CAPITULO3
EL ATOMO MECANO-CUANTICO
Y SISTEMA PERIODICO



ORIGENES DE LA TEORIA CUANTICA

LOS CUANTOS DE PLANCK

Max Planck en 1900, propuso
gue la energia solo puede ser
liberada (o absorbida) por los
atomos en "paguetes” de
cierto tamano minimo.

E h-v

cuanto

Planck obtuvo la ecuacion
correcta de la distribucion de
energia por parte de objetos
calientes.
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h, llamada constante de
Planck (6, 63 10-34 J-s)




EL EFECTO FOTOELECTRICO

En 1905, Albert Einstein uso la
teoria cuantica de Planck para
explicar el efecto fotoelectrico.
Supuso gque la energia radiante
gue incide sobre la superficie del
metal se comporta como un
conjunto de pagquetes
fundamentales de energia.

Cada paquete, que es como una
“particula® de energia, se
denomina foton.
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El potasio necesita 2,0 e.v para desprender un electron

Mo extrae
electrones

El valor de la energia para estos electrones sera: E = hv

hv = hv, +1/2 mv?
Energia del Energia El exceso (apa_trec_e
electron = [ pLlt + como energia cinética

emitido del electron emitido)



DUALIDAD ONDA - PARTICULA

Louis de Broglie penso que, al igual que la luz, pese a ser de
naturaleza ondulatoria, presentaba muchas veces una
componente corpuscular, podia ser que la materia normal,
tratada siempre como particula, tuviese también una
naturaleza ondulatoria.

RELACION DE DE BROGLIE

De Broglie en 1924 predijo que “Toda materia al igual que la
energia, presenta un caracter dualistico de onda-particula”

=
mv



PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE DE HEISENBERG

Werner Heisenberg (1926). “ Es imposible conocer con

exactitud y al mismo tiempo, el momento y la posicion del
electron”.

Ap = incertidumbre o error en la medida del momento
AX = incertidumbre o error en la medida de la posicion



ECUACION DE SCHRODINGER

Erwin Schrodinger (1926) propuso una ecuacion, ahora conocida
como ecuacion de onda de Schrodinger, la cual describe el
comportamiento de un electron dotandole de la naturaleza
ondulatoria y corpuscular simultaneamente.

Su trabajo representd un nuevo enfoque para tratar con las
partlcul_as subatomlcas, conocido como mecanica cuantica o
mecanica ondulatoria.



PY + 2Y + 2WY +8mm (E-V)WP=0

0 X2 0 y? 0 Z° h?

(Ecuacion diferencial de segundo orden)

Donde:

W (psi) : funcion de onda del electron

m : masa del electron

E . energia total de un electron

V . energia potencial de un electron

il . probabilidad de encontrar al electron en

cierta region.



La solucion de esta ecuacion da lugar a una serie de funciones

matematicas llamadas funciones de onda que describen la onda de
materia del electron.

Dirac - Jordan completaron la ecuacion de Schrodinger,
incorporando la teoria general de la relatividad de Einsten a la

mecanica cuantica y es precisamente donde aparece un cuarto
parametro cuantico denominado “spin” (m,).

Y=1(n, ¢ my, m,)




EL ATOMO DE HIDROGENO

La soluciéon de la ecuacion de Schrodinger para el atomo de
hidrégeno produce un conjunto de funciones de onda con
sus correspondientes energias. Estas funciones de onda se
denominan orbitales.

NUMEROS CUANTICOS

Describen los estados energéticos del electron y tambiéen
proporcionan tres caracteristicas fundamentales del orbital.

Un electron queda definido por los cuatro nimeros cuanticos:

n, £, m,y mg



CARACTERISTICA VALORES
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ORBITALES ATOMICOS

Se llama ORBITAL a la representacion completa de la
probabilidad de hallar un electron en diversos puntos de un

espacio delimitado

{ NOMBRE DEL ORBITAL FORMA

ESFERICA

2 LOBULOS

4 LOBULOS
FORMAS DIFICILES
DE REPRESENTAR

AW WN =20
T ™ O T O”



ORBITAL

APAREADO O LLENO O SATURADO
DESAPAREADO O SEMILLENO

D VACIO

REPRESENTACION DE ORBITALES
ORBITAL s (£=0)

1s 2S 3s




ORBITAL p (£=1)

Py P,
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ATOMOS POLIELECTRONICOS

El modelo de la mecanica cuantica no seria muy util si no
pudieramos extender a otros atomos. Los orbitales atomicos de
un atomo con muchos electrones son parecidos a los del atomo
de hidrogeno.

En un atomo polielectrénico, para un valor dado de n, la energia
de un orbital aumenta cuando se incrementa el valor de |.

Todos los orbitales de una subcapa dada (como los cinco
orbitales 3d, por ejemplo) tienen la misma energia.



ESTRUCTURA ELECTRONICA DE LOS ATOMOS

CONFIGURACION ELECTRONICA

La estructura electronica de un atomo se indica mediante su
configuracion electronica.

La configuracion electronica es la forma en que los

electrones se distribuyen entre los diferentes orbitales de un
atomo.

Se siguen los siguientes principios:

* Principio de minima energia (aufbau)

« Principio de maxima multiplicidad (regla de Hund)
« Principio de exclusion de Pauli.



PRINCIPIO DE MINIMA ENERGIA (AUFBAU)

“Aufbau” palabra alemana que significa construccion.

“Los electrones se distribuyen en orden creciente de la
energia relativa (Eg) de los subniveles “.

115 i P P ff e

subnivel (€ =1)



PRINCIPIO DE MAXIMA MULTIPLICIDAD
(REGLA DE HUND)

“El orden de llenado en un subnivel es aquel en el que hay el
maximo numero de orbitales semillenos. Los elementos de
estos orbitales tienen los spines paralelos”

PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI

Wolfgang Pauli (1926)

“‘En un atomo no puede haber dos electrones que tengan
iguales los cuatro numeros cuanticos”.



REALIZACION DE UNA CONFIGURACION ELECTRONICA

Esquema de llenado de los orbitales
atémicos.



SUSTANCIA PARAMAGNETICA .- Es aquella que es atraida
por un iman y se les reconoce porque tienen electrones

desapareados.
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SUSTANCIA DIAMAGNETICA .- Es aquella que es débilmente
repelida o no son atraidas por un iman, en este caso no tiene
electrones desapareados.
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MOMENTO MAGNETICO ()

Es la fuerza con que es atraida una sustancia paramagnética
por un campo magnético externo.

La susceptibilidad paramagnética de una sustancia se mide
en terminos de un momento magnetico ( pn ), que se
relaciona con el numero de electrones no apareados (1).

| = numero de electrones desapareados
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CONFIGURACION ELECTRONICA ESTABLE

Sucede cuando un atomo completa ocho electrones en su
ultima capa.

CONFIGURACION ELECTRONICA KERNEL (Simplificada)
“Kernel” palabra alemana que significa corazon.

Se puede realizar la distribucion electronica simplificada
haciendo uso de la configuracion electréonica de un gas noble,
mas cercano al elemento.

Ejemplo: 13Al: [Ne] 3s? 3pt

donde: [Ne] representa el Kernel de nedn.
(centro de gas noble)



CONFIGURACION ELECTRONICA Y TABLA PERIODICA

Las configuraciones electronicas de los elementos estan
relacionadas con su posicion en la tabla periodica, la cual
esta estructurada de modo que los elementos que tienen
un mismo patron de configuracion de los electrones de la
capa externa (de valencia) estén dispuestos en
columnas.

ANTECEDENTES

Los quimicos siempre han sentido la necesidad de
clasificar los elementos para facilitar su estudio. Se
Intentaron varias clasificaciones, casi todas con defectos.



LEY PERIODICA DE MENDELEEV

Dimitri Mendeleev 1869: “Las propiedades de los elementos
guimicos estan en funcion periddica de sus pesos atdomicos”

LOTHAR MEYER: Clasifica a los elementos por sus
propiedades fisicas.

D. MENDELEEV Clasifica a los elementos por sus
propiedades quimicas.



LEY PERIODICA MODERNA

Henry Moseley (1913): Basandose en experimentos con rayos
X determino los numeros atomicos de los elementos.

1 '3
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Ley Periodica: “ Las propiedades fisicas y quimicas de los
elementos son funcion periodica de sus numeros atomicos ”.

\/%:a(Z—b)

1
}—\’:mz2 + b

donde: A . longitud de onda de rayos X
ayb (myb): constantes que dependen del
elemento quimico



TABLA PERIODICA MODERNA (FORMA LARGA)

Fue propuesta por A. Werner (1895), es una modificacion de
la Tabla de Mendeleev, en donde se utiliza los conceptos
actuales cuanticos de los niveles de energia y los subniveles
energeéticos.

La Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada, IUPAC, ha
establecido una simbologia para los elementos quimicos, creando
un lenguaje universal.



DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS

Los elementos estdn ordenados en funcidn creciente de sus
numeros atdmicos y se hallan distribuidos:
-En 7 filas denominados PERIODOS.

-En 18 columnas o familias, los cuales se ordenan en
GRUPOS, 8 grupos A y 8 grupos B.



CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS
-POR SU ESTRUCTURA ATOMICA

Los atomos de los elementos de un grupo del sistema periodico
tienen todos la misma configuracion electronica en la capa mas
externa.

2L R

A

A




-POR SUS NOMBRES TIPICOS

Metales alcalinos, metales alcalinos térreos, boroides o térreos,
carbonoides, etc.

Bloque | Grupo Nombres Config. Electron.
< IA | Alcalinos n st
ITA | Alcalino-térreos n s2
ITTA | Térreos n s?n p!
IVA | Carbonoideos n s2 n p?
VA | Nitrogenoideos ns2n p3
P VIA | Anfigenos (o calcdgenos) n s2 n p*
VIIA | Halégenos ns2 n p°
VIITIA |Gases nobles ns2n po
d Elementos de transicién n s3(n-1) dt-10
f El. de transicion Interna n s2 (n-1)d}(n-2)f1-14

(lantanidos y actinidos)




UBICACION DE UN ELEMENTO EN LA TABLA
PERIODICA

La configuracion electronica externa de un elemento
permite ubicar su posicion en la tabla periodica, es decir
el grupo y periodo al cual pertenece.



PROPIEDADES PERIODICAS

Son propiedades que presentan los elementos quimicos y
gue se repiten secuencialmente en la Tabla Periddica. Por
Su posicion en la misma, podemos deducir qué valores
presentan dichas propiedades, asi como su comportamiento
quimico.



VARIACION DE LAS PROPIEDADES PERIODICAS

-TAMANOS ATOMICOS

El tamafo atdmico es algo dificil de definir, pero cuando se
tiene que ser mas especifico se define en términos de su
radio atomico (R,).




El radio metalico de un elemento metalico se define como
la mitad de la distancia, determinada experimentalmente,
entre los nudcleos de atomos vecinos del solido.

2n,

Radio metalico



El radio covalente de un elemento no metalico se define,
de forma similar, como la mitad de la separacion
internuclear de atomos vecinos del mismo elemento en la
molécula.

¥
Radio covalente



El radio i6nico esta relacionado con la distancia entre los
nucleos de los cationes y aniones vecinos.

ro+r

Radio 1onico



VARIACION DEL RADIO ATOMICO
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RADIO IONICO

El radio i6nico es el radio de un cation o de un anion.

Radio de un cation es siempre menor que el radio del
atomo del cual procede.

Radio de un anion es siempre mayor que el radio del
atomo del cual procede.



AUMENTA

Ry

AUMENTA

[ cation < T ATomo NEUTRO < I' ANION




CASOS:

1. Para especies isoelectronicas el radio del ion disminuye
con el aumento de su carga nuclear (2).

Ejm.
r > r > r
3 - 2 - 1-
15P 16S 17(:I

2. Para cationes de un mismo elemento el radio disminuye con el
aumento de la carga ionica.

Ejm.
r 2l
Ml (gl



3. Para aniones de un mismo elemento el radio aumenta con el
aumento da la carga ionica.
Ejm.
r st O
(i (I i

4. Para elementos que pertenecen a un mismo grupo, si sus
jones tienen la misma carga ionica, el radio del ion aumenta
con el aumento de la carga nuclear (2).

Ejm.
r < r
1o Mg 27 oCaz’



-ENERGIA DE IONIZACION (E.l.)

Es la minima energia que debemos dar a un atomo gaseoso
para arrancarle un electréon y asi formar un idbn gaseoso.

Energia de lonizacion

Energia o trabajo necesario para sacar el
electrén mas debilmente unido del atomo aislado

9

A + ENergio s A + &



el =l W ) =L

AUMENTA

AUMENTA
E.I.



Potencial de ionizacion(eV)
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VARIACION DEL POTENCIAL DE IONIZACION
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-AFINIDAD ELECTRONICA (A.E))

Es el cambio de energia que experimenta un atomo cuando se

le afade un electron, en el estado gaseoso. Generalmente es
energia emitida.

Electroafinidad
Energia liberada cuando un dtomo
neutro independiente acepta un electrén

31”7 ——p X7+ Energia



Las primeras electroafinidades son energias negativas y
los demas son positivas.

AUMENTA

AUMENTA
A.Eo E.A.



VARIACION DE LA ELECTROAFINIDAD CON Z
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-ELECTRONEGATIVIDAD (E.N.)

Es la capacidad que tiene un atomo para ganar electrones de otro

atomo.
AUMENTA

AUMENTA

E.N.



VARIACION DE LA ELECTRONEGATIVIDAD
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-CARACTER METALICO (C.M)
Tendencia a perder electrones.

-CARACTER NO METALICO (C.N.M.)
Tendencia a ganar electrones.

AUMENTA

AUMENTA
C.M.
AUMENTA

AUMENTA

C.N.M.



PREDICCION DE PROPIEDADES PERIODICAS

METODO DE MENDELEIEV O MEDIA ARITMETICA

Se puede hallar propiedades desconocidas de un elemento como
la media aritmética de las propiedades de los elementos que lo
rodean.

Deben pertenecer a un grupo caracteristico A o B los 5
elementos involucrados.



Ejm. pAl=a , pC=b , pP=c ,
pA|=a 1pC=b y pp=C !
el s e

A IVA VA pB=e , pN=f
iz 1 A i 1 O pGa=9g , pAs=nh
A1 st 0 Pgi—atb +c+d

Ga Ge As 4



METODO DE CALCULO COMPARATIVO

Se puede hallar propiedades de un elemento mediante la
comparacion de magnitudes conocidas.



