ESTRUCTURA ATOMICA. SISTEMA PERIODICO Y ENLACE QUIMICO FQ 1°

1.- Un 4tomo A tiene como configuracion electrénica: 1s°2s°2p®3s?3p°5s™.
a) ¢ Cuales son los numeros cuanticos de su electron mas externo?
b) Justifica la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

A se encuentra en su estado fundamental.

A pertenece al grupo de los metales alcalinos (grupo 1).

A esta en el quinto periodo del sistema periddico.

A formara preferentemente compuestos con enlace covalente.

a) Numeros cuanticos:

N° cuéntico principal (n), viene dado por el nivel de energia en que se
encuentra el dltimo electrén. Por tanto n = 5.

N° cuantico secundario o acimutal (l). Su valor es n — 1. Por tanto podria
ser4, 3, 2,1 00. Puesto que el subnivel es s, esto indica que el valor de
este numero cuantico es | = 0.

N° cuéntico magnético (m;), toma valores I, por tanto +0, asi que este
namero cuantico es m; = 0.

N° cuantico de spin. Indica la orientacion del electron y su valor es £1/2.
b)

Falso. El atomo A se encuentra en u estado excitado, ya que su
configuracion electrénica fundamental, deberia ser 1s?2s%2p®3s?3p®4s?t
(hay un salto electronico del nivel n =4 al n = 5).

Verdadero, ya que posee un electrén en su capa de valencia.

Falso. Esta configuracion electronica es excitada. Atendiendo a la
fundamental, vemos que el ultimo nivel es 4s, implicando que esta en el
periodo cuarto.

Falso. Al sobrarle un electron, este atomo poseera un bajo potencia de
ionizacion, y tendra tendencia a perder ese electron para formar un
cation. Este cation se unird a un anién, dando compuestos iénicos.

2.- Las configuraciones electronicas de tres compuestos A, By C, son las
siguientes:

A = 1s?25°2p°3s?

B = 1s°2s°2p®3s23p?

C = 1s%2s5%2p®3s%3p°

Indica las formulas y justifica el tipo predominante de los posibles

compuestos que pueden formarse cuando se combinan las siguientes
parejas:

a) AyC; b)ByC; c)CyC.




a)

b)

Ay C. Observamos que el compuesto A posee un electron en su ultima
capa, el cual sera muy facil de perder para formar un catién. Por otro
lado C, es un atomo al que le falta un electron, el cual tendra tendencia a
ganarlo para formar un anion.

Por tanto, ambos compuestos se uniran mediante un enlace idnico. Su
formula sera A" - C > AC.

Si nos fijamos en la ultima capa del 4&omo B, a este le sobran tres
electrones. Por tanto tratara de perderlos para formar un catidn con tres
cargas positivas (B*"). Por otro lado, tenemos el compuesto C, al cual
sélo le falta un electrén para alcanzar la configuracion electronica de gas
noble (8 electrones en su ultima capa). Por tanto el &tomo C ganara un
electron para formar un anion.

Ambos deben unirse mediante enlace i6nico, pero como los compuestos
ionicos deben ser eléctricamente neutros, y el cation presenta tres
cargas positivas, para compensarlas, debera unirse a tres aniones. Por
tanto el compuesto ionico sera BCs.

C y C, son el mismo atomo, al que le falta un electron para completar su
capa de valencia. Por tanto compartirAdn una pareja de electrones,
generando un compuesto covalente homonuclear (Cy).

3.- Razona cual o cuales de las siguientes configuraciones electrénicas
Nno son aceptables:

d)

1s%2s%2p®
1s%2s%2p°3s?
1s%2s?2p°3s®
1s%1p®2s?2p®3st

Es una configuracion electronica aceptable y fundamental.

Es una configuracion electrénica aceptable. La configuracion electronica
fundamental seria 1s?2s”2p*, pero estd demostrado que los &tomos
poseen una configuracion electronica mas estable con los orbitales py d
llenos o semillenos. Por ello, se da un salto de energia de un electron
del nivel 2p al 3s, dando una configuracion electronica excitada.

No es aceptable, ya que en el subnivel s no pueden existir tres
electrones. La configuracién electrénica correcta seria 1s°2s°2p°.

No es aceptable, ya que en el nivel 1 de energia, no puede existir un
subnivel p. Puesto que el nimero cuantico principal es n = 1, el azimutal
solo puede tomar valor O (n — 1), dando un orbital s y no p.

4.- Dados tres elementos A, B y C de numero atémico (Z) 35, 20 y 17
respectivamente. Realiza:




a)
b)
c)

d)

b)

Las configuraciones electronicas fundamentales de los tres
elementos.

Razona cual de ellos tendra el mayor radio atéomico y cual
presentara mayor potencial de ionizacion.

Escribe las configuraciones electrénicas de los iones A’, B> y C.
¢, Qué observas en las configuraciones electronicas?

Razona qué tipo de enlace se podra formar entre Ay B y cuél sera
la férmula del compuesto resultante.

(Z = 35) > 1s?25%2p°3s%3p°®4s23d*%4p°.
(Z = 20) > 1s%2s?2p®3s%3p°4s2.
(Z = 17) > 1s%25%2p®3s%3p°.

El radio atdmico aumenta en la TP, de arriba hacia abajo en un grupo, y
de derecha a izquierda en un periodo.

Puesto que existen dos elementos que esta en el periodo cuarto, estos
presentaran mayor radio que el de Z = 17 que esté en el tercer periodo. Por
otro lado entre Z = 20 y Z = 35, este ultimo estara mas a la derecha, y por
tanto tendrd menos radio.

Con esto, el elemento con mayor radio atbmico sera el de nimero atémico

/=

c)

d)

20.

A > 1s%25?2p°3s%3p°®4s%3d*4p°®

B?* > 1s5?25°2p°3s3p°

C > 1s5%2s%2p°3s23p°

Todos los atomos perdiendo o ganando electrones (formando iones),
adquieren una configuracién electrénica de maxima estabilidad con ocho
electrones en su Ultima capa o capa de valencia.

A, es un atomo al que le falta un electron para poseer maxima
estabilidad, por lo tanto tendra tendencia a ganarlo para formar un anion.
El compuesto B, esta sobrado de dos electrones que tratara de perder
para formar un cation con dos cargas positivas. Se uniran ambos iones
conformando un compuesto i6nico. Puesto que este compuesto debe ser
eléctricamente neutro, y tenemos un metal con dos cargas positivas,
éste debera unirse a dos aniones, conformando un compuesto de
férmula general AB,.

5.- Calcula la energia de un fotén de luz roja de 6-10° A de longitud de
onda. Expresa la energia en julios y electron voltios.

En primer lugar expresamos el valor de la longitud de onda en unidades del SlI.
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Sabemos que la radiacion electromagnética cumple la siguientes expresion:
c = A-f, por lo tanto despejando la frecuencia:

c 3-10%m/s
f=--f=

R TE A

Una vez conocida la frecuencia, calcularemos la energia utilizando la expresion
de Planck:

E=hf>E=5-10"s"1.6,62-1073%s > E =3,31-10717]
Para expresar la energia en eV:

1eV

_ . —197 ,
B=331-107) 7o =

E=2,07eV.

6.- Observa la siguiente tabla, donde aparecen los cuatro numeros
cuanticos de cuatro electrones determinados:

3
=

Electron 1 4 1 -1 -
Electréon 2 3 1 2 -
Electron 3 1 0 0 Yo

Electréon 4 4 2 0 -

a) ¢Son correctos todos los cuartetos de numeros cuanticos o hay
alguno(s) imposible(s)?

b) Indica el tipo de orbital atbmico en que se encuentra cada electron
correcto.

c) Ordenar los electrones, segun el orden de energia creciente.

a) El electron 2 no es posible, ya que el valor del nidmero cuantico
magnético m; es #l, por tanto siendo | = 1, los valores del numero
cuantico magnético, solo podria ser — 1, 0 y +1, pero en ningun caso 2,
como aparece en la tabla.

El resto de electrones son correctos.

b) Electron 1 - 4p. Posee un orbital p, ya que el valor del nimero cuantico
secundario o azimutal es 1.

Electrén 3 > 1s. Posee un orbital s de forma esférica, ya que el valor de
| es cero.
Electrén 4 - 4d. Posee un orbital d, ya que su nimero cuantico | es dos.

Aungque no sea temario de este curso, os dejo un dibujo de las formas que
poseen los orbitales s, p y d:




g
|

seubshall 5 v ¥ Py
|
p

psubshzll d subshe!|

c) Si nos fijamos, el electron dos es el de menor energia, puesto que esta
en el nivel 1. Entre el electron 1y 4, que estdn en el mismo nivel ( n = 4),
observamos que el cuatro, esta en un subnivel mayor (I = 2), por tanto:

Electrén 2 < electron 1 < electron 4
7.- Sean las configuraciones electrénicas de los &tomos neutros:

a) A 1s?2s?2p°®3st
b) B > 1s%2s?2p®6s’

Razonar si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Ay B representan elementos distintos.

b) Se necesita emitir energia para pasar de A a B.

Cc) Se requiere una menor energia para arrancar un electron de B que
de A.

a) Falso. Son el mismo elemento, ya que presentan el mismo nimero de
electrones (11). Son dos configuraciones para el mismo elemento, la
primera sera la fundamental y la segunda la excitada.

b) Falso. Es un salto de energia de un nivel inferior (n = 3), a uno superior
(n = 6), por tanto necesita absorber energia para pasar al estado
excitado.

c) Verdadero. Ya que este electron esta mas alejado del nucleo en la
configuracion excitada que en la fundamental, y por tanto mas
débilmente atraido por el nucleo.

8.- Los elementos atomicos Z =7y Z = 15, que pertenecen al mismo grupo
del Sistema Periddico, pueden actuar con la valencia 3 en el primero, y
con las valencias 3 y 5 el segundo. ¢De qué elementos se trata? Justificar
las valencias en base a sus configuraciones electrénicas.




Para el elemento con nimero atdbmico Z = 7, la configuracion electronica sera:

1s?2s?2p°. Si dibujamos cémo se distribuyen los electrones en los distintos
orbitales:

ty] [y AEAE:
15 25 2p

Observamos que el orbital 2p posee tres electrones desapareados, y por tanto
el nitrégeno actua con valencia +3.

Para el compuesto de numero atémico Z = 15, que es fésforo, su configuracion
electrénica es 1s?2s22p®3s23p°.

Si dibujamos su distribucion electronica:

[4¢]  [44]  [Aerelre] A (A AT
15 25 Ep 35 Sp

Posee tres electrones despareados, pudiendo actuar con valencia +3.

La diferencia estd en que el fésforo, puede alcanzar una configuracion
excitada, debido a la proximidad del orbital 3d, que no puede alcanzar el
nitrogeno.

A¢]  [4v] [Ae[tv]ay] ] [ 172 L T [ T 1

1s 25 2p 35 3p a3d

Esta configuracion excitada, presenta cinco electrones desapareados, lo que
explica el valor +5 de valencia del fosforo.

9.- ¢ Por qué el azufre puede presentar las valencias 2, 4 y 6, mientras que
el oxigeno que pertenece a su mismo grupo y tiene la misma
configuracion electrénica externa, solo posee la valencia 2?

Realizamos las configuraciones electrénicas:

O (Z = 8)> 1s?2s2p*
S (Z = 16) > 1s%2s°2p®3s%3p*

El valor de la valencia, como hemos visto en el ejercicio anterior, viene dada
por el numero de electrones desapareados en los orbitales.
Dibujando esta ordenacion electronica en orbitales:




4y R ITIENE
1s 25 2p

Observamos que para el oxigeno, existen dos electrones desapareados, por
tanto la valencia del oxigeno es dos.

Para el azufre, su configuracion electrénica fundamental es:

by by byv|tv|4y by i, 4 I I =
1s 25 Ep g Sp

Esta valencia, hace que el azufre pueda actuar con valencia dos. Pero la
proximidad de orbitales de orbitales d, puede hacer que existan mas electrones
desapareados, y por tanto mas valencias:

(#4] [#%] [3[e]ddy] 39 [ T#T¢] (L [ T T |
1s 25 2p 35 ap ad

En esta configuracion excitada, un electron del orbital 3p, promociona al orbital
3d, pudiendo actuar el azufre con valencia cuatro.

v [#3] [Ae]eead] [+ [ 141¢] (e [ [ |}
1s 25 2p 3s 3p 3d

Incluso un electrén del orbital 3s, puede promocionar al orbital 3d, por tanto el
azufre, con esta configuracién electrénica excitada, actia con valencia seis, al
poseer seis electrones desapareados.

10.- Dibuja las estructuras de Lewis para las siguientes moléculas:

a) C,Hg (etano).

b) HCN (cianuro de hidrégeno).

c) COs? (i6n carbonato).

d) CS; (disulfuro de carbono).

e) CCly (tetrafluoruro de carbono).
f) PO,* (i6n fosfato).
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