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I  U  P  A  C  

Periodic Table of the Elements 

> printable version [pdf file - 17KB] - sized to print on A4 and US letter paper. 

For a brief review, see Chem. Int. 2004, Jan , p. 8; CI tear off version [pdf file -474 KB] 

V Below each element is keyed to a color matching the time of its discovery 

Time of Discovery Before 1800  1800-1849 1850-1899 1900-1949 1950-1999 
 

1                                 18 
1 

H 

1.0079 2 13 14 15 16 17 

2 

He 

4.0026 
3 

Li 

6.941 

4 

Be 

9.0122 

  
5 

B 

10.811 

6 

C 

12.011 

7 

N 

14.007 

8 

O 

15.999 

9 

F 

18.998 

10 

Ne 

20.180 
11 

Na 

22.990 

12 

Mg 

24.305 
3 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 

13 

Al 

26.982 

14 

Si 

28.086 

15 

P 

30.974 

16 

S 

32.065 

17 

Cl 

35.453 

18 

Ar 

39.948 
19 

K 

39.098 

20 

Ca 

40.078 

21 

Sc 

44.956 

22 

Ti 

47.867 

23 

V 

50.942 

24 

Cr 

51.996 

25 

Mn 

54.938 

26 

Fe 

55.845 

27 

Co 

58.933 

28 

Ni 

58.693 

29 

Cu 

63.546 

30 

Zn 

65.409 

31 

Ga 

69.723 

32 

Ge 

72.64 

33 

As 

74.922 

34 

Se 

78.96 

35 

Br 

79.904 

36 

Kr 

83.798 
37 

Rb 

85.468 

38 

Sr 

87.62 

39 

Y 

88.906 

40 

Zr 

91.224 

41 

Nb 

92.906 

42 

Mo 

95.94 

43 

Tc 

(98) 

44 

Ru 

101.07 

45 

Rh 

102.91 

46 

Pd 

106.42 

47 

Ag 

107.87 

48 

Cd 

112.41 

49 

In 

114.82 

50 

Sn 

118.71 

51 

Sb 

121.76 

52 

Te 

127.60 

53 

I 

126.90 

54 

Xe 

131.29 
55 

Cs 

132.91 

56 

Ba 

137.33 
57-71 

72 

Hf 

178.49 

73 

Ta 

180.95 

74 

W 

183.84 

75 

Re 

186.21 

76 

Os 

190.23 

77 

Ir 

192.22 

78 

Pt 

195.08 

79 

Au 

196.97 

80 

Hg 

200.59 

81 

Tl 

204.38 

82 

Pb 

207.2 

83 

Bi 

208.98 

84 

Po 

(209) 

85 

At 

(210) 

86 

Rn 

(222) 
87 

Fr 

(223) 

88 

Ra 

(226) 

89-

103 

104 

Rf 

(261) 

105 

Db 

(262) 

106 

Sg 

(266) 

107 

Bh 

(264) 

108 

Hs 

(277) 

109 

Mt 

(268)  

110 

Ds 

(271)  

111 

Uuu 

(272)  
              

                                    

La 
150.36 

La 
150.36 

La 
150.36  

57 

La 

138.91 

58 

Ce 

140.12 

59 

Pr 

140.91 

60 

Nd 

144.24 

61 

Pm 

(145) 

62 

Sm 

150.36 

63 

Eu 

151.96 

64 

Gd 

157.25 

65 

Tb 

158.93 

66 

Dy 

162.50 

67 

Ho 

164.93 

68 

Er 

167.26 

69 

Tm 

168.93 

70 

Yb 

173.04 

71 

Lu 

174.97 

La 
150.36 

La 
150.36 

La 
150.36 

89 

Ac 

(227) 

90 

Th 

232.04 

91 

Pa 

231.04 

92 

U 

238.03 

93 

Np 

(237) 

94 

Pu 

(244) 

95 

Am 

(243) 

96 

Cm 

(247) 

97 

Bk 

(247) 

98 

Cf 

(251) 

99 

Es 

(252) 

100 

Fm 

(257) 

101 

Md 

(258) 

102 

No 

(259) 

103 

Lr 

(262) 

  

Notes 
Element with atomic number 111 has not yet been named; the IUPAC provisional symbol is shown. 
Element with atomic numbers 112, 114, and 116 have been reported but not fully authenticated as of 

September 2003 (Pure Appl. Chem. 75(10), pp. 1601-1611, 2003).  

Atomic weights last revised based on the 1999 review published in Pure Appl. Chem. 73(4), pp. 667-
683, 2001, and the most recent review (2001) published in Pure Appl. Chem. 75(8), pp. 1107-1122, 
2003. 
A similar table, commemorative of IUPAC 80 Years of Service to Chemistry was produced as a 
laminated postcard and distributed with the Nov. 2000 issue of Chemistry International  
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La tabla 

“oficial” 

en 2003 

IUPAC 

http://www.iupac.org/reports/periodic_table/index.html
https://iupac.org/
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La Tabla “oficial” el 30 de enero de 2013 
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La Tabla “oficial” en enero de 2016 

Facultad de Química 

 Departamento de Química Inorgánica y Nuclear 

Dr. Sigfrido Escalante Tovar 



Facultad de Química 

 Departamento de Química Inorgánica y Nuclear 

Dr. Sigfrido Escalante Tovar 

La Tabla “oficial” en noviembre de 2016 

https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/ 

https://iupac.org/what-we-do/periodic-table-of-elements/


La ley periódica 

¿Cuáles son las propiedades periódicas? 
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“Si ordenamos a los elementos en orden  

ascendente de su número atómico, sus  

propiedades se repiten o presentan  

variaciones periódicamente” 
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Propiedades que tienen variaciones periódicas 

Estado de oxidación 

Energía de ionización 

Electronegatividad Tamaño 

Afinidad electrónica 
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Propiedades que tienen variaciones periódicas 

Volumen molar 

Densidad 



Variaciones en la electronegatividad 

• http://enciclopedia.us.es/index.php/Escala_Pauling 
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Flúor 

http://enciclopedia.us.es/index.php/Imagen:Electro.jpg


Elementos y compuestos 
Los elementos químicos que conocemos 

provienen de una larga y compleja serie de 

procesos en el Universo que apenas 

empezamos a comprender. 

Los compuestos de esos elementos 

reportados son: 

                                                  30/ene/2013 

                                                     3/abr/2014   

 la cuenta crece 20 compuestos por minuto. 

http://www.cas.org/ 
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 70 493 385   a las 18:10 hrs. 

¡ 85 404 946 !   a las 11:30 hrs. 

http://www.cas.org/


 

Los diferentes 

tipos de 

compuestos 

Triángulos de  

Van Arkel-Ketelaar 
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La escala atómica 

• r (núcleo)  1x10-14 m 

• r (átomo)  1x10-10 m 

 

 

• r (H+)= 0.84087 fm 

• r (H)= 120 pm 

• r (H-)= 208 pm 
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La ecuación de Schrödinger 

15 

Facultad de Química 

 Departamento de Química Inorgánica y Nuclear 

Dr. Sigfrido Escalante Tovar 

La ecuación dependiente del tiempo 

La ecuación independiente del tiempo 
La función de onda 



Las soluciones:  

orbitales hidrogenoides 

16 
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La parte radial 

Factor de normalización 

𝛹𝑛,𝑙,𝑚(𝑟, 𝜃, 𝜙) = 𝑅𝑛,𝑙(𝑟) • 𝑌𝑙,𝑚(𝜃, 𝜙  



Las soluciones …cont. 

17 
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La parte angular 



Modelo de la aproximación orbital  
 

La función de onda, Y, de un átomo de N electrones puede expresarse como el 

producto de las N funciones de onda de cada uno de esos electrones (orbitales) 

 

 Y(q1, q2,... qN) =  y1(q1),y2(q2),..... yN(qN)             

                                                                              

  (electrones independientes)  

                                                    qi: coordenadas espaciales del electrón i-ésimo

            yi(qi): orbital hidrogenoide.   

                                                         

  

                                                  ¿Cómo cuantificar las las repulsiones  

                                                      interelectrónicas?: carga nuclear efectiva 

 

    Zef= carga sobre un electrón particular a 

una             una distancia r del núcleo 

     

    Zef  =  Z – s 

 
                                                          Z = carga nuclear formal  

                                                          s = constante de apantallamiento. 

Electrones que contribuyen 

fuertemente al apantallamiento  

Electrones que prácticamente no 

contribuyen al apantallamiento  
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n 

 
1 

 
2 

 
2 

 
3 

 
3 

 Z 

 
  

 
1s 

 
2s 

 
2p 

 
3s 

 
3p 

 1 

 
H 

 
1 

 
  

 
  

 
  

 
  

 2 

 
He 

 
1,69 

 
  

 
  

 
  

 
  

 3 

 
Li 

 
2,69 

 
1,28 

 
  

 
  

 
  

 4 

 
Be 

 
3,68 

 
1,91 

 
  

 
  

 
  

 5 

 
B 

 
4,68 

 
2,58 

 
2,42 

 
  

 
  

 6 

 
C 

 
5,67 

 
3,22 

 
3,14 

 
  

 
  

 7 

 
N 

 
6,66 

 
3,85 

 
3,83 

 
  

 
  

 8 

 
O 

 
7,66 

 
4,49 

 
4,45 

 
  

 
  

 9 

 
F 

 
8,65 

 
5,13 

 
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 

 

Cargas nucleares efectivas sobre los 

electrones de los 18 primeros átomos 

 
•El orbital 2s es penetrante respecto al 1s  

 

•Para un orbital 2s, el apantallamiento de un 1s no 

será –1, sino un valor menor en valor absoluto 

 

•El orbital 3s es penetrante respecto al 2s y 2p 

 

•En la capa de valencia la carga efectiva sobre los 

orbitales s es mayor que sobre los p como 

consecuencia de la mayor penetración de los 

primeros.  

 

•Los electrones 1s son muy internos y están muy 

poco apantallados. 

 

Para un orbital cualquiera Zef  aumenta con el   

número n. 

 

•En la capa de valencia, Zef(s)>Zef(p)>Zef(d)>Zef(f) 

Penetración y apantallamiento 



Nodos radiales: s 
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Nodos radiales: p 
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Nodos radiales: d 
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La función de distribución radial 



Funciones angulares 

hidrogenoides 

24 
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Tamaño orbital 

2p 3p 4p 
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http://winter.group.shef.ac.uk/orbitron/ 

http://winter.group.shef.ac.uk/orbitron/
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El principio de construcción (aufbau) 

Es un principio empírico que sirve de guía, más no de regla, 

para proponer configuraciones electrónicas aproximadas. 

Se cumple estrictamente para los primeros 20 elementos de 

la tabla periódica. A partir del cromo empiezan a no cumplirse  

sus predicciones.  

No se aplica a los cationes mono y divalentes de la primera 

serie de transición. 

n 
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Ecorr=  Eexacta - EHF Energía de correlación 

Integral coulómbica 

Integral de intercambio 

Repulsión interelectrónica Energía total electrónica 

Valor promedio de la repulsión interelectrónica Energía de intercambio 



Periodicidad, “anomalías” 

• Contracciones lantánida, escándida y 

boránida 

• Relaciones diagonales 

• Propiedades de elementos del 3er período 

• Efecto del par inerte 

• Efectos relativistas 

• Enlaces p. 
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Contracción lantánida 
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Gpo 8 r (pm)  Gpo 10 r (pm) Gpo 11 r (pm) 

Fe 124 Ni 125 Cu 128 

Ru 134 Pd 138 Ag 144 

Os 135 Pt 138 Au 144 

- A lo largo de un período disminuye el radio, excepto cuando se entra al bloque p. 

 

- En algunas familias, el incremento de n no necesariamente da lugar a un  

  aumento del radio. 

 

- De la comparación de cálculos no-relativistas y relativistas se observa que esta 

  contracción se debe, entre un 5 y un 15%, a efectos relativistas. 
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Funciones de distribución radial 



Contracciones  

escándida y boránida 
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Gpo 13 r (pm)  Gpo 11 r (pm) 

Al 143 Li 205 

Ga 135 Na 223 

In 167 K 277 

Cada vez que cambia por primera vez el número cuántico  l , ocurre una  

contracción de los elementos que siguen. ¿Por qué? 
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penetrabilidad 



La Tabla “oficial” 
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Apantallamiento de los orbitales 4f 

Elemento Num. atómico Z*
6s 

Sm 62 8.01 

Eu 63 8.12 

Gd 64 8.21 

Tb 65 8.30 

Dy 66 8.34 

Ho 67 8.44 

Er 68 8.48 

Tm 69 8.58 

Yb 70 8.59 

Lu 71 8.80 

Cuando se comparan cálculos relativistas de esos átomos con cálculos 

no-relativistas, se estima que de un 5 a un 15% de la contracción se debe 

a efectos relativistas. 
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Zef en los 4f 
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Para ver más propiedades, haz doble click en la figura 

http://www.webelements.com/


Facultad de Química 

 Departamento de Química Inorgánica y Nuclear 

Dr. Sigfrido Escalante Tovar Zef en los 6s 

Cs 

Lu 

Hg 

Rn 

Nd 



Bloques: s, p, d, f 
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El helio se ha movido 

junto al hidrógeno bloque p 

bloque f 

bloque d 

bloque  

s 

Lantanoides 

Actinoides 



Óxidos y 

periodicidad 
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Periodicidad en óxidos 
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O2-                    O2
2-                    2O2

- 1/2O2 O2 

óxido                             peróxido                      superóxido 

                                     dióxido(2-)                    dióxido(1-) 

Producto preferente en su reacción con oxígeno: 

 

Li:    Li2O      el óxido 

 

Na:  Na2O2    el peróxido 

 

Los demás: KO2, RbO2, CsO2        el superóxido 

La reactividad y propiedades del litio, cabeza del grupo, son diferentes a las del resto del grupo. 

Su pequeño tamaño y su electronegatividad son determinantes. 



Periodicidad en   

Alcalinotérreos 

• Todos son metales 

• Magnesio se parece a Zn 

• Berilio, cabeza de grupo, es muy diferente, se parece al 

Aluminio. Por ejemplo, su óxido BeO es claramente 

covalente.  

• Los demás, Ca, Sr, Ba y Ra son más similares entre sí. 

• Su reactividad aumenta con el número atómico, aunque 

son menos reactivos que los alcalinos. 

• Todos forman nitruros mientras que sólo el litio lo hace 

en los alcalinos 
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Relaciones diagonales 

C = 2.55 N= 3.04 O= 3.44 F= 3.98 

Si= 1.90 P= 2.19 S= 2.58 Cl=3.16 

Electronegatividad 

Li = 1.11 Be= 3.39 B= 7.32 C= 13.32 

Na= 0.86 Mg= 2.32 Al= 4.41 Si=7.41 

Potencial iónico  (f = Z/r) 
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Enlaces p 

C=C     272 

C=Si    159 Si=Si     105 

C=Ge   130 Si=Ge    105 Ge=Ge    105 

C=Sn     79 

Energías de enlace (kJ mol-1) 
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Los dobles enlaces más estables son los que se forman entre carbonos. 



Preferencias en las valencias 

• Grupo 14 

 

M2+  M4+ + 2e  

 

 Conforme se desciende en el grupo 14 el 

estado de oxidación preferente es 2, en 

lugar de 4. 

 Algo similar ocurre en los grupos 13 y 15. 

 

Facultad de Química 

 Departamento de Química Inorgánica y Nuclear 

Dr. Sigfrido Escalante Tovar 



Tendencias en la valencia 

• GeCl2 + Cl2  GeCl4 

 (reacción incontrolablemente rápida) 

 

• SnCl2 + Cl2  SnCl4 

 (reacción lenta) 

 

• PbCl2 + Cl2  PbCl4  

 (ocurre bajo condiciones drásticas) 
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 Hidruro       Temperatura de   

Hidruro    descomposición (C) 

      CH4       800 

      SiH4       450 

      GeH4        285 

      SnH4        150 

      PbH4           0 
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Tendencias en la valencia 



Estados de oxidación 

  ox/red     E0                ox/red    E0    ox/red     E0 

 

• C4+/C2+ -0.106  C2+/C 0.517 

• Si4+/Si2+ -0.967  Si2+/Si -0.808 

• Ge4+/Ge2+  0.00  Ge2+/Ge  0.247  Ge4+/Ge 0.124 

• Sn4+/Sn2+  0.15  Sn2+/Sn -0.141  

• Pb4+/Pb2+  1.69  Pb2+/Pb -0.1251 

 La tendencia a oxidarse cambia 

gradualmente hacia abajo en los grupos 
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Efecto del par inerte 

Energía de ionización In C Si Ge Sn Pb 

I1:  M(g)     M+ (g)  + e- 1086 786 760 707 715 

I2:  M
+(g)    M2+(g) + e- 2354 1573 1534 1409 1447 

I3:  M
2+(g)   M3+(g) + e- 4621 3232 3300 2943 3087 

I4:  M
3+(g)   M4+(g) + e- 6223 4351 4409 3821 4081 

I3 + I4 10844 7583 7709 6764 7168 
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Como puede verse de la suma de las terceras (I3) y cuartas (I4) energías de ionización  

del plomo, éste cede sus electrones 6s aún con más facilidad que el germanio, el silicio  

o el carbono.  

No obstante, estos elementos no manifiestan el efecto de par inerte mientras que el  

el plomo sí lo hace.  



Efectos relativistas 

• Provocan contracciones del core y, por 
ende, alteran las distancias de enlace.  
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0

2 21 ( / )

m
m

v c




2

0
0 2

h
a

Ze m



p


mo= masa en reposo 

v= velocidad 

c= velocidad de la luz 

La velocidad v de un electrón 1s en un átomo con carga nuclear +Ze está dada por:   

 

                          v1s= Z a c                                    a = 0.0073  (cte. de estructura fina, adimensional) 

 

Por ejemplo: para un átomo como 82Pb:   v1s= 0.0073 (82) c  =  0.5986 c 

ao= radio atómico 

m= masa 

0= permitividad en el vacío 

h= cte. de Planck 



…Efectos relativistas 

• La contracción del enlace es particularmente 
significativa en los enlaces de átomos pesados como Au 
y Pt donde llega a ser del orden de 0.2 Å (20pm). 

 

• Aún en compuestos de Cu llega a ser de 0.02-0.03 Å, es 
decir, superior a la incertidumbre de las distancias 
experimentales.  

 

• Por ejemplo, la distancia de enlace M-H en AuH es 
menor que en AgH (1.52 vs 1.62 Å). Se ha propuesto 
que otras importantes propiedades de los elementos 
pesados como la conductividad eléctrica, el estado  
líquido del mercurio y el efecto del par inerte encuentran 
una componente importante en los efectos relativistas.  
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…más consecuencias 

• La expansión relativista de los orbitales 5d contribuye a 
explicar porqué tungsteno forma hexacloruos covalentes 
más estables que los del cromo. 

 

• La expansión de los 6d también apoya el hecho de que 
uranio forme UF6 y UCl6 mientras que neodimio ni 
siquiera presenta ese estado de oxidación. 

 

• La contracción de los 6s explica la elevada 
electronegatividad de Au y Hg. 

 

• El acoplamiento espín-órbita (J= l  ½) tiene una 
componente relativista que afecta importantemente el 
orden de llenado de orbitales en átomos pesados así 
como sus propiedades de enlace.  
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Los metales nobles 
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• 78Pt: [Xe]4f14 5d9 6s1 

 

• 79Au: [Xe]4f14 5d10 6s1 

 

• 80Hg: [Xe]4f14 5d10 6s2 

  

 Estos elementos presentan contracción relativista de los 

6s y, por lo tanto, separación de los 6p vacíos. Además 

los 5d presentan expansión relativista.  

 Hg con esta capa de valencia casi inexistente, parece 

comportarse como un gas noble o, mejor dicho, como un 

líquido noble. (Ver sus Hat, I0 y presión de vapor) 
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• Según los modelos actuales de estructura nuclear es posible que 

existan “islas de estabilidad” para núcleos con Z alrededor del 118. 



Tiempos de decaimiento 
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Estabilidad de los núcleos 

- Decaimiento a :  emisión de un 4He. Z decrece.  

 

- Decaimiento b- : emisión de un electrón (a veces  

  junto con un fotón ), resulta de la conversión de un 

  neutrón en un protón. Z crece. 

 

- Decaimiento b+ : emisión de un positrón (e+),   

  también provoca la conversión de un protón en un  

  neutrón. Z decrece. 

 

- EC: captura de un electrón (1s), provoca la  

  conversión de un protón en un neutrón. Z decrece. 
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Elementos súperpesados 

Números mágicos:  2, 8, 20, 28, 50, 82, 114p, 126n 

y 164p, 184n y 196n.  (“islas de estabilidad”) 

Los núcleos que tienen este número de protones o 

neutrones son más estables que los demás. 

 

Resulta decepcionante que el elemento 298Fl  

con114 protones y 184 neutrones no sea estable. 

El flerovio tiene una vida media de sólo 3 

segundos.  
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Los elementos del futuro Z Desc. lab. Símbolo/Nombre Reacción t1/2 (s) ( aprox.) 

109 ago-1982 
Darmstadt 

Alemania 

Mt  

meitnerio 

58Fe+209Bi  

 268Mt 
3.7 ms 

110 
nov-94 

ago-2003 

Darmstadt 

Alemania 

Ds 

darmstadtio 

62Ni+208Pb  

 269Ds 

100 años (teo.) 

17 s 

111 
dic-1994 

2003 

Darmstadt 

Alemania 

Rg 

roentgenio 

64Ni+209Bi  

 272Uuu 
3.6 seg 

112 
1996 

ago-2009 

Darmstadt 

Alemania 

Cn 

copernicio 

6?Zn + 208Pb 

 227Cn  

0.6 ms, 

29 s 

113 
California 

EEUU 

Nh 

nihonio 

114 
1999 

jun-2011 

Dubna 

Rusia 

Fl 

flerovio 

48Ca + 244Pu 

 289Fl 
3 s 

115 feb-2004 
Dubna 

Rusia 

Mc 

moscovio 

48Ca+243Am 

 288Uup 
100 ms 

116 jun-2011 
Dubna 

Rusia 

Lv 

livermorio 

48Ca+248Cm 

 292Lv 
47 ms 

117 
2010 

may-2014 

Rusia 

Darmstadt 

Ts 

tenesino 

 

48Ca+249Bk 

 294Uus ¡ 80 ms ! 

118 ¿ jun-1999 ? 

California 

EEUU 

Og 

oganeson 

 

? 



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Periodic_Table_Radioactivity.svg 
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112 
Cn 

114 
Fl 

116 
Lv 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/Periodic_Table_Radioactivity.svg


Ds 

Número atómico 
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Fv Lv Nh Mc Ts Og Cn Rg 
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n 

5g 6f 7d 8p 

8s 

6g 7f 8d 

118Uuo: [Rn]5f146d107s27p6 



¿Cómo serán los  

elementos transactínidos o transférmicos? 
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• Es muy probable que manifiesten efectos relativistas aún mayores 

que los del 6º periodo. 

• La mayor estabilidad de los electrones 7s2 en el 112Cp lo convertirán 

en el siguiente líquido noble.  

• Posiblemente el 114Fv con una configuración 7s2 7p1/2
2 sea también 

un líquido.  

• En el 8º periodo aparecerá el bloque g con 18 elementos. 

• Los orbitales 5g no alcanzarán a los 8s y, por lo tanto, tendrán 

constantes de apantallamiento de 1, lo que provocará que esos 

elementos tengan igual tamaño, electronegatividad y una química 

común.  

• Sin considerar los efectos relativistas se predice el orden de llenado 

siguiente:   8s<5g<6f<7d<8p. 

• Si los efectos relativistas (SO) se toman en cuenta, puede ocurrir 

que el orbital 8p1/2 se llene justo después del 8s. 

• Así, el elemento 119Uum quedaría debajo del francio pero con una 

valencia de +4 debido a la facilidad del ionización de sus 7p3/2. 

 

 



¿En dónde está la ciencia? 

LA 

REALIDAD 
LA TEORÍA 

EL LENGUAJE  Y 

EL SIMBOLISMO 

• Los fenómenos 

• La naturaleza de 

las sustancias 

• Los símbolos de los elementos 

• Las fórmulas 

• La nomenclatura 

• Las representaciones de Lewis 

• Las ecuaciones químicas … 

• La estructura atómica 

• Los modelos de enlace 

• La “contabilidad química” 

• (estequiometría . .  .) 
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Cortesía de la Dra. 

Laura Gasque 



Compuestos covalentes 

(la realidad) 

Modelos para explicar las propiedades  

de los compuestos covalentes 

(las teorías) 

Conceptos asociados a los 

modelos de los compuestos 

covalentes:  

el enlace covalente 

(el lenguaje) 
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por ejemplo: 





Apéndice 

Ver la primera tarea en AMyD: 

http://amyd.quimica.unam.mx 
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Algunos temas 

• Ondas 

• Radiación de cuerpo negro 

• Efecto fotoeléctrico 

• Efecto Compton 

• Cuantización del momento angular 

• Evidencia de niveles de energía discretos 

• Naturaleza ondulatoria de las partículas 

• Difracción de electrones 

• Experimento de la doble rendija en electrones 
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Efecto Compton y los fotones 
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(1 cos )d i

e

h

m c
    

Tomando en cuenta las ideas corpusculares de Einstein:  

f

h
p


f

c
E h




puede calcularse la diferencia de longitudes de onda como un  

problema de colisiones entre partículas.  



Funciones ortonormalizadas 
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Espín orbitales 
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3 electrones 

N electrones 



La evidencia experimental y el modelo 

Oxígeno líquido entre los polos de un potente magneto 
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O2: KK (s2s)2 (s*2s)2 (s 2p )
2(p2p )

4 

 (p*2p )
2 

O2: [KK] (1s)2 (2s*)2 (3s)2(1p )
4(2p* )

2 

       

Nomenclatura de 

OM de los átomos 

separados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagrama de 

energía de los OM 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nomenclatura  
 

HOMO 

LUMO 



N2: [KK] (s2s)2 (s*2s)2 (p2p )
4(s 2p )

2  

N2: [KK] (1s)2 (2s*)2 (1p )4 (3s)2 

       

         

Nomenclatura de 

OM de los átomos 

separados. 
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LUMO 



Orbitales moleculares 

 

HOMO (spz)                                      LUMO(p*) 

                            

 

 

 

 

 

 

     N2       O2  

2s 2s

2p 2p

2s

2p

2s

2p
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