Unidad 13 — modelos atdmicos A |

Cuestiones (£ 8080© )

© Calcula la abundancia isotopica de los dos isétopos naturales del hidrégeno (el tercero
es radiactivo), de masas:

Ar (1H) =1,007825, Ar (3H) = 2,0140
COOEEOEEO OO
® Abundancia del protio ( *H) = x %
® Abundancia del deuterio ( °H) = (100 — x) %
® Masa atdmica media del hidrogeno = A = 1’008
Luego, aplicando la férmula de la media aritmética ponderada :

A 100 = A; (*H) - x + A, (H) - (100 — x)

1'008-100 = 1'007825 x + 2’0140 (100 — x) ; 100’8 = 1'007825x + 201’40 — 100x ;

100x — 1'007825x = 201’40 — 100’8 ; 98'992175x = 1006 = X = __1006
98'992175

=1'016%
Las abundancias relativas son:

® Abundancia del protio ( *H) = 1’016 %
® Abundancia del deuterio ( °H) = 100 — 1’016 = 98’984 %

SO BBOBHSOS

EJERCICIOS (§000)

O La masa atémica relativa del cloro es, aproximadamente, 35,5. Ello se debe a que el
cloro natural contiene los is6topos 3°Cl y 37Cl en una relacion que, aproximadamente, es:

(a) 3:1 (b) 2:1 (c) 1:2 (d) 1:3
SOOEEOEES S ¢
® A=355
® A35 =35
® A37 =37

® Abundancia ( en tanto por uno) del isétopo **Cl = x
® Abundancia ( en tanto por uno) del isétopo *'Cl =1 - x

Aplicamos la formula de la media aritmética ponderada :

A =As - X+ A7 - (1-x)yresolvemos la ecuacion : 35'5 = 35x + 37(1 —x ) ; 35x + 37 — 37x =
35'5;37x—-35x=37-355:2x=15;x=15/2 =075.
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Luego las abundancias son :

® Abundancia ( en tanto por uno) del isétopo **Cl = 0'75
® Abundancia ( en tanto por uno) del isétopo *'Cl = 0’25

Relacion : o7 _ 7> :E, la respuesta correcta es, pues, la(a)3: 1
025 25 1

SHHBBOBHESO
® El espectro del atomo de hidrégeno consta de varias series de rayas proximas entre si,
como indica la figura de abajo. En dicha figura se sefiala también la longitud de onda que

corresponde a la primera raya de cada serie.

(a) Senala qué raya corresponde ala transicion de la 6rbita 7 ala érbita 4. ,Justifica el
razonamiento seguido.

(b) Sefiala, asimismo, la raya que corresponde a la transicion nj = 2, nf =5y a la
transicion ni = 3, nf = 4.

(c) Calcula la longitud de onda asociada a cada una de estas tres rayas, utilizando para
ello, la informacion que proporciona el grafico y la expresion:

1 1 1
—=R,{ ——-——
A H(n? H?J

en la que supondremos que no conocemos el valor de la constante de Rydberg.

(d) Calcula el valor de la constante de Rydberg, R.

b(2)

(8]
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ooo@EOEE S OO

(@) Como la orbita mas interna tiene n; = 4, se trata de una transicion de la serie de
Brackett y, como n; = 7, la raya correspondiente es la tercera de la serie (lal1l?esla5 = 4, la 22
esde6=>4yla32de7=4),1=21600A

(b) Si n; = 2, se trata de la serie de Balmer y como n;=5, es la 32 de esta serie de Balmer
4. =2 900 A. Sin; = 3, estamos en la serie Paschen, y como n; = 4 se trata de la primera raya de
la serie 1 ~ 18 752 A.

(c) Directamente leyendo el grafico ya hemos dicho en el apartado anterior las longitudes
de onda de cada una de las tres rayas : 174 =21 600 A, J5.,=2 900 Ay j4.3~18 752 A. .

(d) Utilizamos la ultima transaccion en la que sabemos la longitud de onda mas
exactamente :

%:RH-(iz—izj:RH = 1 = 1 T =-109710" m™
n ni 1 1 -10 —
f )\{2 - 2] 1875210 m-(42 32j

ng N

S RBOREEO>

© Las particulas A, B, C, D, Ey F de la tabla estan formadas por los protones, neutrones y
electrones que se indican. Contesta, en cada caso, las preguntas que se formulan:

(@) ¢Qué particulas son iones positivos?

(b) ¢Qué particulas son iones negativos?

(c) ¢Qué particulas son is6topos del mismo elemento?

(d) ¢A qué elemento quimico corresponde cada particula?

(e) ¢Qué particulas tienen, aproximadamente, la misma masa molecular relativa?

(f) Escribe la configuracion electronica de cada una de estas particulas.

Protones |Neutrones JElectrones

9 10 9
12 12 10
12 s 12
11 12 11
10 9 10

8 8 10

GOOEEOCEHES

Fisicay quimica de 1° de Bachillerato



Unidad 13 — modelos atémicos 4

(a) Son iones positivos ( cationes) las particulas en las que el nimero de protones(+)
excede al de electrones(-), es decir la B.

(b) Al contrario , cuando el numero de protones (+) es menor que el de electrones ( -)
son iones negativos ( aniones), en concreto la F.

(c) Un is6topo tiene igual nimero de protones ( Z) y distinto numero de neutrones, es
decir igual nimero atomico (Z) pero distinto nimero masico (A), son By C.

(d) EI A al Z =9 es decir el Fluor (F), el By C ( Z =12) son isotopos del Magnesio (Mg),
elD(Z=11)es el Sodio (Na),el E(Z=10) es el gas noble Neon (Ne)y el F (Z =28) es el
Oxigeno (0).

(e) Las citadas en el apartado anterior

()

& Particula A (9 €)

1s?
2s° #> 15? 25 2p°

& Particulas B, E y F (isoelectrénicas con 10 €)

1s®
2s° B > 1s? 2s? 2p°.

& ParticulaC (12 )
1s?
2s° B}
3s? #> 1s% 2s? 2p° 352
& ParticulaD (11 e)
S o
2S° Mol
8s' > 1s? 2s%2p°® 3sh
LR BORGEO<>

ACTIVIDADES DE AMPLIACION (80 0)

® Escribe los cuatro numeros cuanticos de todos los electrones que pueden situarse en
los orbitales cuyo nimero cuantico principal es 5y cuyo nimero cuantico azimutal es 2.

GOOEEOEES SO
n =5, =2, hacemos un diagrama en arbol :

Fisicay quimica de 1° de Bachillerato



Unidad 13 — modelos atdmicos a5

s=-1/2=n=5I=2m,=-2s=-1/2
{s:+1/2:n:5,I:2,m|:—2,s:+1/2
s=-1/2=n=5l=2m,=-1s=-1/2
{s:+1/2:>n:5,I:2,m|:—ls:+1/2
o :O{s:—ll2z>n:5,I=2,m|:0,s=—1/2
' Tls=+1/2=n=51=2m, =0,5=+1/2
" :1{s=—1/2:>n=5,|=2,m| =1s=-1/2
' ls=+1/2=n=5l=2m, =15=+1/2
- {32—1/2:n:5,I:2,m|:2,s:—1/2
' Tls=+1/2=n=5l=2m, =2,s=+1/2

n=5I=2=

SoHBBOBHSSS

© En la cuestién anterior, ¢cuantos orbitales cumplen este requisito? ;Cuantos electrones
podemos situar en ellos?

COOEEOEES OO
Los 5 que hemos escrito en la cuestion anterior ( con dos valores de s cada uno).
Como en cada orbital se sitla dos electrones como maximo, se pueden poner 10 €.
S HBOBHBHS
@ De las siguientes configuraciones electrénicas:

(@) ¢Cuéles no se corresponden con la configuracion electrénica del estado fundamental
de los atomos que se indican?

(b) ¢Cuales corresponden a iones?

(c) ¢Queé configuraciones electronicas representan estados excitados del &tomo?

| 1s §2s 1 2p. 1 2p, J2p. ] Z |

Li T4t

3
B | ] t 5
-
8

N ] ? ?
o L o
(Ne 0 0 0 0 ]

ooo@EOEE G OO

(a) El estado fundamental es el estado de menor energia de acuerdo con las reglas de
ocupacion de los e, estdn en estado fundamental el Li, el N y el En y en estado excitado ( no
fundamental) el By el O.
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(b) Los valores del numero atdbmico Z de los elementos se han afadido en una ultima
columna de la tabla anterior, de ella deducimos :

& Li,Z=3y4e,luego es el anién Li.
# B,Z=5y5e, luego es neutro.
#& N,Z=7y7e, luego es neutro.
&% =,Z=8y8e, luego es neutro.
&% Ne, Z=10y 9 e, luego es el cation Ne".
(c) Ya se ha contestado en el apartado (a).
S ERORT

@ El cation K+ y el anion CI” son isoelectronicos (poseen el mismo numero de electrones
en la corteza). ¢ Tendran el mismo radio i6nico? Justifica la respuesta.

SOOEEOEES O

No, porque la carga nuclear positiva es distinta, el K tiene 19 protones en el nucleo y el
Cl s6lo 17 protones, luego la fuerza atractiva media sobre los electrones por la carga nuclear
efectiva sera mayor en el caso del K*, ello hace que la nube electrénica se contraiga y tenga

menor radio atomico que el CI
SHHBHOBHS

® ;Qué significado fisico tiene el que la energia total que posee un electrén en un orbital
sea negativa? ¢Qué pasaria si fuese positiva?

GOOEEOEES O

Como el estado cero de energia se considera, por convenio, cuando el electron esta
libre, en el infinito ( r = «), al caer a una 6rbita ha de perder energia, por eso es negativa, Si
pasa a un nivel superior necesita captar energia, y si cae a una inferior pierde energia ( en
forma de radiacién cuantificada).

Si fuera positiva al ir subiendo de radio iria ganado energia y haciéndose mas estable y

por tanto el estado fundamental no se alcanzaria nunca, se necesitaria energia infinita, no
existiria la materia, pues para estabilizar un simple electron se necesitaria toda la energia del

universo.
S BEOBES SO

O Indica el orbital en que se encuentra un electron si sus numeros cuanticos son:
(3,2,0,-172)

Sefnala ahora el orbital en que se encuentra un electron cuyos nimeros cuanticos son:
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(3,2,0, +1/2)
¢ Qué conclusiones podemos extraer de la resolucion de esta cuestion?

SOOEEOCEES O

Los orbitales viene fijados por el valor del nimero cuantico | :
| =0 < Orbital s, | =1 < Orbital p, | = 2 < Orbital d, | = 3 < Orbital f.

Como en este caso ambos tiene | = 2, pertenecen a un orbital d.

SO RBOBHESO
© Escribe las configuraciones electronicas de las siguientes especies quimicas puras:
15P Y 15P3-
¢ Qué diferencias existen entre ambas?
QOOEEOCEES O

S 1sP(15¢€)

1s?

2s* A%

8p® o 1s? 2s? 2p° 3s? 3p®

o 15P3- (18 ¢€)

1s?

2s° Eﬁ

8p" o 1s? 2s? 2p° 3s? 3p°

Son el mismo elemento ( P), pero el segundo es un anién que ha captado 3 e’, mientras
gue el primero es neutro, el segundo tiene estructura estable del gas noble Ar, y el primero
tiene tendencia a captar e para completar su octeto.

SSSBUOBBSSS

0 O Escribe la configuracion electrénica para el estado fundamental de los elementos que
siguen:

Na(Z=11) Ca(Z=20) Ge(Z=32) P(z=15 O(Z=8) Br(z=35)
Al(z=13) Cl(Z=17) N(Z=7) Ga(z=31l) Be(z=4) Li(z=3)
C(z=6) Se(z=34)

GOOEEOCEE® $ O
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@ Na(Z=11, e =11)

1s?
2s° B}
BBy = 1s?2s?2p° 3s?

@ Ca(Z=20,e =20)

1s®
2s° IS

& Ge(Z =32, e =32)

= 1s? 2s% 2p° 3s% 3p° 4s?,

1s?

2s° %

3d"

4s® 4p° = 1s® 2s” 2p® 3s? 3p° 3d'° 4s? 4p”.
@P(Z=15, e = 15)

1s?

2s° IS

% 8p° = 1s? 2s% 2p° 3s% 3p°.
©0(Z=8, e =8)

1s?
2s° B§ = 1s% 2s? 2p* .

@ Br(Z =35, e = 35)
1s?
2s° EI%%
3s 3d*

4p° = 1s?2s? 2p° 3s? 3p° 3d™° 4s? 4p°.

@Al (Z=13 e =13)
1s?
2s° EI%K
= 1s% 252 2p° 3s? 3pt.

@Cl(Z2=17 e =17)

e
2s” N
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€ 8p° =~ 1s? 2s? 2p* 352 3p°.
ON(Z=7¢e=7)

1s?
2s° BI%§ = 1s% 2s? 2p°.

€ Ga(Z=231,e =31)

132
2s '
B o

4s® 4p* = 1s® 2s% 2p° 3s% 3p° 3d'? 4s? 4pt.
@Be(Z=4,e =4)

52
25% =» 152 252,

@Li(Z=3, e =3)

1s?
25t = 152 25t .

©C(Z=6, ¢ =6)

1s?
2s° B = 1s% 2s? 2p? .

€ Se (Z =34, e =34)

132
2s
B o

4s?4p’ > 1s® 25° 2p° 3s° 3p° 3d" 4s” 4p”.
SO RBOBES O

00 A la vista de las configuraciones electronicas, ¢coOmo podrias agrupar los elementos
del ejercicio anterior? Justifica el criterio que sigues para establecer esa ordenacion.

oooE@EOEES OO
Se pueden agrupar por :

# La estructura electrénica de la ultima capa o capa de valencia, lo que les hace
pertenecer a un mismo grupo del sistema periddico:

© ns'm Li y Na.
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& ns’mw Cay Be.
& ns® npt e Al'y Ga.
& ns? np® mw Cy Ge.
& ns®np® w Ny P.
G ns? np* m Oy Se.
& ns? np®> m Cly Br.
& El mayor valor del nimero cuantico principal ( n) que los agruparia por periodos :
% n =2 (2°periodo) : Li, Be, C,NyO.
n=23 (3% periodo) : Na, Al, Py Cl
n =4 ( 4° periodo) : Ca, Ga, Ge, Sey Br

SSSBUOBBSSS
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