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En la Mecéanica Cuantica se necesitan tres nimeros cuanticos para describir la posicion de los electrones alrededor del

nudcleo y un cuarto nimero cuantico que describe el comportamiento de un electron.

NUmero cuantico principal (n). Puede tomar valoresn =1, 2, 3,...

Este numero esté relacionado con la distancia promedio entre el nicleo y el electron.
Mayor distancia <— mayor energia <—> menor estabilidad

NUumero cuantico del momento angular (). Puede tomar valores =0, 1,2, ...,n-1

Este niimero indica la forma de los orbitales

| 0 1 2 3 4 5
Nombre del Orbital 5 P d f g h
NUmero cuantico magnético (ml). Puede tomar valores ml = -I, -(I-1),---,0,---,(I-1),!

Este nimero describe la orientacion del orbital en el espacio

Numero cuéantico de spin electronico (ms). Puede tomar dos valores ms = +1/2, -1/2

Este nimero describe el campo magnético que genera un electrén cuando rota sobre si mismo.
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n= =0 m=0 Orbital 2s
=1 m;=1  Orbital 2p_
m=0 Orbital 2p
m=1 Orbital 2p,

2

n=23

=0
-1

I=

Orbital 2s

Orbital 3p,
Orbital 3p
Orbital 3p,

Orbital SdTr
Orbital 3{111
Orbital SdTZ

Orbital 3d 5 5

Orbital 3{11;




Energia de los orbitales

Para el tomos polielectronicos la energia esta
determinada por el nimero cuéntico principal y
por el nimero cuéntico secundario

Para el &tomo de hidrégeno la energia esta determinada
por el nimero cuantico principal
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Principio de exclusién de Pauli

Dos electrones en un atomo no pueden tener los cuatro nimeros cuanticos iguales

Si dos electrones tienen iguales n, | y ml por tanto se encuentran en el mismo orbital

Es necesario que un electron tenga un ms =1/2 y el otro un ms = -1/2

Ejemplo:

He(2 electrones): n=1, 1=0, m=0 ms=+1/2,-1/2 E 162
n=1, 1=0, m=0 ms=+1/2,-1/2 E 152

Ne(10 electrones): n=2, =0, m=0 ms=+1/2 -1/2 E 22
n=2, I=1, m=-1 ms=+1/2,-1/2 E 20x




n=2, I=1, m=0 ms=+1/2,-1/2 Tl
I 2py
n=2, I=1, m=1 ms=+1/2,-1/2 Tl
L | 2pz
La configuracion electronica sera: 1s?2s?2p® o bien  [He]2s?2p°
Orden de llenado de los orbitales atdmicos. Regla de Hund
El orden de llenado de los orbitales se hace en orden Is
. . . . /
creciente de energia. Segun se muestra en la figura. x| 2% 2p
o o
Regla de Hund 3s 3p 3d
rd
4s 4p 4d 4ar
P
La configuracion mas estable en los subniveles es aquella 8¢ 5p 54 sr
que tenga mayor multiplicidad. "
La multiplicidad se define como: Gs 6p 6d
P=2S+1  Donde: 78 »
e
5= E .
Supongamos 2 electrones en los orbitales p, existen dos posibilidades
Caso T A 5=_l_l=1 P=21%1+1=3
al )
a: - -
a es mas estable que b
Easo Tl 5.:_%_%:(] P=2%0+1=1

Excepciones alaregla de llenado.

Los orbitales semilleros presentan una estabilidad extra.




np’ es muy estable

nd® es muy estable

Esto hace que en metales de transicion, elementos como el Cromo llenen antes los orbitales 3d que se llene

completamente el orbital 4s

V(Z=23)—>ce=1s2s"2p"3s’3p 4s%3d"
ce=|ar ps'3d’

Cr(Z =24)—>ce=1s'2s"2p"3s’3p%4s'3d°
ce=|ar|as'3d’

Mn(Z =25)——>ce=1s"2s"2p°3s'3p  45°3d’
ce=|ar|as?3d’
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Configuracién electrénica de los elementos del segundo periodo.

I Atomo J Z Configuracion electrénica
Li 3 1s%2s! i t
Be 4 152252 ‘v Ay
B 5 1s*2s%2p! 4y 4y 4
C 6 15225%2p* 4y 4y ol K 5
N 7 1s22s22p° Ay 4y il Bl 5
) 8 1s22s%2p" $v $v tvit |4
F 9 1s72s%2p’ 4y by [Av]av] 8
Ne 10 1s22s*2p° Ay Ay Av[tv|4y

Configuracién electrénica de Metales de Transicion.




Se: [4r] |1 11| [4rBd'as®
Ti: [ar] |t |t t 1| [arBd*as®
vefal 1T 1| [4rBd*as®
Cro [ar]] [t 11 [T | (T (1T | [arBdias
Mn: [ar] (1|1 [T |T (T [IT)] [arBa®as’
Fe: [ar] [TU]1 ]t [t [t |[11] larkatas
Co: [ar] [1[HU [t ]t |[11] larbaas
ni: [a] [THTLTLT [T |t arbdtas®
cu: (] [TA[HITTAT[T ] larbavas
zn: [ar] [1THI[T]TA]TE[1E] farBaas
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La configuracién electrénica en iones monoatémicos

Los electrones se afiaden o se quitan de subniveles del nivel de energia mas alto.



Anboings Nls*2s'2p° )+ 3¢ — N* (157257 2p°%)
0(1322322p‘ )+ 2¢ —3 02‘(1322322p°)
Flls*2s2p" )+ e —> F (1s72572p")

Cationes Na(ls’2s’2p°3s')—e' ——)Na’(l:22322p°)
Mg(ls*25°2p°3s* )-2¢" — > Mg* (15257 2p")
A1(1322322p63323pl)—38- _)AI}O(ISZZSZZPG)

Radios atdmicos

Se define como la distancia méas corta entre dos atomos contiguos de una sustancia elemental

Disminuye en un mismo periodo de
izquierda a derecha

| 1 X XWXV XVI XVl XVl
) o .
Al aumentar el nimero de electrones y de
H=0.037 ||He=0.037
@ 6o ® © o o ® o protones hace que aumenten las fuerzas
0152 0111 0.088 0.077 0.070 0.066 0.064 ||Ne=0.070 atractivas
0186 0160 0443 0417 0410 0404 0.099 0084 | Aumenta en un mismo grupo de arriba
OE o008 0 |0 ™
0231 0197 0122 0422 0421 0117 0414 |} 0109 | Al guymentar el nOmero de niveles
@ @ 9 @ ® O & | energéticos aumenta el tamafio.
0.244 0215 0.162 0.140 0.141 0.137 0.133 0.130
0000 0 0 [ '
0262 0217 0471 0.175 0.146 0.165 0.140
+
v

Radio i6nico



Li* Be?*
Q o
0.060 0.031
Na* Mg+ Al
O O o
0.095 0.065 0.050 @
Su variacion en la tabla periddica es equivalente al de los @ ﬂca;* Gé" 0144  0.136
radios atomicos.
0.133 0.099 0.062 @ @
., g+ In* 0.184 0.181
Un anion, al ganar electrones presenta un aumento en la @ o o @
repulsion entre los electrones, lo que hace que el radio Ry e P
aniénico sea mayor que el atémico. | 06 0498
0.168 0.135 0.085 0.221 0.216

Un cation, al perder electrones presenta una disminucién de la repulsion entre los electrones, lo que hace que el radio del

cation sea menor que el atdbmico.

Energia de ionizacion
Es la energia necesaria para arrancar un electron de un atomo en estado gaseoso.

En general, la energia de ionizacién varia de la forma:

H He
1312 | 2372
. Li Be B C N 0 F Ne
— AR 520 200 801 | 1086 | 1402 | 1314 | 1681 | 2081
+ Na Mg Al Si P S Cl Ar
496 738 578 786 | 1012 | 1000 | 1251 | 1520
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
419 590 579 762 944 941 | 1140 1351
- Rhb Sr In Sn Sh Te I Xe
403 550 558 709 832 8§69 | 1009 | 1170
Cs Ba Tl Ph Bi Po At Rn
376 303 589 716 703 812 1037

Este comportamiento es cierto para los elementos del mismo grupo. Al descender en el grupo los electrones se encuentran

en niveles energéticos superiores, estdn mas alejados de los nudcleos y por tanto es mas sencillo arrancarlos.



En los elementos del mismo periodo este comportamiento no es siempre cierto, si bien al desplazarse hacia la derecha en
un mismo periodo, al existir mas electrones en los mismos orbitales estos estan mas atraidos por el nicleo y por tanto es

mas dificil arrancarles un electrén.

Observemos los elementos del segundo periodo.

Li(Z =3)—>ce=1s"2¢ t Li* —sce=1s’

Be(Z =4)— sce=1s'2¢" t! Be* — >ce=1s2s'
B(Z=5)——ce=1s2s2p' |1 {|| 1 B' — >ce=1s'2s’
C(Z=6)—>ce=1s"2s"2p" Pl 11 C'——ce=1s"2s"2p'
N(Z=7)—>ce=1s"2s2p’ T3 T17T17% N* —ce=1s"2s"2p’

0(z =8)——ce=1s2s22p* |t LT 1|1 0" ——ce=1s"2s"2p’
F(z=9)—>ce=1s2s2p° [t ||[t{[t L]t F*—ce=1s"25"2p"

Ne(z =10)—ce=1s'2s2p° [t L1412 4114 Ne' —>ce=1s'2s2p’

£l Berlio  tiene  una  energia  de  ionizacion  mayor  que el Boro.

El Berilio tiene su Ultima capa totalmente ocupada por lo que es muy estable y por ello para arrancar un electrén es necesario
aplicarle mucha energia.
Boro si pierde un electrén se transforma en B* con una configuracion electrénica similar a la del Berilio, estable, por lo que

es necesario aplicarle menos energia para transformarlo en B*.

El Nitr6geno tiene una energia de ionizacion mayor que el Oxigeno.
El Nitrégeno tiene los orbitales p semiocupados por lo que es muy estable y por ello para arrancar un electrén es necesario
aplicarle mucha energia.
Oxigeno si pierde un electron se transforma en O* con una configuracion electronica similar a la del Nitrégeno, estable, por

lo que es necesario aplicarle menos energia para transformarlo en O™,

Energia de ionizacion de cationes

Supongamos los tres primeros cationes del segundo periodo que hemos estudiado anteriormente: Li*, Be* y B*.

Li* —>ce=1s’ T l Li** ——1s
Be' —>ce=1s'2s' T l T Be® —»1s’
B — >ce=1s'2s’ T l T T B — 152"




El Li* tiene su Ultima capa completa por lo que es muy estable, el Be* si pierde un electron tendra su Gltima capa completa

por lo que adquirira una alta estabilidad y el B+ no adquirira una estabilidad especial, por lo que:

EI(Li*) > EI(B*) > EI(Be")

En general, todos los atomos tienden a adquirir la configuracion electrénica del gas noble mas cercano.

Afinidad Electrénica.

Es la energia que se desprende cuando un atomo en estado gaseoso acepta un electron

En general, la Afinidad Electrénica varia de la forma:

H He

- o i =0
> Li | Be B C N 0 F | Ne

+4 60 | £0 27 | 122 0 141 | 328 | =<0
Na | Mg Al Si P S Cl | Ar

53 | £0 44 | 134 | 72 | 200 | 349 | =0

K Ca Ga Ge As Se Br Kr

- 48 | 24 20 | 118 | 77 | 195 | 325 | <0
Rb | Sr In Sn | Sh | Te I Xe

47 | 47 20 | 121 | 101 | 190 | 295 | <0

Cs | Ba Tl Ph | Bi | Po | At | Rn

45 | 14 30 | 110 | 110 < ()

Este comportamiento es cierto para los elementos del mismo grupo, excepto para los elementos del grupo 2 y los del grupo

del nitrégeno. Al descender en el grupo los electrones se encuentran en niveles energéticos superiores, estadn méas alejados

de los ndcleos, los nlcleos atraen menos a los electrones y por tanto desprenden menos energia al aceptar un nuevo

electrén.

Al desplazarse hacia la derecha en un mismo periodo, al existir mas electrones en los mismos orbitales estos estan mas

atraidos por el nacleo y por tanto es mas facil que atraigan a un nuevo electrén un electrén.

Observemos los elementos del segundo periodo.
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Li(Z =3)—>c.e=1s’2¢' T

Be(Z =4)—>ce=1s"2s T l

B(Z=5)—>ce=1s"2s'2p' T l

C(Z=6)—>ce=1s'2s2p" T l

N(Z=7)—>ce=1s"2s"2p’ T l
O(Z=8)—>ce=1s'2s"2p" T l T l T
F(Z=9)—>ce=1s'2s"2p° T l T l T l

Ne(Z =10)—>ce=1s2s"2p° T l T l T l T l

El Berilio y el nitrégeno tienen sus orbitales ocupados y semiocupados respectivamente, esto hace que sean muy

estables y desprendan poca o ninguna energia al aceptar un nuevo electron.

El carbono desprende una energia considerablemente alta, esto es debido a que al adoptar un nuevo electrén adquiere una
configuracion electronica con los Ultimos orbitales semiocupados. Esta es una configuracion muy estable y por tanto la

afinidad electrénica del carbono es tan alta.
Afinidad Electronica de los aniones
Supongamos los tres ultimos aniones del segundo periodo que hemos estudiado anteriormente: N, O"y F.

Sus configuraciones electronicas seran:

v w2t (1] [T
o —w2p [14|[1H]1H
R T

El F tiene su ultima capa completa por lo que es muy estable, el O si gana un electrén tendra su Ultima capa completa por

lo que adquirird una alta estabilidad y el N" no adquirird una estabilidad especial, por lo que:

AE(O") > AE(N) > AE(F)

11



Electronegatividad:

Marca la capacidad de un atomo a atraer electrones.

En general, la Electronegatividad varia de la forma:

H He
22 ---
Li Be B C N 0 F Ne
= A 1.0 1.6 20 25 3.0 3.5 40 ==
+ Na | Mg Al Si P 5 Cl Ar
0.9 1.3 16 1.9 22 2.6 3.2 ==
K Ca Ga Ge As Se Br Kr
0.8 1.0 14 20 22 2.5 3.0 33
- Rb Sr Sn Sh Te I Xe
0.8 0o 19 2.0 2.1 27 30
Cs Ba
0.8 0o

Al descender en un mismo grupo, los electrones estdn mas alejados del nudcleo por lo que las fuerzas de atraccién son

menores.

Al desplazarnos a la derecha en un mismo periodo, los electrones estidn mas cerca del nicleo y mas atraidos por él.
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