mismo nivel: recuerda que el 4s tiene menos energia que el 3d pero el radio medio
del orbital es mayor. EN PAU SIEMPRE COMPARO ESPECIES DEL MISMO PERIODO O GRUPOQ por lo que no nos
vamos a encontrar con este problema. Es decir, aungue nosotros siempre vamos a poder asociar menor energia
con menor radio, esto no siempre va a ser asi)

IES LAMAS DE ABADE — Javier Delgado Corzo Pagina 13



1°BAC-UD1.1 EL ATOMO

De forma general podemos concluir:

Al descender en el grupo, aumenta el numero de capas electrénicas que rodean al dtomo y, por tanto, mayor serd su
tamaio.

Al descender en un grupo, el radio atomico aumenta

En PAU debemos explicar el recuadro rojo de la pagina anterior, sélo escribir este recuadro verde es 25% porque no explicas.

o Variacion de los radios atomicos dentro de un periodo de la tabla periddica.

Ala hora de razonar la variacién del radio de los elementos quimicos al desplazarnos dentro de un mismo periodo
(fila) debemos diferenciar entre los elementos representativos y los elementos de transicién. En PAU sélo nos
preguntaran sobre los elementos representativos (grupos 1,2,13-18), nunca sobre elementos de transicion o
transicion interna (no son de este curso)

Al desplazarnos hacia la derecha dentro de un mismo periodo (mismo nivel), aumenta la carga nuclear efectiva.
Esto se debe a que los electrones del mismo nivel apantallan menos que los que se encuentran en capas internas.
De este modo el aumento de Z al desplazarme a la derecha no es compensado por el aumento de la constante de
apantallamiento. Como el nivel no cambia, tendremos que aumenta Z,,f y n_permanece constante por lo que la
energia disminuye y el radio disminuye.

Al desplazarnos hacia la derecha dentro de un mismo periodo, los radios de
los elementos representativos disminuyen.

Con los elementos de transicion la situacion es un poco distinta. Con algunas excepciones, los radios atédmicos de los
elementos de transicidn tienden a ser aproximadamente iquales a lo largo del periodo. La explicacidén de estas excepciones
qgueda fuera del alcance de este curso.

Radio ionico:

Tenemos dos posibilidades:

- Siel atomo pierde un electron, transformandose en cation, el radio atomico disminuye. Esto se debe a
qué al perder un electrén disminuye el apantallamiento que perciben el resto de los electrones que se
encuentran en la capa de valencia. Como el nimero atdémico no cambia, la carga nuclear efectiva
aumenta, y el radio disminuye.

Debes tener en cuenta que el electrén que se arranca en primer lugar es siempre aquel que requiere
menor energia, es decir, aquellos que se encuentran en la capa de valencia, pues cudnto mas alejado
del nicleo, mayor energia tiene el electrén.

Otra forma de razonarlo mas simplista es que los electrones se repelen entre si. Al arrancar uno de
ellos el resto dispone “de mas espacio” por lo que se podrdn acercar un poquito lo que da lugar a una
disminucién de radio.

- Si el atomo gana un electron, transformandose en anidn, el radio atémico aumenta. Esto se debe a
qué al ganar un electrén, éste entra en la capa de valencia incompleta del dtomo. Aunque el
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apantallamiento entre electrones de la misma capa es pequefia, existe, por lo que aumenta la constante
de apantallamiento que perciben los electrones de esa capa de valencia.
Como el niumero atémico no cambia, la carga nuclear efectiva que perciben los electrones de la capa
de valencia disminuye por lo que la distancia al nicleo aumenta dando lugar a un radio mayor.
Otra forma de razonarlo mas simplista es que los electrones se repelen entre si. Al afiadir un electrén,
los electrones quedan mas “apretujados”, disponiendo “de menos espacio” por lo que aumenta la
repulsién entre ellos lo que hace que tiendan a separarse aumentado su radio.

- Un cation siempre tiene un radio menor que el dtomo del que procede.
- Un anidn siempre tiene un radio mayor que el dtomo del que procede.

Cabe la posibilidad de que tengamos que comparar radios atémicos de iones y/o atomos isoelectrénicos, es decir, que
tienen el mismo numero de electrones. En este caso, como el nimero de electrones es igual, la constante de
apantallamiento también serd la misma por lo que el dtomo o ion que tenga el mayor numero de protones sera el que
presente una carga nuclear efectiva mayor vy, por tanto, el radio mds pequeiio.

o ! VE. )
Cada circulo est4 dibujado.aescala real: eldisca central es el Stame neutra y ol anilla,_al (o252 18 islradio NE Z_efy nocambian

»
>
Valores en picémetros. Los radios varian algo de unos autores a otros; lo que no cambia es la tendencia.
grupo1 grupo 2 grupo 13 grupo14 grupo 15 grupo 16 grupo 17
Li Be B C N o F
periodo 2 (@) o O O O
152 pm 111 pm 88 pm 77 pm 75 pm 73 pm 71pm
Li*- 59 pm Be? - 27 pm N*-171pm 0% - 140 pm F~-133 pm
£ .
= Na Mg Al Si P S Cl
s
3
& periodo 3 O (@) o O O
©
H]
< 186 pm 160 pm 143 pm 117 pm 110 pm 104 pm 99 pm
E Na*- 99 pm Mg* - 72 pm AP* .53 pm P* . 212 pm $*.184 pm CI-- 181 pm
w
=
=
<
2
K K Ca Ga Ge As Se Br
I}
Y
‘T periodo 4 O O O O Q
o
<
d]
_.E 227 pm 197 pm 122 pm 122 pm 121pm 117 pm 114 pm
K*-138 pm Ca*-100 pm Ga* - 62pm Se? - 198 pm Br-- 196 pm
Rb Sr In Sn Sb Te I
periodo 5 O O O O O O O
v
248 om 215 om 163 om 141 0m 140 om 137 om 133 0m
atomo neutro O catidn: siempre menor que su atomo Q anién: siempre mayor que su atomo

Especies isoelectrénicas

Compara el N** (171), el 0> (140), el F~ (133), el Na* (99), el Mg** (72) y el AF** (53): los seis tienen 10 electrones.
Con el mismo apantallamiento manda el nimero de protones: cuantos mas, mayor Z_ef y menor radio.

2.° de Bachillerato - Quimica - IES Lamas de Abade
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Curiosidades: El conocimiento de los radios atémicos e iénicos puede utilizarse para modificar algunas propiedades
fisicas. Un ejemplo, se refiere al endurecimiento de vidrios. El vidrio normal de las ventanas tiene los iones Na* y Ca*?. El
vidrio es fragil y se resquebraja facilmente cuando se golpea. Una manera de endurecer el vidrio consiste en sustituir los
iones Nat de la superficie por iones K. Los iones K* son mayores y rellenan las posiciones superficiales proporcionando
menos oportunidades de ruptura que los pequefios iones Na™. El resultado es un cristal mas resistente.

Otro ejemplo es el resultado sorprendente que se obtiene cuando se sustituyen aproximadamente el 1% de los iones
Al*3 del 6xido de aluminio, Al,03, por iones Cr*3. Esta sustitucion puede llevarse a cabo porque los iones Cr*3 son solo
ligeramente mayores que los iones Al*3. El 6xido de aluminio puro es incoloro, pero con esta pequefia cantidad del ion
Cr*3, adquiere un bello color rojo y constituye la piedra preciosa llamada rubi. Los rubies y otras piedras preciosas pueden
obtenerse artificialmente y son utilizados en joyeria y en dispositivos como los laseres.

e Energia de ionizacion:

Definimos |a energia de ionizacién (I) como la energia minima necesaria para quitar o arrancar un electrén de un dtomo
en estado gaseoso cuando éste se encuentra en su estado fundamental (estado de minima energia que implica que todos
los electrones se encuentran en los orbitales de menor energia posible).

Normalmente se suele expresar en kJ /mol, es decir, la energia necesaria expresada en kJ que es necesaria para arrancar
un mol de electrones a un mol de 4&tomos gaseosos en el estado fundamental.

X(@+1 - Xt(g)+e

La energia de ionizacion

Primera energia de ionizacién frente al nimero atémico
Los maximos caen siempre en los gases nobles y los minimos en los alcalinos: la periodicidad se ve sola.

I, (kJ/mol)

Ne Las dos irregularidades

By Al: el electrén p esté apantallado por el s?

del mismo nivel. O y S: el cuarto electrén p
tiene que aparearse y se repele.

2000

1500

1000

500

10 20 30 40 50

nimero atémico (Z)
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Energias de ionizacion sucesivas (kJ/mol)
Resaltado, el salto brusco: es el electrén que rompe la configuracién de gas noble.

Na Mg Al Si P s cl Ar
I, 495,8 7377 5776 786,5 1012 999,6 1251,1 1520,5
I, 4562 1451 1817 1577 1903 2251 2297 2666
I | 7733 2745 3232 2912 3361 3822 3931

14 11.577 4356 4957 4564 5158 5771
15 16.091 6274 7013 6542 7238

Ig l 21.267 8496 9362 8781

” 27.107 11.018 11.995

Coémo se lee

El sodio da el salto en I, porque el Na* ya tiene configuracion de gas noble; el magnesio en 15, el aluminio en I,...
Contando en qué ionizacién aparece el salto se deduce el grupo del elemento.

Si arrancamos mds de un electrén al mismo dtomo, llamaremos primera, segunda, tercera... energia de ionizacion a la
energia necesaria para arrancar el primer, segundo, tercer... electrén al &tomo gaseoso.

La energia de ionizacién es una medida de la fuerza con la que un electrén es atraido por el ntcleo. Cuanto mayor es la
carga nuclear efectiva que percibe un electrén y mas cerca se encuentre del ntcleo (nivel n mas bajo), mas fuerte sera esta
unién y mayor serd la energia necesaria para arrancarlo. La ionizacién siempre es un proceso endotérmico.

Segun este razonamiento, los elementos alcalinos del grupo 1 tienen una energia de ionizacidn relativamente pequefia
pues estan fuertemente apantallados. Sin embargo, la segunda energia de ionizacién ya seria mucho mayor. Esto se debe a
que la capa de valencia de los elementos del grupo 1 estd formada por un Unico electrén, y cuando lo arrancamos, el catiéon
formado adquiere configuracidn de gas noble. Estos electrones soportan una carga nuclear efectiva mucho mayor pues los
8 electrones de la capa de valencia del gas noble se apantallan mucho menos entro ellos por estar en el mismo nivel. Por
tanto, en los elementos del grupo 1: E; < E,.

En el grupo 2, la primera y segunda energia de iniciacidn son relativamente pequefias (la segunda mayor que la primera),
sin embargo, la tercera es mucho mayor pues en los alcalinotérreos al arrancar dos electrones el catién formado adquiere
configuracidon de gas noble. En este caso. E; < E;, < E3

Aun asi, es importante tener en cuenta que la primera energia de ionizacién del grupo 2 es mayor que la del grupo 1. épor
qué? Por lo de siempre, en el grupo 2 hay dos electrones en la capa de valencia por lo que apantallan menos al estar en el
mismo nivel, sin embargo, aumentamos una carga positiva en el nicleo respecto al grupo 1y esto hace que la carga nuclear
efectiva aumente, aumentando la energia necesaria para arrancar ese primer electroén.

Si sequimos el razonamiento hecho con el radio atomico:

- Al descender en el grupo, aumenta el nimero de capas o niveles del &tomo y, por tanto, la distancia de la capa
de valencia al nucleo. Esto hace que la energia del &tomo sea mayor, pues al descender, la carga nuclear efectiva
es similar pero el nivel en el que se encuentra la capa de valencia aumenta (recuerda que, aunque el valor numérico
en valor absoluto disminuye, el signo menos haces que su valor sea mayor). Cuanto menor es la energia del electron,
mds cerca del nucleo, mayor es la energia de ionizacion.
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BASICAMENTE LA IDEA ES:

e Desde un punto de vista mecano cuantico, arrancamos un electrén a un atomo (ionizamos) cuando lo separamos
una distancia infinita.

e Tomamos energias cero en el infinito, por eso todas las energias de los electrones son negativas.

e Portanto, si un electrén tiene una energia de, por ejemplo, E = —0,5 - Ry la energia de ionizacion que sera llevar
el electron desde su orbital al infinito tendra el mismo valor cambiado de signo, es decir, I = 40,5 Ry

Al descender en un grupo, la ENERGIA DE IONIZACION disminuye.

- Al desplazarme a la derecha en el periodo el radio atdmico disminuye porque los electrones que
afladimos en la misma capa apantallan mucho menos, aumentando la carga nuclear efectiva y, por
tanto, la fuerza de atraccidn pues se encuentran en el mismo nivel. Esto implica que debo aplicar una
energia mayor para poder arrancar el electrén.

Como podras observar en la grafica y tabla inferior hay ciertas irreqularidades:

- La primera energia de ionizacidn de los elementos del grupo 13 es menor que la de los elementos del
grupo 2 porque tienen solo un electrdn en el subnivel externo p el cual estd apantallado por los dos
electrones del subnivel s.

- La primera energia de ionizacién de los elementos del grupo 15 es mayor de lo esperado pues en el
subnivel externo p tiene tres electrones que se encuentran repartidos entre los tres orbitales. El hecho
de que los tres orbitales se encuentren semiocupados les confiere una estabilidad “extra”.

De todas formas, la tendencia general es que la energia de ionizacién aumenta al desplazarme hacia la derecha.

Al desplazarme a la derecha en un periodo, la ENERGIA DE IONIZACION aumenta.
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e Afinidad electronica:

Definimos afinidad electrénica (AE) como la energia intercambiada cuando un dtomo en estado gaseoso acepta o
capta un electrén transformandose en un anién.

KJj
F F~ AE = —328 —
(g)+e = F(g) e

A diferencia de la energia de ionizacion que siempre era positiva (proceso endotérmico), la energia puesta en juego
cuando un atomo acepta un electréon puede ser tanto positiva como negativa (proceso endotérmico o exotérmico). Es decir,
para arrancar un electrén el &tomo siempre absorbe energia, sin embargo, al captar un electrén el &tomo cede o absorbe
energia dependiendo de cada caso. Lo habitual es que desprenda energia (proceso exotérmico) aunque en algunas
ocasiones puede ser endotérmica como es el caso del N, Be o Mg.

La afinidad electroénica refleja la tendencia de una especie para ganar electrones. Un valor grande de afinidad significa
que el anién formado es estable, es decir, el &tomo tiene gran tendencia a ganar un electrén, al igual que una alta energia
de ionizacidn significa que el electrén es muy estable, es decir, el atomo tiene poca tendencia a perder un electrén.

Es mas dificil establecer generalizaciones sobre las afinidades electrénicas que sobre las energias de ionizacién, aunque
de manera general, podemos observar que la AE aumenta al desplazarnos hacia la derecha en el periodo y al ascender
en el grupo.

Afinidad electronica

Valores en kJ/mol. El signo negativo indica que el proceso desprende energia: cuanto mas negativo, mayor afinidad.
La intensidad del color es la energia desprendida, asi que la tendencia se ve sin necesidad de leer los niimeros.

hacia la derecha, la afinidad AUMENTA

| -
>

1 2 13 14 15 16 17 18

A4 H He

1 -72,8 >0

Li Be B c N o F Ne

2 -59,6 >0 -26,7 -121,8 +7 -141 -328 >0
£

F Na Mg Al Si P S cl Ar

§ 3 -52,9 >0 -42,5 -133,6 -72 -200,4 -349 >0
<
=
3

s K Ca Ga Ge As Se Br Kr

§ 4 -48,4 -2,4 -28,9 -119 -78 -195 -324,6 >0

5 -

Rb Sr In Sn Sbh Te 1 Xe

5 -46,9 -5 -28,9 -107,3 -103,2 -190,2 -295,2 >0

Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn

6 -45,5 -13,9 -19,2 -35,1 -91,2 -186 -270 >0

Grupo 2 (s?lleno) y grupo 15 (p? semilleno): estabilidad extra, asi que aceptan mal un electrén mas. En el N el proceso es endotérmico.

Las tres excepciones que caen en ABAU
Fltor frente a cloro: gana el Cl (-349 frente a —328). El nivel 2 del F es tan pequefio que el electrén que entra sufre mucha repulsion.

Cuidado con el lenguaje
«Mayor afinidad» significa que se desprende mas energia, es decir, un valor mas negativo. El maximo de toda la tabla es el cloro.
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Sin embargo, hay excepciones:

. La AE aumenta al desplazarnos a la derecha excepto al llegar a los grupos 2 y 15 dentro de los elementos
representativos o el grupo 7 dentro de los elementos de transicion donde la afinidad es bastante menor de los
esperado, es mas, en la parte alta de la tabla el proceso es endotérmico.

. La AE aumenta al ascender en un grupo excepto cuando vamos del 3¢" periodo al 22 periodo.

. Los gases nobles no tienen afinidad por ganar un electrén pues ya tienen su capa de valencia completa y este
nuevo electréon se acomodaria sobre el orbital s del siguiente nivel perdiendo esa estabilidad que le confiere el
tener su capa de valencia completa y la débil atraccion de ese nuevo electrén por parte del nicleo al encontrarse
muy apantallado.

Podemos hacer la siguiente clasificacién que nos ayude a tener claro este concepto de afinidad electrénica:

e Elementos del mismo grupo: Al ascender en el grupo (del 62 al 3°" periodo) la afinidad electrénica aumenta
pues el electrén entra en un nivel inferior, mas cerca del ndcleo, mayor estabilidad, mayor energia desprendida.
EXCEPCION: Cuando vamos del 3°" al 22 periodo la afinidad disminuye. Esto se debe a que los electrones del nivel
2 estdn mds cerca del nucleo y en consecuencia mas cerca entre ellos. La llegada de un nuevo electrén, genera una
elevada repulsidn dando lugar a una desestabilizacién energética y una afinidad electrénica menor de lo esperado,
es decir, esto se debe a que el pequeio radio atémico de estos elementos de lugar a que el electrén adicional
encuentre fuertes repulsiones por parte de los otros electrones del dtomo y por consiguiente no esté tan
fuertemente unido como cabria esperar.

EJEMPLO 1:

Para el par de 4tomos Cl y I, écudl tiene mayor afinidad electrénica?

RESPUESTA: El yodo presenta una afinidad electronica menor pues, aunque ambos perciben por parte del ntcleo
una carga nuclear efectiva similar, la capa de valencia del yodo se encuentra en un nivel superior,
mas alejado del nucleo y, por tanto, presenta una estabilizacion energética inferior.

EJEMPLO 2:

Para el par de 4tomos F y Cl, ¢cudl tiene mayor afinidad electrénica?

RESPUESTA: El fldor presenta una afinidad electrénica menor pues, aunque pudiéramos pensar que la capa de
valencia del fltior se encuentra en un nivel inferior, mas cerca del nticleo, lo que haria que ese nuevo
electron estuviese mas estabilizado, no es asi. Esto se debe a que la capa de valencia del fltor, se
encuentra en el nivel 2, estan muy cerca del ntcleo y en consecuencia muy cerca entre ellos. La
llegada de un nuevo electrdn, generara una elevada repulsién dando lugar a una desestabilizacion
energética y una afinidad electrénica menor de lo esperado.

o Elementos del mismo periodo: De forma general, al desplazarme hacia la derecha la afinidad electrénica
aumenta debido al aumento de la carga nuclear efectiva del nudcleo, provocando un aumento en la fuerza de
atraccidn y, por tanto, aumenta la capacidad para estabilizar la llegada de un nuevo electrén dando lugar a una
mayor afinidad electrénica (mayor cantidad de energia desprendida). EXCEPCION: Aquellos d&tomos que presenten
el subnivel s completo (s? — grupo 2) o todos los orbitales del subnivel p semiocupados (s?p® — grupo 15) o los
del subnivel d semiocupados (d°> — grupo 7) presentan una estabilidad mayor de lo esperado (“cosas” de la
mecanica cuantica) lo que hace que su afinidad por la entrada de un nuevo electrén sea menor de los esperado.

EJEMPLO 3:

Para el par de 4tomos Sy Cl, ¢ cudl tiene mayor afinidad electrénica?

RESPUESTA: El cloro presenta una afinidad electrénica mayor pues al desplazarme hacia la derecha aumenta la
carga nuclear efectiva del nicleo. Ambos presentan su capa de valencia en el mismo nivel. Esto da lugar a un
aumento en la fuerza de atraccion por parte del nicleo y,cpor tanto, aumenta la capacidad para estabilizar la
llegada de un nuevo electrén.
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1°BAC-UD1.1 EL ATOMO

EJEMPLO 4:

Para el par de dtomos Li y N, éicudl tiene mayor afinidad electrénica?

RESPUESTA: El Li presenta una afinidad electrénica mayor que el N. A priori, el N presenta una carga nuclear
efectiva mayor que el Li por estar mas a la derecha en la tabla periddica. Ambos presentan su capa de valencia
en el mismo nivel. Podriamos pensar que la atraccion por parte del electron que entra seria mayor en el N, lo
estabilizaria mas, dando lugar a una mayor afinidad electrénica. Sin embargo, el N al ser del grupo 15 y tener
todos los orbitales del subnivel p semiocupados presenta una estabilidad extra que hace que la entrada de un
nuevo electrén sea menos favorable de lo esperado.

ELECTRONEGATIVIDAD (Nota aclaratoria)

Definimos la electronegatividad como la tendencia que tiene un &tomo a atraer hacia si los electrones del enlace que
forma con otro atomo.

Es distinta de las anteriores en un detalle importante: la energia de ionizacion y la afinidad electronica se miden
sobre un dtomo aislado en estado gaseoso, mientras que la electronegatividad solo tiene sentido dentro de un
enlace. Por eso no se mide directamente, sino que se calcula mediante escalas relativas. La mas usada es la escala
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