DESARROLLO DE LA TABLA PERIODICA. ESTRUCTURA ELECTRONICA DE LOS ATOMOS.

Origen de la Tabla Periddica. Se conocen 118 elementos segln la tabla periddica actual. Hasta la nonagésima segunda
posicién son naturales (se han formado naturalmente en nuestro Universo, supernovas y estrellas masivas), salvo
tecnecio y prometio que junto con el resto son elementos artificiales (generados en los laboratorios).

En los comienzos, se fueron conociendo estos elementos poco a poco:
Antes de 1500 (Edad antigua, Edad de los metales...): Fe, Cu, Ag, Au, Zn, Pb, C...
Entre 1500-1800 (“Siglo de las Luces”, los primeros alquimistas): O, N, P, H, Uranio...

Entre 1800-1900 (revolucion cientifica; revolucion industrial): metales alcalinos (Li, Na, K...); boro, aluminio, silicio,
gases nobles, fluor, lantanoides (tierras raras) ...

Lo que llevd a la racionalizacién o a los primeros intentos de clasificacién de los elementos quimicos

a) Triadas de Dobereiner. Quimico aleman que obtuvo conjuntos de tres elementos donde la masa del elemento
intermedio era aproximadamente la media aritmética de las masas de los extremos.

Ejemplos: (Li-Na-K); (Ca-Sr-Ba); (Fe-Co-Ni); (S-Se-Te); (CI-Br-I)

b) Octavas de Newlands. Quimico inglés que ordend en orden creciente de masas atémicas varios elementos, donde
los siete primeros tenian propiedades distintas, pero a partir del octavo, se repetian las propiedades del primero.
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También se conocia con cardcter general la clasificacion de los elementos hasta entonces conocidos en: metales, no
metales, semimetales, gases nobles.

c) Las investigaciones de Dimitri Mendeléiev, quimico ruso que estudio las propiedades quimicas de los elementos
con la variacién de las masas atdmicas; y de Lothar Meyer, quimico aleman que estudid las propiedades fisicas de los
elementos con la variacién de las masas atémicas. El ruso se adelantd a la comunicacién de sus resultados y en 1869
publicd su primera tabla periddica de los elementos por orden creciente de masas atdmicas (no nimero atémico Z).

PERIODIC ARRANGEMENT OF THE ELEMENTS — MENDELEJEFF’S (REVISED TO 1917)
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Tabla de los elementos quimicos de Mendeléiev (en inglés: Mendeleev) ordenados por “valencias” o grupos |, Il, lll,
IV, V, VI, VIl y VIII. El mérito no solo fue porque se anticipd a Meyer, sino porque no tuvo dudas en dejar huecos para
elementos que serian descubiertos mas tardes y cuyas propiedades predijo con asombrosa aproximacion.



Entre 1900-2000 (con el desarrollo de la teoria = TABLA PERlODICA DE LOS ELEMENTOS .
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La tabla se organiza en 18 grupos (1,2,3... hasta el 18) y 7 filas o periodos:

Grupo 1. Los alcalinos, un electrén en su envoltura final o capa de valencia. E.O. mas comun (1+).

Grupo 2. Los alcalinotérreos, dos electrones en su envoltura final o capa de valencia. E.O. mas comun (2+).
Grupo 3. Sc, Y, Lu y Lr. Tres electrones disponibles para su reactividad: d*, s2 E.O. mas comun (1+, 3+).
Grupo 4. Ti, Zr, Hf... Cuatro electrones disponibles para su reactividad: d?, s? E.O. mas comun (2+, 4+).

Grupo 5.V, Nb, Ta... Cinco electrones disponibles para su reactividad: d3, s? E.O. mads comun (1+, 3+, 5+).

Grupo 8. Fe, Ru, Os... Ocho electrones disponibles para su reactividad, por ello pertenecen al grupo 8: d®, s? De los
ocho e- posibles de valencia, suele emplear normalmente 2 o 3e-. E.O. mas comun: Fe (2+, 3+); Ru, Os (...hasta 8+).

Grupo 10. Diez electrones disponibles para su reactividad, por ello pertenecen al grupo 10, d3s%. Generalmente tienen
cero e- para participar en su reactividad y se dicen que son metales nobles muy poco reactivos, aunque se conocen
varios estados de oxidacidn comun. De los 10 e- posibles de valencia, suelen implicar a 2, 3 0 4 e-, de ahi Ni (2+, 3+);
Pdy Pt (2+,4+).

Grupo 11. Cu, Ag, Au. Comportamiento quimico similar al grupo 1, con 11 electrones disponibles para su reactividad.
De los 11 electrones posibles de valencia: d°s?, suelen participar con 1, 2 o 3e-. E.O. mds comun: Cu (1+, 2+); Ag (1+):
Au (1+,3+).

Grupo 12. Zn, Cd, Hg. Comportamiento quimico similar al grupo 2, con 12 electrones disponibles (d%°s?) para su
reactividad. De los 12 electrones posibles, suele emplear uno o dos electrones de valencia. E.O. mas comun: Zn y Cd
se consideran constantes con 2+; Hg (1+, 2+). El catién Hg(1+) se presenta normalmente como diatémico (Hg,*™)*

Grupo 13, 14, 15, 16, 17 y 18. Con 3, 4, 5, 6, 7 y 8 electrones, respectivamente, en su capa final capa de valencia
(ns’np®). Boroideos, carbonoideos, nitrogenoideos, anfigenos, halégenos y gases nobles. Salvo los gases nobles (poco
reactivos) cuando estos elementos comparten sus electrones con dtomos mas electronegativos presentan estados de
oxidacion positivos. Sin embargo, cuando se combinan con elementos electropositivos actian con estados de
oxidacion negativos y completan su capa con 8 electrones (regla del octeto).

Boroideos Carbonoideos Nitrogenoideos Anfigenos Halégenos
G13(3-) G14 (4-) G15 (3-) G16 (2-) G17 (1)
1+, 3+ (B, Al solo 3+) 2+, 4+ 1+, 3+, 5+ 2+, 4+, 6+ 1+, 3+, 5+, 7+

Entre 2000-presente (por procedimientos de fusidn: ndcleo grande + nucleo pequeio): Nh, Fl, Mc, Lv, Ts y Og. Estudios
tedricos previos indican, el colapso de la materia, es decir, que la materia dejaria de ser inestable a partir de Z=135
(calculo tedrico con tres nucleos de calcio fusionados sobre una superficie de grafeno), en otras palabras, una
combinacion de protones y neutrones que ya deja de ser estable.



configuracion electronica. Modelo atomico de Bohr.

Las configuraciones son un codigo de numeros y letras que indican

Niveles o capbas donde orbitan los electrones A 5 como estan colocados los electrones alrededor del datomo:
P N\ n2 e-=2n 1522522p6352
\ i .
\ maximo en un nivel n
Y\ El ultimo elemento conocido, el oganesdn, tiene 118 electrones (Z=118) que
Niveles n=1 n=4 ‘\ \ \ se distribuyen desde la capa mads baja de energia, mas estable, muy atraido
capas 2e- 3%e- AN \\ por el nucleo (nivel 1) hasta la capa de mas alta energia, menos estable,
P LI \ menos atraido por el nucleo (hasta el nivel 8).
LI
V! . o
I 1 Nivel o capa 1 indica una subcapa: s
1 1 Nivel o capa 2, indica dos subcapas: sy p
I : Nivel o capa 3, indica tres subcapas:s, py d.
: : 1 Nivel o capa 4, indica cuatro subcapas: s, p, dyf.
I 1 Nivel o capa 5, indica cinco subcapas: s, p, d, fy g.
1 ”
I .
’ ,I / Después de un p se llena Diagrama de Moeller.
subcapas 1s? 2pb2s? 3d%3p®3s2  4f1%4d1%4p°4s? EERISERIAE S Orden de llenado y
nedee- 2e-  6+2e- 10+6+2e- 14+10+6+2e- 4p - orden aproximado de energia.
3d --- LS =
4s -- 3d --- 8
3p - 3p - 7
Dado un numero atdmico Z o sabiendo la localizacion de un elemento en la tabla, 3s --- 3s -
podemos determinar su configuracién electrdnica. En caso de cationes hay que eliminar 2p --- 2p --- 6 e reen weeer
electrones, y en caso de aniones hay que afiadir electrones segun indique su carga. Hasta is is 5 .8
el Z=38 (Sr, estroncio, ...5s2) se puede hacer sin usar el diagrama de Moeller, sabiendo que > > 4
] ) ) ) ) Antesdel  Bloque d
después de un p le sigue un s. A partir del 38, Z=39, 40, 41... es necesario seguir el Blogue d 3
diagrama. Ej.: Z=15 1s5%2s22p®3s?3p3 K, Ca Sc, Ti, V... 2 *5\
Rb, Sr Y, Zr, Nb
Determine la configuracion electrénica de: Cay Ca®*; Sy S* Cs. Ba 1\5\

A= n2 mdsico (protones + neutrones)

N= n2 de neutrones (n); nucleos estables aprox. n2(n)=n2(p)

Recordatorio: A=Z+N “4X 12C 13C 11(C isétopos de carbono 12, 13...

Z = n2 atdmico (posicidn en la tabla), n? de protones p=n2 de e- (si el atomo es neutro)

Orden de energia aproximado. Se llena
antes el orbital con menor valor de n+l

**Regla de Madelung, el orbital con mayor valor de n+l, tendra
mayor energia. A igual valor de n+l, el mayor n tendra mas energia.



Reglas de construccion:

1) Principio de Aufbau (building up o de minima energia). Los electrones se colocan desde los niveles mas bajos de energia hasta los niveles mas altos. Un nivel superior
ocupado que no corresponde daria lugar a una configuracion excitada, muy poco estable, con el tiempo el electron decaera hasta el nivel inferior.

2) Principio de exclusion de Pauli. No puede localizarse en un mismo orbital dos electrones con el mismo estado de espin.

3) Regla de Hund. Dentro de una subcapa p,d o f, los electrones se colocan lo mas alejado posible entre ellos (minima repulsién).
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Determine la configuracion electrdnica de los siguientes especies, determinando grupo y periodo al que pertenecen, electrones de valencia y n2 de electrones
desapareados (nota: para los elementos del bloque d, los orbitales de valencias son sy d; para los elementos del bloque p son sy p. Recuerda que no tienes la tabla

periddica delante y que no siempre se indica el nimero atémico. Ejemplos: Z= 17, Z= 25, Z=29; Mg, Rb, Cr, Fe?*, Ge, La

Nota: el lantano (similar con actinio) por su configuracion pertenece al bloque d (d1). Pero en su comportamiento quimi
la participacién de los orbitales f. Por ello se localizan en el bloque f, por comportamiento quimico similar al resto de el

co, tanto para la especie M y M3*, se observa
ementos del bloque f. (f°, 1, f> ...f14)



Numeros cuanticos: parametros de una funcion matematica (obtenidas en la resolucién de la ecuacién de Schrédinguer) que dan como resultado una funcion
de onda que representa en 3Dimensiones la zona donde hay una alta probabilidad de encontrar el electrén. Electron diferenciador* (e- Ultimo en incoporarse
al atomo). Electrones de valencia: e- disponibles para su reactividad o que el &tomo pone en juego cuando se combina con otros atomos.

n = nimero cudntico principal. Representa el nivel de energia de electrén y la capa o extensidn radial maxima donde localizarlo con alta probabilidad.
Siendo las valores de n=1,2,3....hasta 8 segun el maximo nivel de energia encontrado en los elementos actualmente conocidos. No puede valer n=0.

I= nimero cudantico acimutal. Indica el tipo de orbital; I=0,1,2,3 (orbital s, p, d, f). Orbital tipo p (contiene px,py, pz); Orbital tipo d (d1, d2, d3, d4, d5)
ml= nimero cuantico magnético. En presencia de imanes (magnetismo) para los orbitales p, d y f, los electrones se colocan en la orientacién mas estable.
ms= niimero cuantico de espin (spin=giro). Dos estados cudnticos de la materia (electrén) asociada con el giro del electrén sobre si mismo. +1/2, -1/2.

Utilizar nemotécnica n=4, 1=3,2,1,0; para I=0 ml=0, para I=1 ml=-1,0,+1, para I=2 ml=-2,-1,0,+1,+2, para |=3 ml=-3,-2,-1,0,+1,+2,+3.

Escribe el conjunto de nimeros cudnticos para el electrén diferenciador (e*), (o bien para los electrones de valencia).

Config. Secuencia de orbitales Config. Secuencia de orbitales Config. Secuencia de orbitales
3s 3s 3p 4s 3d
o e T O P [ A A O
" ml 0 ml 0 -1 0 +1 ml 0 2 -1 0 +1 +2
...3s
e-|n| | |m| ms e-|n| | | m| ms e-|n| | |ml| ms
1 (3]0 0 |+1/2 ...3s23p* 3|01 0 |+1/2 40 +1/2
2* 3101 0 |-1/2 3|0 -1/2 ..3s23p* 410[0|-12
3|1 -1]+1/2 3 (3|2 -2|+1/2
4* 13|11 |-11|-1/2 4*1 3 (21| -21|-1/2
3|11 0 | +1/2 5(13]2]-1/]|+1/2
301 |+1]-1/2 63 |2] 0 |+1/2
7 13| 2] +1|+1/2
8 |3 ]2 |+2]|+1/2
Indica si es correcto el siguiente conjunto de nimeros cudnticos. n | | ml | ms
a) Paran=3, | solo puede tomar valores 0,1y 2. Por tanto, no puede ser |=3. No es correcto. a| 3|3 0 |+1/2
b) Paran=3, | puede valer 0,1y 2; Para I=0 (orbital s), ml solo puede ser cero, no 1. No es correcto. b3 ] 0 1 |-1/2




