PERIODO I

ESTRUCTURA ATOMICA Y TABLA PERIODICA.

UNIDAD I
ESTRUCTURA ATOMICA Y TABLA PERIODICA.

OBJETIVO:

El estudiante explicara la estructura y propiedades del atomo mediante el analisis de
los modelos atémicos y la clasificacion de los elementos quimicos, que le permitan
desarrollar inferencias acerca del uso de diferentes modelos, sus implicaciones

epistemoldgicas y repercusion social.



PROPOSITO:
Que el estudiante comprenda la evolucion de los diferentes modelos atdmicos, el
descubrimiento de las particulas que constituyen al a&tomo y la forma en que éstas se
encuentran distribuidas en el, que permitieron la concepcion actual de la estructura
atomica y la clasificacion de los elementos quimicos en lo que conocemos como tabla
periodica.
METODOLOGIA DIDACTICA

Para esta Unidad se ejecutara la lectura de comprensiéon del apunte, resolucion de la
autoevaluacién que se encuentra al final de cada unidad, y la revision del mapa
conceptual el cual sirve como retroalimentacion para el estudiante.
Unidad Il

% La elaboracion de un cuadro donde registre diferencias y semejanzas que

presentan los modelos atomicos estudiados.
% Entregar una investigacion por escrito de la existencia de tres grupos de

radiacion a partir de revision de articulos, video, programas e Internet.



EVALUACION DIAGNOSTICA CONOCIMIENTOS PREVIOS

Antes de comenzar con el estudio de esta unidad, es conveniente que contestes la siguiente
evaluacion diagnéstica, la cual te servirhA como indicador de tus conocimientos respecto a la

estructura atémica.

|. Contesta lo que a continuacion se te pide:

1. EI modelo atémico que tiene dos protones, es el elemento cuyo nudmero atémico

es!

2. De acuerdo con tu respuesta, ¢a qué elemento corresponde ese numero atémico?

3. ¢ Cual es su simbolo?

4. ¢ Cual es el valor de su masa atdbmica?

5. ¢ Cual es el nombre del formato donde estan ordenados los elementos en periodos y grupos, con

base en su nUmero atbmico?

UNIDAD Il
2.1 Primeras aproximaciones al modelo atomico actual

La materia es de lo que estan constituidas todas las cosas, tiene masa y ocupa un lugar en el
espacio. Esta a su vez esta constituida por unas particulas diminutas que no podemos ver a simple
vista, ni aun con ayuda de microscopios convencionales.

Los filosofos griegos Demacrito y Leucipo, fueron los primeros en introducir la palabra atomo, que
se referia a una porcion de la materia y que era indivisible. Todas las cosas se componian de
atomos.

John Dalton, de Inglaterra, propuso la primera teoria atdbmica. Su teoria proponia que los atomos
eran particulas indestructibles muy pequefas y de forma esférica, sélidas y de peso fijo.

Los electrones eran las primeras particulas constituyentes del 4&tomo y su carga eléctrica era
negativa.

En la Francia de 1898, Becquerel y los Curie descubrieron el fendmeno de la radiactividad, que
consistia en la emision espontanea de radiaciones y particulas (alfa, beta y gamma) por parte de un
atomo.

En 1911, el inglés Rutherford propuso otro modelo atbmico como resultado de sus experimentos
al bombardear laminas de oro y platino con particulas alfa. Se descubrié el nacleo del &tomo y se
propuso que en su mayor parte, el atomo era espacio vacio. La masa y la carga positiva del atomo
estaban concentradas en un nucleo y los electrones giraban a manera de satélites, describiendo




diferentes trayectorias. Las dimensiones de este atomo eran 10"12 cm para el diametro del nucleo y
10'8 cm (1 angstrom A) para la extension del atomo.

Niels Bohr, fisico danés, modifico en 1913 el modelo de Rutherford y propuso un atomo cuantico.

Entre los postulados de su modelo atdmico establecié que los electrones se mueven en niveles
estacionarios de energia.

El estudio del atomo y su estructura ha pasado por varias etapas, pero la concepcion actual es:

Atomo, es la particula mas pequeiia de
un elemento y retiene la composicion y
propiedades del mismo.

2.1.1 Leyes pondérales y la teoria atdmica de Daltén
Teoria atdbmica de Dalton.

Las leyes pondérales de las combinaciones quimicas encontraron una explicacion
satisfactoria en la teoria atomica formulada por DALTON en 1803 y publicada en 1808. Dalton
reinterpreta las leyes pondérales basandose en el concepto de atomo. Establece los siguientes
postulados o hipétesis, partiendo de la idea de que la materia es discontinua:

e La materia esta formada por mindsculas particulas indivisibles llamadas atomos.

e Hay distintas clases de atomos que se distinguen por su masa y sus propiedades. Todos los
atomos de un elemento poseen las mismas propiedades quimicas. Los atomos de elementos
distintos tienen propiedades diferentes.

e Los compuestos se forman al combinarse los atomos de dos o mas elementos en
proporciones fijas y sencillas. De modo que en un compuesto los de atomos de cada tipo
estan en una relacion de numeros enteros o fracciones sencillas.

e En las reacciones quimicas, los atomos se intercambian de una a otra sustancia, pero
ningun atomo de un elemento desaparece ni se transforma en un atomo de otro elemento.

Aunque el quimico irlandés HIGGINS, en 1789, habia sido el primero en aplicar la hipétesis
atomica a las reacciones quimicas, es Dalton quien le comunica una base mas sélida al asociar a los
atomos la idea de masa.

Los atomos de DALTON difieren de los atomos imaginados por los filosofos griegos, los
cuales los suponian formados por la misma materia primordial aunque difiriendo en forma y tamafio.
La hipodtesis atomica de los antiguos era una doctrina filosofica aceptada en sus especulaciones
cientificas por hombres como GALILEO, BOYLE, NEWTON, etc., pero no fue hasta DALTON en que
constituye una verdadera teoria cientifica mediante la cual podian explicarse y coordinarse
cuantitativamente los fenbmenos observados y las leyes de las combinaciones quimicas.

2.2 Particulas subatomicas

El descubrimiento de los rayos "X" y de la radiactividad motivo a
varios cientificos a investigar su naturaleza. Uno de ellos, Ernest
Rutherford, encontr6 que los rayos alfa eran atomos de helio.
Posteriormente, utilizd esas particulas para estudiar la estructura de la

Orbitales. Evolucién del modelo |

atémico.



materia, descubriendo el nldcleo atbmico en 1911. En 1932 Chadwick descubre el neutrén.

Una vez establecida la constitucion del nudcleo, formado por protones y neutrones, el siguiente
problema fue entender la fuerza que los mantiene unidos. En su primer modelo tedrico sobre esta
fuerza, Yukawa predijo la existencia de una particula emisaria de ese campo, particula cuya masa
debia ser intermedia entre la del electron y el protdn: el meson. Poco tiempo después, una particula
tal, el muon, fue descubierta en los rayos césmicos; sin embargo sus propiedades eran muy
diferentes a las predichas para el meson. Afios después Lattes, Occhialini y Poweil descubrieron la
verdadera particula de Yukawa.

Ademas de los muones, existen otras particulas insensibles a la fuerza fuerte, como el foton, el
electron, el positron, y los neutrinos. Sin contar el foton, a estas particulas se les conoce como
leptones (ligeros), por su masa pequefia comparada con las particulas que si sienten la fuerza fuerte,
denominados hadrones (fuertes).

CUADRO RESUMEN DE ALGUNAS CARACTERISTICAS DE
LASPARTICULAS SUBATOMICAS
Carga Masa Localizacion Simbolo
eléctrica en
Coulomb g u.m.a. El 4&tomo
Electréon | —1.6 —1 9.1x10- 0.00055 Giran alrededor e.
x 1019 28 del nucleo
Protéon | —1.6 1+ | 1.67x 1.00727 En el nicleo p+
x 1019 10-24
Neutrén 0 0 | 1.68x 1.00866 En el ntcleo no
10-24

2.2.1 Electréon y el modelo atdbmico de Thomson

Joseph Thomson (1.856-1.940) partiendo de las informaciones que se tenian hasta ese momento
presentd algunas hipotesis en 1898 y 1.904, intentando justificar dos hechos:

A. La materia es eléctricamente neutra, lo que hace pensar que, ademas de electrones, debe de
haber particulas con cargas positivas.
B. Los electrones pueden extraerse de los atomos, pero no asi las cargas positivas.

El modelo atbmico de Thomson, también conocido como el modelo del pudin, es una teoria sobre
la estructura atdmica propuesta por Joseph John Thomson, descubridor del electrén, antes del
descubrimiento del proton o del neutron. En dicho modelo, el atomo estd compuesto por electrones
de carga negativa en un atomo positivo, como las pasas en un pudin. Se pensaba que los electrones
se distribuian uniformemente alrededor del atomo. En otras ocasiones, en lugar de una sopa de
carga positiva se postulaba con una nube de carga positiva.

Si hacemos una interpretacion del modelo atomico desde un punto de vista mas macroscépico,
puede definirse una estructura estatica para el mismo dado que los electrones se encuentran
inmersos y atrapados en el seno de la masa que define la carga positiva del atomo.



Dicho modelo fue superado tras el experimento de Rutherford, cuando se descubrid el nucleo del
atomo. El modelo siguiente fue el modelo atdmico de Rutherford.

2.2.2 El proton y los rayos canales

Generalmente se le acredita a Ernest Rutherford el descubrimiento del protén. En el afio de 1918
Rutherford encontr6 que cuando se disparan particulas alfa contra un gas de nitrdgeno, sus
detectores de centelleo mostraron los signos de nucleos de hidrégeno. Rutherford determiné que el
anico sitio del cual podian provenir estos nacleos era del nitrégeno y que por tanto el nitrégeno debia
contener nucleos de hidrégeno. Por estas razones Rutherford sugirio que el nacleo de hidrégeno,
gue para la época se sabia que su numero atdbmico era 1, debia ser una particula fundamental.

Para Ernest Rutherford, el atomo era un sistema planetario de electrones girando alrededor de un
nacleo atémico pesado y con carga eléctrica positiva.

El modelo atémico de Rutherford puede resumirse de la siguiente manera:

@E| atomo posee un nucleo central pequefio, con carga eléctrica positiva, que contiene casi toda la
masa del atomo.

@Los electrones giran a grandes distancias alrededor del nicleo en érbitas circulares.

@La suma de las cargas eléctricas negativas de los electrones debe ser igual a la carga positiva del
ndcleo, ya que el atomo es eléctricamente neutro.

Rutherford no solo dio una idea de cémo estaba organizado un atomo, sino que también calcul6
cuidadosamente su tamafio (un diametro del orden de 10*° m) y el de su ntcleo (un diametro del
orden de 10™*m). El hecho de que el nicleo tenga un didmetro unas diez mil veces menor que el
atomo supone una gran cantidad de espacio vacio en la organizacion atdmica de la materia.

Para analizar cual era la estructura del atomo, Rutherford disefié un experimento:

El experimento consistia en bombardear una fina lamina de oro con particulas alfa (nucleos de helio).
De ser correcto el modelo atébmico de Thomson, el haz de particulas deberia atravesar la lamina sin
sufrir desviaciones significativas a su trayectoria. Rutherford observd que un alto porcentaje de
particulas atravesaban la lamina sin sufrir una desviacion apreciable, pero un cierto niumero de ellas
era desviado significativamente, a veces bajo angulos de difusion mayores de 90 grados. Tales
desviaciones no podrian ocurrir si el modelo de Thomson fuese correcto.
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El bombardeo de una lamina de oro con particulas mostré6 que la mayoria de ellas atravesaba la
lamina sin desviarse. Ello confirm6 a Rutherford que los &tomos de la lamina debian ser estructuras
basicamente vacias.

Antes que Rutherford, Eugene Goldstein, habia observado rayos canales compuestos de iones
cargados positivamente. Luego del descubrimiento del electrén por J.J. Thompson, Goldstein sugirid
gue puesto que el atomo era eléctricamente neutro, el mismo debia contener particulas cargadas
positivamente. Goldstein usé los rayos canales y pudo calcular la razon carga/masa. Encontré que
dichas razones cambiaban cuando cambiaba los gases que usaba en el tubo de rayos catédicos. Lo
gue Goldstein creia que eran protones resultaron ser iones positivos. Sin embargo, sus trabajos
fueron largamente ignorados por la comunidad de fisicos.

2.2.3 El neutron y los experimentos de Chadwick

El neutrén de simbolo n° fue descrito por vez primera por el fisico inglés, Sir James Chadwick (1891-
1874). Es una particula sin carga y su masa es de 1.674 x 10-24 g (1.0087 uma), por lo que una vez
mas se redondea su masa a 1 uma.

JAMES CHADWICK: Nacié en Manchester, Inglaterra en 1891. Fue colaborador de Rutherford y en
1932 fue reconocido por el descubrimiento del neutrén. Esto condujo directamente a la fision nuclear
y a la bomba atémica y fue el principal cientifico encargado de los trabajos de investigacion de la
bomba nuclear britanica. En 1935 recibi6 el premio Nobel de Fisica.

2.2.4 Numero atébmico, masa atobmica y numero de masa.



NUMERO ATOMICO

Los atomos de varios elementos difieren debido a que tienen distintas cantidades de electrones,
protones y neutrones; los nucleos de los atomos de un elemento dado, tienen el mismo ndmero de
protones y, por tanto, los atomos del elemento también deben tener el mismo nimero de electrones.
La cantidad de protones dentro del nacleo de un aomo o el numero de electrones en orbita del
mismo, se conoce con el nombre de nimero atomico.

Nuimero = numero numero
atomico de electrones de protones

Cada elemento tiene un nimero atdmico propio y éste se reporta en la tabla periddica.
Hidrogeno = 1 Nitrogeno = 7 Bromo
=35 Oxigeno = 8 Plata = 47

NUMERO DE MASA

Debido a que la masa del electron es muy pequefia, pues la masa del atomo esta exclusivamente
en el nucleo de éste, podemos decir que la suma de protones y neutrones de un nucleo atdbmico nos
da el nimero de masa:

Numero de masa = NiUmero de protones + NUmero de neutrones

El nUmero de masa siempre es un namero entero y no esta reportado en la tabla periddica, pero
es posible determinar este namero utilizando la masa o peso atomico (nimero fraccionario que si
estd reportado en la tabla periddica), aproximando el valor de éste al nimero entero inmediato
superior o inferior segun sea el caso:

Masa atémica del Na = 22.9 Nuamero de masa del Na =23

Masa atémica del Ru =101.07 Niuamero de masa del Ru =101

De esta manera, conociendo el nimero de masa de un atomo, asi como su numero atbmico
(nimero de p4 o nimero de e"), es posible calcular el nimero de neutrones que un atomo tiene en
su nucleo:

Numero de neutrones = Numero de masa - Numero atomico
Num. de neutrones del N = 23 — 11 = 12
Num. de neutrones del Ru 101 — 44 = 57
Num. de neutrones del C/ 35—17 = 18

PESO ATOMICO

Una de las diferencias importantes entre los atomos de diferentes elementos es la de presentar
masas distintas. Sabemos que la masa de un atomo depende principalmente de la cantidad de
neutrones y protones que contenga, y que la suma de protones y neutrones siempre es un numero
entero (no puede haber fracciones de protones ni de neutrones); sin embargo, la tabla periddica
reporta valores fraccionarios para las masas de la mayoria de los elementos.



En un mismo elemento pueden existir atomos diferentes por los is6topos; la mayoria de los
elementos son mezclas de is6topos con distintas masas atomicas, es decir, en una muestra de un
elemento existen diferentes porcentajes de is6topos. Entonces:

La masa o peso atébmico es la suma
porcentual promedio de las masas
isotopicas de una muestra de
atomos de un mismo elemento.

La unidad aceptada para expresar la masa atomica es la u.m.a. (unidad de masa atomica).

Los quimicos han acordado definir la masa de un atomo del is6topo comun del carbono (carbono
12) como exactamente 12 u.m.a., de esta manera las masas de los atomos de todos los demas
elementos se pueden expresar en relacion con el carbono 12. La eleccién del carbono 12 es
arbitraria pero conveniente, ya que ninguno de los atomos de los elementos tendra una masa inferior
alum.a.

2.2.5Is0topo y sus aplicaciones

ISOTOPOS

Un, atomo de un elemento dado siempre contiene el mismo ndamero de protones y electrones
(éste es el niumero atomico); pero después de efectuar un estudio profundo de los atomos de los
elementos se determiné que para la mayoria de éstos existen dos o mas tipos de atomos. La
diferencia entre estas clases de atomos del mismo elemento es que contienen distintas cantidades
de neutrones. A estos atomos se les denomina is6topos.

Los isotopos son dtomos de un mismo
elemento con igual nimero atémico y
diferente nimero de masa debido a

diferente nimero de neutrones

Aungue un elemento tenga is6topos, todos sus atomos se comportan de la misma manera, debido
al numero de electrones.

Los is6topos radiactivos tienen amplio campo de aplicacion en medicina tanto para el tratamiento
de tumores como para esterilizar material y equipo quirargico; en la industria del petréleo y de la
petroquimica para separar fracciones; también es posible utilizarlos en el analisis, trazado y
seguimiento de rios, minerales, detergentes, elaboracion de polimeros, produccion de energia,
etcétera.

Las radiaciones que este tipo de isétopos generan pueden dafar las células de los seres vivos
(animales, vegetales, organismo humano) y a partir de ciertas dosis pueden ocasionar tumores
malignos y mutaciones genéticas.

Tal vez el primer uso de los isétopos radiactivos fue en la fabricacibn de bombas (atomica, de
neutrones, etc.)

2.3 Laradiacion y el modelo de Rutherford

Radioactividad es la propiedad que presentan los nucleos atdmicos de ciertos isotopos de modificar
espontaneamente su constitucion, emitiendo simultdneamente una radiacién caracteristica. La
radioactividad puede ser:



e Radioactividad natural: Es la que manifiestan los isétopos que se encuentran en la naturaleza.
e Radiactividad artificial o inducida: Es la que ha sido provocada por transformaciones nucleares
artificiales.

RADIOACTIVIDAD NATURAL

Antecedentes

En 1895 Wilhelm Honrad Roentgen (1845-1923), descubrio los rayos X, los cuales pueden penetrar
otros cuerpos y afectar las placas fotograficas. Tiempo después, Antoine Henri Becquerel (1825-
1908) comprob6 que la sal de uranio emitia rayos que afectaban las placas fotograficas sin
necesidad de la luz solar. Asi mismo, demostré que los rayos provenientes del uranio son capaces
de ionizar el aire y también de penetrar laminas delgadas de metal.

Probablemente el término radiactividad fue utilizado por primera vez por Marie Curie en 1898. La
radiactividad se define como la emision espontdnea de particulas y radiacibn de elementos
inestables; los elementos que presentan esta caracteristica, son radiactivos.

En 1898 Marie Sklodowska Curie (1867-1934) y su esposo, Pierre Curie (1859-1906) se interesaron
en la radiactividad. Marie Curie descubrié dos elementos nuevos, el polonio (Po) y el radio (Ra),
ambos radiactivos.

Ernest Rutherford en 1899, al estudiar la naturaleza de los rayos X. encontrd dos tipos de particulas

a las que llamo alfa (o) y beta () y comprobo, que el uranio al emitir estas particulas se
convertia en otro elemento.

Paul Villard (1860-1934) descubri6 los rayos gamma (y), un tercer tipo de rayos similares a los
rayos X.

Radiaciones, o, By y

Tipos de radiacion Simbolo Masa (uma) Carga
Alfa o 4 2+
Beta B 0.00055 1-
Gama Y 0 0

La particula alfa (cr) es un nicleo de Helio. Cuando se emite una particula alfa del nucleo se
forma un elemento diferente. El nUmero atémica del nuevo elemento es menor en dos unidades y
la masa es menor en 4 unidades del elemento original.

La particula beta (j3) es idéntica en masa y carga a un electrén. Una particula beta y un protén se
producen por la descomposicién de un neutrén Cuando un atomo pierde una particula beta, se
forma un elemento diferente que tiene la misma masa pero su numero atdmico es 1 unidad
mayor al del elemento original

Los rayos gamma (y) son fotones de energia. La emision de rayos gamma (g) no altera el
numero atémico ni la masa de un elemento.

Radiactividad artificial.

Se produce la radiactividad inducida cuando se bombardean ciertos nucleos estables con particulas
apropiadas.

Si la energia de estas particulas tiene un valor adecuado penetran dentro del nicleo bombardeado y
forman un nuevo nucleo que, en caso de ser inestable, se desintegra después radiactivamente.



2.4 Modelo atémico actual

MODELO ATOMICO DE LA MECANICA CUANTICA ONDULATORIA

El modelo actual de los atomos fue desarrollado por Erwin Schrodinger, en el que se describe el
comportamiento del electrén en funcion de sus caracteristicas ondulatorias.

La teoria moderna supone que el nucleo del atomo esta rodeado por una nube tenue de
electrones que retiene el concepto de niveles estacionarios de energia, pero a diferencia del modelo
de Bohr, no le atribuye al electron trayectorias definidas, sino que describe su Idealizacion en
términos de probabilidad.

Esta teoria deriva de tres conceptos fundamentales:

1. Concepto de estados estacionarios de energia del electron propuesto por Bohr.

Normalmente los electrones se encuentran en el nivel de minima energia (estado basal o
fundamental), pero pueden absorber energia, pasando a un nivel superior, mas alejado del nucleo
(estado excitado); este estado es inestable y al regresar el electrén a su nivel original emite la
energia absorbida en forma de radiacion electromagnética.

Mientras los electrones describen una 6rbita, no hay absorcién ni emisién de energia.

2. Naturaleza dual de la masa sugerida por Luis De Broglie.

De Broglie concluyé que la masa, como la luz, tiene ambas caracteristicas: de particula y de onda.

3. Principio de incertidumbre de Heisenberg.

Werner Heisenberg presentd el principio de incertidumbre como una consecuencia de la dualidad
de la naturaleza del electrén.

Heisenberg imaginé un microscopio superpotente por medio del cual se pudiese observar la
colision entre un foton y un electrén, y postuldé que, debido a que ambos cambian su posicién y su
velocidad, es imposible en un momento dado establecer la posicion y velocidad del electrén en un
nivel energético.
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Cuando un electrén absorbe energfa electromagnética, pasa a un nivel de energia
mayor.
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Un electron puede caer desde un nivel a otro de menor energia emitiendo energia
electromagnética.




Fue asi como Schrodinger, después de sopesar las ideas de Bohr y de De Broglie, y tratando de
aunar ambas, dedujo una ecuacién matemética en la que el electron era tratado en funcion de su
comportamiento ondulatorio.

De acuerdo con la ecuacion de onda de Schrédinger, la posicion probable de un electron esta
determinada por cuatro parametros Jamados cuanticos, los cuales tienen valores dependientes entre
si.

NUMEROS CUANTICOS

Los numeros cuanticos son el resultado de la ecuacion de Schrédinger, y la tabulacion de ellos
nos indica la zona atomica donde es probable encontrar un electrén.

Las literales que representan a los nimeros cuanticos son:

n, I, my s; aportados tedrica y experimentalmente por Bohr, Sommerfeid, Zeeman, y Stern-
Geriach, respectivamente.

Numero cuéantico principal (n). El nimero cuéntico principal designa el nivel energético principal
en el cual se localiza un electron dado; este nimero también expresa la energia de los niveles dentro
del &tomo. El nimero cuéntico "n", puede asumir tedricamente cualquier valor entero, de 1 a infinito,
aunque con 7 valores (1, 2, 3,4, 5, 6 y 7), es posible satisfacer a los atomos conocidos actualmente.

Numero cuantico secundario (l). El nimero cuantico secundario L, determina la energia
asociada con el movimiento del electron alrededor del nucleo; por lo tanto, el valor de f indica el tipo
de subnivel en el cual se localiza un electron y se relaciona con la forma de la nube electronica.

Cada nivel electronico se divide en subniveles que contienen electrones de la misma energia.

Los valores, |, estan determinados por el valor de n; para cierto nivel, |, puede asumir cualquier
valor entero desde 0 hasta n - 1. Asi:

En el ler. Nivel energético sélo hay un subnivel, al cual | da el valor de cero y lo representa por la
letra s (del inglés, sharp).

En el 20. nivel energético hay dos subniveles, a los que | da el valor de O y 1; y los representa por
las literales s y p, respectivamente (p del inglés principal).

En el 3er. nivel energético hay tres subniveles, a los que | da el valor de: 0,1 y 2; y los representa
por las literales: s, p y d, respectivamente (d de diffuse).

En el 40. nivel energético hay cuatro subniveles, a los que | , da el valor de: O, 1, 2y 3; y los
representa por las literales: s, p, d y f respectivamente ( f de fundamental).

Para el 50, 60, y 70. nivel energético, tedricamente habria: 5, 6 y 7 subniveles respectivamente,
s6lo que, para los &tomos conocidos, son suficientes, 4 subniveles en el 50. nivel (.s, p, d y f);-3
subniveles para el 60. nivel /s, p y d), y 2 subniveles en el 70. nivel energético (s 'y p).

De esta manera podemos decir que para I

-0 T w;m
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Numero cuantico magnético (m). El nimero cuantico magnético representa la orientacion
espacial de los orbitales contenidos en los subniveles energéticos, cuando éstos estan sometidos a
un campo magnético. Los subniveles energéticos estan formados por orbitales. Un orbital (REEMPE)
es la region del espacio energético donde hay mayor probabilidad de encontrar un electron.

El nimero de electrones por subnivel depende del valor de éste y esta dado por la relacion (21 + 1)
gue puede ser desde — | Hasta + |, pasando por cero.



En un subnivel s (I = 0), hay un solo orbital al que m da el valor de 0.

o
=¥

{)
En un subnivel p ("l = 1), hay tres orbitales, a los que m" da los valores de: -1, 0 y +1,
respectivamente.
£ L L
—1 0 + 1
En un subnivel d ("I " = 2), hay cinco orbitales, a los que "m ' da los valores de: -2, —1, 0, +1 y +2,
respectivamente:

o d o d d
-2 =1 0 <+1 <2
En un subnivel f ( | =3),hay siete orbitales, a los que m da los valores de: -3. -2, 0, +1, +2,y +3,
respectivamente:
[ f f f 1 f

-3 -2 —1 "0 H#1 “2 3

De esta manera cada orbital, de cada uno de los subniveles, queda perfectamente
bien identificado por el nUumero cuantico magnético "m".

Numero cuantico epin (s), (algunos autores lo identifican por la literal mj. Este
namero cuéntico expresa el campo eléctrico generado por el electron al girar sobre
su propio eje, que soOlo puede tener dos direcciones, una en direccion de las
manecillas del reloj y la otra en sentido contrario; los valores numéricos permitidos
para el nimero cuantico spin s son:

1 1
+ Y ol
& = WY E u :I!
Esquematizacién de los electrones con
spin contrario. En cada orbital puede haber como méaximo dos electrones, uno con

giro positivo y el otro con giro negativo.

FORMAS DE LOS ORBITALES
La forma atribuida a los orbitales s es esférica. Formas atribuidas a los orbitales d
esférica, y para los orbitales
de tipo p se ) . '
considera eliptica

: p p p
N \ 7 x Y

2s

Orbitales s Orbitales p



Orbitales d
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atomicos.
¢) Un subnivel s, con un solo orbital, soporta como maximo 2 electrones.

Un subnivel p, con tres orbitales, puede soportar maximo 6 electrones -
Un subnivel d, con cinco orbitales, puede soportar maximo 10 electrones.
Un subnivel /, con siete orbitales, puede soportar maximo 14 electrones.
d) En el primer nivel energético (n = 1) habrd maximo 2 electrones, ya que
tiene un orbital s.
En el segundo nivel energético (n = 2) puede haber hasta 8 electrones: dos
de los tres orbitales del subnivel p.

e

Orbitales f
Ahora bien,
resumiendo los

datos que los
nameros cuanticos
nos  proporcionan,
podemos decir que:

a) Un orbital
soporta como
maximo dos
electrones.

b) Los orbitales
gue tienen la misma
energia forman los

subniveles

éste solamente

del orbital s y seis

En el tercer nivel energético (n = 3) puede haber hasta 18 electrones: dos del orbital s, seis de los
tres orbitales del subnivel p y 10 de los cinco orbitales del subnivel d. En el cuarto nivel energético (n
= 4) puede haber hasta 32 electrones: dos del orbital s, seis de los tres orbitales p, 10 de los cinco
orbitales del subnivel d y 14 de los siete orbitales del subnivel f. De esta misma manera es posible
calcular la cantidad maxima de electrones que pueden soportar los niveles energéticos 50., 60. y 70.


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Orbitales_f.jpg

Con estos datos es posible identificar completamente un electron de un atomo, so6lo bastara con
indicar el valor de cada uno de los nimeros cuanticos de ese electron.

CONFIGURACIONES ELECTRONICAS

Seguird un proceso imaginario de ocupacion de orbitales aplicando las reglas citadas a
continuacion:

1. Principio de exclusion de Pauli

"En un orbital puede haber hasta dos electrones de spin opuesto”. Esto significa que no es posible
la existencia de dos electrones en el mismo atomo que tengan sus cuatro nimeros cuénticos iguales.

2. Principio de edificacion progresiva o regla de Auf-Bau

"Cada nuevo electron afiadido a un atomo entrara en el orbital disponible de minima energia".

La separacion de energia en los subniveles de los atomos polielectrénicos origina que se
superpongan o traslapen, en valor de energia, orbitales con diferentes valores de n.

De acuerdo con el principio de maxima sencillez, la energia de los orbitales aumenta al
incrementar el valor de n + 1: cuando hay dos subniveles con el mismo valor de n + 1, las energias
aumentan con el valor de "n". Por lo tanto, la ocupacion de orbitales correspondientes a un mismo
namero cuantico principal no es progresiva.

Considerando las energias relativas de los orbitales de un atomo polielecferénico, el orden de
ocupacion sera el siguiente:

Is, 2s 2p, 3s 3p, 4s 3d 4p, 5s 4d 5p, 6s 4f 5d 6p, 7s 5f 6d 7p.

————————— »- Energia — — — — — — —

Esta secuencia puede deducirse aplicando el siguiente diagrama, conocido como regla de las
diagonales:

3. Principio de maxima multiplicidad o regla de Hund

"Dentro de un subnivel los primeros electrones ocupan orbitales separados y tienen spines
paralelos.”

En otras palabras, los electrones entran de uno en uno en los orbitales que contienen la misma
energia, cuando estos orbitales se completan con un electron, entonces cada uno de ellos se satura
con dos electrones en el mismo orden.

Aplicando estas sencillas reglas es posible iniciar las configuraciones electronicas.

Para el desarrollo de la configuracion electrénica de un atomo, sea el nivel(l, 2, 3,4, 5, 6 6 7), el
tipo de subnivel (s,p, d 6 f) y como supra-indice el nimero de electrones que cada subnivel contenga.



Ejemplo:
nlmero de electrones
H = 1_ak ~_ subnivel

~ ==~ nivel
En la configuracion del atomo de hidrégeno, el Unico electrén de éste ocupa el subnivel s del ler.

Nivel energético.
De esta manera la configuracion de los siguientes atomos sera:

J]--lj- - i.‘:l";., 25!

o0 = 1s% 28* 2p?
b (se saturé el segundo nivel energético)

3

L{'jr - 11-."':, 2__1.-_;' 2;}..1 gl _'_tlﬂli 452 3! (Obsérvese el traslape energético)

De acuerdo con su contenido energético el subnivel 4s se ocupa primero que el subnivel 3d.
La configuracion electrénica de un &tomo de muchos electrones sera:

P 5y i o A ] ' ? Il E = b - 14
LA = Ls?, 2sf 2pb Bsf 3pk, 454, 3d' 4p°, Dst Aa™ Hp°, G 4

S 1 1;_|I'IJ'1 'I-'_.I.i-' "-"',IF
DIAGRAMA ENERGETICO

En los diagramas energéticos los electrones se representan con flechas y se anotan sobre
guiones que son los orbitales correspondientes a cada subnivel; asi s con 1; p con 3; d con 5y /'con
7. Debajo del guién se anota el niumero del nivel energético y el subnivel que corresponde a cada
orbital. La flecha hacia arriba representa un electron con giro positivo y la flecha hacia abajo es un

electron con giro negativo.

Ejemplos:
B = 1l ‘ e -
] - 1’ Ve ‘ 2p  2p Ap
|| DY | | | |
N = ET 9 2p 2p 2p
ce oo il ] o S 7o) 1 o M vl O L 0 1 3
200 = = 2s | 2p 2p Ip 38 3p dp  9p

4s | 3d 3d Jd 3d 3d



Uso de kernel*

Las configuraciones electrénicas o diagramas energéticos para los atomos multielectronicos
serian muy laboriosos; en estos casos es posible utilizar el kernel, que es una abreviacion de las
distribuciones electrénicas.

El kernel es la configuracion de cualquier gas noble y la podemos representar.

[Hel; [,JNel; LiaArh lsdsr]; [see] ¥ | palin]

Para simplificar una configuracion electrénica o un diagrama energético, debe partirse del gas
noble cuyo nimero de electrones sea inmediato inferior al del atomo que se desea representar.

Ejemplos:
No. de e Configuracion Diagrama energético
Electronica
. el |
S = |[Ne]8st3p*  [Ne
165 [Ne] @s%3p 1Nej ) 3p dp dp
v a— A 452 3 I"l =Y . l I J 1 r - — R
23 + L] 43 B¢ LAT] 1s | 3d 3d 3d 3d Ud
. e R
o r = [Kr| Hsd [ Fr| .

Electron diferencial. Se llama asi al ultimo electrén que entra a un atomo de acuerdo con las
reglas de ocupacion de orbitales; es decir, lo que distingue a un atomo de un elemento del que lo
precede en la clasificacién periodica.

Si se desea identificar por los valores de sus 4 nimeros cuanticos al electrén diferencial de un
atomo dado deberan considerarse, de acuerdo con la regla de Hund, todos los valores posibles del
namero cuantico magnético m, antes de asignar un nimero cuantico spin s; el nimero cuantico n es
el numero anotado abajo del guién correspondiente, y el valor de | esta determinado por el valor del
subnivel en el que se encuentre el Ultimo electrén.

Ejemplo:

El valor de los cuatro niumeros cuanticos del electron diferencial del atomo de:

| I VLt ! 1 I
45 | 3d 3d 3d dd 3d
Dado que el ultimo electron se encuentra en un orbital 3d, entonces n = 3; al subnivel d, "f le da el
valor de 2; de los cinco orbitales del subnivel d, el electrén diferencial ocupa el que "m" da el valor de

- 2 y como la flecha se dirige hacia abajo "s" = -1/2.
Entonces:

n =3 [ =2, m==2 y sg= -1/2

EH_E’IL‘ = |.|'q!|.l'| .

Por ejemplo, si tuviéramos la necesidad de saber la configuracion electronica del elemento cuyo
namero atomico fuera 60, procederiamos de la siguiente forma:



1. El gas noble mas cercano a este numero es Xe con 54 electrones

2. Siguiendo la diagonal, tendriamos [Xe] 6s? tomando la diagonal por orden de aparicion,
obtendremos, con esta configuracion tenemos que el numero atémico deseado.

Se pasa en 10 electrones, por lo que finalmente, la configuracion electronica resultante sera:

|he] Bs?d Af0H
2.5 Tabla periddica actual

La tabla periodica es la clasificacion de los elementos quimicos conocidos actualmente (109) por
orden creciente de su numero atomico. Varios fueron los intentos que se hicieron desde 1817 hasta
1914 y més recientemente aun, para clasificar los elementos.

Uno de esos trabajos correspondio a Dimitri I, Mendeleiev. Quien ordenara los 63 elementos
conocidos en su tiempo tomando en cuenta su peso atdbmico y la repeticion de ciertas propiedades
entre los elementos. De esta manera predijo las propiedades de 10 elementos, mismas que se
confirmaron al ser descubiertos.

La tabla actual se basa en la propuesta por Alfred Werner, que se llama tabla periddica larga.
Henry Moseley fue quien propuso el orden para los elementos con base en su namero atomico,
como resultado de sus experimentos en rayos X. Asi se puede enunciar la ley periddica: "las
propiedades de los elementos y de sus compuestos son funciones periddicas del niumero
atomico de los elementos”.

Una clasificacion mas reciente es la llamada clasificacién cuantica de los elementos, que resulta
de una repeticion periodica de la misma configuracién electrénica externa.

2.5.1 Ubicacion y clasificaciéon de los elementos

Los elementos se representan por un simbolo que consiste en una o dos letras que derivan de
su nombre latino.

Uno de los aspectos mas interesantes de la ciencia es que toda la materia conocida se
compone de aproximadamente 100 elementos, algunos de ellos conocidos desde la antigiedad
como el cobre, hierro, plata, azufre, oro, etcétera. Los elementos que van del hidrégeno al uranio se
conocen tradicionalmente como naturales y los restantes como sintéticos.

Se estima que en el Universo 90% es hidrégeno, 9% es helio y 1 % el resto de los elementos.
En el Sol se han identificado unos 60 elementos conocidos en la Tierra. En la Tierra los elementos
mas abundantes son: oxigeno, silicio, aluminio, fierro, calcio, sodio, magnesio, hidrogeno vy titanio.

Un elemento es una substancia que no se puede descomponer
en otras mds sencillas por métodos quimicos.

Informacion de los cuadros de la tabla periodica:



Peso atémico.

226.0254 |2 |

Configuracion
electrénica

S

Simbolo quimico —

Ndmero atomico

ELEMENTOS REPRESENTATIVOS Y DE TRANSICION

Se llaman elementos representativos de la valencia y caracter a los elementos de los
subgrupos A, tienen orbitales s o p para su electron diferencial o electrones de valencia. Los
elementos con electrones de valencia en orbitales d se llaman elementos de transicion y
corresponden a los subgrupos B. Dentro de estos elementos estan los lantanidos y actinidos que
se llaman elementos de transicién interna, pues sus electrones estan en orbitales f.

NUMERO DE ELEMENTOS POR PERIODO

En el primer periodo (n=1) 2 elementos s2

En el segundo periodo (n = 2) 8 elementos s2p6

En el cuarto periodo (n =4) 18 elementos s2p6d10

En el sexto periodo (n = 6) 32 elementos s2p6 d10f14
El séptimo periodo estd incompleto con 21 elementos.

T Para saber mas sobre un elemento, busquelo l:"'.-'- 252
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semejante. Se tienen ocho grupos divididos en subgrupos A y B. Corresponden a las columnas
verticales.



Ejemplo: Grupo I
subgrupo A: H, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr
subgrupo B: Cu, Ag. Au

Nota: El radio es un elemento extremadamente raro. Toda la cantidad extraida hasta la
fecha puede caber en una caja de cerillos.

NOMBRES DE LAS FAMILIAS O GRUPOS REPRESENTATIVOS
6rupo I — Metales alcalinos (de dlcali, cenizas)

6rupo II — Metales alcalinotérreos (de dlcali en la tierra)
6rupo IIT — Familia del boro

6rupo IV — Familia del carbono

6rupo V  — Familia del nitrégeno

6rupo VI — Familia del oxigeno o calcégenos

6rupo VII — Haldgenos (formadores de sal)

6rupo O — Gases nobles, raros o inertes (sin actividad)

NOMBRES DE LOS ELEMENTOS

Ejemplos:

Helio (He) — Sol, por haberse descubierto durante un eclipse.
Cromo (Cr) — Por los colores de sus compuestos.

Fosforo (P) — Portador de luz.

Polonio (Po) — En honor del pais natal de Marie Curie.
Einstenio (Es) — En honor a Albert Einstein.

Tantalio (Ta) — Recuerdaa Tantalo de la mitologia griega.

Neptunio (Np) — Por el planeta Neptuno.

El vanadio (V) fue descubierto en México en 1801 por Andrés Manuel del Rio (espafiol) en unos
minerales de plomo procedentes del estado de Hidalgo, pero muchos autores atribuyen el
descubrimiento a un sueco después de haberlo reconocido como elemento quimico en 1830.

PERIODOS

Conjuntos de elementos dispuestos en lineas horizontales. Se tienen siete periodos y los hay
cortos y largos. Cada periodo comienza con un metal activo y termina con un gas noble, haciendo el
recorrido de izquierda a derecha.

Ejemplo 1:
Periodo 2. Li, Be, B, C, N, O, F, Ne

Ejemplo 2:
Sea un elemento cuya configuracion esta dada por:

1s. 2s: 2p6 3s: 3p5



a partir de esta informacion podemos saber su localizacion en la tabla (grupo y periodo).

El grupo lo da el numero de electrones en el ultimo nivel de energia y el periodo lo da el nivel
donde estan esos electrones. ASI, el elemento para el cual se ha dado su configuracion, se
encuentra en el grupo VII Ay en el periodo 3,

Si los electrones del ultimo nivel o de valencia estuvieran en orbitales d, se trataria de un
elemento en un subgrupo B.

Clase
Conjunto de elementos en los cuales el valor de | de su electrén diferencial es idéntico. Se
distinguen cuatro clases.

Clase s donde | =0 (familias 1y 2) Ejemplos: H, He, K, Ra
Clase pdonde | =1 (familias 3 a8) Ejemplos: C, Br, Al, Pb
Clase d donde | =2 (familias 9 a 18) Ejemplos: Zn, Ag, Pt, Cr
Clase f donde | = 3 (familias 19 a 32) Ejemplos: La, Ac, Ce. U

Familia

Conjunto de elementos en los cuales el valor de f de su electréon diferencial es el mismo y
ademas tiene idéntico valor de m. Se tienen asi 32 familias.

Ejemplos: Al observar los valores de | y m del electrén diferencial para el nitrdgeno (N) o para el
bismuto (Bi) se encuentra que son iguales, esto indica que pertenecen a la misma familia. En la tabla
cuantica se encuentran, efectivamente, en la misma familia, la quinta.

Periodicidad.

La colocacion de los elementos dentro de la tabla coincide con su estructura electrénica y si por
ejemplo, se conoce la quimica del sodio, entonces sera conocida la quimica del litio, potasio o
rubidio, porque estos elementos se encuentran en el mismo grupo.

Valenciay numero de oxidacion

La valencia es la capacidad de combinacién que tiene el atomo de cada elemento, y consiste
en el numero de electrones que puede ganar o perder en su ultimo nivel de energia. El nimero de
grupo da la valencia.

Grupo: I II IIT IV V VI VII O

Valencia: +1 +2 +3 +4 -3 -2 -1 0
-4

La tendencia de todos los elementos es la de estabilizar su ultimo nivel de energia con ocho
electrones y parecerse al gas noble mas cercano. Para los elementos de los tres primeros grupos es
mas facil perder electrones adquiriendo carga eléctrica positiva. Para los elementos de los ultimos
grupos es mas facil ganar electrones adquiriendo carga negativa.

Algunos elementos presentardan dos o mas valencias debido a que su capacidad de
combinacion les permite perder o ganar electrones en diferente cantidad, dependiendo de las
condiciones a que se somete, o0 bien dependiendo del elemento que tenga para combinacion.

El estado de oxidaciéon de todos los elementos cuando estan puros, sin combinacién, es cero
(0).

Ejemplo:



el sodio uNa = 1Sz, 25: Zpé, 3s:

y el cloro vCl = ISz, 252 2ps,3S2 3P electrones de valencia

Al sodio, por tener un solo electrén en su ultimo nivel (el 3), le serd mas facil perderlo y quedar
con ocho electrones en el nivel 2 pareciéndose al nedn, que ganar 6 electrones y completar el nivel
3, pareciéndose al argon.

Al cloro, por tener siete electrones en su ultimo nivel (el 3), le sera mas facil ganar un electron,
para completar el orbital p y tener ocho electrones (2 en 3s y 6 en 3p) pareciéndose al argon, que
perder sus siete electrones y parecerse al nedn.

Obsérvese que los electrones de valencia encuadrados dan el grupo donde se localiza el
elemento en la tabla periddica. La valencia del sodio sera +1y la del cloro de -1.

Otro caso es cuando el cloro y el oxigeno se unen para formar varios 6xidos. En todos ellos el
cloro es positivo porque pierde electrones y como el oxigeno gana dos, es negativo.

En este caso es mejor aplicar el concepto de nimero o estado de oxidacién que se refiere a la
carga eléctrica, que presenta un elemento dentro de un compuesto y que no se relaciona
directamente con el grupo de la tabla periédica donde se localiza.

Los 6xidos del cloro son:

Cle, Cles, CIzOs, Cl:0O;

Los numeros de oxidacién del cloro son respectivamente:

+]1, +3, +H, +7

Para el oxigeno es de — 2.

Otro caso donde se aplica mejor la definicibn de nimero o estado de oxidacion es: en el &cido
oxalico H2C204 donde el carbono esta como +3 y que no corresponde al grupo IV donde se localiza.

+1 +3 -2
HZCZO4

Una posible explicaciébn a las valencias variables es el acomodo de electrones entre los
orbitales, traslapandose para completar unos y dejar vacios otros.

Ejemplo:
el cobre Cu tiene como nimeros de oxidacidn +1y +2,

29CU = Is2, 2s2 2ps, 352 3pe 4s2 3d9

Si un electrén de 4s pasa a completar el orbital 3d, entonces la configuracién terminara: 4s?
3d™¥, al perder el electrén de 4s se explicaria su estado de +1, pero si pierden los dos electrones de
4s, quedandose hasta el nivel 3, entonces se explicaria su estado de +2.

La valencia de los elementos del grupo 0 o gases nobles es cero, pues tienen completos sus
orbitales con 2 y 8 electrones y no presentan capacidad de combinacién, aunque esta afirmacion no
es del todo vigente, ya que se han logrado sintetizar compuestos de Xe, Kr, O, Pty F.

Los estados de oxidacion para los lantanidos son de +3, +2, +4 y para los actinidos de +3, +4.



2.5.3 Metales, no-metales y semimetales. Su importancia socioeconomica.

Metales y no metales

Se distinguen dos regiones de elementos, los metalicos a la izquierda de la tabla y cuyo
comportamiento es el de perder electrones convirtiéendose en cationes. La otra region esta a la
derecha y corresponde a los no metales, cuyo comportamiento es el de ganar electrones
convirtiéndose en amones,

El cardcter metalico en la tabla aumenta de arriba hacia abajo en un grupo y de derecha a
izquierda en un periodo. El caracter no-metalico aumenta de abajo hacia arriba en un grupo y de
izquierda a derecha en un periodo.

ASI, el elemento mas metalico es el francio (Fr) y el elemento méas no metalico es el fltor (F).

Aproximadamente 78% de los elementos son metales, 10% son no metales, 5.5% son gases
nobles y el resto son metaloides.

Metaloides o semimetales:

Son los elementos que se encuentran en la region fronteriza entre metales y no metales, su
comportamiento en unos casos corresponde al de un metal ademas de su aspecto, y en otros casos
se parecen a un no metal: Al, Si, Ge, As, Sb, Te, At. Algunos autores opinan que el término
metaloide estd mal empleado para estos elementos, que el mas apropiado seria "semimetales"”.

Propiedades generales de los metales:

» Poseen bajo potencial de ionizacién y alto peso especifico.

* Por regla general, en su ultimo nivel de energia tienen de 1 a 3 electrones.

» Son sélidos a excepcion del mercurio (Hg), galio (Ga), cesio (Cs) y

francio (Fr), que son liquidos.

* Presentan aspecto y brillo metalicos.

» Son buenos conductores del calor y la electricidad.

» Son ductiles y maleables, algunos son tenaces, otros blandos.

» Se oxidan por pérdida de electrones

» Su molécula esta formada por un solo atomo, su estructura el XeO, y el KrF

Al unirse con el oxigeno forma 6xidos y éstos al reaccionar con agua, forman hidroxidos.

* Los elementos alcalinos son los mas activos.

Propiedades generales de los no metales:

* Tienen tendencia a ganar electrones.

» Poseen alto potencial de ionizacién y bajo peso especifico.

* Por regla general, en su ultimo nivel de energia tienen de 4 a 7 electrones.
» Se presentan en los tres estados fisicos de agregacion.

* No poseen aspecto ni brillo metalico.

» Son malos conductores del calor y la electricidad.

* No son ductiles, ni maleables, ni tenaces.

» Se reducen por ganancia de electrones.

» Su molécula esta formada por dos o mas atomos,

* Al unirse con el oxigeno forman anhidridos y éstos al reaccionar con el
agua, forman oxiacidos.

* Los haldgenos y el oxigeno son los mas activos.

« VVarios no metales presentan alotropia.

Alotropia

La existencia de un elemento en dos o mas formas bajo el mismo estado fisico de agregacion,
se conoce como alotropia.
Las formas diferentes de estos elementos se llaman alétropos.



La alotropia se debe a alguna de las dos razones siguientes:

1. Un elemento tiene dos o mas clases de moléculas, cada una de las cuales
distintos numeros de &tomos que existen en la misma fase o estado fisico de agregacion.
2. Un elemento forma dos o0 mas arreglos de &tomos o moléculas en un cristal.

Este fendmeno se presenta solo en los no-metales.

Ejemplos:
Elemento

Carbono
Azufre
Fésforo
Oxigeno

Selenio
Silicio

S
P
O

Se
Si

c

Alétropos

Diamante (cristal duro), grafito (sélido amorfo), y
(Fullereno)
Monoclinico, rémbico, triclinico, pldstico (todos
sélidos).
Blanco (venenoso y brillante), rojo (no venenoso y
opaco), ambos son sélidos.
Diatomico (Og) y ozono (Og) ambos son gases.
Metdlico gris y monoclinico rojo (sélidos).
Silice, cuarzo, pedernal, épalo (sélidos).

.

contiene

el C60

Los fullerenos son formas alotrépicas del carbono, el mas comun de ellos esta constituido de 60
atomos, C60 Presentan estructuras muy simétricas, tanto que al C60 se le puede considerar como la
mas redonda entre las moléculas redondas. Su forma es muy parecida a la del bal6n de fatbol soccer
(de ahi el nombre informal de fitbolenos), una estructura hueca con caras penta y hexagonales. Se

les llama fullerenos en honor de Richard Buckminster Fuller, arquitecto inventor del domo geodésico
gue tiene una estructura similar.

M

Molécula del Fureleno, forma alotrépica del
Carbono 60; parecida a un balén de fitbol
soccer. Descubierta en 1990 por Oonaid
Huffman y Wolfgang Kratschmer.

DESCRIPCION DE LAS PROPIEDADES Y APLICACIONES
DE ALGUNOS DE LOS ELEMENTOS DE LA TABLA PERIODICA



Los gases nobles, grupo modelo y clave del sistema periodico
Grupo |, metales alcalinos

Con excepcién del hidrégeno, son todos blancos, brillantes, muy activos, y se les encuentra
combinados en forma de compuestos. Se les debe guardar en atmésfera inerte o bajo aceite.

Los de mayor importancia son el sodio y el potasio, sus sales son empleadas industrialmente
en gran escala.

Grupo I, metales alcalinotérreos

Estos elementos son muy activos aunque no tanto como los del grupo I. Son buenos
conductores del calor y la electricidad, son blancos vy brillantes. Sus compuestos son generalmente
insolubles como los sulfates, los carbonates, los silicatos y los fosfatos.

El radio es un elemento radiactivo.

Grupo llI, familia del boro

El boro es menos metélico que los demas. El aluminio es anfétero.
El galio, el indio y el talio son raros y existen en cantidades minimas. El boro tiene una amplia
guimica de estudio,

Grupo IV, familia del carbono

El estudio de los compuestos del carbono corresponde a la Quimica Orgéanica. El carbono
elemental existe como diamante y grafito.

El silicio comienza a ser estudiado ampliamente por su parecido con el carbono. Los elementos
restantes tienen mas propiedades metalicas.

Grupo V, familia del nitrégeno

Se considera a este grupo como el mas heterogéneo de la tabla periddica. El nitrdgeno esta
presente en compuestos tales como las proteinas, los fertilizantes, los explosivos y es constituyente
del aire. Como se puede ver, se trata de un elemento tanto benéfico como perjudicial. El fésforo tiene
ya una quimica especial du estudio, sus compuestos son generalmente toxicos.

El arsénico es un metaloide venenoso. El antimonio tiene gran parecido con el aluminio, sus
aplicaciones son mas de un metal.

Grupo VI, calcégenos

Los cinco primeros elementos son no metalicos, el ultimo, polonio, es radiactivo. El oxigeno es
un gas incoloro constituyente del aire, del agua y de la tierra. El azufre es un sélido amarillo y sus
compuestos por lo general son téxicos o corrosivos. La quimica del telurio y selenio es compleja.

Grupo VII, halégenos

Los formadores de sal se encuentran combinados en la naturaleza por su gran actividad. Las
sales de estos elementos con los de los grupos | y Il estan en los mares. Las propiedades de los
halégenos son muy semejantes. La mayoria de sus compuestos derivados son toxicos, irritantes,
activos y tienen gran aplicacién tanto en la industria como en el laboratorio.

El astatinio o astato difiere un poco del resto del grupo.

Elementos de transicion



Estos elementos no son tan activos como los representativos, todos son metales y por tanto
son ductiles, maleables, tenaces, con altos puntos de fusién y ebullicion, conductores del calor y la
electricidad. Poseen orbitales semillenos, y debido a esto es su variabilidad en el estado de
oxidacion.

Debido al estado de oxidacion, los compuestos son coloridos.

También presentan fendmenos de ferromagnetismo, diamagnetismo y paramagnetismo.

Ejemplos:
elementos ferromagnéticos: Fe, Co, Ni
(son fuertemente atraidos por un imadn)

elementos paramagnéticos; Se, T, Cr
(débilmente atraidos por campos magnéticos)

elementos diamagnéticos: Cu, Zn, Ag, Au
(no son atraidos por campos maghéticos)

Esto se debe a los diferentes momentos del spin de los electrones d desapareados.

Una propiedad importante y caracteristica de estos elementos es la de ser catalizadores, ya sea
como elementos o0 en sus compuestos.

Un catalizador acelera una reaccién quimica y no sufre cambio.

Ejemplos:

en reacciones de alquilacién se usa. . . Fe CI3

en reacciones de hidrogenacion. . . Pt, Pd, Ni, Rh
en halogenaciones orgdnicas. .. Fe
descomposicion del clorato de potasio. . . MnO?2
produccion de SO3 para el dcido sulfdrico,.. V205

Los lantanidos y actinidos (llamados tierras raras) tienen propiedades semejantes; se emplean
también como catalizadores, en aspecto metalico sus compuestos son coloridos, como el sulfato de
cerio que es amarillo.

ELEMENTOS IMPORTANTES PARA MEXICO POR SU GRADO DE ABUNDANCIA
O DEFICIENCIA

Aluminio (Al)

Metal ligero, resistente a la corrosion, resistente al impacto, se puede laminar e hilar, por lo que
se le emplea en construccion, en partes de vehiculos, de aviones y utensilios domésticos. Se le
extrae de la bauxita, la cual contiene alimina Al,O3; por reduccion electrolitica México carece de
bauxita pero en Veracruz hay una planta que produce lingotes de aluminio.

Azufre (S)

No metal, sélido de color amarillo, se encuentra en yacimientos volcanicos aguas sulfuradas.
Se emplea en la elaboracion de fertilizantes, medicamentos, insecticidas, productos quimicos y
petroquimicos; se recupera de los gases amargos en campos petroliferos como en Cd. PEMEX,
Tabasco.

Cobalto (Co)



Metal de color blanco que se emplea en la elaboracion de aceros especiales debido a su alta
resistencia al calor, corrosion y friccion. Se emplea en herramientas mecéanicas de alta velocidad,
imanes y motores. En forma de polvo se emplea como pigmento azul para el vidrio. Es catalizador.
Su isotopo radiactivo se emplea en el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (I.N.I.N,)
México, porque produce radiaciones gamma,

Cobre (Cu)

Metal de color rojo que se carbonata al aire himedo y se pone verde, conocido desde la
antigiiedad.

Se emplea principalmente como conductor eléctrico, también para hacer monedas, y en
aleaciones como el laton y bronce.

Hierro (Fe)

Metal ddctil, maleable, de color gris negruzco, conocido desde la antigiedad, se oxida al
contacto con el aire himedo. Se extrae de minerales como la hematita, limonita, pirita, magnética y
siderita. Se le emplea en la industria, arte y medicina. Para fabricar acero, cemento, fundiciones de
metales no ferrosos; la sangre lo contiene en la hemoglobina

Fldor (F)

Este no metal esta contenido en la fluorita CaF, en forma de vetas encajonadas en calizas. La
fluorita se emplea como fundente en hornos metallrgicos para obtener HF, NH4F y grabar el vidrio;
también en la industria quimica, ceramica y potabilizacion del agua.

Fosforo (P)

Elemento no metélico que se encuentra en la roca fosforica que contiene Po en la fosforita. Los
huesos y los dientes contienen este elemento, Tiene aplicaciones para la elaboracion de
detergentes, plasticos, lacas, cerillos, explosivos, refinacién de azucar, industria textil, fotografia,
fertilizantes, ceramica, pinturas, alimentos para ganado y aves.

Mercurio (Hg)

Metal liquido a temperatura ambiente, de color blanco brillante, resistente a la corrosién y buen
conductor eléctrico. Se le emplea en la fabricacidbn de instrumentos de precision, baterias,
termometros, barometros, amalgamas dentales, armas, preparar cloro, sosa caustica,
medicamentos, insecticidas, fungicidas y bactericidas.

Plata (Ag)

Metal de color blanco, su uso tradicional ha sido en la acufiacion de monedas y manufactura de
vajillas y joyas. Se emplea en fotografia, aparatos eléctricos, aleaciones, soldaduras.

La produccién de plata en México se obtiene como subproducto del beneficio de sulfures de
plomo, cobre y zinc que la contienen.

Plomo (Pb)

Metal blando, de bajo punto de fusién, bajo limite elastico, resistente a la corrosion, se le
obtiene del sulfuro llamado galena PbS.

Se usa en baterias o acumuladores, pigmentos de pinturas, linotipos, soldaduras,
investigaciones atémicas. Otros productos que se obtienen o se pueden recuperar de los minerales
gue lo contienen son: cadmio, cobre, oro, plata, bismuto, arsénico, telurio y antimonio.

Oro (Au)

Metal de color amarillo, inalterable, ductil, brillante, sus propiedades y su rareza le hacen ser
excepcional y de gran valor.

Es el patrébn monetario internacional. En la naturaleza se encuentra asociado al platino, a la plata
y al telurio en unos casos.

Sus aleaciones se emplean en joyeria y ornamentos, piezas dentales, equipos cientificos de
laboratorio. Recientemente se ha substituido su uso en joyeria por el iridio y el rutenio; en piezas
dentales por platino y paladio



Uranio (V)

Utilizado como combustible nuclear, éste es un elemento raro en la naturaleza y nunca se presenta en
estado libre. Existen 150 minerales que lo contienen. E] torio se encuentra asociado al uranio. En México este
mineral estd regido por la ley promulgada en 1949, que declara como reservas mineras nacionales los

yacimientos de uranio torio y demés substancias de las cuales se obtengan is6topos que pueden producir energia
nuclear.



