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2.

.- Introducci

Desde la antigiiedad griega se cree que la materia es discontinua. Asi, Demécrito, concibe la idea de
que todos los cuerpos materiales son agregados de muchisimas particulas indivisibles a las que llamé dtomos.

En 1808 Dalton, al intentar explicar las experiencias de Lavoisier, propuso que la materia debia
estar compuesta por pequenas unidades, d&tomos, que pasan enteras y sin fragmentar en los
procesos quimicos. La unica caracteristica que diferenciaba unos dtomos de otros era la masa
atémica.
Este es el primer modelo atémico que se propuso, un atomo esférico, macizo e indivisible.

En 1830, Faraday, con sus experiencias sobre la electrolisis, sugirié que los atomos no eran tan
simples en indivisibles como Dalton propuso.

Hasta los ultimos anos del siglo XIX no se comprobé que el atomo era divisible y poseia, ademas,
naturaleza eléctrica. Estas conclusiones llegaron del estudio de las descargas eléctricas en tubos de vacio.

En 1875, el britdnico Crookes, experimentando con gases picharge bl

a baja presién, descubre que es posible hacer pasar corriente ube ™ ke
eléctrica a través de estos gases. El dispositivo experimental se : I
conoce como tubo de vacio: un tubo herméticamente cerrado que
contiene en su interior un gas a muy baja presién, y conectado a
una fuente de tensién de alto voltaje. Crookes observa que del [
catodo (polo -) salen rayos (llamados rayos catédicos) que llegan ﬁ::;:“::g;:’;‘;mm
al anodo (polo +). Aunque desconoce la naturaleza de estos rayos,

descubre que:

Cathode

Production of Cathode Rays

®& Tienen carga negativa (porque van del — al +) & Se propagan en linea recta (sombras sin deformar)

Tuho de Crookes

& Tienen masa (mueven el molinillo)

Cathode Anode
Paddle-wheel
— — +
- f:;', - :

Rails w

En 1886, Goldstein, usando como catodo una lamina metélica perforada, descubre que, por detras

del cétodo, también se observan rayos que van en sentido contrario a los vayos canales  rayos catédlicos
rayos catddicos a los que llamé ravos canales, y descubrié que tenian [
carga positiva y una masa mucho mayor que la de los rayos catédicos. . —— > +

(Son iones positivos del gas encerrado en el tubo).

En 1895 el fisico aleman Réentgen descubrié que si dentro de un
tubo de descarga se introduce una pieza metélica adicional, llamada anticatodo, el choque de los rayos
catddicos con dicha pieza produce una nueva radiacién a la que llamé rayos X.

En 1897, el fisico francés Becquerel intenté producir rayos X a partir de sales de uranio vy,
casualmente, al colocar estas sales sobre placas fotograficas descubrié que todos los compuestos de uranio
producian de forma esponténea una nueva radiacion.

Una discipula suya, M. Curie encontré que los minerales de torio producian radiaciones similares a
las que llamé radiactividad para describir la emisién espontanea de particulas y/o de radiacién por parte de
este tipo de sustancias.
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La radiactividad no es una radiacién pura, sino que se compone de tres tipos de emisiones diferentes
representadas con o, B y v . La primera diferencia notable entre ellas es la carga eléctrica. Los cientificos
Soddy y Fajans, en 1913, llegaron a las siguientes leyes de desplazamiento: % >< ny X

1- Cuando un nicleo emite una particula o (nicleos de He), se transforma en un R s X * X X
nucleo del elemento situado dos lugares a la izquierda en la tabla periddica. >@L )\: )K X ><
Es decir, su n® atbmico disminuye en dos unidades.
X X \ >!< x> X
s

2- Cuando un nicleo emite una particula B (Electrones muy energéticos), se w_,x ‘?kl’ B
transforma en un nicleo del elemento situado un lugar a la derecha en la
tabla periddica. O sea, su n°® atémico aumenta una unidad. X X X

. . g s i . X X X X
3- Cuando un nucleo emite radiacién y (Radiacién electromagnética), continGia
siendo del mismo elemento quimico. Los sustancias radiactivas emiten tres tipos

de radiaciones que son desviadas en forma
distinta por un campo magnético.

2.02.- Descubrimiento del electrén, protén y meutrén.

En 1897 fue Thomsom quien consiguié poner en claro la naturaleza de los rayos catédicos. Para ello
utilizé un tubo en el que habia un campo eléctrico y otro magnético perpendiculares, de modo que los efectos
de ambos podian compensarse y el haz de rayos podria incidir en la pantalla sin desplazarse.

Con esta experiencia, Thomson pudo determinar la relacién g/m de las particulas constituyentes de los rayos
catddicos, observando que dicha relacién era constante en independiente del gas utilizado. Todo ello le llevé
a pensar que los componentes de los rayos catédicos eran particulas nuevas, resultantes de la fragmentacién
del 4&tomo a las que llamé electrones (e’).

También descubrié que los rayos canales son atomos ionizados, es decir, atomos del gas que han perdido
algln electrén al chocar con los rayos catédicos, y se han quedado con carga positiva.

En 1904 propone su modelo atémico, en el que Thomson incluye al electrén.
Segln éste, el atomo estaria formado por una esfera de carga positiva, en cuyo interior
estarian incrustados los electrones, de forma que la carga total del &tomo fuera neutra.

Después del descubrimiento del electron se determindé que la materia se
componia de dos partes, una negativa y una positiva. La parte negativa estaba constituida por electrones, los
cuales se encontraban segiin este modelo inmersos en una masa de carga positiva a manera de pasas en un
pastel (de la analogia del inglés plum-pudding model) o uvas en gelatina.

Los cientificos consideraron insuficiente este modelo atémico a la hora de explicar la naturaleza
eléctrica de la materia. El descubrimiento del electrén indicaba que el 4tomo no era indivisible y que esta
constituido por particulas subatémicas, algunas de ellas con carga eléctrica.

En 1911 el neozelandés Ernest Rutherford, gracias al descubrimiento de la radiactividad por
Becquerel y a los estudios posteriores de Marie Curie y otros, disponia de particulas, conocidas como
particulas a, soltadas por las sustancias radiactivas, y que viajaban a gran velocidad y podian lanzarse como
proyectiles para investigar la estructura interna de los 4tomos.

Gold Foil

El experimento que wusé Rutherford consistia en
“bombardear” una delgada lamina de Au con estas particulas
a. Alrededor de la lamina, pantallas de ZnS, una sustancia
que emite destellos de luz cuando chocan con ella las
particulas o.

& -Particle
emitter

A

En este experimento, observé que la mayoria de las siik

particulas atravesaban la lamina de oro sin desviarse, pero
que algunas de ellas se desviaban con diferentes direcciones y unas pocas incluso rebotaban.

Detecting Screen
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Estudiando estos datos, llega a las siguientes conclusiones:

e El 4tomo es en su mayor parte espacio vacio. Esto explica que las particulas a lo atraviesen sin
desviarse.

e (asi toda la masa del atomo estéd concentrada en una zona central de didmetro aprox. 10.000 veces
menor que el del &tomo a la que llamé nicleo.

Asi, Rutherford propone su modelo atémico que consta de un ntcleo
central muy pequefio (R=10""m) cargado positivamente que concentra casi
toda la masa del 4tomo, y una corteza exterior, que ocupa casi todo el volumen,
formada por electrones que orbitan con trayectoria circular alrededor del nicleo,
atraidos por la carga positiva de éste. (Conocido como modelo planetario, por
su semejanza con el sistema solar).

En 1919 descubre el protén ( p* ), con lo que el nicleo, en lugar de ser una esfera maciza, pasa a
estar formado por un n° de protones igual al de electrones de la corteza.

Pese a ser un gran avance, el modelo atémico de Rutherford presentaba varias incongruencias:

e Contradecia las leyes del electromagnetismo de Maxwell, las cuales estaban muy comprobadas
mediante datos experimentales. Segin las leyes de Maxwell, una carga eléctrica en movimiento (en
este caso el electrén) deberia emitir energia constantemente en forma de radiacién y llegaria un
momento en que el electrén caeria sobre el nicleo y la materia se destruiria. Todo ocurriria muy
brevemente.

e No explicaba los espectros atémicos.

¢ No explica la existencia de Isétopos, elementos de mismo nimero de protones, pero de distinta masa.

En 1932, J. Chadwick, descubrié una tercera particula subatémica sin carga, cuya masa era
parecida a la del protén. Esta particula, que se encuentra en el nicleo junto con los protones, v se denomind
neutron por eso de no tener carga.

2.03.- Numero atémico y nimero masico. Isétopos

Ayt
> X 7 , donde X es el simbolo del elemento, A el nimero

masico, Z el nimero atémico vy q la carga (en caso de iones).

Un nucleo suele representarse como

& Llamamos niimero_atémico de un atomo y lo representaremos por Z al niimero de protones que tiene un
atomo en su nucleo.
Niamero atémico (Z) = Nimero de protones

Cada elemento esta caracterizado por un nimero atémico distinto.

Por ejemplo: El nimero atémico del Hidrégeno es 1, ( 1H) por tanto un atomo de hidrégeno tiene un protén

y un electrén. El nimero atémico del Cloro es 17, (17 cl/ ) por tanto tiene 17 protones y 17 electrones.

& Llamamos nimero mdsico de un atomo y lo representaremos por A, al nimero de particulas que hay en
el nacleo de un atomo, es decir, al nimero de protones (p) v neutrones (n) de un atomo.

Nimero Masico (A) = Numero de protones (p) + Numero de neutrones (n) A=Z+n
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Para conocer uno de ellos, necesitamos de los otros dos.

Por ejemplo: El >Cl tiene 17 protones, y n=A-Z=35-17=18 neutrones

@& El numero de electrones en un &tomo, es igual al niimero de protones.

v' Si se trata de un anién (i6n negativo) tendra mas electrones que protones.
50y 17 protones
Y 18 electrones

v' Si se trata de un catién (ion positivo) tendrd menos electrones que protones.

0(Cg 2 {20 protones

20 18 electrones

Se denominan [sétopos a los &tomos que tienen igual ndmero atémico, pero distinto nimero maésico, es decir,
tienen el mismo nimero de protones pero distinto nimero de neutrones.

Dos &tomos isétopos, pertenecen al mismo elemento porque tienen igual nimero de protones, pero
se distinguen por el niimero de neutrones. Por ejemplo existen tres tipos de carbono, el carbono 12, “C , el

carbono 13, °C y el carbono 14, *C , ambos son carbono, pero uno tiene 6 neutrones, otro 7 y el otro tiene

8.

Otro ejemplo claro de isétopos son los 3 isétopos del Hidrégeno.

—— L~ /./‘_‘x_ -
El Protio: Un protén y ningtn neutrén. A ‘{;’ ° \ (,/ = "'| ( l"".
El Deuterio: Un protén y un neutrén. 2H \ ) 4 u )
El Tritio: Un protén y dos neutrones. *H A _\7__7_7{,,! St
Protia. Deuterio. Tritio.

Cadlculo de la masa atémica de un elemento: En la naturaleza, un elemento quimico estéd formado por
una mezcla de atomos de sus distintos isétopos, en una proporciéon determinada, segin su abundancia. La
masa atémica del elemento se calculard, por tanto, como la media de las masas atémicas de los is6topos,
teniendo en cuenta su abundancia en %.

M, %, + M, Jo,+....+ M, "% ZMGH'%"

_ 1 2 at, no_ =1

atémica 100 100

Ejemplo: Calcula la masa atomica del carbono sabiendo que consta de un 98,89 de 1ZC (masa 12,00u) y de un 1,108% de 13C (masa
13,0034u).

_ M, %, +M,, %, _12,0098,89 +13,00341,108

S =12,01
atémica 100 100 u

El modelo atémico de Rutherford, ampliado con el descubrimiento de las particulas que componen el
nucleo, propone béasicamente por tres particulas fundamentales:

m_ = 9,110 kg
g =-160210"°C

o

v' Corteza atémica: Formada por electrones (_?e')

v" Nicleo: Formado por:
m, = 1,672510%" kg =1,0073 uma

q.=160210"C
p
o) {mn =1,674810 kg = 1,0086 uma

> neutrones (On
q,=0C

» protones (% p*)
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Ejercicio: Completa la siguiente tabla:

Simbolo Z A N N2 protones | N2 electrones Carga
- +1
“Na 23 12
lgc
—cIt 17 35
—op+2
~Sr 50 38
-p3 31 15
_Se 34 46
9 10 -1
31 28 26
118 79 0
-Fe*” 56 24 +2

2.04.- Espectros atomicos

En 1666, fue Newton el primero en descubrié que cuando un haz de luz blanca pasa a través de un
prisma 6ptico se descompone en otros colores més simples (espectro continuo) en cuyos extremos estén el
violeta v el rojo.

En 1690 C. Huygens postulé una naturaleza ondulatoria de la luz.

En 1865, el fisico escocés James C. Maxwell publica su Teoria Electromagnética, en la que unificaba
la electricidad v el magnetismo. Como consecuencia de dicha teoria, llegd a la conclusién de que la luz era
una onda de naturaleza no material, asociada a la oscilacién de un campo magnético vy otro eléctrico en
direcciones perpendiculares, entre si, y a su vez, perpendiculares ambos a la direccién de propagacion, vy cuya
velocidad en el vacio, C, era de 299.792 ms™ (Onda electromagnética).

Una onda electromagnética es la propagaciéon de un movimiento ondulatorio en el cual se transmite

solo energia y no materia y esta caracterizada por: F—i—
» Frecuencia (f) es el nimero de oscilaciones por segundo. ‘ /\ /\ /‘\
» Periodo (T) es el tiempo que tarda en hacer un ciclo X
AV,
]

completo. Periodo v frecuencia estéan relacionadas T = ?

» Longitud de onda ( 1) es la distancia a la que se repite la vibracion)
» Velocidad de propagacién (V) es la velocidad con la que se propaga la onda, en el vacio
normalmente se corresponde con la velocidad de la luz C.

Todas ellas estan relacionadas mediante: A =vT = v

f

Llamamos espectro electromagnético al conjunto de todas las frecuencias o longitudes de onda de
la radiacién electromagnética, del cual la luz visible ocupa una pequefia porcién.
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Espectro visible por el hombre (Luz)

| 400 nm | 450 nm | 500 nm | 550 nm 600 nm | 650 [ 700 nm

B R Infra fuad UMF | Onda medi | ¢ i
e | CaEa | Rayae A il | i VHF Onda corta ;nda I:rlga ::’iﬁm:mnh
L Microondas ——  Ragio
1fm 1pm 1A 1nm 1m 1mm 1lcm im 1 km 1Mm
Leagiud 0 107° 107 10 107 107 10 107 10 107 10 107 107 107 107 107 10" ' ow? ow? o' 1w wf o1’
(mj}
Frequencia (H2) 10°° 1077 10" 107 10" 10" 1207 10" 10™® 10™ 120" 10" 10" 120" 10' w* W w0*F w w0 W 10?

11 Zetta-Hz) {1 Exa-Hz} (1 Peta-Hz) 11 Tera-Hz) 1 Glga-Hz) 11 Mega-Hz) [1 Kile-Hzh

Esta clasificacién es totalmente subjetiva. La divisién entre un tipo de O.E.M. y otro es artificial, basada en los
efectos que se aprecian o los posibles usos que tienen para el ser humano.

Las longitudes de onda de las radiaciones que Luz Visible

componen el espectro de la luz visible varian, mas o (Hz) -10™ Color

menos, entre los 380 nm (violeta) y 780 nm (rojo). 7,7-6,6 Violeta 380 - 460

A ambos lados, existen otras radiaciones que 6,6 -6,1 Azul 460 — 490

nuestros 0jos no pueden ver, pero que ciertos 6,1-52 Verde 490 — 580

instrumentos si son capaces de detectar. 52-50 Amarillo 580 — 600
e 50-48 Anaranjado 600 - 620

| Ondasde Radio  Microondas _ Infrarvojo -Luzvis':ble Ultravicleta Rayos X Rayos gamma 4,8—3,8 Rojo 620 -780

2.04.1- Espectros de absorcion y emision

Los espectros atémicos pueden ser de absorcién o de emision.

Espectros de Emision: Si calentamos gases o aplicamos descargas eléctricas en el interior de los tubos de
descarga podemos conseguir que emitan radiacién electromagnética, que al descomponerla mediante un
prisma, da lugar al espectro que se caracteriza por una serie de rayas o lineas coloreadas separadas por
espacios oscuros.

Espectros de Absorcion: Si lo que hacemos es, en cambio, pasar radiaciéon electromagnética a través de
un gas, éste absorbe parte de la luz v al descomponer la luz restante mediante un prisma se observa el
espectro en el que faltan algunas lineas.

En 1859, Bunsen y Kirchoff estudian los espectros de emisién de diferentes sustancias y descubren:

¢ Cada atomo sélo absorbe o emite radiacién de determinadas frecuencias.
e Todo elemento quimico emite o absorbe siempre las mismas rayas.

El espectro es como la huella dactilar del elemento y nos sirve para diferenciar los elementos. (Espectroscopia)

Estas caracteristicas no habian podido ser explicadas con los modelos atémicos de Dalton o Thomsom. El
modelo de Rutherford explicaba por qué emiten radiacién los atomos. Pero era incapaz de explicar por qué emiten sélo
unas radiaciones, y no otras.
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Parece ser que los electrones solo tienen permitido dar ciertos saltos entre 6érbitas, y no otros.

En 1885, J. Balmer, estudiando el espectro de emisién del hidrégeno, descubre una expresiéon que
relaciona las energias de una serie de lineas del espectro (hoy conocida como serie de Balmer).

1 1
E=he( o)

donde R; es una constante cuyo valor es 2,172 -10® J yn toma un valor para cada linea (n=3, 4, 5, 6, 7)

Posteriormente, al perfeccionarse la técnica, los cientificos Lyman, Paschen, Brackett, Pfund y
Hunfreys descubren nuevas series de lineas espectrales en el hidrégeno. La energia de todas estas lineas
puede calcularse con la expresién general:

1 1 Limite Limite  Limite
E=-R _ 100678 97492 77420 12186
E| 2 2 102823 82250 15233
2 1 ] a1 (cm -1 )

donde n; es diferente para cada serie, y n, > n;.

Asi, las series son: linshe 1ok & oce 60000 o0 200
— e I (G S )
Lyman Balmer Paschen
o Ultravioleta— ~fd/isiblemf= Infrarrojo
Serie n, Ny 102 823
109678 | 97 4m2 82 259
Lyman 1 2,3,4,5... l * En la region proxima a los limites
de las series de Lyman, Balmer y
Balmer 2 3,4,5,6.... Paschen las lineas estan demasiado
iacié proximas para poder
Paschen 3 4,5,6,7... _._:::‘IP:IT-C;:‘:" representarlas a esta escala.
Brackett 4 5,6,7,8... ” ”
Pfund c 6,7’8,9 e T e Espectro emisién del atomo de H
un ,/,0,9...
Hunfreys 6 7,8,9,10...

¢Coémo se explican todas estas lineas de los espectros?
Los electrones pueden saltar de una 6rbita a otra, ganando o perdiendo energia en dicho salto.

v' Si suministramos energia a un electrén, éste pasard a una 6rbita méas alejada, en la que le
corresponde tener mas energia.

v" Un electrén puede también saltar a una 6rbita méas cercana, desprendiendo energia en forma de
radiacién (luz).

Como la energia es emitida cuando un electrén salta desde una 6rbita més alejada del nicleo hasta otra mas
cercana, al existir esta discontinuidad en las lineas, implica que los electrones no pueden dar cualquier salto vy ademas
indica que los electrones no pueden estar en cualquier érbita, sino a unas distancias determinadas.

2.05.- Principios Basicos de la Teorfa Cudntica

En 1900, el alemén Max Planck descubrié que, cuando un cuerpo emite radiacién, o la absorbe, lo
hace de forma discontinua, concentrada en pequerios “paquetes” de radiacién, o cuantos.

La energia de un cuanto de radiacién depende de su frecuencia, y se calcula mediante:
E=hf

donde h es la constante de Planck y cuyo valor es h=6,6-10%* Js
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En 1905 Albert Einstein propone que la luz consiste en la trasmisién de particulas llamadas fotones,
cuya energia viene dada por la férmula de Planck.

En 1924 Louis de Broglie propone que toda particula tiene una onda de materia asociada, es decir,
toda particula puede comportarse como una onda en determinados experimentos. La naturaleza, por lo tanto,
tiene caracter dual a nivel microscépico. (Hipétesis de De Broglie: Dualidad onda-corptsculo)

2.06.- Modelo atomico de Bohr

En 1913, gracias a los descubrimientos e hipétesis realizados hasta el momento, Niels Bohr,
propuso un nuevo modelo atémico que tenia en cuenta la existencia de niveles energéticos y la hipétesis de
Planck. Su modelo puede resumirse en tres postulados:

1. Los electrones giran alrededor del nicleo sélo en ciertas 6rbitas
circulares estables donde al moverse no pierden energia
(6rbitas estacionarias)

nuclea
orbitas

o del
electron

2. Las Unicas 6rbitas permitidas son aquellas cuya energia adopta
unos valores determinados (v no cualquier valor). A estas
oOrbitas les llamé niveles de energia y las representé con la letra
n, de manera que el mas bajo es n=1, el segundo n=2 y asi
sucesivamente. Cuanto mas alejado esté el nivel del ntcleo,
mayor sera su energia. n=3 =4

electron

3. Los electrones pueden pasar de un nivel energético a otro
mediante la absorcién o emisién de un fotén de energia igual a -13.68Y——
la diferencia energética AE existente entre ambos niveles.
AE = hv

2.06.1: Fallos del modelo atomico de Bohe

v' Sélo explica el espectro de dtomos hidrogenoides.

v" No da ninguna explicacién de la formacién de moléculas ni de la naturaleza del enlace formado.

v Con el uso de espectrémetros mas precisos se observé que algunas lineas eran en realidad
dobletes espectrales.

v Supone que las érbitas son circulares. b

En 1916 A. Sommefeld, para justificar diversas anomalias del Lo L
espectro del hidrégeno que eran inexplicables para el modelo de AN Wi
Bohr, sugirié que las 6rbitas electrénicas podian ser elipticas. . s A

2.07.- Modelo Mecanico-cudntico (para el &tomo de Hidr6geno)

El modelo de Bohr indicaba posicién y velocidad de los electrones (incompatible con principio de
incertidumbre de la mecénica cuantica).

En 1926 Schrédinger propuso una ecuacién de onda para el electrén del H, en cuyas soluciones
(valores energéticos permitidos) aparecian precisamente unos nimeros que llamaremos niimeros cuanticos:
n,lym.

El modelo mecano-cuéntico, que es el que es admitido en la actualidad, se basa precisamente en los
siguientes postulados:
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“Los &tomos sélo pueden existir en determinados niveles energéticos”.

“El cambio de nivel energético se produce por absorcién o emisién de un fotén de energia de
manera que su frecuencia viene determinada por: AE = h -V’

e “Los niveles energéticos permitidos para un atomo vienen determinados por los valores de los
nimeros cuanticos”.

2.08.- Numeros Cudnticos y Orbitales atomicos

Cada electrén perteneciente a un atomo viene determinado segln la ecuaciéon de Schroédinger por 4
nUmeros cuanticos: n. I, m; y m,.

Numero cudntico Principal (n); Indica la érbita o nivel de energia en que se encuentra un electrén.
Cuanto mas alejada esté la 6rbita del niicleo mayor sera su nivel de energia. Sus valores posibles son:

n=1234,5

Numero Cudntico Secundario o Azimutal (I): Describe la forma geométrica del orbital y los valores que
puede tomar para cada n, van desde cero hasta (n-1). 1=0,1,......,(n-1)

Si =0 - Orbitales “S” Sil=1 - Orbitales “p” Sil=2 > Orbitales “d” Sil=3 > Orbitales “t”

Nimero _cudntico magnético (m)): Indica la orientacién espacial de los orbitales, los valores que puede
tomar van desde -1 hasta +1 pasando por el cero.

m=-I......0.......+1

Numero cudntico_de Espin (m.): Indica el sentido de giro de cada uno de los dos electrones que

comparten cada orbital; por dicha razén toma los valores (+ Y2 y— % ).

M=+ 1>

Llamamos orbital atémico a la regién del espacio donde la probabilidad de encontrar un electrén es mayor

del 90%.

208 11 Foimade los olbitales atoniicos

-l Px

s subshell 24 Py

dyz_ye
Pz
p subshel| d subshel|

Por tanto, el nimero méaximo de electrones por orbital es 2. En orbitales S habran como méximo 2 electrones,
en orbitales p, 6 electrones, en orbitales d 10 electrones vy en orbitales f 14 electrones. El nimero méaximo de
electrones por nivel es de 2n%. (Véase tabla de la pagina siguiente)

© Raul Gonzalez Medina 2011 El dtomo. Evolucion histérica. Tabla Periddica



’ Departamento de Fisica y Quimica
-~ Fisica y Quimica de 12 Bachillerato

intergranada.com

IEE!IH ﬂﬁ 1cos, orbitales v electrones

Y C : 0 Drbitale
n | m, Ne electrones
Indica el nivel de Energia | Indica la forma del Orbital il oru?ntacwn Tipo Orbital | Subnivel | Nivel
del orbital
1 0 0 S 2 2 2
0 0 s 2 2
-1 2
2 1 0 p 2 6 8
1 2
0 0 S 2 2
=i 2
1 0 p 2 6
1 2
3 -2 2 18
=i 2
2 0 d 2 10
1 2
2 2
0 0 S 2 2
-1 2
1 0 p 2 6
1 2
22 2
-1 2
2 0 d 2 10
1 2
4 5 > 32
-3 2
-2 2
-1 2
3 0 f 2 14
1 2
2 2
3 2

2.08.2.-Energia de los orbitales atomicos

Segln la ecuacién de Bohr, la energia de los orbitales atbmicos para el atomo de hidrégeno viene
dada por la expresion:

K es una constante

n2

E = —E donde: {

n es el nGmero cuéntico principal

Que como podemos observar solo depende del niimero cuéantico principal n.

Asi segln esta ecuacién, a mayor n, mayor energia. Por tanto podemos decir que:

Un orbital es mds estable cuanto menor sea su energia.

Seglin esto, en el dtomo de Hidrégeno, todos los orbitales de igual nimero cuéantico principal tienen la misma
energia.
1s<2s=2p<3s=3p=3d<4s=4p=4d=4f....

3s 3p 3d

Si representamos esta energia en un gréafico, tenemos que: ~
La experiencia nos dice que para atomos polielectrénicos, dtomos de —
2z 2 . . o 5
mas de un electrén, y debido a las repulsiones electrostaticas entre los
electrones, esto no ocurre y por tanto la energia de cada orbital dependeria de los nimeros cuanticos
principal, n, y secundario, 1.
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Por tanto, para calcular esta energia, utilizarfamos la Regla de = g —— =

Madelung que postula: (Véase figura adjunta) ine = ————

e La Energia de los orbitales atémicos, v por tanto su AN

inestabilidad, aumenta con el valor de n+1

ERETEY

2s —

e Cuando para dos orbitales la suma de n+l1 es la misma,
tiene mayor energia el de mayor n.

1s —

2.09.- Configuracion electrénica de un elemento

Configuracién electrénica es la distribucién de los electrones de un elemento en los distintos orbitales.
Cuando esta distribucién es la de menor energia, la denominamos configuracion electrénica del estado
Jundamental, mientras que si no se corresponde con la menor energia, la denominamos configuracion
electrénica de un estado excitado.

Sabemos que para un elemento en estado fundamental, su nimero de electrones coincide con el nimero
atémico Z.

2.09.1.- Principio de Exclusion de Pauli

En un mismo dtomo no puede haber dos electrones con los cuatro niimeros cudnticos
iguales, por tanto, en cada orbital solo pueden haber dos electrones, uno con numero cuantico magnético
1 1
m_=+—yelotrocon m =-—=.
S 2 S

2

2.09.2.- Diagrama de ocupacion de los orbitales atomicos

Teniendo en cuenta el orden creciente de energia de los orbitales, el orden de llenado comenzaria por
los orbitales de menor energia continuando asi por los de mayor. (Principio de Aufbau)

Por tanto podemos construir un diagrama de llenado de orbitales

level 1

Ve ¢ 18 como el de la figura de la izquierda. (Regla de Méller).

lovel 2 ¢ 2 8_ 2p Con este orden de llenado y sabiendo que el nimero de electrones
en un atomo neutro coincide con el nimero atémico Z, podemos

level 3 ¢ o % - $3 d escribir la configuracién electrénica de los distintos elementos.

'MM Q.g,g _g_ 4p %45« @4,- Elemento Configuracién electrénica

level 5 QSs 8‘ 5 asd @5# Nitrégeno (Z=7) 152252 2p°
ovel 6 u’¢ N z’% ﬁp.{$ Ed.( ; Magn’e51o (2=12) 152 252 2p° 32

L ) ) Argén (Z=18) 1s22s% 2p° 3s% 3p°
level 7 Qrs 3 70 7d 7t Hierro (Z=26) 152252 2p° 3¢% 3p® 4s? 3d°

En el caso de iones se debera sumar (aniones) o restar (cationes) tantos electrones como nos indique la carga
de dicho i6n:

16n Configuracién electrénica 16n Configuracién electrénica
Fe?*  1s%2s? 2p° 3s% 3p° 4s? 3d* Ca*? 1s22s? 2p° 3s* 3p°
Cr 152 252 2p® 3s? 3p° 4s% 3d1° 4p° S 152252 2p° 3s% 3p°
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2.09.3- Principio de maxima multiplicidad de Hund

Hemos visto que un orbital es més estable cuanto menor sea su energia. Debido a esto, dentro de un
mismo subnivel, los electrones comienzan a colocarse cada uno en un orbital, para que su energia de
repulsién sea minima (electrones desapareados) y su estabilidad méaxima. O lo que es lo mismo:

Los electrones se distribuyen ocupando el mdaximo nimero posible de orbitales.
Ya hemos estudiado con anterioridad el &tomo de Hierro (Z=26), su configuracién electrénica es:
Fe:1s%2s% 2p° 3s% 3p° 4s? 3d°
3s? 3p® 4s? 3d

Segtn el principio de Hund, tendrfamos:

6

3d°

nl mIninl [ Wl i T

Como vemos los electrones del subnivel 3d, se recolocan ocupando todos los orbitales, v todos con espin
paralelo, de forma que esta configuracion electrénica es més estable.

También ganan en estabilidad los elementos que presentan subniveles semillenos, vemos un ejemplo:
El cromo, Cr(Z=24) tiene una configuracién electrénica Cr: 1s%2s? 2p° 3s? 3p° 4s? 3d*

Seglin esto:
3d*

nl mlnlnl 1 il

Pero segun el principio de maxima multiplicidad de Hund tendriamos:

3¢ 3p° 4’ 3d*
Experimentalmente se observa que cuando un atomo tiene un subnivel energético semillero, éste se hace méas
estable, de forma que ocurre lo siguiente:

4s! 3d°

sl T T T

De forma que ahora el cromo presenta todos sus niveles o subniveles semilleros, ganando en estabilidad.
Esto suele ocurrir en elementos de transicién y de transicién interna (orbilates d y f)

A la hora de expresar la configuracién electrénica de un elemento también se puede hacer de una
forma simplificada, v esta consiste en escribir la configuracién electrénica del elemento solo a partir del gas
noble que hay justamente antes en la tabla periédica. Por ejemplo la configuracién del Cobre (Z=29) es:
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Cu: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s' 3d"° (Notacién normal) 6 Cu: [Ar] 4s' 3d*° (Notacién simplificada)

2.10.- Sistema Periddico

En 1869 Lothar Mever y por Dmitri I. Mendeleiev construyeron la tabla periédica.

Mendeleiev ordend los elementos quimicos conocidos, en aquella época, en grupos y periodos, ordenados
por aumento de sus pesos atémicos. Por otra parte, como el peso atémico casi siempre se incrementa con el
nimero atémico y, por tanto, con el nimero de electrones en el dtomo, Mendeleiev era inconsciente de que
estaba ordenando los &tomos en orden del niimero de electrones.

La periodicidad de los elementos refleja la periodicidad en sus configuraciones electrénicas. Mendeleiev
practicamente lo hizo sobre el modelo de las configuraciones electrénicas sin conocer nada acerca de la
estructura atémica.

Lo que conocemos como sistema periédico es una forma de ordenar los elementos en orden creciente de
nimero atémico (Z). Ademas, los Elementos se distribuyen en 18 columnas que forman 16 grupos, ya que las
columnas centrales, llamadas triada, constituyen un solo grupo y 7 filas (periodos).

Todos los elementos de un mismo grupo tienen idéntica configuracién de la capa electrénica mas
externa (o capa de valencia) y tienen propiedades semejantes.

Los grupos A son los alcalinos, alcalinotérreos, térreos, carbonoideos, nictégenos, calcégenos, halégenos y
gases nobles, y contienen los elementos llamados representativos. Los 8 grupos centrales, se representan
con la letra B y contienen los elementos de transicion.

Al llegar al elemento 57 (La) aparecen 14 elementos con propiedades similares a éste. Estos 14 elementos
deberian estar situados en su misma casilla, pero al no ser posible, se les coloca a parte. (Lantdnidos). Lo
mismo ocurre al llegar al 89 (Ac), estos 14 elementos que vuelven a aparecer se llaman Actinidos. El
conjunto de Lantanidos y actinidos se denomina tierras raras o elementos de transicién interna.

- % _
= 4
< < Ng — o g
c “n ~ Q ~
Y 2 £ 3 2 £ 2
% 8 S8 & 2 3
% fI:J o “o ] 5 o %o o “o o o g § S E 3 %
g s = g = = = R @ e & g S z
c c ; ; ; ; ; | | ; | | o € 00 ] [
= = c c c c c c c c c c ) o o ) = ]
© © = = = = = = = = = = = 2 = = ° a
2 2 Yo o Yo o Yo “n “n “n o o N © X c (T (©
< < c c c c c c c c c c [ o 2 < = (U]
1A 1A 1B \Y:] VB VIB \ VIIB VIIIB 1B 1IB \ 1A IVA VA VIA \ VIIA VIIA
H & Triada > He
Li Be [« > C (0] F Ne
N a Mg Elementos de Transicién AI P S CI Ar
K Ca | Sc Ti Vv Cr Mn Fe | Co | Ni | Cu | Zn | Ga Se Br Kr
Rb | Sr Y Zr Nb | Mo Tc Ru | Rh | Pt | Ag | Cd In | Sn | Xn
Cs | Ba | La Hf Ta Wo Re Os Ir Pd | Au | Hg | Tl | Pb | Bi Rn
Fr | Ra | Ac Rf Db Sg Bh Hs | Mt | Rg

Elementos de Transicién Interna

Lantanidos | Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Actinidos Th Pa U Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm Md No Lr

Los metales estan colocados a la izquierda, mientras que los no metales a la derecha, entre ellos
existen los elementos , y comprenden a la linea B-Si-As-Te-At
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2.11.- Propiedades Periddicas

La clasificacion de los elementos quimicos en la tabla periddica estd hecha basédndose en las
propiedades quimicas de dichos elementos. En este apartado estudiaremos algunas de esas propiedades, que
estan relacionadas con la configuracién electrénica de los &tomos de cada elemento.

2. 11 1= Radio alomico [Volumen aloniico)

Se define como la mitad de la distancia entre dos niicleos T e e e e R 1
de un mismo elemento unidos por enlace covalente. el - -
L. . . ® @ @ @ o
Depende béasicamente de dos factores, por orden de importancia: @ Sieieiwie .
. , @00 o o
e El nimero de capas (n) que posea el atomo. A mayor n° de P oeie
capas, mayor sera el radio del atomo. . 9 @ o

e La atraccidn que sufran los electrones por parte del nicleo..
En general podemos considerar que:
e Al descender en el grupo, el radio aumenta (hay cada vez mayor n° de capas)

e Al avanzar en el mismo periodo, el radio atémico disminuye, ya que en nimero de protones aumenta y
la fuerza de atraccién que estos ejercen sobre los e es mayor. (esto no se cumple para los gases nobles)

2.11.2.- Energia de lonizacion (E.1.)
Energia de lonizacidn , . . .,
Earijia 6 traliaja; idcesarin paka cacar ol La energia de ionizacion E.I. de un
electrén mas debilmente unido del 4tomo aislado elemento es la energ"a m"nima necesaria para
[+ El creciente arrancar un electron desde el estado

Jundamental de un dtomo gaseoso

Esta energia, conocida como primera energia de
ionizacién (E.I;), se mide en eV para un solo &tomo,
y en kJ/mol para un mol de &tomos.

Energia de ionizacidén

El creciente

A + ENErgia s A + &

Fundamentalmente depende de la carga nuclear efectiva del &tomo y del tamario y del tipo de orbital.

Es légico que haya que darle energia para extraer el electrén, ya que hay que vencer la atraccién eléctrica del
nicleo. Cuanto maés cerca esté la capa exterior (menor n), mayor sera la atracciéon del nicleo v méas energia
habra que suministrarle. Lo contrario ocurre si el electrén estd mas lejos. Es decir, al descender dentro del
mismo grupo, la E.I. disminuye.

Al avanzar dentro del mismo periodo, como en general los electrones externos van siendo cada vez mas
atraidos por el nuicleo, haréa falta méas energia para extraerlos. Asi, en general, al avanzar en el periodo, la E.L
aumenta.

Del mismo modo, se definen:
» Segunda energia de ionizacién (E.L,), energia necesaria para arrancar un 2° electrén:

+ +E.Iy 2+

X(g) > Xg) T €

» Tercer energia de ionizacién (E.I;), energia necesaria para arrancar un tercer electrén :

2+ +E.I; 3+ -
Xig) > Xig) T€
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Y asi sucesivamente.

Los valores de estas E.I. son cada vez mayores, dado que debemos extraer un electrén (carga - ) de un catién
con cada vez més carga +, y la fuerza de atraccién serd mayor.

Por ejemplo, para el Litio tenemos que: E.I, =54 eV, EI, =50,0eV, EIl; =122,4 V.

2.11.3.- Afinidad electronica (A.E.)

o AE. N
Electroafinidad Es la Energia desprendida o absorbida Eﬂ I

Energia liberada cuando un Atamo " TTTTT
neutra independiente aceptaun ceetrsn clando un dtomo neutro en estado gaseoso MM LR

acepta un electron para formar un ién negativo. aumenta

P

X(g) + e > X (g) = AE.
e:a +

Se mide en eV para un 4tomo, o en kd/mol para un mol de atomos.

Esta energia puede ser negativa si es desprendida (caso de los no metales de
los grupos VIA y VIIA, con gran tendencia a ganar electrones) o positiva, si es
absorbida (caso de los metales alcalinotérreos, con la subcapa s llena, y con
gran resistencia a aceptar un nuevo electrén. Para los elementos que tienen la ultima capa llena (gases nobles)
o alguna subcapa llena o a medio llenar (grupo VA), la A.E. es positiva.

K 4+ =—p X +energia

La afinidad electrénica es laboriosa de calcular, y sélo se conocen con precisién las de algunos elementos.

@ Variacion de la A.E. en la tabla periédica:

e Al descender en el mismo grupo, la A.E. disminuye (en valor absoluto), desprendiéndose para cada
elemento menor energia, dado que la tltima capa estd mas alejada y, por tanto, menos atraida por el
nucleo.

e Al avanzar en un periodo, la energia desprendida es cada vez mayor (en valor absoluto), dada la
mayor atraccién por parte del nicleo. Sin embargo, en los elementos que poseen subcapas llenas o a
medio llenar (grupos IIA, IIB y VA), se produce una disminucién en la energia desprendida, que puede
incluso llegar a ser absorbida. Por tanto, la variacién general que aparece en la figura debe ser
matizada.

2.11.4.- Electronegatividad

Esta propiedad estd muy relacionada con el tema siguiente, el del enlace quimico.

Cuando los atomos se unen para formar moléculas o redes iénicas, intercambian o comparten electrones de
sus capas externas. La electronegatividad es la tendencia que tienen los dtomos a atraer hacia su
ntcleo estos electrones compartidos.

El valor de esta propiedad sélo puede establecerse comparando los elementos entre si, de dos en dos. Existe
una escala relativa, llamada escala de Pauling, en la que se toma como elemento de referencia el mas
electronegativo, el fldor, al que se le da el valor 4,1. Por comparacién, se obtiene la electronegatividad del
resto de los elementos.

Los gases nobles, que debido a que tienen la ultima capa llena, no suelen formar enlaces, tienen
electronegatividad 0.

La electronegatividad, en general, varia de la misma forma que E.I. y A.E. Disminuye al descender dentro de
un grupo y aumenta al avanzar en un mismo periodo.
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Lanthanides: 1.
Actinides: 1.

@ En resumen, las propiedades periédicas se comportan:

Anments: Energin de jonizacion, electroneg: A, afinidad el
— e >

St i aitia e Afinidad electrénica, Energia de ionizacién y

25g . . .
i5 § Electronegatividad crecen al desplazarse hacia arriba
é £z 2 en un grupo y hacia la derecha en un periodo.
g g :E: rogiGn g
B = %

Bl E

5 3

¢ Radio atémico y tamario crecen al desplazarse hacia
abajo en un grupo y hacia la izquierda en un

BT et

2.1 1.5 Melalesy No mielales

Vistas las propiedades anteriores, y observando la tabla, podemos ver en qué se diferencian los
elementos que consideramos metales de los no metales.

Metales No Metales

Tendencia a Perder electrones Tendencia a ganar electrones
Bajas E.l., A.E. y electronegatividad | Altas E.l., A.E. y electronegatividad

Los semimetales tienen propiedades intermedias, y dependen del elemento con el que se combinen.

2.12.- Ejercicios Resueltos

1.- El i6n Calcio tiene 18 electrones y 20 neutrones. Calcular:

a) Su numero de Protones. Si el i6n calcio (Ca?*) tiene 18 e su niimero de protones es 20.
b) Su nimero Masico Numero masico (A) = N° de protones + N° de neutrones. A=40
¢) Su nlimero atémico. El nimero maésico (Z) es el nimero de protones. Z=20

2.- a) Indique los posibles valores de los tres primeros nimeros cuanticos correspondientes a los orbitales 2p
(n=2,1=1, m=-1,0,1) yv4d (n=4,1=2, m=-2,-1,0,1,2)
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b) Escriba las configuraciones electrénicas en su estado fundamental de:

Nitrégeno (Z=7): N:1s? 2s% 2p®

Magnesio (Z=12): Mg:1s? 25 2p° 357

Argén (Z=18): Ar: 1s? 2s% 2p® 3s? 3p®

Hierro (Z=26): Fe:1s? 2s? 2p° 3s? 3p® 4s? 3d°
I6n Hierro (II): Fe?": 152 25? 2p° 3s? 3p° 4s% 3d*

3.- a) De los siguientes estados electrénicos, cuales no pueden existir. Razonar la Respuesta.
2p: n=2 y I=1 perfectamente posible.
2d: n=2 y 1=2 imposible porque el n° cuantico | vale como maximo n-1, y si n=2 =» [#2
4s: n=4y 1=0 posible
5f: n=5 y [=3 posible
1p: n=1 =1 imposible porque el n® cuantico | vale como méaximo n-1, y sin=1 = [#1

b) dJustificar si estan excitados o no los atomos a los que corresponden las siguientes configuraciones
electrénicas:
o 152 2p': Si, el electrén esté en el orbital 2p cuando deberfa estar en el orbital 2s.
e 1s%2s? 2p° 3s! 3p': Si, tenemos que llenar primero el orbital 3s antes del 3p.
e 1s%25? 2p% No, esté en estado fundamental.

4.- Dados los siguientes conjuntos de numeros cuanticos:(2,2,0,1/2); (3,1,-1,1/2); (2,0,0,-1/2); (1,0,1,1/2)
explicar si es posible, 0 no, que existan en un atomo electrones con dichos nimeros cuénticos. En el caso
de los grupos de niimeros cuanticos que sean posibles, ¢En qué orbitales se encontrarian los electrones

correspondientes?.
. (2,2,0,1/2): No porque n=2 y =2, y el valor de | es como méximo n-1.
° (3,1,-1,1/2): Si, estarfa en un orbital 3p.
. (2,0,0,-1/2): Si, el electrén estaria en el orbital 2s
. (1,0,1,1/2): No porque los valores permitidos para m; son -1,0,+1, y si I=0, no puede ser
m=1.

5.- Razone sobre la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones.
a) En un atomo, el nimero méximo de electrones con el nimero cuantico n=3 es 6.
Falso, el nimero de electrones con numero cuantico 3 es igual a 18.

b) En un orbital 2p solo puede haber 2 electrones.
Verdadero, hay 3 orbitales 2p, pero en cada uno de ellos solo puede haber 2 electrones por el
principio de Exclusién de Pauli.

c) Si en los orbitales 3d se colocan 6 electrones, no habra ninguno desapareado.
Falso, segun el principio de méaxima multiplicidad de Hund, los electrones se colocan ocupando el
maximo de orbitales desapareados, por tanto habran 4 electrones desapareados.

Tl Tl Tl > Principio de Hund TlT it

6.- El dltimo electrén que completa la configuracién electrénica, en su estado fundamental, de un elemento
del sistema periédico tiene de nimeros cuénticos (4,1,0,1/2). ¢éEntre qué valores podria estar su nimero
atémico?. Razonar la respuesta.

Sin=4, y =1, el electron esta en un orbital 4p, por tanto su configuracién electrénica puede ser:
1s? 2s% 2p°3s23p®4s?dpt 6 también ser 1s? 2s? 2p°3s23p®4s?4p®, por tanto el valor del numero atémico
estard comprendido entre los valores 31 (Ga) < Z < 36 (Kx).

7.- Se tiene un elemento de Z=20. Explique de manera razonada:
a) Su configuracion electrénica, su nombre y el tipo de elemento que es.
Conf. Electrénica: 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s%. Calcio (Ca). Es un metal alcalinotérreo.
b) Su situacién en el Sistema Periédico v cite otro elemento de su mismo grupo.
Situacién: Grupo IIA, periodo 4. Otro elemento de su grupo el Be (Z=4), Mg(Z=12).
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c) Valencias méas probables que puede presentar.

Valencia 2, pierde dos electrones para adquirir la configuracién electrénica de gas noble.

d) Numeros cuanticos de su electrén diferenciador.

El electrén diferenciador es el Gltimo, por tanto esté en el orbital 4s. n=4, 1=0, m=0y m,=*%

8.- Supuestos los elementos A,B,C de niimeros atémicos respectivos 3, 13 y 35, indicar:
a) La configuracién electrénica de cada una.
A: 1s% 2! B: 1s? 2s* 2p° 3s* 3p! C: 1s% 25? 2p® 3s? 3p° 4s% 3d*° 4p°
b) Numero de electrones en su capa de valencia (tltimo nivel).
A:le B:3¢e C7¢
c) ¢Qué tipo de iones formaréa con facilidad en cada caso?.
A: I6n At B: I6n B** C: Iones C, C>*, C"*, C**

e (PN e et

a Pierde 3 e uno del 4sy dos del 4p.
fon C T T T T Orbitales semilleros, més estable.

s Pierde los cinco electrones del 4p, el
fon C Tl orbital 4s esta completo. Estable.

o Pierde los siete e de los orbitales 4p
Ion C

y 4s. Configuracion de gas noble. Muy
estable.

d) Configuracién electrénica de los iones resultantes en el apartado anterior.
o A" 1s?

B3*: 1s% 2% 2p°

C: 1s? 252 2p° 3s? 3p° 4s? 3d'° 4p°

C3*: 12 252 2p® 3s? 3p° 4st 3d™° 4p°

C5*: 1s? 252 2p° 3s? 3p° 4s% 3d1°

o (C7*:15% 25% 2p° 3s* 3p° 3d"

2.13.- Ejercicios Propuestos

1.- Completar el siguiente cuadro:

Simbolo z A N :f |:9 Configuracion electrénica Periodo Grupo
“Na*! 23|12

“Clt {1735

~Srt? 50 | 38

p3 31 15

“Se |34 46
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2.- El cobre aparece en la naturaleza constituido por dos isétopos de masas atémicas 62,930 uma y 64,928
uma respectivamente. El primero se encuentra en la naturaleza en una proporcién del 69,1 %. Calcular la
masa atémica del cobre.

3.- Los siguientes datos se refieren a la abundancia de los isétopos de un cierto elemento en la naturaleza.
Calcular la masa atémica de dicho elemento. ¢De
qué elemento se trata?

Isétopo 1 | Isétopo 2 | Isétopo 3 | Isétopo 4
Masa (u) 49,946 51,940 52,94 53,939
Abundacia (%) 4,31 83,76 9,55 2,38

4.- La plata presenta en la naturaleza dos isétopos, cuyas masas atémicas son 106,905 u y 108,905 u.
Sabiendo que la masa atémica de la plata es de 107,868 u, calcular la abundancia en la naturaleza de cada
isétopo, en %.

5.- Escribir las configuraciones electrénicas de los siguientes a&tomos:
a)j O ;L ; Ni;I; Au ; Fr ; U ; Rn; Eu
b) Mg? ; F- ; Ne ; Cst ; Xe ; Sb?

6.- Seglin las siguientes configuraciones electrénicas, situar cada elemento en la tabla periédica e identificarlo.
a) 1s% 2s%p® 3s!

b) 1s? 2s%p?

c) 1s? 2s%p® 3s%p°

d) 1s? 2s%p® 3s%p°

7.- Razonar las siguientes cuestiones:

a) Si un electrén de un dtomo de hidrégeno salta de la primera a la cuarta capa. ¢Gana o pierde
energia?

b) ¢Qué diferencia existe entre érbita y orbital?

c) Diferencias entre el modelo atémico de Rutherford y de Thomsom.

d) ¢Cuéntos orbitales hay en la tercera capa de cualquier dtomo? ¢Cuéantos electrones caben en
dicha capa?

e) En las siguientes parejas de elementos, ¢cudl de ellos tiene mayor radio atémico?

1)Li-K 2)Se-0 3)Na-S 4)I-Rb

f) Con las mismas parejas de antes. ¢Qué elemento de la pareja tendrd mayor energia de
ionizacién? ¢Y mayor afinidad electrénica? ¢Y mayor electronegatividad?

g) ¢Por qué el conjunto de los metales de transicién esta formado por diez grupos?

h) Si la configuracién electrénica de la ultima capa de un elemento neutro es 5s’p?. ¢De qué
elemento se trata?

i) La corteza electrénica es muy densa éverdadero o falso?

j)  El &tomo no puede ser neutro porque contiene cargas eléctricas. éverdadero o falso?

k) En cada orbital de un atomo sélo caben dos electrones. éverdadero o falso?

1) ¢Por qué, después del descubrimiento del protén, era necesaria la existencia de otra particula sin
carga? ¢De qué particula se trataba?

8.- ¢Cual de las siguientes lineas espectrales se encuentran en la regién visible del espectro? ¢Qué frecuencia
y energia va asociada a cada una de ellas?

a)350 nm

b)500 nm

¢)200 nm

d)1000 nm
e)770 nm  (recuerda: 1 nm = 10° m)

9.- Tenemos el valor de longitud de onda de tres lineas espectrales que corresponden al Li (670 nm), Ne (616
nm) v Hg (454 nm):

a) Calcula la frecuencia asociada a cada una de ellas.

b) Calcula la energia asociada a cada una de ellas.

10.- El color amarillo de la luz de vapor de sodio proviene de la raya D del espectro visible de dicho elemento.
La longitud de onda correspondiente a dicha raya es 589 nm. Calcula la energia asociada a la radiacién.
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11.- Razonar si serian posibles cada uno de los conjuntos de nimeros cuénticos para cada electrén y
denominar el correspondiente subnivel de energia:
a) n=1;1=0; m=0;s= +1/2

b) n=1;1=3; m=3;s=-1/2
¢) n=2;1=1;m=-1;s= +1/2
d) n=5;1=2; m=2;s=-1/2

12.- Flbor, cloro, bromo y yodo son elementos denominados halégenos, de nliimeros atémicos 9, 17, 35 y 53
respectivamente. Escribe sus configuraciones electrénicas. ¢En qué se diferencian? ¢En qué se parecen?

Nos acercamos a Selectividad

13.- Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando en cada caso su
respuesta:
a) La configuracién electrénica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d! corresponde al estado fundamental de un
atomo.
b) La configuracién electrénica 1s? 2s? 2p” 3s! es imposible.
c) Las configuraciones electrénicas 1s? 2s? 2p° 3s' 3p! y 1s? 2s? 2p® 2d! 3s? corresponden a dos
estados posibles del mismo atomo.
d) La configuracién electrénica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s? 3d! corresponde a un elemento alcalinotérreo.

14.- Para los elementos A, B, C y D, de nlimeros atdmicos 3, 10, 20 y 35, respectivamente:
a) Escriba la configuracién electrénica de cada uno de ellos.
b) Indique su situacién en la tabla periédica (periodo y grupo).
c¢) Justifique si los siguientes nimeros cuanticos pueden corresponder a los electrones mas
externos de alguno de ellos, indicando a cuél: (2,1,0,+1/2); (3,0,1,+1/2); (3,2,1,+1/2); (4,1,1,+1/2).
d) Justifique cuél de estos elementos tiene la menor reactividad quimica.

15.- Para cada uno de los elementos con la siguiente configuracién electrénica en los niveles de energia mas
externos: A=2s? 2p*; B=2s? ; C= 3s% 3p? ; D= 3s% 3p°

a) Identifique el simbolo del elemento, el grupo y el periodo en la Tabla Periédica.

b) Indique los estados de oxidacién posibles para cada uno de esos elementos.

c) dJustifique cuél tendrd mayor radio atémico, A o B.

d) Justifique cudl tendréd mayor electronegatividad, C o D.

16.- Considerando el elemento alcalinotérreo del tercer periodo y el segundo elemento del grupo de los
hal6égenos:
a) Escriba sus configuraciones electrénicas.
b) Escriba los cuatro nimeros cuanticos posibles para el Gltimo electrén de cada elemento.
c) ¢Qué tipo de enlace corresponde a la unién quimica de estos dos elementos entre si? Razénalo.
d) Indique los nombres y simbolos de ambos elementos y escriba la férmula del compuesto que
forman.

17.- Para el sequndo elemento alcalinotérreo y para el tercer elemento del grupo de los halégenos
a) Escriba su configuraciéon electrénica.
b) Escriba los cuatro niimeros cudnticos de su tltimo electrén.
c) ¢Cuél de los dos elementos tendra mayor afinidad electrénica, en valor absoluto? Justificalo
d) ¢Cuél de los dos elementos es més oxidante? Justifique la respuesta

18.- Dados los elementos Na, C, Si y Ne:
a) Escriba sus configuraciones electrénicas.
b) éCuéntos electrones desapareados presenta cada uno en su estado fundamental?
c) Ordénelos de menor a mayor primer potencial de ionizacién. Justifique la respuesta.
d) Ordénelos de menor a mayor tamafo atémico. Justifique la respuesta.
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