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RESUMEN

En la ley de formacién de las envolturas electronicas de los acti-
nidos propuesta por el autor en 1938, los electrones se agregarian a la
envoltura electronica del actinio sucesivamente en el nivel 5 f.

En las envolturas electronicas propuestas por Seaborg para los acti-
nidos en 1954, se da en general preferencia a las envolturas del tipo
5f, Ts, sin incluir al electrén 6d: que existe en el actinio, adoptandose
en general envolturas electronicas similares a las del tipo 4f, 6s que
actualmente parecen ser mas indicadas para los lanténidos.

No obstante, y en razon de las propiedades de los actinidos, Sea-
borg presenta en muchos casos como alternativa, o como tnica solu-
cién (uranio y curio) envolturas electrénicas que se ajustan a la ley
de formacién anteriormente citada.

- Solamente para el americio, berkelio y californio admite Seaborg
como Unicas configuraciones posibles las del tipo 5f, 7s.

Como las propiedades del americio son mucho mas conocidas que
las del berkelio y el californio, se ha hecho un estudio de las razones
que condujeron a Seaborg a admitir para el americio la configuracién
9f7 7s%, similar a la del europio 4f" 6s?.

Los argumentos de Seaborg estan principalmente basados en las
investigaciones de Tomkins y Fred sobre los espectros de emisién de
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los elementos homdlogos de las series de los lantanidos y de los acti-
nidos. Sin embargo, estos investigadores expresan que el adecuado
analisis de los términos espectrales, necesario para deducir de ellos
las configuraciones electronicas, obligaria a realizar estudios espec-
trales mucho mas extensos y sobre muestras mucho mayores.

El autor analiza las razones que conducen a admitir como mas
posible para el americio la configuracion del tipo 5f%, 6d!, 7s2, aiin en
el caso de que la configuracién del europio fuera del tipo 4f7 6s2.

La presencia del electrén 6d' en los actinidos podria justificar
la diferencia de cardcter quimico que presentan los compuestos del
tipo uranilo, neptunilo, plutonilo, americilo, que no se han encontrado
atn en los lantanidos.

Introduccion.

El estudio reciente de las propiedades quimicas y fisicas de los
elementos transurdnicos ha puesto en evidencia la analogia que existe
entre varios de los elementos homélogos de las series de los lantanido
v de los actinidos.

Al hacer notar en 1938 (1) la posible existencia de la serie de los
actinidos, indicamos al mismo tiempo, la ley de formacién que deberia
corresponder a las estructuras electrénicas de los catorce elementos
que siguen al actinio en el Cuadro Periédico; en las cuales los elec-
trones que se agregarian a la envoltura electrénica del actinio, se
incorporarian sucesivamente en el nivel 5f.

Esta misma ley de formacion de las configuraciones electrénicas
de los actinidos fué deducida mucho mas recientemente por Wells (2).

Del estudio comparativo realizado por este autor entre las pro-
piedades de los actinidos y de los lantanidos, pareceria deducirse que
tuvo influencia sobre aquel, la ley de formacién de las configuraciones
electrénicas de los lantanidos establecida por Hund (3). |

Wells, como nosotros, supone que los electrones del nivel 5f co-
mienzan a incorporarse en forma sucesiva a partir del torio en adelante.

Este asunto ha sido bastante discutido en los Gltimos afios, habien-
do hecho Maddock (4) una resefia sobre la posicién sustentada al
respecto por diversos autores.



LAS PROPIEDADES DEL AMERICIO Y DEL EUROPIO 35

La informacién mas reciente sobre dicha cuestion se encuentra en
el libro de Seaborg (5) que acaba de aparecer, segun el cual corres-
ponderian a los actinidos y a los elementos homélogos de la serie de
los lanténidos, envolturas electrénicas que se indican en el cuadro I

Las configuraciones electrénicas propuestas en el cuadro I cum-
plen con la ley indicada por nosotros, exceptuando las correspondien-
tes al americio, berkelio y californio.

Es todavia escasa la informacién que se requeriria para deducir en
forma concreta las configuraciones electrénicas, tanto de los actinidos,
como de los lantanidos.

Por este motivo, al establecer Seaborg las configuraciones que fi-
guran en el cuadro I, ha hecho notar que se trata solamente de una
“prediccion” de las configuraciones que corresponderian al estado nor-
mal de los atomos gaeosos de los elementos comprendidos en el cuadro.

También ha senalado Seaborg que las configuraciones previstas
para el cerio y el praseodimio se han deducido de las determinadas
para los atomos de dichos elementos en un primer grado de ionizacion;
mientras que las configuraciones propuestas para el prometio, terbio
y disprosio han sido obtenidas por interpolacion; siendo por ello sus-
ceptibles de duda. |

En lo que respecta a las configuraciones establecidas en el reie-
rido cuadro para los d4tomos al estado normal del necdimio, samario,
europio y gadolineo son las determinadas espectroscépicamente por
Brewer, Edwards y Templeton en 1949.

La serie de configuraciones propuestas por Seaborg para los lan-
tanidos, coincide por otra parte, con las configuraciones que se indican
en el Cuadro Periédico de Hubbard desde 1950 hasta la fecha.

Segtin el Cuadro de Hubbard, las envolventes electrénicas de los
catorce elementos que siguen al lantano en el Cuadro Periddico, se
caracterizarian por la ausencia de electrones en el nivel 5d, excepto
el gadolineo y el lutecio, que tendrian un electrén 5d, lo mismo que
el lantano.

El estudio comparativo de las envolventes electrénicas que figu-
ran en el cuadro I, ponen de manifiesto la influencia que han ejercido
sobre Seaborg las configuraciones electrénicas de los lantanidos, ya
que da preferencia a las configuraciones que tienen libre el nivel 6d;
proponiendo sin embargo como segunda alternativa, configuraciones
en que aparece un electréon en el nivel 6d, en el caso del torio, proto-
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Cuadro 1

CONFIGURACIONES ELECTRONICAS * PROPUESTAS POR SEABORG
PARA LOS ELEMENTOS HOMOLOGOS DE LAS SERIES DE LOS ACTINIDOS
Y DE LOS LANTANIDOS, AL ESTADO GASEOSO (5)

Serie de los Configuracién 3 Serie de los Configuracién ||
actinidos electrénica lantdnidos electrénica
u Kotinio: i’ vovass 6dt 7s2 Lantano ......... 5d1 6s2

IPOTIO. o vssinvmnnanin ; 6d2 7s2 (815 (s R R 42 652
o (5£1° 61 7s2) ** '

Protoactinio ...... 5f2 6d1 7s2 Praseodimio ....., 4f3 632
(5f1 642 T7s2)

Uranio s ~ 5fs é_c'll 782 || Neodimio R ' 4f4 . 6e2

Neptunio ......... 56 - 7s2 || Prometio ..:...... 4fs 6s2
' (5f4 6d1 7s2)

Platonio ......... 516 782 || Samario .......... 416 6s2
(565 6dl 7a2)

Americio ..... S 782 || Buropio .......... 47 652
Curic .......... .. 5 5£7 6d1 7e2 Gadolineo ........ C4£7 541 6s2
Berkelic ......... 5£9 782 " Parblo «vopeavsvas 4£9 652
Galﬁomio ........ 5f10 . 7s2 .Di_‘é!pmsit.) ,,,,,,,,, 410 6a2

e e —

e ———— e
—— —_— - - —— e e

* Complementarias de las configuraciones del radén y del xenén respectivamente,

** Be indican entre paréntesis otras alternativas propuestas por Seaborg.

actinio, neptunio y plutonio. Estas configuraciones coinciden con las
que se deducen de acuerdo con la ley de formacién propuesta por
nosotros en 1938. : ,

Segin lo indica Seaborg (5), el estudio de la informacién sobre
espectroscopia de rayos X en el radio, torio y uranio, condujo a Russell
a afirmar en 1944 y 1946 que el nivel 5f comienza a llenarse en el
torio.



La evidencia del nivel 6d es tan notable en el caso del uranio,
que Seaborg admite como Unica alternativa, la configuracion 5£2 6d!
7s?, aunque la correspondiente al neodimio, elemento homologo de la
serie de los lantanidos, sea 4f* 6s2

El analisis del reciente estudio realizado por Seaborg (5), pare-
ceria hacer cada vez mas posible la ley de formacién propuesta por
nosotros. Al obligar esta ley a admitir que existe un electrén 6d en
todos los actinidos, apareceria una falta de analogia con la serie de
los lantanidos, donde de acuerdo con las opiniones mas aceptadas hoy,
solamente el lantano, gadolineo y lutecio presentaran un electréon 5d.

Esta falta de analogia entre las envolventes electronicas, podria
explicar la ausencia de compuestos penta y hexavalentes en los lan-
tanidos, asi como la existencia de los iones del tipo MO,*+ que carac-
terizan a los compuestos de uranilo, neptunilo, ete.; de los cuales no
se encuentran homoélogos en la serie de los lantanidos.

Las envolventes electronicas del americio y del europio.

En el cuadro 1 figuran las envolventes electrénicas propuestas por
Seaborg para el americio y eu europio. Dichas envolventes se carac-
terizan porque son del mismo tipo, no presentando el americio elec-
trones del nivel 6d, del mismo modo que el europio no persentaria
electrones del nivel 5d.

Se supone que la configuracion electronica del europio se en-
cuentra entre las mas seguras, desde el punto de vista de los datos
espectrales. |

Seaborg ha adoptado para el americio una configuracion homologa
a la del europio, en razéon de las analogias generales que caracterizan
a las dos series de “tierras raras” y apoyandose ademas en el trabajo
de Tomkins y Fred (6) publicado en 1949, relativo a la comparacion
de los espectros de emision de los elementos de ambas series,

Como consecuencia de dicho estudio comparativo, los autores ulti-
mamente citados llegaron a la conclusion de que el espectro del ame-
ricio presentaria, con respecto a los espectros de los elementos que le
preceden en la serie, la misma relacién que presenta el espectro del
europio con respecto a los de las tierras raras que le preceden en el
Cuadro Periodico.

Estas deducciones no solo estan lejos de ser categoéricas, sino que
los propios autores expresan que en razéon de la complejidad de los
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espectros del torio y de los elementos que le siguen en el Cuadro Pe-
riodico, seria necesario que los estudios espectrales fueran mucho mas
extensos y efectuades sobre muestras mucho mayores, para que se pu-
diera realizar sobre los resultados el adecuado analisis de los términos
espectrales necesario para deducir de ellos las configuraciones elec-
tronicas (6).

Estas manifestaciones ponen de manifiesto la imprecision de los
referidos estudios experimentales y por consiguiente, de las deduccio-
nes basadas en aquéllos.

De aqui resulta la posibilidad de que la configuracién electrénica
del americio presente un electrén en el nivel 6d, aun cuando la confi-
guracion del europio no tuviera un electrén del nivel 5d. En forma
similar a como ocurre con las configuraciones electrénicas del uranio
y del neodimio propuestas por Seaborg en el cuadro 1.

Los estudios realizados en 1952 por Stephanon, Nigon y Penne-
man (7) sobre los espectros de absorcién del americio y del europio
trivalentes, en cido perclérico, no permiten tampoco llegar a conclu-
siones de alguna precisiéon respecto a las configuraciones electrénicas
de dichos elementos al estado normal.

Segln estos investigadores dichos espectros serian similares desde
el punto de vista de presentar bandas de absorcién extremadamente
“definidas; sin embargo, los coeficientes de extincidon molecular del ame-
ricio trivalente, serian cien veces mayores que los respectivos coefi-
cientes de extincién del europio trivalente.

Esta particularidad de los espectros de absorcién ha sido inter-
pretada en el sentido de que la probabilidad de transiciones que afecten
el nivel 5f es mucho mayor para el caso del americio, que la corres-
pondiente a transiciones en que intervenga el nivel 4f para el caso
del europio.

Si se admiten para el americio y el europio las configuraciones
electronicas que figuran en el cuadro 1, corresponderian a sus iones
trivalentes las siguientes configuraciones:

Am ........... Configuracién radén, 5f
Eu ............ R xendn, 4f°

La presencia de tres pares electrénicos en los niveles 5f y 4f ofre-
cerfa alguna dificultad para explicar el paramagnetismo de los iones
Am+++ y Eut++; ya que a primera vista apareceria la posibilidad de
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que los electrones se aparearan con un momento orbital y de giro
(“spin”) mutuamente neutralizados, con lo cual los iones deberian de
ser diamagnéticos. Esto obliga a admitir que por lo menos cuatro de
los electrones 5f o 4f no se encuentran apareados, para poder contri-
buir asi al momento magnético registrado experimentalmente.

En cambio, si se admite para el europio la configuracion electro-
nica establecida por Hund, y para el americio, la deducida por Dawson

en 1952 (8) y prevista por nosotros (1) (9), corresponderian a los iones
trivalentes las siguientes configuraciones:

Am ..... .. Configuracion radén, 55, 6d*
Ed ..oovne. ” xenén, 4f5, 5d

El ntimero impar de electrones de los niveles 5f y 6d, asi como 4f
y 5d, estaria de acuerdo con el paramagnetismo de los iones citados.

Conclusiones,

Las consideraciones que anteceden tienden a demostrar que
no existen atin argumentos suficientemente fundados como para jus-
tificar para el americio una configuracion electronica del tipo de la
admitida actualmente para el europio, en la cual no figure un electrén
en el nivel 5d.

Las diferencias que el americio presenta con el europio desde el
punto de vista de la valencia, permitirian justificar el hecho de que
las respectivas envolventes electronicas fueran de diferente tipo.

Ante las afirmaciones categoricas de los espectroscopistas, que han
desechado las configuraciones electronicas establecidas por Hund para
los lantanidos, pasarian a segundo plano los argumentos en favor de

una configuracion 4f% X 5d! X 6s? para el europio, a pesar de ser ésta
muy atrayente.
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