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[a llamada aproximacion orbital consiste en describir
la funcion de onda como un producto de funciones
dependientes cada una de las coordenadas de un solo

electron :

W(elaefb-“aez) - X(el) %(62)1(37)

donde 7 denota un orbital atdmico (OA) hidrogenoide.



Establecer la configuracion electronica de un atomo
consiste en dar la reparticion de los electrones en las
diferentes subcapas. Para ello se debe aplicar el
Principio de Pauli y la regla de construccion
progresiva

El Principio de Pauli estipula que dos electrones no
pueden ser descritos por un mismo espin-orbital.
“Dos electrones en un atomo difieren en al menos
un numero cuantico”.

Regla de construccién progresivapara la  configuracion
electronica fundamental :

"Las subcapas se llenan por valores crecientes de n+l.
Para dos valores iguales de n+l, se llena primero la
subcapa con el menor valor de n".

De esta manera la ordenacion de los niveles de energia
queda :
[s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<dp<Ssa<4d<Sp<6s<...



Regla de Hund

Por ejemplo en el C (1s*2s*2p?) los dos electrones de
la subcapa 2p pueden ocupar el mismo OA o repartirse
en dos OA diferentes. La regla de Hund permite
determinar la situacion mas estable.

"Cuando varios electrones ocupan OA degenerados, la
configuracion mas estable

se obtiene cuando es maximo el namero de electrones
con espines idénticos”.

DIAMAGNETISMO : los electrones tienen todos los
espines apareados. Ej. Mg.

PARAMAGNETISMO : los electrones no estan
apareados y el momento magnético total es diferente
de eero. Ej. P.



Configuraciones electronicas P

5’2’/
A’“/' |
HY = EW Configuracién electrénica "
del estado basal (E) %
55
* Principio de exclusién de Pauli P
* Regla de Hund (médxima multiplicidad) 8§
M, =2s+1 4

Configuracién electrénica completa

gO: 1s? 252 2p*

Configuracién electrénica desarrollada

X
/.

.

, —— Start here and move along

the arrows one by one.

6h)

™ N

Configuracion electrénica compacta (Kernel)

¢O: [He] 2s22p*

Diamagnético: No tiene electrones desapareados

O 1s2 2¢2 2p* M;=1
EARE IR E IR EN Paramagnético: Tiene electrones desapareados
M>1
Ejemplos (Mg, V, Se):
Completa oMg @ 1s? 252 2p® 3s?
Kernel 1»Mg : [Ne] 3s?
Desarrollada ~ ,Mg: 1s*>  2s? 2p® 3s? Di »
(ru] [ae] [ru]re]re ] [20] famagnetico
Completa 53V @ 182 252 2p6 352 3p6 452 3d°
Kernel 23V : [Ar] 452 3d3
Desarrollada ,,V : 1s?  2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d3
Lav | [av ] [ [ae 2] [au] [ae ][ ]ae] 2] [ [~ ] [ |
Paramagnético
Completa 349€ 1 152 252 2p6 352 3p6 452 3d10 4p*
Kernel 3a5€ : [Ar] 4s2 3d10 4p*
Desarrollada  4,Se : [Ar] 4s? 3d3 4p*
EVIREV IRV R R E AR R EE Paramagnético



Excepciones (configuraciones semillena y llena):

24Cr @ 152 252 2p% 352 3p6 452 3d*

,oCu & 152 252 2p6 352 3pb 452 3d°

En la tabla periédica:

N OB W=

s-block

d-block

=
=

24Cr & 152 252 2p© 352 3p© 3d3 4s!

2oCu @ 182 252 2p6 352 3p6 3d104s!

10 11 12
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Principales caracteristicas electronicas

El primer periodo solo contiene a los elementos H, He
3.7 2
configuracién : 1s,1s”.

En el segundo periodo tiene ocho elementos, del
Li(valencia : 2s') al Ne (valencia : 2s*2p°).

En el tercer periodo se llenan sucesivamente los
orbitales 3s,3p, del Na al Ar.

El cuarto periodo comienza con el llenado de la
subcapa 4s (K y Ca) y se termina con el llenado de la
subcapa 4p( Ga a Kr). Entre estos dos grupos se sitia
una serie de transicion donde se llenan
progresivamente los orbitales 3d. Esta primera serie de
transicion comprende diez elementos.

La estructura del quinto periodo es andloga a la de la
cuarta. Se llenan las subcapas 5s,5p y enmedio hay
otra serie de transicidn, que corresponde al llenado
progresivo de la subcapa 4d.

El sexto periodo contiene dos series de transicion. Las
subcapas 4f corresponden a los lantanidos.

Familias (grupos).

Columna 18 : Tienen configuracién ns® np® (gases
raros).

Tienen capas llenas, son quimicamente inertes.

Columna 17 : Haldégenos (F,Cl,Br,I,At). Tienen
configuracién ns” np”.

Todos los dimeros (F,,Cl,,Bra,l,) son moléculas
estables. Se asocian con H para formar los halogenuros
de hidrogeno (HF,HCI1,HBr,HI). Captan facilmente un
electron para formar un anion (F,CI,..).

Columna 1 : metales alcalinos (Li,Na,K,Rb,Cs).
Tienen configuracién ns', forman con los halégenos
sales solubles en agua. Se desprende facilmente su
electrén externo.



La energia de ionizacién es la cantidad de energia
minima necesaria para expulsar (ionizar) un
electrén de un dtomo.

X »>X(g)+e

ITonization Energy
o He
I Ne
: 2000 / /l
2.0 b =
g 15001 | [ | Kr
P B N / ,
: ‘/ - /
e IN / ‘
N | : A
ElY W —‘J“A/ | Y
50( | ! ¥
! Na { {
K Rl
‘(‘ 10 20 30 40 50
Atomic rumber

La energia (o potencial) de ionizacién aumenta de
izquierda a derecha sobre un mismo periodo y
decrece de arriba hacia abajo en una misma
columna. Pequefia energia de ionizacidén
comportamiento metalico; elevada energia de
ionizacion : no metales.

+ Energias de Ionizacion:
Energia que se ha de suministrar al primer cation de un dtomo para
eliminar su siguiente electrén mads externo

TABLA 10.4 Energias de ionizacion de los elementos del tercer periodo (en kJ/mol)

Na Mg Al Si P S Cl Ar
I | 495,8 {81 5717,6 786,5 1012 999,6 2SI 1520,5
I, 4562 1451 1817 1577 1903 2251 2297 2666
I8 7733 2745 3232 2912 3361 3822 3931
I 11580 4356 4957 4564 5158 5771
Is 16090 6274 7013 6542 7238
Is 21270 8496 9362 8781

I 27110 11020 12000
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La energia de ionizacién es una medida de la fuerza con la que un 4tomo retiene sus
electrones:

EI bajas . los e~ se pierden facilmente » formacién de iones positivos

Ejemplos:
Ordena los siguientes elementos en orden creciente de su primer energia de ionizacién:

Si, CI, Na ") Na<Si<Cl

Sr, Se. S, Sb "> Sr<Sb<Se<S

Ordena los siguientes elementos en orden decreciente de su segunda energia de ionizacion:

Ca,1,Rb,Kr “»  Rb>Kr>I>Ca

(Porqué la primer energia de ionizacién del azufre es menor que la del fésforo?



Afinidad electronica es el cambio de energia que ocurre
cuando un atomo, en estado gaseoso, acepta un electron
para formar un anion.

Xgte X (g)
= @ T€ H("(g) AH=-328 kJ/mol EA = +328 kJ/mol

Oyte —&, AH=-141kJmol EA=+141kJ/mol

8.5

Afinidad Electroénica (AE)

“Energia necesaria para que un 4tomo aislado en fase gaseosa acepte un electrén”

A°(g) + e —> A (g AE = - (exo0)
A (g —> A°(g) + e AE = + (endo) EI,
AE = +

El ion A~ es mads estable, hay una tendencia a aceptar un e~
AE = E((A°) - E{(A)

AE= -

El ion A° es mds estable, no se forma A-



AE aumenta
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La afinidad electrénica es una medida de la capacidad de un d4tomo para aceptar
electrones:

AE altas » los e~ se aceptan facilmente Q formacidn de iones negativos

Ejemplos:

Ordena los siguientes elementos de menor a mayor afinidad electrénica:

Cl, Ne, Se, As "’ Ne<As<Se <Cl

De las siguientes configuraciones electrénicas que corresponden a dtomos neutros, ;Cudl
tiene mayor afinidad electrénica?

A=1s22s22p> | B=1s22s22p° C=1s22s22p% D= 1s22s%2p° 3s!




Carga nuclear efectiva (Z*)

La energia del 4tomo de hidr6geno:

—nZet ) 7: Z= carga nuclear = nimero atémico
8e2h? n2 n2  n=nivel de energia
Z aumenta mds rdpido que n: H He Li Be
Is! 1s2 1s2 2s! 1s2 252
Z 1 2 3 4
n 1 1 2
(La energia para quitar 1312 520
un electrén crece E. I
continuamente? kJ/mol kJ/mol

1) La distancia promedio para un electrén 2s es mayor que un 1s
2) El electrén 2s! siente repulsién de los electrones mds internos 1s? “Efecto pantalla”

Efecto de proteccién del niicleo mediante los electrones internos.
Efecto pantalla Los electrones externos (de valencia) solo sienten parte de la carga
total del nicleo (Carga nuclear efectiva, Z*).

Z¥=7Z-0

o = constante de apantallamiento

De la parte radial:

s >p>d>f

mas menos
penetrantes penetrantes
Generan mayor Generan menor
efecto pantalla efecto pantalla
Sienten menor Sienten mayor
efecto pantalla efecto pantalla

Mayor Z* Menor Z*



Es posible entonces describir cada electron por medio
de una funcion de onda hidrogenoide que estd
caracterizada por tres nimeros cuanticos {nJlm}, yla
carga real Z del nicleo se reemplaza por un parametro
Z7* < 7 que juega el papel de carga nuclear efectiva.

TABLA 3.1 Cargas nucleares efectivas, Z o4y

WA 1s 2s | 2p 3s 3p

1 H 1

2 He 1,69

3 4 2,69 1,28

-4 Be 3,68 1,91

5 B 4,68 2,58 2,42

6 (& 5,67 322 3,14

7 N 6,66 3,85 3,83

8 @) 7,66 4,49 4,45

9 F 8,65 5,18 5,10
10 Ne 9,64 5,76 5,76
11 Na 10,63 6,57 6,80 2,51
12 Mg 11,61 7,39 7,83 3,31
13 Al 12,59 8,21 8,96 4,12 4,07
14 Si 13,57 9,02 9,94 4,90 4,29
15 P 14,56 9,82 10,96 5,64 4,89
16 S 15,54 10,63 11,98 6,37 5,48
17 Cl 16,52 11,43 12,99 7,07 6,12
18 Ar 17,51 12,23 14,01 7,76 6,76




Tamaiio de los atomos

Radio atémico.- Mitad de la distancia entre dos niicleos de dos d4tomos adyacentes

2n,
Radio metalico Radio covalente Radio i6nico

Radio de van der Waals.- Mitad de la distancia entre dos nicleos de dos 4tomos

adyacentes no enlazados
2koy
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El radio atémico est4 definido como la mitad de la distancia entre dos

nucleos de dos 4&tomos adyacentes. Diferentes propiedades fisicas, densidad,
punto de fusion, punto de ebullicion, estos estan relacionadas con el tamafio de
los 4tomos. Identifica la distancia que existe entre el ntcleo y el orbital mas
externo de un atomo. Por medio del radio atémico, es posible determinar

el tamano del atomo.

= En un grupo cualquiera, el radio atdmico aumenta de arriba a abajo con la
cantidad de niveles de energia. Al ser mayor el nivel de energia, el radio
atdmico es mayor.

= En los periodos, el radio atomico disminuye al aumentar el numero

atémico (Z), hacia la derecha, debido a la atraccion que ejerce
el nucleo sobre los electrones de los orbitales més externos, disminuyendo

asi la distancia entre el nucleo y los electrones.

Radio atémico (pm)
-

' S I TR s i el
0 20 40 60 80

Niimero atdmico

denrocont a it 4 {
Representacion del radio atomico de los elemenltos quimicos

Ejemplo. Parael P, Z" 55, = 4.8 ) o . - )
Jetnp e Radio atomico : puede identificarse con el radio

P3s3p = 99.5 pm de los orbitales de valencia.
3s3p — .

Formula de Slater : p=n?ay/ Z°



Ejemplos:

De acuerdo a su posicion en la tabla periédica, ordena de mayor a menor radio atémico
los siguientes conjuntos de 4tomos:

AL C,Si 3 Al>Si>C
0,P,K,S - K>P>S>0
Fe,Cs, Al, Ca = Cs>Ca>Fe>Al

Propiedades del Radio Atdmico:

. El Radio Atémico disminuye a lo largo de un mismo Feriodo de la Tabla Periodica debido a
que la carga nuclear va aumentando atrayendo hacia el nucleo a los electrones externos

. El Radio Atémico aumenta hacia abajo a lo largo de un mismo Grupo o Columna de la
Tabla Periodica debido a que se van afiadiendo nuevas capas o niveles energéticos

. Por lo tanto: el Radio Atomico aumenta hacia abajo y hacia la izquierda en la Tabla
Periddica

. El Radio Atdmico puede explicar diferentes propiedades de los elementos como la densidad o

los puntos de fusién o ebulliciéon entre otros
El Radio Iénico:

El Radio Iénico es un concepto relacionado con el Radio Atémico y hace referencia al Radio que
presenta un atomo que ha ganado o perdido electrones.

Las propiedades mas destacables del Radio I6nico son:

. Un ion positivo (pérdida de uno o varios electrones) tiene un Radio I6nico menor al Radio
Atémico del elemento neutro debido a la mayor fuerza de atraccion del nucleo sobre los electrones

. Un ion negativo (ganancia de uno o varios electrones) tiene un Radio I6nico mayor al Radio
Atémico del elemento neutro debido a la repulsion que experimentan los electrones capturados

. El Radio Atémico sera tanto menor cuanto mayor sea la carga positiva del ion y tanto mayor
cuanto mayor sea la carga negativa

. El Radio Iénico de iones de la misma carga aumenta hacia la izquierda y hacia abajo en la Tabla

Periddica igual que lo hace el Radio Atémico de los elementos neutros

Li* Be?*
¢ © O
78 34

171 140 133

Al3+
° F03+ FCZ+ Cu2+ Cu* °
98 57
78 Tl3+ Cr3+ Ni2+
SC3+ | V5+ | Mn2+ C02+ | Zn2+ Ga3+
© ©000000000 0 ¢ o
133 106 83 68 59 64 91 67 82 78 72 83 62 5t
82 96 w P
In"* Sn** |
o G 9 e ‘ 00 198 195
148 127 113 103 92 74 62

165 143 137 112 105 84 211 220



