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UNIDAD 2. EL ATOMO Y EL SISTEMA PERIODICO

Papel de los modelos atomicos en el avance de la quimica: modelos de Thomson y de
Rutherford. Experiencia de Rutherford. Conceptos de masa atdmica y niumero atémico.
Particulas subatdmicas. Isotopos y su representacion. Modelo atdmico de Bohr.

El modelo basado en la disposicion de electrones en niveles sucesivos. Concepto de
orbital. Los numeros cuanticos. Notacion de los orbitales y configuracion electronica
Tabla periodica de los elementos y su interpretacion electrdnica.
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2.1. La materia

Cualquier sistema que nos propongamos estudiar estara formado por materia y energia. Conocer la estructura de
la materia es uno de los dos intereses principales de la quimica (el otro es conocer como esta materia puede
transformarse). Hoy sabemos que la materia, esto es, todas las sustancias que podemos encontrar en el Universo,
esta constituida por atomos. Ahora bien écual es la estructura de estas unidades de materia? éSon estas particulas
indivisibles o estan constituidas por entidades mas pequeifias? El conocimiento de estos aspectos de la estructura
del atomo se hace imprescindible ya que son el fundamento del comportamiento quimico de todos los sistemas.

2.2. ELATOMO

2.2.1. Los distintos modelos atémicos

EVOLUCION DEL MODELO ATOMICO
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Modelo atémico

WDutante el 5 XVl y prncipios del XIX
alqunos cientificos habian investigado
gistintos aspectos de las reacciones
quimicas, oblemendo las Bamadas

leyes clasicas de la Quimica.
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La imagen del atomo expuasta por Dalton

en su feoriy aldmica, para exphcar estas
leyes, es la de minGsculas particulas
esféncas, indivsibles e inmutables,

iquales entre si en i

Demosted que dentro de los dtomos
hay unas particulas diminutas, con
carga eléctrica negativa, a las que 52
llamo electiones
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cada slemento

QuEmIto

De este descubamiento dedujo que o
atomo debia de ser una esfera de matena
cargada positvamente, en cuyo intenor
estaban incrustados los electrones

(Modelo gfémico do Ay
4’0 ’-‘

| Demostré que los #omos no eran
Macizos, Como Se Craia, Sino que
estdn vacios en su mayor parte y én

Themson )

Dedujo que el tomo debéa estar formado
por una corteza con los electronas
gurando alrededor de un nucleo central

| Noels Bohe

DE DALTON

criginados por |a radiacidn emitida por
los dtomos excitados de los
elernentos en estado gaseoso

.

su centro hay un diminuto plcleo. | cargado positivamente
{io— (Modelo slomico de —
R pos Rutherford ) o
= 2
Espectros atémicos discontinuos | Propuso un nuevo modelo atdmico, sequn

el cual los efeclrones giran alrededor del
nicleo en unos nveles bien definidos,
(Modelo alomico de
Bohr)

TIPOS DE MODELOS ATOMICOS

DE

SOMMERFELD
DE THOMSON DE DE BOHR -
(ATOMO RUTHERFORD (PLANETARIO)
ELECTRICAMENT (NUCLEAR)
E NEUTRO) d

2.2.2. Estructura del atomo. El nticleo y la corteza.
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Nucleo

e  Dimensiones muy reducidas (10 -4#m) comparadas con €l
tamano del dtomo (10-19 m).

e En el nicleo radica la masa del dtomo.

e Particulas: protones y neutrones (nucleones). El nUmero
total de nucleones viene dado por el nUmero mdsico, A.

e Los nucleones estdn unidos muy fuertemente por la llamada “fuerza
nuclear fuerte”.

¢ El nimero de protones del nicleo es lo que
distingue a un elemento de oftro.

El nUmero atémico, Z, nos da el nUmero de protones del

dtomo y el nUmero de la casilla que éste ocupa en el S.P.

Corteza
e L os electrones orbitan en torno al ntcleo.
Los electrones (carga - ) son atraidos por el nicleo (carga +).
El nGmero de electrones coincide con el de
protones, por eso los &tomos, en conjunto, no
tienen carga eléctrica.

e | os atomos de elementos distintos se diferencian en que tiene distinto nimero de protones en el nicleo
(distinto Z).

e | os dtomos de un mismo elemento no son exactamente iguales, aungue todos poseen el mismo niamero de
protones en el nacleo (igual Z), pueden tener distinto namero de neutrones (distinto A).
El nimero de neutrones de un dtomo se calcula asi: n=A-Z
Los atomos de un mismo elemento (igual Z) que difieren en el nimero de neutrones (distinto A), se
denominan isGtopos.

e Todos los isétopos tienen las mismas propiedades quimicas, solamente se diferencian en que unos son
un poco mas pesados que otros. Muchos isétopos pueden desintegrarse espontdneamente emitiendo
energia. Son los llamados isGtopos radioactivos

CARACTERISTICAS DE LAS PARTICULAS ATOMICAS

Protén: mp=1,67.10-2"kg=1,007u;qgp=+1,60.10-1°C
Neutron: mn=1,68.10-27kg=1,009u;qn=0
Electron: me=9,11. 10 -3 kg=0,0005u;qe=-1,60.10-1°C

Observaque m p~ 1800 m e
Mp=Mn
g p= g e (aunque con signo contrario)

De las tres particulas subatdmicas mencionadas, a los electrones se les considera particulas fundamentales. No es asi
a los protones y a los neutrones, ya que actualmente se sabe que, a su vez, estan formados por otras particulas, que
si se consideran fundamentales y que se han denominado quarks. Distintas combinaciones de dos tipos de quarks
forman los protones y los neutrones. Por tanto, podemos decir que toda la materia visible del universo esta
formada por unas particulas fundamentales denominadas quarks y electrones.

Lo que determina el tipo de atomo es el nimero de protones
Cada uno de los diferentes elementos quimicos esta constituido por un Unico tipo de atomo. El tipo de 4tomo viene
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determinado por el nimero de protones que haya en su nucleo. Asi por ejemplo, los atomos con un protén son los
atomos de hidrégeno; con dos protones, los &tomos de Helio; con tres protones, los d&tomos de Litio, etc. El nombre
de cada uno de estos elementos lo podemos representar de forma abreviada, mediante su simbolo quimico (H, He,
Li, ...).

Ao 4
> ,He

7.2.3. Modelo atdmico de Bohr

il Segun Bohr los electrones de un dtomo
solamente pueden estar en Orbitas

A —_— Z + determinadas
_— Niels Bohr fue un fisico danés que

NU N . . .
idsin Al después de finalizar su doctorado,

—— comenzé a trabajar en el equipo de
Rutherford, en Ios Laboratorios Cavendish de Cambridge.

En el afo 1911, se celebré el primer Congreso Solvay de cientificos, que se hizo
famoso pues a él asistieron casi todos los que en el siglo XX dejaron una huella en
el trascendental cambio que trajo a la ciencia el descubrimiento de los dtomos.
Entre estos genios de la fisica estaba Ernest Rutherford, el cual, cuando regresé a
Cambridge, a su Laboratorio Cavendish, habld con tanto entusiasmo acerca de la nueva teoria de los quantos, que
sus argumentos lograron impresionar profundamente a su joven ayudante, Niels Bohr.

Niels Bohr se puso manos a la obra, para incluir la teorla de los cuantos en el modelo atdmico de su maestro
Rutherford. . '

Niels Bohr sabia que las principales
objeciones al modelo atémico de
Rutherford eran que, de acuerdo a las
leyes electromagnéticas de Maxwell,
los electrones irradiarian su energia en
forma de ondas electromagnéticas v,
por lo tanto, describirian Oorbitas
espirales que los irian acercando al
nucleo hasta chocar contra él. Por lo
cual, no habia ninguna esperanza de
que los atomos de Rutherford se
mantuvieran estables ni que
produjeran las nitidas lineas
espectrales observadas en los
espectroscopios.

Tomando como punto de partida el modelo de Rutherford, Niels Bohr tratd de incorporar en él la teoria de “cuantos
de energia” desarrollada por Max Planck y el efecto fotoeléctrico observado por Albert Einstein.

En 1913, Bohr postuld la idea de que el &tomo es un pequefio sistema solar con
un pequefio nucleo en el centro y una nube de electrones que giran alrededor
del nucleo. Hasta aqui, todo es como en el modelo Rutherford.

Lo original de la teoria de Bohr es que afirma:
a) que los electrones solamente pueden estar en odrbitas fijas muy
determinadas, negando todas las demas.
b) que en cada una de estas oérbitas, los electrones tienen asociada una
determinada energia, que es mayor en las drbitas mas externas.
c) que los electrones no irradian energia al girar en torno al nucleo.
d) que el atomo emite o absorbe energia solamente cuando un electrén
salta de una érbita a otra.
e) que estos saltos de orbita se producen de forma espontanea.
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f) que en el salto de una drbita a otra, el electron no pasa por ninguna orbita intermedia.

La caracteristica esencial del modelo de Bohr es que, seglin él, los electrones se ubican alrededor del nucleo
Unicamente a ciertas distancias bien determinadas. El por qué de esta disposicion se establecié mas tarde, cuando
el desarrollo de la mecanica cuantica alcanzé su plena madurez.

Energia de drbitas
n=3 en aumento

/.‘—.\- Un fotdn es emitido con

—\ energia £ = hf
_-\'-.\__
_1

Modelo atémico de bohr

Bohr se basoé en el atomo de hidrégeno
para hacer el modelo que lleva su
nombre. Bohr intentaba realizar un A
modelo atomico capaz de explicar la tomo
estabilidad de la materia y los espectros :
de emision; Describié el atomo de Electron
hidrégeno con un protén en el nucleo, y
girando a su alrededor un electron.
En este modelo los electrones giran en

Orbitas circulares alrededor del nucleo, :
ocupando la érbita de menor energia Nucleo
posible, o la érbita mas cercana posibl (PTO'OHES +neutrones

al nucleo, electromagnetismo clasico
predecia que una particula cargada
moviéndose de forma circular emitiria
energia por lo que los electrones
deberian colapsar sobre el ntcleo en
breves instantes de tiempo; Para
superar este problema Bohr supuso que
los electrones solamente se podian
mover en oOrbitas especificas, cada una
de las cuales caracterizada por su nivel
energético.

2.2.4.
Formacion de iones

6 16n: 4tomo, o conjunto de atomos con carga eléctrica

Si se comunica energia a un electron
puede “saltar” del &tomo venciendo la
fuerza de atraccién que lo une al nldcleo.
Esto es tanto mds fécil cuanto mas
alejado se encuentre del nicleo.

Al quitar un electrén el dtomo queda con
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carga (+), ya que ahora hay un protén mds
en el nicleo que electrones en la corteza.
El &tomo ya no es eléctricamente neutro,
tiene carga. Es un ién. A los iones positivos
se les denomina cationes.

En determinadas condiciones un dtomo
puede captar un electron. Sucede, entonces,
gue al haber un electrén de mads el dtomo
queda cargado negativamente. Es un idn
negativo o anién.

El proceso de obtener iones con carga (+) o cationes no Ejemplos
puede hacerse afiadiendo protones en el nicleo. Los -

. . . Simbolo n -
nucleones estdn muy firmemente unidos y el proceso de 4tomo \ Li
arrancar o introducir uno en el nucleo implica poner en X \ Carga ,
juego una cantidad enorme de energia (reaccion O
nuclear)

Si alisdétopo mds abundante del hidréogeno se le

arranca su Unico electrén lo que queda es un protdn:
H-e>HT

De aqui que una de las formas de referimos al

protén sea

! —> ®

H+

O Si al dtomo de He se le arrancan sus dos
electrones obtenemos el nicleo de He
con carga + 2. Es lo que se llama una
“particula o”

He-2e > He2+

2.2.5. Introduccion al modelo mecanico cuantico

"Debemos dejar en claro que cuando se trata de dtomos, el lenguaje solo se puede usar como en la poesia.”" —Niels
Bohr

La materia se comienza a comportar muy extrafio a nivel subatémico. Algo de este comportamiento es tan
contraintuitivo que solo podemos hablar de él con simbolos y metaforas, como en la poesia. Por ejemplo, équé
significa decir que un electrén se comporta como una particula y como una onda? O que un electrén no existe en
una posicién en particular, sino que esta disperso en todo el atomo? Si estas preguntas te parecen extraias, ies
porque lo son! Pero resulta que tenemos buena compaiiia. El fisico Niels Bohr también dijo, "cualquiera que no se
sorprenda por la teoria cudntica, no la ha entendido". Asi que si te sientes confundido cuando estés aprendiendo
sobre la mecanica cudntica, acuérdate que los cientificos que originalmente la desarrollaron estuvieron igual de
confundidos.

Bohr obtuvo una ecuacion que predecia correctamente los varios niveles de energia en el atomo de hidrégeno, lo
cual corresponde directamente a las lineas de emisién en el espectro del hidrégeno. El modelo de Bohr también fue
exitoso para predecir los niveles de energia de otros sistemas de un solo electrdn. Sin embargo, fallé en explicar la
estructura electrénica en 4&tomos que contuvieran mas de un electron.
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Mientras que algunos fisicos inicialmente trataron de adaptar el modelo de Bohr para hacerlo util para sistemas mas
complicados, al final concluyeron que era necesario un modelo completamente diferente.

Dualidad onda particula y la longitud de onda de De Broglie

Otro gran desarrollo en mecdnica cuantica fue liderado por el fisico francés Louis de Broglie. Con base en el trabajo
de Planck y Einstein que mostré como las ondas de luz podian exhibir propiedades de particula, De Broglie tuvo la
hipdtesis de que las particulas también podrian tener propiedades de ondas.

Ondas estacionarias

Un problema importante con el modelo de Bohr era que trataba electrones como particulas que existian en orbitas
definidas con precisién. Con base en la idea de De Broglie de que las particulas podian mostrar comportamiento
como de onda, el fisico austriaco Erwin Schrodinger teorizé que el comportamiento de los electrones dentro de los
atomos se podia explicar al tratarlos matematicamente como ondas de materia. Este modelo, que es la base del
entendimiento moderno del &tomo, se conoce como el modelo mecdnico cudntico o de las ondas mecdnicas.

El hecho de que solo haya ciertos estados o energias permitidas que un electréon puede tener es similar a una onda
estacionaria. Por ejemplo, cuando se jala una cuerda en una guitarra, la cuerda vibra en la forma de una onda
estacionaria como la que se muestra a continuacion.

La ecuacién de Schrodinger

Podrias preguntar écomo se relacionan las ondas estacionarias con los electrones?

En un nivel muy simple, podemos pensar en los electrones como ondas estacionarias de materia que tienen ciertas
energias permitidas. Schrodinger formulé un modelo del &tomo que suponia que los electrones podian ser tratados
como ondas de materia.

Interpretar exactamente lo que nos dicen las funciones de onda es un poco complicado. Debido al principio de
incertidumbre de Heisenberg, es imposible saber tanto la posicién como la energia de un electrén dado. Como se
necesita conocer la energia de un electron para predecir la reactividad quimica de un atomo, los quimicos
generalmente aceptan que solo podemos aproximar la ubicacion del electrén.

¢Como hacen los quimicos para aproximar la ubicacidén del electrén?

Las funciones de onda que se obtienen de la ecuaciéon de Schrédinger para un atomo especifico también se
Ilaman orbitales atomicos. Los quimicos definen un orbital atémico como la region dentro de un dtomo que
envuelve donde es probable que se encuentre el electron el 90% del tiempo.

La densidad de probabilidad para un electrdn se puede visualizar en diferentes formas.

Nodos 3

-~
-
-

v/ vV ¥ vV v’ vy vV

1s 2s 3s
Esquema que muestra las formas generales de los orbitales s, p, d y f.

Espin del electrén: el experimento Stern-Gerlach

El dltimo fendmeno cudntico que discutiremos es el del espin del electron. En 1922, el fisico alemdan Otto Stern y
Walther Gerlach hipotetizaron que los electrones se comportan como pequefias barras magnéticas, cada una con un
polo norte y sur.

Una consecuencia del espin del electron es que un maximo de dos electrones puede ocupar cualquier orbital dado, y
los dos electrones que ocupan el mismo orbital deben tener espin opuesto. Esto también se llama el principio de
exclusion de Pauli
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2.2.6. A efectos practicos: Estructura de la corteza del atomo.

e Los electrones del dtomo se distribuyen en drbitas o capas alrededor del nucleo, aunque no todas las
Orbitas (y en consecuencia los valores de energia asociados) pueden existir (postulados de Bohr).

e La ultima capa, o capa mas externa, recibe el nombre de “capa de valencia” y los electrones situados en
ella “electrones de valencia”.

e Segln la teoria cudntica un electron no puede poseer valores arbitrarios de energia cuando orbita
alrededor del nucleo, hay valores permitidos y valores prohibidos. La energia estd "cuantizada”.

e El valor de la energia para un electrén situado en una determinada drbita depende de tres numeros

cuanticos:

N Ndmero cuantico principal. Cuantiza (fija) el radio mayor de la orbita (elipse).

| Namero cuéntico secundario. Cuantiza (fija) el radio menor de la orbita (elipse).

Imi Nimero cuantico magnético. | Cuantiza (fija) la orientacién de la érbita en el espacio.

Si ahora consideramos al electréon como una particula situada en determinada drbita, a la energia de la drbita
hemos de sumar una energia propia del electrén (podemos imaginar que el electrén gira sobre su propio eje).
Esta energia estd también cuantizada (es decir, no puede tomar cualquier valor) y es funcién de un cuarto

numero cuantico, ms, lamado “ndmero cudntico de spin".

En resumen, la energia de un electron situado en una dérbita depende de cuatro nimeros cudnticos: tres que
fijan el valor de la energia de la érbita considerada; n, | y m| y el nimero cudntico de spin, ms, que cuantiza

la energia propia del electrén:

Como no todos los valores de energia son posibles, los nimeros cudnticos deberan tener sélo ciertos valores:
El nimero cuantico principal (n) puede tomar valores enteros:n=1, 2, 3, 4, 5.....
El nimero cuantico secundario (l) puede tomar valores desde 0 hastan -1:1=0... n-1
El nimero cudntico magnético (m|) toma valores desde - | a +l, incluyendo el valor cero: - 1... 0 +l
El niumero cuantico de spin (m;) sélo puede tomar dos valores - 1/2 y + 1/2

A la hora de ir llenando con electrones los distintos estados de energia disponibles hay que tener en cuenta el

llamado
Principio de Exclusion de Pauli: “No pueden existir dos electrones con los cuatro nimeros cuanticos iguales”.

Para n = 1 (primera érbita), | sélo puede tomar un valor: | =1 -1 =0. En consecuenciaml=0y s=+1/2y -1/2. Luego
para la primera drbita existen dos posibles valores de energia para el electrén:

Energia n I ml ms

E(1,0,0,1/2) +1/2
1 0 0

E(1,0,0,-1/2) -1/2

Para n =2 (segunda drbita), | puede tomar valores desde cero hasta | = 2-1 =1. Por tanto, dos valores: | =0, 1.
Para | =0, y segun lo visto mas arriba, existen dos posibles valores de energia:

Energia n I ml ms

E(2,0,0,1/2) +1/2
2 0 0

E(2,0,0,-1/2) -1/2

Para | =1, ml puede tomar tres valores: -1, 0, 1, y teniendo en cuenta los dos valores posibles para el nimero
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cuantico de spin, tendremos un total de seis estados de energia distintos:

Energia n I ml ms

E(2,1,-1,1/2) +1/2
-1

E(2,1,-1,-1/2) -1/2

E(2,1,0,1/2) +1/2
2 1 0

E(2,1,0,-1/2) -1/2

E(2,1,1,1/2) +1/2
1

E(2,1,1,-1/2) -1/2

Para n =3 (tercera érbita), | puede tomar valores desde cero hasta | = 3-1= 2. Por tanto, tres valores: 1=0, 1y 2
Para |l =0 y | = 1 ya se ha visto que son posibles dos y seis estados de energia. Para | = 2, m | puede tomar
cinco valores: -2, - 1, 0, +1, +2, y teniendo en cuenta los dos valores posibles para el nimero cuantico de
spin, tendremos un total de diez estados de energia distintos.

Para n =4 (cuarta ¢rbita), | puede tomar valores desde cero hasta | = 4-1= 3. Cuatro valores:1=0,1,2y 3
Para | = 3 ml puede tomar siete valores: -3,-2, -1, 0, +1, +2, +3, y teniendo en cuenta los dos valores posibles
para el nimero cudntico de spin, tendremos un total de catorce estados de energia distintos.

Por razones histdricas a los estados de energia correspondientes a los distintos valores del nimero cuantico
secundario, |, se les denomina con las letras s, p, d y f y segun lo visto se concluye que en un estado “s” puede haber
como maximo dos electrones, seis en uno “p”, diez en un “d” y catorce en un “f”:

| Letra Max. e
0 s 2

1 4] 6

2 d 10

3 f 14

Orbitales Atomicos

Los electrones no se encuentran pululando aleatoriamente por todo el espacio alrededor del nucleo, sino que se
mueven por zonas determinadas del espacio denominadas orbitales atomicos. Los orbitales atdomicos se
diferencian entre si por su forma y su tamafio. Los orbitales atémicos del “mismo” tamafio se agrupan en capas
electrdnicas.

Por otro lado, en funcién de su forma los orbitales se clasifican en orbitales s, orbitales p, orbitales d y orbitales f
Los orbitales s son esféricos, los orbitales p tienen, mas o menos, forma de ocho, y los orbitales d y f tienen
formas mas complicadas. El centro de todos los orbitales coincide con la posicidn del nucleo. La distribucién de
orbitales por capas electrénicas es como sigue:

- hay 1 orbital s por capa

- hay 3 orbitales p por capa, empezando a partir de la segunda

- hay 5 orbitales d por capa, empezando a partir de la tercera

- hay 7 orbitales f por capa, empezando a partir de la cuarta

O oo K

orbital s orbital p orbitales d

En cada orbital puede haber hasta un maximo de 2 electrones, aunque puede ocurrir que el orbital esté
semiocupado (1 electrén) o vacio (0 electrones). Por tanto, en la primera capa puede haber un maximo de 2
electrones, en la segunda capa un maximo de 8, en la tercera un maximo de 18, en la cuarta un maximo de 32,
etc.
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2.2.7. Configuracion electronica

Una vez que conocemos los distintos niveles de energia en los que pueden situarse los electrones y el concepto de
orbital, el siguiente paso sera calcular su energia y ordenarlos segin un orden creciente. Cuando se trata de hacer
eso se comprueba que en condiciones normales (ausencia de campos magnéticos) los valores de energia
dependen tunicamente de los valores de los numeros cudnticosny I.

Para recordar el orden de energia (de menor a mayor) se recurre al llamado diagrama de Méeller:

diagrama de
Moeller

L = e D =
K
fd bd —
n
h,
= o
o
*,
ad
"—._;
=y
A
(P
-3 S0

[y
Sh Lh o de
?J,Ml L
] [~ -2
I\G‘\\_.:K.I_ L
e ie iy
Lo R 8
KUY
-y v
—_ ——
— —_— —
= -:::\ =
I\G‘\. Ul\‘.l_
— e e
= = =
AN
SYRINE
-2 12
KX\K\

Orden de energia creciente: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p,7s, 5f, 6d, 7p... (Este orden
obedece a que la suma que representa la energia n + | sea minima) (EN CLASE)

Se puede observar que a partir de la tercera capa estados con un valor de n superior (por ejemplo el 4s) tienen
menos energia que otros con un valor de n inferior (por ejemplo el 3d). Con todos estos datos la configuracidn
electronica de un atomo (esto es, la distribucidn de sus electrones entre los estados de energia posibles) se obtiene
siguiendo las siguientes normas:

Para obtener la configuracion electrénica de un atomo:

1. Considerar el niumero de electrones que se deben distribuir. Recordar que el namero de
electrones en un atomo neutro viene dado por el himero atémico Z.

2. Los electrones se van distribuyendo entre los estados de energia posibles llenando primero los
de menor energia. Cuando un nivel se complete, pasar al siguiente (recordar el principio de
exclusién y para establecer el orden de llenado usar el diagrama de Mdoeller).

3. L aconfiguracion final debe darse ordenada por capas.

Ejemplos
S z=16 [1s?22s2p®3sZp?
Ar 2=18 |1s%2s? p6 3s? p6
Ti 2=22 |1s?25? p6 3s2 p6 as% 3 d% = 152 252 p6 3s2 p6 dZas?
Ga z=31 |1s?2s? p6 3s2 p6 4s23d104 p:l = 152 252 p6 3s? p6 d10 452 p1
Br 2=35 |1s?2s? p6 3s2 p6 4s23d104 p5 = 152 252 p6 3s? p6 d10 a2 p5

Si queremos afinar un poco mas en la configuracion electrénica deberemos usar el Principio de Mdxima
Multiplicidad o Regla de Hund que establece que a la hora de ocupar estados de energia degenerados (por
ejemplo los tres estados" p" ) los electrones tienden a situarse lo mds desapareados posible.

Apliquemos esto para el atomo de nitrégeno (Z=7). Representaremos los estados posibles por cuadrados y el
valor del spin por una flecha que apunta hacia arriba cuando el spin valga +1/2 y hacia abajo cuando valga -1/2
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Apliquemos esto para el dtomo de nitrogeno (Z=7). Representaremos los estados posibles por cuadrados v el valor del spin por
una flecha que apunta hacia arriba cuando el spin valga +1/2 v hacia abajo cuando valga -1/2

2 i iy o
P Los dos primeros electrones se sitdan en el estado de energia mas bajo.
Como han de respetar el principio de exclusion se colocan con "espines

2s contrarios".

Los valores de los nimeros cuanticos seran (n, I, my, s):

{1, 0,0,+41/2)

HAS

20 [] ]
P Los dos siguientes electrones se sitdan en el siguiente estado de
energia. Para respatar el Principio de Exclusidn se colocan con
"aspines contrarios".
2s @
Los valores de los nimeros cudnticos seran (n, |, my, s):
(2, 0,0,+#1/2)
1s [m
2p m m |:| El quinto electrén puede situarse en cualguiera de los tres niveles de
energia 2p, ya que todos ellos tienen la misma. Supongamos gue se
sitla en el primero {2, 1, 0,+1/2). El proximo electrén tiene ahora dos
2s [ﬂl posibilidades: situarse en el mismo estado que el electron precedente,
para lo cual deberia de "invertir" su spin para no tener los cuatro
1s [m nlumeros cuanticos iguales, o situarse en otro nivel 2p (de igual energia)
con el mismo spin. Esta Gltima es la opcidn energéticamente mas
favorable (regla de Hund).
Los valores de los ndmeros cuanticos para los electrones quinto y sexto
seran entonces (n, |, my, 5):(2, 1, -1,+1/2) {2, 1, 0,+1/2)
2p III El séptimo electron repetira lo dicho para el sexto. Esto es, se coloca en el

tercer nivel 2 p (de igual energia) con el mismo spin que los precedentes.

Los valores de los ndmeros cudnticos para los tres altimos electrones seran
antonces (n, lmu 5): (2, 1, -1,+41/2) (2, 1, 0,+1/2) (2, 1, 1,+1/2)

/Er

= & H

Sabemos que la configuracién ns2p6 (configuracion de gas noble) en la dltima capa es especialmente estable.
Aunque la estabilidad es considerablemente menor que la correspondiente a la estructura de gas noble, también
presentan una estabilidad considerable las estructuras que se corresponden con los niveles p o d llenos o
semillenos. Para alcanzarlas algunos elementos pueden promocionar electrones desde niveles de energia inferior a
niveles superiores. Este efecto ser observa, sobre todo, entre los metales de transicion, en los cuales los niveles (n-
1)d y ns estdn muy proximos energéticamente.

EJEMPLOS:

Cr=1s22s?pb3s? pbd*4s>——> 152252 pb3s? p® d4s?
Cu =1s225?pb3s? pbd?®4s>——>  15?25?p® 3s? pb d1%4s?

Este efecto es muy importante en la quimica del carbono el cual, a pesar de tener la estructura 152 252 pz,

presenta la configuracion 152 251 p3 en la mayoria de sus combinaciones. La energia empleada en promocionar un
electron desde un nivel 2s al 2p se compensa con creces al formar cuatro enlaces en vez de dos.

2.3. Sistema Periodico

2.3.1. El Sistema peridodico de Mendeleiev y Meyer. Nueva ordenacion de Moseley.
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e tableau périodiquc La ley quimica que dice que las propiedades de todos los
elementos son las funciones periédicas de sus masas

de Mendeleiev (1869) atdmicas se desarrollé independientemente por dos
quimicos, en 1869 por el ruso Dimitri Mendeleiev y en 1870

v

‘R - B w15 16 W por el aleman Julius Lothar Meyer. La llave del éxito de sus
2 (13 B s e 'w|fo e esfuerzos era el reconocer que un nimero de elementos no
6441 012 1081 DO 4000 LM 18508 . .
AT habian sido descubiertos hasta ahora y que los lugares
2 4 H é ? 8 2 10 11 12 2600 WOM 0O IS IEAST .
o T T T W T = vacantes deben dejarse para tales elementos en la
P2 Ll ¥V C Mn Fo Co Ni fuw Zn P P | As | Se Br e » . . .
- T S e S el AL e s R, S clasificacién, logrando incluso predecir las propiedades

" . 2 o - ;. .. , .
o s e 55y wah w b e ues wn e wie @e Quimicas y fisicas de los elementos aln no descubiertos a
A)
A

2 2 [eal el el ol e e partir de sus posiciones en la tabla.
s 10092 1EBHL W61 A 1222 1950¢ 1657 DNS5 204 2073 1069
En 1913, el fisico inglés Henry G. J. Moseley realizé el primer
estudio detallado de los espectros caracteristicos de rayos X
emitidos por 38 elementos diferentes. Quedé claro que el
numero atdmico es una magnitud mas fundamental que la masa atémica y posiblemente la clave para el
establecimiento de una clasificacidn periddica de los elementos. Antes de su muerte a los 28 afios durante la Primera
Guerra Mundial, Moseley llegé a dos conclusiones importantes. En primer lugar, que el nimero atédmico es una
medida de la carga positiva del nicleo de un dtomo y segundo, el establecimiento de una nueva ley periddica: Las
propiedades de los elementos son una funcion periddica de sus nimeros atémicos.
Asi, los elementos se reordenaron de acuerdo a sus numeros atémicos Z.

T Eauw = H,O ; H,S (boules puantes - ceufs pourris) |

Sel =NaCl ; Acide chlorhydrique =HCI

2.3.2. El Sistema Periddico o Tabla Periddica actual y la configuracion electrdénica de los elementos.

La Tabla Periddica o Sistema Periddico actual mas utilizado por la comunidad cientifica internacional es la versidn del
Premio Nobel de Quimica Glenn T. Seaborg propuesto en 1967, en su version de tabla corta.

grupo 1 18

e -
1.00734 4002602
e [abla periddica de los elementos [

perioda 1 4
Hidra ami . Heli
w 2 °1§f£€£?:’e°§g£a_'55-845 2 6 niimero atémico | metales alcalines [ | metaloides 13 14 15 16 17 |uc®
£341 3|3DI2B2 A1 ) aenergis de ionizacien— 7625 1.83-———— electrunegatividaD alcalinotérreos D no metales lo.el 5120107 5| 140067 7153354 g| 185584039 20.1757]
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1a% 2w 17 20 +2 metales de transician| gases nobles 1a? 20t 3 1a? 30 2p¢ a? 208 3 sy 1 ' 1p 101 p
22,323 7! 24,2050 L Hi -1—— =t d d id, lantanidos elementos 2¢.9015 290855 20.57€3 22,065 35.453 23,342
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El este Sistema Periddico existen 7 periodos horizontales, 18 grupos o familias verticales y otro grupo constitutido
por dos series de elementos (lantanidos y actinidos) que se pone aparte.

Los periodos se designan por su nimero (periodo 1, periodo 2, etc). Los grupos, a su vez se designan mediante
nombres que aluden o bien al primero de los elementos del grupo (alcalinos, alcalinotérreos, térreos, etc) o bien a
alguna propiedad caracteristica del mismo (gases inertes o nobles, halégenos -generadores de sales-, etc). Cada vez
existe una tendencia mds acusada a numerar los 18 grupos del Sistema Periddico correlativamente del 1 al 18 (grupo
1, grupo 2, etc), pero también se suelen dividir en 8 grupos Ay 8 grupos B, uno de los cuales es triple representados
con numeros romanos (grupos IA, 1B, IIA, 1IB, et). Dentro de estos grupos, los dos primeros y los seis ultimos se
denominan elementos representativos (grupos A) y el resto metales de transicion (grupos B). Ademads estan los

Quimica-El &tomo y el Sistema Periddico Pagina 13



elementos de transicion interna o tierras raras que aunque no estén en disposicion vertical pueden considerarse
como dos familias similares, los lantanidos (siguientes al lantano) y los actinidos (siguientes al actinio).
Hasta que no se dispuso de una visién clara sobre la estructura electrdénica de los atomos no se pudo dar una
explicacidon de por qué existen tales familias o grupos ni del motivo por el cual las propiedades de los elementos
varian de manera periddica.
Efectivamente, es la configuracion
[ l electrénica, o forma en que se
mTALes? distribuyen los electrones en el atomo,
‘ lo que determina las propiedades de
los elementos.
Si clasificdramos los elementos segun
TIERRAS RARAS su configuracion electrénica, nos seria
facil apreciar que, segun el orbital que
se esta llenando, quedarian agrupados
en cuatro grandes bloques, que
podemos llamar s, p, dy f. Los grupos 1
y 2 de los elementos representativos
forman el bloque s, los grupos del 3 al
__ 12, el bloque d, los grupos del 13 al 17,
:V:,:::’: | B el blogue p y los lantanidos y actinicos
el bloque f.
Asi, en los elementos del primer grupo
(el de los metales alcalinos) la configuracion electrdnica de todos ellos tiene un hecho relevante en comun, y es que
el ultimo electrén ocupa un orbital s. De modo analogo, todos los elementos del dltimo grupo, el de los gases nobles,
tienen los mismos electrones en su Ultimo nivel (8 electrones) ocupando completamente un orbital s (dos
electrones) y tres orbitales p (seis electrones). Entre ambos grupos, la configuracion electrénica de los elementos
representativos va llenando gradualmente dichos orbitales (alcalino-térreos sz, térreos o boroideos szp1,
carbonoideos sz2p2, etc.). La caracteristica comun de los metales de transicion consiste en que una vez han llenado el
ultimo orbital s, comienzan a llenar un orbital d (desde el Sc, Z=21, hasta el Zn, Z= 30, desde el Y, Z=39, hasta el Cd,
Z=48, y desde el Hf, Z=72, hasta el Hg, Z=80), mientras que en los elementos de transicién interna, lantanidos y
actinidos, lo que llenan es un orbital f (desde el La, Z=57, hasta el Lu, Z=71, y desde el Ac, Z=89, hasta el Lr, Z=103). La
existencia de familias o grupos en el Sistema Periddico queda pues justificada gracias a la configuracion electrdnica.
Igualmente se observa que el periodo en que se encuentra cada elemento coincide con el nimero de niveles que
posee. Asi en los elementos del primer periodo (que sélo son el H y el He) hay un unico nivel, en los del segundo
periodo (Li, Be, B, C, N, O, F y Ne) hay dos niveles, en los del tercer periodo hay tres, y asi sucesivamente hasta el
periodo 7 en que existen 7 niveles. El &tomo de Ge, por ejemplo, se encuentra en el cuarto periodo y dispone por lo
tanto de 4 niveles, y como pertenece al grupo de los carbonoideos, en dicho cuarto y ultimo nivel tendra lleno el
orbital s con dos electrones y en los tres orbitales p tendra otros dos (en total cuatro), de manera que su ultimo nivel
tendra la configuracién 4sz2 p2. La presencia de los periodos del Sistema Periddico también encuentra pues
justificacion en el marco de la configuracion electrénica de los dtomos.
Es importante destacar que mas del 80% de los elementos quimicos que se encuentran a la izquierda de la “escalera”
del Sistema Periddico tienen propiedades metalicas, son metales y los que se encuentran en el lado superior
derecho son netamente no metales. Hay una media docena de elementos cuyas propiedades son intermedias,
situados en la “escalera” que se llaman metaloides o semimetales: boro, silicio, germanio, arsénido, antimonio y
teluro.
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Indicar a qué grupo y periodo pertenecen los siguientes elementos: 12Mg, 27C0, 36KT, 3s5r, asPd, s3l.

Configuracidn electrdnica Capa de valencia N2 de electrones Ultima capan Periodo Grupo
de valencia

Mg (Z=12): [Ne] 35 3s? 2 3 30 20lIA

Co (Z=27): [Ar] 3d7 452 3d7 452 9 4 40 9 uVIIB

cl(2=17): [Ne] 35*3p° 3s23pS 7 3 32 17 o VIIA

Sr (Z=38): [Ar] 55 552 2 5 52 201A

2.3.3. Las propiedades periddicas.

La ordenacién y coherencia del Sistema Periddico esta pues, como acabamos de ver, estrechamente relacionada con
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la configuracidon electrénica de los atomos de los elementos que lo integran. Es posible, sin embargo, ir todavia mas
alld y justificar la periodicidad de las propiedades de dichos elementos. Para ello escogeremos algunas de estas como
mas significativas.

Volumen atémico o radio atomico.

Es facil ver que, en un mismo grupo, el volumen del 4tomo aumenta al aumentar el nimero atémico. Esto se debe
a que los electrones se situan en niveles cada vez mas alejados del nucleo (mas capas).

En un mismo periodo, el volumen disminuye al aumentar el nimero atéomico. La razén es que los electrones se van
situando conforme aumenta el nimero atémico en un mismo nivel energético, pero la carga positiva del nucleo va
igualmente aumentando y la atraccién es cada vez mayor, produciendo una disminucién del volumen.

9 |
Li Be B c) (N) {C) (F
Disminuye (Na) (Mg (A} (si} (P} (s) (c

. K (Ca (Ga Ge As 'Se (Br

Rb J L st 30 indlsn) fsvifTe) (i

Radio atomico
' I

Aumenta

Cs Ba T Pb Bi

Energia de ionizacidn.
La energia o potencial de ionizacién de un dtomo es la energia necesaria para arrancar un electrén de este &tomo en

+ -_
X(g) = X*(q) + e siendo X un elemento cualquiera y X+ el catién correspondiente

estado gaseoso. Es decir:
en estado gaseoso.

Si representamos los valores de la primera energia de ionizacién en funcién del nimero atémico, es facil percatarse,
a la vista de la misma, que la energia de ionizacidn es una propiedad periddica, y ademds de que las mayores
energias de ionizacién corresponden a los gases inertes y las menores a los metales alcalinos. Es claro pues que
aquellos tienen una estabilidad peculiar poco frecuente, mientras que los alcalinos tienen gran tendencia a perder su
electron exterior y transformarse en cationes, ya que se precisa muy poca energia para ello.

En general, en un mismo grupo o familia los potenciales de ionizacién disminuyen al aumentar el nimero atémico,
lo que es debido a que el Ultimo electrén se coloca en orbitales cada vez mas alejados del nicleo (y recordemos que
aunque la carga del nucleo también aumenta, la atraccidn electrostatica dismi-nuye con el cuadrado de la distancia),
y a que la carga negativa de los otros electrones, cada vez mas numerosos, apantalla la accién del nicleo sobre los
electrones externos.

En un mismo periodo, y salvo algunas irregularidades correspondientes a 4tomos con subniveles llenos o semillenos
(lo que les proporciona una estabilidad adicional), las energias de ionizacién aumentan al aumentar el nimero
atémico. Esto se debe a que el ultimo electron de todos los elementos del mismo periodo se sitda en el mismo nivel
energético, pero la carga del nlicleo es cada vez mayor y por lo tanto la atraccidn que éste ejerce sobre los
electrones también lo es.

Puesto que en todos los elementos (menos en el hidrégeno) se puede arrancar mas de un electrén, podemos
referirnos al primer, segundo, tercer,... potencial de ionizacién. El electron que mds facilmente se arranca es,
l6gicamente, el primero, y por ello el primer potencial de ionizacién es menor que el segundo, éste menor que el
tercero, etc.

Energias de ionizacién (kJ / mol)

J Li | Be B F |
| ! Energias de ionizacion (k] / mol)
CNa | Mg | oA a |
: e— o Elemento I, |l I I
| K v,c«"ffea Ge Br | = 2 =
S 8 s { Na 496 |4560
| nbk"‘sf m//é?-/ sh | Te t |
e 1 | Mg 7381450 7730
| cs w | pb | B | Po | At | -
1 LR Triis nesinteg] RASSES, MAETRE S Al 57711816 2744 11,600
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Electronegatividad.

La electronegatividad es una medida de la mayor o menor atraccién de un

3 2% atomo sobre un par de electrones mediante los que esta enlazado con otro

Hiqube LB o atomo. Esta relacionada con la energia de ionizacién y con la afinidad

No | Mg | A electrénica.

x | ot Para establecer esta medida, el norteamericano Linus Pauling propuso una
= : escala arbitraria asignando al fldor, el &tomo mas electronegativo, un valor

“".L\s\ J"‘/‘ de 4,0, y calculando las de los demds en relacién a él.

Cs

— Comparacién entre los elementos y sus
respectivos cationes o aniones:
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EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION B FiSICA Y QUIiMICA

2018
b) Completa la siguiente tabla: (1 punto)

Elemento Z A protones neutrones electrones representacion
Sodio 11 12
Aluminio 27 13
- 19 —
Flaor oF
Calcio 20 42 18
2017

4. a) Completa la tabla siguiente: (1 punto)

Elemento| Z A |electrones| protones | neutrones | representacion | Configuracion
electrénica
12
Carbono :C
Litio 3 4 152 231
Oxigeno 1302—
Cloro 17 35 152 252 2p6 352 3p6
Magnesio 10 12 12
2015
a. Completa la tabla siguiente:
Atomo o ion Potasio Berilio Flaor Oxigeno Oxigeno
N°® de protones 9 8
N° de neutrones 10 8 10

N° de electrones

N° atomico

N® masico

Carga neta -1 -2 0

Representacion ]’éKJr

Configuracién electrénica 1s% 257

2014
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4) a) Dados los elementos de configuraciones electronicas: [W] = 1s? 252 2p*
[X] = 1s? 2s? 2p° 3s? 3p* [Y] = 1s? 2s? 2p°® 2s? 3p® 4s? 3d'° 4p* . Razona la validez o no de las
siguientes afirmaciones:

al) Pertenecen al mismo periodo; a2) Pertenecen al mismo grupo; a3) Y pertenece al 4° periodo a4)
El nimero atémico de X es 14. ad) Y es el elemento méas electronegativo

2013

4. a) Si un atomo tiene 18 electrones y 20 neutrones. ; Cual sera su nimero atémico y su nimero masico?.
Escribe su configuracion electrénica. y justifica de qué tipo de elemento se trata.

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION C QUiMICcA

2018
2. De las siguientes combinaciones de nimeros cuanticos:
)(2,1,-1,-1/2) ;i) (3,0,-1,-1/2) ; i) (4,2,2,12) ; iv) (3,0,0,-1/2)

a) ¢ Cuales son posibles? Razona la respuesta. (1 punto)
b) En los casos posibles, identifica el orbital que representan. (1 punto)
2018
3. Los numeros atomicos del oxigeno, el fldor y el sodio son, respectivamente 8, 9 y 11.
a) Escribe sus configuraciones electronicas. (0,7 puntos)
b) Justifica qué ion estable forma cada uno de ellos. (0,6 puntos)
c) Ordena los elementos anteriores de mayor a menor radio atomico. (0,7 puntos)
2017
3. La configuracion electronica del Calcio (Ca) es: 1s”2s°2p° 3s°3p°4s”. Indica:
a) Su numero atémico. (0,5 puntos)
b) El periodo y grupo en el que se encuentra. (0,5 puntos)
c) Justifica cual es su valencia ionica. (0,5 puntos)
d) Justifica el tipo de enlace que forma con los no metales del grupo 17. (0,5 puntos)
2016
Pregunta 2. Para los siguientes atomos ~ 5.X 2y oz

a) Indica el numero de protones, neutrones y electrones de cada uno.
b) Explica si estos atomos pueden ser isdétopos entre si.
2015

Pregunta 3.
a) Escribe la configuracion electrénica del cloro (Z = 17) y del calcio (Z = 20).
b) Indica el grupo y el periodo de cada elemento.

c) Explica cual de los dos tendra mayor energia de ionizacion.
2015

Pregunta 2. El magnesio tiene tres isétopos naturales: 24 25 26
12Mg 13Mg ;Mg

a) Indica el niumero de protones, neutrones y electrones de cada isotopo.
b) La masa atdmica del magnesio es 24,3 u. Razona qué isétopo sera el mas abundante.

2014
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2. Completa la siguiente tabla:

Z A Protones | Neutrones | Electrones
Li 3 7
F 19 9
Cl 17 20
Ca 22 20

3. Las configuraciones electrénicas del Magnesio, Cloro y Bromo son, respectivamente: 15°2s?2p°3s?
15°25°2p°3s%3p° 1522522p°35°3p%4s%3d"%4p°
a. Indica el periodo y el grupo del Sistema Periddico al que pertenecen.
b. Explica quien tiene mayor electronegatividad el Cloro o el Magnesio.
c. Explica quien tiene mayor electronegatividad el Cloro o el Bromo.
2014
Pregunta 3. Para los elementos de numero atémico 10, 19 y 35:
a) Escribe su configuracién electrénica.

b) Indica la valencia idnica, el grupo v el periodo de cada elemento.
2013
Pregunta 2. Sea el potasio (K) de Z= 19. Se pide:
a) Escribe su configuracidn electrénica.
b) Justifica el tipo de ién estable que forma.
c) Justifica el enlace que formara al unirse con el oxigeno (Z= 8).
d) Indica el conjunto de combinaciones de numeros cuanticos de los electrones del orbital 4s.

Pregunta 3. Si la configuracién electrénica del elemento X es: 18% 257 2p5 3s’ 3p5 45” 34" 4p5.
Justifica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. En caso de que la afirmacidén sea
falsa corrigela de forma que la afirmacion que resulte sea correcta.

a) X esta en el periodo 18 de la tabla periddica.

b) X esta en el grupo 6 de |la tabla periddica.

c) Elnimero masico de X es 36.

d) Elelemento X formara iones estables del tipo X+,
e) X es no metal.

2013

Pregunta 2. Sabiendo que la configuracidn electrénica de un isotopo del elemento Fluor(F) es 1s?
2322[15 y que tiene un nimero masico A=19. Se desea saber:
a) El numero atomico del fluor.

b) El ndmero de protones, neutrones y electrones.
c) La posicion que ocupa el flior en la tabla periddica.

d) Coémo es la electronegatividad del Fltor. ;por qué?

2012
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Pregunta 2. Sea el Aluminio (Z= 13 y A= 27) v el oxigeno (Z= 8 y A= 16). Se desea saber:
a) Las particulas que constituyen cada uno de ellos.

b) Escribe la configuracién electrénica de cada uno de ellos.
¢) Indica el ién estable que forma cada uno (justifica tu respuesta).
d) Razona que enlace formaran al combinarse el aluminio y el oxigeno.

Pregunta 3. La configuracion electronica de un elemento es la siguiente:
1s? 2s” 2p°® 3s? 3p° 4s? 3d" 4p°

a)
b)
c)
d)
¢)

f)
g)
h)

2011

¢ Cual es su numero atémico?

¢ En qué periodo de la tabla periodica esta?
¢En qué grupo de la tabla periddica esta?

¢ Cuantos electrones de valencia tiene?
Justifica si se trata de un metal, no metal, semimetal o gas noble e indica las propiedades mas

caracteristicas que tiene.

Indica qué ién estable formaria y como (Escribe un esquema del proceso)
Explica el enlace que forma cuando se enlaza consigo mismo.

¢, De qué elemento se trata?

Completa la siguiente tabla:

Nombre Simbolo Z A protones | neutrones| configuracién electronica
Mg 12
Litio 3 7
Argon 18 22

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD 2 25

OPCION

B QUIMICA

2019
2018
2017
2015

2015

2014

1-b) Complete las celdas vacias de la tabla siguiente (Z = nimero atdmico). (1,5 puntos)

Datos: numero atémico: Z(O) = 8.

i)

i)
iiii)
iv)

WMNMN =3

I
0
1
3
1

mi
1

-1
1
1

ms
1/2
1/2
-1/2
-1/2

b) Indique, razonadamente, cuales de las siguientes combinaciones de niumeros cuanticos son conjuntos
validos y cuales no lo son, para un atomo de oxigeno en su estado fundamental. (1 punto)

Simbolo | Z | N° protones | N° electrones | Configuracién electrénica
Si 14
F (anion fluoruro(1-)) |9

Quimica-El &tomo y el Sistema Periddico

K™ (cation potasio(1+)) |
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OTROS EJERCICIOS

1.- a) Explicar sucintamente, el significado de los cuatro nimeros cuanticos: n, I, m, s. (1 pto)
b) De las siguientes notaciones cuanticas indicar cuales son verdaderas y cuales no,

indicando en este caso, el error cometido:

(1,00 -%); (20,1+%); (220,-1/2); (1,0,0, 1) (1pto)

CUESTION 1.- Considera los elementos A, B, C y D de niimeros atémicos Z (A) =17, Z (B) =18, Z (O)
= 19, Z (D) = 20. A partir de las configuraciones electronicas de estos elementos responde,
razonadamente, a las cuestiones siguientes:
a) Ordena los elementos A, B, C y D en orden creciente de su primera energia de 1omzacion.
b) Escribe la configuracion electronica del 16n mas estable que formara cada uno de estos
elementos.
2
CUESTION 1 .- Considera los elementos A, B, C y D de nimeros atémicos A (Z=2),B(Z=11),C(Z=
17) y D (Z = 34), responde razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Escribe la configuracién electrénica de cada uno de estos elementos e indica el grupo y
periodo al que pertenecen.
b) Clasifica cada uno de los elementos en las siguientes categorias: metal, no metal o gas noble.
c¢) Ordena los elementos segtin valor creciente de su primera energia de 1onizacion.

ALGUNOS EJEMPLOS RESUELTOS
1

CUESTION 1.- Contesta para cada uno de los siguientes elementos de la tabla periodica: A (Z =
30).B(Z=35)yC(Z=1).

a) Sus configuraciones electrénicas. b) Sus valencias iénicas.

b) Para las siguientes combinaciones entre ellos, determina cuales son posibles v qué tipo

de enlace forman: A con B; B con By C con B.
Solucién:

a) Las configuraciones de los elementos son: L s L.
A (Z=30) 1s* 25°2p° 3s?3p®3d!%4s% B (Z=35): 1s 2s* 2p° 3s73p®3d'%4s? 4p’;
c(@z=1): 1s.

b) La valencia 16nica de un elemento es la que resulta de sumar o restar electrones de su capa de
valencia para conseguir configuracion electronica estable del gas noble mas proximo. o quedarse como
proton.

Luego, la valencia 16nica del elemento A es + 2 (se restan 2 electrones); lasde B— 1.+ 1, + 3.+
5.+ 7 (se suma 1 electron y se restan 1. 3. 5y 7 electrones) y las de C — 1 y + 1 (se resta y suma un
electron).

c) La combinacion entre A, elemento alcalino térreo y B. halégeno es posible, dandose entre
ellos el enlace el 16nico. La formula del compuesto es AB».

La combinacion entre atomos del elemento B también es posible, siendo el enlace que unen los
atomos el covalente, pues los atomos enlazados comparten el par de electrones que los unen.

Atomos del elemento B. halégeno y del C. hidrégeno. se unen mediante enlace covalente. pues el
par de electrones que los unen pertenece a ambos atomos. Debido a la diferencia de electronegatividad
entre los atomos, el enlace se encuentra muy polarizado y goza de una apreciable participacion 16nica.

b} ;Cual o cudiles de las siguientes combinaciones son conjuntos validos de nimeros
cuanticos, para un electrén de un aAtomo de carbono en su estado fundamental? Razona
la respuesta e indica por qué no son validas el resto de combinaciones.

n 1 1y m.
b.1 1 0 1 1/2
b.2 2 0 0 —12
b.3 2 2 =1 -1/2
b.4 3 1 -1 1.2
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Solucién:

a) La configuracion electronica de la capa de valencia 4s> 3d'° 4p°. pone de manifiesto que el
atomo que la posee se encuentra situado en el 4° periodo, n = 4. y por tener 3 electrones en el orbital 4p.
pertenece a la familia del nitrégeno. grupo 15 (12 + 3 electrones p).

Para adquirir configuracion electronica del gas noble siguiente ha de ganar 3 electrones. por lo
que adquiere un estado de oxidacion — 3.

b) La unica combinaciéon de nimeros cuanticos para un electron de un dtomo de carbono en su
1 oo
estado fundamental es (2. 0. 0. — 5 ). pues estos valores son los permitidos para uno de los electrones

situado en un orbital 2s.

La combinacién b.1 no es valida porque para n =1 y 1 = 0. m,; nunca puede tomar un valor
distinto de 0.

La combinacién b.3 no es valida porque nunca el valor de 1 puede ser el mismo que el de n. 2.

La combinacién b.4 no es valida por no presentar el atomo de carbono en su estado fundamental
ningun electrén con n = 3.
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