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Por FRANCISCO MOLINA MUGICA
(Catedratico del Instituto de Zamaora)

Al tener un conjunto de caracteristicas esenciales de los elementos qui-
micos dependencia inmediata del conocimiento detallado de su distribucién
electrénica (grupo y subgrupo del sistema periédico a los que pertenece;
grados de valencia con que puede actuar en sus combinaciones; formulacién
y naturaleza de los compuestos a gue da lugar, etc.), ha sido preocupacion
primordial en el desarrollo de mis explicaciones a los alumnos encontrar
una solucién para eliminar la retencién de datos memoristicos; habiendo
conseguido un método rapido, sencillo y seguro, una «norma practica», para
la deduccién de la «férmula electrénican de cualquier elemento, me pro-
pongo darla a conocer al Profesorado a través de la REVISTA DE ENSENANZA
MEDIA,

Hemos de partir, légicamente, del conocimiento de la estructura del
atomo, y en especial de su «zona cortical», en: a) capas, pisos 0 «niveles de
energian (K, L, M, N, O, P, Q), b) formas de las orbitas electrénicas: circu-
lares o elipticas (excentricidades: 0, 1, 2, 3, 6 bien s, p, 4, f); ¢) orientacio-
nes posibles (—3,—2,—1,0, 1, 2, 3).

Una vez explicados en forma sencilla estos conceptos, el alumno se en-
cuentra en condiciones de f4cil interpretacién y reproduccién por si solo
del «cuadro general de distribucién electrénican (cuadro num. 1).

Eliminados los tipos de érbitas no posibles en las tres primeras capas,
¥y cubiertas todas las cuadriculas con el nimero maximo de electrones
alojables en cada una de ellas, o sea, en cada ¢6rbita independiente, ten-
dremos el total de los que pueden poblar cada capa.

Para que los alumnos no tengan que enfrentarse con m&s excepciones
que las imprescindibles, debe hacérseles ver que en las capas O, P y Q podrian
considerarse, al menos teéricamente, orbitas de excentricidades 4, 5 y 6, con
sus correspondientes orientaciones, pero que, como mas adelante veran, no
tiene razén de ser su estimacion, por lo que no se incluyen en el cuadro.

Lo expuesto hasta aqui es un resumen preliminar al punto objeto de
esta exposicién didactica.

El anterior cuadro, que nos ha de ser de gran utilidad, puede reducirse
a una forma ms4s sencilla, en la que figuren solamente las capas y los tipos
de drbitas (excentricidades), prescindiendo de representar las orientacio-
nes en el espacio; para ello basta tener en cuenta que en cada capa la
orbita de excentricidad 0 (s) puede alojar hasta 2 electrones; las tres de
excentricidad 1 (p), un total de 6; las cinco de excentricidad 2 (&), 10, y



Tipos de drbitas y orientaciones
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vadro n°1
las siete de excentricidad 3 (f), 14. Tipos de dérbitas
Obtenemos asi el scuadro resumido slpPpldilf
de distribucion electrdnices (cuadro ol1({21!3 Total
nim. 2) con el namero posible de
electrones por cada grupo de orbi- K |2 2
tas de una misma excentricidad.
ORDEN DE OCUPACION DE LAS ORBI- L 2 6 8
TAS DE LOS ELECTRONES. — El orden
que siguen los electrones para si- " M 2 6 10 18
tuarse en la zona cortical esta o
regido por la tendencia a <ocupar a N 2{6 10|14 32
las drbitas libres de menor energia o
potencial»:' el orden dp ccupacion 0 0 2 6 10 14_ 32
es complejo y no ha sido deducido
del estudio de las rayas espectra-
les emitidas por los atomos de los P 2 6 10114132
elementos quimicos, adoptandose Ia
distribucién electronica propuesta Q 2 6 1014 32
por Stoner y Main-Smith en su
“Tabla de los pisos y subpisos de °
electrones”. Cuadro n°2
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A continuacién doy una norma que Cuadro deincrementacidn electrénica
permite deducir, en general y rapida- i s L L y
’ 7
mente, la estructura electréonica de’la (S) I;/ % ; Total /
zona cortical del atomo de cualquier 4
elemento en coincidencia con la pro- A9 /
/ /
Id

puesta por Stoner y Main-Smith, a ex- 3

cepcidn de 1os Cr (Z = 24). Cu (Z = 29), ’

Nb (Z =41), Mo (Z =42), Tc (Z =43), 4

Ru (Z =44), Rh (Z = 45), Pd (Z = 46).

Ag (Z=4T),Pt (Z="18),Au (Z=19) y f—

de los Lantianidos (excepto el Lu, / )

Z =11) y Actinidos; teniendo en cuen- 4 = <

ta que de todos ellos solamente son de

uso frecuente los escritos en negrilla y z A

el Uranio (Actinido), es decir, un total p’ 12%]1

de siete elementos, considero de interés d ~ 4 p

¥y me decido a recomendar la siguiente -
A e

/ Z=

Cuadro n°3
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8 «norma practica general de incremen-
tacion electrénica del Atomo», cuyo
10 1 8 enunciado es:
“Las capas o niveles de energia
se van occupando:

10 18 1° de la mas (K) a la mas ex-
terna (Q).
7 2.° Cada capa, por «etapass que se
corresponden con los grupos de orbi-
tas de cada una de las excentricida-
des 0 (8), 1 (p), 2 (d), 3 (I) y precisa-
mente por este orden; y

3.° La ocupacion de estas «etapas»
sigue el orden que se indica en el cua-
Z= 53 dro numeroc 3 por medio de niimeros
ordinales, o sea: «<«se van cubriendo,
_ o empezando por las etapas libres de
Cvadro n° 4 menor excentricidad de los pisos mas
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internos, continudndose por las de excentricidad inmediatamente inferior
del piso siguiente, hasta llegar a una etapa, s, en que vuelve a repetirse
dicho orden», segun se representa graficamente en el cuadro mediante
flechas en direcciones diagonales a las cuadriculas, de arriba aba]0 y de
derecha a izquierda.»

Asi, por ejemplo, si deseamos deducir la estructura electrénica del ele-
mento de nimero atémico Z = 53, no tendremos mas que ir cubriendo
las etapas en el orden indicado por la norma hasta haber agotado los 53
electrones (cuadro num. 4).

Una vez hallada la estructura electrénica, se expresa ésta por medio de
la «férmula electronican, que consta de tantos términos como etapas ocu-
padas; cada término estd integrado por un numero—el de orden de la
capa—, una letra—la indicativa de la orientacién-—y por un indice superior
—el nimero de electrones que la ocupan—; asi, en el caso anteriormente
expuesto, la formula sera: 1s?, 2s2, 2p, 3s?, 3p°, 3d'y, 4s2, 4p', 4d10, 582, 5p°.

Si bien la norma indicada no es aplicable con exactitud, como quedd
dicho, a los elementos antes citados, sin embargo, mediante sencillas modi-
flcaciones, reducidas a cuatro casos, podemos obtener las estructuras de-
seadas; para ello, comenzaremos aplicando la «norma generaly y a conti-
tinuacién introduciremos la variacion correspondiente.

Casos particulares:

Primer coso— Cr, Cu, Nb, Mo, T¢, Ru, Rh, Ag; Se pasa un electréon de
la penititima etapa ocupada a la ultima; ejemplo:

Cu; Z2=29
slp
K|2 %%7/ K
Ll2lel i L
TE ’ M
N|2 2 N
0 0
P P
Q Q
z=29 Z=29
(Segun la norma general) (Segun Stoner y Main-Smith)

Pasa un electron de la penultima etapa ocupada, Ns, a la ultima, Md.
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Segundo caso— Pd; se pasan dos electrones de la penultima etapa ocu-
pada a la ultima.

Pd; Z=46
S|pjd]f Slpid|f

K|2 2 K|2 2
Li2|6 8 L[(2]|6 8
MI2!16|(10 18 Mi2|6 |10 18
N|2|6|8 16 N{2|6]10 18
0|2 2 0
P p
Q Q

zZz= 46 Z2=46
(Segin la norma general) (Segun Stoner y Main-Smith)

Pasan dos electrones de la penultima etapa ocupada, Os, a la ultima, Nd.

Tercer caso.—Pt y Au; se pasa un electron de la antepenultima etapa
ocupada a la iltima

Pi; Z="18
Sipl|d|f s|pl|d|f
Kl2 2 Kl2 2
Li2]|6 8 L{2tle 8
Mi2 6 |10 18 M|2]6[10 18
Nj2|6(10)14) 32 N2 |6 ]10]14] 32
0j2|6]8 16 ol2]619 17
P2 2 JE 1
Q Q
Z= 78 Z=78
(Segun la norma general) (Segun Stener y Mam-Sniuih)

Pasa un electréon de la antepenultima etapa ocupada, Ps, a la tltima, Od.
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Cuarto caso— Lantanidos (salvo el Lu) y Actinidos; se pasa un electrén
de la iitima etapa acupada a la siguiente (obteniéndose para los Actinidos
la distribucién electréonica propuesta para ellos por Seaborg).

U Z=92
slpld]|f Slepldlf
Kl2 2 Kl2 2
Ll2]e 8 Li2]6 8
M{2]6]100 ] 18 M|2|6 10777 18
N[2]e[10]14] 32 Nj2|610/14] 32
0j2|6(1014 |22 0/2]|6]10] 3] 21
piz2le 8 Pl2]6]1 9
E 2 Q|2 2
Z=92 Z=92
(Segin la norma general) (Segin Stoner y Main-Smith
o Seaborg)

Pasa un electrén de la ultima etapa ocupada, Of, a la siguiente, Pd.

El facil conocimiento de la estructura electrénica de los elementos per-
mite el estudio de la clasificacion de los mismos de una manera mas activa.

a) Analogia y diferencia en la actuacion de los elementos—Observando
la configuracion electrénica de un elemento tomado al azar, nos encon-
tramous con que, en general, presentari unas etapas completas y otras in-
completas; en consecuencia, se considera la zona cortical del 4tomo divi~
dida en dos subzonas: una «internaw, constituida por el conjunto de todas
las etapas completas, menos la s de la capa ocupada ma4s externa, mas las
incompletas de la antepenutltima capa; y de otra «externay, integrada por
las etapas incompletas de la penultima y Gltima capas ocupadas, més la s
completa de la capa ocupada m4s externa.

Observando la radicacién de las propiedades fisicas y quimicas en las
distintas zonas del datomo en el cuadro numero 5, apreciamos cémo las
propiedades quimicas tienen su origen en la subzona externa, dependiendo
indudablemente del nimero y situacién de los electrones en ella alojados,
denominados «electrones de valenciay.

b} Como una clasificacién natural de los elementos guimicos exigird
su agrupacién por analogia de las propiedades quimicas y éstas de mo-
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ZONAS P ROPIEDADES
Masa atémica
Ndicleo Radioactividad
Energia atémica
interna Rayos X (Réentgen) Cohesion
,g Propiedades quimicas en generci Cotrrli(it;ctividad eléc-
S Valencia Propiedades 6pti-
g externa Afinidad cas
o . .
lonizacié Espectros de emi-
N on sién y de absor-
Emisién de radiaciones visibles cion

Cuadro num. 5

mento son desconocidas por el alumno, pero son consecuencia inmediate
del numero y situacién de los electrones de valencia de cada elemento,
bastard con agruparlos por dicho nimero, hallado por aplicacién de la
«norma de incrementacicn electrénican expuesta; como, por otra parte,
los simbolos de la mayoria de los elementos no son conocidos por los
alumnos, por la dificultad que presenta su aprendizaje, es preferible la
utilizacién de los numeros atomicos en sustitucién de aquéllos.

Operando en la forma indicada, obtiene el siguiente cuadro el propio
alumno, con las ventajas de que: lo ha deducido él mismo; no ha tenido
que aprender de memoria algo que no entiende, a la par que le ofrece gran

dificultad:
NUMERO DE ELECTRONES DE VALENCIA

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10

o 1 (2) 2

. 3 . 4 5 ) 7 8 9 10

- 11 «12 13 14 15 16 17 18

<19 - 20 *21 *22 *23 * 24 *25 * 26 *27 *28
29 30 31 32 33 34 35 36

< 37 .- 38 * 39 * 40 *41 * 42 *43 * 44 * 45 * 46
47 48 49 50 51 52 53 54

+ 55 «56 *57-11 *72 *73 *74 *75 *76 *77 *78
79 80 81 82 83 84 85 86

. 87 -88 *89-103 — — — — — — —

Cuadro nim. 6
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Su estudio detenido nos permite comprobar:

1.> Que los elementos que figuran en cada columna, por tener el mismo:
nimero de «electrones de valenciaw, presentarén un comportainiento qui-
mico mas parecido entre si que con los pertenecientes a otra columna;
constituiran, por tanto, un «grupo quimico».

2.> Que el estudio de las configuraciones electronicas de los que inte-
gran cada «grupo» nos evidencia como mientras unos tienen todos los elec-
trones de valencia situados en una misma capa (la mas externa de las
ocupadas), otros (los sefialados con asterisco) los tienen distribuidos entre
dos o maés.

De ello, logicamente, se desprende que unos y otros, aun asemejindose
por la cuantia de sus «electrones de valencia», han de presentar evidentes
diferencias por la distinta sitnacion, lo que induce a establecer su separa-
cion en dos subgrupos o «familias quimicas»: el a, en el que se comprenden
aquellos que los tienen distribuidos entre dos o m4s capas; y el b, que agru-
pa a los que los tienen situados en una sola.

3" Que si bien los elementos de los «grupos» 1 y 2 no cabe tengan sus.
electrones de valencia situados en dos capas, por analogia de posicién es
natural hacer extensiva a ellos la separacién en subgrupos a y b, al igual
que los de sus mismas filas, salvo los de las tres primeras, que se incluiran
en los subgrupos a por determinarlo asi su comportamiento quimico (todos
ellos sefialados con punto).

4.° Que los elementos 27 y 28, 45 y 46, 77 y 78, que presentan 9 y 10 elec-
trones de valencia, se han de agrupar formando «triadass con los 26, 44
y 76, respectivamente; y

5. El elemento 2 deberia figurar en el grupo 2, subgrupo a, pero por
presentar su atomo las mismuas condiciones de equilikrio que los del grupo 8,
subgrupo b. se incluye en (ste.

Por todo lo expuesto, el cuadro de clasificacién ae los elementos guimi-
cos quedara constituido:

1.* Por ocho «grupos quimicos» que comprenaen un total de 16 «fami-
lias guimicas», dispuestas en columnas; designindose los primeros por
medio de numeros romanos y diferenciadas las sepgundas, dentrn de cada
grupo, por las letras a y b. (Cuadro n.* 9.)

2. Horizontalmente consta de siete «periodos» numerados arsbigamen-
te; cada periodo comprende «desde el elemento en gue comienza a ocuparse
la etapa s de una capa hasta aquel en que termina de completarse la
etapa p de la misman, salvo el primero, que abarcara solamente dos ele-
mentos, por no contar la capa K mas que con la etapa s.

Por ultimo, en los cuadros numeros 7y 8 se resunie cuanto queda dicho
acerca de los periodos y se detalla el numero de elemenios de que constan,
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los nameros que figuran en las cuadriculas del cuadro numero 7 indican
los periodos a que pertenecen los elementos en gque se ocupan las corres-

pondientes etapas.

En la forma expuesta, el alumno deduce la clasificacién periédica ra-

S ! NS Etapas que | N?de electrones | N® total
K{i1 f///// P%'eoi{’ se gcopgn de dichas etapas |elementos
. 1 |K 2
- 2+
mM[3i3]al s=Lp
N[a[a|5]6| [2fMeMe 27O 8
- 4 INs=M4-Np |2+10+6 18
0j3/51° 5 {0s—-Ng-0p |2+t10+6 18
PI6]6]7 6 |Ps=N;-04-Pp|2+14+10+6 | 32
Q7|7 7 |Qg=05-Py—0p [2+14+10+6 | 32
Cuvadro n°7 Cuadro n°8

cionalmente con su intervencion directa, aunque manejando, de momento,
solamente los numeros atémicos; a continuacion es preciso que vaya ha-
ciendo la sustitucidn gradual por los simbolos, empezando por las familias
de uso mas frecuente, con lo que insensiblemente llegara a su conocimiento

total.
CL.ASIFICACION NATURAL DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS
GRUPOS
T n Tm ] T | v | vi | vur
a bla b a bla bla b ‘ a bla b a b
)
] 1 2
© |3 4 5 6 7 8 9 10
Q 110 11 12 13 14 15 16 17 18
o) v 19 20 21 22 23 24 25 26,27.28
—_ 29 30 31 32 33 34 35 36
o v § 37 38 39 40 41 42 43 44, 45, 46
- 47 48 49 50 51 52 53 54
VI %55 56 57-71 72 73 74 75 76,717,718
- 79 80 81 82 83| 84| 85 86
Vil 187 88 89-103 — — — — —_——

Cuadro n° 9




