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(Qué se entiende cuando decimos que un 4tomo se encuentra
en estado basal.

10.- Explique el concepto de a&tomo excitado de acuerdo al modelo
de Bohr.
11.- éQué es un culntum de energfa?
12.- Considerar dos dtomos de hidrégeno...
El electrdon del primero estd en la 6rbita de Bohr n=4, y el
electron del segundo estd en la 6rbita de Bohr n=1.
(a) ¢Qué dtomo tiene la configuracidén electrénica del estado
basal o fundamental?
(b) ¢En qué &tomo se mueve mis rapidamente el electrén? w'
(c) éQué o6rbita tiene mayor radio? ‘ﬁ
(d) éQué electrén tiene la -mayor energia potencial? _ h
il b (e) éQué atomo se encuentra excitado? |
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INTRODUCCION.

Paralelamente el progreso de los conocimientos en el campo
de la quimica y al descubrimiento de nuevos elementos se realiza
ron numerosas tentativas para ordenar en grupos los elementos --
con comportamiento quimico andlogo. En 1829 J. W. Dobereimer de
mostrd que existfan trfadas de elementos con diferentes pesos -
atomicos ( en aquella época la determinacién de pesos atbémicos y
moleculares era bastante diffcil ) que mostraban grandes analo--
glas. A partir de 1860, con el descubrimiento de nuevos méto-- !

dos para la medici6én de pesos atobmicos, las tentativas se multi-
plicaron.

e En 1862 A.E.B. De Chancourtois dispuso los elementos en -

una hélice cilfndrica, de manera que los que tenfan semejanzas - ?
en su comportamiento quedaban superpuestos. En 1864 ]J.A.R. New- |
| f lands subdividi6é los elementos en grupos de siete (cada serie de M
; i siete elementos era seguida por otra semejante). Finalmente, en i
;, I 1869 el ruso D. Mendeleev llegd a la sistematizacién denominada ﬂH
| en la actualidad sistema periédico de los elementos. |

Mehdeleev expuso su ley de la periodicidad como punto de - fithH
partida para la construcci6én de la tabla periédica.

Si penetramos mads profundamente en la estructura del &tomo

encontramos nuevas pruebas que nos ayudan a explicar la Ley Pe-- 1
riddica los nuevos progresos importantes que se realizaron poste
riormente fueron consecuencia del descubrimiento de que la teo--
rfa atémica de Dalton necesitaba ser modificada, y que las pro--
piedades quimicas de los elementos estaban determinadas por la -
distribucién en el interior de los dtomos de particulas de dimen

siones todavia mas pequefnas, los electrones. i

[I
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OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL

Al término de 1a unidad, el alumno:

Utilizard la tabla periddica como fuente de informacién de
las propiedades periddicas de los elementos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS '
El alumno: : : ;1

i 4. 1. Destacari la importancia del desarrollo histérico en la cla
ke sificacién de los elementos. - i

V ot 4. 2. Enunciar§ la ley periddica.

I : (

4. 3. Definirs el concepto de periodicidad.

?WV‘ 4. 4. Describirs la tabla periddica contemporénea.
i A R AR

4. 5. Relacionars la configuracién electrénica de los elementos -
con su ubicaci6n en la tabla periddica.

4. 6. Relacionara las configuraciones electrénicas de los elemen-
tos con sus propiedades quimicas.

4. 7. Diferenciari entre elementos metédlicos Yy no metdlicos de

acuerdo a los electrones de valencia.

4. 8. Definirs los conceptos de:

Electronegatividad.
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Potencial de Ionizacién.

Radio Atdémico.
Afinidad electrénica.

Volumen atémico.
4. 9. Definiréd el concepto de nfimero de oxidacidn.

4.10. Deducird el nfimero de oxidacidén de un elemento conforme a
su ubicacién en la tabla periédica.

4.11. Aplicaréd las reglas utilizadas para asignar el nGmero de -

oxidacidn de un elemento.

e
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1- EL DESCURRIMIENTO DE LA PERIODICIDAD

Durante los primeros veinticinco afios del siglo XIX se descubrieron 20
nuevos elementos. A medida que el ndmero de elementos conocidos aumentaba, -
resultaron evidentes las semejanzas fisicas y quimicas entre algunos de ——-

ellos. Los quimicos buscaron algin principio natural que sirviera para agru

par los elementos similares. Dobereimer descubrid en 1817 que en muchos ca- i

sos se pueden agrupar elementos semejantes en ternos de peso atdmico cre-— ﬂ

ciente; el elemento de la mitad tiene un peso atomico que es el promedio en
tre el mis pesado y el mds Tiviano (tabla Tk

Cien afos después, en 1913, U.G.J. Moseley descubri6 el principio que-
guia la clasificacién moderna: las propiedades de los elementos son funcio-
nes periddicas de sus nimeros atémicos. E1 descubrimiento de esta periodicidad

o ley periddica, necesitd dos acontecimientos anteriores:

1) E1 establecimiento consciente y digno de confianza de una serie de

pesos atdmicos.

2) La formulacién del concepto de &tomo nuclear con un ndmero defini-
do de protones en el nlcleo, igual al ndmero de electrones que gi-

ran a su alrededor.

¥
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En 1868 el quimico inglés J.A.R. Newlands Teyd ante los miem --
bros de 1a Real Sociedad Quimica de Londres un trabajo titulado "La -
Ley de las octavas y las causas de relaciones numéricas entre los pe-

[ TR 2 PRONOGST BE .

Ekaaluminio® (‘0"0)

sos atdmicos. Presentando una tabla en 1a cual habfa ordenado Tos ele

Ekasilicio (germanio) |

mentos segdn su peso atdmico, intentd demostrar que cada ocho elemen- : v mnbod Ak
tos de la serie repetian ciertas propiedades fisicas similares. Desa- EERED ﬁ;:mﬁm&:f;?uﬂﬂm Pmmnﬁwu; P—— f
- : 3 1871 Il
fortunadamente , entonces faltaban muchos elementos por descubrir, por Peis stbiiiton o A 4 e (m__"v_f?fk
w 1y - I ) 69:9 b I EE l
lo cual la Ley de las Octavas no fue suficientemente valida. las 1 -- Densidad, g/ml 5.9 503 ;i 4 i
—— . ’ ) 5,47 ‘
deas derﬂewlandsparec1eron absurdas a muchos de sus colegas, quienes ggfngﬂonumen>
xidacion 3 i
lo ridiculizaron y lo desanimaron de continuar su trabajo. Esta injus Calor especifica, callg 0,091 3(m 4 4
Sy i > PSR i * 089 0,073 it
ticia fue reparada 19 afios después, cuando la Real Sociedad le otorgo Punto de fusion, °C  Bajo 30,1 L |
[k la medalla Davy, cinco afios despuds de haber concedido andloga distin g?"““?‘hléxwo Ea,0, Ga,0, B " ¢ s |
i . . ormula del clorur v % iz il
cién a Mendeleev y Meyer, considerados como descubridores de la Ley - Denﬂdaddela-:nD 2l Gall, EsCl, GeCly 4 W |
IRAdLA X1ldo : {t el
A Periddica. ml ' !
[E L ¥ e Punto d - k| 4 1,70 : H ‘
e o de ebullicién : . ;
[ B ! B o . ) y del cloruro, °C , i
I Dimitri Ivanovich Mendellev (ruso) y Julius Lothar Meyer (ale - 100 86 it
¥ Ehka-, del sénserito uno' significa ‘‘anterior!’ f | i|: -

|

3 Ed man) descubrieron, independientemente, que Tos elementos pueden sis- no, signific ! |

| ER IO AP RESET by £ R b TR ] 1

? tematizarse a base de su peso atdmico. Cuando se ordenan segun dicho : il
(Y
4t

peso, las propiedades quimicas y fisicas se repiten en forma regular |‘ﬁ
Al

e
M{ x?? o periddica. La figura 1 muestra la tabla de Mende1?ev que represen- dfan ser miembros del mismo grupo, no sélo 11egd a la conclusién de et
hiz { ta las regularidades peridodicas de los elementos quimicos. 322 :Li::::oe;ei::Zos ?Gn no habian ?i?o descubiertos sino que se -- éi
t If Mendeleev no ordend ciegamente los elementos segin el peso atd o] et B rt:;::tas trasposlctones“en el orden. As? aunque 33 W
iz mico) Se guid por otro principio muy importante. Insistid en que s6- TSN geTurio ;nte W Pl atom1fo mayor que el yodo, (I ), fyi

| s del yodo. Para &1 era obvio que el telurio LIt

1o los elementos con propiedades quimicas y fisicas semejantes po --
dian ser miembros de un mismo grupo o familia. Asi, como el arsénico
se parecfa al fésforo, 1o colocé en el grupo V y dejé espacios vegfos enlos
grupos III y IV, suponiendo correctamente que habia dos elementos no

es simtilar al azufre y el selenio Y que el yodo es similar al cloro
y al bromo en cuanto a sus propiedades fisicas Yy quimicas.

Mendeleev utilizé su principio de periodicidad para corregir - J

dbscubiertos en la serie 5 ( ver fig.1) No solo pronostico los pe--
sos atémicos de estos elementos alin no descubiertos, sino sus propie
dades quimicas y fisicas. La Tabla 2 muestra la precision de sus pro

ndsticos para los elementos hoy conocidos COmO galio y germanio.

Las predicciones de Mendeleev se basaron en tendencias de las
series o periodos ( filas horizontales ) y grupos ( columnas vertica
les ) de su tabla. Hoy hacemos prondsticos y conjeturas de igual ma-

- nera. Como Menoe1eev insistia en que 5010 los elementos s1m11ares po

178

muchos errores de juicio hechos en la interpretacion de datos. Un e- |

Jemplo notable es el indio, ( In ), al cual los quimicos habian atri
buido un peso atémico de 76.6. En la clasificacidn de Mendel]eey est;
To habria situado entre el arsénico y el selenio, pero no podia ha -
ber espacio vacio entre estos dos e1ementos, que son miembros de gru
pos adyacentes. Mendeleev demostrd que las propiedades del indio son
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semejantes a las del aluminio j el talio e intermedia entre el cadmio
y el estafio. Llego a 1la conc]ﬁsién de que el indio tiene que ser miem
bro del grupo IIT y adujo pruebas de la validez de su conclusion me -
diante la aplicacidn de la Ley de Dulong y Petit. Esta ley empirica a

firma que el producto def peso atdmico y el calon especifdico es apro-

ximadamente igual a 6.2, Midido el calor especifico del indio, obte --
niendo 0.055 cal/g, y calculd el peso atomico del indio como 113 ( el

valor actualmente aceptado es 114.82 ):

Ley de Dulong y Petit:

Peso atomo-gramo X calor especifico == 6.2

E1 calor especifico* medido para el indio es 0,55 cal/g; por --

consiguiente

Peso dtomo-gramo _: 6.2 _
ol A

La precisidn de las predicciones de Mendeleev 11amé Ta atencidn,’
y el poder de la clasificacidén periddica de Tos elementos quedd bien
establecido.

Meyer!, quien descubrid independientemente la Ley Periddica, de-
mostrd con mayor claridad el principio de periodicidad trazdndo una -
grafica del volumen atdmico de Tos elementos en funcidn de sus pesos
atomicos ( Fig. 2 ).

2 EL NUMERO ATOMICO Y LA MODERNA LEY PERIODICA.

Después de ordenar los elementos en la tabla periddica, era natu
ral dar a cada unc _ un niimero que indicara {inicamente su posicidn -
en la serie, basada en el peso atomico creciente. No se concedi6 nin-
glin significado fisico al concepto de nimero atomico cuando comenzd a
* Calor especifico es el calor necesario para elevar 1°C. la tempera-

tura de 1 g de la sustancia.
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FIGURA 2

El volumen atomico en funcion del peso atomico. (Segun J. L. Meyer, 18 70)

Volumen atémico

¥ phin

1 L} ’ e 1 - T
160 180 200 220 240

Peso atdomico

utitizarse; pero cuando Rutherford propuso el atomo coitg sistema solar-

con - . - - - H
un nicleo diminuto, estimg que la carga del niicleo se aproximaba
a la mitad del peso atémico:

Carga del niicleo =

Z =1/2 { peso atémico )

Para muchos elementos 1a mitad del peso atdomic

» 0 es igual al nd
mero atémico; J ng

por ejemplo, el peso atdmico del helio es 4 Yy ocupa el
segundo lugar de la tabla; el peso atdmico del carbono es 12 y es el
sexto de la tabla; el del oxigeno es 16 Y es el octavo
fre es 32 y es el dieciseisavo.
gue teniendo vigencia la regla,
pliarse.

: el del azy -
En el segundo y tercer periodos, si-
de manera que la ecuacién puede am -

Carga nuclear = 7 = 1/2 { peso atdmico ) = niimero atémico

Rutherford dedujo que la carga nuclear es igual al nimer

: 0 atémico y
que, ademas, 1a magnitud de la carga nuclear es algln miltiplo ente-

ro de 1a carga electrénica o

.

Z = carga nuclear = simzrg atdmico =

181




i1.- Wittt o
‘&H‘N,i.«,‘!;l- A

FIG. 3

Esquema del aparato de Moseley.

'FIGURA

Mecanismo de produccion de rayos X por bombardeo de rayos catodicos

La verificacidn g
esta hipotesis se djg
con el trabajo de Mg
ley sobre el ané11sn‘

"\ Placs totoggifica de Tos rayos X produg

Rejilla de difﬁecﬁn& i

dos cuando los rayos .

Ranura

h ;
Rayos X

catddicos chocan conty
un metal como blanco,
Cuando se hace esto, .

los metales emiten yp

A\
Blanco metilico empleado como énodo espectro de FayOS X; .

Haz de electrones

suele haber

dos rayas brillantes en el espectro de rayos X. La figura 3 muestray
diagrama del aparato empleado por Moseley, y.laﬁfigura 4 presenta
pectro caracteristico de rayos X producido

por un blanco metalico.

Los rayos X se generan cuando el rayo FIGURA 4

- . - "E ipico d. X
catddico choca contra un electrdn de la ca RS

i & Intensidsd
pa K y expulsa el electron del atomo. E1 -
vacio de la capa K es lienado por electro-
nes de niveles superiores de energia que -

caen a la capa K. Esto produce 1a emision

de una radiacidon X (figura 5).
_L:?nﬂdeondr—'

o]

Rayo catédico

(e) El rayo catédico expulsa (b) La expulsién deja un
un electrén de la capa K vacfo en la capa K.

(¢) Un rayo X es emitido
cuando un electrén de u-
na érbita superior cae en
la capa K.
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La energia de un electrén en un atomo dehende de 1a carga nu --

clear Z , identificada por Rutherford con el nimero atdmico. Al aumen

tar la carga nuclear, aumenta 1a fuerza

‘ que retiene al electrén. Por
consiguiente,

la energ?aly Ta frecuencia de 1og rayos X emitidos por
blancos metilicos dependerdn del niimero atémico de] elemento del blan

co. Moseley encontrd que la frecuencia y 1a energia de las 1ineas bri

Tlantes del espectro de rayos X aumentan en forma regular a medida --

que aumenta el nimero atdmico. Como To muestra 1a Fig. 6
de Tos nimeros atdmicos en funcién de las raices cuadrad

: as de las fre
cuencias de cualquiera de 1as rayas es lineal para todos

g los 38 ele -
mentos metalicos que investigd Moseley. Después de la publicacign --
del trabajo de Moseley, en 1913

s resultd obvio que las propiedades de
Tos elementos son funciones periddicas de sus nimeros atdémicos.

» Una grafica

E1 orden de 1o0s elementos de acuerdo con su nimero atdémico eg -
casi idéntico al orden de acuerdo con el peso atémico,
nas diferencias notables.
mico

pero hay algu-
Siguiendo estrictamente 1a guia de peso até
» €1 potasio quedaria antes del argdn, el. niquel antes del cobaTt
to ¥y el yodo antes del telurio:

Figura 6

Grafica del nfimero atdmico 7 en --
funcidn de la rafz cuadrada de la

frecuencia de las rayas brillantes
del sspectro de rayos X.

V¥ = v/Trecuencia
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