ESTRUCTURA DEL ATOMO Y SISTEMA PERIODICO

A continuacion tienes una coleccion de ejercicios resueltos que han ido saliendo durante los ultimos
afios en las diferentes pruebas de Selectividad y que se corresponde con lo que hemos estudiado
enlostemas1ly 2.

COLECCION DE EJERCICIOS RESUELTOS DE SELECTIVIDAD
* Considere los elementos cuyas configuraciones electrénicas son: A: 1s? 2s? 2p*; B:
152 2s2; C: 1s? 252 2p°®3s? 3p?; D: 1s? 252 2p©3s2 3p°.
a) Identifique el nombre y simbolo de cada elemento, e indique el grupo y periodo
a los que pertenece.
b) Para los elementos A y B, justifique cudl de ellos tiene mayor radio atémico.
c¢) Indique el estado o estados de oxidacion mas probable(s) de cada elemento.
d) Justifique qué elemento, C 6 D, tiene mayor energia de ionizacion.
(EvAU. Comunidad de Madrid. Modelo 2021)

a) El elemento A cuya configuracion electrdnica es 1s? 2s? 2p* pertenece al grupo 16 y periodo 2 de
la tabla periddica. Su nimero atdmico es 8. Se trata del Oxigeno y su simbolo es O.

El elemento B cuya configuracion electrénica es 1s? 2s? pertenece al grupo 2 y periodo 2 de la tabla
periddica. Su numero atémico es 4. Se trata del Berilio y su simbolo es Be.

El elemento C cuya configuracién electrdnica es 1s? 2s? 2p®3s? 3p? pertenece al grupo 14 y periodo
3 de la tabla periddica. Su nimero atémico es 14. Se trata del Silicio y su simbolo es Si.

El elemento D cuya configuracién electrdnica es 1s? 2s? 2p®3s? 3p° pertenece al grupo 17 y periodo
3 de la tabla periddica. Su nimero atédmico es 17. Se trata del Cloro y su simbolo es Cl.

b) Los elementos Ay B (O y Be) estdn en el periodo 2. Dentro del mismo periodo, el radio atémico
decrece segln aumenta el nimero atémico, ya que estando los electrones externos en el mismo
nivel (mismo n), la carga del nlcleo aumenta y son mas atraidos, por lo que tendrd mayor radio
atémico el Be (nimero atémico menor) que el O (n2 atdmico mayor mayor).

c) Los estados de oxidacion mas probables estan asociados a los iones mas estables, que tendran
configuracion de gas noble.

Para el oxigeno (elemento A), el estado de oxidacidn mds estable es —2, ya que al ganar dos
electrones consigue la configuracidn electrdnica del nedn.

Para el berilio (elemento B), el estado de oxidacién mas estable es +2, ya que al perder dos
electrones consigue la configuracién electrdnica del helio.

Para el silicio (elemento C), los estados de oxidacidn mds estables seran +4 y —4, ya que perdiendo
cuatro electrones consigue la configuracion electrénica del nedn y ganando cuatro electrones
consigue la configuracion electrdnica del argon.

Para el cloro (elemento D), el estado de oxidacién mas estable es —1, ya que al ganar un electrén
consigue la configuracion electrénica del argén.

d) Definimos primera energia de ionizacién como la energia necesaria para extraer al electrén mas
externo de un atomo de ese elemento en estado gaseoso. La E.l. aumenta de izquierda a derecha
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en el mismo periodo. Los dos elementos estan en el periodo 3, situandose el cloro mas a la derecha
gue el silicio. Dentro del S. P. a medida que avanzamos en un mismo periodo resulta cada vez mas
dificil arrancarle ese electrén, lo que significa que la energia de ionizacién es cada vez mayor. Esto
es debido a que se ha comprobado que los 4&tomos son mas estables si la configuracidn electrénica
del dltimo nivel en el que existen electrones es s’p® si nos encontramos a la izquierda del sistema
periddico, al perder estos electrones, un 4&tomo se va acercando a esa configuracion, sin embargo si
nos encontramos a la derecha el perder un electrén significaria alejarnos de la configuracion
electronica estable. Por ello la Energia de lonizacién en el S. P. aumenta de izquierda a derecha en
un mismo periodo.

Por lo tanto el cloro (elemento D) tiene la primera energia de ionizacién mayor que el silicio
(elemento C).

= Considere los siguientes elementos: A (nitrogenoide del periodo 3), B (Z=11),C
(subnivel 3 p con solo dos electrones) y D (periodo 2, grupo 15).

a) Identifique cada elemento con su nombre y simbolo.
b) Determine la configuracidn electronica de cada elemento.

c) Justifique si la segunda energia de ionizacién del elemento A es menor que la
del B.

d) Formule el compuesto formado por los elementos A y B y razone si presenta
conductividad eléctrica en estado fundido.

(EvAU. Comunidad de Madrid. Septiembre 2020)

a) A (nitrogenoide del periodo 3): Fésforo, P.

B (Z=11): Sodio, Na.

C (subnivel 3p con solo dos electrones): Silicio, Si.

D (periodo 2, grupo 15): Nitrégeno, N.
b) A (Z=15) P: configuracién electrénica 1s% 2s? 2p®3s? 3p3.

B (Z=11) Na: configuracidn electrdnica 1s? 2s? 2p®3s?.

C (Z=14) Si: configuracion electrénica 1s? 2s? 2p®3s? 3p2.

D (Z=7) N: configuracidn electrénica 1s? 2s? 2p3.
c) La segunda energia de ionizacién es la energia necesaria para arrancar un segundo electrén del

ion con una carga positiva.

En el caso del sodio al formar el ion Na* alcanza la estabilidad en su configuracion electrénica
(1s2 252 2p®), por lo que resulta dificil arrancarle un segundo electrén que seria un electrén 2p.

En el caso del fésforo los electrones a extraer en la primera y segunda ionizacién estan en
niveles 3p que son mas externos y estan menos atraidos por el nucleo que los 2p.

Por tanto el fosforo posee una menor segunda energia de ionizacion que el sodio.

d) (Este apartado se corresponde con la materia estudiada en el tema 3)
La férmula del compuesto formado por A (fésforo) y B (sodio) es NasP.
Es un compuesto formado mediante enlace idnico puesto que el sodio es un metal y el fésforo

un no metal, por lo que en estado fundido se separa en sus iones y si presenta conductividad
eléctrica.



= Considere los elementos aluminio y magnesio.
a) Escriba la configuracion electrénica de cada elemento.
b) Justifique qué elemento presenta mayor radio atémico.

c) Explique si la segunda energia de ionizacion del aluminio es mayor, igual o
menor que la primera.

d) Sabiendo que la primera energia de ionizacién del magnesio es 738,1 kJ-mol~?,
razone si es posible ionizar un mol de atomos de magnesio gaseosos con una
energia de 500 kJ

(EvAU. Comunidad de Madrid. Julio 2020)
a) Al (Z=13): configuracion electrénica 1s? 2s? 2p®3s? 3p.
Mg (Z=12): configuracidn electrdnica 1s? 2s2 2p®3s2.
b) Los dos elementos se encuentran en el periodo 3, el aluminio a la derecha del magnesio. En un
mismo periodo el valor del radio atdmico disminuye segun avanzamos, ya que estando los
electrones externos en el mismo nivel (mismo n), la carga del ndcleo aumenta y son mds atraidos.

Luego por la posicién de ambos elementos en la tabla podemos decir que el magnesio es el de
mayor radio atémico.

c) La segunda energia de ionizacidn es la energia necesaria para arrancar un segundo electrén del
ion con una carga positiva.

En el caso del aluminio nn la primera energia de ionizacidn se extrae un electrén 3p de un dtomo
neutro y en la segunda energia de ionizacion se extrae un electron 3s de un ion Al*, que ahora
estd mads atraido por el nucleo porque la carga del mismo sigue siendo la misma. Luego la segunda
energia de ionizacidn del aluminio es mayor que la primera

d) La informacidn que nos proporciona el valor de la primera energia de ionizacién con las unidades
establecidas es que paraionizar 1 mol de &tomos de magnesio gaseosos es de 731,8 kl. Por tanto
con una energia menor (500kJ) no es posible ionizar un mol de dtomos de magnesio gaseosos.

= Considere los elementos X (2=9),Y(Z=12)yZ(Z=16).

a) Escriba su configuracion electrénica e indique el numero de electrones de la
capa de valencia.

b) Identifiquelos con su nombre y simbolo. Determine grupo y periodo de cada
elemento e indique si se trata de un metal o no metal.

c) Para cada uno de los elementos, justifique cual es su ion mas estable.

d) Formule el compuesto binario formado por los elementos X e Y, nd6mbrelo e
indique el tipo de enlace que presenta.

(EvAU. Comunidad de Madrid. Modelo 2020)
ay b) Contestamos juntas ambos apartados:

X (Z=9): 1s? 2s% 2p°. 7 electrones en su capa de valencia. Pertenece al grupo 17 y periodo 2 de
la tabla periddica. Se trata del flor y su simbolo es F. Es un no metal.

Y (Z = 12): 1s? 2s? 2p® 3s2. 2 electrones en su capa de valencia. Pertenece al grupo 2 y periodo 3
de la tabla periddica. Se trata del magnesio y su simbolo es Mg. Es un metal.

Z (Z2=16): 1s? 252 2p® 352 3p™. 6 electrones en su capa de valencia. Pertenece al grupo 16 y periodo
3 de la tabla periddica. Se trata del azufre y su simbolo es S. Es un no metal.

c) F: 1s% 2s% 2p° con ganancia de un electrdn alcanza la configuracion electrdnica estable 1s? 2s2 2p®,
luego seria el ion queda: F~.



Mg: 1s% 2s% 2p® 3s%. Perdiendo dos electrones alcanza la configuracion electrénica estable que es
152 252 2p®, luego seria el ion Mg?*.

S: 1s% 252 2p® 3s% 3p* con ganancia de dos electrones alcanza la configuracidn electrénica estable
152 252 2p® 352 3p® por lo que seria el ion S?~.

d) (Este apartado se corresponde con la materia estudiada en el tema 3)

El compuesto entre Z = 9 (fldor) y Z = 12 (magnesio) es MgF,, difluoruro de magnesio, y tiene
enlace idnico ya que es la unién entre un metal (Mg) y un no metal (F) y se forman iones.

= Considere los atomos: A(Z=11),B(Z=14)y C(Z=17) y responda las siguientes
preguntas:

a) Para cada uno de ellos, escriba la configuracion electronica, especifique el grupo
y periodo del sistema periddico al que pertenece e identifique con nombre y
simbolo cada elemento.

b) Ordene los elementos en orden creciente de su afinidad electrénica. Razone la
respuesta.

c) Formule los compuestos formados al unirse: n &tomos de A, C con Cy A con C.
Indique el tipo de enlace en cada caso.

d) éPor qué los atomos presentan espectros de lineas y no continuos?
(EvAU. Comunidad de Madrid. Junio 2019)

a)A(z=11),B(Z=14)yC(Z=17)

A (Z=11): 1s? 25?2 2p® 3s'. Pertenece al grupo 1 (alcalinos) y periodo 3 de la tabla periddica. Se
trata del sodio y su simbolo es Na.

B (Z = 14): 1s? 2s% 2p® 3s*. Pertenece al grupo 14 (carbonoideos) y periodo 3 de la tabla periddica.
Se trata del silicio y su simbolo es Si.

C(Z=17): 1s? 2s? 2p® 3s% 3p°. Pertenece al grupo 17 (halégenos) y periodo 3 de la tabla
periddica. Se trata del cloro y su simbolo es Cl.

b) Llamamos afinidad electrénica a la energia que acomparia al proceso de captacion de un electron
desde el exterior por parte de un atomo que se encuentre aislado (estado gaseoso) para
incorporarlo a su ultimo nivel energético.

X(g) +e™ — X(g)

Los tres elementos se encuentran en el periodo 3. A medida que avanzamos en un mismo periodo
los elementos quimicos tienen mas tendencia a captar un electréon porque asi se acercan mas a
la configuracidn s%p® en su Gltimo nivel, y por tanto liberan més energia al captar dicho electrén.
La Energia liberada aumenta pues de izquierda a derecha en un mismo periodo. Dentro de un
mismo periodo los halégenos son los que desprenden mas energia al captar un electrén.

Por tanto: AE(Na)<AE(Si)<AE(CI).

c) Aunque este apartado pertenece al tema 3 lo solucionamos aqui:
Como A es el sodio que es un metal, al unirse n &tomos de Na: la formula es simplemente Na
(sodio metalico), siendo un enlace metdlico y posee una estructura cristalina de red metdlica.

Como C es el cloro al unirse C con C: se produce el Cly, cloro molecular, con enlace covalente
entre los dos atomos ya que el Cl es un no metal

Al ser Ael Nay Celcloro, al unirse A con C: se forma un compuesto de formula NaCl, cloruro de
sodio, por ser el Na metal y el Cl no metal, es un enlace idnico y el compuesto posee una
estructura cristalina de red idnica.



d) Es consecuencia de la cuantizacidn de la energia del atomo. Cuando un electron salta entre dos
niveles cuanticos absorbe o emite una energia en forma de radiacidén electromagnética que es
igual a la diferencia de energia, hv, existente entre los dos niveles en los que tiene lugar la
transicion. La energia asociada a cada uno de estos saltos cuanticos al ser analizada mediante un
espectrometro da lugar a una linea del espectro.

» Considere las configuraciones electrénicas de tres elementos A: 1s2 2s2 2p® 3s? 3p%;
B: 152 252 2p® 352 3p° y C: 152 252 2p°® 3s?.
a) Indique para cada elemento el grupo, el periodo, el nombre y el simbolo.
b) Defina primera energia de ionizacion y justifique en cual de los tres elementos
es menor.

c) En el espectro de emision del atomo de hidrégeno hay una linea situada en la
zona visible cuya energia asociada es 291,87 kJ-mol™. Calcule a qué transicién
corresponde.

Datos. h = 6,626x1073* J-s; Na = 6,022x10%® mol; Ry =2,180x1078};
Ry =1,097x10” m™; ¢ =3x10%8 m-s1.
(EvAU. Comunidad de Madrid. Modelo 2019)

a) A:1s? 2s? 2p® 35?2 3p*. Tiene 16 electrones, luego al encontrarse en estado neutro tiene en el
nucleo 16 protones. Z = 16. Pertenece al grupo 16 (anfigenos) y periodo 3 de la tabla periddica.
Se trata del azufre y su simbolo es S.

B: 1s? 252 2p® 3s? 3p°. Tiene 17 electrones, luego al encontrarse en estado neutro tiene en el
nucleo 17 protones. Z = 17. Pertenece al grupo 17 (halégenos) y periodo 3 de la tabla periddica.
Se trata del cloro y su simbolo es Cl.

C: 1s% 2s% 2p® 3st. Tiene 11 electrones, luego al encontrarse en estado neutro tiene en el nicleo
11 protones. Z = 11. Pertenece al grupo 1 (alcalinos) y periodo 3 de la tabla periddica. Se trata
del sodio y su simbolo es Na.

b) Definimos la E.l. como la energia necesaria para extraer al electron mds externo de un dtomo de
ese elemento en estado gaseoso.

Los tres elementos se encuentran en el mismo periodo. Dentro del S. P. a medida que avanzamos
en un mismo periodo resulta cada vez mas dificil arrancarle ese electrén, lo que significa que la
energia de ionizacidn es cada vez mayor. Esto es debido a que se ha comprobado que los atomos
son mas estables si la configuracidn electrénica del ultimo nivel en el que existen electrones es
s2p®; si nos encontramos a la izquierda del sistema periddico, al perder estos electrones, un
atomo se va acercando a esa configuracion, sin embargo si nos encontramos a la derecha el
perder un electrdn significaria alejarnos de la configuracién electrdnica estable. Ademas al haber
mayor nimero de protones en el nlcleo, los electrones siguen estando en la misma capay estan
mas atraidos y cuesta mas extraerlos. Por ello la Energia de lonizacidn en el S. P. aumenta de
izquierda a derecha en un mismo periodo. Por tanto el de menor E.I. de los tres es el sodio.

Al igual que la electronegatividad, la E.Il. aumenta de izquierda a derecha en el mismo periodo y
de abajo a arriba en el mismo grupo. Luego los elementos B, C y D son menos electronegativos
que A.

c) La frecuencia de la radiacién asociada a un salto electrénico se calcula por medio de la ecuacidn
de Rydberg:

R,(1 1
Y“hinZ n?
f i



Donde nsy njrepresentan los niveles final e inicial del salto electrénico.
Como la energia asociada a un salto electrdnico puede calcularse por medio de la ecuacion:
AE=h-v

Tenemos que:

1 1
AE:RH(F_FJ
f i

El valor que nos dan de Ry es 2,180x107*8J (Usamos la constante asociada a la energia, en J,y no la
asociadaala A)

Nos indican que la linea esta en la zona visible, esta zona corresponde a la serie de Balmer que
se produce por los saltos electrénicos desde drbitas superiores hasta la érbita 2. Luego nf = 2.

Por tanto:

291,87k -mol ™ = 2,18 10" IBJ[ _izj

3

201,87 1 tmol 10 —218-1003( 1oL

mol\ 6,022 -10 atomos 4 n,
291,87 10°3 1 __L
2,18-10 ®] 6,022-10%atomos 4 n?
1 _1_29L,87.10°] L _0,25-0,2223-0,0277
n> 4 2,18:10™J 6,022 -10“atomos
n?-—L___3610

0,0277

- /36,10 ~ 6

Luego es la transicionde ni=6anf=2

= Responda justificadamente a las siguientes preguntas:

a) Para los atomos A (Z=7) y B (Z = 26) escriba la configuracion electrénica, indique
el nimero de electrones desapareados y los orbitales en los que se encuentran.

b) Los iones K* y CI~ tienen aproximadamente el mismo valor de sus radios idnicos,
alrededor de 0,134 nm. Justifique si sus radios atdmicos seran mayores, menores o
iguales a 0,134 nm.

c) Calcule la menor longitud de onda en nm de la radiacién absorbida del espectro
de hidrégeno.

Datos. Ry = 1,097x10” m™!
(EvAU. Comunidad de Madrid. Julio 2018)

a) La configuracién electrénica del elemento de ndmero atémico 7 es: 1s? 2s? 2p3. Se trata del
nitrogeno (N).

De acuerdo con el principio de maxima multiplicidad de Hund en los orbitales de idéntica energia
(degenerados), los electrones se encuentran desapareados, la distribucién de los electrones en
los orbitales 2s y 2p es:

2s 2p
Nt




Luego tiene 3 electrones desapareados en orbitales 2p (los 3 orbitales 2p tienen 1 electrén cada
uno).

La configuracidn electrénica del elemento de nimero atémico 26 es: 1s% 2s? 2p® 352 3p*4s23d°.
Se trata del hierro (Fe).

De acuerdo con el principio de maxima multiplicidad de Hund en los orbitales de idéntica energia
(degenerados), los electrones se encuentran desapareados, la distribucion de los electrones en
los orbitales 4sy 3d es:

4s 3d
NNttt

Luego tiene 4 electrones desapareados en orbitales 3d.

b) r (K) >r (K*) = r (K)>0,134 nm
El potasio (K) es un elemento que pertenece al grupo 1y periodo 4 de la tabla periddica por lo
que su configuracidn electrdnica abreviada es [Ar] 4s. Sumando sus electrones se obtiene que
su nimero atémico es 19. La configuracion electrdnica del ion K* es [Ne] 3s% 3p® ya que cede el
electrén del subnivel 34s. Al disminuir el niUmero de electrones la fuerza de atraccion del
nucleo sobre el electron mas externo es mayor. Por tanto, el radio del atomo de potasio es
mayor que el del ion potasio.
r(Cl)<r(Cl")=r(Cl)<0,134 nm
El cloro (Cl) es un elemento que pertenece al grupo 17 y periodo 3 de la tabla periddica por lo
que su configuracion electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p°. Sumando sus electrones se obtiene
que su nimero atdmico es 17. La configuracion electrénica del ion CI™ es [Ne] 3s2 3p® ya que
capta un electréon y completa el subnivel 3p. Al aumentar el nimero de electrones hace que
disminuya la fuerza de atraccién del nucleo sobre el electrén mas externo. Por tanto, el radio del
ion cloruro es mucho mayor que el del atomo de cloro.

c¢) La longitud de onda de la radiacidn asociada a un salto electrénico se calcula por medio de la
ecuacién de Rydberg:

velafd 1) 1 Ryf1 1) pf1 1
hin® n*) % c-h{n? n? "ln? n?

Donde nsy njrepresentan los niveles final e inicial del salto electrénico y R’y la constante asociada
a la A que nos proporcionan en el enunciado.

Como la energia asociada a un salto electrdnico puede calcularse por medio de la ecuacidn:

h
AE = —

A
Implica que una menor longitud de onda implica una mayor energia. Como la transicion mas
energética corresponde a la que se produce entre los niveles n =1y n = o, esta misma transicién

es la que se corresponde con la de la radiacion de menor longitud de onda:

Por tanto:
Tt -Lloq0000mt[L -1 ]-10010m*
A neo n 1°

1

d=——————=9,116-10°m = 91,16 nm
1,09-10’m



* Para los siguientes iones: Na*, 027, Mg?*y CI".
a) Escriba la configuracion electronica de cada uno y diga cuales de ellos son
isoelectronicos.
b) Asiogne los figuientes valores de radio i6nico a cada uno de ellos: 0,65 A; 0,95 A;
1,45 Ay 1,81A.
c) Escriba cuatro sustancias idnicas a partir de combinaciones binarias.

d) Justifique cual de las cuatro sustancias ionicas del apartado c) presenta mayor
punto de fusion.

(EvAU. Comunidad de Madrid. Junio 2018 - Coincidentes)

a) El sodio (Na) tiene como nimero atédmico 11, por lo que en estado neutro tiene 11 electrones
(1s? 2s?2p®3s?), y al perder un electrén (Na*) adquiere la configuracidn 1s% 2s2 2p®.

El oxigeno (O), tiene como numero atdomico 8, por lo que en estado neutro tiene 8 electrones
(1s? 2s%2p*), y al ganar dos electrones (0?7) adquiere la configuracién 1s2 2s2 2p®.

El magnesio (Mg) tiene como numero atdmico 12, por lo que en estado neutro tiene 12
electrones (1s? 2s22p®3s?), y al perder dos electrones (Mg?*) adquiere la configuracion 1s? 2s?
2pt.

El cloro (Cl) tiene como nimero atémico 17, por lo que en estado neutro tiene 17 electrones (1s2
2522p®3s2 3p°), y al captar un electrén (Cl7) adquiere la configuracién 1s2 2s22p® 3s? 3p®.

En el caso de las tres primeras se trata de especies que tienen la misma configuracién electrénica
y que se denominan isoelectrdnicas,

b) El mayor radio iénico es para CI~ que tiene electrones en la capa 3: 1,81 A

En el caso de las tres especies isoelectronicas, la fuerza de atraccion del nucleo sobre el electrén
mas externo es mayor en el nucleo con mayor nimero de protones (niUmero atdmico). En otras
palabras, el tamano de la especie decrece al aumentar el nimero atémico.

Por tanto, el menor volumen (menor radio atémico: 0,65 A) le corresponde a la especie con
mayor Z, el Mg?*.

El intermedio (0,95 A) al Na*.
Y el valor 1,45 A al ion O%.

c) (Este apartado se corresponde con la materia estudiada en el tema 3)

Las combinaciones idnicas se producen entre un metal y un no metal. Son metales el Nay el Mg
y ho metales el Oy el Cl:

NaCl Cloruro de sodio
Na,O Oxido de disodio
MgCl; Dicloruro de magnesio
MgO Oxido de magnesio
d) (Este apartado se corresponde con la materia estudiada en el tema 3)

La temperatura de fusidn de una sustancia estd asociada a vencer las fuerzas de cohesidn de las
unidades estructurales. Las sustancias idnicas presentan estructura de cristal idnico. La fuerza
electrostatica depende de la carga y la distancia: en NaCl el producto de cargas es 1-1, en Na;0
y MgCl; es 2:1y en MgO es 22, luego la fuerza sera mas intensa en MgO y tendrd mayor punto
de fusidn. En cuanto a distancias, depende de los radios idnicos y el sistema de cristalizacidn,
pero podemos considerar que la variacion asociada a distancias es menor que la asociada a las
cargas.



* Un elemento quimico posee una configuracién electrénica 1s2 2s? 2p® 3s2 3p*4s23d°.
Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Pertenece al grupo 17 del Sistema Periddico.
b) Se encuentra situado en el tercer periodo.
c) Conduce la electricidad en estado sélido.
d) Los niimeros cuanticos (3,1,-2,+% ) corresponden a un electrén de este
elemento.
(EvAU. Comunidad de Madrid. Junio 2018)

a) Falso. Segun la configuracion electrdnica tiene 26 electrones, siendo neutro el nimero de
protones es 26, luego Z=26. Se trata del Fe (hierro) que es un metal de transicidn, en el grupo 8.
(Los elementos que pertenecen al grupo 17 tienen como configuracion electrénica externa p°)

b) Falso. Aunque los ultimos electrones colocados estén en orbitales 3d de capa 3, tiene electrones
en los orbitales 4s de capa 4, luego el elemento se encuentra situado en el cuarto periodo.

c) (Apartado que pertenece a la materia estudiada en el tema 3)

El Fe es metal y tiene enlace metdlico por lo que es un material que conduce la electricidad en
cualquier estado al tener los electrones como cargas que se pueden mover.

d) Falso. Esos nimeros cudnticos representan una combinacidn prohibida y por tanto no pertenecen
a ningun electrdén, ya que estarian asociados a n=3 (capa 3), =1 (orbital tipo p), m=-2, cuando los
valores de m posibles son desde —1 a +1, por lo que podrian ser solamente tres valores -1, 0, +1.

= Considere los elementos Mg y Cl:
a) Escriba la configuracién electrénica de Mg?*y CI-.
b) Indique los niumeros cuanticos del electron mas externo del Mg.
c) Ordene los elementos por orden creciente de tamafio y justifique la respuesta.

d) Ordene los elementos por orden creciente de primera energia de ionizacién y
justifique la respuesta.

(EvAU. Comunidad de Madrid. Junio 2018)

a) El magnesio (Mg) con nimero atémico 12: 1s2 2s22p®3s?y si cede los dos electrones de su capa
mds externa se transforma en el ion Mg?* adquiere la configuracion 1s? 2s?2p®

El cloro (Cl) con niimero atémico 17: 1s? 2s?2p®3s?3p°y si capta un electrén para completar su
capa mas externa se transforma en el ion Cl~y adquiere la configuracion 1s? 2s? 2p®3s23p®

b) Al ser el ultimo electrdn un 3s, los valores de los nimeros cuanticos podrian ser:
n=3;1=0;m=0: ms=-1/2
(En el ms valdria tanto +1/2 como —1/2)

c) En un mismo periodo el valor del radio atdmico disminuye segliin avanzamos, ya que estando los
electrones externos en el mismo nivel (mismo n), la carga del nicleo aumenta y son mas atraidos,
luego por la posicién de ambos elementos en la tabla (ambos en el periodo 3) podemos decir que
el magnesio tiene mayor radio atémico que el cloro. ra(Cl) < ra(Mg)

d) La primera energia de ionizacién es mayor al aumentar el nimero atdmico (hacia la derecha), ya
gue hay mayor nimero de protones en el nucleo, los electrones siguen estando en la misma capa
y estan mas atraidos, por lo tanto por la posicion de ambos elementos en la tabla (ambos en el
periodo 3), la energia de ionizacion del magnesio es menor que la del cloro, ya que el magnesio
se encuentra a la izquierda del cloro en el mismo periodo. E.l.(Mg) < E.1.(Cl)



= Considere los cuatro elementos con la siguiente configuracion electrénica en los
niveles de energia mas externos: A: 2s?2p*; B: 2s%; C: 3s23p?; D: 3s23p°.
a) Identifique los cuatro elementos con nombre y simbolo. Indique grupo y
periodo al que pertenecen.
b) Indique un catién y un anién que sean isoelectrénicos con A2,
c) Justifique si la segunda energia de ionizacion para el elemento A es superior o
inferior a la primera.
d) En el espectro del atomo hidrégeno hay una linea situada a 434 nm. Calcule AE,
en kJ-mol™, para la transicion asociada a esa linea.
Datos. h = 6,62x1073% J-s; Na = 6,023x1023; ¢ = 3,00x10% m-s1.
(EvAU. Comunidad de Madrid. Modelo 2018)

a) A: 2s? 2p*. Tiene 8 electrones (los 6 de la capa 2 mas 2 de la capa 1), luego al encontrarse en
estado neutro tiene en el nucleo 8 protones. Z = 8. Pertenece al grupo 16 (anfigenos) y periodo
2 de la tabla periddica. Se trata del oxigeno y su simbolo es O.

B: 2s2. Tiene 4 electrones (los 2 de la capa 2 mas 2 de la capa 1), luego al encontrarse en estado
neutro tiene en el nucleo 4 protones. Z = 4. Pertenece al grupo 2 (alcalinotérreos) y periodo 2
de la tabla periddica. Se trata del berilio y su simbolo es Be.

C: 3s% 3p2 Tiene 14 electrones (los 4 de la capa 3 méas 8 de la capa 2 mas 2 de la capa 1), luego al
encontrarse en estado neutro tiene en el nucleo 14 protones. Z = 14. Pertenece al grupo 14
(carbonoideos) y periodo 3 de la tabla periddica. Se trata del silicio y su simbolo es Si.

D: 3s? 3p° Tiene 17 electrones (los t de la capa 3 mas 8 de la capa 2 mas 2 de la capa 1), luego al
encontrarse en estado neutro tiene en el nlcleo 17 protones. Z = 17. Pertenece al grupo 17
(halégenos) y periodo 3 de la tabla periddica. Se trata del cloro y su simbolo es Cl.

b) El anién A%~ es el 0%~ que al haber ganado dos electrones tiene como configuracién electrénica
15%22522p°®
Serian isoelectrénicos con él (misma configuracidn electrénica) por ejemplo los cationes Na*y
Mg?*y los aniones F~, y N3~

c) Definimos la primera E.l. como la energia necesaria para extraer al electrén mas externo de un
atomo de ese elemento en estado gaseoso. En el caso del O es la asociada a extraer un electrén
de Oy formar el catién O*.

O(g) + El1 > O*(g) + e~
La segunda energia de ionizacién es la energia necesaria para arrancar un segundo electrdn del
ion con una carga positiva. El proceso para el oxigeo se escribe de la siguiente manera

O*(g) + El, > 0%*(g) + e~

La segunda energia de ionizaciéon de un dtomo es superior a la primera debido a que la fuerza
nuclear se reparte entre menos electrones y disminuye el apantallamiento, aumentando la fuerza
de atraccion del nucleo sobre sus electrones.

] . PR s h-c
d) Para calcular la energia correspondiente a una radiacion utilizamos la ecuacion: AE=h.-v=——
A

h-c_(6,62:10%3-s)-(3,00-10°m-s™)

Por tanto: AE=— = =4,58.10"]
A 434.10°m
Esta es la energia por atomo de hidrégeno. Convertimos el resultado en kJ/mol.
23 £
AE = 4,58.10°% _ ] 45810 _ ] (6,022-10"atomos de H ) 1k3J _
atomo de H atomo de H 1mol 10°]

= 276£

mol
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Para los tres elementos con niumeros atdmicosZ=6,Z2=11yZ=14:

a) Escriba sus configuraciones electrénicas e identifiquelos con su nombre y su
simbolo.

b) Determine el grupo y el periodo de cada elemento.

c) Para el elemento con Z = 14 detalle los posibles nimeros cuanticos de su ultimo
electrén.

d) Justifique como varia en la tabla periddica el radio atdmico y ordene los
elementos del enunciado en orden decreciente de radio atomico

(EvAU. Comunidad de Madrid. Septiembre 2017 - Coincidentes)

ay b) Contestamos juntas ambos apartados:

Z = 6: 1s? 25?2 2p?. Pertenece al grupo 14 (carbonoideos) y periodo 2 de |a tabla periddica. Se
trata del carbono y su simbolo es C.

Z=11:1s°

252 2p® 3s?. Pertenece al grupo 1 (alcalinos) y periodo 3 de la tabla periddica. Se trata

del sodio y su simbolo es Na.

Z =14: 1s? 2s? 2p°® 3s*. Pertenece al grupo 14 (carbonoideos) y periodo 3 de la tabla periddica. Se
trata del silicio y su simbolo es Si.

c) Al ser su configuracidn electrénica es: 1s* 2s? 2p® 3s? 3p?; los electrones mas externos estdn
desapareados en 3p (principio de maxima multiplicidad de Hund):

3px

3py

T

T

parael3px:n=3;l=1,m=-1;s=-1/2
parael3py:n=3;1=1,m=0;s=-1/2

d) El radio atémico aumenta al descender en una columna del Sistema Periddico al haber mayor
numero de capas o niveles. Dentro de un determinado periodo se produce una contraccion del
radio al pasar de una familia a otra con el aumento del nimero atémico. En un periodo, el
volumen atémico disminuye al aumentar el n2 atdmico; ya que, para el mismo n2 de capas
aumenta la carga eléctrica del nicleo y de la corteza y por tanto la fuerza de atraccién.

Por tanto tendra mayor radio atémico Na que Si, ambos en periodo 3 pero el Si con Z mayor. En
orden decreciente de radio atdmico seran: C < Si < Na.

Responda justificadamente las siguientes preguntas:

a) Para el elemento con Z = 7 indique cuantos electrones tiene con nlimero cuantico
m = 0 y detalle en qué orbitales.

b) Para cada uno de los elementos X (Z=17), Y (Z=19) y Z (Z = 35) indique cudl es
su ion mas estable y explique cual de esos iones tiene menor radio.

c) Identifique el compuesto binario formado por el hidrégeno y el elemento Z = 7.
Razone si es polar y nombre todas las posibles interacciones intermoleculares que
puede presentar.

(EvAU. Comunidad de Madrid. Junio 2017)

a) La configuracidn electrénica del elemento Z = 7 (el nitrégeno N) es: 1s% 2s% 2p®

El valor del nimero cuantico | varia entre 0 y n—1 y el del nimero cudntico m varia entre —| y +l
pasando por O.
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Para n =1 los dos electrones en orbital 1s tienen =0y m =0

Para n = 2 por una parte los dos electrones en orbital 2s tienen | =0y m=0

Para n = 2 por otra parte los tres electrones en orbitales 2p tienen cada uno | con valores —1,0y
+1, ya que los 3 electrones en orbitales p estan desapareados por el principio de maxima
multiplicidad de Hund. Por ello solamente un electrdn en orbital 2p tiene m=0.

Para Z=7 el nimero total de electronesconm =0es 5

b) El cloro (Cl) tiene como nimero atémico 17, por lo que en estado neutro tiene 17 electrones
(1s? 2s?2p®3s2 3p°), y al captar un electrén (Cl7) adquiere la configuracion 1s? 2s? 2p® 3s2 3p°®.

El potasio (K) tiene como nimero atdmico 19, por lo que en estado neutro tiene 19 electrones
(1s? 2s?2p®3s23pf4st), y al perder un electrén (K*) adquiere la configuracién 1s2 2s22p® 3s2 3p®.

El bromo (Br) tiene como numero atémico 35, por lo que en estado neutro tiene 35 electrones
(1s? 252 2p®3s% 3p®4s? 3d10 4p°), y al captar un electrén (Br~) adquiere la configuracién: 1s? 2s2
2p®3s23p®4s? 3d10 4p°.

Podemos descartar Br~ ya que al tener una capa electrdonica mas, serd el ion con mayor radio.
Entre CI~ y K*, ambos tienen el mismo nimero de electrones (son isoelectrénicos), por lo que
tendra menor radio el que tenga mayor Z (ya que el nucleo atraerd con mas fuerza a los
electrones periféricos y el radio disminuira). Por lo tanto, el ion con menor radio es K*.

c) Este apartado pertenece a la materia estudiada en el tema 3.
El &tomo de nitrégeno tiene tres electrones desapareados y cada dtomo de hidrégeno uno. Un
atomo de nitrégeno formara un total de tres enlaces covalentes con tres atomos de hidrégeno.
El elemento central es el &tomo de N y el compuesto binario que se forma es el amoniaco NHs.
La molécula tiene una geometria de pirdmide trigonal:

En esta molécula de amoniaco (NH3), al ser piramidal, estando el nitrégeno en el vértice superior,
y al ser mas electronegativo el N que el H todos los momentos dipolares se dirigen hacia dicho
vértice superior, por lo que tienen un efecto aditivo, no se anulan, y la molécula sera polar.

Presenta varios tipos de fuerzas intermoleculares: enlace de hidrégeno y fuerzas de Van Der
Waals. Entre estas ultimas: dipolo permanente-dipolo permanente (por ser polar) y dipolo
instantaneo-dipolo instantaneo (“de dispersion o de London”).
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= Conteste a cada una de las siguientes preguntas, justificando su respuesta.

a) Determine para el &tomo de hidrégeno segun el modelo de Bohr qué transicion
electrdnica requiere una mayor absorcion de energia,laden=2an=3,laden=
5an=6o0laden=9an=2.

b) Indique el grupo al que pertenece el elemento X si la especie X?~ tiene 8
electrones externos.

c) En el atomo Z = 25 ¢es posible que exista un electron definido como (3, 1, O,
-1/2)?

d) En el sistema periddico los elementos Z = 25 y Z = 30 se encuentran en el mismo
periodo. Explique cual de ellos tiene un proceso de ionizacion mas endotérmico.
(PAU. Comunidad de Madrid. Junio 2016)

a) Segun el modelo de Bohr la energia en cada nivel esta cuantizada y es proporcional a la inversa
del numero cuantico principal, y la variacidon de energia de absorcién asociada a un salto entre
niveles viene expresado por:

1 1
AE:RH(n_Z_FJ
i f

Siendo Ry una constante de valor positivo.

Den=2an=3:

AE =R, [%—31—2} =0,139R,
Den=5an=6:

AE =R, [51—2—61—2j =0,012R,,
Den=9an=2:

AE =R, [é—%} =-0,238R,

Como vemos, el valor de la tercera es negativo ya que en ella se produce emisidn.

De las dos primeras, se requiere mayor absorcién de energia cuando se pasa del nivel 2 al 3 se
gue cuando se pasa del 5 al 6.

b) Si el elemento X% tiene 8 electrones externos, eliminando los dos electrones que ha tomado para
formar el ion tiene 6 electrones externos, su configuracion electrénica termina en ns?np*y su
grupo es el 16 (anfigenos).

c) La configuracién electrdnica para el &tomo Z = 25 neutro es 152 2s22p®3s?3p®4s? 3d°

Los numeros cuanticos indicados son n = 3, | = 1 (orbital p), m=0 (valor posible porque esta entre
— |l y+ | portanto al serl=1entre—1y+1)ys=-1/2 (valor posible). Como los orbitales 3p estan
completos, si es posible.

d) Los elementos Z=25 (Mn, Manganeso) y Z=30 (Zn, zinc) estan ambos en el mismo periodo 4, ya
gue ambos son metales de transicidn con sus ultimos electrones en orbitales 3d y con los
orbitales 4s completos. Un proceso de ionizacion mas endotérmico implica mayor aporte de
energia, mayor energia de ionizacion. La energia de ionizacion dentro del mismo periodo crece
de izquierda a derecha en la tabla periddica, ya que la carga nuclear aumenta y el radio atémico
disminuye, los electrones estdn mas atraidos por el nucleo. Por lo tanto Z=30 tendrd un proceso
de ionizacién mas endotérmico.
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a)A:Z=6

Para los elementos A(Z=6),B(Z=10),C(Z=16), D (Z=20)yE (Z = 26), conteste
razonadamente:

a) éCual de ellos presenta electrones desapareados?

b) De los elementos B, Cy D, écual da lugar a un ion estable con menor radio?

c) éEs la energia de ionizaciéon de C mayor que la de D?

d) El elemento A, al unirse con hidrégeno éiforma un compuesto binario que

presenta enlaces de hidrogeno?

(PAU. Comunidad de Madrid. Junio 2016)

C: 1s? 25?2 2p2. Si aplicamos el principio de maxima multiplicidad de Hund a la distribucién

de los dos electrones 2p, tendriamos:

2pxt 2pyt 2p;°: es decir dos electrones desapareados (que como nos dice el principio de

maxima multiplicidad de Hund tienen spines paralelos.

1s 2s 2p
2p«  2py  2p;
NN T T
B:Z2=10

Ne: 1s? 252 2p®.

Sin electrones desapareados.

1s 2s 2p
2pc  2py  2p;
NN NN N
C:z=16
S: 152 25?2 2p® 352 3p*:
1s | 2s 2p 3s 3p
2px  2py | 2px 3px 3py 3p:
NN NN N NN T

Dos electrones desapareados.

D:Z2=20

Ca: 15?2 252 2p®3s23p®4s?

Al tener el orbital 4s completo no tiene electrones desapareados

E:Z=26

Fe: 1s2 252 2p®3s23pb4s2 3d°

4s

3d

N

N

1

T

1

T

Tiene cuatro electrones desapareados.
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b) Teniendo en cuenta que el elemento B (Ne) es un gas noble y no formara ningun ion, veamos qué
ocurre entre los elementos C (S) y D (Ca).

El elemento C (el S) ganard dos electrones transformdndose en un ion de carga negativa —2
(generando un anidn) cuya configuracion electrénica es: 1s? 2s? 2p® 3s2 3p°.

El elemento D (el Ca) perdera dos electrones transformandose en un ion de carga positiva +2
(generando un catién) cuya configuracién electrdnica es: 1s2 2s2 2p® 3s? 3p®

Ambos iones son isoelectrénicos, es decir, tienen el mismo numero de electrones y la misma
configuracion electrénica.

De los iones de los elementos Cy D, serd menor el elemento D ya que aunque ambos tienen la
misma configuracion electrdnica pero distinto nimero de protones en el nucleo, por lo que el
ion que tenga mayor numero de protones en el nucleo sera de menor tamafio ya que esos
protones ejerceran una fuerza atractiva mayor (aparte de que el apantallamiento serd menor) y
los electrones externos se localizara mas préximos al nucleo que en el caso del elemento C que
tendra menor de electrones que de protones y el apantallamiento de los electrones internos serd
mayor.

c) C (el S) esta en el periodo 3y D (el Ca) en el periodo 4.

La energia de ionizacidon aumenta hacia la derecha dentro del periodo ya que al desplazarnos en
un periodo, al &tomo le cuesta mucho mas gana electrones que perderlos. Esto es asi dado que
aumenta la carga nuclear y es mas dificil arrancar electrones.y, asociada al radio atémico. C
tendrd una energia de ionizacion mayor que D.

La energia de ionizacion disminuye hacia abajo en los grupos, pues al bajar en un periodo los
electrones de las capas mads externas se encuentran menos atraidos por el ndcleo y son mas
faciles de arrancar.

En este caso, por tanto, tendrd menor energia de ionizacidén el calcio (el D) que el azufre (el C).

d) Este apartado se corresponde con la materia estudiada en el tema 3.
El elemento A hemos visto que es el Carbono.

El compuesto que se puede formar es el metano CHa. La principal caracteristica para que un
compuesto pueda formar enlaces de hidrégeno es que haya atomos de hidréogeno y de fldor,
oxigeno o nitréogeno en la misma molécula. En este caso, no va a poder formar puentes de
hidrégeno dado que no hay atomos de fldor, oxigeno o nitrégeno en la molécula.
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= En la tabla adjunta se recogen las dos primeras energias de ionizacion (E.l., en
kJ-mol) y las electronegatividades (EN) de tres elementos pertenecientes al tercer
periodo: cloro, magnesio y sodio.

Elemento | 12 E.I. 22 E.l EN

X 495,8 4562 0,93
Y 737,7 1451 1,31
y4 1251 2298 3,16

a) Defina los conceptos de energia de ionizacion y de electronegatividad.

b) Escriba las configuraciones electrdnicas de los tres elementos mencionados en
el enunciado.

c) Utilizando las energias de ionizacidn, justifique cuales son cada uno de los
elementos X, Yy Z.

d) Justifique los valores de las electronegatividades de la tabla.
(PAU. Comunidad de Madrid. Modelo 2016)

a) Definimos la E.l. como la energia necesaria para extraer al electron mas externo de un atomo de
ese elemento en estado gaseoso.

La electronegatividad es la capacidad relativa de un atomo para atraer hacia si los electrones de
su enlace con otro dtomo.

b) Configuraciones electrénicas
Cl(Z=17): 1s% 2s% 2p® 35?2 3p°
Mg (Z = 12): 1s? 252 2p® 3s?
Na (Z = 11): 1s? 2s? 2p® 3s?

c) Si nos fijamos en el nimero de electrones que deberian ganar o perder cada uno de ellos para

alcanzar la configuracion de gas noble, podremos diferenciar para cada atomo su energia de
ionizacion.
El Na (1s? 2s% 2p® 3s?) tiene un solo electrén en el nivel 3. Si arrancamos un electrén se formaria
el catiéon Na+, que tiene configuracion de gas noble por lo que su 12 E.I. sera baja, pero su 22 E.I.
serd muy elevada, debido a dos razones, perderia su configuracién estable de gas noble y el
siguiente electron que se arrancaria seria de un nivel inferior y por tanto mas fuertemente unido
al nucleo, por lo tanto se identifica con el elemento X.

El Mg (1s? 2s? 2p® 3s?) tiene dos electrones en el dltimo nivel que no le costaria mucho perder
para alcanzar la configuracion electrdonica de gas noble y por tanto tendrd las dos primeras
energias de ionizacion bajas, en la tercera sera donde aparezca un salto brusco por razones
analogas al sodio, se identifica con el elemento Y.

El Cl (1s? 2s% 2p® 3s? 3p°) su tendencia es a ganar, por lo que todas sus energias de ionizacién
seran altas ya que nos vamos alejando de esa forma de su configuracion electrénica estable de
gas noble, lo identificamos con el elemento Z.

d) Los tres elementos se encuentran en el mismo periodo. Los no metales, tienen mayor
electronegatividad que los metales. Dos de los elementos son metales, Nay Mg, y el Cl no metal.
Por sus configuraciones electrdnicas, el cloro (Z) tiene tendencia a ganar electrones mientras que
el sodio y el magnesio tienen tendencia a perderlos, por lo tanto, la electronegatividad del cloro
es mayor que la del sodio y magnesio. Entre sodio y el magnesio, el sodio tiene menor
electronegatividad ya que su nucleo es menor (tiene menos carga positiva) que el del magnesio
y por tanto tendrd menos fuerza de atraer hacia si los electrones compartidos en un enlace, en
cualquier caso, sus valores de electronegatividad seran bastante bajos.
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= Considere los siguientes elementos: A es el alcalinotérreo del quinto periodo, B es
el halégeno del cuarto periodo, C es el elemento de nimero atémico 33, D es el
kripton y E es el elemento cuya configuracion electrénica de la capa de valencia es
5st,
a) Indique el grupo al que pertenece cada uno de los atomos.
b) Justifique cuantos electrones con m = -1 posee el elemento E.
c) Razone cuales son los iones mas estables que forman los elementos By E.
d) Indique razonadamente si el radio del ion A%* es mayor que el del ion B~.
(PAU. Comunidad de Madrid. Modelo 2016)
a) Los elementos son:

A: Sr

B: Br. Grupo 17 (Halégenos)

C: As. Grupo 15 (Nitrogenoideos)

D: Kr. Grupo 18 (gases Nobles)

E: Rb. Grupo 1 (Alcalinos)

b) Para que m =-1, el valor de | > 1.
La configuracidn electrénica del rubidio es: 1s? 2s22p®3s23p®4s? 3d'0 4pb 55!
por tanto los electrones con m = -1 estardn en los subniveles 2p, 3p, 3d, y 4p, y en cada uno de
ellos habra dos electrones, por lo tanto en total habra 8 electrones con que cumplan esta
condicién
2p: (2, 1, -1, %).
3p: (3,1, -1, %).
3d: (3, 2, -1, £}).
4p: (4,1, -1, +%4).

c) Los iones mas estables de un atomo son los que alcanzan estructura electrénica de gas noble.
Br: [Ar]; 4s?; 3d%°; 4p°: Ganando un electrdn Br: [Ar]; 4s%; 3d'%; 4p® (Octeto completo)

Rb: [Kr]; 5st perdiendo un electrén: Rb*: [Kr] (Octeto completo)

d) Los iones Sr*?2 y Br~ son especies isoelectrdnicos (igual nimero de electrones), por lo que el valor
de su radio se deberd a la carga nuclear, el ion de mayor carga, tendra menor radio debido a que
sus electrones estaran mas fuertemente atraidos. El ion con mayor nimero atdmico sera el que
tenga mayor nimero de protones, mayor carga nuclear y menor tamafio.

Por tanto, como Z(Sr) = 38 y Z(Br) = 35 = r(Br~) > r(Sr*?)
= Un elemento tiene como nimero atémico Z = 26.
a) Escriba su configuracion electrénica.
b) Indique el grupo y el periodo al que pertenece.

c) Se sabe que una muestra de 7,00 g de este elemento puro contiene 7,55x10%2
atomos de dicho elemento. Calcule su masa atémica.

d) Justifique el enlace que presenta este elemento como sustancia pura.
Dato: Na = 6,022x10%3 mol™.
(PAU. Comunidad de Madrid. Septiembre 2015)

a) El hierro (Fe) con nimero atédmico 26, 1s? 2s?2p®3s23p®4s23d1°

b) Grupo 8 o VIIIB. Periodo 4.
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c)

i n? atomos de Fe
n? de moles de atomos de Fe =

N, n? dtomos de Fe m(Fe)
F N A(Fe
n2 de moles de atomos de Fe = mi(Fe) A (Fe)
A(Fe)
Fe)-N 7,00g-6,022-10%
AFe)=—Fel: N, _7,008°6,022107 5 o
n2 atomos de Fe 7,55-10

d) Por tratarse de un elemento metdlico (Fe = hierro), la sustancia pura presentara enlace metalico.

= Considere los atomos X e Y, cuyas configuraciones electrénicas fundamentales
terminan en 3s1 y 4p4, respectivamente:

a) Escriba sus configuraciones electronicas y razone cudles son sus iones mas
estables.

b) Si estos dos elementos se combinaran entre si, determine la férmula del
compuesto formado vy justifique el tipo de enlace que presentaria.

c) Determine la longitud de onda maxima (en nm) de la radiacién necesaria para
ionizar un atomo del elemento X, sabiendo que su primer potencial de ionizacién
es 419 kJ-mol.

Datos. h = 6,626x10734 J-s; ¢ = 3x102 m-s™%; 1 nm = 10™° m; Na = 6,022x10% mol2.
(PAU. Comunidad de Madrid. Junio Coincidentes 2015)

a) En 3s? (tercer periodo grupo 1, alcalinos) es el sodio (Na) con nimero atémico 11 y que tiene
como configuracion electrénica: 1s2 2s?2p®3s’ : sicede los dos electrones de su capa mas externa
se transforma en el ion Na* y adquiere la configuracion 1s? 2s? 2p® que es la configuracion
electrdénica estable de gas noble.

En 4p* (cuarto periodo grupo 16, anfigenos) es el selenio (Se) con nimero atdmico 34 y que tiene
como configuracion electrdnica: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d'0 4p* si gana dos electrones se
transforma en el ion Se? y adquiere la configuracién 1s? 2s? 2p® que es la configuracién
electrdénica estable de gas noble.

b) Este apartado se corresponde con la materia estudiada en el tema 3.

Si se combinarian entre si porque se trata de un metal (Na) y un no metal (Se): el metal cederia
un electrén para conseguir configuracién de gas noble formando un catiéon (Na*) y el no metal
captaria dos electrones para conseguir configuracion de gas noble formando un anidn (Se%) y
ambos cationes se combinarian mediante enlace metalico, con estructura cristal idnico,

c) El primer potencial de ionizacidn es la energia a aportar para extraer el electron mds externo; en

este caso se formaria un ion Na* con configuracion electrénica de gas noble (Ne). Calculamos la
energia asociada a cada atomo y cada fotén

Para calcular la energia correspondiente a una radiacién utilizamos la ecuaciéon: E=h-v = th
Como la energia en kJ-mol™, la convertimos a J-atomo™:
3
E =419 KI'mol ™ =419 <% — 41919 (1071}, tmol ~6,96-10"°].at "
mol mol { 1kJ 6,022 .10~ atomos

Por tanto para cada atomo:

(6,626-10‘34J : s) : (3-108m : s-l)
6,96-10]

E:%:x:h?c: —2,86-107m = 286nm
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= Considere los elementos siguientes: Ti (Z=22), Mn (Z=25),Ni(Z=28)yZn (Z=
30).
a) Escriba sus configuraciones electrénicas.
b) Indique el grupo y el periodo a los que pertenece cada uno de los elementos.
c) Justifique si alguno de ellos presenta electrones desapareados.
d) Justifique si alguno de ellos conduce la electricidad en estado sélido.
(PAU. Comunidad de Madrid. Junio 2015)

a, b y c) Respondemos a los tres apartados en conjunto.
Ti: Z=22 = 152 252 2p®3s23p®4s? 3d?

Si aplicamos el principio de maxima multiplicidad de Hund a la distribucién de los electrones:

4s 3d
Nt

Tiene dos electrones desapareados.

Periodo 4, grupo 4
Mn: Z = 25 = 1s% 25%2p®3s?3pb 4s? 3d°

Si aplicamos el principio de maxima multiplicidad de Hund a la distribucién de los electrones:

4s 3d
12 T A O B N

Tiene cinco electrones desapareados.

Periodo 4, grupo 7
Ni: Z =28 = 152 252 2p®3s23p®4s? 3d®

Si aplicamos el principio de maxima multiplicidad de Hund a la distribucién de los electrones:

4s 3d
NN NN T

Tiene dos electrones desapareados.

Periodo 4, grupo 10
Zn:Z =30 = Fe: 1s? 252 2p®3s23p®4s? 3d*°

Si aplicamos el principio de maxima multiplicidad de Hund a la distribucién de los electrones:

4s 3d
NN NN NN

Sin electrones desapareados.

Periodo 4, grupo 12
152 252 2p®3s23p®4s2 3d1°
d) Todos los elementos conducen la electricidad en estado sdlido puesto que son elementos

metalicos.
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= E| uranio es un elemento con Z = 92. En la naturaleza se encuentra
mayoritariamente como 238U, con una pequeiia cantidad de 23U, que es el que se
emplea en reactores nucleares.

a) Explique la diferencia entre las configuraciones electrénicas del 238U y el 235U.

b) Calcule el nimero de neutrones en un nucleo de 235U.

c) Escriba la configuracién electrénica del 23°U.

d) Escriba los nimeros cuanticos posibles para los electrones mas externos del 23°U.
(PAU. Comunidad de Madrid. Modelo 2015)

a) Se trata de is6topos de un mismo elemento, por lo tanto tienen el mismo nimero atémico y el
mismo nuimero de electrones por lo que no habrd ninguna diferencia en su estructura electrénica

b) El nimero de neutrones de un elemento es la diferencia entre su nimero masico (A) y su nUmero
atémico (Z) > n2(n) =235-92 =143

c) Utilizando el diagrama de Moeller:
152 252 2p®3s23p®4s? 3d10 4pb 5524d0 5p° 652 4f14 5d10 6pb 752 5f* —=[Rn] 7s25f*

d) Los posibles nimeros cudnticos para 5f* son:
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