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El modelo atóinico de .Rutberford y Robr ha sido durante más de 
treinta años, la base de los cstridios acerca de la constitución ató- 
mica. SLIS 6xitos nl interpretar fenómcnos hasta eiitonces inconi- 
prendidos, elevó la tiipótesis a una casi realidad, a pesar de las 
coiitradiccioiies que presciitaba no sólo respecto de las ideas de la 
tnecánica y óptica clásicas, sino tanibiéii frente a los resultados ex- 
periinentales, ya qLte mediante éstos, no había manera de fijar la 
órbita o plano de giro dcl electrón exterior cn cl átoino de hidró- 
geno (el elemento mis sencillo). La mecánica ondulatoria de 
Scbi-iidiriger no prescindió de este modelo que tan fecundo había re- 
sriltado, y inccliantc razonaiilientos inatemáticos, puso dc manifies- 
to que aunque la idea cle considcrar el átomo coino un sistema 
planetario (con la diferencia dc que aquí los «planetas»-los clec- 
trones-no se atracii entre sí sino que se repelen) era algo genial, 
no se podía hablar de órbitas, excentricidades, etc. por ser estas 
magnitudes iiiiposiblcs de dctcrminar expei-imcntalincntc con exac- 
titud (Principio de indeterminación dc Xriseriberg:. 



En sustitución de los números cuánticos ri y k del átomo de 
Bohr, niodificado por Somtnerfrld, nos encontramos en la mecánica 

ondulatoria con las magnitudes n y I que nos indican la mayor o-  

menor probabilidad energética de que un electrón pueda ocupar 
una determinada posición, d T .  Aunque en los cálculos se prescinde. 
de radios y exceiitricidades, se siguc 1lan.iaticlo a n, número cuánti- 

co principal y a 1, número crrántico secundai-io. Los otros núineros 
cuánticos no es necesario ,considerarlos para nuestro objeto, limi- 
tado al estirdio del sistema periódico de los elenicntos. El riiornen- 

to  de rotación de electrón S, ' , ' 2  que coiiihinado con I nos da 
i =  I +  ':'-, y el iiiomento magnético total de átomo pi-oyectaclo 
sobre*rrn catnpo magnético que nos conduce a la posibilic~acl de la 

existencia dc electrones qu<respondan a configuraciones entre j y 
-j, no nos dicen liada respecto de la probabilidad energCticñ, propia 
de las capas en que pueden situarse los diferentes electrones. Esta 
característica de cada capa, dcpcn¿le dc los valores de n y I, y ella 
nos indica en qué forma deben de ir colocándose los electrones 
cuando aumenta la caiga nriclear Z, o e11 otras palabras, el n i m e -  

ro atómico, o lo que es lo niismo, la posicióii del elemcnto en el 
sistema periódic?. 

La crrestión es en realidad sencilla, por lo qrre resulta un  tanto 
extraño que en niuchos libros, al aplicar cl principio d l  exclusión 
dc PAULI, segiín el cual no pueden existir en cl inismo sistema 
(átomo) (1) corpúsculos con idénticas caractcríst-icas (los mismos 
números curínticos 11, I ,  j, rn), se olviden dc considerar que en cada 

«capa» atómica, son dos los números que la caracterizan, a sabcr 
n y I, y que es la suma de estos S=n + I ,  la que cn primera aprosi- 

( 1 )  El principio de  PAULI referente a los electroiies d r  los diferentes eleinen- 
tos, y que puede considerarse coriio una condicióii especial impuesta al edificio 
atómico, lo eleva la iiiecrínica oridulatoria n principio unive~sal, pricsto que seria 
imposible discernir en los sistemas reales (únicos q u e  puedeii coiiilii-obarse espe- 
rimencalmente) la perniutación de  una partícula por otra idéntica. 



rnación nos da la energía potencial de1 cisterna y que por lo tanto 
cuanto menor sea S, mayor será la estabilidad dcl conjunto. 

No tratamos aquí de dar cilculos exactos sino sólo de hacer 
uiias considcraciones con fines didácticos a causa dc las deficencias 
que se encuentran en. libros que sirven de texto o consrrlta en 
nuestras Universidades. En el Cggerf (1) se dice en las pags. 117 y 
sig. quc los clcmentos 19 ( K ) y 20 ( C a )  se foriiian a «destiempo» 
por quc las Grbitas exc6ntricas de los nuevos electrones se acercan 
rvis al núcleo y son por esto más estables. En los siguientes perío- 
dos sc hacen tácitamentc consideraciones análogas para explicar el 
sistcma de clasificación de los eleincntos que nos es tan corriente 
a los quírnicos. 

No es mucho más explícito A Euckeri (2 )  que en las pags. 636 y 
sig. indic'a, refiritndosc a pcírrafos anteriores en que se trata de la 
dcforinación de las capas clcctrónicas y del efecto de pantalla que 
6st-S haccn respecto de la carga central, la forma en que se van co- 
locando los electrones a medida .que aumenta la carga nuclear, 
pcro no da ninguna rcgla clirr permita predecir la cot~fi~uracióii 
quc tcndrrí el siguiente elcmcnto. 

Otro tratado rlc gran difusión entre nucstros estudiantes, por 
la clarirlad coi1 qrrc rcsuine y trata las cuestiones frrndamentales es 
Ia Física tcórica de Palacios (3)  que en las págs. 374 y sig. nos dice 
que después del Ar (2-18) se prcsenta una anomalía. Mcls adelan- 
te, nos dice que  anoti ti la lías» (el entreconiillado es del autor de este 
artículo) como ésta, se presentan en diversas ocasiones. 

No ganainos mucho en claridad cuanclo recurritnos a textos 
inis modernos. En la más reciente edición del Eggerl (4) que tene- 
mos a mano, vemos en las págs. 146 y cig. que después del Ar no 

. (1) 1,elirbuch der pliysikalischen Chemie, Leipzig, 1931. 

(2) Qriíiiiica física-Traducci6n de :7zrigirirre y Fresrio -Barceloria, 1941. 

(3) Física teórica.-7j. Glbrero, 7. Crlhr.era, 7. Pal,icios-l." parte'-Calor y consti- 

tucitjn'de la iiiatcria por J. Pa1ario.s. Toledo, 1935. 
(4) t.yfjgert-Castrlfruncbi, 3filnn0, 1941. 
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continúa Itenándose la capa M sino que se pasa a la N con el K y 
el Ca. Una «pausa» más notable (el entrecoinillado es ahora del li- 

bro) la encuentran en las tierras escasas, que atribuyen a la defor- 
mación de las capas electrónicas sin dar ninguna prueba concreta. 

Sin pretender entrar en detalles acerca de los niveles energéti- 
cos, o mejor dicho de la probabilidad energética que ofrecen las di- 
ferentes zonas que pueden ocupar los electrones, considero suma- 
mente sencillo dar una regla práctica (que puede fundarse en razo- 
namientos teóricos) que perniite seguir de una manera contínua la  
formación del sistema periódico de los elementos. 

Basta para ello considerar que la energía del átoino es tanto 
menor, esto es, el átomo es niás estable, cuanto menor sea el valor 
cuántico de la capa en que se aloja el electrón, o sea, cuanto me- 
nor sea S-n+ 1, en que S es, coriio vcn~os, la suma del, número 
cuántico principal rr y secrrndario 1' (n-11 Como el misnlo vnIor 
de S se puede conseguir con valores distintos de n y 1, la probabili- 
dad de que un electrón se acoinodc con el ~nismo valor de S será 
tanto mayor cuanto incnor sea el núincro cuántico principal n 

Toinando como base de nuestra clasificación el valor de 
S=ri -/-1, el sistema pcriódico se nos presenta sin «anomalías», ori- 
ginríndose los períodos allí donde aparecen electrones en una zo- 
na más externa, esto es, donde sc presentan electrones con un nue- 
vo vaIor, superior, de t i .  

Si con arreglo a estas consideraciones, tcniendo siempre en 
cuenta el principio de exclrrsión de Yrittlr, procedcinos a agrupar 
los electrones en los at01110s a medida que aumenta la carga nrr- 
clear, noc'encontranios con la siguiente distribución: 

Con S=i, no poden~os tener más que n=t, 1 =O, lo que co- 
rresponde a dos elemento» (H y He) ambos con términos espec- 
trales 5 .  

Con S=2, no podenios tener mrís que t i=2 ,  I=0, lo que co- 
rresponde a otros dos elcinentos (Li, Be) también con términos 
espectrales T. 
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Para S=] tendremos Ias posibilidades: 

n=2, 1=1 
n=3, 1=0 

de las cuales la primera es la más favorable, o sea que se cubrirán 
primero las seis posiciones (2, 1) que corresponden al segundo pe- 
ríodo (B, C, N, O, F, Nc). A continuación de éstos vendrán los tér- 
minos (3, O), pero estos dos elementos (Na, Mg) por tener ya n=3 

formarán parte del tercer período, y tendrán taliibién términos 
espectrales s. 

Con S= < podemos tener las combinaciones: 

la primera, con menor 71,  será la niás favorable y r;e nos podrán for- 
mar otros seis elementos (Al, Si, P, S, CI, Ar) pertenecientes al ter- 
cer período. A continuaciíii se ocrrparán los lugares (4, O) pero ha- 
bremos entrado en el cuarto período (n=4) con dos elementos 
(K, Ca) también con términos s. 

Para S=5 son posibles las coinbinaciones: 

La primera será la más favorable y a ella corresponden diez 
elementos, (Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni Cu, Zn) con términos 
espectrales d. A continuación se ocuparán las plazas (4, 1) con seis 
elementos (Ga, Ge, As, Se, Br, Kr) que tendrán térn~inos espectra- 
les p. Con estos se cerrará el período, pues los siguientes elernen- 
tos con S=5 serán íos (5 ,O)  que pertenecerán al quinto períodos 
Serán también dos elementos (Kb, Sr) otra vez con términos es- 
pectraies en s. 

Agotadas las posibilidades con S=5 vendrá desprrés la ocupa- 
ción de los puestos con S=6. Para este valor tenemos también 
tres posibilidades: 
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de  las que por ser más favorable la primera, será la que primero 
se llene, en los siguientes diez elementos (Y, Zr, Nb; 1440, Ma, Ru, 
Rh. Pd, Ag, Cd). Luego se ocuparán los puestos (5, 1) con los seis 
elementos (In, Sn, Sb, Te, 1, X), que cerrarán el período, pues la 
combinación (6, O), da comienzo al scxto período con dos elemen: 
tos  (Cs, Ba) nuevamente con términos espectrales en s. 

Para el valor S=7 tenemos cuatro posibilidades: 

de las quc la primera dcbicra scr la más favorable enei-géticameii- 
te, pero aquí sc produce rriia pcqucñísinia «pausa», prrcsto que 
primero se forma el La, con un electrón (5 ,  2j, y términos espec- 
trales d 3/2,5,'2 lo que no deja lugar a drrdas sobre la posición del 
nuevo elcctrón. No entran sin embargo, a continuación nuevos 
electrones en la posición (5, 2), sino que se cubren los catorce 
puestos que corresponden a (4, 3), que en Iugar de ocupar los 
puestos 57-70 del sistema periódico, se presentan en los lugares 
28-71 ambos inclusive (Ce, Pr, Nd, 11, Stn, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, 
Er, Tu, lb, C p  o Lu). Dcsprrés de estos, se ocupan los nueve prres- 
tos  que corresponden a (5, 2) y que quedaban vacantes, ya que 
únicamente el La se había situado a «destieinpo». Corresponden 
éstos a los elementos Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg y después 
de  estos empiezan a cubrirse los términos (6, 1) con otros seis 
elementos (TI, Pb, Bi, Po, 85, Em). Todavía para S=7 nos queda 
la combiñación (7, O) en fa que son posibles dos elenientos (87, Ka) 
pero estos pertenecen ya al séptimo periodo. 

Con el valor S=S serían posibles las combinaciones (5, 3), 



(6, 2),  (7, 1) y (8, O), pero en el séptiino período, a parte de los 
dos elementos i~dicados  antes, solo conocemos con exactitud 

otros cuatro tipos de átomos (Ac, Th, Pa, U) que corresponden 

como era de esperar a la condición (5 ,  3) que hemos considerado 
coino más estable. 

El siguiente cuadro resrirne las consideraciones anteriores y 
permite darse cuenta rapidamente de la distribución electrónica 
cn los diversos átomos. 

Entre los 92 elementos conocidos, únicamente se presenta un 
caso excepcional con el Innta!~o, (no con Ios elementos de las tie- 
rras escasas), pues por lo demás el relleno de las diversas capas 

electrónicas se hace siguiendo los menores valores de S y dentro 
de estos los de menor n. 

No debemos ocultar, sin einbargo, que la aplicación estric- 
ta de este criterio a base del valor de S ofrece alguna dificultad, 

--p. . - 
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aunque como vemos se cumple con exactitud completa cuando se 
presenta el caso de iniciar la ocrrpación dc una capa determinada. 
Al finalizar la acomodación de electrones en una zona interior (me- 

nor  valor de n puede ocurrir que la estabilidad de los electrones 
ya colocados en la capa interna rcquiera por razones energéticas, 
en este caso basadas en la simetría del conjunto, la conveniencia 
.de un nuevo electrón que puede tomarse de la capa más exterior, 

que en coiidiciones norniales rcsulta más estable. Este caso se nos 

presenta en el que debiera tener nueve electrones (3, 2 )  y dos 

electrones (4, O), pero que en su estado frrndamcntal se nos prc- 
senta con diez elcctroncs (3, 2) y un s61o electrón (4, 0). El mismo 

caso se nos presenta en la plata (Ag) y en el oro (Au) y cllo nos 
recuerda la afinidad electrónica, la apctcncia de electrones, que 
presentan los elementos a los que en srr zona exterior les falta un 

electrón para con~pletarla, con10 ocurre con 10s halógcnos. En es- 
tos, la adiiiisión de un electrón cn el cdificio atómico resulta rrn pro- 
ceso cxoencrgético y captan el electrón necesario tan pronto co- 
ino lo encuentran en el extcrior al alcance de su esfera dc acción. 
En  los iiictiles qrie acabamos dc citar (Crr, Ag, Au) la capa intcr- 

na con nueve electrones no necesita para completarse acridir a 

electrones extraños al ritoino, pues con que pase a su «piso» uno 
de los dos clue hay más exteriores se mejora la sinletría del con- 
junto. Iicspecto del paladio (Pd) al que inuchoc~a~rtorcs le asignan 
diez cl~ctrones (4, S) y ninguno (S, O) crccmos debe cxistir algún 

error de interpretación, pues si no tiene ningún electrón con el 

valor n=5, debía perteneces al cuarto pcríodo, lo crral es inadmi- 
sible para los químicos. Las propiedades del Pd, ecpecialinentc su 

volutiien atómico, indican la existencia dc elcctroncs en la capa 

n=5, pero adcrnds srr termino espectral en el estado frrndainental 
es S, lo que pai-ecc indicar la existencia de dos electrones en la 

posición 1=O en la capa miís exterior de sri edificio atómico. 

OVIEDO, abi-il cle 1943. 


