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Distribucién de los electrones en el &tomo

v'Nimero
v'Orbitales que ocupan

v'Energia relativa

Los subniveles se ordenan segln el valor den + 1

A menor valor de n + |, menor energia (méas estable)
Valido s6lo sil<3
Repasamos

2s(2+0)<2p(2+1)
3s(3+0)<3p(83+1)<3d(3+2)
4s (4+0)<4p (4 +1)<4d (4+2)<4f (4+3)
O de manera mas general
2s(2+0)<2p(2+1)~3s(3+0)<3p(83+1)~4s(4+0)

Encontramos distintos subniveles con energias similares
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Tamario y energia de los orbitales
en los subniveles

El nGmero cuantico n determina

el tamafio y la energia de los orbitales
en cada subnivel

A menor valor de n, mas pequefio y
més estable (de menor energia) es el orbital

1s <2s<3s<4s...

2p<3p<4p...

Cuando dos subniveles de distintos niveles tienen igual
valor de n + [, el subnivel con menor valor de n
serd el de menor energia (mas estable)

2s(2+0)<2p(2+1)<3s(83+0)<
3p(8+1)<4s(4+0)<3d (3+2)<4p(4+1)<...

Orden de energia de los distintos subniveles
gue se encuentran en la Tabla Peri6édica

1s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4p<bs<
4d <5p < 6s <4f <5d <6p <7s <5f<6d
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En un nivel n, la energia de los orbitales de
cada subnivel depende del valor de |

A menor valor de |, menor energia (mas estable)

2s<2p
3s<3p<3d

4s < 4p <4d < 4f

Otra forma de entender
el orden de energia de los
subniveles
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En un subnivel dado, los orbitales que lo componen
tienen igual energia.

Los orbitales de igual energia se denominan orbitales
degenerados

2p, =2p, = 2p,
3d,, = 3d,, = 3d,, =3d,2,2 = 3d,?

La degeneracion soélo se rompe (y los orbitales
adquieren diferentes energias) en presencia de un
campo magnético

Para representar la ocupacién de un subnivel se utiliza
la notacién nl2

a es el numero de electrones en ese subnivel

Para un numero dado de electrones, las subcapas o
subniveles totalmente llenos o exactamente a medio
llenar son mé&s estables que cualquier otra
configuracién.

subniveles a medio llenar seran ns?, np3, nd®y nf?

subniveles completamente llenos seran ns?, np®, nd®y nf4
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Principio de exclusion de Pauli

En un &tomo no puede haber dos electrones
con los cuatro niameros cuénticos iguales

Deben diferir en al menos un nimero cuantico

Ejemplos.

Un electrén en el orbital 1s y otro en el orbital 2s
Un electrén en el orbital 2s y otro en un orbital 2p
Un electron en el orbital 3p, y otro en el orbital 3p,
Los dos electrones en un orbital 4d,,

La Tabla Periédica

Es una manera de ordenar los elementos quimicos
de acuerdo a la periodicidad de sus propiedades

— PERIODOS —I—)

Se organiza en filas llamadas
periodos

Y en columnas llamadas
grupos

«— S0dNyo
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Se define configuracion electronica a la manera en que
los electrones se acomodan en los orbitales de un atomo

Un atomo puede presentar muchas configuraciones
electrénicas.

Sus electrones pueden distribuirse de diferente
manera en los orbitales, pero solo una configuraciéon
seré la de menor energia.

Dicha distribucién es la configuracién electrénica del
estado fundamental

Cualquier otra configuracién representa
un estado excitado
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Cuando un atomo tiene uno o mas orbitales ocupados
por un anico electrén, dicho 4tomo tiene uno o mas
electrones desapareados (sustancia paramagnética)

Cuando un atomo tiene dos electrones en todos sus
orbitales (orbitales completos o llenos) dicho atomo
tiene todos sus electrones apareados (sustancia
diamagnética)

Atomo con dos electrones
desapareados

Energia

Configuracion Electronica

Configuracion Electronica

El llenado de la Tabla Periddica
En el primer periodo comienza a llenarse el
primer subnivel accesible, 1s, que puede
albergar dos electrones como maximo

Z=1He—> _'_ ==> 1s! —=> (100+1/2)

Z=2, Hee> _H_ == 1s2 =—=> (100-1/2)

(10 o><2) 0(100-1/2)?

m A 7z
o Atomo con un electron
@ desapareado

w +
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o Atomo con todos los
@ electrones apareados
w
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El segundo periodo comienza con el subnivel 2s

Z=3,Lic=>1s22s! (200+1/2)
Z=4,Be=—=>1s22s2 (200-1/2)

El subnivel 2p empieza con el boro

Z=5B=—p 4 1s22s22p! (21-1+1/2)
z:e,c=>4}<— 6 44—
(21-1-1/2) (210+1/2)

Regla de Hund

Cuando en un subnivel con orbitales degenerados (p, d, f)
existe mas de una posibilidad de acomodar electrones, la
configuracion de mas baja energia (mas estable) es
aquella con mayor nimero de electrones desapareados

Ejemplo: p*
4 electrones en un subnivel p

H +k><—
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z=6,C==> 4— 4 — 1s22522p2 (210+1/2)
Z=7,Ne=> 4+— 4+ 4+ 1s22522p3 (21 +1+1/2)
z=8,0=—=> H- 4+ 4 1s22522p% (21-1-1/2)
z=9,F ==> 4+ 4+ 4 1s22522p5 (210-112)

Z=10,Ne=—=> 4+ 4L 41 1522522ps (21+1-1/2)

El subnivel 3d se termina de llenar desde el Ti al Zn
La primera serie de transicion (Sc a Zn), tiene una
configuracion electrénica de tipo [M]: [Ar] 4s2 3d?

dondeavadelal0

Y el cuarto periodo se completa
con el subnivel 4p hasta el
[Kr]: [Ar] 3d10 4s2 4pb

En el quinto periodo se completan
los subniveles 5s, 4d y 5p hasta el
[Xe]: [Kr] 4d10 5s2 5p6
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Cémo escribir una configuracion electrénica

[C]: 1s2 252 2p2 Notacién completa

o0 expandida

[C]: [He] 2s2 2p2 Notacién compacta
\_V_’

Electrones externos
Simbolo del gas noble o de valencia
inmediatamente anterior

Representa a los electrones internos

La segunda serie de transicion (Y al Cd), tiene una
configuracion electrénica de tipo [M]: [Kr] 5s24d2
donde avadelal0

En el sexto periodo se completan los subniveles
6s, 4f, 5d y 6p hasta llegar al
[Rn]: [Xe] 414 5d0 6s2 6pb

El grupo de los lantanidos (La a Yb) tiene una
configuracion electronica de tipo [Ln]: [Xe] 6s2 4f2
dondeavadelal4

Y la tercera serie de transicién (Lu a Hg) tiene una
configuracion electronica de tipo [M]: [Xe] 6s2 4f14 5d2
dondeavadelal0
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En el tercer periodo se llenan los
subniveles 3s y 3p hasta llegar al Ar

El cuarto periodo comienza con el K, Cay Sc

[K]: [Ar] 4s® [Ca]: [Ar] 4s2 [Sc]: [Ar] 4s2 3d?

Energia

Finalmente, en el séptimo periodo se completan
el subnivel 7s con el Fry Ra

y el subnivel 5f con la familia de los actinidos,
(Ac a No), con configuracién de tipo
[Ac]: [Rn] 7s25fa con a desde 1 hasta 14
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Excepciones al llenado de subniveles

La configuracién del cromo deberia ser seglin
el orden de llenado [Cr]: [Ar] 3d* 4s2

Sin embargo, la verdadera configuracion
es [Cr]: [Ar] 3d° 4st

[Cr]: [Ar] 3d4 4s2

uin +
d—

[Cr]: [Ar] 3d5 4s?

Los cationes se forman por pérdida de los electrones
de valencia del &tomo neutro

El a&tomo pierde electrones hasta alcanzar la configuracion
del gas noble anterior en la Tabla Periédica

Los aniones se forman por ganancia de electrones que
completan los subniveles de valencia del &tomo neutro

El &tomo gana electrones hasta alcanzar la configuracion
del gas noble posterior en la Tabla Periddica

La carga que posee un ion se denomina estado de
oxidacion del elemento que forma ese ion.
Ejemplos: Li* el estado de oxidacion del Li es +1,

0%, el estado de oxidacién del O es -2, etc.
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IR EE N R T e

Grupo 1 E==>>ns! Grupo 13—=>>ns2np! Grupo 16=—=p>ns2np*
Grupo 2 E==>ns? Grupo 14====>ns?np? Grupo 17===>>ns?np?
Grupo 15=—=>ns?np® Grupo 18=—=p>ns2np"

[Na] (Z = 11): [Ne] 3s! =——=— [Na*] (Z = 11): [Ne]

[Mg*] (Z = 12): [Ne] 3st
[Mg] (Z = 12): [Ne] 352 ==
[Mg?] (Z = 12): [Ne]

[Al] (Z=13): [Ne] 3523p? === [AI¥] (Z = 13): [Ne]

[Si**] (Z = 14): [Ne]
[Si] (Z = 14): [Ne] 352 3p? =i
[Si*] (Z = 14): [Ar]
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Las 4tomos neutros pueden formar iones
ganando o perdiendo electrones

Si el &tomo pierde electrones forma un cation

Para un elemento A
A es el simbolo del elemento neutro
A* (perdi6 1 electrén), A2+ (perdié 2 electronres), ...

Si el &tomo gana electrones forma un anion

A-(gan6 1 electrén), Az (gand6 2 electrones), ...

IMPORTANTE: el nGmero atémico, Z, no cambia
por laformacién de iones

[P] (Z=15): [Ne] 3s23p® =—==  [P¥] (Z = 15): [Ar]

[S] (Z = 16): [Ne] 352 3p* ==—===r=  [S?](Z=16): [Ar]

[Cl] (Z=17): [Ne] 3s23p5 =——=— [CI] (Z=17): [Ar]

No pierde ni gana electrones
[Ar] (Z =18): [Ne] 352 3p® =———"— ) . )
Ya tiene configuracion
electronica de gas noble
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Los elementos del bloque d forman sélo cationes

Recordar que al empezar a llenarse el subnivel nd
se hace mas estable que el (n+1)s

Por lo tanto, los primeros electrones que se pierden
son los del subnivel (n+1)s

Asi, todos los metales de transicion presentan
al menos un estado de oxidacién 2+

Pero Ca* no es el cation mas estable del calcio.
El catéon mas estable es Ca?*

[K] (Z = 19) = [Ar] 4s?
[Ca?*] (Z = 20) = [Ar]

Pero Ky Ca%* no son isoelectrénicos
Analizando la configuracién del catiéon K*
[KT(Z=19) =[Ar]

[Ca?*] (Z = 20) = [Ar]

K*y Ca?* son isoelectrénicos

Notar que el valor de Z de los elementos no cambig!!!!
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[Sc] (Z = 21): [Ar] 3d1 4s? ==——=o=[Sc?"] (Z = 21): [Ar] 3d!

[Ti] (Z=22): [Ar] 3d24s? =———=o=[Ti?}] (Z = 22): [Ar] 3d?

Los elementos del bloque d pueden generar mas cationes
por pérdida de los electrones de los subniveles d

[Ti2#] (Z = 22): [Ar] 3d2 =——= [Ti%] (Z = 22): [Ar] 3d!

[Ti*] (Z = 22): [Ar] 3d! === [Ti*] (Z = 22): [A1]

Ejercicio 1. Escriba la configuracion electronica del
elemento con nimero atémico 14. Indique a que bloque
de la Tabla Periédica pertenece y si se trata de una
especie paramagnética o diamagnética.

Z=14 =———=> 4&tomo neutro =———== 14 electrones

— 4
— 3
— 4s

© -

= 3p 2 14

g — 3 2 12

- % 6 10 1s? 252 2p® 352 3p2
— 25 2 4
— 1s 2 2
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Dos 0 méas atomos o iones son isoelectronicos
si poseen exactamente la misma configuracion electrénica

Los elementos potasio y calcio difieren en un Unico electrén

[K] (Z = 19) = [Ar] 4s?

[Ca] (Z = 20) = [Ar] 4s2
Entonces, Ca* sera isoelectronico con K
[K] (Z = 19) = [Ar] 4s?

[Ca*] (Z = 20) = [Ar] 4s?

Ejercicio 2. Escriba la configuracion electronica del
elemento con Z = 25. Indique a que bloque de la Tabla
Periodica pertenece y si se trata de una especie para- 0
diamagnética. Escriba también la configuracion
electronica de sus cationes de carga 2+y 3+.

Z=25 =———=—=> 4&tomo neutro =——=—=>= 25electrones

- %
— 3d 5 25
— 4s 2 20

© — 3 6 18

g ——— 35 2 12 } 1s22s?2p63s23pS 452 3d°
— 2p 6 10
— 2s 2 4
— 1s 2 2




Z = 25 ====>Catién de carga 2+——===> 23 electrones

— 4p
— 4s
— 3d 5 23
\g — 3p 6 18
:‘% —— 3 2 12 }1s22s22p®3s2 3pb 3d5
—_— 2p 6 10
— 2s 2 4
— 1s 2 2

Catién de carga 3+=—=>1s2 252 2p6 3s2 3p° 3d*
22 electrones
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Ejercicio 3. Un anién de carga 2- presenta la siguiente
configuracion electrénica: 1s2 2s2 2p8 3s2 3pS.

Determine el nimero atémico del elemento y escriba su
configuracién electrénica. Indique a que bloque de la
Tabla Periddica pertenece y si se trata de una especie
para- o diamagnética.

Anién de carga 2- =————=> 2 electrones de mas

Configuracion del &tomo neutro:
1s2 252 2p® 3s2 3p*

16 electrones =——> 7 =16
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Ejercicio 4. Encuentre dos aniones y dos cationes que sean
isoelectronicos con el anion del ejercicio anterior.

El anién del ejercicio anterior tiene 18 electrones y Z = 16

Tomamos el elemento neutro con Z =18 como base y
construimos la Tabla Periédica a su alrededor

(s[5 17 s8] 0] 0)

Tiene 2 electrones de més
Formara un catién de carga 2+

Tiene 3 electrones menos
Formard un anién de carga 3-

.
Tiene 2 electrones menos Tiene 1 electr6n més
Formard un anién de carga 2- Formara un catién de carga 1+

Tiene 1 electrén menos
Formarda un anién de carga 1-




