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Tema 2 Propiedades atómicas
	Estructura electrónica: principios de construcción, de exclusión de Pauli y de máxima multiplicidad de Hund


· El modelo atómico actual se llama modelo mecano-cuántico y se basa en dos principios:

· Principio de dualidad onda-corpúsculo (Luis de Broglie)

“A un electrón se le puede considerar como una onda o como una partícula (corpúsculo) según el experimento que se realice”.

· Principio de incertidumbre (Heisenberg)

“Es imposible determinar simultáneamente y con exactitud la posición y la velocidad de un electrón”.
· A partir de estos dos principios, se formuló una ecuación que describe el comportamiento ondulatorio y los posibles estados de energía del electrón, llamada ecuación de ondas.
· Cada solución de la ecuación de ondas depende de tres números, llamados números cuánticos, y van a  describir un orbital atómico.

·  Orbital atómico es la región del espacio próxima al núcleo atómico en la que es muy probable se encuentre el electrón con determinada energía.

· Se llama estructura electrónica a la distribución, en un átomo de un elemento, de sus electrones en los distintos orbitales.

· Los números cuánticos son los números que definen a los orbitales atómicos y aparecen de la resolución de la ecuación de ondas. Su significado es el siguiente:
· Número cuántico principal (n)

· Puede tomar los valores 1, 2, 3,…

· Representa el nivel energético (energía del electrón) y el tamaño de los orbitales. Cuánto mayor es n mayor es la energía y el tamaño de los orbitales.

· Número cuántico secundario o azimutal (l)

· Para cada valor de “n”, “l” puede tomar los valores 0, 1,…, n-1.

· Si n = 3, entonces l = 0, 1, 2.

· Representa la el subnivel energético y la forma del orbital.

· El valor de “l” se designa con las letras s, p, d, f,… en vez de 0, 1, 2, 3,…

	Valor de n
	Valor de l
	Tipo de orbital

	1
	0
	1s

	2
	0
	2s

	
	1
	2p

	3
	0
	3s

	
	1
	3p

	
	2
	3d


· Número cuántico magnético (m)

· Para cada valor de “l”, “m” puede tomar los valores –l,…, 0,…, l.

· Si l = 2, entonces m = -2, -1, 0, 1, 2.

· Indica el número de orbitales presentes dentro de un subnivel.

· Representa la orientación del orbital en el espacio.

· Número cuántico de spin (s)

· Puede tomar los valores 
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· Representa el giro del electrón sobre sí mismo.

	Número cuántico
	Nombre
	Valores
	Significado

	n
	Principal
	1, 2, 3,…
	Nivel energético y tamaño del orbital

	l
	Secundario
	0, 1, 2,…, n-1
	Subnivel energético y forma del orbital

	m
	Magnético
	-l,…, 0,…, l
	Orientación espacial del orbital

	s
	Spin
	-1/2, 1/2
	Giro del electrón sobre sí mismo


· Un orbital queda definido por la tripleta de números cuánticos (n, l, m).

· Un electrón queda definido por la cuaterna de números cuánticos (n, l, m, s).

· Se llama configuración electrónica o estructura electrónica a la distribución de los electrones de un átomo de un elemento en los distintos orbitales. Hay que seguir los siguientes principios:

· Principio de exclusión de Pauli: en un mismo átomo no puede haber dos electrones con los cuatro valores de los números cuánticos iguales. Por tanto, en cada orbital sólo puede haber dos electrones con valores de spin contrarios, es decir, 
[image: image3.wmf]2

1

=

s

 y 
[image: image4.wmf]2

1

-

=

s

. 

· Principio de construcción: los electrones van ocupando sucesivamente los orbitales en orden creciente de energía, teniendo en cuenta que cada orbital puede estar ocupado solamente por dos electrones que se han de diferenciar en el spin.
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· Principio de máxima multiplicidad de Hund: cuando en un subnivel existen varios orbitales, éstos son primeramente semiocupados con un electrón manteniendo sus spines paralelos (electrones desapareados), y el emparejamiento de electrones empieza cuando todos los orbitales están semiocupados.

· El espacio que rodea al núcleo del átomo queda dividido en niveles (pisos), con subniveles (apartamentos) y orbitales (habitaciones). Cada habitación puede estar ocupada por ninguno, uno o dos electrones (inquilinos).

· En el primer piso hay un único piso con un apartamento de una habitación.

· En el segundo piso hay dos apartamentos uno con una habitación y otro con 3 habitaciones

Ejemplo La configuración electrónica del aluminio (Z = 13)
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· Los electrones situados en el último nivel se llaman electrones de valencia y son los responsables de las propiedades químicas y del tipo de enlace que van a presentar.

	Clasificación periódica de los elementos


· El Sistema Periódico de los Elementos es la ordenación de todos los elementos químicos conocidos según orden creciente de su número atómico. Se representa mediante la Tabla Periódica en la que los elementos se agrupan de tal forma que pueden apreciarse los grupos  de comportamiento químico parecido y una variación periódica de sus propiedades.

· La tabla periódica actual está dividida en 7 filas y 18 columnas.

· Un periodo (fila) está formado por los elementos en cuya configuración electrónica el número cuántico principal mayor es el mismo.

· Existen 7 periodos.

· Se representan mediante un número ordinal, de los cuales el 1º, 2º y 3º son los periodos cortos, el 4º y el 5º son los periodos medios y el 6º y el 7º son los periodos largos.

· Un grupo o familia (columna) está formado por los elementos que presentan una configuración electrónica idéntica en su último nivel.

· Existen 18 grupos.

· Se representan, ocho de ellos mediante un número romano seguido de una A y otros ocho con la letra B.

· Los grupos A están situados a ambos extremos y están formados por los elementos representativos y los gases nobles.

· Los gases nobles tienen sus últimas capas electrónicas completas.

· Los elementos representativos tienen completas todas sus capas excepto la última. Los electrones de valencia están en los subniveles s o s y p.
· Los grupos B están situados en el centro de la tabla y están formados por los elementos de transición (los electrones de valencia están en el subnivel d) y los elementos de transición interna (los electrones de valencia están en el subnivel f). Estos elementos tienen incompletas sus capas externas e internas.
· Partiendo del Boro, se observa una línea quebrada que divide a la Tabla Periódica en dos partes. En la parte izquierda se encuentran los elementos denominados metales (el hidrógeno es un no metal) y en la parte derecha los no metales. Los elementos fronterizos tienen un carácter intermedio entre metálico y no metálico llamados metaloides.
	Propiedades periódicas: radio atómico y radio iónico, energía de ionización y afinidad electrónica. Electronegatividad


· El radio atómico se define como la mitad de la distancia entre dos núcleos de dos átomos de un mismo elemento unidos entre sí.

· Dentro de un mismo grupo, el radio atómico aumenta con el número atómico, ya que el número de niveles aumenta en el mismo sentido.
· Dentro de un mismo periodo, varía de manera irregular, pero en general, disminuye con el número atómico, pues estamos en un mismo nivel, y la carga nuclear, que aumenta, atrae con más fuerza a los electrones periféricos.
· El radio iónico es el radio que tiene un átomo cuando ha perdido o ganado electrones, convirtiéndose así en un ión.

· El radio iónico de un anión (ha ganado electrones) es mayor que el radio del átomo del que derivan, aumentando su tamaño con la carga negativa, debido a que la repulsión por la adición de un electrón aumenta.
· El radio iónico de un catión (ha perdido electrones) es menor que el radio del átomo del que derivan, ya que el núcleo atrae con más fuerza al haber menos electrones.

· La energía de ionización es la energía mínima necesaria que hay que suministrar a un átomo en estado gaseoso, neutro y en su estado fundamental, para extraerle un electrón, convirtiéndose en un ión positivo (catión).
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· Dentro de un mismo grupo, la energía de ionización disminuye a medida que aumenta el número atómico, ya que los últimos electrones están más alejados del núcleo y a su vez, los electrones de las capas interiores ejercen un efecto de pantalla de la atracción nuclear sobre los electrones periféricos.
· Dentro de un mismo periodo, la energía de ionización aumenta a medida que aumenta el número atómico, ya que la carga nuclear aumenta y atrae con más fuerza a los electrones periféricos.
· La afinidad electrónica es la energía que desprende un átomo neutro, en estado gaseoso y en su estado fundamental cuando capta un electrón, formándose un ion con carga negativa.
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· Los átomos que tienen una E.I. baja (se necesita poca energía para arrancarle un electrón) tienen tendencia a ceder electrones por lo que presentaran una A.E. baja (es muy difícil que capten un electrón).

· Los átomos que tienen una E.I. alta tienen tendencia a ceder electrones, por lo que presentaran una A.E. alta.

· La afinidad electrónica varía de la misma forma que la energía potencial.

· La electronegatividad es la capacidad que tiene un átomo de un elemento dado a atraer hacia sí el par (o pares) de electrones compartidos en el enlace (covalente) con otro átomo.

· La escala de electronegatividades es muy útil para predecir qué tipo de enlace se producirá entre dos elementos.

· Dentro de cada grupo, la electronegatividad disminuye a medida que aumenta el número atómico.

· Dentro de cada familia, la electronegatividad aumenta a medida que aumenta el número atómico.

· Los elementos más electronegativos son los no metales y los menos electronegativos son los metales (se dice que son electropositivos).
· Se observa que hay un aumento de la electronegatividad desde el Cesio al Flúor, que es el elemento que es más electronegativo.

	RADIO ATÓMICO
	E.I.
	A.E.
	ELECTRONEGATIVIDAD
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	Notación química: símbolos y fórmulas


· Los elementos de la tabla periódica se representan mediante símbolos, normalmente por su letra inicial o dos de sus letras iniciales o por sus iniciales en latín.

· Las fórmulas se utilizan para representar las moléculas de las sustancias que están compuestas por varios átomos.

· La molécula del agua (que sería la sustancia) tiene como fórmula H2O, y significa lo siguiente:

· Indica el número relativo de átomos de cada elemento en una sustancia. La molécula del agua está formada por 2 átomos de H y 1 de O, es decir, H2O se refiere a un compuesto en el que hay 2 átomos de H por cada 1 de O.

· Se llama fórmula empírica de un compuesto a la fórmula que nos indica la proporción en la que se encuentran los átomos que la componen.

· Se llama fórmula molecular de un compuesto a la fórmula que indica el verdadero número de átomos que forman la molécula. Para calcular la fórmula molecular en un problema me tienen que dar la masa molecular.

· Nota: La fórmula molecular es un múltiplo entero de la fórmula empírica.

· Ejemplo: La fórmula molecular del agua oxigenada es H2O2, es la verdadera fórmula de la molécula. Pero la fórmula empírica del agua oxigenada es HO y nos quiere decir que la relación entre los átomos de H y O es 1:1. La fórmula molecular del agua oxigenada podría haber sido HO ó H2O2 ó H3O3, etc.

· Una reacción o transformación química es un proceso por el cual los enlaces de las sustancias iniciales, llamadas reactivos, sufren una transformación y se reorganizan de distinta manera para formar otras sustancias llamadas productos, y normalmente se produce un intercambio de energía.

· Una transformación química es homogénea si tanto los reactivos como los productos se encuentran en el mismo estado (sólido, líquido o gas). En caso contrario se dice que es heterogénea.

· Una transformación química se representa esquemáticamente mediante una ecuación química.

· Una ecuación química consta de dos miembros. En el primero se escriben las fórmulas de las moléculas de los reactivos y en el segundo las de los productos.

· Por ejemplo, vamos a escribir la ecuación química de la combustión del metano.
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Nota: siempre que os digan que una sustancia se quema o que se realiza la combustión de una sustancia, la ecuación química es
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· Para escribir correctamente la ecuación química se requiere:

· Conocer las fórmulas de los reactivos y los productos.

· Satisfacer la ley de conservación de los átomos: la suma de todos los átomos de los reactivos es igual a la suma de los átomos de todos los productos. Para conseguirlo se utilizan los llamados coeficientes estequiométricos, que son números que se colocan delante de cada uno de los compuestos que intervienen en la reacción. Este proceso se denomina ajustar la reacción. Para ajustar una reacción no hay un método concreto.
· Cuando mezclo dos sustancias (que son los reactivos) se van consumiendo hasta conseguir los productos y puede ocurrir que un reactivo se consuma totalmente mientras que aún quedan cantidades de otros reactivos. Se llama reactivo limitante al reactivo que se consume primero y reactivo excedente a los demás.

· En la práctica, las cantidades de productos que se obtienen son generalmente menores que las calculadas teóricamente. Se define el rendimiento como el cociente entre la cantidad que se obtiene experimentalmente y la cantidad que se obtiene teóricamente: Se suele expresar en tanto por ciento.
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Cuando se dice que el rendimiento de la reacción es del 90% significa que de 100 g del producto que debería obtenerse se obtienen 90 g.
Representación de los orbitales
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