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Doble pagina de introduccidn a la unidad

Contenidos de la unidad.
Se incluye teorfa (SABER)

y técnicas o procedimientos
(SABER HACER).

llustracién. La doble pagina
presenta de manera grafica
una aplicacion de los
contenidos de la unidad y que
usamos practicamente a diario.

¢

f

]. Magnitudes y unidades

Interpreta la imagen. Varias
actividades sirven para afianzar los
contenidos presentados graficamente.

Paginas de desarrollo de los contenidos

Repaso inicial. Antes de
abordar los contenidos de cada
unidad se incluye un repaso

de contenidos de matematicas,
fisica 0 quimica esencial para
estudiarla con garantias.

Ejemplos resueltos. A [0 largo
de toda la unidad se incluyen
numerosos ejemplos resueltos,
NnUMEricos o no, que ayudaran
a resolver los problemas
propuestos.

Saber hacer. Muestra
procedimientos sencillos que
deben dominarse para asimilar
los contenidos de cada unidad.

Actividades. Para repasar los
contenidos mas relevantes.

Nos hacemos preguntas.
La introduccion a cada unidad
Se presenta a partir

de una pregunta.

Claves para empezar.

Una o varias actividades
activan los conceptos previos
de los alumnos relacionados
con la unidad.

Destacados. Los contenidos
y definiciones esenciales
aparecen destacados con

un fondo de color.

Saber mas. Se incluyen
contenidos de especial
relevancia aungue no sean
gue no son esenciales para
el desarrollo de la unidad.

Recuerda. Aqui se incluyen
contenidos de otros cursos
0 estudiados en unidades
anteriores.

Presta atencion. Recoge
contenidos esenciales
para el estudio de la unidad.



Paginas con actividades finales

Repasa lo esencial. Recoge
actividades que afianzaran
los contenidos esenciales

de cada unidad.

Practica. Se incluyen
cuestiones teoricas y problemas
numéricos de los diferentes
apartados de la unidad.

Trabajo de las competencias

Competencia cientifica.
Incluye trabajo especifico de
las competencias, poniendo
énfasis en la competencia
matematica, cientifica

y tecnologica.

Tras presentar informacion
con diferente estructura (texto,
tablas, gréficos...), se incluyen
actividades sobre

la informacion presentada.

Investiga: Experiencia de laboratorio

Nivel de dificultad. La dificultad de cada
actividad se registra de manera gréfica:

Facil Media Dificil

Amplia. Se recogen aqui
actividades que presentan
un mayor nivel de dificultad
0 de ampliacion de la unidad.

Ejemplos resueltos.

En las actividades también se
incluyen ejemplos resueltos
justo antes de abordar
determinados problemas.

Formas de pensar. Se incluyen

en esta pagina uno o varios

documentos y actividades de
trabajo que fomentan la reflexion
del alumno, que debe

interrelacionar los contenidos

de la unidad con sus opiniones
propias.

Competencias

A lo largo del libro, diferentes iconos sefalan
e identifican la competencia concreta que

se trabaja en cada actividad o apartado.

Investiga.

Paso a paso,

con ilustraciones,
se aplica el
contenido
aprendido

en la unidad.

@ Competencia matematica, cientifica
y tecnolégica.

@ Comunicacion linguistica

&) Competencia social y civica
/) Competencia digital

i) Conciencia y expresion artistica

&) Aprender a aprender
&) Iniciativa y emprendimiento




2 Atomos y sistema periédico

SABER

e Las particulas del 4tomo.

¢ Modelos atémicos.

¢ Distribucién de los electrones
en un atomo.

 El sistema periédico
de los elementos.

e Propiedades periédicas
de los elementos.

SABER HACER

e Manejar el sistema periodico.

¢ Analizar las propiedades
de los metales en el laboratorio.

Los faros de xenén son mas
luminosos que los tradicionales
halégenos. Por eso la distancia
iluminada es mayor, lo que
aumenta la seguridad.

—_—)

La ventaja de usar xenon
en los faros es su rapida
respuesta frente a otros
elementos, como el argon.

La luz emitida por los faros de
xenoén es mas azulada que la
de los faros haldgenos. Resulta
mas parecida a la luz solar.




NOS HACEMOS PREGUNTAS. ¢COmo se iluminan los faros de xenén?

El xendén es un elemento quimico gaseoso a temperatura ambiente.
Es poco abundante: de cada 20 millones de litros de aire, uno es de xenon.

Aunque tiene diferentes aplicaciones, en los Ultimos anos su uso se ha ampliado
gracias a las lamparas de xen6n empleadas en muchos automoviles,
mas luminosas y duraderas que las lamparas hal6genas tradicionales.

/ 1. En el interior de la lampara hay 2. Un elevado voltaje provoca 3. Después, los atomos vuelven
dos electrodos de tungsteno un arco de descarga entre de nuevo a su estado anterior
separados, sin filamento. Entre los electrodos de tungsteno. y emiten esta energia en forma
ellos existen gases: xenon, Este arco excita los atomos de luz.
mercurio y otros. del gas, que absorben energia.

Luz
Arco ]
Electrodos de tungsteno ( o b
Ooo o @ L) o ®
o Sa" _Ji JQEEFTTY. tea"  JEESSEEEUES o a2t
Atomos de gas sin excitar Atomos excitados Atomos sin excitar

En la actualidad se usan los faros
de xendn para la luz de cruce (corta)
y para la luz de carretera (larga).

7N\

INTERPRETA LA IMAGEN

o
(

CLAVES PARA EMPEZAR

¢ ;Hay filamentos de tungsteno en una lampara
de xendn? ;COMo se excitan los &tomos de
los gases en una ldmpara de xenon?
¢COmo se produce la luz en los faros de xendn?

¢ ;Qué particulas forman los atomos?

e Recuerda. ¢En qué lugar de la tabla periddica
se encuentra el xenén?

e ;Por qué se dice que la conduccién nocturna
en los coches con faros de xenén es mas segura?

¢ ;Qué tipo de elemento es?
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La materia y las particulas

La teoria cinética afirma que la materia esta formada
por pequenas particulas. Dependiendo de como sea
la fuerza de union entre ellas, la materia se puede
presentar en estado sélido, liquido o gas.

El cientifico britanico John Dalton (1766-1844) enuncio

la teoria atdmica, segun la cual:

¢ La materia esta formada por particulas indivisibles,
llamadas atomos.

¢ La materia esta formada por diversos elementos
quimicos.

¢ Todos los atomos de un mismo elemento quimico
son idénticos.

Como son los atomos

Estudios realizados en el primer tercio del siglo XX
permitieron conocer las particulas que forman
los &tomos y cOmo estan organizadas.

/e g oo
/ \ by
y O Neutron
> e Electron
/ Nucleo
Radio del atomo 107" m
- - =—.— = 10" = 10000
Radio del nucleo 107" m

El tamafio de un atomo es muy pequefio, y su nucleo,
aun mas. El radio del nicleo es unas diez mil veces
menor que el radio del 4tomo.

Las particulas que forman los 4tomos son tan
pequefias que resulta util expresar su masay su carga
en unidades atébmicas: 1 u = 1,66 - 1077 kg,
1e=166-10""C.

Proton Electrobn  Neutron

Masa Tu 1/1840 u Tu

Carga +1e —1e 0

Atomos, isotopos e iones

Los atomos tienen el mismo nimero de protones
que de electrones. Son especies neutras.

Todos los atomos de un mismo elemento tienen
el mismo nlimero de protones, pero pueden variar
en el numero de neutrones.

Se llaman is6topos los atomos del mismo elemento
que varian en el niumero de neutrones.

Un 4tomo puede ganar o perder electrones. Entonces
adquiere carga eléctrica y se convierte en un ion.

¢ Un ion positivo procede de un 4tomo que
ha perdido electrones.

* Un ion negativo procede de un atomo que
ha ganado electrones.

Los electrones se sitlan en capas. Los electrones que
un 4tomo gana o pierde se colocan o desaparecen de
su Ultima capa.

Atomo de Mg lon Mg”*

Si el atomo pierde electrones, se convierte en un ion

con carga positiva.
-
lonF~

Atomo de F

Si el 4tomo gana electrones, se convierte en un ion con carga
negativa.

CoOmo se representan los 4tomos, is6topos e iones

Los atomos se representan con un simbolo
(de una o dos letras) y dos numeros, Ay Z.

X
¢ X, simbolo. Habitualmente su inicial o la inicial
y otra letra.
e 7, nimero atémico. Es el nimero de protones.

¢ A, niimero masico. Es el nimero de protones mas
neutrones.

Los iones se representan como los atomos, afiadiendo
su carga como superindice a la derecha: Fe**, 0?~.

Indica en tu cuaderno cuantos protones,
neutrones y electrones tienen estas especies:

a) %Ni b) %Cu ) 9F- d) %2
e) K f) UB g %Cret  h) %ca?t



Las particulas del atomo

En 1803, el cientifico britdnico John Dalton enunci6 su teoria atémica,
segun la cual la materia estaba formada por atomos, unas particulas
indivisibles.

Lleg6 a ella tras una serie de estudios experimentales realizados con un
gran rigor cientifico.

Pero a finales del siglo XIX y principios del XX, una serie de experimen-
tos mostraron que en el interior del 4&tomo habia particulas mas peque-
nas. Ello obligd a revisar esta teoria atbmica con el fin de idear otras que
fuesen coherentes con las experiencias.

1.1. Descubrimiento del electron

En 1897, el cientifico britanico J. J. Thomson realiz6 experiencias en tu-
bos de descarga: pequenos tubos de vidrio que contenian gas a una
presion muy baja. Dentro del tubo habia dos elementos metdlicos co-
nectados a los polos positivo y negativo de una baterfa eléctrica. Lo que
sucedia en los tubos de descarga era lo siguiente:

El haz procedente del catodo, rayo catodico,
se propagaba en linea recta, era capaz de mover
un molinillo colocado en el camino y provocaba
luminiscencia en el extremo del tubo.

!

Tubo de descarga: cuando
Se provocaba una descarga
eléctrica entre las placas
aparecia un rayo luminoso.

UL

Catodo (—)

—

v
-

El rayo se desviaba por la accién de campos eléctricos y magnéticos.
Era atraido por la placa eléctrica positiva. En consecuencia, 10s rayos catodicos
estaban formados por particulas con carga eléctrica negativa.

Al analizar las particulas que formaban el rayo, Thomson observé que
tenian las mismas propiedades, cualquiera que fuese el gas que estuvie-
se introducido en el tubo. Dedujo, pues, que todos los gases contenian
la misma particula, que llamo electrén, y establecid que:

En el interior de todos los &tomos hay una o mas particulas
cargadas negativamente llamadas electrones.

Poco después, en 1909 y 1912, el cientifico estadounidense Robert Mi-
llikan (1868-1953) midi6 la masa y la carga del electrén.

Mejectron = 9711 ° 10_31 kgr electron — _116 * 10_19 C

Atomos y sistema periodico

Gotas de aceite
electrizadas

Atomizador

Placa
cargada
positivamente

Aceite

Microscopio

N

Ajustando

el voltaje se
consigue dejar
la gota en suspension.

ca cargada
negativamente

En 1909, en uno de los experimentos mas
ingeniosos de la historia de la ciencia, Robert
Millikan y Harvey Fletcher utilizaron gotitas
de aceite en suspension y midieron su carga.
Encontraron que estas cargas para distintas
gotitas eran siempre multiplos de una carga
elemental, la carga del electron:

1,6-1077C

ﬂ RECUERDA

El culombio (C) es la unidad
empleada en el Sistema
Internacional (Sl) para medir

la carga eléctrica de las particulas.
Es una unidad muy grande.
Para sumar un culombio hay
que juntar 6,24 - 10" electrones.
Por eso, a escala atdmica

se utiliza la unidad de carga
elemental (simbolo e), que
equivale a la carga eléctrica

de un electron.

1e=16-10""C

29
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RECUERDA

La IUPAC (Union Internacional
de Quimica Pura y Aplicada)

ha definido la unidad de masa
atoémica, u, y ha determinado
que equivale a 1,66 - 10~ kg.

Mas adelante completaremos
la definicion de unidad de masa
atomica (u).

Trabajando en el Sistema
Internacional de unidades,
(cudl es la masa de un atomo
que tiene 3 protones,

3 electrones y 4 neutrones?
&Y si no tuviese electrones?

Resuelve la actividad anterior
trabajando a escala atomica.

Teniendo en cuenta las masas
del protén y del electrén

en kg que se leen en la tabla,
comprueba que la masa

del protén es unas 1840 veces
mayor que la del electron.

1.2. Descubrimiento del proton y del neutron

La experiencia demuestra que la materia solo manifiesta sus propieda-
des eléctricas en determinadas condiciones (por ejemplo, después de
ser frotada). Debemos pensar, por tanto, que es neutra.

Entonces, si los cientificos han encontrado que en los &tomos hay particulas
con carga negativa, también deben alojar particulas con carga positiva.
Ademas, cada atomo debe tener tantas cargas positivas como negativas.

En 1918, el cientifico britdnico de origen neozelandés Ernest Rutherford
(1871-1937) descubrio el protén. El proton es una particula que tiene la
misma carga que el electrén, pero positiva, mientras que su masa es
unas 1840 veces mayor que la del electrén.

Myprotén — 1840 - Mejectron

Finalmente, en 1931, el cientifico britdnico James Chadwick (1891-1974)
descubrioé que en los &tomos habia una tercera particula que no tenia carga
eléctrica, pero cuya masa era similar a la del protén; le llamé neutron.

Asi pues, las particulas fundamentales del &tomo son:

Proton Electron Neutrén
Masa 1,673 - 10°% kg 9,11-10 ¥ kg 1,675-10"% kg
Carga +1,6-10""C —1,6-10""C 0

Como estas particulas son muy pequenas, trabajaremos a escala atomi-
ca, una escala que utiliza una unidad de masa y de carga similares a la
masa y la carga del protén. En esta escala la masa y la carga de las par-
ticulas del atomo son:

Proton Electron Neutron
Masa 1u 1/1840 u 1u
Carga +1e —1e 0

Hoy dia sabemos que en el atomo hay otras particulas mds pequenas,
llamadas quarks, que forman los protones y los neutrones.

1. EJEMPLO RESUELTO

Calcula cuanto valen la masa del protén y la masa del electréon
en unidades atémicas.

Escribe la correspondencia entre las unidades.
Para el proton:

1Tu
Masa del proton =1,67-10 ¥ k§ - ———— ~1u
P ke 1,66-10 7 kg
Para el electron:
Tu
Masa del electron =9,11-10 3§ - ———— = 5,49 -10 “u
ke 1,66 1077 kg



a Modelos atomicos

Tras conocer las caracteristicas de los electrones, protones y neutrones,
los cientificos imaginaron modelos que explicasen cémo era el dtomo.

2.1. El modelo atomico de Thomson
J. J. Thomson supuso que, dado que los protones tenian una masa mu-

cho mayor que la de los electrones, deberian ocupar méas espacio.

En el modelo atémico de Thomson el &tomo era una gran masa
de carga positiva (protones) e insertada en ella estaban los electrones.

El &tomo es neutro; por tanto, tiene tantos protones como electrones.

2.2. La experiencia de la lamina de oro

Hans Geiger (1882-1945) y Ernest Marsden (1889-1970), colaboradores
de Ernest Rutherford realizaron una experiencia aprovechando algunos
descubrimientos sobre la radiactividad.

Emplearon materiales que contenian uranio y que emitian rayos alfa,
formados por particulas de carga positiva, que tenian mucha energia.

1. Planteamiento Particulas alfa

Atomos y sistema periodico

Carga positiva

Electrones

Esquema del modelo atémico
de Thomson. En color rojo
se representa la carga positiva,
y en azul, la carga negativa.

A este modelo se le llamé el pudin
de pasas; la masa esta formada
por los protones, y las pasas serian
los electrones.

2. :Qué esperaban encontrar?

<

L *
Se utilizdé una lamina de -
oro muy fina (espesor *

de la experiencia

Si el modelo de Thomson era cierto, como los protones tienen
una masa grande, su carga estaria muy distribuida.

El chorro de particulas alfa (carga

positiva muy concentrada) llegando ®

de pocos atomos) 5

y se lanzo contra ella . . a gran velocidad a la l&mina de oro,
un haz de particulas 3 la atravesaria sin dificultad.

alfa (de carga positiva). e

3. ¢C6émo lo llevaron a cabo?

En un bloque de plomo similar al del dibujo se coloc6 material radiactivo
(uranio) que producia rayos alfa. Los rayos que salian en la direccién

del orificio llegaban directamente a la ld&mina de oro.

Para conocer la trayectoria que seguian las particulas alfa después
de chocar con la lamina de oro se roded esta con una pelicula fotogréafica.

Plomo Pelicula fotografica Particula rebotada Particula
\ no
Pars: desviada
arl‘/cu/as i
Mineral ) L&mina de oro
de uranio

muy fina

Particula
desviada

Seria como lanzar bolas de papel de seda
comprimido contra un folio de papel de seda.

4. ;(Qué se encontro?

¢ La mayoria de las particulas alfa

atravesaban la [amina sin desviarse.

* Una pequefa proporcién
de particulas atravesaba la ldmina
y sufrian una pequena desviacion.

¢ Una de cada 10000 particulas alfa
rebotaba y volvia hacia atras.

INTERPRETA LA IMAGEN

¢ Imagina que al lanzar las bolitas
de papel de seda muy
comprimido contra el pliego
de papel de seda algunas salen
rebotadas. ;Contra qué crees
gue chocan esas bolitas?

31



Electron

Nucleo

Representacion del atomo segun
Rutherford. Los electrones giran
alrededor del nticleo describiendo
oOrbitas circulares, de forma similar
al movimiento de los planetas
alrededor del Sol.

Electron

/"". (¥ ]

i

ri s ’
Pl S S
. @ )
NOcleo .~
.--"-'

Si el electrdn girase alrededor

del nucleo como un planeta

alrededor del Sol, emitiria energia.
Esto le llevaria a describir una espiral
que finalizaria con el electron cayendo
en el nucleo.

Espectro visible

2.3. El modelo atéomico de Rutherford

El resultado de la experiencia de la lamina de oro sorprendié a los cien-
tificos, que no se podian explicar que algunas particulas alfa salieran
rebotadas. Rutherford dijo que era «como si al disparar una bala contra
un papel de fumar, en lugar de atravesarlo, saliese rebotadany.

Para Rutherford este hecho solo se podia explicar si la carga positiva del
4tomo estaba concentrada en una zona muy pequena, en lugar de encon-
trarse muy distribuida. Asi, cuando las particulas alfa chocaban contra
esa zona, la repulsion entre cargas del mismo tipo hacia que saliesen re-
botadas. Como consecuencia, ide6 el siguiente modelo:

En el modelo de Rutherford el &tomo esta formado por

un nucleo muy pequeno donde estan los protones y los neutrones.
Ahi esta concentrada toda su carga positiva y casi toda su masa;
los electrones giran alrededor del ntcleo formando la corteza.

El modelo de Rutherford explica la experiencia de la ldmina de oro.

e Como la mayor parte del atomo
% est4 vacia, la mayoria
de las particulas alfa que llegan
a la lamina la atraviesan sin desviarse:
¥ no encuentran ninglin obstaculo: A.

¢ Una pequena parte de las particulas
*  pasan cerca de un nicleo
» ysU trayectoria se desvia: B.

. * Solo la pequenisima proporcion
de particulas que choca con un nacleo
es repelida y vuelve hacia atras: C.

Hechos que no explica el atomo de Rutherford

El modelo atémico de Rutherford, que explicaba tan bien la experiencia
de la lamina de oro, no podia explicar otros hechos experimentales:

e La estabilidad del atomo. Cuando una par-
ticula cargada gira, emite energia. En su movi-
miento alrededor del nucleo el electrén deberia
perder energia continuamente, por lo que aca-
baria cayendo sobre el nucleo y el atomo se
destruiria.

¢ El espectro de los atomos. Cuando se ca-
lientan los atomos hasta una temperatura muy

Espectro del mercurio

Espectro del hidrégeno

Espectro del sodio
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alta o se les somete a una descarga eléctrica,
emiten energia de unos valores concretos. El
hecho podria indicar que los electrones de un
4tomo solo pueden emitir radiacion de deter-
minada energia.

El espectro de los atomos de cada elemento muestra
las radiaciones que puede emitir. En la imagen se
comparan con las radiaciones que forman la luz visible.



Atomos y sistema periodico

2.4. El modelo atomico de Bohr

En 1913, el fisico danés Niels Bohr (1885-1962) ided un nuevo modelo
atémico que permitié explicar por qué los &tomos eran estables y por
qué se producian los espectros atbmicos observados.

Para llegar a este modelo, Bohr tuvo que suponer que los 4tomos se

comportaban de manera distinta a las particulas eléctricas macroscopi- Niveles de energia

cas, una idea que seria la base de la mecéanica cuantica. 0 capas

Foton

Z g emitido

En el modelo atomico de Bohr:

e El &tomo esta formado por un nucleo, donde estan los protones
y neutrones, y una corteza donde se encuentran los electrones.

¢ Los electrones solo se pueden mover en determinadas orbitas.
En ellas, aunque gire, el electrén no emite energia. En cada
orbita el electrén tiene cierta energia que es menor cuanto
mas cerca esta del nucleo.

e Cuando el electrén pasa de una érbita a otra, absorbe o emite
la energia que observamos en los espectros atbmicos.

Electrones

El modelo de Bohr se conoce como el modelo de capas porque supone Atomo de Bohr. Cuando un electron
que los electrones de un atomo se organizan en capas o niveles, y en pasa de una capa mas exterior
cada capa tienen cierta energia. a otra mas cercana al nGcleo, emite
Cuando calentamos los atomos o los sometemos a una descarga eléctri- un foton de energia.
ca, los electrones adquieren energia y pueden pasar a 6rbitas més exter- Los fotones forman las radiaciones
nas. Y en poco tiempo volveran a érbitas mas internas emitiendo energia. que se registran en los espectros.

Completa las frases en tu cuaderno. Modelo atémico de Rutherford

Modelo atémico de Dalton e) Eldtomo esta formadoporun_—_ muy

pequefio. En el nlicleo, donde estan los

a) La materia esta formadapor

que son particulas indivisibles e ylos_____ estaconcentrada toda la carga

positiva y casi toda la masa del atomo.

b) Las exper|e,r1C|as en tut?os de descarga demostraron L3 la forman los electrones
que en los atomos habia y que giran alrededor del
, puedan girar alrededor del
¢) El atomo era como una gran masa de carga . . L
) . sinperder ________ lo que les llevaria a describir
(protones) e insertada en ella debian p
, una_____ que acabaria en el
estarlos_____ . Elatomoes____
por tanto, el nimero de protones coincide con Modelo atémico de Bohr
el nimero de g) El 4tomo tiene un y una como
d) Laexperienciadela_____ oro se hizo para indicaba el modelo de Los solo
comprobar siel modelode __era cierto. pueden girar en determinadas ,enlas
En la experiencia se bombardeaba una finisima cuales no energia. El electron solo puede
lédminade orocon _____, unas particulas pasar de una permitida a otra ganando
radiactivas muy energéticas, concarga . o perdiendo energia.
Se esperabaque _________Ias particulas h) El modelo de Bohr también se conoce como modelo
atravesaran la l&mina de oro. Se encontr6 de_____ porque los electrones se colocan
que algunas particulas _________hacia atréas. en____ alrededor del
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Orbital s (1 orbital)
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Orbitales d (5 orbitales)
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dy, Oeye
Orbitales f (7 orbitales)

2.5. El modelo atomico actual

Al estudiar el espectro de muchos dtomos diferentes se encontré que
habia mas rayas de las que se podian explicar con el modelo atémico
de Bohr.

La existencia de mas rayas queria decir que los electrones del atomo se
podian encontrar en muchos niveles de energia diferentes.

Aplicando al 4tomo los principios de la mecénica cudntica, el cientifico
austriaco Erwin Schrodinger (1887-1961) dedujo que en cada capa o ni-
vel de energia de la corteza del &tomo habia varios subniveles. Llego6 a
determinar cudntos subniveles habia en cada capa y como estaban dis-
tribuidos los electrones en cada uno de ellos.

Los orbitales atomicos

Si pudiésemos fotografiar las posiciones que ocupa el electrén en su
movimiento alrededor del nucleo, tendriamos una nube de puntos que
seria més densa en las zonas en las que es mas probable encontrar al
electrén. Schrodinger encontré la funcidon matematica que permite co-
nocer la posiciéon de cada uno de los electrones de un 4tomo. Su repre-
sentaciéon grafica muestra la zona en la que se encuentra el electrén con
mas probabilidad.

Orbitales p (3 orbitales) Se llama orbital

a la regién del espacio
en la que existe una
probabilidad elevada
(superior al 90 %)
de encontrar al

b, D, electron.

Se encontré que los orbita-
les podian tener distinta
forma y tamano depen-
diendo de la capa de la cor-
teza que se considere. En
una capa puede haber va-
rios orbitales de la misma
forma (o muy parecida) con
distinta orientacién. Se

Toxz— 302 dice que son orbitales del
mismo tipo.

: Tsz a2 Cada tipo de orbital se de-

f signa con una letra y, si hay

varios, se diferencian con

un subindice relacionado
con su orientacion espacial.

fxyz

Observa en la tabla la for-

fzxLzy? # .
* ma de algunos orbitales.



Localizacion de los orbitales

Los estudios de Schrodinger permitieron conocer qué orbitales hay en
cada capa de la corteza del 4tomo:

e Capa 1. Solo orbital s.

e Capa 2. Orbitales sy p.

e Capa 3. Orbitales s, py d.

e Capa 4y siguientes. Orbitales s, p, d y f.

Para designar un orbital se indica el nimero de la capa y la letra del tipo,
por ejemplo, 2s, 5p, etc.

Los orbitales del mismo tipo tienen la misma forma, aunque su tamano
es mayor cuanto mayor sea el numero de la capa. Asi, los orbitales 2s y
5s son esféricos, aunque el 5s es de mayor tamano.

La energia de los orbitales

En general, la energia de los orbitales depende de la capa. En algunos
casos se producen alteraciones debidas a las interacciones entre los
electrones. No obstante, se puede conocer el orden de energia.

El diagrama de Moeller es una regla nemotécnica que permite recordar
este orden. En el recuadro del margen se muestra como se puede utilizar.

Todos los orbitales del mismo tipo que estdn en la misma capa tienen la
misma energia, salvo que el &tomo esté en un campo magnético. Si con-
sideramos que cada capa se corresponde con un nivel de energia, cada
tipo de orbitales sera un subnivel.

M — — — — — — —
n=4 e
ap— — —
3d
_ 4s ——
n=s 3p T Tl T Observa que el nivel 4s
l tiene menor energia
35 T que el 3d.
n=2 - ® —H_ —H_ —H_ —
o A —
n=r._____ 1s —H— 1

Orden de energia de los orbitales que estan en los cuatro primeros niveles.
Las flechas negras representan los electrones que puede haber en cada orbital.
Observa que se cumplen las reglas de llenado.

De los siguientes orbitales, indica cuales tienen la misma forma:

efs e4f e2p e55 35 e5p e3d e 5d

Un 4tomo tiene electrones hasta completar todos los orbitales 5p.
Escribe en tu cuaderno todos los orbitales donde hay electrones.

Atomos y sistema periodico

Bohr Mecano-cuantico
|'\__/: 1s ‘?
()
/) °
Méas Menos
probabilidad probabilidad
3s

Comparacion entre la orbita que
describiria un electrén, segun el modelo
de Bohr, y el orbital, segun el modelo
mecanocuantico.

El limite de la drbita coincide con la
zona de mayor probabilidad de
encontrar el electron, pero el electrén
también pasa por otros puntos.

PRESTA ATENCION

orden de energia de los orbitales:
diagrama de Moeller

Para recordar este orden se aplica

la regla de las diagonales o diagrama
de Moeller. En él se representan

los tipos de orbitales, es decir, cuando
se escribe 2p, se estan representando
los tres orbitales 2p; si se escribe 3d,
se estan representando los cinco
orbitales 3d; y si se escribe 4f,

se estan representando los siete
orbitales 4f.
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Distribucion de los electrones
en un atomo

PRESTA ATENCION Ep su movm?le.n‘m alrededor Qel nucleo del atomp, los electrones ocupsiln
diversas posiciones de su orbital. Podemos considerar que cada electron
tiene, ademas, un movimiento de giro alrededor de si mismo que deno-

El giro de los electrones minamos espin. Este giro puede ser en un sentido o en el contrario.

A a
) o ) ‘e 3.1. Configuracion electronica

Se llama configuracion electrénica de un 4tomo al modo en que

Ademés de girar alrededor estan distribuidos los electrones alrededor del nticleo de ese atomo.

del nucleo, los electrones giran

en torno a si mismos. El giro de Para obtener la configuracién electrénica de un 4tomo hay que seguir
un electrén sobre si mismo puede estos principlos:
ser en un sentido o en el contrario. 1. En cada orbital solo puede haber, como mucho, dos electrones, que

tienen espines opuestos.

2. Los electrones se van colocando en el &tomo ocupando el orbital de

|T¢|N|T¢| ’A‘ ‘ ‘ ‘ menor energia que esté vacante.
15 25 2n 33 3p 3. Cuando se llenan orbitales de la misma energia (3 orbitales p, 5 orbi-

tales d o 7 orbitales f), primero se coloca un electrén en cada uno de
los orbitales y, cuando todos tienen uno, se coloca el segundo elec-
trén. El objetivo es que exista el mayor numero de electrones con el

Configuracion electrénica del aluminio.

[y L] | mismo espin, pues esta es la configuracién més estable.
15 25 2p 3s 3p

Por ejemplo, el &tomo de oxigeno tiene ocho electrones, y su configura-

Configuracion electronica del silicio. cién electrénica es:

1s* 2s% 2pz 2py 2p;
|N|A‘¢|“| ’A‘ ‘A‘ ‘T ‘ La configuracion electrénica también se puede representar mediante
15 25 2p 3s 3p cajas y flechas. Cada caja indica un orbital, y la flecha representa el es-
Configuracion electrénica del fosforo. pin del electrén. Hacia arriba en un sentido y hacia abajo en el otro.

3.2. Electrones de valencia

Los electrones mas importantes de un atomo son los que se sittian en su
ultima capa. Se les llama electrones de valencia, y son los que deter-
minan el comportamiento quimico de los atomos.

Elemento V4 Configuracion electrénica Capa de valencia
(0] 8 18?2 2522p* 2s22p*
He 2 182 182
: Ne 10 152 25%2p° 2s22p°
Subnivel N.° de electrones
) Kr 36 15% 25%2p° 35%3p° 45%3d°4p° 4524p°
s
p 6 Cuando un 4tomo tiene completos los orbitales s y p de la Gltima capa,
d 10 se dice que tiene la capa completa. Esto le sucede a los gases nobles,
cuya configuracién en la capa de valencia es s?p°, a excepcion del he-
f 14 lio, cuya configuracién electrénica es 1s* porque solo tiene 2 electrones.
Numero de electrones que caben Un 4tomo que tenga algun electrén méas que un 4tomo de un gas noble
en cada subnivel. lo colocard en la capa siguiente.
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Atomos y sistema periodico

3.3. La configuracion electroénica y la tabla periodica

En cursos anteriores vimos que los elementos quimicos se representan
en una tabla denominada tabla periédica o sistema periédico. La
localizacién de un elemento en una de las casillas de la tabla depende de
su configuracion electrénica, especialmente de la capa de valencia.

2. EJEMPLO RESUELTO

Busca en una tabla periddica el nimero atémico de los siguientes elementos quimicos y escribe

su configuracion electrénica. Tienes una tabla en las paginas siguientes o al final del libro.

e H B ° F eCa < Ni e Br MO ¢Cs eSm W o Tl e Th Rf e Cn
eHe +«C *Ne oSC eZn eKr eRu eBa e*HO *<0Os e*Rn e*Pu «Sg «Fl
o Li N eNa eCr e<Ga °*Rb <Pd ela elu Pt eFr eEsS eHs

eBe <O e K eFe ©oAs oY eCd eCe eHf eHg eAc eoLr Ds
Luego dibuja las casillas de una tabla periédica. En la casilla de cada elemento escribe su simbolo

y la configuracién electrénica a partir del inicio de su capa de valencia. Interpreta el resultado.

Elementos con orbitales s y p en la Gltima capa.

] He
182
5 B c N Ne
2s22p’ 25%2p? 2s22p° 2522p°
3
. Ga As Kr
4s%3d"4p’ 4s%3d"%4p? 4s%3d"4pe
5
6 T Rn
65%4f5d"%6p" 6524f5d"°%6p°
2 Fl
7525f16d"°7p?
Elementos de transicion. Interpretacion:
P T Tl T ot [ar[ o [ [ d® | -« Todos los elementos que estan
Sc cr Fe Ni Zn en la misma fila tienen la misma
4s23d" 4s23d" 4s23d° 4s23c® 4s23d" capa de valencia.
Y Mo Ru Pd Cd « Todos los elementos que estan
5s74d" 5s%4d" 5s%4d° 5s%4d" 5s5%6d™ en la misma columna tienen
La Hf w Os Pt Hg la misma configuracion
65%5d" | 65%4f1450d? 6s%4f"*5d* 65%4f1*5d° 65%4f1*5d? 65%4f1*5d"° en su capa de valencia.
- : RfA : 2534 ; zHi ) 2D54 : : c:: | = Los elementos de los grupos 3
7s%5f16d 7s75f6d 7s75f%6d 7s%5f16d 75%5f1%6d al 10 estan colocados a partir del

periodo 4, porque los orbitales 3d
empiezan a ocuparse después
del 4s.

S S S s del grupo 3 hay 14 elementos

adicionales, porgue los orbitales
4f se ocupan después del 6s.

Lantanoides y actinoides.

J
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El sistema periodico de los elementos

El sistema periodico (o tabla periddica) es una tabla en la que se re-
presentan todos los elementos quimicos conocidos colocados en orden
creciente de su numero atémico.

Su origen se remonta a la tabla propuesta por Dmitri Mendeleiev en 1869.

* El hidrogeno,
aungue esté a la
izquierda del sis-
tema periddico,
no es un metal.

ACTIVIDADES

(%) Haz la configuracion electronica

de los elementos: Mg, Mn, P, Ar,
Pby U. Indica, basandote

en ella, a qué grupo y periodo
de la tabla periodica
pertenecen.

(£} Haz en tu cuaderno una tabla

Sr

Ni

Xe

Np

38

similar a esta 'y completa
la informacién para
los siguientes elementos:

Configuracion

Grupo  Periodo .
P de valencia

GRUPO

ORBITAL [

s? d d? d? d* d® d®

Lantanoides

Actinoides

Numero Masa atomica (u)

atémico i
@ Simbolo (los elementos
<D artificiales, como | C,

se representan con

Nombre caracteres huecos)
21 44,96 22 47,87 23 50,94 2 52,00 25 54,94 26 55,85
Sc Ti Vv Cr | Mn | Fe
Escandio Titanio Vanadio Cromo Manganeso Hierro
39 88,91 40 91,22 41 92,91 42 95,95 43 (97) 44 101,1
Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru
Itrio Circonio Niobio Molibdeno | Tecnecio Rutenio
57-71 72 1785 73 180,9 74 183,8 75 186,2 76 190,2
Hf | Ta W Re | Os
Lantanoides Hafnio Tantalo Wolframio Renio Osmio
104 *"|105 “" 106 “"[107 “"|108 @
Rf | Db | Sg | Bh | Hs
Rutherfordio Dubnio Seaborgio Bohrio Hassio
f! f f f4 i
57 1389 58 140,1 59 140,9 60 144,2 61 (145) 62 150,4
La | Ce | Pr | Nd | Pm | Sm
Lantano Cerio Praseodimio | Neodimio Prometio Samario




Atomos y sistema periodico

En la tabla podemos diferenciar filas y columnas:

¢ Las filas se denominan periodos. Todos los elementos que estan en
el mismo periodo tienen el mismo numero de capa de valencia. Hay
7 periodos.

e Las columnas se llaman grupos. Todos los elementos que estan en el
mismo grupo tienen la misma configuracién electronica en su capa

de valencia. Hay 18 grupos.

Los grupos 1, 2y 13 al 18 se llaman grupos principales.

9 | 10 | 1 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 G Nombre Configuracion
de valencia
d’ d® d® d" s%p’ Metales alcalinos. | ns'
Metales )
o ns
alcalinotérreos.
oo | 1S
3al12 (desde d
o elementos hasta d")
del bloque.
5 10,81
B 13 Grupo del boro. ns?np’
Boro - Grupo del carbono. | ns? np?
13 6% Pnictégenos
Al. 15 0 grupo ns? np®
Aumiio del nitrégeno.
Calcogenos o
58,93 58,69 63,55 65,38 69,72 j nsz n 4
27 28 . 29 30 3 - grupo del oxigeno. P
Co | Ni | Cu | Zn | Ga :
Cobalto Niquel Cobre Cinc Galio Arsénico Halogenos ns? npe
0 grupo del fluor.
45 102,9 46 106,4 47 107,9 48 112,4 49 114,8 51 , )
Gases nobles. ns*np
Rh | Pd | Ag | Cd | In Sb
Rodio Paladio Plata Cadmio Indio Antimonio Elementos de )
o ns?(n-2)
transicion interna # (desde f
77 "**|718 "'|79 |80 ***°|81 *** 83 0 elementos hasta £
Ir Pt | Au | Hg | Tl Bi del grupo .
Iridio Platino Oro Mercurio Talio Bismuto
109 #1110 ®"[111 ®V|112 #1193 * 115
Mt | Ds | Rg | Cn | Uut Uup
Meitnerio | Darmstadtio | Roentgenio | Copernicio | Ununtrio Ununpentio
f6 f7 fB f9 f1o f11 f12 f13 f14
152,0 157,3 158,9 162,5 164,9 167,3 168,9 173,0 175,0
63 64 65 66 67 68 69 70 n INTERPRETA LA IMAGEN
Eu (| Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu ) _ ,
Europio | Gadolinio Terbio Disprosio Holmio Erbio Tulio Iterbio Lutecio * (Enqué grupo y periodo esta

el oro? ;Y el hierro?

e Escribe en tu cuaderno
el simbolo de dos elementos con
configuracion de valencia s?p®.
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Propiedades periodicas de los elementos

La configuracion electrénica de los elementos quimicos determina mu-
chas de sus propiedades.

Se llaman propiedades periodicas de los elementos quimicos
aquellas cuyo valor esta relacionado con la posicién que ocupa
el elemento en el sistema periodico.

5.1. El tamano de los atomos

Observa el tamano relativo de los &tomos de algunos elementos del sis-
tema periodico:

1 2 13 14 15 16 17 18
H & He #
Li‘Be. s @ c® @ 0 2 2
9 - - TR RS S AN TR
K ‘ Ca’ Ga‘ Ge’ ‘ ) Br‘ Kr .
Rb’ Sr’ In’ Sn’ Sb‘ Te‘ O Xe‘
Dd 292222

¢ En cada grupo, el tamano aumenta al aumentar el nimero

atomico.
¢ En cada periodo, el tamano disminuye al aumentar el niimero
atbmico.
3. EJEMPLO RESUELTO Tamafio Configuracion Configuracion del .
. Simbolo Z - . . Periodo
relativo electrénica nivel de valencia

Justifica por qué aumenta el tamafio
de los atomos de los elementos de un grupo o H 1 18’ 18! 1
al aumentar el nimero atémico. Apdyate

° Li 3 152 28" 25" 2
enla conﬂguracmn electronica de la capa ° - 1 187 2572p° 36 3¢ 3
de valencia de los elementos del grupo 1.
Y K 19 | 1s22s22p° 3s23p° 45! 45" 4
Cuando aumenta el nimero atbmico en los elementos
) - 182 2522p° 3523p¢3d™° ,
de un grupo, aumenta el periodo. Esto significa que () Rb 37 JRIRER 5 5
sus electrones de valencia se encuentran en una capa
, . , , . , 132 2522p6 3823p63d10
cada vez mas alejada del nucleo. Asf, en el Li estan Cs 55 6 6
. 4524p°4d™ 5525p° 65"

en la capa 2, mientras que en el Cs estan en la capa 6.
La capa de valencia determina el tamafio del &tomo. Cuanto mayor sea su nimero, mayor es el tamafno del dtomo.



4. EJEMPLO RESUELTO

Justifica por qué disminuye el
tamano de los atomos de un periodo
al aumentar el nimero atémico.
Utiliza como ejemplo el periodo 2.

Todos los elementos del mismo periodo
tienen sus electrones de valencia en

la misma capa. Pero a medida que
aumenta su nimero atdbmico, aumenta
la carga positiva de su nucleo. Esto hace
que aumente la atraccion que ejerce

el nlcleo sobre los electrones

de valencia. En consecuencia,

el tamano del &tomo disminuye.

5.2. El caracter metalico

Simbolo Elemento z
® Neon 10
O - Fltior 9
® o Oxigeno 8
® N Nitrégeno 7
® c Carbono 6

® B Boro 5
® Be Berilio 4
° Li Litio 3

Con la excepcién de los elementos del grupo 18, todos los dtomos se
combinan con otros dtomos, de su mismo elemento o de otro. Por ello,
a los elementos del grupo 18 se les llama gases nobles.

Esto nos lleva a pensar que los atomos de los gases nobles son los
mas estables. Los demés se combinan con el objetivo de alcanzar la

misma estabilidad.

La estabilidad de los gases nobles se debe a que tienen estructura de
capa cerrada, es decir, su configuracion electronica de valencia es s?p°

(8 electrones), o 1s® para el helio.

¢ Los atomos que tienen pocos electrones en su capa de valencia tien-

den a perderlos; asi se quedan con la capa anterior completa. Al ha-
cerlo, forman iones positivos o cationes. Esto sucede con los elemen-
tos de los grupos 1, 2, 13 y los metales de transicion. La carga del ion
coincide con el nimero de electrones que pierde.

Atomo Configuracion electrénica lon Configuracion electrénica del ion
Li 1% 25 Lit 182
Na 152 2522p° 38’ Na™* 18? 2822p°
Mg 18% 2522p° 382 Mg 18% 2522p°
AL 152 2522p°¢3s23p’ AR 152 25%22p°

Los &tomos que tienen mas de cuatro electrones en su capa de va-
lencia tienden a captar los que necesitan para alcanzar ocho elec-
trones, como los gases nobles. Al hacerlo, forman iones negativos o
aniones.

Atomo Configuracion electrénica lon Configuracion electrénica del ion
F 18?2 2522p° F- 18% 2822p°
0 1s% 2822p* 02 1s? 2822p°
N 152 2522p° N3 152 2522p°

Atomos y sistema periodico

Configuracion _ Grupo
de la capa de valencia

2522p° 18

2s22p° 17

2s22p* 16

2s522p° 15

2522p? 14

2s22p" 13
2¢? 2
25" 1

Ordena los siguientes
elementos seglin el tamafo
de sus 4tomos:

a) T¢, Ga, AL, Iny B.
b) P.CL, Mg, AL, Na, S.
c) F Cs,Mg, Py Ca.
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Los metales

Los elementos de los grupos
1y 2 son metales muy
reactivos. Pierden sus
electrones con gran facilidad;
por eso casi siempre los vemos
como cationes, formando parte
de compuestos.

La mayor parte de los metales
gue conocemos estan entre
los elementos de transicion:
Cu, Ag, Au, Hg, etc. Como

sSON Menos reactivos, pueden
existir sin combinarse

con otros elementos.

Casi todos los metales son
solidos brillantes a temperatura
ambiente y conducen el calor

y la electricidad. Estas
caracteristicas los diferencian
de los elementos no metalicos.

Se denomina caracter metalico de un elemento a su capacidad
para perder electrones.

¢ Se llaman metales los elementos que tienden a perder electrones
para alcanzar la configuracién de un gas noble. Forman cationes.

¢ Sellaman no metales los elementos que tienden a ganar electrones
para alcanzar la configuracién de un gas noble. Forman aniones.

1 18
[ ] Metales
2 |:| Metaloides 13 14 15 16 17
Li* |Be*” [ Nometales o | F-
Na* [Mg* |:| Gases nobles AL s |co
K* |Ca?* Ga** Se?” [Br-
Rb* [ Sr** In3* T | |
Cs' [Ba*"

El caracter metalico de los elementos es una propiedad periddica, ya
que depende del lugar que ocupe el elemento en la tabla periodica.

¢ Todos los metales del mismo grupo forman un ion con la misma car-
ga, porque tienen el mismo nimero de electrones de valencia.

e Por la misma razon, todos los no metales de un mismo grupo forman
un anién con la misma carga.

En los elementos del grupo 14 al 18, solo son no metales los primeros.
A medida que se desciende en el grupo, aumenta el caracter metalico.
Esto se debe a que los electrones que capta el &tomo deben ser atraidos
por su nucleo, y esto es mas dificil cuanto mayor es el numero de elec-
trones y cuanto mas lejos del ntcleo se encuentre la capa de valencia.

Entre los metales y 1os no metales de los elementos de los grupos 14 al
18 estén los semimetales o metaloides. Tienen un comportamiento
intermedio en cuanto a conductividad eléctrica o térmica, o brillo meta-
lico. Entre ellos estdn muchos semiconductores, de gran importancia en
electronica, como el silicio, el germanio o el arsénico.

Indica cuantos electrones tiene que ganar o perder un tomo de los siguientes elementos
para alcanzar la configuracion del gas noble mas proximo. Copia la tabla en tu cuaderno y completa:

Simbolo Elemento

Rb Rubidio
Se
Ga
Be
Sn
Kr
|

N.° de electrones Electrones Electrones Carga
en su nivel de valencia que gana que pierde del ion
1 0 1 +1



ACTIVIDADES FINALES

REPASA LO ESENCIAL

Copia en tu cuaderno una tabla similar a esta
y completa la informacién sobre las distintas particulas.

Masa

Carga J

Asocia en tu cuaderno cada una de las frases
°“® siguientes con el modelo atomico al que
se refieren:

Modelo de Rutherford Modelo de Bohr

Modelo mecano-cuantico Modelo de Thomson

a) No explica por qué los electrones no caen
hacia el nucleo.

b) Masa de carga positiva con electrones puntuales
dispersos en ella.

C) Los electrones de los atomos estan distribuidos
en capas.

d) La experiencia de la lamina de oro demostro
que este modelo es falso.

e) Explica por qué los atomos producen espectros de rayas.
f) Los electrones estan en orbitales.

Atomos y sistema periodico

g Atomo con un nicleo muy pequeno y una corteza
muy grande.

h) Explica todas las rayas de los espectros atomicos.

m Encuentra el fallo en la siguiente definicion de orbital
“"" y corrigelo en tu cuaderno:

«Un orbital es la linea en la que gira un electron».

@ Copia en tu cuaderno las frases y rellena los huecos
““" con la informacion adecuada para cada tipo de orbital:

Los orbitales de tipo estan en la capa
y siguientes. En cada capa hay
orbitales de tipo

A.d, fp s B:1,2,3,4,56,7,8

(16) Dibuja en tu cuaderno la forma de los orbitales s y p.

A continuacién se muestra la configuracion electrénica
““" del 4tomo de fosforo. Obsérvala e indica:

1s 28 2p 3s 3p
a) ¢Qué representa la configuracion electronica
de un 4tomo?
b) ¢Cuéles son los tres principios que determinan
la configuracion electronica de un 4tomo?

C) Escribe la configuracion del fosforo solo con letras
y nUmeros.

Dibuja en tu cuaderno una cuadricula similar a esta y utilizala para realizar las actividades que se indican:

a) Pon el nimero delante de cada grupo
y de cada periodo.

b) Sefala las cuadriculas que corresponden
a los metales alcalinos y escribe su configuracion
de valencia.

) Repite el apartado b) para los siguientes grupos
de elementos: metales alcalinotérreos, gases nobles,
haldgenos y elementos de transicion.

d) Sefala las cuadriculas y escribe la configuracion
de valencia de los elementos que estan en el grupo
del boro, carbono, nitrégeno y oxigeno.

e) Dibuja la cuadricula que represente los elementos
de transicion interna y explica por qué tiene ese
nimero de filas y de columnas.

f) Sefala en el conjunto de la tabla donde se encuentran
los metales y los no metales.
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ACTIVIDADES FINALES

PRACTICA
Las particulas del atomo

@ Completa la tabla en tu cuaderno.

1) Indica el nimero de protones, neutrones y electrones
°"" que tiene cada uno de los siguientes 4tomos:

a) 50 b) “N ) sHe
e) iC f) ;C g Hce

d) U
h) AU

Modelos atomicos
Repasa la experiencia de la ldamina de oro y razona
“®" en tu cuaderno si de ella se deduce que:

a) Los 4tomos son particulas indivisibles.

b) Los electrones estan dispuestos en capas.

¢) La mayor parte del tomo esta vacio.

@ Las frases siguientes se refieren al modelo atémico
de Bohr. Razona en tu cuaderno cuéles son correctas:

a) Los protones giran alrededor del nlicleo sin emitir energa.
b) Los electrones giran a cualquier distancia del nucleo.

¢) Los electrones situados mas cerca del nicleo son
|os que tienen més energia.

@ Las frases siguientes se refieren al modelo cuantico.
Razona en tu cuaderno si son 0 no correctas:

a) Cada electron gira alrededor del nicleo describiendo
una orbita.

b) En el primer nivel no hay orbitales de tipo p.
¢) En el segundo nivel hay cinco orbitales d.
d) Los orbitales 2p tienen mayor energia que los 3p.

72} Entre las siguientes parejas de orbitales puede haber
diferencias de tamano y forma. Sefdlalas en tu cuaderno.

5 Realiza un dibujo comparativo entre los orbitales:
L[]

a) 1sy2s b) 1sy4s C) 2py3p d) 2sy2p
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Distribucion de los electrones en un atomo

~

5. EJEMPLO RESUELTO

Escribe la configuracion electrénica del azufre.

Busca el elemento S en la tabla periddica. Z = 16,
lo que indica que cada 4tomo tiene 16 electrones.
Sigue el diagrama de Moeller y coloca 2 electrones
en cada orbital hasta llegar al total:

1s? 28° 2p° 3% 3p*
Recuerda que hay 3 orbitales 2p, por lo que en ellos
caben 3 - 2 = 6 electrones.

1 1s? Tiene 2 electrones en el orbital 1s.
257 2p° Tiene 2 electrones en el orbital 2s.

2 Tiene 2 electrones en cada uno

de los 3 orbitales 2p.

Tiene 2 electrones en el orbital 3s.

Tiene 4 electrones distribuidos
3’ 3p"  enlos 3 orbitales 3p. De acuerdo

8
con la tercera regla, se introduce

primero un electron en cada

\_ orbital p y luego se van IIenandoj

N J

713 Escribe la configuracion electrénica de los elementos
°“" Bry Pb e interprétala.

¢Por qué en la capa 4 se pueden colocar 10 electrones
““" en orbitales d y 14 electrones en orbitales f?

~

6. EJEMPLO RESUELTO

Escribe la configuracion electrénica de estos
atomos e iones. ;Qué tienen en comiin?

“Ne 10 10 182252 2p¢
F 9 10 152 2s% 2p¢
2mg?t 12 10 1% 28% 2p¢ )

Todos tienen idéntico nimero de electrones. Liamamos
isoelectronicas a las especies quimicas (dtomos
0 iones) que tienen la misma configuracion electronica.

N\

7] completa en tu cuaderno una tabla similar

“"" aladel ejemplo anterior con la configuracion
electronica de: Rb'", CR'~, Ca?* y Se?". ¢Qué gas noble
tiene la misma configuracion que cada uno de ellos?




El sistema periddico de los elementos

@ Haz en tu cuaderno una tabla con las siguientes
““" columnas y completa la informacion para
los siguientes elementos: Ne, F, O, |, Be, B, Cu.

N 1]

1) ;Por qué los elementos del mismo grupo tienen
“*" propiedades quimicas similares?

m La configuracion electrénica de diferentes elementos es:
U A1s? 28! C: 152 2522p°
B: 152 2522p° D: 1s% 2s22p°® 3s’
Corrige en tu cuaderno los errores de las siguientes
afirmaciones:
a) Aesun no metal del grupo 1y periodo 2.
b) Ay D pertenecen al mismo periodo.

€) By C sonno metales.

)
d) D es un metal del grupo 3y periodo 1.

Propiedades periddicas de los elementos

£ ordena los atomos de menor a mayor tamario:
a) Cs, Li, Na. b) C, Li, Ne.
C) PN, As. d) Mg, Ar, Na.

@ Clasifica como metales 0 no metales:
" 3 sodio. b) Berilio.
d) Carbono. e) Oxigeno.

¢) Platino.
f) Niquel.

El 4tomo de H no es un metal a pesar de estar
en el grupo 1. Escribe su configuracion electrdnica
y explica por qué se pueden formar los iones H* y H™.

~

7. EJEMPLO RESUELTO

Indica el elemento de mayor caracter metalico:

a) Sodio y cesio. b) Cesio y plomo.

Las propiedades metélicas aumentan hacia la
izquierda en los periodos y hacia abajo en los grupos.

a) Elsodioy el cesio pertenecen al grupo 1. Tendra
mayor caracter metalico el que esté mas abajo
en el grupo: el cesio.

b) El cesioy el plomo pertenecen al mismo periodo,

el sexto del sistema periddico. Por tanto, tendra
mayor caracter metalico el que se encuentre mas

a la izquierda en el periodo: el cesio.

N J

Atomos y sistema periodico

@ Ordena estos elementos segun su caracter metalico:
[ ]

e Calcio ¢ Plata e Litio

~

8. EJEMPLO RESUELTO

Indica el elemento de mayor caracter
no metalico:

a) Fluory yodo. b) Nitrégeno y fluor.

Las propiedades no metélicas aumentan hacia
la derecha en los periodos y hacia arriba en los grupos.

a) Elfllory el yodo pertenecen al mismo grupo.
Por tanto, el fllior tendra mayor caracter no
metalico al estar situado mas arriba en el grupo.

b) Elfltory el nitrdgeno pertenecen al periodo 2.
El fllor tendra mayor caracter no metalico,
por encontrarse mas a la derecha en el periodo.

N\

@ Ordena estos elementos seglin su caracter no metélico:
[ ]
e Cloro

e Fluor o Azufre

AMPLIA

El estudio del &tomo es un ejemplo de aplicacién
““* del método cientifico.

Centrandote en los estudios de Thomson y Rutherford,
completa el esquema en tu cuaderno indicando,

en cada caso, cual fue la observacion, la hipétesis,

la experimentacion, el andlisis de los datos y en qué
caso la hipétesis se confirmé o no.

Observacion
Hipotesis
-

Experimentacion

v

Andlisis de datos

v
(Hipotesis

¢ confirmada?

o

:

€5 ordena los elementos de cada grupo de menor
““® a mayor actividad quimica:

a) Sodio, magnesio, aluminio.
b) Fluor, cloro, bromo.

C
d

) Litio, potasio, cesio.
) FlUor, oxigeno, nitrégeno.
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Competencia cientifica

@ APLICA UNA TECNICA. Identificar transiciones entre niveles energéticos de un atomo

46

El modelo atébmico de Bohr fue el primero que
permitié explicar los espectros atbmicos. Observa

en el siguiente esquema como se explica la formacion

de lineas de emision o de absorcion en un espectro.

@ _Energia emitida: E; — E,
ergia emitida: E, — E,

ergia absorbida: £, — E,

Las diferentes lineas se explican en funcion
de la estructura de capas de los diferentes atomos.

Serie de Lyman

Serie de Balmer

Serie de Paschen

En cada atomo existen varias capas, y los electrones
pueden pasar de una capa a otra emitiendo
0 absorbiendo energia.

En la serie de Balmer del &tomo de hidrégeno,
cuyas lineas se aprecian en la region visible

del espectro, las lineas mas energéticas se sittan
hacia la parte del azul del espectro,

y las menos energéticas, hacia la parte

del rojo. Identifica en el esquema de arriba

la linea mas energética y la menos energética

de cada serie.

La serie de Lyman se sitla en la region ultravioleta
del espectro.

a) ¢Qué linea quedara mas cerca de la zona visible
del espectro?

b) Explica por qué.

Como la distancia de las diferentes capas atomicas
al nucleo es distinta para sustancias diferentes,
cada sustancia presentara un espectro
caracteristico.

S>3
I
~ o

3

Serie de Pasche)
n=3

Serie de Balmer

Serie de Lyman

Es decir, la distancia entre la capa 1y 2 no es
la misma para el hidrégeno que para el helio.
Por eso las lineas del espectro correspondientes
a esta transicion para estos dos atomos estaran
ubicadas en diferentes regiones del espectro.

Si proporcionamos a un atomo de hidrégeno energia
suficiente para que los electrones de la muestra pasen
de la capa 1 a la capa 4, ;qué lineas podriamos ver
cuando los electrones vuelvan al estado fundamental,
la capa mas interna y mas cercana al nucleo?

¢Qué lineas de las que aparecen en el esquema B
no podriamos ver? ;iPor qué?

Imagina ahora que en la capa 2 existen dos subniveles
con energia muy parecida. Entonces, si observamos

el espectro con mucho detalle, ;cuantas lineas
podriamos observar correspondientes a la transicion
de la capa 2 a la capa 1? ¢Estarian préximas o alejadas
entre si en el espectro? ;Por qué?



Atomosy sistema periédico 2

FORMAS DE PENSAR. Analisis cientifico. Interpretar un experimento

Los resultados que muestran la dispersion para diferentes
materiales y grosores se muestran en la siguiente grafica:

En experimentos anteriores se situd una fuente de
particulas a (nucleos de helio) que se hicieron incidir

sobre laminas de metal con el objetivo de comprobar F) Angulos de dispersion mas probables

la desviacion sufrida por las particulas a. [ dro
La presente investigacion se llevo a cabo con 4° £
el objetivo de obtener una medida cuantitativa . Estano
de la dispersion determinando el angulo de desviacion Iatz
mas probable para una particula a que atraviesa 3 > v
una determinada cantidad de materia. Los principales |Gobre
puntos de la investigacion son los siguientes: 20 . N
q - g oz q Lo
1. Determinar la cuantia de la dispersion producida ? l T
q q q e
en diferentes grosores de un mismo material. . c ﬁ- i T Aluminio
z . oz . 7 (o
2. Comparar la cuantia de la dispersion producida - '.i/ o
- . VT
en diferentes materiales. i{z/
. ., . 0°
3. Estableger la p05|b!e relacion ex[stente entre 0 1 5 3 G
la velocidad (energia) de las particulas o relativo
y la cuantia de la dispersion. Los resultados que muestran la dispersion
Los resultados relacionados con la dispersion para diferentes velocidades de las particulas a
empleando diferentes grosores de oro se muestran incidentes se muestran en esta grafica:
en la siguiente gréfica: a Dispersion relativa
() Probabilidad de dispersion 1,5°
! )
12 [dBmjnas \
\
J
L _L12 {aminas
A 20 laminas \
N\
# 0,5°
! 3 1aminas
34 o-le.
P e () 10( !él ||iras h
I ‘ [ o]
7 [} r [ g .
g1 | ‘ ‘ | ‘ [ T T—t= °
T T T T T T T T 0
0° 22 4 6 8 10° 12° 14° 16° 0 2 4 6 8 10 Velocidad
Angulo de relativa
dispersion

EXPRESION ESCRITA. Elabora un pequefio resumen
gue recoja la informacién mas importante que acabas
de leer.

¢Qué puedes deducir de la gréafica 1? ¢Son validos
los resultados para los otros metales citados
en el articulo? Explica tu respuesta.

A partir de la gréfica 2, ;puedes decir si existe alguna
relacion entre la cuantia de la dispersion y el nimero
atdmico del metal que actlia como blanco?

Fuente: H. Geiger, La dispersion de particulas a por la materia, 1910.

Imagina que se repite el experimento
empleando otros metales: cromo, niobio

y wolframio. ;Qué resultados serian esperables
al realizar la grafica 2? Completa la grafica

en tu cuaderno.

Observa la gréafica 3 y contesta en tu cuaderno:
(existe alguna relacion entre la velocidad

de las particulas a incidentes y la dispersion
que sufren? Explica tu respuesta.
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TRABAJO COOPERATIVO

) PROPIEDADES DE LOS METALES

El sodio, el magnesio y el aluminio son tres metales. En esta experiencia

se comprueban algunas de sus propiedades y se relaciona el caracter metalico
de cada uno con su posicién en la tabla periddica. Se compara con

el comportamiento de un no metal tipico, como el azufre.

o \
—

— -
MATERIAL
- e 4 vidrios de reloj. ¢ Elementos para montar un circuito
Azufre  Aluminio Magnesio  Sodio « 5 Erlenmeyer de 100 mL (para el Na, de corriente continua con bombilla
de 250 mL). (0 amperimetro).
« Gradilla con tubos de ensayo. * Mechero y hornillo.
PRESTA ATENCION « Espatula y pinzas. e Fenolftaleina (indicador acido-base).

Fuente de alimentacion de corriente  * HCEdiluido (0,2 M)y concentrado (2 M).

El sodio es un metal muy reactivo continua. * Sodio, magnesio, aluminio y azufre.
Y SuU uso puede ser peligroso.

Solo se puede manejar bajo
el control estricto del profesor.

| 1. Coloca una muestra de cada una de estas sustancias en un vidrio de reloj.
Observa su aspecto y escribe en la tabla las caracteristicas que observas.
Ten en cuenta que solo puedes tocar con las manos el magnesio

y el aluminio.
—_’“l ( 2. Coge un trozo grande de sodio y cértalo con un cuchillo.
- i \ \ 3. Prepara un circuito eléctrico alimentado por corriente continua. Haz que
A 7 - . .
5 “SLi\h sus extremos estén abiertos (terminados en pinzas o en banana).

. Coloca los terminales del circuito en dos puntos de la muestra (entre los que
haya continuidad de material) y comprueba si hay paso de corriente.

/

Sodio Magnesio Aluminio Azufre

Aspecto

Color

Brillo

Maleabilidad

Conductividad eléctrica

R Rt S o~ f 3
——— —— L - o ; ‘5
- . .

e

-

Conductividad del sodio. Conductividad del magnesio. Conductividad del aluminio. Conductividad del azufre.
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Atomosy sistema periédico 2

Reactividad frente al oxigeno

1.

Algunos materiales se oxidan cuando estan en contacto con el oxigeno
del aire. Observa si se ha producido algtin cambio en el aspecto
de los elementos que estads manejando.

. Toma un trozo de cinta de magnesio y sujétalo con las pinzas. Acércale un

mechero y observa la llama. ;{ Qué aspecto tiene la sustancia que se forma?

. Prepara una cinta con papel de aluminio y sujétala con las pinzas. Acércale

un mechero y observa lo que sucede.

Q a g T3,

Reactividad frente al agua

1.

Toma un Erlenmeyer de ‘-:.._._\
250 mLy echa unos 100 mL =

de agua. Deja caer en él

una cantidad muy pequefia de

sodio (una punta de espatula).

Observa la reaccién. Cuando

haya finalizado, echa iy
unas gotas de fenolftaleina.

. Toma dos Erlenmeyer de 100 mL y echa unos 50 mL de agua en cada uno.

Afade a cada uno unos trozos de magnesio. Pon uno de ellos sobre la placa
calefactora y caliéntalo entre tres y cinco minutos. Afiade unas gotas
de fenolftaleina a cada uno de ellos. ;Hubo alguna reaccion?

3. Repite el paso anterior utilizando aluminio en lugar de magnesio.

Frio Caliente Frio Caliente

- — & F

Yoo o9 @
»./ '\.;.f _——

.
Aluminio Magnesio Sodio

PRESTA ATENCION

El azufre arde si se le acerca una
llama. La sustancia que se produce,
S0,, es muy toxica.

SE RECOMIENDA NO HACER
LA EXPERIENCIA.

El sodio se oxida en contacto
con el oxigeno del aire (A);

el magnesio se oxida cuando
le acercamos una llama (B);

el aluminio no se oxida aunque
se le acerque la llama (C).

Si al anadir fenolftaleina el liquido
toma color fucsia, indica que

la disolucion es alcalina. Se habra
formado el hidroxido del metal.

Completa en tu cuaderno las frases
sobre el comportamiento quimico
de los metales:

a) El metal que reacciona mas
rapidamente frente al oxigeno es
.El reacciona mas
lentamente; para acelerar su reaccion
se

O
=

El metal que reacciona mas
rapidamente frente al agua es

.El reacciona mas
lentamente; para acelerar su reaccion
se

¢) Cuando un metal reacciona con
oxigeno se convierteen
y cuando reacciona con agua
Se convierte en
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