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Cantidades caracteristicas de los atomos
de los elementos

oEl numero atomico o carga nuclear de un elemento quimico
es igual al numero de protones que hay en el nucleo de cada
atomo de ese elemento. Se simboliza con la letra Z.
Un elemento quimico esta formado por atomos que tienen el
mismo numero de protones en su nucleo.

oEl numero de neutrones del nucleo de un atomo se simboliza
con la letra N.

oEl numero masico es la suma del numero de protones y de
neutrones del nucleo de un atomo. Se simboliza con la letra A.
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oEl numero atomico (Z) es una propiedad
caracteristica de cada elemento quimico,
determina la identidad del mismo.

oEl numero masico (A) no es una
propiedad caracteristica del elemento
quimico.

oLos numeros atomicos son siempre

numeros enteros exactos, pues los

protones no existen en cantidades
fraccionarias.



Son isétopos aquellos atomos de un mismo elemento
que tienen numeros masicos diferentes por tener
distinto numero de neutrones, pero no difieren en el
numero de protones.

A los atomos de un mismo isétopo se denomina nucleido.

Convencion de nomenclatura y simbolo de nucleido:

donde Co es el simbolo del elemento, con supraindice 60 y subindice
27 ubicados a la izquierda del simbolo.

Literal: cobalto 60, identifica al isdtopo del cobalto que tiene A=60 ,
Z=27 y N=33.

El cobalto 60 se utiliza en el tratamiento del cancer, emite una radiacion
mas potente que el radio y es mas barato que éste (Radioterapia).



Ejercicios:

1.- El isétopo radiactivo yodo 131 se emplea para el tratamiento de cancer de
la tiroides y la mediciéon de la actividad del higado y el metabolismo de
grasas. a) ¢Cual es el numero atémico de este is6topo?. b) ;Cuantos
neutrones contienen los atomos de este is6topo?

2.- jEs posible que tengas un poco de americio radiactivo en tu casa! El
isétopo 241
95 Am

se emplea en detectores de humo domésticos del tipo de ionizacion.
a) ¢Cuantos protones estan presentes en cada atomo de este isé6topo?
b) ¢Cuantos neutrones contienen los atomos de este is6topo?

3.- a) De los que siguen, ¢cuales son is6topos del mismo elemento? Identifica
a cada elemento.
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b) ¢Cuales de los cinco tipos de atomos tienen el mismo numero de
neutrones?



4.- Consultando a la tabla peridédica, completa el

siguiente cuadro:

Simbolo

Especificacion

NiUmero de

yodo 128

82

207

24 4,

37

49

45

34




LOS ATOMOS: el mundo cuantico

;De qué esta compuesta la materia?

ATOMOS

La mecanica cuantica es una teoria matematica que
explica las estructuras y propiedades de Ilos
atomos; combina las propiedades de las particulas
y de las ondas.

Entender la estructura electronica del atomo nos
permitira comprender y explicar los fendmenos
quimicos de la naturaleza.



;. Qué es la Radiacion?

Es la transmision de la energia a través del espacio y la materia.
Puede producirse en dos formas:

Particulada

Nucleos atomicos o particulas
subatémicas que se mueven a alta
velocidad.

Ej: los rayos alfa, los rayos beta y los
rayos catodicos.
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Electromagnética

Movimiento de energia a través del
espacio como una combinacion de los
campos electricos y magnéticos.

Se genera cuando se altera la velocidad
de una particula cargada eléctricamente.
Ej: los rayos gamma, los rayos X, los
rayos UV, la luz visible, la radiacion
infrarroja (calor), las microondas y las
ondas de radio.




Radiacion electromagnética

Una de las formas de energia que se propaga por el espacio es la

radiacion electromagneética.
Todas las formas de energia radiante exhiben el mismo

comportamiento ondulatorio.

Las ondas tienen 4 caracteristicas principales:

@ Amplitud
@ Longitud de onda (A) |

nm
@ Frecuencia (v)

@ Velocidad (1= . v) %%[\A%W
m/s




Espectro de la radiacion electromagnética
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Espectroscopia: es el analisis de la radiacion EM emitida o
absorbida por las sustancias.



Espectro continuo de la luz blanca

White / Slit Prism
A oo
light ’/ N

Wavelength (nm)

400 500 600 700
- _
La luz blanca, que incluye a la luz solar, es una mezcla de todas las
longitudes de onda de la luz visible.

Continuous
spectrum




Naturaleza corpuscular:
ESPECTROS DE LOS ELEMENTOS

Placa fotogrifica
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Figura 7.6 a) Dispositivo
experimental para estudiar los
espectros de emision de atomos
y moléculas. El gas en estudio se
encuenfra en un tubo de
descarga que contiene dos
electrodos. Al fluir los electrones
del electrodo negativo al electrodo
positivo, chocan con el gas. Este
proceso de choque finalmente
provoca la emision de la luz por
parte de los atomos (0 molécu-
las). La luz emitida se separa en
sus componentes por medio de
un prisma. Cada componente de
color se enfoca en una posicion
definida, de acuerdo con su lon-
gitud de onda, y da lugar a una
imagen colorida sobre la placa
fotografica. Las imagenes a color
se denominan lineas espectrales.
b) Espectro de emision de lineas
de los atomos de hidrogeno.



Naturaleza corpuscular:
ESPECTROS DE LOS ELEMENTOS
Espectro de emision del hidrogeno
/
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Cuando se aplica energia a los atomos de hidrogeno, éste emite luz
solo a ciertas longitudes de onda, es decir que se producen
Unicamente determinados cambios de energia. El atomo de
hidrégeno tiene niveles de energia discretos, es decir que
puede perder energia solo en ciertas cantidades discretas.



Modelo atomico de la mecanica ondulatoria

@ Tomando en consideracion que la luz se comporta de
manera simultanea como onda y como corriente de particulas,
Broglie y Schrodinger (1924-1926) sugirieron la probabilidad
de que el electrén exhibiese ambas caracteristicas.

Davisson y Germer
(1925) demostraron
que los e- producen

un patrén de
: '}-’I , y , difraccién cuando
r/ / Difiraction son reflejados en un
| pattern cristal.
\""-- Gold

Electron
beam

foil






Modelo atomico de la mecanica ondulatoria

@ Tomando en consideracion que la luz se comporta de
manera simultanea como onda y como corriente de particulas,
Broglie y Schrodinger (1924-1926) sugirieron la probabilidad
de que el electron exhibiese ambas caracteristicas.

@ Principio de incertidumbre de Heisenberg: "es imposible
conocer con certeza el momento y la posicion de una particula

simultaneamente”.

@ En realidad el e no viaja en la orbita alrededor del nicleo
con una trayectoria definida, como suponia Bohr.

@ Los estados del e se describen mediante orbitales atémicos.

o Un orbital atomico se define como la regién del atomo
donde es maxima la probabilidad de encontrar al e.



Orbitales atomicos

e Las nubes electronicas
tridimensionales
determinan diferentes
orbitales.

« Las expresiones
matematicas para los
orbitales atdmicos se
obtienen como
soluciones de la
Ecuacion de
Schrodinger.

 La densidad del
sombreado representa
la probabilidad de
encontrar al e- en
cualquier punto.




Para el atomo de
hidrégeno, la ecuacion de
Schrodinger especifica los
posibles estados de
energia que puede ocupar
su electron. Esta ecuacion
define un conjunto de
numeros cuanticos con
Figura 7.15 Representacion los que es posible

de la distribucion de la densidad construir un modelo
electronica que rodea al nucleo com prensible del

en el atomo de hidrogeno. 1t de hidré
Muestra una alta probabilidad de alomo ae niarogeno.

encontrar al electron mas cercano
al nucleo.

Para distinguir entre la descripcion de un atomo por el modelo de Bohr y con la
mecanica cuantica, el concepto de 6rbita se sustituye con el de orbital atébmico.



Resumiendo....

® Los humeros cuanticos
describen la distribucion de los
e- en los atomos.

® La distribucion de los e en los
orbitales de un atomo, descrita por los
humeros cuanticos, se denomina

CONFIGURACION ELECTRONICA del

atomo.



Para describir la distribucion de los electrones en los atomos, la mecanica
cuantica precisa de los numeros cuanticos. Estos numeros se derivan de
la solucidn matematica de la ecuacion de Schrodinger y son: el
numero cuantico principal, el numero cuantico del momento angular,
numero cuantico magnético y el de spin. Estos numeros se utilizan para
describir los orbitales atdomicos e identificar a los electrones que estan

dentro.

Numeros cuanticos: Especifica:
1. Principal (n)

n=1,2 34, ..........0 ENERGIA
_ - del orbital

2. Angular o azimutal (1)
[=0 1,2 3..., n-1 FORMA
s p d f del orbital
3. Magneético (m) ORIENTACION
m=-l ...,0 ..l ENELESPACIO
- del orbital
4. opin (5) ESTADO DE ESPIN

— s 1r .
A +/,/.~, % del electron




Relacion entre numeros cuanticos y orbitales atomicos

Numero de Designacion de
orbitales orbitales atomicos

S

S

3
~

1s
2s
2p., 2p,, 2p,
3s
3p., 3py, 3p.
3d,,3d., 3d;
3d.r2 247 }‘2’ 3dzz

-1,0, 1

S &S

-1,0, 1
-2,-1,0,1, 2

N e O = OO
N 0 ek D ek






Orbitales p — Comienzan con el numero cuantico principal nh =2

Estos 3 orbitales p tienen el mismo tamafio, forma y energia;
solo difieren en su orientacion espacial.






Orbita |es f — Comienzan con el numero cuantico principal n =4

2 de los 7 orbitales 4f

+ otros 5 orbitales

2

fXZ

6 lobulos 8 lobulos

txyz



Configuracion Electronica y Clasificacion

Periodica de los Elementos
La estructura electronica de un atomo se indica mediante su

configuracion electronica.

La configuracion electréonica muestra una lista de todos los
orbitales ocupados indicando el numero de electrones que

contiene cada uno.

Configuracién electronica del atomo de hidrégeno (diagrama de recuadros)

Diagrama de orbitales
Elemento Z 1s 2s 2p

3s

Configuracion
electronica

__2p.2p 2p.

/

1s

/

expresa el ng
1./ electrones en
.\ subnivel

ero de
b| orbital o

expresa el numero /

cuantico principal n

\

expresa el numero

cuantico de momento

angular /

Se lee “uno ese uno”



Niveles de energia de los orbitales

@ En condiciones
normales el e de un
atomo de hidrégeno esta
en su estado
fundamental (en el
orbital 1s).

@ El e puede pasar a un
estado excitado
mediante la absorcion
de un fotdn con el
numero apropiado de
cuantos de energia.

Energia

-_‘ estado excitado

n=3
3
3s

n=2
£
28
n=1 3
1s

2p

estado fundamental
de un atomo:

menor estado posible de
energia




Principio de Aufbau para la construccién del sistema peridodico

A medida que Z aumenta en una unidad, los e- se agregan de a uno a los orbitales,
simultaneamente con el agregado de uno en uno de p+ (protones) en el nucleo y
siempre ocupando el nivel de menor energia.

El nuevo electron que ha ingresado se conoce como electron diferenciador.

Reqgla de Orden de llenado de los
subniveles
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Se llena primero, aquel subnivel que
tenga la suma (n+/) mas baja.

Ej: el subnivel 4s (n= 4, =0; 4+0 = 4) se

llena antes que subnivel 3d (n = 3, [ = 2;
3+2 =5)
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FIGURA 7.24 Orden de llenado de

Cuando (n+ [/ ) da el mismo valor para dos los subniveles atémicos en un dtomo
) . . polielectrénico. Se comienza con el
subniveles, se llenara primero aquel que orbital 1s y se continta hacia abajo
. siguiendo la direccion de las flechas.

tenqa menor Valor de n: Asi, el orden de llenado es: 1s < 2s <

3d (3+2=9) se llena antes que 4p (4+1=5) p<3s<3p<ds<3d.

El orden de llenado (recuadro en rosa) no deben saber de memoria ya que se encuentra en la tabla periédica.



. Diagrama de orbitales Configuracién

Elemento | Z 1s 2s 2p 3s electronica
—Zpr g A

. 1 | [ 15

Li 3 152 2s1

Be 4 152 2s2

B 5 182 252 2p, 1

C G 152 252 2p,12p,1

Principio de exclusion de Pauli: No mas de dos e pueden ocupar un orbital dado.
Cuando 2 e ocupan un orbital, sus espines deben estar apareados.

Regla de Hund: Si en un subnivel hay mas de un orbital disponible, se deben
ubicar los e con espines paralelos en orbitales diferentes de dicho subnivel, en
lugar de aparear 2 e en uno de los orbitales.



Niveles de energia, subniveles y nimero de e-

Prir(lﬁ)ipal Azimutal | Magnético | ¢ enver r':l,g;'iﬁ:g
NIVEL ( (m) de e (2n?)
1 0 1 1s 2 L2
0 1 2s 2 [s]
. 1 3 2p 6
0 1 3s 2
3 1 3 3p 6[18
2 5 3d 10
0 1 4s 2
. 1 3 4p 6 35
2 5 ad 10
3 7 af 14




Clasificaciéon de los grupos de elementos en la tabla periédica
segun el tipo de subnivel que ocupan los e mas externos

1s

R R R LR LE




Ejercitacion:
1- Escribir la configuracion electronica de:

a) Nitrogeno

b) Elemento cuyo Z: 11
c) Elemento cuyo Z: 15.
d) Neodn

2- Escribir las configuraciones electronicas abreviadas de
a, by cdel ejercicio 1

La configuracion abreviada se encuentra en la tabla periddica, tiene en cuenta que
los primeros subniveles son iguales a las del gas noble inmediato anterior. Ej. para
el nitrégeno, N: [He]2s22p3).



