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ATOMOS

0 CUESTIONS

e Orbitais atdmicos. Numeros cuanticos. Sistema periddico.

1. b) Explica razoadamente se é posible que exista un electron definido polos nimeros cuanticos (3, 1, 0,
1/2) no elemento de nimero atémico Z = 26.
(A.B.A.U. extr. 23)

Solucion:

A configuracion electronica do elemento de nimero atomico Z = 26 é: 1s* 2s? 2p°® 3s? 3p° 4s* 3d°.

Os tres primeiros nimeros cuanticos definen as propiedades do orbital atémico:

n: principal, indica o nivel de enerxia. Os valores posibles son niimeros enteiros: n =1, 2, 3...

I: secundario, indica a forma do orbital. Os valores posibles son: I=0, 1, 2..., n - 1.

m: magnético, indica a orientacion do orbital. Os valores posibles son: m=-1, -1+ 1...,-1,0,1..., 1 -1, L
O dltimo ntimero cuantico:

s: spin, indica o sentido de xiro do electrén. Os valores posibles son: s = +% e -%.

Un electrén definido polos nimeros cuanticos (3, 1, 0, 1/2) atopariase nun orbital do nivel de enerxia: n = 3,
nun orbital tipo p (I = 1), en calquera das tres orientacions posibles (m = -1, 0, 1) e cun valor do nimero
cuantico de spin permitido (s = +%)

E posible, e corresponderia a calquera electrén nun orbital 3p.

2. Explica razoadamente cal das seguintes configuracions electronicas corresponde a un estado excitado,
cal a un estado fundamental e cal seria un estado prohibido.
(i) 1s* 2s* 2p°® 3s* 3p° 4s? (if) 1s® 2s® 2p°® 3s? (iii) 1s* 2s* 2p°® 3p’

(A.B.A.U. ord. 22)

Solucion:

As configuracions electronicas dos estados fundamentais constriense baseando-
se nos principios de minima enerxia, de exclusion de Pauli e a regra de maxima
multiplicidade de Hund.

O principio de minima enerxia di que os electrons deben ir ocupando os orbitais
en orden crecente de enerxia. A orden de enerxia dos orbitais pode verse no dia-
grama de Maller, seguindo o sentido das frechas de arriba a abaixo.

Quedaria:

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p.

O principio de exclusion de Pauli establece que nun atomo non pode haber dous
electréons cos mesmos catro niumeros cuanticos iguais.

Os tres primeiros nimeros cuanticos definen as propiedades do orbital atémico:
n: principal, indica o nivel de enerxia. Os valores posibles son nimeros enteiros:
n=123..

I: secundario, indica a forma do orbital. Os valores posibles son: =0, 1, 2..., n - 1.
m: magnético, indica a orientacion do orbital. Os valores posibles son: m = -1, -1 +
1..,-1,0,1...,1-1, L

O dltimo nimero cuantico:

s: spin, indica o sentido de xiro do electron. Os valores posibles son: s = +% e -%.
A regra de maxima multiplicidade de Hund di que os electréns do mesmo subnivel tenden a dispofierse cos
seus spins paralelos.
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(i) 1s* 2s* 2p® 3s® 3p° 4s°. Corresponde a un estado fundamental, xa que cumpre os principios de minima
enerxia e de exclusion de Pauli.

(ii) 1s 2s* 2p° 3s2. E un estado prohibido polo principio de exclusiéon de Pauli. Non pode haber tres elec-
trons nun orbital 2s. Os nimeros cuénticos do orbital 2s serian (2, 0, 0). Como s6 existen dous valores posi-
bles do niimero cuéntico de spin, os dous primeiros electrons terian (2, 0, 0, +%) e (2, 0,0, -%) e o terceiro
electron dese orbital deberia repetir os catro nimeros cuanticos con un dos dous primeiros electréns, o que
incumpriria o principio de exclusion de Pauli.

(iii) 1s? 2s? 2p° 3p*. E un estado excitado, xa que o estado fundamental ten a configuracion: 1s? 2s? 2p°® 3s?,
posto que o orbital 3s é de menor enerxia que o 3p. O electrdn 3s* do estado fundamental poderia absorber
un cuanto de enerxia para saltar a un orbital 3p, e o &tomo se atoparia nun estado excitado.

3. Xustifica se é verdadeira ou falsa a seguinte afirmacion:
As combinaciéns de nimeros cuénticos (2, 1,0, -1) e (3, 0, 1, }4) son posibles para un electréon nun ato-
mo.
(A.B.A.U. ord. 21)

Solucion:

Os tres primeiros nimeros cuanticos definen as propiedades do orbital atémico:

n: principal, indica o nivel de enerxia. Os valores posibles son nimeros enteiros: n =1, 2, 3...

I: secundario, indica a forma do orbital. Os valores posibles son: I=0, 1, 2..., n - 1.

m: magnético, indica a orientacion do orbital. Os valores posibles son: m=-1, -1+ 1..,-1,0,1..., 1 -1, L
O dltimo ntimero cuantico:

s: spin, indica o sentido de xiro do electron. Os valores posibles son: s = +7 e -%.

a) (2,1, 0, —1): Non é posible.

Para n = 2, os valores posibles de I son I = 0, que corresponde ao orbital 2s, e I = 1, que corresponde ao or-
bital 2p.

Para I = 1, os valores posibles de m son m = -1, 0, 1.

Pero o ultimo nimero cuantico non pode ser s = —1. S6 pode valer s = +¥% ou s = -%.

b) (3, 0, 1, %): Non é posible.

Para n = 3, os valores posibles de I son I = 0, que corresponde ao orbital 2s, I = 1, que corresponde ao orbi-
tal 2p, e I = 2, que corresponde ao orbital 2d.

Para I = 0, o tinico valor posible de m é m = 0. Non é posible m = 1.

4. Dados os elementos Na, C, Si e Ne, e xustificando as respostas:
Indica o nimero de electrons desapareados que presenta cada un no estado fundamental.
(A.B.A.U. extr. 19)

Solucion:

As configuracions electronicas dos estados fundamentais constriense baseandose nos principios de mini-
ma enerxia, de exclusién de Pauli e a regra de maxima multiplicidade de Hund.

O principio de minima enerxia di que os electréns deben ir ocupando os orbitais en orden crecente de ener-
xia. A orden de enerxia dos orbitais pode verse no diagrama de Moller, seguindo o sentido das frechas de
arriba a abaixo.

Quedaria:

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p.

O principio de exclusion de Pauli establece que nun atomo non pode haber dous electréons cos mesmos ca-
tro nimeros cuanticos iguais.

Os tres primeiros numeros cuanticos definen as propiedades do orbital atémico:

n: principal, indica o nivel de enerxia. Os valores posibles son nimeros enteiros: n =1, 2, 3...
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I: secundario, indica a forma do orbital. Os valores posibles son: I=0, 1, 2..., n —
1.

m: magnético, indica a orientacion do orbital. Os valores posibles son: m = -1, -1
+1.,-1,0,1..,1-1, L

O ultimo nuimero cuantico:

s: spin, indica o sentido de xiro do electréon. Os valores posibles son: s = +7; e -
Y.

As configuracions electronicas dos estados fundamentais serian:

Na: 1s* 2s? 2p° 3s*

C: 1s? 2s* 2p?

Si: 1s* 2s? 2p° 3s® 3p®

Ne: 1s® 2s? 2p°

O electroén 3s do sodio esta desapareado.

A regra de maxima multiplicidade de Hund di que os electrons do mesmo sub-
nivel tenden a dispofierse cos seus spins paralelos. Os dous electrons do subni-
vel 2p do carbono e do subnivel 3p do silicio estaran desapareados.

C: 1s? 2s? 2p; 2py

Si: 1s? 2s? 2p° 3s® 3px 3py

O atomo de neon non ten ningun electron desapareado.

5. E posible o seguinte conxunto de nimeros cuanticos (1, 1, 0, }5)?
(A.B.A.U. extr. 18)

Solucion:

Non.

Os tres primeiros nimeros cuanticos definen as propiedades do orbital atémico:

n: principal, indica o nivel de enerxia. Os valores posibles son niimeros enteiros: n =1, 2, 3...

I: secundario, indica a forma do orbital. Os valores posibles son: I=0, 1, 2..., n - 1.

m: magnético, indica a orientacion do orbital. Os valores posibles son: m=-1, -1+ 1..,-1,0,1..., 1 -1, L
O udltimo numero cuantico:

s: spin, indica o sentido de xiro do electrén. Os valores posibles son: s = +% e -%.

Para n = 1, o nico valor posible de I é 0, que corresponde ao orbital 1s. Non é posible (1, 1, 0, %).

6. a) Dados os orbitais atémicos 4s, 2d, 5f, 2p, 1p; razoa cales non poden existir.
(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:

a) Non poden existir os orbitais 2d e 1p.

Os tres primeiros nimeros cuanticos definen as propiedades do orbital atémico:

n: principal, indica o nivel de enerxia. Os valores posibles son nimeros enteiros: n =1, 2, 3...

I: secundario, indica a forma do orbital. Os valores posibles son: I=0, 1, 2..., n - 1.

m: magnético, indica a orientacion do orbital. Os valores posibles son: m=-1, -1+ 1..,-1,0,1..., 1 -1, L
O dltimo ntimero cuantico:

s: spin, indica o sentido de xiro do electron. Os valores posibles son: s = +7 e -%.

Para n = 1, o tnico valor posible de I é 0 que corresponden ao orbital 1s. Non existe o orbital 1p.

Para n = 2, os valores posibles de I son 0 e 1 que corresponden aos orbitais 2s e 2p. Non existe o orbital 2d.
Para n = 4, os valores posibles de I'son 0, 1, 2 e 3 que corresponden aos orbitais 4s, 4p, 4d e 4f.

Para n = 5, os valores posibles de Ison 0, 1, 2, 3 e 4 que corresponden aos orbitais 5s, 5p, 5d, 5f e 5g.

7. Razoa en que grupo e en que periodo se atopa un elemento cuxa configuracion electrénica termina en
4 5d° 6 2.
(A.B.A.U. ord. 17)
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Solucion:

Grupo 7, periodo 6. E un elemento de transicion.
Ten dous electrons no nivel 6 de enerxia, polo que o elemento atépase no sexto periodo.
Ten 5 electrons 5d, polo que se atopa na quinta columna do bloque d, é dicir, no grupo 7. E o renio.

e Propiedades periddicas

1. a) Dados os elementos con ndmeros atémicos Z= 12 e Z = 16, indica razoadamente cal deles tera un
maior primeiro potencial de ionizacion.
(A.B.A.U. extr. 23)

Solucion:

A primeira enerxia de ionizacioén é a enerxia necesaria para arrincar o electrén mais externo a un mol de
elemento en estado gasoso e fundamental

M(g) — M*(g) + e AH=I(= 1* enerxia de ionizacion)

E unha propiedade periédica. Aumenta cara 4 dereita na taboa periodica, debido 4 diminucién do raio
atémico.

As configuracions electronicas dos elementos son:

Z =12 (Mg): 1s? 2s? 2p° 3s?

Z =16 (S): 1s® 2s* 2p° 3s* 3p*

Ambos elementos atopanse no terceiro periodo.

O primeiro potencial de ionizacion do magnesio implica a eliminacion dun electron do orbital 3s, mentres
que no caso do xofre implica a eliminacién dun electron do orbital 3p. Os orbitais 3p tefien unha maior car-
ga nuclear efectiva que os orbitais 3s. Tamén o raio atémico do xofre (Z = 16) é menor que o do magnesio
(Z = 12), polo que os electrons 3p do xofre estdn mais proximos ao nicleo que os do magnesio.

Por estas diias razdns, requirese mais enerxia para eliminar o ultimo electrén do xofre que do magnesio.
Polo contrario, arrincar un electrén dun orbital cheo, como o 3s?, require unha enerxia extra, debido a esta-
bilidade dos orbitais cheos. Ademais, a distribucién que queda despois de arrincar un electrén ao xofre, é
de orbitais semicheos, 3px 3py 3ps, que € relativamente estable, o que fai que a enerxia precisa sexa menor
que a do elemento anterior P (Z = 15). Pero este efecto ¢ inferior aos dous anteriores.

(Os valores das primeiras enerxias de ionizacién destes elementos é: Mg: 737,7 e S: 999,6 kJ/mol).

Por tanto, o xofre (Z = 16) tera un maior primeiro potencial de ionizacion que o magnesio (Z = 12).

2. Dados os elementos A e B con nimeros atomicos 19 e 35, respectivamente:
a) Escribe as stas configuracions electrénicas e razoa cal ten maior radio e cal postiie maior afinidade
electronica.
(A.B.A.U. extr. 22)

Solucion:

As configuracions electronicas dos elementos neutros son:
A (Z=19): 1s? 2s? 2p°® 3s® 3p° 4s*
B (Z=35): 1s? 2s® 2p° 3s” 3p°® 4s? 3d*° 4p°

O raio atémico dun elemento definese como a metade da distancia internuclear na molécula diatomica (se
forma moléculas diatdémicas) ou da distancia entre dous 4tomos na estrutura cristalina.

As predicions da variacion de raio atémico ao longo dun periodo baséanse no efecto da forza de atraccion
que exerce a carga nuclear sobre os electrons externos facendo que se aproximen ao nucleo e dean un ta-
mario menor.

Como regra sinxela, dise que o raio atdmico aumenta nun periodo da taboa periddica cara a esquerda.
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Os elementos A (Z = 19) e B (Z = 35) atopanse no mesmo 4° periodo. O elemento A queda mais 4 esquerda
e terd un raio maior.

A afinidade electrénica é a enerxia que se desprende cando un mol de 4tomos en fase gasosa e en estado
fundamental captan un mol de electrons para dar ions mononegativos gasosos. E tanto maior canto mais
proxima 4 estrutura electrénica de gas nobre sexa a estrutura electrénica do atomo.

O elemento B esta no grupo 17, a carén dos gases nobres. E o que postie a maior afinidade electrénica.

3. Paraos elementos A, B e C de nimeros atémicos 7, 9 e 37, respectivamente, ordénaos de maior a me-
nor raio atémico e indica cal ter4 mais tendencia a captar un electron para formar un anién. Xustifica

a resposta.
(A.B.A.U. extr. 21)

Solucion:

O raio atomico dun elemento definese como a metade da distancia internuclear na molécula diatomica (se
forma moléculas diatdmicas) ou da distancia entre dous &tomos na estrutura cristalina.

As prediciéns da variacion de raio atémico ao longo dun periodo baséanse no efecto da forza de atraccién
que exerce a carga nuclear sobre os electrons externos facendo que se aproximen ao nucleo e dean un ta-
mafo menor.

Como regra sinxela, dise que o raio atbmico aumenta nun periodo da taboa periddica cara a esquerda.

Os elementos A (Z=7) e B (Z=9) atopanse no mesmo 2° periodo. O elemento A queda mais 4 esquerda e
tera un raio maior.

Nun grupo, o raio atdbmico aumenta cara abaixo, porque os atomos posten niveis de enerxia mais externos
e mais afastados de nucleo.

O elemento C (Z = 37) atopase no periodo 5. Queda moito mais abaixo que os outros e tera un raio maior.

nC) > nA) > n(B)

A tendencia a captar un electrén para formar un anién midese pola afinidade electrénica, que é a enerxia
que se desprende cando un mol de atomos en fase gasosa e en estado fundamental captan un mol de elec-
tréns para dar i6ns mononegativos gasosos. E tanto maior canto mais préxima 4 estrutura electrénica de
gas nobre sexa a estrutura electrénica do atomo.

O elemento B (Z = 9) atopase 4 esquerda a carén dun gas nobre. Ten a maior tendencia a coller un electréon
para acadar a estrutura de gas nobre. E o que ten a maior afinidade electrénica.

4. Dados os elementos Na, C, Si e Ne, e xustificando as respostas: Ordénaos de menor a maior primeiro

potencial de ionizacion.
(A.B.A.U. extr. 19)

Solucion:

A primeira enerxia de ionizacion é a enerxia necesaria para arrincar o electron mais externo a un mol de
elemento en estado gasoso e fundamental

M(g) — M*(g) + e AH=I(= 1* enerxia de ionizacion)
E unha propiedade periédica. Dimintie ao descender nun grupo, debido ao aumento do raio atémico.

I(Si) < I(C)
Aumenta cara 4 dereita no periodo, pola diminucién do raio atémico e o aumento da carga nuclear.
I(Na) < I(Si)
I(C) < I(Ne)
A orde final é:
I(Na) < I(Si) < I(C) < I(Ne)
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5. Ordena razoadamente de menor a maior primeira enerxia de ionizacion, os atomos Al, B, C, K e Na.
(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:

A primeira enerxia de ionizacion é a enerxia necesaria para arrincar o electron mais externo a un mol de
elemento en estado gasoso e fundamental

M(g) — M*(g) + e AH=1(= 1* enerxia de ionizacion)
E unha propiedade periédica. Diminte ao descender nun grupo, debido ao aumento do raio atémico.

I(K) < I(Na)
I(Al) < I(B)
Aumenta cara 4 dereita no periodo, pola diminucién do raio atémico e o aumento da carga nuclear.
I(B) < I(C)
I(Na) < I(Al)
A orde final é:
I(K) < I(Na) < I(Al) < I(B) < I(C)

6. Razoando a resposta, ordena os elementos C, F e Li segundo os valores crecentes da sta afinidade

electronica.
(A.B.A.U. extr. 20)

Solucion:

A afinidade electrénica é a enerxia que se desprende cando un mol de 4tomos en fase gasosa e en estado
fundamental captan un mol de electrons para dar ions mononegativos gasosos. E tanto maior canto mais
proxima 4 estrutura electronica de gas nobre sexa a estrutura electrénica do atomo. Os tres atomos estan
no mesmo periodo.

O fldor ten a maior tendencia a coller un electrén para acadar a estrutura de gas nobre. E o que ten a maior
afinidade electronica.

O litio esta tan lonxe dos gases nobres que non ten sentido pensar que puidera captar os electréns necesa-
rios para alcanzar a estrutura dun gas nobre.

O carbono atépase unha situacién intermedia, polo que a orde sera:

A(Li) < A(C) < A(F)

7. Indica razoadamente para o par de atomos: Mg e S, cal é o elemento de maior raio e cal postie a mai-
or afinidade electronica.
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion:

O magnesio ten maior raio que o xofre.

O raio atémico dun elemento definese como a metade da distancia internuclear na molécula diatomica (se
forma moléculas diatémicas) ou da distancia entre dous 4tomos na estrutura cristalina.

As predicions da variacion de raio atémico ao longo dun periodo baséanse no efecto da forza de atraccion
que exerce a carga nuclear sobre os electrons externos facendo que se aproximen ao nicleo e dean un ta-
mafo menor.

Como regra sinxela, dise que o raio atdmico aumenta nun periodo da taboa periddica cara a esquerda.

O xofre ten maior afinidade electrénica.
A afinidade electrénica é a enerxia que se desprende cando un mol de 4tomos en fase gasosa e en estado
fundamental captan un mol de electrons para dar idns mononegativos gasosos. E tanto maior canto mais
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proxima 4 estrutura electronica de gas nobre sexa a estrutura electrénica do atomo. Ambos os atomos es-
tan no mesmo periodo.

O magnesio esté tan lonxe dos gases nobres que non ten sentido pensar que puidera captar os electrons ne-
cesarios para alcanzar a estrutura dun gas nobre.

8. Ordena de forma crecente a primeira enerxia de ionizacion de Li, Na e K. Razoa a resposta.
(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion:

A primeira enerxia de ionizacion é a enerxia necesaria para arrincar o electrén mais externo a un mol de
elemento en estado gasoso e fundamental

M(g) — M*(g) + e AH=1I(= 1* enerxia de ionizacion)
E unha propiedade periédica. Diminte a medida que se baixa no grupo, debido ao aumento do raio atémi-
co.

I(K) < I(Na) < I(Li)
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