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Recuerda que... ... Todo lo que nos rodea esta formado por conjuntos microscépicos llamados
moléculas. ... Que las moléculas se forman de atomos. ... Que se han detectado algo mas de
100 atomos (aunque existen muchisimas moléculas diferentes). ... Que el centro del &tomo
(Ilamado nucleo) esta formado por 2 particulas: o Los Protones: que tienen carga eléctrica
positiva y Los Neutrones: que no tienen carga eléctrica. ... Y que alrededor del nucleo y
moviéndose a gran velocidad se encuentran los electrones que tienen carga eléctrica negativa.

Los NUimeros Cuanticos

En el contexto de la mecanica cuantica, en la descripcion de un dtomo se sustituye el concepto
de érbita por el de orbital atémico. Un orbital atdmico es la regidén del espacio alrededor del
nucleo en el que la probabilidad de encontrar un electrén es maxima.

La solucién matematica de la ecuacién de Schrédinger precisa de tres nimeros cuanticos.
Cada trio de valores de estos numeros describe un orbital.

Numero cudntico principal (n): puede tomar valores enteros (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) y coincide con
el mismo nimero cudantico introducido por Bohr. Esta relacionado con la distancia promedio
del electrén al nucleo en un determinado orbital y, por tanto, con el tamafio de este e indica el
nivel de energia.

Numero cuantico secundario o de momento angular (l): Los niveles de energia, identificados
con el nimero cuantico principal (n), poseen subniveles, los cuales se asocian, ademas, a

la forma del orbital, y son identificados por el nimero cuantico secundario (l). Entonces, los
valores del nimero cuantico secundario dependen del nimero cudntico principal "n".

Asi, la cantidad de subniveles de energia que posea cada nivel principal esta dada por la
formula n—1 (el valor del nimero cuantico principal menos uno).

Este niumero cuantico secundario (l) nos indica en que subnivel se encuentra el electrén, y
toma valores desde 0 hasta (n - 1), recordando que n es el valor del nimero cudntico principal.
Asi, para cada nivel n, el nUmero cudntico secundario (I) sera:

1=0,1,2,3,.., n-1.
Ejemplo:

Sin=1 (n—-1=0), entonces |=0 (en el nivel de energia 1 no hay subniveles de energia, y
para efectos de comprensidn se considera este nivel 1 como subnivel 0)

Sin=2 (n-1=1),entonces |=0, 1.Elnivel de energia 2 posee dos subniveles,
identificados como Oy 1
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Sin=3 (n—1=2), entonces 1=0, 1, 2. El nivel de energia 3 posee tres subniveles,
identificados como 0,1y 2

Sin=4 (n—1=3), entonces 1=0, 1, 2, 3. El nivel de energia 4 posee cuatro subniveles,
identificados como 0,1,2y 3

Sin=5 (n—1=4), entonces 1=0, 1, 2, 3, 4. El nivel de energia 5 posee cinco subniveles,
identificadoscomo 0,1, 2,3y 4

También para efectos de comprension, la comunidad cientifica ha aceptado que los nimeros
gue representan los subniveles (0, 1, 2, y 3) sean reemplazados por las letras s, p, d y f,
respectivamente, para representar los distintos tipos de orbitales.

Estas letras se obtienen de la inicial de las palabras Sharp (s), principal (p), difuso (d) y
fundamental (f).

Numero cudntico magnético (m): puede tener todos los valores desde — | hasta + | pasando
por cero. Describe la orientacién espacial del orbital e indica el niUmero de orbitales presentes
en un subnivel determinado. Ejemplo: Si I=0, m=0. Si I=1, m=-1,0, 1.Sil=2, m=-2,-1,0, 1, 2.

Para explicar determinadas caracteristicas de los espectros de emision se consideré que los
electrones podian girar en torno a un eje propio, bien en el sentido de las agujas del reloj o en
el sentido contrario. Para caracterizar esta doble posibilidad se introdujo el niimero cuantico
de espin (ms) que toma los valores de + %, 0 — %.

Para entender el concepto de configuracién electrdnica es necesario asumir o aplicar dos
principios importantes:

¢ Principio de Incertidumbre de Heisenberg: “Es imposible determinar simultaneamente la
posicidén exacta y el momento exacto del electrén”

¢ Principio de Exclusidn de Pauli: “Dos electrones del mismo atomo no pueden tener los
mismos numeros cudnticos idénticos y por lo tanto un orbital no puede tener mas de dos
electrones”.

Los elementos quimicos estan acomodados en la tabla periddica por: nimero atdmico Z
(nuimero de protones), en periodos y grupos. Gracias a la configuracién electrénica de un
atomo (la forma en la que se distribuyen los electrones en los distintos niveles y subniveles)
podemos saber el lugar que ocupa en la tabla periddica, sus caracteristicas metalicas o no,
propiedades fisicas y quimicas y la capacidad de reaccién que posee. Por ejemplo, la
configuracion electrénica del Bromo es: 1s?, 257, 2p6, 3s?, 3p6, 4s% 3d", 4p5. Con estos datos
podemos saber la valencia, a qué periodo y a qué grupo pertenece este elemento quimico.

&Y cémo se obtiene la configuracidn electrénica de un elemento?
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Configurar significa "ordenar" o "acomodar", y electrénica deriva de "electrén"; entonces,
configuracion electrdnica es la manera ordenada de repartir los electrones en los niveles y
subniveles de energia. Para obtener la configuracion electrénica de un elemento quimico se
necesita... Conocer el nimero atdmico (Z): El nimero atémico indica el nimero de protones.
Con este dato podemos determinar el nimero de electrones que contiene un elemento ya que
en cualquier 4&tomo estable el nUmero de protones es igual al nimero de electrones.

Numero atdmico = nimero de protones = nimero de electrones.

(1 Bromo \
35
Br
79,904

\Z=35, su numero atdmico es igual al nimero de protones. e "= 35)

Conocer cémo se distribuyen los electrones que contiene un determinado elemento: Un
atomo puede tener como maximo 7 niveles de energia que se nombran de adentro hacia
afuera con una letra mayuscula que va desde la “K” hasta la “Q”. No todos los &tomos tienen 7
niveles energéticos porque cada uno tiene tantos orbitales como su nimero de electrones lo
requiera.

En cada nivel existen subniveles; observa que en la siguiente imagen hemos representado los 7
niveles energéticos con circulos morados y que cada uno ha sido identificado con una letra que
va desde la “K” hasta la “Q”. La letra “M”, por ejemplo, representa al tercer nivel y delante de
él se representa el numero de subniveles que tiene. Si observamos por ejemplo el nivel “N” (el
cuarto orbital) vemos que este nivel energético tiene 4 subniveles energéticos.

s

W1 ﬂ@._;:-
=) @ @ -8
=D QO O -8
QOO OO -»
-QP @O S D3
Ne= () @ & & =18
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El nimero de electrones que acepta cada subnivel son:

0000

Forma de los orbitales:
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¢Como representar la configuracion electrénica de un elemento quimico?

Antes dijimos que la configuracién electrénica del Bromo es: 1s?, 2%, 2p6, 3s?, 3p6, 4s% 3d%,
4p°. &Y qué significa esto?

Veamos sélo la primera parte: 1s
1 = El nivel

s = El subnivel

2 = El nimero de electrones.

La configuracidn electrénica de un elemento quimico describe cuantos electrones hay en cada
nivel y en cada subnivel. Para representar la configuracién electrénica de un elemento existe
una herramienta llamada “regla de las diagonales”; se llama asi por la posicién que tienen las
flechas que atraviesan a los subniveles.

n-Q W

e u 32{ .#'}Fj.-,t A

N3= @ .i.j{ .x’jrp..,a-"jd.a

Na=) L85 4p  4d af

Ha= @ ‘H.##.jﬁ.# __.-'Sd.# __..-"EF-
La “regla de las diagona s ﬂ ‘_.55"#- jp‘ _#ﬁd'#.
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e Un dtomo puede tener como maximo 7 niveles que van del nicleo del &tomo hacia afueray
gue se representan desde la letra “K” hasta la letra “Q” respectivamente.

e Cada nivel tiene un cierto nimero de subniveles. En orden, los subniveles y la cantidad de
electrones que aloja cada uno son:

“uon,

subnivel “s”: acepta 2 electrones.
subnivel “p” acepta 6 electrones.
subnivel “d” acepta 10 electrones.

B I B ]

subnivel “f” acepta 14 electrones.

Para obtener la configuracidon electrénica de cualquier elemento se debe seguir el orden de las
flechas (de arriba para abajo y de derecha a izquierda). Si escribimos este orden de las flechas,
se forma una cadena asi: 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p

Continuemos con el ejemplo del Bromo que tiene un nimero atéomico de 35 (z= 35):
e NUmero atdmico = 35 (significa que tiene 35 protones);

e 35 protones = 35 electrones (el nimero de electrones que debemos representar en una
configuracién electrdnica).

A cada parte de la cadena de la configuracion electrdnica sélo hay que afiadirle el nimero de
electrones que caben en cada subnivel hasta anotar todos los electrones que tenemos que
representar:

1s” 25° 2p°® 3s* 3p°® 4s” 3d'? 4p°

Observa que el ultimo subnivel (4p) puede alojar hasta 6 electrones, sin embargo, en la
configuracién electrdnica del Bromo sélo tiene 5 electrones porque:

2+2+6+2+6+2+10+5 =35 electrones.

i broma i
35 o M .
S
Br ey
T s s
P90 P
Z=135 W W
Si plrmess atdmics &5 igiusl 3 nimers de prolones, 152 252 Iph 352 3pe A5t 3d10 4p
p= 15 S o e R e A LT AT 1

Con la configuracion electrénica podemos deducir el periodo y el grupo al que pertenece cada
elemento en la tabla periddica y la valencia de cada elemento.
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1. La configuracién electrdnica sirve para deducir a qué Periodo pertenece un elemento:

Para esto se debe saber: El Gltimo nivel energético que ocupa un electrén. En el ejemplo del
Bromo...

T 152 252 2p6 352 3p6 452 3d10 4p5
35 Los niveles en los cuales hay electrones sonc
B 1,2,2,3,3,4,3,4.
r El dltimo nivel enengético que contlene
79.904 por lo menos un electrdn es:

4
152 252 2p6 352 Ip6 452 3d10 4p5 Por tanto el bromo se ubica en el cuarto periodo.

2. La configuracién electrdnica sirve para deducir a qué Grupo pertenece un elemento:

Segun la nomenclatura CAS (Chemical Abstracts Service) los grupos en los que estan
organizados los elementos quimicos en la tabla periédica estan formados por un nimero
arabigo (que va del 1 al 8) y una letra mayuscula (que puede ser “A” o “B”).

Para deducir la letra (A o B) a la que pertenece un elemento en la tabla periddica:

e Se debe observar en qué subnivel energético termina la configuracion electrdnica:
e Sitermina en el subnivel “s” o “p”: Pertenece a la letra “A”.
e Sitermina en el subnivel “d”: pertenece a la letra “B”.

e Sjitermina en el subnivel “f”: Pertenece a los elementos de transicion interna.

Sigamos tomando el caso del Bromo como ejemplo...

d

B
o 152 252 2p6 352 3p6 452 310 4p5

35
La configuracion electrdnica del Broma
B r terrnina en &l subnivel “p’, por tanto el Bromo
79,904 pertenece a un grupo de la letra "A%

Para deducir el numero del grupo (del 1 al 8) al que pertenece un elemento en la tabla
periddica:

e Debemos conocer la letra.

e Sipertenece alaletra “A”: el nimero sera igual a los electrones del subnivel “s” o a la
suma de los electrones en “s, p” (cuando haya electrones en el subnivel “p”) del Ultimo
nivel.

e Sipertenece alaletra “B”: el nUmero serd igual a los electrones del subnivel “d” y “s”
del Ultimo nivel que tenga estos subniveles.

o Sielresultadoes3,4,5,6067el grupo es 3B, 4B, 5B, 6B, 7B respectivamente.
o Sielresultadoes 8,9, 6 10 el grupo es 8B primera columna, 8B segunda
columna, 8B tercera columna respectivamente.
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o Sielresultado es 11 el grupo serd 1B.

o Sielresultado es 12 el grupo serd 2B.

Sl L RS e

Transicidn interna =e

En el ejemplo del bromo...

/5

L] 18 50 53] -'9 5B BB 4] - ]

Bromo

35
Br
T S04

152 252 2ph 352 Ip6 452 3d 10 4p5 [

El Bromo pertenece a un grupo de la letra “A°
El altime nivel s 4,

El dltime nivel tiene *s,p”. Se suman los electrones.
245=7
Por tanto el Bromo pertensce al Grups T4 _,/')

3. La configuracidn electrénica para deducir la Valencia de un elemento:

La valencia define la forma en que los 4tomos se enlazan entre si para generar compuestos. La
valencia puede ser positiva o negativa:

e Cuando tiene menos de 4 electrones se dice que “tiene valencia positiva” pues puede

donarlosy

e Cuando tiene mas de 4 electrones se dice que “tiene valencia negativa” pues puede
aceptar electrones.

La valencia es igual al nimero de electrones presentes en el Ultimo nivel electrénico ocupado
de cada elemento; a éste nivel se le Ilama: “capa electrdnica de valencia”.
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En el ejemplo del bromo

6 310 45
— 152 242 2p6 352 3pé ds? 3010 4p
as El dltimo nival as 4,
Br El dltima nivel thene "sp" Se suman los electranes
2+5=7
6,904 Por tanto el Bromo pertensce al Grupo TA
El Brame tiene una valencia de 7,

Otro ejemplo:
Representa la configuracion electrdnica del elemento “Plata” y deduce:

a) El periodo al que pertenece en la tabla periddica,
b) El grupo al que pertenece en la tabla periddica,
c) Lavalencia que tiene este elemento.

» Plata (Ag).
» NUmero atémico: 47 (z =47)

Representemos la configuracién electrénica de (Ag):

1=
" il 1

als p
™ ™
3 3p 3d
& = - -
s ada
o5 S0 _sd”_st
v Ep'_.&d
&S 4P
Entonces: 1s° 2s” 2p° 3s° 3p°® 45> 3d™° 4p° 55° 4d°

a. Deduccidn del periodo:

El dltimo nivel energético que ocupa un electrén en la configuracion electrdnica de este
elemento es en el nivel 5; por lo tanto, este elemento corresponde al: Periodo 5

b. Deduccién del grupo:

Para obtener la letra a la que pertenece este elemento: El Gltimo subnivel ocupado termina en

“d” por lo que la plata pertenece a un grupo de la letra “B”.

Para obtener el numero al que pertenece este elemento: De acuerdo a las reglas para obtener

el nUmero vemos que pertenece a la letra “B” y que para obtener el nimero debemos sumar

los electrones de los subniveles “s” y “d” del ultimo nivel que los contiene. Al sumar los
electrones 2 + 9 obtenemos 11, la regla dice que si el resultado es 11 pertenece al nimero 1.

Por tanto la Plata (Ag) pertenece al grupo 1B.

c. Deduccién de su valencia:
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El grupo al que pertenece la plata es 1B; por lo tanto la valencia de la plata es 1.
Configuracion Electrénica de lones

Los iones son dtomos o conjuntos de &tomos que adquieren carpa positiva o negativa
producto de una transferencia de electrones. Los iones se clasifican en cationes y aniones:

e C(Cationes: Se forma cuando cede 1 o mas electrones. Al perder carga negativa queda
cargado positivamente.

e Aniones: Se forma cuando acepta 1 o mas electrones. Al ganar cargas negativas queda
cargado negativamente.

Al igual que para la especies neutras, se utiliza el principio de exclusidn de Pauliy la regla de
Hund.

-Configuracién electrdnica para iones de elementos representativos
@ Formacidn de cationes: Se pierden uno o mas electrones del nivel n mas alto ocupado.

@ Formacion de aniones: Se agregan uno o mas electrones al nivel n mas alto que esta
parcialmente lleno.

-Configuracion electrdnica para iones de elementos de transicidon

@ Formacidn de cationes: Los electrones que siempre se pierden primero son los del orbital

Ns vy, después, de los orbitales (N-1) d.
Diamagnetismo y Paramagnetismo

La regla de la maxima multiplicidad de Hund se corresponde muy bien con las propiedades
magnéticas que posee la materia: paramagnetismo y diamagnetismo.

e Existen sustancias, conocidas como paramagnéticas, que son atraidas por un iman.

e Otras sustancias, las diamagnéticas, no son atraidas por un iman, incluso pueden llegar
a ser repelidas débilmente.

La causa de este comportamiento, debe buscarse en el estudio de los espines de los
electrones:

e Silos electrones estan desapareados, presentaran el mismo espin, por lo cual, tendran
un campo magnético neto que, cuando interactla con el campo magnético de iman,
provocara una fuerza de atraccion, también conocida como para magnetismo.

e Silos electrones estan apareados, éstos presentan espines opuestos que se anulan,
por lo cual no existird ningiin campo magnético neto. En este caso se da el fendmeno
del diamagnetismo.

10
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Configuracién Electrdnica y Tabla Periddica- Guia de Ejercitacidn

1.
a)
b)
c)

b)
c)

Dado el elemento con nimero atémico 38

Escribe su configuracién electrénica

¢Cuantos orbitales hay en su subnivel 3p? i Cuantos electrones caben en él?

¢Si el atomo capta un nuevo electrdn cual serd la nueva configuracion electrdnica del
atomo? ¢Se trata de un catién o anion?

¢Cual de las siguientes configuraciones electrdnicas se trata de un elemento con
ndmero atémico 35?

1s® 2s” 2p° 3s° 3p° 45 2d'% 4p°

1s? 25 2p°® 3s? 3p® 4s” 3d'? 4p°

1s® 25 2p°® 3s* 3p°® 4s° 3d° 4p°

1s® 2s* 2p°® 3s* 3p°4s® 3d'* 4p°

Indica cuales de las siguientes configuraciones electrénicas no son posibles. Justifica tu
respuesta.

a) 1s’2s’2p°

b) 1s®2s”2p°3s’ 3p° 4s’

c) 1s®2s’2p°3s®2d°

d) 1s®2s’2p°®3s® 3p°4s®3d'® 4p!

Realiza la configuracién electrénica del P e indica los nimeros cuanticos de los
electrones situados en el orbital mas externo. Recuerda: (n,l,m,spin).

Realiza la distribucion por casillas cuanticas del Ca y el Si y responde

¢Cudntos orbitales poseen electrones desapareados?

Dadas las siguientes configuraciones electrdnicas indica: nombre y simbolo del
elemento, grupo y periodo.

1s? 25 2p°® 3s? 3p® 4s” 3d'? 4p*

1s” 25° 2p°® 3s* 3p° 4s”

1s? 25® 2p°® 35 3p® 4s” 3d"° 4p° 55% 44" 5p°

Indica la diferencia entre elemento diamagnéticos y paramagnéticos. Dar un ejemplo
de cada uno de ellos.

Indica la cantidad de electrones de los siguientes iones
AP*
2-
Se
Rb1+
>
Realiza la configuracién electrénica de los siguientes iones.
F-
Ba2+
Cr2+

11
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10.

11.

Pd2+
0”

Justifica cuantos electrones desapareados hay en el i6n Fe*"

Ordena en forma decreciente de electronegatividad (EN) los siguientes elementos: Se,
O, Cl, K, Sb, Ga, Mg.

. El elemento con Z= 16 ¢tiene mayor radio atémico o radio idnico?

. Dados los elementos F, P, Cl y Na, ordénalos de forma creciente segun:

Sus radios atomicos (RA)
Sus energias de ionizacion (El)
Sus electronegatividades (EN)

12



