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ESTRUCTURA ATOMICA

Modelos atdmicos

Fue en la antigua Grecia donde surgid la idea delgumateria estaba constituida por
particulas indivisibles, que llamaron atomos (Deritdy Leucipo). Esta idea era contraria a las
de Platon y Aristoteles quienes mantenian que l@maaera continua. Fue esta Ultima la que
prevalecid hasta finales del s. XVIII, cuando comsgnn a cimentarse los pilares de la quimica
moderna (Lavoisier, Dalton, Proust, ...)

Modelo atémico de Dalton

Las leyes ponderales podian explicarse si se adenlt existencia de atomos. Da ahi surgio

la teoria atbmica de DaltoBus principios eran:
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- La materia esta formada por atomos (particuldisisibles)

- Los &tomos de un mismo elemento son iguales sntre

- Los atomos de un elemento quimico son diferesgdss de otro elemento.

- Los compuestos quimicos se forman por la unioitdenos de los correspondientes
elementos en proporcion fija.

Dalton (1766-1844) plante6 unos simbolos que repteban a cada uno de los

Simbolos de Dalton | elementos conocidos. Mas tarde, segun fueron oémdocse mas elementos, Berzelius

propuso el utilizar como simbolo de cada elementoaudos letras relativas a sus hombres

Modelo atémico de Thomson

A lo largo del s.XIX experiencias sobre la naturaleeléctrica de la materia, la

radioactividad y el descubrimiento del electrérydsacatodicos) y la determinacién de su

® carga (experiencia de Millikan) sugirieron que 8nd no era indivisible (contenia
+' + B particulas cargadas).
: - Thomson (1856-1940) basadndose en el hecho de qumataria se presenta,
. b generalmente, en estado neutro, propuso un modedbcpie el atomo estaba formado en

una esfera con masa y carga positiva con los eafis electrones insertados ella como

Modelo de Thomson | para neutralizar la carga positiva de dicha egfedelo del pastel de pasas)

Modelo atémico de Rutherford

E. Rutherford (1871-1937) se propuso investigaramraleza del &tomo bombardeando una
finisima lamina de oro con particulagnucleos de helio, H8: Observo que:

Pantalla de
sulfuro de cinc

Lamina de or

) Fuente de
particulas alfa

Experiencia de Rutherford

Modelo de Ruth¢ford

- La mayor parte de las particutaatravesaban la lamina sin desviarse
- Algunas sufrian diversas desviaciones

- y, aproximadamente, una de cada 20000 rebotarajosdetectada por las
pantallas fluorescentes colocadas delante de lmdafobomo si al disparar una
bala sobre un papel ésta saliese rebotada haé&&) atr

Rutherford explicé los resultados de la experieqigponiendo un nuevo
modelo de atomo. En él:

- El &tomo estaria constituido por un nucleo, equa se concentraria casi
toda la masa y la carga positiva.

- Alrededor del nucleo, y situados a distanciagtisdmente grandes, se
encontrarian girando los electrones en numero @udé unidades positivas del
nucleo.

Este modelo se asemejaria al de un diminuto sisptéametario en el que los
electrones giran alrededor del nacleo como lo h3mermplanetas alrededor del
Sol.

(Rutherford y colaboradores demostraron que ebrddl nicleo, del orden

de 10® m, es mucho menor que el del atomo, del orded® m para el &tomo de H,
concluyendo que la mayor parte del &tomo estaipafcente vacia)
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Este modelo explicaba los resultados de la laménard:

- Las particulas: que pasan lejos del nacleo no sufren desviacifipeselectrones de la
corteza practicamente no las afectan)

- Las que pasan cerca se desvian debido a la iG@pelectrostatica que tiene lugar entre
éstas y las cargas del nacleo

- Aguellas particulas que chocan contra el nuaeotan.

Sin embargo este modelo presentaba algunos proklesegin las leyes clasicas del
electromagnetismo toda particula cargada que giigeeadiacion electromagnética, por lo que
el electron ira perdiendo energia y al final ac&bprecipitindose sobre el nucleo; ademas era
incapaz de justificar los espectros atomicos diseoos.

Bohr propuso un nuevo modelo atémico, que basanelode mecénica clasica (modelo de
Rutherford), incorporaba las ideas de Planck et&nsobre la cuantizazion de la energia
(radiacion del cuerpo negro, efecto fotoeléctri@sgectros atdbmicos)

Radiacién electromagnética y espectros atomicos

El movimiento ondulatoriees una forma de transmision de energia, sin toatespeto de
materia, mediante la propagacion de una determimeatturbacion. Esta perturbacion se
denomina onda.

Las ondas pueden describirse en funcion dersgitud de onda), que es la distancia que
separa dos puntos que se encuentran en el misatw ekt vibraciorfrecuenciav, nimero de
ondas que pasan por un punto en un segymelipdo T, tiempo que tarda el movimiento
ondulatorio en avanzar una longitud de orashaplitud(A) y velocidad de propagaciév)

La ecuacion que relaciona alguna de estas maggiasgie

Clasificacion:
- Onda mecénica: propagacion de una perturbaci@véside un medio (p.e. el sonido)

- Onda electromagnética: transmision de la pertudbasin
necesidad de medio fisico (p.e. la luz). Una or Campo.
electromagnética (radiacion electromagnética) estpuesta g
por un campo eléctrico y uno magnético que oscian
direcciones perpendiculares y, a su vez, perpeladesia la
direccion de propagacién. En el vacio la velocidda
propagacion de las OEM (c) es de 3.10/s.

Campo
eléctrico

Direccién

El conjunto de todas la radiaciones electromagagt{que
difieren entre si en suy por lo tanto en su) se denominaspectro electromagnétiqwer
figura). El ojo humano soélo es sensible a un pegjir@rvalo de este espectro que se denomina
luz visible.

Las ondas electromagnéticas, corligeramente

=V|S|BLE inferiores a las de la luz visible, correspondela a
750 mn \ 400 mny radiacion ultravioleta (UV), y las ligeramente
superiores a la radiacion infrarroja (IR) (la raifia
100 16 1 18 10 16 nhld* 100 102 A(m) . P . .- J ( ) (
—t } t + L } } térmica emitida por los cuerpos se encuentra en la
Atredo fMy T moonds W UV RavwsX Rewe zona de IR). Los rayos X, cdnmuy corta, penetran

16

16

16

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

16t 16°  16° 167 16° 16 vHy | fAcilmente en muchos materiales, mientras que las
microondas cuya es del orden de algunos cm son

absorbidas por las moléculas del agua en los
alimentos, siendo este hecho el fundamento dedasoh microondas; por ultimo los rayos
gamma, que son emitidos por isotopos radiactiveseh un poder de penetracion elevado lo
gue puede ocasionar dafio en las células de Idegaje los seres vivos.

Departamento de Fisica y Quimica

I.E.S. GALLICUM — Zuera -



QUIMICA 2° BACHILLERATO Estructura atémica. SistelReriodico - 3 -

e Radiacion del cuerpo negro

Cuando se calientan los sélidos emiten radiaciéotr@imagnética en una amplia gama de
longitudes de onda como consecuencia de la exmitaérmica sufrida por sus atomos (luz roja
en un calentador eléctrico, blanca brillante en lan@para incandescente,...). La longitud de

onda de la radiacién més intensa depende de latatnpa (ley de Wien). Si la temperatura no
es muy alta, los solidos emiten principalmente a@dn infrarroja (calor); si se eleva la

temperatura hasta unos 1000 °C veremos el objetolderojo.
Un cuerpo negro es un emisor ideal de radiaci@rgqurefleja la que incide
T>T>T> Ty z e

sobre él (queda atrapada), de forma que la queeestdlo depende de su
temperatura.
Las experiencias realizadas mostraban que la enexgjiante que emitia un cuerpo

negro a determinada temperatura dependia de sutudnde onda. Si bien las
explicaciones de esta dependencia eran satisi€toon las teorias ondulatorias

establecidas para bajas frecuenciaglevadas)no lo eran para bajas longitudes de
Tongitud de ond onda. Este problema era conocido con el nombrecdtstrofe ultravioleta”, ya
Comparacion entre la longit | que las predicciones tedricas apuntaban a que dagienradiante para esas
de anda expenmentalylaproptt | frecuencias deberia tender al infinito

por la mecanicalasica
Para resolver el problema M. Planck (1858-1947pgso una teoria que se

apartaba radicalmente de las teorias clasicas gsfnian que los atomos emitian cualquier
cantidad de energia. Planck formulé la hipétesiquielos atomos y moléculas emitian energia

en forma de pequefios paquetes, cuantos de rad@mtidones.
La energia de un solo cuanto o foton de una ramhaepende de la frecuencia de la misma
y esta relacionada con ella mediante:
E = energia de la radiaciéon emitideafpsorbida
E=hy donde < v = frecuencia de la radiacid@bectromagnética
h = costante de Plank: 6,63%10 Julios.s

La energia, al igual que la materia, no es una mapoontinua, sino que esta formada por
multiplos enteros de cantidades elementales o asi@et energia.

La hipotesis de Planck marcé el inicio de la demami& mecanica cuantica

Energii

Teoria
Clasica

Ejercicio resuelto 1.- A una determinada temperatum cuerpo negro emite una radiacion cuya maximeensidad
corresponde a una frecuencia de"18z. Calcula:
a) La longitud de onda correspondiente estiacion.

b) La energia de un fotén
c) El nimero de fotones que deberian seridgosipara aumentar 1 °C la temperatura de 1 ml geaa(c (agua) = 4180

JIKg.K)

3.16 m/s
=310
10° s*
b) Segun la ecuacién de Planck:

E =hy=6,63.10"J.s . 16° Hz = 6,63.10° J (Energia de un fot6n)

c) Calor necesario para calentar el agua: Q st 1.10°kg . 4180 J/Kg.K . 1 K = 4,18 J (Energia necedari

E =n E > n —&
Total = 17+ Hroton 6,63.10° J/foton

a) )\‘:E:
14

=6,3.18 Fotone

ES1.- Compara la energia correspondiente a un fi#dadiacion de luz roja cuya frecuencia es dd@3Hz con la de otro
de radiacion verde cuya longitud de onda es de B4@dica, ambas energias en eV. Sol: 1,78 e\2§ 2V

(1 eV es la energia que posee un electron cuandocsientra sometido a un potencial de 1 volt&Y & 1,6.10° J)
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e E| efecto fotoeléctrico

Radiacion inciden

Cuando se hace incidir luz de energia suficieobeesuna superficie metalica en
el vacio, ésta emite electrones (efecto fotoetEmtriEl amperimetro del dispositivo
(circuito) representado en la figura sélo indicpe&o de corriente cuando el haz de
luz que incide sobre la superficie metalica poseadeterminada frecuencia.

D Amperimetro
&)

II
1 . . . , s -
De las experiencias realizadas se desprendiantedsticas que no podian

Efecto fotoeléctrico explicarse mediante las teorias clasicas. Entas eticontraban que:

- Para una determinada superficie metalica existefrataiencia minima de la radiacion
incidente (denominada frecuencia umbsg), por debajo de la cual no se observara paso de
corriente por el amperimetro del circuito.

- La energia cinética méaxima de los electrones eaostiffotoelectrones) depende de la
frecuencia de la radiacion incidente, no de swnsitiad. Es decir, depende de la energia de los
fotones de dicha radiacion y no de la cantidacdbtines que inciden en la superficie metalica.

- Al aumentar la intensidad de la luz incidente aumdeam la intensidad de la corriente
marcada por el amperimetro, es decir, mayor endrakro de fotoelectrones emitidos (siempre
gue la frecuencia de la radiacién incidente supdeanmbral para el correspondiente metal)

Segun las leyes clasicas el efecto fotoeléctrgtreda producirse para cualquier frecuencia
siempre que la intensidad de la radiacion fuedeisnfemente grande. Por otra parte la energia
de los electrones arrancados deberia aumentaadotehsidad incidente, cosa que no sucede.

La explicacion del efecto fotoeléctrico fue desidada en 1905 por A. Einstenin (1879-
1955) influido por la hipétesis que Planck habianfdado afios antes. Propuso que la radiacion
(luz) incidente estaba compuesta por pequefas dgsdde energia denominadas cuantos de
energia o fotones siendo la energia de cada ualiode

E =hy

Fotén

dondev la frecuencia de la radiacién (luz) incidente.

Cc/ Na Cuando un foton de frecuencia siempre que ésta sea superior a la umbral del
correspondiente metal, incide sobre la superficetalita comunica su energia a un
electrén. Una parte de esta energig $E utiliza para vencer las fuerzas atractivadajue
mantienen unido al &tomo metélico (para arranadglometal) y el resto se invierte en
aumentar la energia cinética del electron arran¢ggo(Si la energia del foton que
incide sobre un electron es menor que la neceparia arrancarlo éste no absorbera
energia y no ocurrira nada)

Energia del electrc

Vo(Co) VoNa)  Frecuenciav

Variacion de la E cinética de |
electrones emitidoson la frecuenci

de la radiacion incidente (cada me El balance energético propuesto por Einstein es:

tiene su propia frecuencia umbral) _ _ 1 2
isidente= Eo + Ecinetica — v = hyo + %2.m.ve

en dondey, es la frecuencia umbral del metal yoHa minima energia que debera tener el foton
de la luz incidente para producir el efecto fotogléo.

Ejercicio resuelto 2.- Calcular la energia cinétida los fotoelectrones emitidos al iluminar unaestipie metalica de sodio
con una luz cuya es de 4500 A. La frecuencia umbral del sodio #8"5Hz

Segun el balance energético propuesto por Einstein:

Enncidente= Eo + Ecingtica = hv =hvo + E Comov = obtenemos— h.% = hy, + E¢

>0

Sustituyendo los valores y despejando E

3.1¢ mis

250015° 6,63.10"J.s . 5.18' s* = 1,105.10°J
. m

E =6,63.10"Js.

ES2.- Razona por qué, si la radiacién con la quéusgna una placa metalica no produce efecto fétigco, lo seguird sin
producir por mucho que aumentemos su intensidad.

ES3.- La energia de ionizacién del sodig) (& de 3,7.18 J/atomo. Calcula la frecuencia minima que detetéartun fotén
para producir efecto fotoeléctrico. Si el fotonidente posee una energia de 2,4 eV ¢ con qué vatbsaldra el electrén arrancado?
(La masa del electrén es 9,13ky) Sol: 5,58.16* Hz; 174,4 km/s
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e Espectros atbmicos

Luz blanca /
A

Espectro de la luz blanca

Un espectro es la separacion de las distintasdiadies elementales (cada una de
un frecuencia unica) en las que puede descomponessagadiacion compleja. La
mayoria de las radiaciones emitidas por los sistesan una superposicion de
radiaciones de distinta frecuencia. Si la luz bdaemitida por el sol la hacemos
atravesar el prisma de un espectroscopio y la eswog sobre una pantalla,
obtendremos, debido al efecto de la dispersionymidd, las distintas radiaciones que
la componen dando lugar a un espectro contiteuemision que contiene una gama de
colores que va desde el violeta al rojo, similague vemos en el arco iris.

Tipos de espectros:

- De emisién, formado al recoger las radiacionegid®s por una muestra, previamente
excitada mediante una llama o una descarga ektcBie produce cuando los electrones que
se encuentran en estado excitado pasan a su éstadmental.

- De absorcidn, cuando se recoge la radiacion miateal hacer pasar luz blanca a través de
una muestra. En éste faltaran las frecuenciassdeatiaciones que hayan sido absorbidas
por la muestra. (Al absorber radiacion, algunostedees de los 4tomos pasaran a un estado

excitado)

Si sometemos a un elemento en estado gaseos@, présion y temperatura, a una descarga

7000 6000 5000 4000 AX

Espectro de emision del helio
7000 6000 5000 4000 /&I

Espectro de emision del hidrogeno

7000 6000 5000 4000 AI

Espectro de absorcion del hidrogeno

eléctrica y analizamos la luz emitida obtendremas espectro

discontinuo de emision. Si lo registramos en una placa fofagra

veremos que se encuentra formado por un conjuntimeizs sobre fondo
negro, correspondientes a diferentes frecuenciss,sqn caracteristicas
de dicho elemento (independientemente de que seesetne solo,

mezclado o combinado) y que nos serviran paraifaemto.

El espectro de absorcion de un elemento es comptan® al de
emision: cada elemento absorbe las mismas radesique es capaz de
emitir. La suma de los espectros de absorcion giémde un elemento
nos proporciona la luz blanca.

El estudio de los espectros constituyé un nuevamdeete analisis
guimico que permitié el descubrimiento de nuevemehtos.

La aparicion de los primeros espectros discontimlastearon la cuestién de ¢ por qué no
eran continuos como el de la luz blanca? y la sejiar entre las rayas ¢tenia relacion con la
constitucion intima del elemento estudiado?

El primer espectro de emision interpretado fue el lddrogeno. J. Balmer (1825-1898)
estudio y determiné la frecuencia de las rayasadeetie espectral (conjunto de rayas de un
espectro atomico) que aparecian en la zona ddllesisiue denominada serie de Balmer.
Posteriormente, fueron detectadas también paradebdeno, utilizando espectrografos con
mayor poder de resolucion, otras series espectealda zona del ultravioleta y del infrarrojo
gue se conocen como series de Lyman, Pachen, BraB¥fend, en honor a sus descubridores.

La longitud de onda de las radiaciones correspatehea todas las lineas de las diferentes
series espectrales para el atomo de hidrégeno padmidarse mediante la ecuacion, meramente
empirica, encontrada por el quimico sueco J. Rydi&854-1919):

siendo ambos nameros enteros

1_ 1 1 n <n,
—=FR—= -— donde )
A n, n; R es la constante de Rydberg de valopZ,1d m'

Cuando n = 1 y n toma los valores de 2, 3, 4,...

se obtienen Nade las lineas

correspondientes a la serie espectral de Lyman
=Sim=2yn=3,4,5, ... las de la serie de Balmer
*Sim=3yn=4,5, ... las de la serie de Parchen

 Sin=4yn=5,6,... las de la serie de Bracket

*Sin=5yn=26,7,...las de la serie de Pfund
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Ejercicio resuelto 3.- Determina la frecuencia der&diacion que da lugar a la tercera linea de kxis de Balmer para el
hidrégeno. R=1,097.10m*

A partir de la ecuacién de Rydberg, y siende2 y = 5:

Topl 1) c100710m L 1| o 0= 443116 n
A n> n 2 5

3.1¢ m/s

————— =6,77.18 Hz
4,431.10 nt

c .
y comov :X sustituyendo los valores=

ES4.- Calcula la longitud de onda de la radiaciomespondiente a la segunda linea de la serie dmhy¢ A qué region del
espectro corresponde? ¢ Qué energia poseera urdéotiicha radiacion? (Dato: R) Sol:,502m; 12,13 eV

Modelo atbmico de Bohr

Inspirado en la mecénica clasica pero incorpordagadeas de Planck e Einsten sobre la
cuantizacion de la energia, Niels Bohr (1885-1988pone un modelo atémico, basado en una
serie de postulados, que explicaban satisfactorisare espectro de emision del hidrégeno.

n=2 ) _ « 1°' Postulado: El &tomo tiene un nulcleo donde se etr@relos protones y
Foton absorbido | girededor del cual giran los electrones, descrittiedrbitas circulares, sin emitir

.>J AE = hy energia.

* 2° Postulado: Solo son permitidas determinaddmtadr (denominadas
estacionarias) para el electron; son aquellas gonerhque su momento angular
sea multiplo de h/z.

Emisiér Fotén emitido _h
7 AE = hv m.v.r = nz
.} -
n=1 \ donde h es la constante de Planck, m y v la masdogidad del electrén en esa
oOrbita, r el radio de la misma y n es un nimererentdenominado_ndmero
n=2 cuantico principglque toma el valor de 1 para la érbita mas cerahnécleo, 2

para la segunda ,...
Nombre del nivel

« 3* Postulado: Los electrones pueden pasar de unia @dtacionaria a otra absorbiendo o

n=1| CapaK . P L L . .

— Ca';a L emitiendo energia en forma de radiacion electrodigga La energia absorbida por los
n=3| Capa electrones cuando pasan de una Orbita a otra nE&®m&o la emitida si lo hacen de una externa
M a otra mas interna, es igual a la diferencia degém§\E) existente entre dichas érbitas.

n=4| CapaN AE=E-§K

Segun el modelo atbmico de Bohr, los electronemngilrededor del nicleo describiendo
Orbitas circulares. En consecuencia, la fuerzatrelgtética entre ndcleo y electrén (1) es la
fuerza centripeta responsable de su movimient@ Estho, combinado con la condicion de
Orbita estacionaria (2), nos permite, medianteibescélculos, determinar tanto el radio de las
diferentes érbitas circulares como la energia goidhd del electrén en ellas:

2

Apartirde (1) F =F = kql—zqz = mv— y (2) mv.r= n2— se obtiene:
¢ r r s
r=aurf y E=-A

2
n
en donde a y A son constantes que dependen degkaycanasa del electrén

Como podemos comprobar, tantm energia del electrén, en cada una de las érbitas
permitidas, como el radio de las mismas depenéénlmero cuéntico principal (n).

ES5.- Para el atomo de hidrégeno, la energia detréh en la primera 6rbita de Bohr es — 13,6 a@\fo &xcitamos a otros
niveles ¢ cudl sera su energia en las dos sigui@riigas? Sol:-3,4eVy-1,51eV

En consecuencia, eleo puede ocupar cualquier Orbita ni poseer cuatoalor de energia.

El valor negativo de la energia en las oOrbitas fiEtas indica que ésta es menor que la
energia del electrdn libre (ros) a la que por convenio le asignamos el valor de. dgn atomo
estd ionizado cuando el electrén alcanza la enenglea La energia de ionizacid¢la que se
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debe suministrar a un atomo para que pierda sur@i@csera
< B Serie de Lyman |gual, en valor absoluto, a la que tenia dichotsdacdentro del
U] n=e atomo.
& M :R{,l _ij
g n=6| 1 rom El estado de menor energia se denomina estadonfiemdizl (n
J n=5 | Serie de Balmer = 1 en el caso del electron del hidrégeno), mientiae si el
Bracky ¥ | 1 _ R{% %j electron ocupa una orbita diferente diremos quenseientra en
, . A 2 un estado excitado
A e _
PASCHEN Serie de Paschen , o . .
1 11 Cuando un a&tomo de hidrégeno absorbe energia entficsu
n=2 XzR-[g 'Fj electron pasa a un nivel energético superior; en estado el
= 2 > ;
BALMER Serie de Bracket electron no es estable y al regresar a un estadoeder energia
1 11 emite energia en forma de radiacion electromagueétic
L-r(3 -3 , o
RTI n=l | A 4 n La energia del foton emitido sersE = hy.
Si la transicion ha tenido lugar entre los nivefesy n
resultara que:
1 1 11
AE=E, -E =-A5 | A5 | = A5
n2 nl nl n2
, . 1 1 c A1l 1 1
igualando expresiones | A — Irh- == —|S5-—=|=—
n? nj A hel it e A
Comparando esta expresion con la obtenida expetainegnte por Rydberg
comprobamos que son practicamente idénticas; lebioation de las constantes
A/h.c es coincidente con la R obtenida empiricament
e s . Es decir, el modelo de Bohr permite la interprétaael espectro de emision del
hidrogeno. Este modelo sugiere que las lineas sf@otro estan asociadas a los
Las transiciones _ electronic | cambios de energias del electrén cuando pasa dérhitea otra.
entre los diferentes nive ) ) o
explican las distintas = ser Podemos observar que la energia que se libera gansito R — n, coincide con
espectrales la que se requiere absorber para realizar el ttAnsi— n,. Esto explica el que los

espectros de emisién y absorcién sean complemesitari

ES6.- Utilizando la ecuacion de Rydberg, hallaifardncia de energias entre la primera y seguniiéadrde Bohr y entre la
segunda y tercera. Razona si en un atomo la difierele energia entre el nivel 5 y el 6 es igual existente entre los niveles

segundo y tercero.
ES7.- Determina la energia de ionizacion del hienag(J/mol) (R=1,097.70n™")

Sol: 1,64.13% J; 3,03.13°J
Sol: 1,31.18 J/mol

Ampliacion modelo de Bohr

A pesar de los éxitos en la interpretacion de kxses espectrales para el dtomo de
hidrogeno, este modelo presentaba notables defiaenno era capaz de interpretar
satisfactoriamente atomos con mas de un electrbripsn desdoblamientos de las lineas
espectrales que aparecieron cuando los espectrosd¢apieron mayor poder de resolucion. Se
descubri6 que lo que se creia una sola linea eaperd en realidad varias juntas.

La principal modificacion que introdujo Sommerfdige la de suponer que las Orbitas
también podian ser elipticas y no sélo circulamsaindicaba Bohr.

Alli donde éste altimo suponia un solo nivel engcgé(caracterizado por un Unico numero
cuanticon) Sommerfeld proponia la existencia de varios sudbes energéticos que se
corresponderian con Orbitas ligeramente distintespgrmitirian dar explicacion a la aparicion
de las nuevas lineas del espectro. Para caractestas subniveles se introdujo un nuevo
namero cuantico llamado secundario o azimutatbuyo valor estaria en funcion del de
estando comprendido entre @L.

Posteriormente Zeeman observo que las lineas especsufrian un nuevo desdoblamiento
al realizar los andlisis bajo la accion de campagmaticos. Este fendmeno desaparecera al
hacerlo el campo magnético exterior.

Este efecto, conocido como efecto Zeeman, indicaleaos electrones podrian tener varios
estados energéticos de igual energia que varidbarse afectados por campos eléctricos. Se
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planteo la solucién de admitir distintas orientae® de Orbitas que interaccionarian de diversa
forma con dicho campo adquiriendo distintos valalegnergia.

Hubo que introducir un nuevo nimero cuéntico, egmético,m (M), que diese cuenta de las
distintas orientaciones de un determinado nivetgitieo. Este tomara valores en funcion,de
gue son los comprendidos entrg H.

Dlagrama n=1 n=2 n=3 n=4 . .
de [ ] [ —= Espectro justificado por Bohr
Moeller ) . . S~ -
b) [ T1T 1 [T —= Desdoblamientos debidos a la mejora de técnicasegepcopicas

.
—= Desdoblamiento producido en el interior de un campgnético
Desdoblamiento de rayas espectrales

Mas adelante y con la ayuda de campos magnéticgsntansos y espectroscopios de alto
poder de resolucion se observo que cada lineasgecto se desdoblaba en dos. Este nuevo
desdoblamiento, efecto Zeeman andmalo, se asdai@xstencia de dos
posibles sentidos de rotacion del electron. Hidtafafadir un cuarto
namero cuantico (spiny (m), que diese cuenta de esta situacion. Sus
valores son independientes de los otros tres y tosnde +1/2 'y -1/2.

El estudio de los espectros atémicos, permite asdaiemision de radiacion

de determinadas frecuencias con los cambios espmcifle energia que pueden
producirse dentro del atomo

Ademas del protén y el electron, conoc
en la época de Bohr, se habia predich
existencia de otra particulde masa similar a
del protdn pero carente de carga eléctrica. [
particula, el neutrén, fue descubierta po
Chadwick en 1932

POSIBLES VALORES DE LOS NUMEROS CUANTICOS

Ndmero cuantico

Valores posibles

Ndmero cuantico

Valores posibles

Principal (n)

n=1,23,4,...

Magnético (m

m#%~=,0,...,+1

Secundario (1)

1=0,1,...,n1

Spin(s@m

s=+1/2y-1/2

MECANICA CUANTICA
Dualidad onda-particula

La mayoria de los fenédmenos relacionados con lplezien explicarse teniendo en cuenta
su caracter ondulatorio. Sin embargo, para explearefecto fotoeléctrico es necesario
considerar que la luz esta formada por particidasmhinadas fotones.

Aceptado el doble comportamiento ondulatorio-cocples de la luz, Louis de Broglie
propuso hacerlo extensivo al resto de la matetiajqoier particula en movimiento tendria
propiedades que se asocian normalmente con las @tearian una onda asociada)

De Broglie, a partir de las ecuaciones utilizadaw (Eisntein para describir el
comportamiento de los fotones, propuso la siguieatecion para calcular la longitud de onda
asociada a cualquier particula en movimiento:

h = constante de Planck
en donde< m = masa de la particula

v = velocidad de la particul

La naturaleza dual del electron fue comprobadaDayison y Germer al conseguir
difractar electrones, prueba inequivoca de su taréndulatorio. La longitud de onda
medida era igual a la calculada segun la ecua&dn de Broglie.

Orbita permitida

Una 6rbita, en el modelo de Bohr, serd posible doda longitud de la misma sea un
multiplo entero de la longitud de onda asociadalettrén (en caso contrario el sistema
no seria estable):

2t.r = ni

gue es la expresion matematica del 2° postuladinte

Sistema inestable

— 2n.r=n.h/imv — m.v.r = n.h/zZ
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Ejercicio resuelto 4.- Si entre el piloto y su kdnen una masa de 600 kg y alcanzan una velocidegD8 km/h ¢ cual sera su
longitud de onda asociada?

La velocidad del F1 es 306 km/h = 85 m/s

4
Por tanto la longitud de onda asociada sér& L wi 1,3.16° n

600 kg.85 m/s

Las propiedades ondulatorias de la materia s@imbservables en particulas con una masa
muy pequefia. Una particula como una pelota de dent g a 120 km/h tiene una longitud de
onda asociada tan pequefia (3,98'1M) que es imposible detectarla; sus propiedades se
describiran tratdndolas mejor como particulas gueocondas.

ES8.- Calcula la frecuencia de la onda asociadaelactron que posee una energia cinética de Peibs: m=9,1.10* kg;

1eV=16.10°J Sol: 4,23.18 Hz
ES9.- Calcula la longitud de onda asociada al @eajue es emitido por una lamina metalica de sodémdo se ilumina con
una radiacion de 2,76 eV. Datos; m9,1.10* kg; frecuencia umbral del sodio = 5'46iz; 1 eV = 1,6.18°J Sol: 1,48 nm

Principio de incertidumbre.
Si el electrén puede describirse como una onda @ p&alemos precisar su posicion?

Una de las consecuencias de la naturaleza duabsiepdrticulas fue el principio de
incertidumbre de Heisenbergegun el cual “es imposible conocer simultaneagngnicon
exactitud la posicién y la cantidad de movimiengouda particula”.

La expresién matematica de este principio es:

AX . Ap = L donde{
4n

Ax es la incertidumbre o grado de error en la pésici
Ap es la incertidumbre o grado de emarla cantidad de movimien

Podemos aproximarnos a este principio si pensame$ error que cometemos al medir la
temperatura de un medio si introducimos un termdorext él; si la masa del medio es pequefia
el error cometido podré ser apreciable. De formalai para “observar” un electron hemos de
hacer incidir sobre él una luz que al ser absorpataéste modificara su energia cinética y, por
lo tanto, su velocidad. En el mundo subatomicodddas particulas tienen muy poca masa, un
conocimiento preciso de la posicién implica una onagpexactitud en la determinacion de la
velocidad.

En el modelo de Bohr ampliado, el &omo de hidrégentra en contradiccion con el
principio de incertidumbre, ya que en él se detealmi simultaneamente la posiciéon y la
velocidad del electron Aparece asi el conceptorbitgal en sustitucion del de érbita y por tanto
un nuevo atémico alternativo.

Ecuacion de onda de Schrddinger

En el nuevo modelo atémico, que se encuentra basadda mecénica cuantica, el
comportamiento ondulatorio del electron dentro &@&mo queda descrito por las llamadas
funciones de onday]. Estas se obtienen, mediante el uso de un apasttmatico complejo,
como soluciones de la ecuacién de onda.

La ecuacion de onda incorpora las condiciones el daumplir el electrén para que el
atomo sea un sistema estable.

E. Schrodinger (1887-1961) propuso una ecuaciorortta para
o’V 0w 9w 8m'm describir las propiedades ondulatorias del electedn &tomo de

e Ay P (E-V)=0 hidrogeno en la que intervenia la masa, la engrididuncion de onda
i i de dicha particula.
¥ es la fundn de onda del electrd
donde | E es la energia del electrén La solucion de esta ecuacion de onda nos inforineeda energia y

la funcion de onda asociada al electrén. Estascisolas vienen
determinadas por el valor de unos pardmetros demolos nameros
cuanticos, representados pem y | Son nimeros enteros que aparecen

V es la energia potencial del elect
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como consecuencia de la resolucion mateméatica eeulacion de onda y que anteriormente se
habian introducido para explicar los desdoblameptiservados en las lineas espectrales.

Las funciones de onday) no tienen significado fisico, sin embargo su cadd (),
representa la probabilidad de encontrar un eleendmna determinada regién del espacio.

Cada grupo de tres valores permitidosnden y Idefinen un orbital o zona el la que hay
méaxima probabilidad de encontrar un electron yua lg corresponde un determinado nivel de
energia dentro del &tomo.

A diferencia del concepto de 6rbita como lugar @doed puede
encontrar el electron, la mecanica cuantica hablarbital como una
region del espacio con una determinada probabilitadncontrarlo
; sin que sea posible concretarlo. Teniendo presesteprincipios

A estudiados debemos rechazar un modelo atdmico cbitasd
totalmente definidas e introducir el concepto debpbilidad de
encontrar un electrén en un punto determinadot@ies)

Modelo de Bohr Modelo
mecano-cuantico

Probabilidar
Probabilidar

o r ol r
La P de encontrar al e La P de encontrar al enune
en una Orbita a u region varia con la distancie

distancia g es del 100 % tiene un valor maximo ep r Una forma de imaginar el orbital es considerarlmaana nube

de carga alrededor del nucleo. Las zonas con aftsidad de puntos
(alta densidad electronigase asocian a zonas donde hay gran probabilidaghdentrar el
electron.

Significado de los nUmeros cuanticos

Los numeros cuanticos que surgen como resultada desoluciéon de la funcion de onda
asociada al electron son los mismos que fuerondatidos anteriormente cuando se traté de
explicar los desdoblamientos de las lineas espestgae aparecian cuando los espectroscopios
tuvieron mayor poder de resolucion (ampliaciénrdetielo de Bohr)

Como se ha comentado, cada orbital se encuentmdadeoal valor de los tres nimeros
cuanticosn, my |. Estos son numeros enteros, relacionados entreusi, proporcionan
informacion sobre la energia del electrén en untairly las zonas del espacio de maxima
probabilidad de encontrarlo.

e NUmero cuantico principal (n). Toma valores enteros y positivos 1, 2, 3, .4e.efcuentra
relacionado con la energi@l orbital y su tamafid\l aumentar n lo hace la energia del orbjtal
distancia a la que existe maxima probabilidad d®m=nar el electrén. El conjunto de orbitales
gue tiene un mismo valor de n se les denorwide o0 nivel.

e Numero cuantico secundario Ij. Estd asociado con la forndel orbital. Su valor se
encuentra relacionado con el dg toma valores enteros deddidnastan-1. Cuando toma los
valores 0, 1, 2 y 3 se habla de orbdtéhitido) , orbitalp (principal), orbitald (diffuse) y orbital

f (fundamental). Los orbitales que tienen un mismlmr den y | constituyen una misma
subcapao subnivel.(En cada nivel hay tantos subniveles como indicalelr den)

e NUmero cuantico magnético 1fn). Esta relacionado con las distintas orientaci@smciales
del orbital. Puede tomar valores enteros compresdahtre—l y +| incluido el 0. En cada
subnivel hay2.1+1 orientaciones distintas.

Capd Subcap? Orbital ] Al aumentar el poder de resolucion d’e los espestipss se
m| o (m) Tipo ne |El€COn  observd un desdoblamiento de las lineas espectr®asa
1 0 0 1s] 1 2] 2 | explicar este fendbmeno se postuld un cuarto narogémtico
) 0 0 2s 112 8 llamado de spins(o my) que nos informa del sentido de giro del
1 -1, 0, +1 2p | 3|6 electron en torno a su eje. Puede tomar dos valdisy —1/2.
0 0 3s|1|2 Los electrones que tienen igual spin se dice qreii spines
3 1 -1,0,+1 3p [3|6| 18| paralelosy los que lo tienen distinto opuestostiparalelos.
2 -2,-1,0, +1, +2 3d | 5|10 . . . .
0 0 4s 1112 Por lo tanto para definir un orbital seran necesatres
1 41,0, +1 4p |36 nameros cuanticosn( | y m) mientras que el electrén en un
4 2 -2,-1,0, +1, +2 4d | 510 32 atomo vendra caracterizado por cuatrpl(my s)
3 |[-3,-2,-1,0,+1, +2, 434f |7 |14
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Ejercicio resuelto 5.- Indica cuéles de las sigués combinaciones de nimeros cuanticos NO soblpsgara determinar el
estado de un electrén en el atomo a) (1,1,0,+12)2,1,1,-1/2), c) (3,2,-2,1/2) , d) (1,2,1,-1/2)¥F,2,3,-1/2)

a) Incorrecta. El valor de(1) no puede ser igual al dg1)

b) Correcta. Corresponde a un electron de un orhital 2

c) Correcta. Electron en orbital 3d

d) Incorrecta. El valor da (1) debe ser mayor que el ld@)

e) Incorrecta. El valor den (3) no puede ser mayor que elldg)

ES10.- Indica el significado de las siguientes emianes de numeros cuanticos. a) (3,1), b) (2,1e1(3,0,1) y d) (5,0,0,1/2)

ES11.- Teniendo en cuenta los valores de los nisymaranticos ¢por qué en la tercera capa existeo oiritales tipo d y
ninguno tipo f?

ES12.- Escribe los nUmeros cuanticos corresporatienta) un orbital 2p, b) un orbital 6d, ¢) urcktin en un orbital 2s y d)
un electrén en un orbital 3f

Forma de los orbitales

Para conocerla es necesario determinar la regiéesgacio en la que se puede encontrar el
electrén. Deberemos conocer la distribucién espatéa la densidad electréonica (nube
electrénica). Aunque ésta se extiende

: hasta el infinito una buena forma de
Y representar un orbital serd dibujar una
X superficie que encierre una zona del
espacio en la que haya un 90 % de
S xP P Y

probabilidad de encontrar al electron.
(Una forma de “ver” los orbitales seria
“fotografiar” millones de veces un

electron 'y superponer todas las
“instantdneas”)
| Los orbitales s(I = 0) tienen forma
esférica y su tamafio aumenta al hacerlo el
dzZ dxz Q-yZ Q/ %

valor de n. Para cada valor de n existe un
solo orbital s.

Los orbitales p(l = 1) estan formados por dos I6ébulos colocadtis largo de un eje. Hay
tres orbitales p (para valores de m de —1, 0 ydeligual forma y orientados a lo largo de los
tres ejex, yy z. Se representan pok, p, y p..

Los orbitales d (I = 2) tienen aspecto multilobular aunque cora wistribucién mas
compleja que la de los orbitales p. Hay cinco tesejue corresponden a valor@s-1, 0, +1y
+2 dem.

Energia de los orbitales

En el &tomo de hidrogeno la energia del electrém dépende de la distancia que lo separa
del ndcleo, por lo que ésta aumenta al hacerldrakeno cuantico principail.

Sin embargo en atomos polielectrénicos, los distilectrones estan sometidos ademas de
a la atracciéon del nucleo a las repulsiones dedéreds. En estos atomos, los electrones de
valencia no experimentan el efecto de toda la cangéear (Z) sino que se encuentran atraidos
por una carga nuclear menor debido a existencialelgirones en niveles internosafga
nuclear efectiva (2))

En los atomos polielectronicos las energias dealigtintos orbitales no s6lo dependerde
sino también dd, si bien la importancia del primer niamero cuant& superior a la del
segundo. La energia de los orbitales aumenta clardxe el valon + |; cuando la suma es la
misma para dos orbitales diferentes el de mayendra mas energia.

Como consecuencia, los orbitales de un mismo sabffigual valor den y I) tienen la
misma energia y se les denomanbitales degenerados.

El orden de energia que resulta, para atomos @ctiiéhicos, es 1s < 2s <2p <3s<3p <4s
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<3d<4p<bs<4d<bp<bs<4f<bd<bp<HBH <6d...

Configuracion electronica: reglas de construccion.

La distribuciébn de los electrones los distintos itatbs de un &tomo se denomina
configuracién electrénica. La configuracion mas estable en un atomo es ageella que los
electrones ocupan los niveles energéticos mas Ipasibles(estado fundamental) Para el
hidrogeno este estado viene especificado porn=0; m=0y s = +1/2 0 —1/2; si el electron
es excitado podra pasar al segundo nivel (n 4 Br@ero (n=3), ...

La configuracién electronica se realiza siguienol® driterios indicados en los siguientes
principios:

* Principio de exclusion de PauliEstablece que en un atomo no pueden existir @éotr@hes
con los cuatro numeros cuanticos iguales. Seg@npesticipio en un orbital (caracterizado por
n, I y m) solamente pueden encontrarse dos electronesspiamee antiparalelos. Con ello se
puede comprobar que el nimero maximo de electrgmegodemos encontrarnos en un nivel
viene dado por la expresi@n?, siendo n el nimero cuéntico del nivel

 Principio de Aufbau o de minima energialos electrones ocuparan los orbitales en orden
creciente de energia, comenzando por los menogétiters (menor valor de+ | ) que son los
mas cercanos al nacleo.

e Principio de maxima multiplicidad o de Hund. Cuando existen varios orbitales con los
mismos valores den y | (orbitales degenerados), éstos se semiocupardnenoriy el
emparejamiento de electrones no comenzara hastadpgestén semiocupados. Se denominan
electronedesapareadosaquellos que estan solos en un orbital. Si enrhitabtiene sus dos
electrones decimos que estan apareados y por o teandrdn sus espines antiparalelos (u
opuestos)

)

) () ()

La configuracion electrénica de un elemento seasgmdicando el
nombre de los orbitales afiadiendo un superindidedtivo de los
electrones que contiene cada uno.

nl*

Su forma general abreviada seri donde n es el nimero cuantico principal
(nimero de la capa o nivel), | el tipo de orbitapsd, ... y x el nimero de
electrones que hay en ese orbital.

Con el fin de determinar del orden de llenado datales en los atomos
polielectronicos se ha propuesto una regla nemicgtdacil de utilizar que se
denomina diagrama de Moeller.

Otra forma de indicar la notacidon electrénica epregentar el electron
mediante una flecha dentro de un cuadrado que Bizal® orbital (liagrama de

Diagrama | orbital)
Rqa de Se simbolizaran mediante cuadrados unidos aquailstles que posean los mismos
Moeller valores deny |
Asi, las estructuras electronicas de los primelemsentos seran:
S Z CE D.O S Z CE _D.O
I:‘ Orbital vacio H 1 1é B > 1§2322p1
Orbital semiocupac He 2 1% C 6 1?52322p2
Orbital completo Li 3 182¢ N 7 122827
Be 4 1%2¢ o 8 18282y

S = Simbolo; Z = Nimero Atémico; C.E. = ConfigutactElectrénica; D.O. = Diagrama de Orbital

En el caso del carbono, nitrégeno y oxigeno seehi@d en cuenta el principio de maxima
multiplicidad (Hund)
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Como se ve, la configuracion electronica de un etémes igual a la del elemento anterior
salvo en el ultimo electron afiadido que se denomiawron diferenciador.

El nivel més externo de un &tomo ocupado por elees se denomireapa de valencia

Es frecuente escribir la configuracién electrond= un elemento de forma abreviada
indicando la del gas noble anterior. Por ejemal@dnfiguracion electrénica del magnesio:

Mg(Z=12) : 1825°2p°3¢ o [N 3< siendo [N¢ la configuracion electronica del Neon
ES13.- Escribe las configuraciones electrénicassieastado fundamental, del rubidio y del manganesiica los nimeros
cuanticos de sus electrones diferenciadores yraéniide electrones desapareados. Sol: Rb (5),0Mn (3,2,2,1/2)
ES14.- Indica, mediante diagrama de orbital, lafigaracién electrénica de la capa de valencigbdano.

ES15.- Las configuraciones electronicas de los @someutros A y B son 1252p°3s' y 1252p°6p" respectivamente. Razona
la veracidad de las siguientes afirmaciones: a) B\rngpresentan dos elementos diferentes, b) esaeceportar energia para
pasar de A a B y c) se requiere menos energiagpamacar un electrén de B que de A

Ejercicio resuelto 6.- Indica si las siguientemfiguraciones electronicas corresponden a estadagdmentales, excitados o
prohibidos: a) 182p", b) 18 252p°3s, c) 1828, d) 18 252p°3s2d"

a) Excitado: la configuracion electronica espondiente al estado fundamental sefi@4's
b) Fundamental

c) Excitado: la configuracion electronica espondiente al estado fundamental sefia 1s
d) Prohibido: el nivel 2 no posee orbitalestd

En algunos casos, aparecen alteraciones a las @gieriormente comentadas. Esto ocurre,
por ejemplo, en los casos del cromo y del cobre:
Elemento Configuracion esperada Configuracion etnada
Cr(Z=24) 18252p°3s3p°3d%¢ 1 252p°35 3p°3d° 45
Cu(Z=29) 182¢ 2p°3¢3p°3d°4¢ 12 2p° 38 3p°3d'%4s'
Esta circunstancia se explica debido a la pequdégedcia de energia que existe entre los

orbitales 3d y 4s, que queda compensada por lhiletdd adicional que la semiocupaciéon u
ocupacién completa de los orbitales 3d confiesadspectivos atomos.

. 5 .
cr:3¢ |+ [+ |+ |+ It Cu: 3c™ [ro |ttty

- Configuracion electrénica de un ion monoatémico

Si se trata de un anién se afiaden a los orbitald®symenos energéticos disponibles tantos
electrones como carga negativa tenga el ion; draga de un catién se eliminaran tantos
electrones como carga positiva tenga comenzandioporbitales mas energéticos.

ES16.- Escribe las configuraciones electronicawsléones: Cl, C&*, 07y Fe** ¢cuantos electrones desapareados tiene cada
uno?
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DISTRIBUCION ELECTRONICA REAL DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS

1 |H |1s 39| Y | [Kr]4ds< 77| Ir [Xe] 5d6&

2 |He | 18 40| zr | [Kr] 4d58 78| Pt | [Xe] 5d6s

3 | Li | [He]2¢ 41| Nb | [Kr] 4d'5st 79| Au | [Xe] 5d%s

4 | Be | [He] 28 42| Mo | [Kr] 4cP5st 80| Hg | [Xe] 5d%<

5 | B | [He] 2 2p 43| Tc | [Kr] 4d5st 81| Tl | [Xe] 5d%<6p
6 | c [He] 282¢° 44 | Ru | [Kr] 4d5s 82| Pb | [Xe] 58%<6p?
7 | N | [He] 282p° 45| Rh | [Kr] 4d5s 83| Bi | [Xe] 5d%<6p°
8 | 0 | [He]282p 46| Pd | [Kr]4d® 84| Po | [Xe] 5d%<6p"
9 | F | [He]282p° 47| Ag | [Kr] 4di%st 85| At | [Xe] 5d%<6p°
10 | Ne | [He] 2&p° = [Ne]) 48| Cd | [Kr] 4d%¢ 86| Rn | [Xe] 5d%s6p°=[Rn]
11 | Na | [Ne] 3% 49 | In | [Kr] 4d%<*5p 87| Fr | [Rn] 78

12 | Mg | [Ne] 33 50| Sn | [Kr] 4d%< 502 88| Ra | [Rn] 7%

13 | Al | [Ne]3$3p 51| Sb | [Kr] 4d%<5p° 89| Ac | [Rn]6d7¢

14 | Si | [Ne] 383p° 52| Te | [Kr] 4d%<5p* 90| Th | [Rn] 6d7¢

15| P | [Ne]383p° 53| 1 [Kr] 4d'%<*5p° 91| Pa | [Rn]5f6d7s
16 | S | [Ne] 3&3p* 54 | Xe | [Kr]4d%s5p°=[Xe] 92| U [Rn] 5F 6d'7¢
17 | Cl | [Ne] 383p° 55| Cs | [Xe] 65 93| Np | [Rn]5f 6d'7¢
18 | Ar | [Ne] 3£3p°=[Ar]) 56 | Ba | [Xe] 62 94| Pu | [Rn]5¥7<

19 | K | [Af]4s 57 | La | [Xe] 5d6¢ 95| Am | [Rn] 5f7¢

20 | Ca| [Ar]48 58| Ce | [Xe] 4f6< 96| Cm | [Rn]5f6d7<
21| Sc | [Ar] 3d4€ 59| Pr | [Xe] 4f6< 97| Bk | [Rn]5f6d7¢
22| Ti | [A]3d?48 60| Nd | [Xe] 4f6<? 98| cf | [Rn]5t%7¢
23|V | [A]3d* 48 61| pff] | [Xe] 4P6< 99| Es | [Rn]5f7¢

24 | Cr | [Ar] 3P4 62| Sm| [Xe] 4¥6< 100| Fm | [Rn]5¥7¢

25 | Mn| [Ar] 3P4< 63| Eu | [Xe] 4f6< 101| Md | [Rn] 587

26 | Fe | [Ar] 3d4¢ 64| Gd | [Xe] 4f5d 6 102| No | [Rn] 57

27 | Co | [Ar]3d4g 65| Tb | [Xe] 4P6<? 103| Lr | [Rn]5t6d7¢
28 | Ni | [Ar] 3d%¢ 66 | Dy | [Xe] 41%< 104 | Rf | [Rn]5t*6f7¢
29 | Cu | [Ar] 3d%s 67 | Ho | [Xe] 4t'6< 105| Db | [Rn]5F6d7¢
30| zn | [Af] 3d4g 68| Er | [Xe] 4t%< 106 | Sg | [Rn]5f6d'7<
31| Ga| [Ar] 3d%4< apt 69| Tm | [Xe] 4f%< 107 | Bh | [Rn]5F6df7¢
32| Ge | [Ar] 3d%4¢ 4p? 70| Yb | [Xe] 4f%6< 108 | Hs | [Rn]5¥6df7<
33 | As | [Ar] 3d%g4p® 71| Lu | [Xe] 4f45d! 6 109| Mt | [Rn]5f6d7¢
34 | Se | [Ar]3d%<4p 72| Hf | [Xe] 5d68 110| Ds | [Rn]5¥6df7¢
35| Br | [Ar] 3d%g4p° 73| Ta | [Xe] 5d68 111| Uuu| [Rn]5¥6d°7¢
36 | Kr | [Ar] 3d*%4<44p° = [Kr] 74 | W | [Xe] 5d'6< 112 | Uub| [Rn]5F6d%7<
37 | Rb | [Kr]5¢ 75| Re | [Xe] 5d6¢ 113| Uut | [Rn] 5¥6d'%7¢ 7pt
38| sr | [Kn5¢ 76 | Os | [Xe] 586 114 | Uug| [Rn] 5f*6d"7s 7p°
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SISTEMA PERIODICO

Introduccion histérica

Hasta 1700 sOlo se conocian alrededor de 12 elemeAt partir de esta fecha la lista
aument6 rdpidamente y durante el siglo XIX, conravanzaba el conocimiento de las
propiedades fisicas y quimicas, surgio la necesidaabruparlos y clasificarlos.

Un primer intento se debelavoisier quien observé que muchos elementos presentabar
propiedades semejantes. Establecié dos grandessgnuetalegpresentaban brillo, conducian
la corriente, eran ductiles y maleables...) y no tast@o eran conductores, formaban 6xidos
basicos...)

En 1929 Ddobereiner observé que existian grupos de tres elementoad#éi con
propiedades similares y en los que la masa atédecano de ellos coincidia con la media
aritmética de las de los otros dos. (Ej. Ca, Sy B&e, Te; Cl, Br, I...)

Entre 1860 y 1865 se propusieron nuevas clasiioas. Chancourtois ordeno los elementos
segun su masa atémica creciente y los dispuso @respecie de soporte cilindrico (caracol
teldricd en donde los elementos con similares propiedadasecian en columnas verticales.
Tam'bién utilizando el ctiterio de las masa atdmic~" 5ETAVAS DE NEWLANDS
crecientesNewlands formo grupos de siete elemento 2 3 4 5 6 =
cada uno, de tal manera que cada ocho elemer i B B | ¢ N [0 | F
aparecian propiedades similares; de denominé légsde Na Mg Al si P s
octavaspor su similitud con las octavas musicales. S I I e I e

Estas clasificaciones fueron la base para que Meirtley Mayer, de forma independiente, y
cada uno basandose en propiedades diferentes sppuuna tabla en la que los elementos se
colocaban en orden creciente de su masa atomieaddlkeiev, en cada columna de la tabla,
coloca elementos con propiedades quimicas simifeveiidando en cambiar el orden de algun
elemento (Ar-K, Te-l, Co-Ni) e incluso dejar hueqma elementos desconocidos de los que
predijo alguna de sus propiedades y a los que danoeka-boro (mas tarde descubierto y
denominado escandio), eka-aluminio (galio) y ekaigi(germanio).

A pesar del avance que supuso en la clasifica@doslelementos la tabla de Mendeleiev se
encontrd incapaz de hacer frente a los descubriosiate los gases nobles, a la colocacion de
lantanidos y actinidos y al hecho de tener quedaiebiar parejas de elementos para que sus
propiedades fuesen similares.

Sistema Periddico actual

Fue Moseley quien, estudiando las frecuencias slealgns X producidos al bombardear los
diferentes elementos con electrones, descubrioégtas variaban de forma regular y eran
funcién del nimero atémico (Z). A la vista de lgpomtancia de este nimero en la estructura
interna del atomo se penso que era éste y no la atésiica la responsable de las propiedades
guimicas de los elementos.

Utilizando como criterio el orden creciente del min atdbmico se solventaron las
dificultades encontradas en la clasificacion de diédziev.

El actual sistema de clasificacion organiza losnel#os en funcién de su nimero atémico
creciente y su construccion esté relacionada codafiguraciones electronicas de los mismos.

Consta de 18 columnasgoupos, numerados del 1 al 18, en donde encontramos etemen
con propiedades similares. Algunos de ellos recitmnbres especificos:

Grupo 1: Alcalinos Grupo 15: Nitrogenoideos

Grupo 2 : Alcalinotérreos Grupo 16: iyeinos o calcogenos
Grupo 13 : Térreos o boroideos GrupoHalogenos

Grupo 14 : Carbonoideos Grupo 18: Gasétes

Tiene 7 filas horizontales periodos, numerados del 1 al, 7en donde los elementos varian
sus propiedades de forma progresiva.
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Los metalesse encuentran a la izquierda y en el centro yndometalesa la derecha (salvo
el hidrégeno que se coloca a la izquierda debislo @nfiguracion electrénica)

Ademas, existen dos filas que, por comodidad, keap fuera de la tabla: son loeetales
de transicion interna que estan formados por los lantanidos y actinidos.

Como las propiedades quimicas, y muchas de lasadisdependen de los electrones del
altimo nivel, la colocacién de los elementos esislema periddico estara relacionada con sus
configuraciones electronicas.

Atendiendo a éstas los elementos los podemos agenpas siguientes bloques:

- Blogue s Formado por los elementos de los grupos 1 y 2IBs se completa el orbital s de
la capa de valencia. Configuracifis' y ns’ (n indica el nimero del periodo en el que se
encuentra el elemento)

- Blogue p Grupos del 13 al 18. Los electrones de la capaatimcia ocupan los orbitales p.
Configuracion dexsnp" ansgnp’

Los elementos de estos dos bloques se denomiearentos representativos

- Blogue d Elementos pertenecientes a los grupos del 3 al(ab#os inclusive). Su
configuracion va desdén-1)dng hasta(n-1)dns’. Se les
T 2 s 4 5 6 7 8 o 1011 1213 14 15 15 17 18 denominaelementos de transicion

- Bloque f Se les denominalementos de transicion
interna. Est4 formado por dos series de 14 elementos cade
una: los lantanidos y los actinidos. Su configunaci
electronica va dén-2)f(n-1)d'ng hastan-2)f*(n-1)d'ns’

Metales de transicion - El hidrégeno, que por su configuracion electrange
5061 E g coloca en el grupo 1, tiene un comportamiento elifer al
de los metales de su grupo. Este se asemeja rdédad no
metales (existe como molécula diatbmica, forma unay
metalicos...)

Bloque p

Gases Nobles

%)
o
=
©
S
<

Bloque d

Anfigenos
Hal6genos

Carbonoideos
Nitrogenoideo:

& Alcalinotérreos
Térreos o boroideos|

Ejercicio resuelto 7.- Escribe la configuracion @®nica, en su estado fundamental, de los elemsentpo nimero atébmico es
16 y 26. Deduce, a partir de ella, la posicién ds titados elementos en la tabla periédica. ¢ A ejeénentos nos estamos
refiriendo?

a) Configuracion electronica, utilizando el diageade Moeller, del elemento con Z = 16
1 252p° 3¢3p*

Analizando la capa de valencia deducimos queasz de un elemento del bloque p que se encusitiigdo en el periodo 3
grupo 16. Se trata del azufre, S.

b) De manera similar procederemos con el elemanto Z = 26
1 252p° 353p°4<3d°

La estructura de la capa de valencia estalgjeeees un elemento del bloque d (metal de tramgigdesto que el Ultimo
electron “colocado” se encuentra en el subniveE3da situado en el periodo 4, grupo 8 y se trethidrro, Fe.

ES17.- Escribir el simbolo y la configuracion enestado fundamental del: a) cuarto metal alcalimedé b) halégeno situado
en el segundo nivel, c) el tercer gas noble y gp#sio.

ES18.- Indica la configuracién electrénica y a ipatte ella la posicion en el Sistema Periddico o élementos cuyos
nameros atomicos son 20 y 29. Identificalos. Sol: Cay Cu

ES19.- Indica la configuracion electronica en gadss fundamental, el nimero atémico y el simboltodeslementos situados
en: a) grupo 2, periodo 3, b) grupo 14, periodocl grupo 12, periodo 4 Sol: Mg, Ge y Zn
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A
®

B)
~
® 7
<—— Atraccién
Repulsion

Propiedades periddicas

Cuando se puso dmanifiesto que los cambios en determinadas progesdale los
elementos corresponden a una variacion periodida dstructura electronica de los atomos de
los mismos, se hizo evidente que las propiedadéddpEas de los elementos son consecuencia
de sus estructuras electrénicas, en concreto gargimas externa.

El tamafio, la afinidad electrénica, el potencialiai@zacion..., que tienen extraordinaria
importancia en los tipos de enlace y por lo tantoeé comportamiento quimico de los
elementos, dependen de los electrones de la Uttapa ¢apa de valenclay de su distancia al
ndcleo. Para determinar esta Ultima caracteriséisalta decisivo el conocer la carga nuclear
efectiva(Z)

Las propiedades mencionadas, que dependen deflguranion electrénica de los atomos,
la cual se encuentra relacionada con la posiciéloslenismos en la tabla periddica, y que
varian regularmente a lo largo de la misma, serdaranpropiedades periddicas.

Entre éstas vamos a estudiar:

» el tamafo de los atomos e iones

» la energia (o potencial) de ionizacion,
» la afinidad electrénica,

* la electronegatividad y

» el caracter metalico de los elementos.

Como se ha comentado anteriormente un factor detente a la hora de conocer como
varian las propiedades periédicas es el conceptarda nuclear efectiva.

La carga nuclear efectiva (2) de un atomo respecto a un electrén, es la cargalejoeria
poseer el nucleo de dicho atomo para que, en dasdados demas electrones, la atraccion
sobre el electron considerado fuese la misma qgedaste experimenta en el &tomo real.

El ndcleo de un atomo ejerce una fuerza de atracobre cada uno de los electrones. Esta
atraccion no sera igual para los electrones exdague para los internos. La fuerza de atraccion,
con la que un electron externo es atraido por ghatelcleo, se vera debilitada (apantallada)
por la repulsion que sobre él ejercen los deméasretess.

El electron situado cerca del nucleo desprovisteléetrones a su alrededor (fig. A)
experimentara la atraccion de toda la carga ddeanSi el &tomo es multielectrénico (fig.
B), el electrdn sufrira la repulsion de los elesé® internos, por lo que la atraccion neta sera
menor.

No todos los electrones ejercen la misma intensitiadpantallamiento: los electrones
internos producen un apantallamiento mayor gusitaados en el mismo nivel del electrén
considerado. Los situados en niveles superioreganoen apantallamiento.

Podemos calcular la carga nuclear efectiva medlardaepresion:

AUMENTA
EEEE——

— 1

Z es el nimero atémic
donde {

a es el apantallamient

La carga nuclear efectiva sobre los electrones aflengia_aumenta&n unperiodo al
hacerlo el nimero atémico; al aumentar el nimerprd®nes y no hacerlo el de electrones

CARGA NUCLEAR EFECTIVA| jnteriores ni en numero de capas del atomo logrelees de valencia se sentiran, a lo largo

de un periodo, atraidos con mayor intensidad.

En ungrupo, Z* permanece casi invariablel aumento en el nimero de protones del
nucleo queda compensado por la mayor distanciae éste y los electrones de valencia y el
aumento del efecto apantallamiento ejercido peorediente nimero de electrones internos.
Radio atdmica

El radio atémico es la distancia que separa eleoidtl atomo de un elemento de su electron
mas exterior

El tamafio de los 4&tomos es dificil de determinagyala nube electrénica (modelo mecano-
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Ce

Namero atémico (Z2)—

2

&

Radio (nm

°

0,04

3 4

5 6 7 8

Numero atémico (Z)

9

VARIACION RADIO ATOMICO

a) Elementos grupo 1

b) Elementos peribd

cuantico) que rodea al nucleo no tiene unos lindfsidos. Una buena aproximacion es
considerar a los atomos e iones como esferas dardetdas dimensiones.

Mediante difraccion de rayos X se ha podido medirdistancias entre los nucleos de dos
atomos contiguos. De esta forma asignamos, conar dal radio atémico, la mitad de la
distancia entre dos nucleos idénticas £ 2.r) bien en una molécula diatbmica (radio
covalente) bien en una red metélica (radio metglico

Como en el cobre la distancia entre los centratodedtomos contiguos es de 270
pm (1 pm = 13° m) el radio atémico de este elemento resulta3&pin

El valor del radio atébmico de un elemento se ddatemealizando el promedio de
las medidas efectuadas en sus uniones con atonmdelementos.

Los radios atomicos, varian de forma regular lango del sistema periodico. En
general, al aumentar el nimero atémico, el radimato:
* aumenta a lo largo de un grupo y
» disminuye a lo largo de un periodo.

Al descender_en un grupaumenta el namero de niveles electronicos y los
electrones de valencia se sitian mas alejados (d#éa) por otra parte, aunque
aumenta la carga nuclear, los electrones interpastallan el efecto de la atraccion
nuclear; todo ello contribuye a un aumento debfdodel &tomo.

A lo largo de_un periodse produce un aumento de la carga nuclear efgsiva
incrementa el nimero de protones nucleares sirrlbagledel electrones internos) lo
que se traduce en que los electrones del dltimel sBan mas atraidos por el nicleo
disminuyendo, de esta forma, el tamafio del atomo.

AUMENTA Al aumentar el nimero atémicoreldio atdmico:
En un grupo En un periodo
Variacién | Radio | Variacién | Radio
RADIO ATOMICO z* No varia Igual Aumenta| Menor
L g Niveles | Aumentanl Mayor| Novariah Igual
1 Global Mayor Menor

ES20.- Escribe las configuraciones electrénicassddlo, silicio, nedn y carbono. ¢ Cuantos elecsalesapareados presenta

cada uno de ellos? Ordénalos de menor a mayor@igjustificando tu respuesta

Sol: rye< e <Isi< I'na

Radio ionico.
Cuando los atomos ganan o pierden electrones sgegem en aniones (iones negativos) o
en cationes (iones positivos) cuyos tamafios saretiifes del 4tomo del que proceden. El

tamafio del correspondiente ion depende de los mfagtores de los que lo hacia el radio
atémico: de Z carga nuclear efectiva del ion, y de n, nimeroideles del mismo.

Para conocer el radio de un ion se mide la dista@cire los nucleos de dos iones vecinos de un
solido ionico; ésta sera la suma del radio delragida del cation. Conocido uno de ellos podra
calcularse, por diferencia, el del otro.

- Los iones positivos_(cationetendran unradio menorque el del atomo de procedencia. Al
perder electrones las repulsiones entre los restgapantallamiento) disminuiran produciéndose una
reduccion de la nube electrénica y en consecueletimmario del ion. La contraccion de la nube sera

mas acusada cuanto mayor sea la carga positiveatiéh. En algunos casos esta disminucién
se debera a que el atomo neutro ha perdido los@ies de la capa de valencia, por lo que los

Radios (nm)
Atdmico 16nico
Li 015 Li' 0,06
Be 0,11 B#& 0,03
Al 0,24 AP 0,05
F 006 F 014
O 0065 & 014
N 007 N 017

mas externos seréan los de la capa anterior.

- La formacion de un ion negativo (aniopeague se produce con la incorporacion de nuevos
electrones, lleva consigo wumento en el tamafde la nube electronica debido a que, aun
permaneciendo constante la carga nuclear, aumemégpulision entre los electrones de la capa
de valencia. Este aumento en el tamafio del anith reayor cuanto mayor sea su carga

negativa.

La variacion en el tamafio de los radios ionicosiegrupo es similar a la observada en los
radios atdmicos (aumenta al hacerlo Z). En un geresta variacion es mas dificil de estudiar.

Departamento de Fisica y Quimica

I.E.S. GALLICUM — Zuera -



QUIMICA 2° BACHILLERATO Estructura atémica. SiséeReriodico - 19 -

ES21.- Clasifica por orden creciente de tamafisisientes especies isoelectrénicas:Ne, Md”*, Na" y O7. Justifica tu
respuesta. De las especies idnicas anterioresegcsglan mayores y cuales menores con respectocarsaspondientes atomos
neutros?

ES22.- Identifica los elementos A, B y C cuyos A,sespectivamente, 16, 17 y 21. Escribe las carditjones electrénicas
de los iones que deben formar para que éstos sealedtrénicos con el gas noble intermedio. Clzsifas especies ibnicas
anteriores segun su tamafio creciente.

Energia de ionizacion

Al comunicar energia a un atomo sus electronesatkeneia pueden pasar de su estado
fundamental a otros niveles de mayor energia (e&acdtado). Si la energia suministrada es la
suficiente, estos electrones pueden “escapar” thehc formandose un ion positivo. Este
proceso se denomimanizacion.

Se defineprimera energia de ionizacion (EJ) como la minima energia que hay que
suministrar a un atomoeutrg en estadg@aseosoy en su estadfundamentalpara conseguir
arrancarle un electrén y convertirlo en un ion npmgitivo gaseoso.

E@ OO0OH®- E'(@ + 1

Se trata de una cantidad positiva puesto que gsraseso endotérmico y se expresa en
eV/atomo (energia necesaria par ionizar un aton@) kJ/mol (energia necesaria para ionizar
un mol de 4&tomos); da una idea de la fuerza conéddos electrones se encuentran retenidos en
un atomo.

Los valores de El para los distintos elementegenden de la carga nuclear efectiva y del
tamafio del &tomo.

Salvo algunas excepciones la energia de ionizalgdns elementos aumenta en un periodo
al hacerlo Z y disminuye en un grupo al aumentaiieiero atémico.

En un_periodcel incremento es consecuencia del aumento deda caclear efectiva. Esta
hace que los electrones se encuentren mas atrpidea mayor la energia necesaria para
separarlos del nucleo. (Las irregularidades enadatr se deben a la existencia de orbitales
llenos o semillenos que parecen conferir ciertab#édad a los atomos que los poseen)

Al descender en un grupumentan por tanto los electrones de valencia se encuentra
mayores distancias del nucleo; esto unido al efaptmtallamiento que ejercen los electrones
de niveles internos hace que sean atraidos conrnfieeiza y como consecuencia los
AUMENTA === | valores de EI disminuyan.

Como puede observarse en la grafica los gasessnpbigeen El elevadas lo que
ENERGIA DE IONIZACION | justifica su poca reactividad, al contrario quertgstales alcalinos que debido a su baja El
‘ ] ' presentan gran tendencia a perder el electrén rtése y alcanzar la configuracién del

correspondiente gas noble.

Si a un ion con carga positiva se le sigue sunanisib energia puede llegar a
perder un segundo electron (segunda energia dea@éin), un tercer electron
(tercera energia de ionizacion), etc... Las suassinergias de ionizacion aumentan
gradualmente ya que la Aue experimentan los electrones mas alejadosiégm
es cada vez mayor.

2500
2000
1500

1000

Al aumentar el nUmero atbmicodaergia de ionizacion

12 Energia de lonizacién (kJ/mol)

En un grupo En un periodo

Variaciéon | E.l. | Variacion E.l
) Z* No varia Igual Aumenta| Mayor
L Niveles | Aumentan Menor| No varian Igual

Numero atomict (Z) Global Menor | Mayor

ES23.- ; Qué elemento tendra mayor su segunda @mlerginizacion el sodio o el magnesio? Justificalo

ES24.- Observa los valores de las distintas Elespondientes al calcio en |
tabla adjunta. ¢ A qué crees que se debe la gratiar existente entre la 23|
la 32EI?

Ca(g) - Cd(@g) + 1e El = 589,8 kJ/mol
cd (9) - c&* (g +1e Eb= 1145,3 kJ/mol
c&* (9) - ca* (99 + 1e Ek=4911,6 kd/mol
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Afinidad electrénica

Los atomos pueden ganar electrones y convertirseiopas negativos. La energia
intercambiada cuando un atomo neutro, en estagmg@ay en su estado fundamental, capta un
electrén transformandose en un ion mononegativalesgomina afinidad electronica (o
electroafinidadAE). El proceso se describe como:

E@ + 1¢ O~ E (g

Como la energia de ionizacién, la afinidad eleét@se mide en eV/atomo o kJ/mol. Para la
mayoria de los elementos este proceso es exoté(mied)), pero existen casos en los que es
necesario aportar energia para que un atomo capkectron en cuyo caso el valor de AE sera
positivo. (Recuerda que la energia absorbida s&ideEna positiva, mientras que la desprendida,
negativa)

En la mayor parte de los casos, dada la dificidtachedirse directamente, el valor de AE se
ha calculado a partir del ciclo de Born-Haber geieemnos posteriormente.

Como la fuerza con la que los electrones mas eodesan atraidos por el nucleo dependen
de Z* y de su distancia a éste la AE (en valor kibtgpaumenta al aumentar Z en un periodo y
disminuye al descender en un grupo. Los elememosrayor AE son los halégenos, ya

AFINIDAD ELECTRONICA

AUMENTA ==p | Que la adicién de un electron lleva a la formaadénun ion de especial estabilidad con

configuracion de gas noble; éstos uUltimos elemeptesentan valores positivos de EA lo
que significa que para afadirles un electron hayajportar energia.

Igual que sucedia con la El se pueden definir é&agirsdas, terceras,... afinidades

C—1 electrénicas

E (g + 1le O E (g

12 Afinidad electrénica (kJ/mol)

-400

Cl

Br

NUmero atémico (z

E*(g) + 1le O E (g

7 o1 Al aumentar el nimero atémicoAdinidad Electrénica’
En un grupo En un periodo
Variacion | A.E. | Variacion AE.
Z* No varia Igual Aumenta| Mayor
Niveles | Aumentan Menor| No varian Igual
| At Global Menor Mayor

© en valor absoluto

Electronegatividad
Es una medida de la tendencia de un atomo a &taaex si los electrones que comparte

AUMENTA == | con otro cuando ambos forman parte de una molécula.

Se encuentra relacionada con los valores de AE Eldque son las magnitudes que

ELECTRONEGATIVIDAD | reflejan la tendencia de un elemento a ganar ceperdelectron)

Entre las escalas de Electronegatividad elaboraaidsmos citar la escala de Mulliken,
basada en medidas de El y AE
L El+ AE

e T Electonegtividad=————
2,1 0
Li | Be Bl C|NJ O F Nl vylade Pauling, basada en medidas de energiasldeeceen donde se
10| 15 20| 251 30] 35| 40 0 . . L ;. .,
Na | Mg AT s T p T s ol a asigna al hidrégeno el valor de 2,1. Es la magatih y en ella el fluor,
09112} |15/ 181 21125]30) 0 gue es el elemento mas electronegativo, tiene lan &a 4 mientras que al
K Ca Ga | Ge As Se Br Kr . . .
08| 10 16| 18| 20| 24| 28| o cesio, el menos electronegativo, se le asigna(A,1bs gases nobles se les
Rb | Sr In Sn Sb Te | Xe i i 1
08| 10| | 17| 18| 19| 21| 25| o asigna el valor de 0 debido a su escasa tendefmimar enlaces)
el I I I R e O I A De acuerdo con lo comentado la electronegativideneata a lo largo
Fr | Ra ELECTRONEGATIVIDADES DE de un periodo al hacerlo Z y disminuye su valodedcender en un grupo.
0,7] 09 PAULING

Los elementos mas electronegativos son los no esetalentras que lo
metales poseen valores de electronegatividadairge a 2.

ES25.- Clasifica por orden creciente de su eleeggatividad los siguientes elementos: V, K, Mg, @.y
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ES26.- Teniendo en cuenta la electronegatividatbsielementos, indica como es la polaridad de ifpsientes enlaces
(qué elemento soporta la carga negativa y cuadéipa): H—CIl, Na—H, P-CI, y C—ClI

Caracter metéalico

Esta propiedad se encuentra relacionada con laggooacion electronica de los atomos. Los
metales son elementos que tienen tendencia a peeddrones convirtiéendose en cationes. Por
lo tanto, el caracter metélico de un elemento sienira estrechamente relacionado con su
Afinidad Electrénica y su Energia de lonizacion.

Los metales poseen bajos valores de El y electedivétpd lo que conlleva que
AUMENTA = | puedan perder electrones y actien como agentestoeski (redox).

El caracter metalico aumenta hacia la izquierdaierperiodo y hacia abajo en un

] ] grupo.
CARACTER METALICO
' S ' Los metalesse encuentran en el centro y a la izquierda d&rea periddico (aunque
el H es un elemento no metalico se encuentra gnupb 1 debido a su configuracién
electrénica) mientras que lo® metalesocupan la parte derecha y tienen tendencia a
ganar electrones para adquirir configuracion dergdne.
__ Entre ambos se localizan unos elementos con praghésd
intermedias (unas veces actian como metales y @imns
no metales) que se denomirsamimetales

Na|Mg| 3 4 5 6 7 8 9 10 112 122 Al[Si|P| S |CI

Ki[ical sej mi|fve [ier | Mn)iRel[(Ca)| Nijjicu)|izn)| Gl (Ce| Fc/ . Los metales alcalinos perderan un electrén

Rb] S| ¥ | 2r | Nb|Mo] Tc | Ru|Rd|Pd|Ag|Cd|in | Sn] Sb] Te |7l convirtiéndose en iones monopositivos, los alcédimeos

Co|Bajla| AT | Ta| W |Re| Os| I | Pt Ay RG] T |Pb|BI ] Pol A perderan dos electrones convirtiéndose en ionesitios,

mientras que los metales de transicion perderapyierer

ol TnalpmlsmTealealmo oy el & Trmlva T xzt;l:tsale lugar los dos electrongsjel Qltimo nivel y, después, tantos
electronesd del anterior nivel como sea necesario para

Th{Pa| U |Np|PulAm(Cm| Bk | Cf | Es|Fm{Md|No |Lw Semimetales X . .
casesNobes|  @lcanzar la carga del ion correspondiente (ejerfigfd y

Fe)

Lareactividad de un elemento vendra determinada por su caph@dsaa unirse a otros.

Fr|Ra|Ac| Rf |Db| Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg| Cn [Uut|Uug|Uup|Uuh Uuo

En los metales ésta aumenta segun lo haga la wadereder electrones: los mas activos
seran los que se encuentren en el Sistema Periédlieoparte izquierda e inferior.

Los no metales mas activos seran los que tengaonrnerydencia a capturar electrones; la
reactividad de los no metales se incrementa seggendemos en un grupo y nos desplazamos
hacia la derecha en un periodo

ENERGIA DE IONIZACION
AFINIDAD ELECTRONICA *
ELECTRONEGATIVIDAD

—Z*q

é RADIO ATOMICO
CARACTER METALICO

H | . e | H 1 A He
i 12 AFINIDAD ELECTRONICA (kJ/mol) b 1312 12 ENERGIA DE IONIZACION (kJ/mol) 2372
Li | Be B|C|IN]|O]|F Ne Li Be B [} N (e] F Ne
-60 | 19 -271-122) 7 |-1414-328] 29 520 | 899 800 | 1086| 1402 1313| 1681| 2080
Na | Mg Allsi[F|s]|Cl| Ar Na | Mg Al Si P S | Cl| Ar
-53 | 19 -431-134] -721-200]-349| 35 496 | 738 577 | 786 | 1012| 1000| 1251| 1521
K [CelSc|Ti|V |[Cr|Mn|Fe|[Cc|Ni|[Cu|Zn|Ge|Ge|As| Se|Br| Kr K Ce|Sc|Ti| Vv |[Cr M| Fe|Cc|N |Cu|zn|Ge|Ge|[As]| Se| Br|Kr
-48 | 10|-18] -8 |-51|-64 -16)-64|-112-11§ 47 | -29|-11¢ -78)-195-325 39 419 | 590 | 633 | 659 | 651 | 653 | 717 | 762 | 760 | 737 | 745 | 906 | 579 | 762 [ 947 | 941 | 1140 1351
RE|St|Y |2 [Nb|Mo|[Tc|Ru|Rh|Pc|Ag|Cd|In|Sr|sSt|Te| I Xe Rb Si Y Zr [ Nb [Mo| Tc | Ru [ Rh | Pc | Ag [ Cd | In Sn | Sk | Te | Xe
-47 -30]-41]-86|-72|-53]-101-110| -54 |-12¢{ 32 | -29 |-116{-103]-190|-295f 41 403 | 549 | 600 | 640 | 652 | 684 | 702 | 710 | 720 | 804 | 731 | 868 | 558 | 708 [ 834 | 869 | 1008| 1170
Cs |Ba|Lu|Hf [Ta| W |[Re|Os| Ir | Pt |[Au|Hg| TI | Pt|Bi [ Pc| At | Rn Cs Ba | Lu Hf Ta w Re | Os Ir Pt | Au [ Hg [ TI PL Bi Pc | At Rn
-45 -31]-79]-14]-106|-151]-205{-223 61 | -20| -35] -91|-183-270] 41 376 | 503 | 523 | 658 | 761 | 770 [ 760 | 840 | 880 | 870 | 890 | 1007| 589 | 715 | 703 | 812 [ 920 | 1037

Fr Re Lr Rf | Db | Sc | Bh | Hs | Mt | Ds | Uuu | Uub | Uut | Uug [ Uup | Uuh | Uus | Uuc
380 | 509
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