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Tema N° 7
Modelos Atomicos

Contenido Tematico

1.- Modelo Atomico de Rutherford
2.- Modelo atomico de Béhr
2.1.- Nidmero Madsico y Nudmero Atomico
2.2.- Distribucion de los electrones en la Corteza
Electronica
3.- Correcciones de Sommerfeld
4.- Configuraciones electronicas
5.- Reacciones de Ionizacion
5.1.- Tipos de Iones
5.2.- Propiedades Quimicas de los Tones

Modelos Atomicos. Teorico
http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0280-
01/ejem3-partel .html

Video: Modelo atomico de Thomson
http://www.youtube.com/watch?v=9zHJ1x-A-gk

Modelos atomicos (Muy Importante)
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion interac
tiva materia/curso/materiales/atomo/modelos.htm
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2.-%20Modelo%20atómico%20de%20Böhr.%20(Estudio%20de%20la%20materia.%20Modelos%20atómicos)doc.doc
3.-%20Modelo%20atómico%20de%20Sommerfeld%20Estudio%20de%20la%20materia.Modelos.doc
4.-%20Configuraciones%20Electrónicas%20(Estudio%20de%20la%20materia.%20Modelos.doc
4.-%20Configuraciones%20Electrónicas%20(Estudio%20de%20la%20materia.%20Modelos.doc
5.-%20Reacciones%20de%20Ionización.%20Tipos%20de%20Iones%20(Estudio%20de%20la%20materia.%20modelos%20).doc
http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0280-01/ejem3-parte1.html
http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-0280-01/ejem3-parte1.html
http://www.youtube.com/watch?v=9zHJ1x-A-gk
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/atomo/modelos.htm
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/atomo/modelos.htm
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1.- Modelo Atomico de Rutherford

Empezaremos haciendo un recordatorio de las Particulas
Elementales constitutivas de los dtomos:

PARTICULA | CIENTIFICO | ANO | CARGA | MASA |SIMBO.
ELEC.

ELECTRON | THOMSON 1897 | (- 1) |1/1850 e

PROTON |RUTHERFORD| 1909 | (+ 1) | 1 p’

NEUTRON |CHADWICK |1932| O 1 n°

Debemos explicar la columna de la Masa:

Esta columna nos dice que si suponemos la masa del Proton es
de 1 Kg, la masa del Neutron es también de 1 Kg pero la
masa del Electron serad:

Melelectrén = (1 / 1850) - Mprotén

Como podemos observar, la masa del Electron es mucho mas
pequefia que la masa del Proton y del Neutron. Por ello
cuando hacemos cdlculos en donde interviene la masa de los
atomos, la masa del Electron la consideramos DESPECIABLE
con respecto a la masa del Proton y del Neutron.

Una vez descubiertas estas tres particulas del atomo muchos
investigadores empezaron sus estudios y experiencias para
distribuirlas dentro del atomo. Nacen los Modelos Atomicos.

Video: Modelo atomico de Rutherford
http://www.youtube .com/watch?v=PcOLWkUWPIS8
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Empezaremos estudiando el Modelo Atomico de Rutherford (
Visto en 3° de E.S.0.) pero es bueno recordarlo.

Tras una experiencia conocida por el nombre de su autor,
Experiencia de Rutherford, este cientifico dividio6 al Atomo
en dos partes:

a) Nicleo.- En donde se encuentra concentrada
prdcticamente toda la masa del dtomo (protones +
neutrones) y con carga eléctrica positiva procedente de
los Protones.

b) Corteza Electronica.- En donde se encuentran los
Electrones describiendo orbitas circulares alrededor del
Nucleo.

El esquema del modelo atomico de Rytherford queda de la
forma:

Corteza Electronica

p* = Proton
n® = Neutrén
e- = Electron
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En el mundo de la Ciencia cuando un cientifico establece una
Teoria, el resto de la comunidad cientifica se pone manos a
la obra para establecer la veracidad de dicha teoria. Al
modelo atomico de Rutherford le plantearon dos
inconvenientes que podian tirar por tierra su modelo, estos
fueron:

a) Si el nicleo esta cargado Positivamente y los electrones
tienen carga eléctrica negativa, se crearia una fuerza
electrostatica (naturaleza eléctrica) que haria que el
electron fuera atraido por el Nicleo. Rutherford
basdndose en la Fisica clasica se defendié recordando:
Cuando un cuerpo describe orbitas circulares se
encuentra bajo la accion de una fuerza llamada
Centrifuga en direccion hacia fuera de la orbita y que
anularia la fuerza electrostatica.

Fcen'rrifuga

Q.

Las fuerzas Fe y Fc son dos fuerzas aplicadas en un mismo
punto con la misma direccion y sentido contrario. La
Resultante de estas dos ferzas sera nula:

>F = Fa = Fc + (-Fe) = Fc - Fe = 0

El electron puede describir orbitas cieculares alrededor del
Ndcleo.
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b)La Teoria electromagnética dice: Cuando una carga
eléctrica describe orbitas circulares, va perdiendo
energia y el electron describiria una orbita en espiral y
terminaria cayendo al nicleo.

rbita espiral

Contra esta teoria Rutherford no se pudo defender.
2.- Modelo atomico de Bohr.

Video: Modelo atomico de Bohr
http://www.youtube.com/watch?v=bBfhOOVAdIc

Mas tarde un alumno de Rutherford, Bohr, basandose en los
estudios de la época y referentes a:

a) Estudio de los Espectros de los atomos
b) Teoria Cuantica de Planck

Béhr pudo establecer su modelo atomico resolviendo el
problema de la teoria electromagnética.
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Borh acepta el Nicleo Atomico establecido por Rutherford y
establece tres postulados con respecto a la Corteza
Electronica:

Primer postulado.- Los electrones giran alrededor del nicleo
en orbitas estacionarias, sin emitir energia (sin cumplir los
principios electromagnéticos).

Segundo postulado.- Solo son posibles las orbitas con
determinado contenido energético. Es un postulado de alto
nivel y de momento nosotros lo aceptamos.

Tercer postulado.- Cuando un electron pasa de una orbita
superior a una inferior (mayor contenido energético a menor
contenido energético) la diferencia de energia de las orbitas
se emite en forma de radiacion (onda) electromagnética,
dicho de otra forma, se LIBERA ENERGIA. Para que un
electron pueda subir a orbitas superiores debemos
suministrarle energia.

Los tres postulados los podemos resumir en:

a) La corteza electrdnica estd dividida en varias capas u
orbitas en las que el electrdn gira alrededor del nicleo.
b) El segundo postula nos viene a decir que el electrén no
elige la orbita es la orbita la que elige al electron. La
eleccion lleva consigo unas necesidades energéticas que
si el electron no las cumplen no puede incluirse en la
citada orbita. Dicho de otra forma: las “capas” u
“orbitas” de la corteza electronica son NIVELES
ENERGETICOS. Cuanto mds nos alejamos del niicleo el
contenido energético de la orbita es mayor. El término
“capa” u orbita no se contempla en el modelo atomico de
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Borh. Se trata de niveles energéticos dentro de los
cuales los electrones giran alrededor del nicleo.

c) El electron puede descender a niveles energéticos
inferiores y para ello debe liberar energia para
adaptarse al nuevo nivel. Si un electron necesita
ascender a niveles energéticos superiores tendremos que
suministrarle energia incorporarse al nuevo nivel
superior.

El esquema del adtomo de Borh quedaria de la forma:

A niveles superiores

mayor contenido energétir \
n=2 \/ .

Se aporta energia ® Se libera energia

K.

Bohr necesita de un parametro que determine el nimero de
nivel energético. Este pardmetro es el Nimero Cudntico
Principal (n). Este ndmero cudntico como podéis ver en el
dibujo nos establece el Tamafio del atomo, a mayor valor de

\W_n

n“ mayor es el tamafio (Volumen) del atomo.

A. Zaragoza Lopez Pagina 7
www.quimiziencia.es




ESTRUCTURA DE LA MATERIA. MODELOS ATOMICOS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ WWW quimiziencia.es

2.1.- Ndmero Masico y Nimero Atomico

Supongamos, por ejemplo, que un dtomo tiene 11 e,
Rutherford no tendria problemas para distribuirlos pues los
manda a la Corteza Electronica, pero <¢Como los distribuye
Bohr si para él la corteza electrdnica tiene varias capas?.
Vamos a contestar a esta pregunta, pero antes hay que
repasar lo visto del atomo en 3° de E.S.O.

Si queremos manifestar el nimero de particulas elementales
que contiene un atomo utilizamos la siguiente estructura:

zxA . Azx . sz
X = Atomo de cualquier elemento quimico
Z= Ndmero Atomico = n° protones = n° de electrones [1]

Podéis utilizar cualquira de las tres estructuras con la
siguiente observacion:

* El nimero Masico (A) siempre como exponente
* El ndmero atomico (Z) siempre como subindice

[1] En atomos neutros (n° electrones = n° protones)
A = Nimero Mdsico = n°® neutrones + n° proptones (1)
Si trabajamos con iones (aniones o cationes):

N° protones # N° electrones
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Z = Siempre n° protones

Si nos vamos a (1)
A=N+2Z

Ejercicio resuelto

Un atomo tiene de nimero mdsico 35 y posee 17 electrones.
Determinar el resto de particulas elementales de dicho
atomo.

Resolucion
A = 35
Z =17

Como se trata de un atomo neutro el nimero de protones es
igual al ndmero de electrones y por lo tanto serdn 17
protones.

Por otra parte sabemos que:

A=N+Z
35=N + 17
35-17 =N

N = 18 neutrones

Ejercicio resuelto

Supongamos el atomo del elemento quimico Kripton (Kr). Tiene
de nimero mdsico 84 y su nimero de protones es de 36,
determinar el nimero de electrones de dicho atomo.
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Resolucion
Recordar:

A=N+Z —-Z=A-N=84- 36 =48 electrones

2.2.- Distribucion de los electrones en la Corteza
electronica

Supongamos el dtomo 1:X*°, por lo dicho sabemos que el
atomo X tiene 11 e en la corteza electronica. Para
distribuirlos, segin Bohr seguiremos los criterios:

a) El ndmero de electrones madximo por nivel energético
viene determinado por la ecuacion :

N° Electrones mdximo por nivel energético = 2 . n?

= J
]

valor del nimero cudntico principal =
n® del nivel energético en la corteza electronica.

b) En el dltimo nivel de la corteza electronica EXISTEN

COMO MAXIMO OCHO ELECTRONES. Menos, vale,
pero mas de 8 nunca.

c) En el dltimo nivel de la corteza electronica existen un
nimero de electrones igual al nimero de grupo del
Sistema Periddico al cual pertenece el elemento quimico.

El apartado c) no es totalmente cierto pero para
nuestras exigencias académicas es suficiente.
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Podemos observar como los Neutrones no intervienen y la
razon se debe a que en la Corteza Electronica no se
contempla su existencia.

Veamos un ejemplo:

Dado el dtomo ;X% distribuir sus electrones en la Corteza
Electroénica.

Segln la simbologia del atomo tenemos un total de 11 e’.

Nivel Energéticon® 1 > n=12>n°e =2 . 1°=2¢"
.>ze_

(}]

Nivel Energéticon® 2 > n=2>n°e =2 2°=8e¢’

2 8 ¢°

ng e

Ya hemos colocado 10, luego sdlo nos queda UNO que iria a
un tercer nivel a pesar de que la formula nos daria como
maximo:

Capan® 3 > n=3 ->n°e-=2. 3% =18 e (Recordar que
esta ecuacion nos proporciona el ndmero mdximo de
electrones por nivel)
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El atomo, segin Bohr, nos quedaria de la siguiente forma:

Supongamos el dtomo 19X*°. Veamos la distribucién de los

electrones:
Total de electrones = 19

Nivel n° 1 = 2 . 12
Nivel n® 2 = 2 . 22

2e
8 e’

Hasta aqui todo va bien
Nivel n®° 3 =2 .3°=18¢"
Esto supondria un total de electrones de:

2e +8e +18e =28¢
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No podemos colocar en, n = 3, 18 e- puesto que no los
tenemos. Nos quedan por colocar:

19-(2 +8) =19 - 10 = 9e-

En n = 3 no podemos colocar 9e- puesto que la dltima capa
solo puede tener como maximo 8e-. Haremos lo siguiente:

a) Colocar en el nivel n = 3 — 8 e-
Entonces nos quedan por colocar:
19 - (2+8+8) = 19 -18 = 1 e-

b) Creamos un 4° nivel e introducimos en ella el electrén
que nos faltaba.

El esquema del dtomo quedara de la forma:

A. Zaragoza Lopez Pagina 13

WWW.quimiziencia.es




ESTRUCTURA DE LA MATERIA. MODELOS ATOMICOS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ WWW quimiziencia.es

Este dltimo cdlculo lo podriamos ahorrar si supiéramos que el
atomo pertenece al elemento quimico Potasio. El Potasio
pertenece al 6rupo I - A o Grupo 1 del Sistema Periddico. El
grupo I nos dice que el citado atomo, como el resto de los
elementos quimicos del grupo, tiene en su dltimo nivel 1
electron.

Como resumen a lo dicho:

Cuando tengamos este problema lo arreglaremos poniendo dos
niveles en vez de uno solo. En el pendltimo siempre pondremos
8 e” 0 18 segln el n° de electrones del atomo y en el dltimo
los que nos queden para completar todos los electrones.

A partir de este momento los términos “capa” y “orbita” no
deben ser utilizados. En su defecto se refieren a “niveles
energéticos”.

Ejemplo resuelto

Dado el dtomo 16X*’. Determinar:
a) Elemento quimico al cual pertenece nuestro dtomo
b) Ndmero de particulas elementales que lo constituyen
c) Esquema del dtomo segtin modelo atomico de Bghr

Resolucion
a)

El elemento quimico al cual pertenece nuestro atomo es el
Oxigeno.
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IMPORTANTE
Es TOTALMENTE NECESARIO EL CONOCIMIENTO del
Sistema Periodico de los Elementos Quimicos.

b)
Z =16
A = 32

N° e- = n°® p+ = 16
N°n°=A-Z=32-16 =16

c)
Esquema del dtomo
Electrones totales = 16

Distribucion de los e- en las capas de la corteza electronica:

n=1-n°e=2.n%=2 .12 = 2e-
n=2 >n°e-=2.2%:= 8e-

Hasta el momento se han colocado 2 + 8 = 10 e-
Nos quedan por colocar:
16 - 10 = 6 e-

n=3—> 6e-
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No ha sido necesaria la aplicacién de la ecuacién 2 . n® para
calcular los electrones del nivel n = 3.

Esquema:

Ejemplo resuelto
Dado el dtomo »0Ca*® determinar el esquema del dtomo segln
el modelo atémico de Baohr.

Resolucion

El datomo pertenece al elemento quimico Calcio. Dicho
elemento se encuentra localizado en el Grupo IT - A o Grupo
2 lo que nos indica que en el dltimo nivel de la corteza

electronica existirdn 2 e-. Lo comprobaremos mas tarde.

Determinacion del nimero de particulas elementales:

7 C 040
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Z =20
A = 40

Nudmero de electrones = Nimero de protones = 20
Nudmero de neutrones = A - Z = 40 - 20 = 20

Distribucion de los electrones en la corteza electronica:

n=1-5n%e-=2 .n=2.12=2e-
n=2->n%e-=2.22=8e-
n=3->n%e-=2.32=18e-

No podemos colocar en n 3 los 18 e- puesto que nos
pasamos en el nimero de electrones:

2+8+18 =28

En este caso afiadiremos otfro nivel mas, n = 4, en donde
colocaremos los 2 e- segln su grupo en el SP. En el nivel n =

3 pondremos los que faltan por completar el total y que serdn
8:

2+8+8+2=20e-
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Ejercicio resuelto

Dado el dtomo 35X%° determinar el esquema de dicho dtomo
segln el modelo atomico de Bghr.

Resolucion

Ndmero de particulas elementales:

80
35x

Z = 35 = n°® electrones = n° protones
Neutrones = A -Z = 80 - 35 = 45

En el nicleo existiran 35 p+ y 45 n°
En la Corteza electrénica = 35 e-

Distribucion de los electrones en la Corteza Electronica:
n=1->5n%e-=2.n%=2.1%2= 2e-
n=2->n%°e-=2.n2=2.2%2= 8e-
n=3->n%e-=2.n2=2.3%= 18e-

Hasta 35 e- nos quedan:

3b-28 =7 e-

Estos 7 e- entran sin dificultad al nivel n = 4

n=4 -7 e-
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Esquema:

e

n; ce-
n2 =
n3
N4

Ejercicio resuelto
Un elemento quimico pertenece al grupo IT - A o Grupo 2 del
Sistema Periddico. Tiene de nimero atomico un valor de 38 y
de nimero madsico 88. Determinar:

a) Particulas elementales que constituyen su atomo

b) Distribucion de las particulas en la estructura del atomo

Resolucion

N
"

38
88

>
"

Z = n° de electrones
A-Z =88 - 38

n® protones = 38
50 n°

Z
"
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b)
Nuestro atomo en cuestion presenta un nicleo compuesto por
38 p+ y 50 n°. Presenta carga eléctrica positiva debido a los

protones.

En la corteza electronica y en sus niveles se distribuiran los
38 e-.

Distribucion de los electrones en la Corteza Electronica:

Nivel energético n = 1 = n°® electrones = 2 . n® =2 .1% = 2e-
" " n =2 = n° electrones = 2 . n* =2 .1% = 8e-
Nivel Energéticon =3 =n°e- =2 . n°=2 . 3% = 18e-

Hemos colocado hasta el momento:

2 +8+ 18 =28 e-

Nos quedan por colocar:

38 - 28 = 10 e-

Nivel energéticon = 4 = n°® e- = 2 . 4% = 32e-
El nivel n = 4 no puede introducir 32 e-

28 + 32 = 60e- (nos pasamos de electrones)
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Como el elemento quimico pertenece al grupo II - A tendra
en el nivel mds externo de la corteza electrénica 2e-.
Tenemos que admitir un nivel n = 5 donde iran los 2 e- y en
el n = 4 los restantes:

2+8+ 18+ x+2=38
30 + x = 38
x=38-30=8e-

Esquema del atomo:

3.- Modelo atomico de Sommerfeld

Video: Modelo atomico de Sommerfeld
http://www.youtube.com/watch?v=tp vcGpt 3Y

Modelos Atomicos
m.youtube.com/watch?v=2L1zuz2wopY
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Modelos Atomicos
m.youtube .com/watch?v=to vcGpt 3Y

Los avances en las nuevas tecnologias de los espectroscopios
(aparecen nuevas rayas) hizo posible la necesidad de
modificacion en algunos aspectos del atomo de Béhr en lo
referente a:

a) Las orbitas descritas son siempre circulares.
b) No incorpora La Mecanica Relativista a los fenomenos
atomicos.

Sommerfeld modifico el modelo de Béhr en los siguientes
aspectos:

a) Las orbitas o niveles energéticos pueden ser Circulares o
Elipticas.

b) Dentro de cada Nivel Energético pueden existir
Subniveles Energéticos que se conocen con el nombre de
Orbitales Atomicos.
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El Orbital Atomico lo podemos definir como: La region del
espacio, caracterizada por una determinada energia, donde la
probabilidad de encontrar un electron es superior al 99 %.

Bohr Sommerfeld
® ®
Nivel gético Subnivel geéticos

Sommerfeld, para establecer sus conclusiones, introdujo un
nuevo nimero cuantico llamado Secundario o Azimutal (I)

Los valores que toma “I” estan comprendidos entre:
0 eeeeeeee. (n-1)

Es decir:

Sin=4 >1=0,1, 2,3

Video: Orbitales atéomicos. MUY INTERESANTE
http://www.youtube.com/watch?v=ErtFZalJIWY
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En funcion del valor que tenga "I” asi serd la forma del
Subnivel Energético u Orbital Atémico. En el siguiente cuadro
se establece el valor de "I y su forma correspondiente:

VALOR DE " SIMBOLO  |FORMA GEOMETR
0 s Esférica
1 p Eliptica
2 d Eliptica Compleja
3 f Elip. Muy Compleja

A -
. mm—

,_// 2p,
/ -9V _—
| e S
2p;
Orbital "S" Orbitales “p"
WY {9 S
. 5. de
oy g v e
&l =
U B
Orbitales "d” Orbitales "f*“
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El ndmero de electrones maximo que puede existir en un
subnivel energético es:

ORBITAL ATOMICO NUMERO DE ELECTRONES
S Dela 2
p Dela 6
d Dela 10
f De 1ail4

El orden de llenado de los electrones en los Subniveles
Energéticos depende de la energia de cada Subnivel:

Niveles energéticos de los orbitales atomicos:
s<p< d«<f

El orden anterior nos dice que el primer Subnivel Energético
que se completa en cada nivel energético es el “s”, después el

W _n

p“, después el "d" y por dltimo el “f

Todo esto queda reflejado en la tabla:

NIVEL ENER. | N° ELECTR. | SUBNIVELES. | SIMBOLOGIA
MAX ENERGETICOS
1 2 “s" 1s°
2 8 "s" y "p” 2s® 2p°
3 18 “s” + "p" + “d" | 3s® 3p° 3d™°
4 32 “s"+"p"+"d"+"f" | 4s® 4p° 4d™°
44
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4.- Configuraciones electronicas

Nos encontramos en condiciones de establecer La

Configuracion Electronica de los Elementos Quimicos,
segln las correcciones hechas a modelo atomico de Bohr por
parte de Sommerfeld.

Para poder establecer las Configuraciones Electronicas nos
vemos en la necesidad de recordar el Sistema Periodico de
los Elementos Quimicos.

En el S.P. los elementos quimicos se clasifican en GRUPOS o
FAMILIAS (Se estudian en vertical). En esta tabla periddica
nos encontramos con 18 Grupos o Familias ( del 1 al 18).
Este es el dltimo criterio para establecer los grupos del S.P.
Existe otro tipo de clasificacion: Elementos de los grupos A y
elementos de los grupos B, es mds antiguo pero mas eficaz
desde el punto de vista quimico. Haremos una correspondencia
entre los dos criterios:

GRUPO GRUPO ANTIGUO
1 I-A
2 IT- A
3 ITIT -8B
4 IV-8B
5 V-8B
6 VI-B
7 VII - B
8 e VIII - B
9 « IX-B
10 « X - B
11 I-B
A. Zaragoza Lopez Pagina 26
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12 II-B
13 IIT- A
14 IV-A
15 V-A
16 VI-A
17 VIL - A
18 VIII - A 6 GRUPO O

Los Grupos VIIT - B, IX - By X - B se conocen como Triadas y se
estudian en horizontal.

Los elementos quimicos pertenecientes a los grupos A se
llaman  Elementos Representativos. Los  elementos
pertenecientes a los grupos B se llaman Elementos de
Transicion. Los elementos que pertenecen a la familia del
Actinio y Lantano llamados Lantdnidos y Actinidos, también
conocidos como Elementos de Transicion Interna o Tierras
Raras.

En horizontal los elementos quimicos forman los Periodos.
Estos se deberian estudiar en horizontal pero no hace falta.
Si conoces bien el S.P. verticalmente es suficiente para
resolver nuestras cuestiones. Son 7 Periodos. De los periodos
6 y 7 separamos los Lantdnidos y Actinidos, si no fuera asi
obtendriamos un S.P. sumamente largo.

Importante: Con la clasificacion de grupos A y grupos B, el
nimero de electrones de la dltima capa de la Corteza
Electronica (capa de VALENCIA), para los elementos
Representativos y algunos de Transicion, es igual al ndmero
de grupo al cual pertenecen en el S.P.

A. Zaragoza Lopez Pagina 27

WWW.quimiziencia.es




ESTRUCTURA DE LA MATERIA. MODELOS ATOMICOS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ WWW quimiziencia.es

Supongamos uno de los ejemplos vistos anteriormente para el
modelo atomico de Bohr:

345e”’
34 e’ ﬁ
=/

34 P+/
/Ze' 8
45 n° e-

Para Sommerfeld: 1s® 2s°2p® 3s5°3p°3d'® 4s%4p*

En este tipo de Configuracion Electronica los coeficientes
numeéricos nos representan la Capa o Nivel Energético de la
corteza electronica. Los exponentes determinan los
electrones que contiene el Orbital Atomico sobre el que
estan.

Existen tres métodos para establecer la Configuracion
Electronica de los atomos de los elementos quimicos:

a) Recordar los orbitales atomicos establecidos por
Sommerfeld y el nimero de electrones en cada uno de
ellos. Si el profesor ha obligado a conocer
perfectamente el S.P. no tendremos problemas para
establecer la configuracion electronica.

A. Zaragoza Lopez Pagina 28

WWW.quimiziencia.es




ESTRUCTURA DE LA MATERIA. MODELOS ATOMICOS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ WWW quimiziencia.es

Debemos saber:

1.- El nimero de niveles energéticos existentes en la
corteza electronica lo determina el valor del periodo (n)
al cual pertenece el elemento en el S.P. lo determina el
valor numérico que aparece en el extremo izquierdo o
derecho del S.P.

2.- El nimero de electrones de la capa de valencia lo
establece el ndmero de grupo al cual pertenece el
elemento quimico en el S.P.

Ejercicio resuelto

Determinar la configuracion electronica de los elementos
quimicos:

K,Sr,Cl,Rb, CayKr

Resolucion

Si el ejercicio viene enunciado de esta forma debemos hacer
uso de nuestros conocimientos sobre el Sistema Periodico de
los Elementos Quimicos.

Potasio K
Pertenece al grupo 1 o I - A — 1 e- en la capa de valencia
Pertenece al periodo n = 4 — 4 niveles energéticos en la

Corteza Electronica

Z = 19 — n® e- en la corteza electrénica = 19
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Determinacion de electrones en los nivele energéticos:

"
V)
f—

N

"

2 e-
8 e-

ng > n° e- =

2 .n®
n, »>n®e-=2.n°

"
N
N

N

"

Antes de calcular los electrones de n; colocaremos los
correspondientes a ns y que conocemos tedricamente, 1. De
esta forma y por diferencia conoceremos los e- en n;:

ng — 1e-

Tenemos colocados un total de:

2,8, x,1

Sabemos que la suma de todos los electrones debe ser igual:
2+8+x+1=19

x=19-11 =8 e-

La distribucion electronica es la siguiente:

2 e-

8 e-

8 e-

1e-

Aplicando los subniveles energéticos establecidos por
Sommerfedl asi como sus nimeros de electrones y el orden

de llenado, la configuracion electronica del Potasio queda de
la forma:
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1s? 2s%2p® 3s%3p° 4s'
Estroncio Sr

Z = 38 — 38 e- en la Corteza Electronica
Grupo 2 (6rupo IT - A) — 2 e- en la Capa de Valencia
n = 5 — Cinco niveles energéticos en la Corteza electroénica

Distribucion de e- por nivel energético:

ng=2.1% = 2e-
n, = 2. 2% = 8e-
ns =2 .3°= 18 e-
ng = X

N5=2€-

Se cumple que:
2+8+ 18+ x+2=38

x = 38 - (2+8+18+2) = 38 - 30 = 8e-
Electrones por capa:

2e-

8e-

18e-

8e-

2e-

1s® 2s%2p® 3s5%3p°3d'° 4s%4p° 5s?
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Cloro Cl

Z =17
Grupo: 17 (VII - A)
n=3

Distribucion de electrones por nivel energético:
- 2 _
np=2.1° = 2e-

n,=2.2°= 8e-
n3 = El resto hasta completar 17e- = 7e-

Configuracion electronica:
1s? 2s22p® 3s5%3p°

Rubidio Rb

Z =37

Grupo: 1 (I - A)

n=>5

Electrones por nivel energético:

np=2.12 = 2e-
np=2.22=8e-
n; =2 .32 = 18e-
ng = X
n5=1e-

A. Zaragoza Lopez
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Electrones en ns:

2+8+18+x+1

37
29 + x = 37

x = 37 - 29 = 8e-
Electrones por nivel:

2e-

8e-

18e-

8e-

le-

Configuracion electroénica:
1s? 2s%2p® 35°3p°3d'° 4s5%4p® 5s1
Calcio Ca

Z =20
Grupo: 2 (IT - A)
n=4

Electrones por nivel energético:

ng=2.1%= 2e-
ng=2.2%= 8e-
n3 = X
n4=2e-

A. Zaragoza Lopez
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Electrones en n,:
2+8+x+2=20
x =20 -12 = 8e-
Electrones por nivel:

2e-
8e-
8e-
2e-

Configuracion electronica:
1s? 2s22p® 35%3p° 4s?
Kripton Kr

Z = 36

Grupo: 18 (VIII - A)
n=4

Electrones por nivel energético:

np=2.12 = 2e-
n, =2 .22 = 8e-
n; = 2. 32 = 18e-
n4=8e-

Configuracion electronica:

1s® 2s%2p® 3s%3p°3d™° 4s%4p°

A. Zaragoza Lopez
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b) Una variante del método anterior nos permite acortar
las configuraciones electronicas. Consiste en conocer la
configuracion electronica del gas noble que antecede a
nuestro elemento en cuestion y seguir mediante el
método a) hasta completar el nimero de electrones.

Me explicaré:
Potasio (K)

1s® 2s%2p® 3s3p® 4s!

- 7
~

!

Configuracion electronica del Argon (Ar)

Configuracion electronica del Potasio:
[Ar] 4s’

Este método implica conocer la configuracion electronica del
gas noble que antecede a nuestro elemento en cuestion.

Estroncio (Sr)
Configuracién del Estroncio: [Kr] 5s®
Cloro (Cl)

Configuracion electrénica: [Ne] 3s*3p°
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NO ME GUSTA EL METDO por la enorme carga memoristica
que implica.

c) Método del Electron Diferenciador.- No todas las
configuraciones electronicas determinadas en los
métodos anteriores son correctas a pesar de que se
acepten segun el nivel académico.

Mediante el método a) hemos determinado la configuracion
electronica del gas noble Kripton y hemos obtenido:

1s? 2s%2p® 35%3p°3d'® 4s%4p®
Sin embargo la configuracion correcta es:
1s? 2s%2p® 3s%3p° 4s%3d'%4p®

La dltima configuracion nos dice que energéticamente el
orbital atomico 4s se completa antes del 3d.

En las configuraciones reales existen saltos en el llenado de
los orbitales atomicos. Estos saltos se contemplan en el
método del electron diferenciador.

Si observamos el S.P. de los elementos quimicos veremos que
cada elemento quimico tiene un electrén MAS que el elemento
que se encuentra a su izquierda de él en el S.P. A este
electron se le conoce como Electron Diferenciador.
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Se cumplen las siguientes condiciones:

1.- Si el Electron Diferenciador completa o esta

completando un orbital tipo "s” o “p“, el elemento
pertenece a los grupos A del S.P.

2- Si el Electron Diferenciador completa o esta
completando un orbital atomico tipo “d” de la pendltima
capa, el elemento quimico pertenece a los grupos B del
S.P.

3.- Si el Electron Diferenciador esta completando o ha
completado un orbital tipo "f” de la antependltima capa,
el elemento pertenece a los grupos B dentro del grupo
del Lantano y del Actinio.

El método del electron diferenciador se puede desarrollar
facilmente si trabajamos conjuntamente con el diagrama de

Moeller:

ng=2.1%= 2e-

n=2.2° = 8e-

n; =2 .3, = 18e-

ng = 2 .4° = 32e-

N5

Ne

nz
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El diagrama de flechas funciona de la siguiente forma:

1.- Tomamos el origen de la Flecha roja superior y vamos
anotando los orbitales atomicos que nos encontremos en su
descenso

2.- Llegados al extremo de la flecha roja nos iremos con la
flecha azul hasta la nueva flecha roja, seguiremos su
descenso anotando los orbitales atomicos que nos
encontremos. Llegados al extremo de la fecha roja
seguiremos el sentido de la flecha azul hasta encontrar la
nueva flecha roja y vuelta a empezar

El electron diferenciador junto al diagrama de Moeller nos
permite obtener las configuraciones de todos los elementos
quimicos, sean representativos o de transicion. También
tenemos que decir que NO todos los elementos quimicos
cumplen perfectamente este método, es decir, son anomalias
del método “electron diferenciador”.

Apliquemos el método para algunos atomos:
20€a — 1s? 2s%2p°® 35?3p° 4s®

24Cr — 1s? 2s%2p° 3s%3p® 4s°3d*

345e — 1s® 2s%2p° 3s%3p® 4s5°3d'%4p*

Las capas de valencia de los grupos o familias del S.P. tienen
las siguientes configuraciones:

Importante: Capa es sindnimo de nivel energético
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Grupos A:
ns' a ns®
ns’np’ a ns’np®

Grupos B:
Elementos de Transicion:
ns’(n - 1)d! a ns®(n - 1)d*°

Elementos de Transicion Interna:
ns’(n - 2)f' a ns®(n - 2)f**

Ejercicio resuelto:

Dados los elementos quimicos A, B, C, D y E de nimeros
atomicos: 18, 50, 37, 20 y 24 respectivamente. Calcular:

a) Su Configuracion Electroénica

b) Posicion en el S.P.

c) Identificacion del elemento quimico
Resolucion

a)

A: Z, = 18 > 1s® 2s%2p® 3s°3p°

B: Zs = 50 > 1s® 2s%2p® 3s3p® 4s°3d'%4p°® 5s5°4d'°5p®

C: Zc = 37 > 1s? 2s%2p® 3s%3p° 4s°3d'%4p® 5s'

D: Zp = 20 > 1s® 2s%2p® 3s5%3p° 4s®

E: Zg = 24 > 1s® 2s5°2p® 3s°3p°® 4s5°3d*

A. Zaragoza Lopez
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b) y ¢)

La localizacion como la identificacion la podemos cononer
estudiando la capa de valencia (la mas externa de la corteza
electronica y tiene por tanto el coeficiente numérico mayor):

A: Z, = 18 > 1s® 2s%2p° 3s5°3p°

La suma de los exponentes nos determina el nimero de grupo
al cual pertenece el elemento quimico:

2+6=28

El elemento A pertenece al grupo VIII y como se ha
completado un orbital tipo “p” sera de los grupos A, es decir,
VIII - A o grupo 18.

El coeficiente de la capa de valencia nos determina el periodo
al cual pertenece el elemento quimico. En nuestro caso el
coeficiente es 3 luego el valor del periodo es n = 3.

Con el grupo y el periodo podemos localizar e identificar al
elemento quimico. A es un dGtomo que pertenece al elemento
quimico llamado Argon, Ar.

1 2 3| 4 5 6 7 8 |9 10 | 11 | 12 13 14 15 16 17 | 18
IA|IT (I |IV |VB |VI |VI |[VI |IX |X |I II IIT | IV VA VIA |V v
A I B B IB [II | B B B B A A IT | II
I B A IA
B
1
2
v
3 18
Ar
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B: Zz = 50 > 1s® 2s%2p°® 3s%3p°® 4s°3d'%4p® 5s5°4d'°5p°
Nuestra capa de valencia: 5s°4d'%5p?

Podemos observar que en nuestra capa de valencia existe un
orbital atémico, 4d'°, que se ha completado totalmente
(recordar que en los orbitales "d” solo existen como mdximo
10 e-). En la capa de valencia se esta completando un orbital
atomico "p“ circunstancia que nos permite llevar el orbital
4d10 a su nivel correspondiete. Nos queda la siguiente

Configuracion electrodnica:
B: Zp = 50 > 1s® 2s°2p° 3s°3p?_ 4s°3d™°4p_ 5s°4d"5p°
1s® 2s%2p°® 3s%3p°3d'® 45°4p°4d10 5s°5p°

Suma de exponentes: 2 + 2 = 4
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Pertenece al grupo IV y como se estdé completando un orbital
atomico “p” pertenece a los grupos A. Por lo tanto pertenece
al grupo IV - A o grupo 14.

El coeficiente de la capa de valencia vale 5 por lo que el
periodo al cual pertenece es n = 5 y por lo tanto nuestro
elemeto quimico es el Estafio, Sn.

1 2 3 4 5 6 10| 11 | 12 13 14 15 16 17 | 18
IA | IT | I Iv |vB | VI | X |I IT IIT | IV VA VIA |V v
A I B B (B |B |B |[A |A I | I
I A IA
B
1
2
3
4
5 50
Sn
7
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C: Zc = 37 > 1s® 2s°2p® 3s°3p® 4s°3d'%4p° 5s'

Grupo I. Como se estacompletando un orbital atomico "s” se
trata de un dtomo de un elemento quimico perteneciente a los
Grupos A, concretamente al grupo I - A o Grupo 1.

"
ol

El valor del periodo es n

1 2 3| 4 5 6 7 8 [9 10| 11 | 12 13 14 15 16 17 | 18
IA (I (I (IV (VB |VI |VI |VI |IX (X |I |II |IIT ([IV (VA |VIA|V |V
A |I |B B |IB |II |B (B |B (B [A |A II | II
I B A | IA
B
1
2
3
4
53
7
R
b
6
7

D: Zp = 20 > 1s® 2s%2p°® 3s5%3p° 4s°
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Nivel de valencia: 4s?

Periodo n = 4
Grupo IT - A o Grupo 2

1 | 2| 3| 4 |5 6 | 7 | 89 |10]|11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 | 18
IA|IT I |IV |VB |VI |VI (VI |IX |X |I |II IIT |IV (VA |VIA|V |V
A |I |B B (IB |[ITI (B (B |B (B |A |[A II | IT
I B A | IA
B
4 20
C
4_’0

E: Ze = 24 > 1s® 2s%2p°® 3s5°3p°® 4s5°3d*
Capa de valencia: 4s*3d*

Valor del periodo n = 4
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Se esta completanto un orbital atémico del nivel energético
n =3. Se trata de un elemento de transicion con:

n=4 ygrupo IV -B

1 2 3| 4 5 6 7 8 |9 10|11 | 12 13 14 15 16 17 | 18
IA|IT (I |IV |VB |VI |VI |[VI |IX |X |I II IIT | IV VA VIA |V v
A I B B IB |[II | B B B B A A IT | IT
I B A IA
B
1
2
3
4 24
» Cr
7
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Ejercicio resuelto:
Localizar y nombrar los elementos quimicos A, B, C, D y E de
nimeros atomicos: 18, 50, 37, 20 y 24 respectivamente.

Resolucion

IMPORTANTE: Recordar que en la dltima capa de la Corteza
Electronica solo pueden existir como maximo 8 electrones.
Esto implica que en la capa de VALENCIA como mdximo
pueden existir 8 electrones.

Configuracion electrodnica:

A: Z, = 18 > 1s® 2s%2p° 3s%3p°

Estudiemos la capa de VALENCIA:

3s? 3p°

El coeficiente 3 nos dice que el elemento quimico pertenece al
periodo n = 3 (horizontalmente). Tiene tres capas en la
Corteza Electronica.

La suma de exponentes nos dice el GRUPO: 2 + 6 = 8

Pertenece a un grupo 8. Como el dltimo orbital atomico es del
tipo "p"” pertenece a los grupos A, VIII - A.

Periodo = 3
Grupo: VIII - A
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1 2 3 4 5 6 7 8 |9 10 | 11 | 12 13 14 15 16 17 | 18
IA | IT | I IV |VB | VI | VI | VI | IX X I IT IIT | IV VA VIA |V \"
A I B B IB II B B B B A A IT | II
I B A IA
B
1
2
3 18
Ar
4
5
6
7

Zs = 50 > 1s® 2s°2p® 3s5°3p°® 4s5°3d'°4p°® 5s?4d'°5p?
Capa de VALENCIA: 5s® 4d'° 5p?

El primer problema que nos encontramos es que si sumamos
los exponentes:

2+10+2=14¢
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Recordemos que en la capa de valencia pueden existir como
maximo 8 e-. Para resolverlo haremos lo siguiente:

Pasamos los orbitales 4d10 y 3d10 a sus niveles
correspondientes:

B: Zz = 50 > 1s® 2s%2p°® 3s°3p® 4s?3d'%4p® 5s?4d'5p®

La nueva configuracion electronica es:

1s® 2s%2p® 3s3p®3d'° 4s5°4p°4d'® 5s?5p®

Capa de valencia: 5s5p°

n =5 — Periodo 5

Suma de exponentes: 2 + 2 = 4

Grupo 4. Como se completa un orbital atomico tipo “p" el
elemento pertenece a los grupos A, es decir, IV - A.

1 2 3( 4 |5 6 7 8 |9 10 | 11 | 12 13 14 15 16 17 | 18
IA|IT (I |IV |VB |VI (VI |VI |[IX (X |I I IIT | IV VA VIA |V v
A I B B IB [II | B B B B A A IT | II
I B A IA
B
1
2
3
4
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5 50
Sn

6

7

C:

Zc = 37 > 1s® 2s°2p® 3s°3p® 4s5°3d'°4p° 5s'
Capa de VALENCIA: 5s'
Periodo n = 5

Grupo: I - A (se estd completando un orital atomico "s”) o
Grupo 1

1 2 3( 4 |5 6 7 8 |9 10 | 11 | 12 13 14 15 16 17 | 18
IA |IT | I IV |VB | VI |VI | VI |IX | X I II ITT | IV VA VIA |V v
A I B B IB ([II | B B B B A A IT | IT
I B A IA
B
1
2
3
4
A. Zaragoza Lopez Pagina 49

WWW.quimiziencia.es




ESTRUCTURA DE LA MATERIA. MODELOS ATOMICOS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ WWW quimiziencia.es

OO NW

D:

Zp = 20 > 1s® 2s%2p°® 3s%3p° 4s?
Capa de VALENCIA: 4s®

Periodo n = 4

Grupo: IT - A (se completa un orbital “s”) o Grupo 2

1 [2]3[4]5 |67 |89 [10[11 12 [13 |14 [15 |16 |17 |18
IA (IT | I IV |vB | VI |VI | VI |IX |X |I IT IIT | IV VA VIA | V v
A I B B IB ([II | B B B B A A IT | IT
I B A IA
B
1
2
3
v
4 20
Ca
5
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E:

Ze = 24 > 15 2s°2p° 3s%3p° 4s°3d*
Capa de valencia: 4s%3d*

Periodo n = 4

Grupo: VI - B (se completa un orbital “d” de la pendltima
capa 6 ) o Grupo 4

1 2 3| 4 5 6 7 8 |9 10 | 11 | 12 13 14 15 16 17 | 18
IA (IT | I IV |vB | VI |VI | VI |IX |X |I IT ITIT | IV VA VIA |V v
A I B B IB [II | B B B B A A IT | IT
I B A IA
B
1
2
3
4 24
<lr
5
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Ejercicio resuelto:

a) Escribe la configuracion electronica del A (Z, = 88).
Localiza el elemento en el S.P e identificalo.

b) Escribe la configuracion electronica de B (ZB = 74).
Localiza e identifica el elemento quimico.

c) Escribe la configuracion electronica de C (Z; = 57).
Localiza e identifica.

d) Escribe la configuracion electronica de D (ZD = 52).
Localiza e identifica.

e) Escribe la configuracion electronica de E (Zg = 78).
Localiza e identifica.

Resolucion

a)Z, = 88 > 1s® 2s°2p® 3s%3p® 4s%3d'%4p° 5s5°4d'%5p°
6s%4f'*5d'%p° 7s?
Periodo n = 7
6rupo: IT - A o Grupo 2

Estructuramos en la cabeza el S.P.:
Elemento: Radio (Ra)
b)Zs = 74 > 1s® 2s%2p° 3523p6l 4523d1°4p6jv5s\24d1°5p6
6524154 /

>
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Hemos llevado los orbitales 3d'°, 4d'° y 4f'* a sus
niveles correspondiente. La nueva configuracion
electrodnica:

— 1s? 2s%2p°® 3s?3p®3d'® 4s5°4p®4d'°4f'* 5s’5p° 6s°5d*
Capa de valencia: 6s°5d*

Periodo n = 6

Grupo: VI - B (se esta completando un orbital atomico
"d"” de la pendltima capa) o Grupo 6

Elemento: Volframio (W)

c) Zc = 57 > 1s® 2s%2p® 3s°3p® 4s°3d'%4p° 5s?4d'°5p®
6s°4f"

Periodo n = 6

Grupo: IIT - B (se estd completando un orbital "f* de la
pendltima capa) o Grupo 3

Es el primer elemento de Transicion Interna

Elemento: Lantano (La)

d)Z, = 52 > 1s® 2s%2p® 3s?3p® 4s?3d'%4p° 5s°4d'°5p*
— 1s? 2s%2p® 3s3p°3d'°® 4s%4p®4d'® 5s%5p*

Periodo n = 5

W _n

6rupo: VI - A (se completa un orbital “p“) o Grupo 16
Elemento: Teluro (Te)
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e)Ze = 78 > 1s® 2s%2p® 3s3p® 4s%3d'%4p® 5s5°4d'°5p°
6s°4f'*5d°

»
—

>1s? 2s%2p® 3s?3p°3d'° 4s%4f'44d'%® Bs?5p® 6s°5d°

Recordar que cuando el dltimo orbital de la capa de
Valencia es "d”, en dicha capa pueden existir mds de 8
electrones.

Periodo n = 6

Grupo: I - B (se esta completando un orbital “"d" de la
pendltima capa) o Grupo 10

Elemento: Platino (Pt)

Ejercicio resuelto:

Dadas las especies quimicas siguientes:

Bl6

8

C (grupo I - A o Grupo 1, periodo 4 y A= 39)
D (A=59, Z= 27)

a) cCudntos protones, neutrones y electrones posee cada
una?

b) Localizar cada especie quimica en El S.P e identifica el
elemento

Resolucion:

a)

8Blé
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Z=8>8e y8p'
A =16
A=N+Z
N=A-Z
N=16-8=8n°
C

Grupo: I - A
Periodo = 4

A = 39

El valor del periodo nos dice que la Corteza Electronica
tiene 4 capas o niveles energéticos.

El grupo I - A nos dice que en la dltima capa de la corteza

electronica existe un solo electron, luego su configuracion
electrodnica es:

1s® 2s%2p® 3s°3p° 4s'

Al sumar los exponentes obtenemos el nimero atomico >
— Z =19

Por tanto tendra 19 e y 19 p°

Como:
A=N+Z
N=A-Z=39-19=20n°
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D

Z=27 > 27e y27p
A =59
N=A-Z=59-27=32n°
b)

Configuraciones electrénicas:

Z, = 8 > 1s® 2s°2p*
Capa de valencia: 2s°2p*

Periodo = 2

Grupo VI - A (16) (se esta completando un orbital “p")

Elemento:

W HHH

VI
I

(v o) —
xo

L)

12
II

13
III

14
v

15
VA

16
VIA

17

IT

18

II
IA
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C

I-A>1e-enlacapa de valencia
Periodo = 4 2> Cuatro capas en la Corteza Electronica.

Configuracion Electronica:

1s® 2s?2p® 3s°3p°® 4s'
I-A(Q)

1
2
3
4 — Potasio (K)
D>Z=27
Configuracion Electronica:
1s? 2s%2p® 35°3p°® 4s°3d’

C. Valencia: 4s°3d’
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Os recuerdo que cuando el dltimo orbital atomico de la Capa
de Valencia es "d”, dicha capa puede tener mds de 8
electrones.

IX - B (9)

H WN =

> Cobalto (Co)

Ejercicio resuelto:

Dadas las siguientes configuraciones
electrodnicas:

A:1s%2s%2p°3s’

B:1s?2s%2p*

Indicar:

a) Grupo y periodo al que pertenecen los
elementos e identificarlos

b) Nimero de protones

Resolucion
a)
A: 1s® 2s%2p® 3s'

Periodo n = 3
Grupo = I - A (1)

I-A(1)

: T

3— Sodio (Na)
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B: 1s® 2s%2p*

Periodo n = 2
Grupo = VI - A (16)

VI - A (16)

; T

> Oxigeno (O)

b)
Zi=11> 11 p
Z:=8 >8p

Ejercicio propuesto:

Dada la especie

26X

Indique a) ¢Cuantos protones, neutrones y electrones posee?,
b) escriba la configuracion electronica correspondiente, c)
Indique periodo, grupo y nombre de la especie quimica.

Resultado:

a) 26 p+ , 26 e- y 30 n°

b) 1s® 2s?2p® 3s?3p® 4s°3d°

c)n = 4, VIIT - B (8) , Hierro (Fe)

Ejercicio resuelto:

Los elementos con simbolos genéricos A y B responden a las
siguientes configuraciones electronicas:

A: Configuracién Electrénica 1s°2s°2p®3s?3p®4s’

B: Configuracién Electrénica 1s°2s°2p°®3s3p°

Determinar el nombre de sus elementos quimicos.
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Resolucion

A: 1s? 2s%2p® 3s%3p° 4s!

Periodo n = 4
Grupo = I - A (1)

I-AQ)
1
2
3
4——Potasio (K)

B: 1s® 2s%2p°® 3s%3p°
Periodo n = 3
Grupo: VII - A (17)

VII-A (17)
1
2
3 » Cloro (Cl)

Problema propuesto

Los nimeros atomicos de los elementos A, By C son 11, 17 y
20. Escribe la configuracion electronica de cada uno.
Establece su periodo, grupo en el S.P e identifica al elemento

quimico.

Resultados: a) 1s® 2s?2p® 3s' : n=3 : I - A (1) : Sodio Na
b)1s® 2s°2p® 3s?3p° : n = 3 ; VII - A (17) : Cloro Cl
c)1s? 2s°2p® 3s°3p® 4s® ; n =4 ; IT - A (2) : Calcio Ca

A. Zaragoza Lopez
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5.- Reacciones de ionizacion

Los atomos de los elementos quimicos se deben estabilizar
para mds tarde unirse entre ellos mismos o con otros dtomos
para formar moléculas o cristales moleculares. Obtendremos
asi los compuestos quimicos que mds tarde constituirdn la
Materia.

Sabiendo que los Gases Nobles son altamente ESTABLES
(Tienen muy poca reactividad quimica) se considera que un
atomo se estabilizard cuando consiga que en su capa de
Valencia existan el mismo nimero de electrones que poseen
los Gases Nobles en su capa de Valencia. Los Gases Nobles
pertenecen al grupo VIII - A (18) lo que nos indica que
poseen 8 electrones en dicho nivel energético todos excepto
el He que tiene 2. Los atomos buscaran el medio de conseguir
este nimero de electrones para estabilizarse.

Para para conseguir este nimero de electrones, los atomos
ceden o captan electrones dando lugar a las Reacciones de
Tonizacion.

Reacciones de Ionizacion. Teorico

http://www.educa.madrid.orqg/web/ies. josesaramaqgo .arganda/
Departamento/web fisica/bto%20fisquim%201/enlace%20quim
ico.htm

Reacciones de Ionizacion. Teorico

http://fresno.pntic. mec.es/~fqutie6/quimica2/ArchivosHTML/
Teo 8 princ.htm
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Las Reacciones de Ionizacion nos proporcionan unas especies
quimicas con propiedades muy diferentes con respecto a su
elemento de referencia. Se obtiene la especie quimica
llamada ION.

Reacciones de ionizacion

http://qcd14.blogspot.com/2011/11/reaccion-de-
ionizacion.html

Reacciones de ionizacion
https://www.lifeder.com/ionizacion/

5.1.- Tipos de iones

Tipos de Iones
https://concepto.de/ion/

Aniones y cationes
https://www.diferenciador.com/cationes-y-aniones/

Tipos de iones
https://www.youtube.com/watch?v=0KzRhO1t6000

Los iones se clasifican en:

a) Cationes.- Atomo o grupo de dtomos con exceso de
carga positiva. Se obtienen cuando el atomo Cede
electrones buscando el nimero de 8 electrones en su
dltima capa. Se consiguen tantas cargas positivas como
electrones se hayan cedido. Ejemplo:
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A-1e 2> A" Reaccion de ionizacion
B-2e > B*? " ™
C-3e >cC? " "

b) Aniones.- Atomo o grupo de dtomos con un exceso de
carga negativa. Se obtienen cuando el atomo Capta
electrones buscando 8e- en su capa de valencia. Se
adquieren tantas cargas negativas como electrones capte
el atomo. Ejemplo:

D + 1e > D! (D) Reaccién de ionizacién
E + 2e- > E? (F) " "

Podemos realizar una tabla resumen para la transferencia de
electrones:

N° DE ELECTRONES CARGAS (+)
CEDIDOS GANADAS
1 + 1
2 + 2
+ 3
N° DE ELECTRON. CARGAS ( - )
CAPTADOS GANADAS
1 -1
2 -2
3 -3
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Ejemplo resuelto:

Completar las siguientes reacciones de ionizacion, indicando si
la especie quimica obtenida es un anion o un cation.

S + 2e- >
Na - 1le- >
P + 3e- >
Te+2e- >
Ca - 2e- -
Rb-1e- >

Resolucion

S + 2e- = S (anion)
Na - 1e- - Na’ (cation)
P + 3e- > P? (anién)
Te + 2 e- > Te? (anién)
Ca - 2e- > Ca? (catién)
Rb - 1 e- & Rb" (cation)

Ejercicio resuelto:
Completar las siguientes reacciones de ionizacion:
Br ------ 2> Br-

Li - 1le->

As ------- > As>3
K-----m-- > K

F + le- >
N-------- > N
Mg ------ > Mg
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Resolucion

Br + 1e- - Br
Li - 1e->Li

As + 3e- > As?
K - 1le- 2K

F + 1le->F

N + 3e- >N
Mg - 2e- > Mg?

5.2.- Propiedades Quimicas de los Iones

a) Se trata de especies quimicas con exceso o defectos de
cargas positivas o negativas.

Catién Calcio — Ca*?
Anion Sulfato — (SO0,)°

b) Son quimicamente estables y predispuestas para la
formacion de enlaces quimicos con la consiguiente
constitucion de materia.

CI0)

c) En su formacion no intervienen los protones y neutrones
del atomo por lo que el nimero atémico y masico del ion
es igual al del atomo del cual proceden
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20Ca*
Z =20
A = 40

N° protones = 20 p*

N° de electrones = 20 e-
N=A-Z=40-20=20n°
El atomo de calcio es neutro:

N° protones = N° de electrones

N° protones - N° electrones = exceso o defecto de

carga eléctrica

En la especie quimica zoCa*:

"
+
N

N° protones - N° electrones
N° protones = 20

20 - N° electrones = +2

+2 - 20
-18

- N° electrones

- N° electrones

Multiplicando ambos miembros de la ecuacion por (-1):
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N? electrones = 18

En lo que respecta al n® de neutrones:
N=A-Z=40-20=20n°

La especie quimica »Ca*? estd compuesta de:

20 p’
18 e-
20 n°

Para no hacer el proceso tan largo podemos utilizar las
reglas:

a) Si se trata de un cation el nimero de electrones
disminuye en una cantidad igual al nimero de cargas
positivas

b) Si se trata de un anion el nimero de electrones aumenta
en tantas unidades como cargas negativas existan

Ejemplos:

165" — 16 p'y 18 e-
11N0+ — 11 p+ Y 10 e-
1sP2 — 15 p* y 18 e-
ssBa”> — 56 p* y 54 e-
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Ejercicio resuelto
Establecer la Configuracion electronica de los siguientes

iones:
+2 o -3 o -2 . . + . +3 . -
20€a™ ; 1P ; 5 Te™™ ;. 1701 T K" ; 13AI"° ; 35Br

Resolucion

Como podéis observar se trata de especies quimicas con
exceso o defecto de electrones (iones), NO SON ATOMOS
NEUTROS. En este caso el subindice sigue siendo el nimero
atomico (Z) pero en este caso nos determina Unicamente el
nimero de protones los cuales no intervienen en la
configuracion electronica.

20€Ca*?  Catién Calcio (II)

Z = 20 protones

N° protones - N° electrones = +2
20 -N° electrones = +2

-N° electrones = +2 - 20

-N electrones = -18 — N° electrones = 18
Los 18 electrones se distribuyen por el diagrama de Moeller:

20Ca*? > 1s? 2s%2p® 3s°3p°
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Observar como en la dltima capa hay 8 e-, que es el objetivo
del atomo de Ca para estabilizarse.

15P-3 Anion fosfuro

N° protones - N° electrones = -3

15 - N° electrones = -3

-N° electrones = -3 - 15

-18

-N° electrones
N° electrones = 18
5P — 1s? 2s°2p® 3s5%3p°

Como en el caso anterior el n® de electrones de la capa mas
externa de la configuracion electrénica es de 8.

s2Te’?2  Anién Teluro
s2Te 2 > 1s? 2s%2p°® 3s%3p° 4s%3d'°4p® 5s°4d'® 5p°
Protones - Electrones = -2

-2 - 52

-Electrones

-Electrones = -54
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Electrones = 54
s2Te 2 — 1s? 2s?2p® 3s°3p® 45%3d'%4p® 5s°4d'%5p°

Si llevamos los saltos producidos entre capas observaremos
algo muy curioso e importante:

5:Te? = 1s? 2s%2p® 3s?3p°®3d'® 45%4d'°4p® 5s°5p°

En la capa de valencia vuelven a existir 8 electrones. Este
fenomeno se cumple para todos los iones monoatomicos (un
solo dtomo).

17CI Anion cloruro
N©° Electrones = 18

701" — 1s? 2s%2p® 3s°3p°
19K*  Cation Potasio

N° electrones = 18

19K" — 1s® 2s%2p°® 3s%3p°®
13A1"  Catién Aluminio
Electrones 10:

13AI°% — 1s® 25%2p°
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35Br~  Anion Bromuro
Electrones 36:

35Br- — 1s® 2s%2p° 3s%3p° 4s°3d'%4p°
1s? 2s?2p® 35%3p°3d'° 4s%4p®

Problema propuesto:

Establecer la Configuracion Electronica( por diagrama de
Moller ) de las siguientes especies quimicas:

2, 2, .. . - . -3
345e™° ; 5Ba*® ; 55Cs” ; 37Rb" ; s3I : 33As

Soluciones:
:45e 2 > 1s? 2s%2p® 3s%3p°® 45%3d'°4p°
1s® 2s%2p°® 35°3p63d'° 4s°4p°

sBa’? > 1s® 2s°2p°® 3s°3p° 4s%3d'°4p° 5s5°4d'%5p°
1s? 2s®p® 3s23p®3d'° 4s%4p°4d'® 5s?5p®

55Cs” > 1s? 2s°2p® 3s%3p° 4s3d'%4p° 5s°54d'5p°
1s? 2s?2p® 3s?3p°3d'® 4s%4p®4d'® 5s?5p°

s7Rb" > 1s? 2s%2p°® 3s%3p° 4s%3d'%4p°
1s® 2s%2p°® 3s?3p®3d'® 4s%4p°

s3I > 1s® 2s%2p® 3s%3p°® 4s%3d'%4p® 5s5°4d'°5p°

1s® 2s%2p® 3s5?3p®3d'® 4s%4p°4d'® 5s%5p°
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33As> D 1s? 2s°2p® 3s?3p° 4s5%3d'%4p°
1s® 2s%2p°® 3s?3p®3d'® 4s%4p°

Ejercicio resuelto

Indica si las siguientes configuraciones electronicas
corresponden a un atomo en estado fundamental, en estado
excitado, o si no son vadlidas:

a) 1s2 2s2 2p3 3sl

b) 1s2 2s2 2p4

c) 1s2 2s3 2pb 352

d) 1s2 2s3 2p6 3s2 3pl 4s1 2p6

Resolucion

Estado fundamental.- Coincide con la configuracion
electronica normal

Estado Excitado.- Existe algin electron en un nivel
energético superior al que le corresponde

Estado No vadlido.- Cuando un subnivel energético contiene
mas electrones que sus correspondientes

a) 1s2 2s2 2p3 3s1> Estado excitado, se ha promocionado

1 electron del orbital tipo “2p” al orbital “3s".
b) 1s2 2s2 2p4 > Estado fundamental ,no hay

promociones a niveles energéticos mds elevados.

c) 1s2 2s3 2p6 3s2 > No vilido. En un orbital "s” no
pueden existir mas de 2 e-.

d) 1s2 2s3 2p6 3s2 3pl 4s1 2p6 > Imposible. Estamos en
las mismas circunstancias del caso anterior.
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Ejercicio resuelto
Especifica el simbolo de todos los elementos que:

a) Tienen la configuracién electrénica del tipo ns2 np3
b) Tienen lleno el subnivel p del dltimo nivel.

Resolucion

a) N, P, As, Sb y Bi
b) Todos los gases nobles: He, Ne, Ar, Kr, Xe y Rn

Ejercicio resuelto
Los elementos X, Y, Z, tienen nimeros atomicos 13, 20 y
35, respectivamente. ¢Serdn estables los iones X?*, Y?*, Z%?

Resolucion

Obtengamos las configuraciones de los atomos neutros:
13X > 1s? 2s%2p° 3s%3p!
20Y > 1s? 2s%2p® 3s?3p°
s5Z > 1s® 2s%2p® 3s3p® 4s5°3d'° 4p°

El catién X2 tiene un exceso de DOS CAGAS POSITIVAS,
indica que el atomo X ha perdido dos electrones:

X - 2e- > X2

En total tendrd 13 - 2 = 11 e. Su configuracion electronica
es:

X2 > 1s? 2s%2p® 3s!
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Para que un ion sea estable tiene que tener en la dltima capa
8 e- ( estructura de gas noble de gas Noble). Excepto el
propon H* que no tiene electrones en su dltima capa. X? NO
ES ESTABLE.

El catién Y** cumple las condiciones de X*?, es decir, ha
perdido 2 e-:

Y - 2e- > VY*?

El nimero de electrones de Y serdé de 20 - 2 = 18
electrones. Y su configuracion electroénica es:

Y2 > 1s? 2s%2p° 3s%3p°

En su dltima capa tiene 8 e- (estructura de gas noble) y por
lo tanto es un cation ES ESTABLE.

El anién Z? proviene del 4tomo Z que ha ganado 2
electrones:

Z + 2e- > Z3?

El nimero de electrones de Z?> es 35 + 2 = 37 electrones.
Su configuracion electronica es:

Z? > 1s5%25°2p® 35°3p° 4s%3d'%4p® 5s'

En su dltima capa no tiene los 8 e-, indispensables para la
estabilidad y por tanto el anién Z> NO ES ESTABLE.
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Ejercicio resuelto

Razone si las siguientes configuraciones electronicas son
posibles en un estado fundamental o en un estado excitado:
a) 1s? 2s® 2p° 3s' b) 1s? 2s® 2p° 3s® 3p' c) 1s® 2s® 2p°® 2d'°
3s?

Resolucion:

a) 1s® 2s® 2p° 3s' - Posible en estado fundamental

b) 1s? 2s® 2p° 3s® 3p' > Posible en estado fundamental

c) 1s® 2s® 2p°® 2d'° 3s° > No es posible en ningln estado
Esta configuracion es imposible puesto que en el nivel n
= 2 NO PUEDEN EXISTIR ORBITALES "d".
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