EJERCICIOS RESUELTOS SOBRE ESTRUCTURA DE LA MATERIA.
ENLACES QUIMICOS

Ejercicios resueltos de 3° de E.S.O.

Estructura de la materia. Modelos atdmicos
Ejercicio resuelto n®1
Si el nimero masico de un atomo es A = 30 y tiene 12 protones, calcula
su numero de neutrones.
Resolucion
Sabemos que el nUmero masico (A) es igual a:
A=Z+N(1)

en donde:

Z = n° atomico = n° electrones = n° protones
N = n° de neutrones

Como el ejercicio nos dice que el elemento tiene 12 protones podemos
afirmar que Z = 12, que llevado a la ecuacién (1):

30=12+N ; N=30-12 =18 neutrones
Ejercicio resuelto n°® 2
Indica cuantos electrones, protones y neutrones tienen los atomos de
%7Sr45 y S46. Dibujalos seguin el modelo atémico de Rutherford.
Resolucion
Los simbolos de los elementos quimicos pueden venir con exponentes y

subindices. El exponente siempre es el nimero masico (A) y el
subindice el nUmero atomico (Z).
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38p*
81 {4 38 ¢
N =87 —38=49n°

16 p*
25 < 16¢
N=32-16=16n°

Rutherford en su modelo atomico distinguia dos partes en el &tomo:
a) Nucleo Atomico.- Donde se encuentran los protones y neutrones
b) Corteza electronica.- Donde se encuentran los electrones girando

alrededor del Nucleo describiendo orbitas circulares.

Segun lo dicho:
C. Electronica

863"38
Nucleo Q
38/e j
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Ejercicio resuelto n® 3
Establecer el modelo atomico de Bohr de los elementos del ejercicio
anterior.

Resolucidn

Bohr acepta el nucleo de Rutherford pero la Corteza Electronica la
divide en capas u orbitas ( hoy niveles energéticos) en donde se van
colocando los electrones del atomo.

El nimero de electrones por capa viene determinado por la ecuacion:
N° " méximo por capa = 2 n’

donde “n” es el nimero de capa.

Ejemplo:

n=1->n=2.1%=2electrones
n=2-n=2.2%=8electrones
n=3-> n=2.3%=18electrones

En el tema anterior se localizaban los elementos quimicos en el S. P. El
Grupo nos determina el nimero de electrones en la ultima capa de la
Corteza Electronica. El periodo nos determina el nimero de capas en
la Corteza Electronica.

Localicemos a los elementos:

Sr-> Grupo Il -A(2¢€); n=5(5capas en la corteza electronica)
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Distribucion de electrones:

n=1>n=2n’=2.1%=1e-
nN=2>n=2.2°=8e-
n=3n=2.3=18e-
n=4> n=2.2=32e-
n=5> n=2.2>=50e-

Estos calculos se irdn adaptando a los electrones a distribuir:

Se han colocado hasta el momento:
2+8+18=28e-

En la capa n° 4 no podemos colocar 32 e- puesto que el atomo no tiene
tantos electrones. Como sabemos que el &tomo pertenece al grupo

(11 = A) tendré 2e- en la altima capa. Llenemos la ultima capa con estos
2e-:
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En la 42 capa pondremos:

NCe- 42 capa=38—-(28+2)=8e-

16 p*  Grupo VI — A = 6 e- en la Gltima capa de la corteza
55 J 16 e- electrénica
16 n°  Periodo: n =3 = 3 capas en la corteza electrénica

n=1>n=2.1°=2e-

n=2>n=2.2"=8e-

n=3=2>n=2.32=18 e- que no los puedo poner todos, se han
colocado 10 e- entre n = 1y n = 2, nos quedan por poner 6 e- (n° de
grupo al cual pertenece.
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Ejercicio resuelto n®4
Dados los elementos quimicos: Nay; , ¥Sess, °Cay, **Cra y PAsss.
Determinar:

a) Electrones, proténes y neutrones de cada uno de los atomos.

b) Estructura del &tomo segun el modelo atémico de Rutherford

c) Estructura del atomo segun el modelo de Bohr

11 p* Grupo: I — A = 1e-en la Ultima capa
*Nay; $11e- Periodo:n=3->3 capas en la corteza electronica
12 n°

Para hacer los ejercicios mas ligeros pondremos Unicamente la mitad
de la capa:

n=1>n=2.1"=2e-
n=2>n=2.2"=8e-
n=3->n=2.3%=18e- > solo pondremos 1 e- para completar los e-

Rutherford Bohr

o)
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34 p+
%95e,, J 34 e-
N=80-34=46n°

Grupo VI — A - 6 e- Gltima capa
Periodo: n =4 - 4 capas en la corteza electrénica

n=1->2e-
n=2->8e-
n=3->18e-

n =4 - Los que nos faltan para completar el n°®de e- =6 e-

34/e-
( +
20p
20 e
40-20=20n°

“Cay 3 Grupo: 11 — A = 2 e- (ltima capa
Periodo: n =4 - 4 capas en la corteza electrdnica
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n=1->2e-

n=2 -> 8e-

n =3 - 18 e- = no podemos ponerlos todos. Llenaremos la ultima
capa con 2 e-y la tercera quedara con > 20 - 12 =8 e-

n=4 - 2e--> los correspondientes a su grupo

O 4.

( 24 p+
24 ¢
Cry< 52-24=28n°
Grupo: VI - B - 6 e- en la ultima capa
_ Periodo: n =4 -> 4 capas en la corteza electronica

12Capa>2.1°=2e-

22 Capa>2.2°=8e-

32 Capa > 2.3% =18 e- > nos pasamos de e- > 24 — 16 = 8 e-
42 Capa = 6 e-
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Q 2nd

33p°

33 e-
“Asz;; | 80-33=47no

Grupo: V — A = 5 e- en dltima capa

Periodo: n =4 -> 4 capas en corteza electronica
12 Capa=> 2e-
28 Capa > 8 e-
32 Capa > 18 e-
42 Capa =2 S e-
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Ejercicio resuelto n®5
Un elemento quimico X presenta cuatro isotopos:

80 . 81 . 82 . 83
X25 ’ X25 ’ X25 ’ X25
Establece las semejanzas y diferencias entre ellos.
Resolucion
Cuando un elemento quimico presenta varios atomos el conjunto de
todos ellos recibe el nombre de ISOTOPOS. Las semejanzas Yy
diferencias entre los diferentes isotopos se basan en el nimero de

particulas elementales (e, p*, n°) que presenten cada uno de ellos.

Vamos a determinar el nimero de estas particulas elementales:

25p* Como podeis observar:
%p5< 25¢€
N =80-25=55n° a) Semejanzas.- En el nimero de
protones y electrones.
25p"
8%, 25¢€ b) Diferencias.- En el nimero de
N=81-25=56n° neutrones. Cada isétopo posee
un neutrén mas que el anterior.
25p"
%X 4 25€

N=82-25=57n°

25 p*
8%5 < 25¢€
N=83-25=58n°
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Ejercicio resuelto n® 6
Completa las siguientes reacciones de ionizacién, determinando si la
especie obtenida es un anion o un cation:

S+2e--2>
Na—le-->
F+le-->
Ca-2e-->
Mg-2e-->

Resolucion

Los atomos de los elementos quimicos son muy inestables (excepto los
de los gases nobles que como dice su nombre son muy inertes a la
reactividad quimica). Los gases nobles se caracterizan por poseer en la
ultima capa de la corteza electronica 8 electrones menos el Helio que
posee dos. Los atomos adquieren su estabilidad consiguiendo en su
ultima capa 8 e ( Regla del Octeto). Una vez conseguido los 8 e los
atomos se transforman en una especie quimica muy diferente al atomo
de partida llamada ION y que se encuentra en condicién de unirse a
otros atomos para formar las moléculas de los compuestos quimicos.

Los iones se clasifican en:
a) Cationes.- Exceso de cargas positivas porque pierden electrones.
b) Aniones.- Exceso de cargas negativas por aceptar electrones.

En base a todo esto ya podemos completar las reacciones de ionizacion:

S+2e-2>5
Na—1le-=> Na'
F+le-=>F
Ca-2e--> Ca”
Mg —2e- >Mg*
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Ejercicio resuelto n°7

Dados los atomos Mg, Rb, S y F de niumeros atomicos: 12, 37, 16 y 9
respectivamente, determinar el tipo de enlace y férmula en las
siguientes parejas de elementos:

Mg+F ; S+F;Mg+S; Rb+F ; F+F; Mg+ Mg
Resolucion

Vamos a estudiar la union entre atomos, iguales o diferentes, mediante
unas fuerzas de diferentes tipos que reciben el nombre de ENLACE
guimico.

Es necesario recordar lo que se vio en teoria:

a) Los atomos de la izquierda del S.P. son muy
ELECTROPOSITIVOS, es decir ceden facilmente electrones.

b) Los atomos de los elementos de la derecha del S.P. son muy
ELECTRONEGATIVOS, es decir, captan facilmente los
electrones.

c) Cuando se unen atomos muy Electropositivos (izquierda en S.P.)
con atomos muy Electronegativos (derecha en el S.P.) se forman
el enlace quimico llamado IONICO. La fuerza que mantiene
unidos los ATOMOS ES DE NATURALEZA
ELECTROSTATICA.

d) Cuando se unen atomos muy electropositivos (izquierda del S.P.)
se forma el enlace METALICO.

e) Cuando se unen atomos muy electronegativos (derecha del S.P.)
se forma el enlace COVALENTE. La fuerza de unién entre los
atomos se consigue mediante una comparticion de electrones
entre los atomos

Debemos localizar al elemento quimico en el S.P. para poder
determinar los enlaces que se van a formar:
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Determinacion del Grupo y Periodo al cual pertenece cada elemento:

Mgi,: Grupo Il — A - 2 e- en la Gltima capa
Periodo: n =3 - 3 capas en la corteza electrénica
12Capa—2>2.12=2e-
28 Capa—>2.22=8e-
32 Capa 2> 2e-

En los atomos, para forman enlaces, solo se ponen en funcionamiento
los electrones, los electrones de la capa mas externa de la Corteza
Electronica llamandose a estos electrones ELECTRONES DE
VALENCIA. En el tema de enlaces y a nuestro nivel el NUCLEO no
interviene.

Rbs7: Grupo: | — A > 1e-enla dltima capa
Periodo: n =5 -> 5 capas en la corteza electronica
12 Capa > 2e-
22 Capa > 8e-
32 Capa > 18 e-
42 Capa = 32 e- = Imposible > 37 -29 =8 e-

52 Capa =2 le-
3
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Sis: Grupo VI — A = 6 e- Gltima capa
Periodo: n = 3 - 3 capas en corteza electronica
12 Capa > 2e-
2% Capa 2> 8 e-
32 Capa -2 6 e-

&

Fo: Grupo VII — A - 7 e- Ultima capa
Periodo: n =2 -> 2 capas en la corteza electronica

12 Capa > 2 e-
28 Capa = 7 e-
2e
Mg + F
El Magnesio es un elemento muy electropositivo ( Il — A ) y tiende a

ceder electrones y el Fluor un elemento muy electronegativo y tiende a
captar electrones. Se va a producir una transferencia de electrones
entre los atomos para conseguir las estructura de gas noble sentandose
la condicion de formacion de un ENLACE IONICO.

Para completar el octete al magnesio le interesa perder los 2 e- de la
ultima capa y al Flaor ganar los electrones que cede el Magnesio.
Como el Flaor tiene 7 e- en la ultima capa si recibe 2 e- mas pasaria a 9
e- lo que no puede ser (en la ultima capa pueden existir como maximo
8 e-), lo que implica poner en juego dos atomos de FlUor que acepten
los 2 e-que cede el Magnesio. EI Mg al perder los 2e- de la ultima capa
se quedaria con dos capas y en la ultima de estas dos habrian 8 e-.
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Cada atomo de flior (2 atomos) tendrian 8 e- cada uno. El &tomo de
Mg se cargaria positivamente y el de F negativamente:

1Le-=

Anidn Catioén Anidén

Se ha formado un ENLACE IONICO porque ha habido una
transferencia de electrones del Mg a los &tomos de Fltor. La formula
del compuesto quimico es:

Mgk
La podemos demostrar si utilizamos las reacciones de ionizacion:

Mg -2 e- > Mg*™
F+le->F

El nimero de electrones cedidos debe ser igual al nimero de electrones
ganados. Esta circunstancia la arreglamos multiplicando la segunda
reaccion de ionizacion por 2:

Mg-2e-> Mg*” [ Mg-2e-> Mg™
2)F+le->F 2F+2e-22F

Sumamos miembro a miembro las dos reacciones de ionizacion:
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Mg -2 e- > Mg*?
2F+2e->2F

Mg+2F > Mg?+2F
H—J H_J

Proporcion de &tomos Neutralidad del compuesto
1 &tomo Mg/ 2 atomos de F +2 y — 2 (compuesto neutro)
Si las cargas + son iguales a las -
el compuesto es eléctricamente
neutro

La proporcion de atomos deducimos la formula:

MgF;

S+F

El S es un elemento muy electronegativo y tiende a captar electrones.
El Flbor es también muy electronegativo y tiende a captar electrones.
No va a existir una transferecia de electrones y por lo tanto no se
formara un en lace iénico. Lewis soluciona el problemas de la union de
atomos muy electronegativos mediante la COMPARTICION DE
ELECTRONES y se constituye el ENLACE COVALENTE.

Te-

Antonio Zaragoza Lépez Pagina 16



EJERCICIOS RESUELTOS SOBRE ESTRUCTURA DE LA MATERIA.
ENLACES QUIMICOS

El &tomo de Azufre comparte 1 e- con el atomo de Fluor de la derecha
y otro con el &tomo de FlUor de la izquierda. Los atomos de Fluor
comparten cada uno 1 e- con el atomo de Azufre.

O

Mediante esta COMPARTICION DE ELECTRONES los &tomos
consiguen sus 8 e- en la ultima capa:

F S F
MO
-// \\

Los electrones existentes en la interseccion de las capas mas externas
de los tres atomos son comunes para todos ellos. Esta seria la
comparticion de electrones.

También lo podemos representar:

ge-F —MQg —Fee
Vo

2e- Comp. 2e- Compartidos

Los compartidos con los 6e- que les sobra a cado uno suman 8e- para
cada atomo.
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Su formula:
SF,

Mg + S

El Mg muy electropositivo. EI S muy electronegativo. Se formara un
enlace IONICO. Se producira una transferencia de electrones para
conseguir sus 8 e- en la capa mas externa.

) w@)

El Mg cede 2 e- al S. El Mg se queda con los 8 e- de la pendltima capa y
pierde la 32 capa. El S capta los dos electrones del Mg y obtiene su
octete. La transferencia de electrones produce los iones
correspondiente:

Cation Anién

Los iones son de carga eléctrica diferente y se atraen por fuerzas
electrostaticas.
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La formula del compuesto es:

MgS

Si trabajamos con las reacciones de ionizacion:

Mg -2 e- > Mg*™
S +2e->S7

El balance electronico ya esta ajustado y podemos sumar las dos
reacciones:

Mg -2 e- > Mg*?
S +2e->5?

Mg+S=> Mg +S?
1 &tomode Mg/1 atomodeS +2+(-2)=0 Compuesto Neutro

La proporcion entre atomos nos constata que la formula del compuesto
es:

MgS

Rb+F

El Rb es un elemento muy electropositivo ( I — A) cedera facilmente
electrones, cedera 1 e- al F y perdera la altima capa . El Fldor es muy
electronegativo y captara electrones hasta que alcance su octete. Se dan
las condiciones idoneas para la formacion de un enlace IONICO.
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Catién Anidn

Los iones por ser de carga eléctrica distinta se atraen mediante fuerzas
electrostaticas y forman el compuesto iénico de formula:

RbF
Si utilizamos las reacciones de ionizacion:

Rb—1le->Rb"
F +le->F
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El balance electrdonico ya estd conseguido y podemos sumar las dos
reacciones:

Rb-1e->Rb"
F +1e-2>F

Rb+F > Rb"+ F
La suma de las dos reacciones nos dice:

a) La proporcion de atomos es 1 atomo de Rb /1 atomo de F
b) La neutralidad del compuesto: +1+(-1)=0

La féormula del compuesto es:

RbF

F+F

Dos atomos iguales del mismo elemento quimico. Se trata de un
elemento muy electronegativo y ninguno de los dos atomos va a ceder
electrones. Se producira una comparticion electrénica con el
consiguiente enlace Covalente:

p—

-

TN
\ /
@ )&‘ O
/

\

N

~
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Se obtiene la formula:
7e-F _F7e-

F

Mg + Mg

Dos elementos iguales del mismo elemento, el magnesio. EI Mg es muy
electropositivo y por lo tanto los dos atomos tenderdn a ceder
electrones. Se forma enlace I6nico ni Covalente. En nuestro nivel basta
con afirmar que se forma un ENLACE METALICO.

El compuesto que se forma constituiria un entramado cristalino:
Mg
El valor de “x” es muy grande, elevadisimo.

Los compuestos quimicos con enlace Metalico se caracterizan por su
gran poder de conduccion de la corriente eléctrica en estado solido

Ejercicio resuelto n®8
De los compuestos nacidos de la union entre los &tomos del problema
anterior determinar:

a) Los solubles en agua

b) Los NO CONDUCTORES DE LA ELECTRICIDAD.

c) Los conductores de la electricidad en estado fundido o disuelto

d) Los no solubles en agua.

e) Los conductores de la electricidad en estado solido
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Resolucion

a) La solubilidad en agua es caracteristica de los compuestos
iénicos: MgF,, MgS, RbF.

b) Los compuestos covalentes se caracterizan por no conducir la
corriente eléctrica: F»

c) Los compuestos ionicos son excelentes conductores de la
electricidad en estado fundido o solido: MgF2, MgS, RbF.

d) Los compuestos covalentes son muy INSOLUBLES en agua: F,

e) Los compuestos metalicos son excelentes conductores de la
electricidad en estado solido: Mgy
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