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1.-Radio atémico

2.-Radio i6nico

3.-Potencial de ionizacién.

4.-Afinidad electrénica
5.-Electronegatividad y caracter metdlico.

El estudio de la materia y de sus propiedades en el mundo occidental, empezd ya
en la antigiedad, en el siglo V con los griegos, entonces se describia el mundo
material como la combinacién de cuatro elementos: tierra, agua, aire y fuego. A
medida que se iban descubriendo nuevos elementos los quimicos iban descubriendo
analogias en sus propiedades. Existe por tanto una ley natural que relaciona los
distintos elementos y los agrupa en funcién de sus propiedades.

DOBERNIER en 1829, hizo la primera clasificacion de los elementos en triadas, conjunto
de tres elementos de propiedades muy similares. El central tenia el peso atdmico
medio de los extremos de la friada.

Li Ca Cl S
Na Sr Br Se
K Ba | Te

Newland, 1866, formulé la ley de las octavas. En aquella época se hablaba de pesos
atbmicos y no de masas atdmicas. Estos agrupamientos de ocho elementos
permitieron definir las primeras propiedades periddicas.

Mendeleiev Y Meyer (1869), tomando de partida los estudios anteriores establecieron
la primera tabla de elementos basdndose en:

-Colocar los elementos por orden creciente de masas atémicas.
-Agruparlos en funcién de sus propiedades. En el caso de Mendeleiev en columnas.

Tuvo mérito el dejar espacios libres para los elementos que en ese momento no habian
sido aun descubiertos .Prediciendo incluso algunas de sus propiedades. Asi predijo la
existencia del elemento Germanio, al que inicialmente se le denomind Ekasilicio por sus
propiedades semejantes al Silicio.

En 1913 Henry Moseley demostré la regularidad existente entre los valores de las
longitudes de onda de los rayos X emitidos por diferentes metales tras ser
bombardeados con electrones, y los nUmeros atdmicos de estos elementos metdlicos.
Este hecho permitid clasificar a los elementos en la tabla peridédica en orden creciente
de numero atdémico. En la tabla periddica los elementos se ordenan de acuerdo a sus
nUumeros atémicos en orden creciente.

"Si los elementos se colocan segun aumenta su nimero atdémico, se observa una

variacion periédica de sus propiedades fisicas y quimicas”. Ley de periodicidad de
Moseley.
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1.Radio atémico

El tamano de un &dtomo no es invariable sino que depende del entorno
inmediato en el que se encuentre, de su interaccién con los dtomos vecinos. Estimar el
tamano de los dtomos es un poco complicado debido a la naturaleza difusa de la
nube electrénica que rodea al ndcleo y que varia segun los factores ambientales. Se
realizan las medidas sobre muestras de elementos puros no combinados
guimicamente y los datos asi obtenidos son los tamarnos relativos de los dtomos.

Radio atdmico de un
elemento es la mitad de
la distancia entre los
centros de dos dtomos
vecinos.

15 Radio atomico

Los radios atémicos se indican a menudo en angstroms A( 10-°m), nanémetros
(hm, 102 m) 6 picometros (pm, 10-12m).

A la hora de estudiar las variaciones periédicas es importante tener en cuenta el
concepto de carga nuclear efectiva (Zet). Este concepto tiene en cuenta la
carga real que afecta al Gltimo nivel ocupado o capa de valencia. Se refiere a la
verdadera carga que “sufre” el Ultimo nivel objeto de estudio. Este valor es el
que tenemos que tener en cuenta a la hora de hacer un estudio sobre las fuerzas
atractivas basadas en la ley de Coulomb.

La carga nuclear efectiva Zef:

-Aumenta al aumentar la carga nuclear (protones), Z.

-Disminuye con el nUmero de electrones internos (apantallamiento), S.
Le= 1-S(apant)

*Como aproximacion podriamos considerar que cada electrén en un nivel mas interno,
neutraliza la carga de un protén del nucleo.

1.1. Variacion periédica del Radio atémico.

Aumenta hacia abajo en un grupo: a medida que descendemos en el grupo los
electrones mds externos ocupan niveles que estdn mds alejados del nucleo, los
orbitales de mayor energia son cada vez mds grandes, y ademds, el efecto de
apantallamiento de los electrones internos hace que la carga efectiva (Zef. sobre el
Ultimo nivel ocupado) aumente muy lentamente de un elemento a otro (a pesar del
gran aumento de protones en el nicleo).

Si comparamos los radios de 11Na con 11 protones en su nucleo con el 19K con 19
protones, cabria pensar que al poseer éste Ultimo 8 protones mads, atraeria mds hacia
si la nube de carga. Sabemos que el apantallamiento de los electrones de niveles
internos hace disminuir esa atraccion sobre el Ultimo nivel ocupado.
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Disminuyen a lo largo de un periodo: al desplazarnos hacia la derecha los nuevos
electrones objeto de estudio se encuentran en el mismo nivel energético del dtomo. El
aumento de la carga del ndcleo (un protén mds por cada lugar que nos desplazamos
en el periodo) hacia la derecha atrae con mdas fuerza los electrones y el dtomo es
mds compacto.

Si comparamos el B frente al sC, ambos en el mismo periodo, sabemos que el
carbono posee un protdn mds en el ndcleo y también un electréon mas en el nivel 2p,
por tanto hay un aumento del la carga nuclear atrayendo hacia si mds la nube
electrénica. El efecto de apantallamiento apenas es inapreciable, pues los niveles
electrénicos internos permanecen inalterables.

En el caso de los elementos de transicién, las variaciones no son tan obvias ya que los
electrones se anaden a una capa interior, pero todos ellos tienen radios atdmicos
inferiores a los de los elementos de los grupos precedentes IA y IlA. Los volUmenes
atémicos van disminuyendo hasta que llega un momento en el que hay tantos
electrones en la nueva capa que los apantallamientos mutuos y las repulsiones se
hacen importantes, observdndose un crecimiento paulatino tras llegar a un minimo.

Los radios atémicos 3.
aumentan en términos Cs
generales hacia abajo Rb
en un grupo |y K
disminuyen a lo largo 2l Na | \ op AC
de un periodo. ! \ \ ‘ j-"i: 4
R, 2\ W
>
0 l | | | |
0 20 40 60 80 100

2. Radio idnico.

La estructura y la estabilidad de los sélidos idnicos depende de manera crucial del
tamano de los iones. Este determina tanto la energia de red del sélido como la forma
en que los iones se empacan en el sélido.

El tamano de un ion depende de:

e Su carga nuclear.

Radio
idnico
{pm)

201-250

e NUmero de electrones.

151200
101-150

51-100

e Orbitales en los que residen los
electrones de la capa exterior.

) 149 I.\Hl‘u

1-50

-
s Ba
170 136
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2.1.Variacion periédica

Los iones positivos sencillos son siempre mds pequenos que los
dtomos de los que derivan y, al aumentar la carga positiva, su
tamano disminuye. Al perder un electréon respecto al dtomo
neutro, la repulsién electrénica dentro de los electrones del
mismo nivel disminuye y el dtomo se contrae.

Los iones sencillos cargados negativamente son siempre
mayores que los dtomos de los que derivan. Al tener un
electron mds que dtomo del que deriva, las repulsiones de los
electrones del mismo nivel aumenta, alejdndose éstos. Al
entrar un electron mds el tamano aumenta.

Dentro de un grupo, las diferencias enfre los radios atémicos e
ibnicos son muy parecidas. Para iones con la misma carga, el
tamano aumenta conforme bajamos por un grupo de la tabla
periddica. Un aumento en el nUmero cudntico principal del
orbital ocupado mds externo de un ion, aumenta también el
tamano del ion asi como el del dtomo del que deriva

Los radios iénicos, en general, aumentan al descender por un grupo y disminuyen a lo
largo de un periodo. Los cationes son menores que los respectivos Gtomos neutros y
los aniones son mayores.

3.-Potencial o Energia de ionizacidn

1er Potencial de ionizacidn:

Energia necesaria para arrancar un e- de un dtomo aislado en fase gaseosa en su
estado fundamental y obtener un ion monopositivo gaseoso en su estado fundamental
mds un electrdn sin energia cinética. Siempre se les asigna un valor positivo, por
tratarse de una reaccién endotérmica (absorbe energia).

M(g) + 1°El— M+*(g) + 1 e-

2° Potencial de ionizacion:

Energia necesaria para arrancar a un ion monopositivo gaseoso en estado
fundamental y obtener un ion dipositivo en las mismas condiciones mds un electrén sin

energia cinética.

M*(g) + 2°El— M2+(g) + 1 e

La Energia de ionizacion total para llegar a un ion determinado es la suma de los
sucesivos potenciales de ionizacion.
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* Las energias de ionizacién miden, por tanto, la fuerza con que el dtomo
retiene sus electrones. Energias pequenas indican una facil eliminacién
de electrones y por consiguiente una facil formacion de iones positivos.

Los potenciales de ionizacidn sucesivos para un mismo elemento crecen
muy deprisa, debido a la dificultad creciente para arrancar un electron

cuando existe una carga positiva que le atrae y menos cargas negativas
que le repelan.

= El conocimiento de los valores relativos de las energias de ionizacidn sirve
para predecir si un elemento tenderd a formar un compuesto idnico o

covalente
Energia de ionizacion Tendencia del elemento Tipo de compuesto
. Perder electrones y dar iones ., .

Baja £ lonicos

positivos
Elevada Compartir electrones Covalentes

Ganar electrones y dar iones |, . .
Mvuy elevada Ionicos

negativos
3.1. Variacion periédica:

Al descender en un grupo, el aumento del nUmero de electrones tiende a reducir el
potencial de ionizacién debido a los efectos combinados del aumento de tamano y
de efecto pantalla. Por tanto, se obtienen dtomos mds voluminosos en los que los
electrones estdn menos retenidos, por lo que el potencial de ionizacién decrecerd.

Al avanzar hacia la derecha en un periodo tiende a aumentar al hacerlo el nimero
atémico. En principio, la tendencia que cabria esperar es que al aumentar la carga
nuclear efectiva y no aumentar apenas el radio atédmico, la energia de ionizacién sea
cada vez mayor.

En cada segmento periddico, los gases nobles tienen las energias de ionizacién mds
elevadas. Estos gases son elementos muy estables y sélo los mds pesados de ellos
muestran alguna tendencia a unirse con elementos para dar compuestos.

1500

1000 1

500

U] 10 20 El a0 50
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Con referencia a la tabla periddica, vemos como varian los dtomos siguientes en
orden de energia de primera ionizacién creciente: Ne, Na, P, Ary K.

e Na, Py Ar estdn en la misma periodo de la tabla, por lo que
P.l.na<P.L.p<P.l.ar. Al aumentar la carga nuclear aumenta la atraccién por
los electrones del dltimo nivel.

e Ne y Ar son gases nobles. Puesto que el Ne presenta un menor numero
atémico es esperable que P.l.a<P.l.ne.

e De igual modo, el Na y el K son metales alcalinos, por lo que atendiendo
a su disposicidn en el sistema periddico, lo esperable es que P.|.k<P.l.na. Al
descender en el grupo del Na al K aumentan los protones pero también
el efecto de pantalla de los electrones internos, por lo que los electrones
del dltimo nivel se encuentran mds alejados y menos atraido, siendo
menor asi su E.|.

e A partir de estas observaciones concluimos que las energias de
ionizacion siguen el orden P.l.k<P.l.na<P.l.p<P.l.ar<P.l.ne.

(*) Hay que tener en cuenta que en las cuestiones que se planteen en lo sucesivo hay que justificar los

ordenamientos en base a los conceptos estudiados de carga nuclear y apantallamiento.

4.-Afinidad electronica

Energia desprendida en un proceso en el que un determinado atomo neutro gaseoso
en estado fundamental, capta un electrén para dar un ion mononegativo gaseoso en
estado fundamental.

X(g) + le- — X-(g) + AE

Este proceso de captacion de electrones suele ser favorable (la atraccion nuclear
compensa la repulsién electréonica. Valores de E<0).

Las segundas, terceras, afinidades electronicas son siempre energéticamente
desfavorables.

La energia total puesta en juego para pasar de un dtomo neutro en estado
fundamental y gaseoso a un ion negativo con n cargas es la suma de las afinidades
electrénicas.

4.1. Variacion periédica
La variacidn de dfinidad electrénica dentro del sistema periddico es similar a la
variacién del potencial de ionizacién, aunque es mucho menos periddica. A partir de

estas dos propiedades se puede analizar hasta que punto un dtomo neutro se
encuentra estable con su nUmero de electrones. A mayor potencial de ionizacién vy
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electroafinidad, mayor es la apetencia electrénica (electronegatividad) de la especie.
Los elementos con las afinidades electrénicas mds altas son los situados cerca del
oxigeno, el fllor y el cloro.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

i R A R
d

Afinidades electronicas expresadas en kJ/mol

Los elementos que tienen mayor actividad quimica son los que tienen un potencial de
jonizaciéon muy pequeno y una afinidad electronica muy grande.

5. Electronegatividad

La electronegatividad de un elemento mide su tendencia a atraer hacia si electrones,
cuando estd quimicamente combinado con otfro atomo. Cuanto mayor sea, mayor
serd su capacidad para atraerlos.

Pauling la definié como la capacidad de un dtomo en una molécula para atraer
electrones hacia asi. Sus valores, basados en datos termoquimicos, han sido
determinados en una escala arbitraria, denominada escala de Pauling, cuyo valor
mdximo es 4 que es el valor asignado al flor, el elemento mds electronegativo. El
elemento menos electronegativo, el cesio, tiene una electronegatividad de 0,7.

Li
0.98
Na Mg
093 131

K Ca
082 1.0 1 36

Rb Sr Y 2Zr

T o35 172 130 i [aael 15, [0l 0 laan] 158 15 17825 (205 | M
Cs Ba * Hf
0.79 0.89 1.3

Fr Ra **
0.7 0.9
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La electronegatividad de un Gtomo en una molécula estd relacionada

con su potencial de ionizacion y su electroafinidad.

Un dtomo con una dafinidad electrénica muy negativa (elevada en valor absoluto) y
un potencial de ionizacién elevado, atraerd electrones de otros dtomos y ademds se
resistird a dejar ir sus electrones ante afracciones externas; serd muy electronegativo.
El método sugerido por el profesor R.S. Mulliken promedia los valores del potencial de
jonizacién y afinidad electrénica de un elemento:

Xn = 0,0085 (P.I + A.E.)
5.1. Variacion periédica

He
" Ne
Al
!" Ar Kr
1
P ; ’r : Xe
2"' [ 7 3 d At
| f ; ! \
.w \
Li Na K Rb Cs Fr
0| | | \ | |
0 20 40 60 80 100

Las electronegatividades de los elementos representativos aumentan de izquierda a
derecha a lo largo de los periodos y de abajo a arriba dentro de cada grupo. Al igual
que varia la energia de ionizacion y la afinidad electrénica.

Las variaciones de electronegatividades de los elementos de transicion no son tan
regulares. En general, las energias de ionizacién y las electronegatividades son
inferiores para los elementos de la zona inferior izquierda de la tabla periddica que
para los de la zona superior derecha.

El concepto de la electronegatividad es muy Util para conocer el tipo de enlace que
originardn dos dtomos en su uniodn. El enlace entre dtomos de la misma clase y de la
misma electronegatividad es apolar. Cuanto mayor sea la diferencia de
electronegatividad entre dos dtomos, tanto mayor serd la densidad electronica del
orbital molecular en las proximidades del dtomo mds electronegativo. Se origina un
enlace polar.

Cuando la diferencia de electronegatividades es suficientemente alta, se produce
una transferencia completa de electrones, dando lugar a la formacién de especies
idnicas.

Compuesto F2 HF LiF

Diferencia

de electronegatividad 40-4.0=0 40-21= 1.9 40-1.0=3.0

. Covalente no -
Tipo de enlace polar Covalente polar [Ionico
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La electronegatividad es una medida de la fuerza con la que un dtomo atrae un par
de electrones de un enlace. Cuanto mayor sea la diferencia de electronegatividad
entre dtomos implicados en un enlace mds polar serd éste. Los compuestos formados
por elementos con electronegatividades muy diferentes tienden a formar enlaces con
un marcado cardcter idnico. Este Ultimo concepto lo repasaremos mds en
profundidad en el siguiente tema.

5.1 Cardcter metdlico

Se entiende por metal un elemento con pocos electrones en su Ultima capa (1 6 2) vy
excepcionalmente (3 6 4) y gran tendencia a cederlos. El no metal tendrd gran
tendencia a la captacién de electrones.

A medida que descendemos en un grupo los electrones estdn “mads libres”, menos
atrapados por el campo de atraccidn del nicleo y el cardcter metdlico aumentard.

Al avanzar hacia la derecha en un periodo la afinidad electrénica al aumentar, hace

que el dtomo tenga tendencia a captar electrones (mayor electronegatividad), y por
tanto el cardcter metdlico disminuird.
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Ejercicios resueltos:

Ejemplo 1-Dadas las siguientes configuraciones electrénicas pertenecientes a
elementos neutros:

A (152 252 2p2); B (152 252 2p5); C (152 252 2péb 352 3pé 4s1); D (152 252 2p4).
Indique razonadamente:

a. El grupo y periodo al que pertenece cada elemento.

b. El elemento de mayor y el de menor energia de ionizacion.

c. El elemento de mayor y el de menor radio atémico.

Respuesta:

a. A: 2° periodo y grupo 14 (Carbono); B: 2° periodo, grupo 17 (Fluor); C: 4° periodo,
grupo 1 (Potasio); D: 2° periodo, grupo 16 (Oxigeno).

b. Como la energia de ionizacién decrece con el tamano, el de menor energia de
jonizacién serd el C (K) y el de mayor serd el B (F).

c. Dado gue el tamano del dtomo viene dado fundamentalmente por el nUmero
cudntico principal, el mayor serd el D (K). Los otros tres pertenecen a un mismo periodo
en el que debido al aumento de carga nuclear efectiva y, por tanto, mayor atraccién
entre los electrones y el nicleo, a medida que se avanza hacia la derecha en el
periodo disminuird el radio atémico por lo que el mds pequenio serd el B (F).

Ejemplo 2.- Dados los elementos A (Z=13), B (Z=9) y C (Z=19)
a. Escriba sus configuraciones electrénicas.

b. Ordénelos de menor a mayor electronegatividad.

c. Razone cudl tiene mayor volumen.

Respuesta:

a. A(Z=13, Al): 1522522p63s23p . B(Z=9, F): 1522522p5. C(Z=19, K): 1522522p¢3523p°4s!.

b. La electronegatividad es la tendencia de los elementos a atraer hacia si los
electrones que forman parten de un enlace dentro de una molécula y aumentard a
medida que el dtomo del elemento en cuestidon sea mds pequeno ya que mds cerca
del nucleo estardn los electrones que estdn formando dicho enlace. Luego se
ordenardn: eC <eA <eB (eK<eAl<eF

c. El C(K). Su mayor nUmero cudntico principal, que es quien da informacién del
tamano de los orbitales vale 4, mientras que en los otros vale 3 (A) y 2 (B)
respectivamente.

Ejemplo3.-a) De las siguientes secuencias de iones, razone cual se corresponde con la
ordenacién en funcion de los radios idnicos: (1) Be2* < Li* < F- < N3- (ll) Li+ <Be2* < N3-<
F-; b) Ordene de mayor a menor los radios de los elementos de que proceden.

Respuesta:

a) La secuencia | es la correcta ya que a igualdad de electrones el Be2+ fiene una
mayor carga nuclear y por tanto una mayor Z* que el Li+. Igualmente, el N3- tiene el
mismo n°® de electrones que el F- pero es mayor por tener una menor Z* (menor carga
nuclear y mismo efecto pantalla por fener los mismos electrones).

b) Li > Be > N > F. En el mismo periodo, el radio atémico disminuye hacia la derecha al
haber una mayor Z* por aumentar mds Z que el EP
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Ejemplo 4.- a) Indique el nUmero de electrones desapareados que hay en los
siguientes dtomos: As (Z = 33) CI (Z = 17) Ar (Z = 18)

b) Indique los grupos de niumeros cudnticos que corresponderdn a esos electrones
desapareados.

Respuesta:

a)

As(Z=33) 1522522p63523p84523d104p3
CIZ=17) 1522522p¢3523p°

Ar(Z=18) 1522522p¢3s23p¢

Los electrones se disponen segun la regla de Hund: Cuando varios electrones ocupan
orbitales de la misma energia (es decir, de un mismo subnivel), se disponen de modo
gque se tenga el mdximo nUmero de electrones desapareados (con el mismo spin).

bx Py P-

As :4p3, 3 electrones desapareados
TIT|T
P Py P-

Cl: 3p5, 1 electrén desapareado 4 LA

s ams i I . )
Ar: 3p¢, ningun electrén desapareado

En el arsénico los tres electrones desapareados se encuentran en el subnivel 4p
Nivel de energia 4 (n=4)

Orbital tipo p (I=1)
Orientacidén, en un orbital tipo p hay tres orientaciones posibles px, py vy pz
correspondientes alos valoresm=-1, m=0ym=1.

Spin (s=+1/2) Todos electrones tendrdn el mismo valor de s.
Los numeros cudnticos de los tres electrones son:
(4,1,-1,+1/2)

(4,1,0,+1/2)

(4.1,1,+1/2)

En el Cloro el electron desapareado se encuentra en el subnivel 3p
Nivel de energia 3 (n=3)

Orbital tipo p (I=1)

Orientacidn, en un orbital tipo p hay tres orientaciones posibles px, py y pz
correspondientes alos valoresm=-1,m=0ym=1.

Spin (s=+1/2)

Los nUmeros cudnticos del electrdn son:

(3.1,1,+1/2)

Ejemplo 5.- Dadas las siguientes especies: Ar, Ca2ty Cl-.

a) Escriba sus configuraciones electrénicas.

b) Ordénelas, razonando la respuesta, en orden creciente de sus radios.
NUmeros atémicos: Ar = 18; Ca = 20; Cl = 17.

Respuesta:

a.El Ar tiene 18 protones y 18 electrones.
Ar (Z=18) 1522522p63s23p¢

El Ca neutro tiene 20 protones y 20 electrones.
Ca(Z=20) 1522522p¢3523p%¢4s2
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El Ca*2 tiene 20 protones y 18 electrones.
Ca*2 (Z=20) 1522522ps3s23p*¢

El Cl neutro tiene 17 protones y 17 electrones.

Cl (Z=17) 1522522p¢3523p5

El CI- tiene 17 protones y 18 electrones.

CI-1 (Z=17) 1522522p63523p¢

Los tres dtomos son isoelectrénicos porque tienen idéntica configuraciéon
electronica.

b. Los fres dtomos tienen el mismo nimero de electrones en su corteza, sin embargo en
el ndcleo tienen distinto niUmero de protones. Cuanto menor nUmero de protones, con
menor fuerza serdn atraidos los 18 electrones y estos estardn mas alejados del nUcleo.
Radio Cl - >Radio Ar > Radio Ca*2

PROPIEDADES PERIODICAS.
Cuestiones generales.

1.- Indica el nombre, simbolo, nombre del grupo a que pertenece y periodo de los elementos
de nUmeros atémicos 3, 9, 16, 19, 38 y 51.

2.- a)Indica el nombre, simbolo y la configuracién electronica de los elementos de niUmeros
atébmicos 12, 15, 17 y 37; b) scudntos electrones desapareados tiene cada uno de estos
elementos en su estado fundamental. (Cuestidn Selectividad).

3.- Un elemento neutro tienen la siguiente configuracién electréonica: 1522522p43s2
3p%4523d'04p3. Di el nombre del elemento, del grupo vy el periodo a que pertenece.

4.- 3Cudlserd la configuracion electrénica de un elemento situado el grupo 10 vy periodo 52

5.- Escribe la configuracion electrénica de la Ultima capa de: a) el segundo alcalino-terreo;
b) el tercer elemento del grupo 9; c) el selenio.

é6.- Un dtomo X ftiene la siguiente configuracion electrénica: 1s522522p63s23p¢5s!. Explica
razonadamente si las siguientes frases son verdaderas o falsas: a) X se encuentra en su
estado fundamental; b) X pertenece al grupo de los metales alcalinos; ¢) X pertenece
al 5° periodo del sistema peridédico; d) Si el electrén pasara desde el orbital 55 al és,
emitiia energia luminosa que daria lugar a una linea en el espectro de emision.
(Selectividad).

Propiedades periédicas

7.- Las primeras energias de ionizacidon (en eV/&tomo) para una serie de d&tomos
consecutivos en el sistema periddico son: 10,5; 11,8; 13,0; 15,8; 4,3; 6,1. Indica cudl de
ellos serd un haldgeno, cudl un anfigeno, cudl un alcalino, cual un gas noble,y
alcalinotérreo.

(1eV=1,6-1079J).

8.- a) Define energia (potencial) de ionizacidon y escribe la ecuacidén que representa el
proceso de ionizacion; b) Explica razonadamente porqué, para un mismo elemento, las
sucesivas energias de ionizacién aumentan. (Cuestion Selectividad).

9.- Ordena razonadamente los siguientes elementos: Fe, Cs, F, N y Si de menor a mayor: a)
radio atémico; b) electronegatividad; ¢) energia de ionizacion.

10.- Dos elementos presentan las siguientes configuraciones electrénicas: A: 152 2s2pé; B:
152 252p6 3s! a) Si los valores de las energias de ionizacion son 2073 y 8695 kJ/mol, justifica
cual serd el valor asociado a cada elemento; b) zpor qué el radio atémico y la energia
de ionizacion presentan tendencias periddicas opuestas?
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A Tema 2 (cont.). Estructura interna de la materia

11.- a) Justifica el orden de los siguientes dtomos (Ba, Cs, Cl, Ag, |, He) segun su radio atémico,
su energia de ionizacién y su afinidad electrénica. b) Explica qué iones son mayores y
cuales menores que sus correspondientes dtomos de los que proceden.

12.- Considere los elementos Be (Z=4), O (Z=8), Zn (Z=30) y Ar (Z=18). a) Segun el principio de
mdxima multiplicidad o regla de Hund, zcudntos electrones desapareados presenta
cada elemento en la configuracion electrénica de su estado fundamental?2 b) En
funcién de sus potenciales de ionizacion y afinidades electrénicas, indique los iones mds
estables que pueden formar y escriba sus configuraciones electrénicas. Justifique las
respuestas. (Cuestidn Selectividad).

SOLUCIONES (P. Periddicas).

1.-
Z | Nombre | Simbolo Grupo Periodo
3 Litio Li Alcalinos (1) 2
9 Fldor F Halégenos (17) 2
16 Azufre S Anfigenos (16) 3
38 | Estroncio Sr Estroncio (2) 5
51 | Antimonio Sb Nitrogenoideos (15) 5
2,-
Z | Nombre | Simbolo Configuracion N° de e
electrdénica desapareados
12 | Magnesio Mg 1s® 2s5°p® 3s? 0
15 | Fdsforo P 1s” 2s%p® 3s%p? 3
17 | Cloro Cl 1s” 2s%p® 3s%p° 1
37 | Rubidio Rb 1s® 2s°p°® 3521p6d10 4s°p® 1
5s

3.-Se trata del Bromo (Br) del grupo 17 (halégenos) y periodo 4.
4.-1s? 2s°p® 3s%p°d!® 4s%p°d® 552

5.-a) (Mg) 2s%; b) (Ir) 5d’ 6s%;
6.-

a) VERDADERA. Puesto que los electrones ocupan los niveles de menor
energia posible.
b) VERDADERA. Puesto que su configuracién electronica fundamental acaba
w.lnm
en Vs .

c) VERDADERA. Puesto que su configuracién electrénica fundamental acaba
en “5 s!”, lo que significa que la capa mas externa es la quinta.

c) (Se) 4s%p*

FALSA. Para que el electron externo pasara al orbital 6s, deberia absorber
energia produciendo una raya negra en el espectro de absorcion. Cuando
dicho electrén regresara al nivel fundamental (5s) entonces es cuando
emitiria una raya en el espectro de emision.

7.-Al ser consecutivos los &tomos la mayor energia de ionizacion
correspondera al gas noble (15,8 eV), El halégeno tendra la inmediatamente
anterior (13,0 eV) y el anfigeno el anterior (11,8 eV). El metal alcalino debe
ser el que menos energia de ionizacién tenga, y como es légico, va después
del gas noble; corresponde pues al valor 4,3 eV, mientras que el ultimo valor
correspondera al metal alcalino-térreo.

8.-

d)

Selectivitatio
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a) “Es la energia necesaria para extraer un e de un atomo neutro en estado

gaseoso y formar un catién”. X(g) - 1 e — X°(g).

b) Al ir extrayendo sucesivos electrones, éstos deberdn salir de un ién cada
vez mas positivo, con lo que serdn mas atraidos lo electrones de valencia,

y en consecuencia, mayor energia se precisara para extraerlos.

a) F < N < Si < Fe < Cs; los &tomos de menor tamafo son los del periodo 2
(F y N) siendo el F menor por tener una mayor carga nuclear efectiva
sobre los electrones de valencia, por un menor apantallamiento, al tener
mas e~ en la ultima capa. El Si es del periodo y es por tanto mayor al
tener mas capas electrénicas. Lo mismo le sucede al Fe del periodo 4 y en

mucha mayor medida al Cs del periodo 6.

b) Cs < Fe < Si < N < F; la electronegatividad crece segun se sube en la
tabla y segln se desplaza hacia la derecha dentro de un mismo periodo.
Asi mientras el Cs es uno de los elementos menos electronegativos, el F es

el elemento mas electronegativo.

c) Cs < Fe < Si < N < F; sigue el mismo orden que la electronegatividad,
puesto que en los metales es mas sencillo extraer un electrén y mas
cuanto mas alejado se encuentre del nucleo, mientras que los no metales
tienen altas energia de ionizacién y mayores cuanto mas a la derecha y

mas hacia arriba se encuentren en la Tabla Periddica.
10.-

a) Ldogicamente el valor menor de energia de ionizacién correspondera al

metal alcalino B, siendo el valor elevado al gas noble A.

b) Porque cuanto menor es el atomo mas atraidos estaran los electrones por
’ . r . *
el nucleo, incluso en el caso de similar Z', ya que, por la ley de Coulomb,

a mayor distancia menor atraccion.
11.-

a) Tamaio: He < Cl < I < Ag < Ba < Cs; Energia de ionizacion: Cs < Ba
< Ag < I < Cl < He; Afinidad electrénica: (es menor cuanto mas
negativa, es decir cuanto mas energia se desprenda al capturar un e ) Cl
< I < Ag < Cs < Ba < He. Asi, el cloro es el elemento de los descritos que
mas energia desprende al capturar el e por ser mayor su Z~ y menor su
tamano. En el caso del Ba y el He la afinidad electronica sera positiva, y
aunque en teoria el He deberia ser el elemento al que cuesta mas
introducir un e, también es cierto que los metales alcalino-térreos tienen

afinidades electrénicas positivas por tener el nivel “s” completo.
12.-

a) Be (Z=4) 1s? 2s%; No tiene ningln e~
desapareado
O (Z=8) 1s? 2s°p?plpl; Tiene 2 e~
desapareados
Zn (Z=30) 1s? 2s%p®3s?p®di%4s?; No tiene e~
desapareados
Ar (Z=18) 1s? 2s°p® 3s%p®; No tiene e” desapareados
b) Be* 1s%; E.O.= +2
o+ 1s? 2s%p®; E.O.= -2
zZn?t 1s? 2s%p® 35%p®d’?; E.O.= +2
Ar 1s? 2s5%p® 3s%p5; Gas noble; E.0.= 0
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SELECTIVIDAD. TEMA 2: ESTRUCTURA DE LA MATERIA Y PROPIEDADES PERIODICAS.
SELECTIVIDAD 2003

1. a) Indique cudles de los siguientes grupos de niUmeros cudnticos son posibles para un
electron en un dtomo: (4,2,0,+1/2); (3.3.2, -1/2); (2,0,1,+1/2); (3.2,-2,-1/2); (2,0,0,-1/2).

b) De las combinaciones de nUmeros cudnticos anteriores que sean correctas, indique el
orbital donde se encuentra el electrén.

c) Enumere los orbitales del apartado anterior en orden creciente de energia.

2. Cuatro elementos que llamaremos A, B, C y D tienen, respectivamente, los nUmeros
atémicos: 2, 11, 17 y 25. Indique:

a) El grupo y el periodo al que pertenecen.

b) Cudles son metales.

c) El elemento que tiene mayor afinidad electrénica.

3.Dado el elemento de Z =19:

a) Escriba su configuracién electrénica.

b) Indique a qué grupo y periodo pertenece.

c) 5Cudles son los valores posibles que pueden tomar los nUmeros cudinticos de su electrén
mds externo?

4. Dadas las siguientes configuraciones electrénicas de la capa de valencia:

1) ns1 2) ns2 np4 3) ns2 npé

a) Indique el grupo al que corresponde cada una de ellas.

b) Nombre dos elementos de cada uno de los grupos anteriores.

c) Razone cudles serdn los estados de oxidacion mds estables de los elementos de esos
grupos.

5. a) Defina el concepto de energia de ionizacién de un elemento.

b) Justifique por qué la primera energia de ionizacién disminuye al descender en un grupo
de la tabla periédica.

c) Dados los elementos F, Ne y Na, ordénelos de mayor a menor energia de ionizacion.

6. a) Escriba las configuraciones electrénicas del cloro (Z = 17) y del potasio (Z =19).
b) 3Cudles serdn los iones mds estables a que dardn lugar los dtomos anteriores?
c) 5Cudl de esos iones tendrd menor radio?

SELECTIVIDAD 2004

7. Los nUmeros atémicos de los elementos A, By C son, respectivamente, 19, 31y 36.
a) Escriba las configuraciones electronicas de estos elementos.

b) Indique qué elementos, de los citados, tienen electrones desapareados.

c) Indigue los nUmeros cudnticos que caracterizan a esos electrones desapareados.

8. Dados los siguientes grupos de numeros cudnticos:
A:(2,2,1,1/2);B:(3,2,0,-1/2) ; C: (4,2,2,0) ;D: (3,1, 1, 1/2)

a) Razone qué grupos no son vdlidos para caracterizar un electrén.
b) Indique a qué orbitales corresponden los grupos permitidos.

9. La configuracién electronica de un dtomo excitado de un elemento es 1522522p83s23p65s!.
Razone cudles de las afirmaciones siguientes son correctas y cudles falsas para ese elemento:
a) Pertenece al grupo de los alcalinos.

b) Pertenece al periodo 5 del sistema periddico.

c) Tiene cardcter metdlico.

10. Dadas las especies: Cl-(Z=17),K* (Z=19) y Ar (Z=18):
a) Escriba la configuracién electrénica de cada una de ellas.
b) Justifique cudl tendrd un radio mayor.

11. Considere la serie de elementos: Li, Na, K, Rb y Cs.
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a) Defina Energia de ionizacién.
b) Indique cémo varia la Energia de lonizacién en la serie de los elementos citados.
c) Explique cudl es el factor determinante de esta variacion.

12. Los nUmeros atémicos de los elementos A, By C son respectivamente 20, 27 y 34.

a) Escriba la configuracién electrénica de cada elemento.

b) Indique qué elemento es el mds electronegativo y cudl el de mayor radio.

c) Indique razonadamente cudl o cudles de los elementos son metales y cudl o cudles no
metales.

SELECTIVIDAD 2005

13. a) Escriba la configuracion electrénica de los elementos A, B y C, cuyos nUmeros atémicos
son 33, 35y 37, respectivamente.

b) Indique el grupo y el periodo al que pertenecen.

c) Razone qué elemento tendrd mayor cardcter metdlico.

14. Indique:

a) Los subniveles de energia, dados por el nUmero cudntico secundario |, que corresponden al
nivel cudntico n = 4.

b) A qué tipo de orbitales corresponden los subniveles anteriores.

c) Si existe algun subnivel de n = 5 con energia menor que algun subnivel de n = 4, diga cudl.

15. Dadas las siguientes configuraciones electronicas externas:

ns'; ns2np'; ns2npé

a) Identifique el grupo del sistema peridédico al que corresponde cada una de ellas.

b) Para el caso de n = 4, escriba la configuracion electrénica completa del elemento de
cada uno de esos grupos y némbrelo.

16. a) Indique el nUmero de electrones desapareados que hay en los siguientes dtomos:
As (Z=33)Cl(Z=17) Ar (Z=18)

b) Indique los grupos de nUmeros cudnticos que corresponderdn a esos electrones
desapareados.

17. a) Razone si para un electrdn son posibles las siguientes series de nimeros cudnticos:
(0,0,0,-1/2); (1. 1,0, +1/2); (2, 1, =1, +1/2); (3, 2, 1, =1/2).

b) Indique a qué tipo de orbital corresponden los estados anteriores que sean posibles.
c) Indique en cudl de ellos la energia es mayor.

18. Dadas las siguientes especies: Ar, Ca?ty Cl-.

a) Escriba sus configuraciones electrénicas.

b) Ordénelas, razonando la respuesta, en orden creciente de sus radios.
NUmeros atémicos: Ar=18; Ca =20; Cl=17.

SELECTIVIDAD 06

19. La configuracion electrénica delion X3+ es 1522522p63523p¢.
a) 5Cudl es el nUmero atdémico y el simbolo de X2

b) A qué grupo y periodo pertenece ese elemento?

c) Razone si posee electrones desapareados el elemento X.

20. Los nUmeros atémicos de los elementos A, B, Cy Dson 2, 11, 17 y 25, respectivamente.
a) Escriba, para cada uno de ellos, la configuracion electréonica e indique el nUmero de
electrones desapareados.

b) Justifique qué elemento tiene mayor radio.

c) Entre los elementos B y C, razone cudl tiene mayor energia de ionizacion.

21. Dadas las configuraciones electrénicas:

A 1s23s1 ;B 1 152253 ; C 1 1522522p63523p5; D : 1522522px22pYy02p20
Indique razonadamente:

a) La que no cumple el principio de exclusion de Pauli.

b) La que no cumple el principio de mdxima multiplicidad de Hund.
c) La que, siendo permitida, confiene electrones desapareados.
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22. Razone qué grdfica puede representar:

a) El nUmero de electrones de las especies: Ne, Na+, Mg2+ y Al3+.
b) El radio atémico de los elementos: F, Cl, Bry I.

c) La energia de ionizacion de: Li, Na, Ky Rb.

[l
=]
14

@ (I £

23. a) Escriba la configuracién electrénica de los iones Mg?* (Z=12) y $2- (Z=16).
b) Razone cudl de los dos iones tendrd mayor radio.
c) Justifique cudl de los dos elementos, Mg o S, tendrd mayor energia de ionizacion.

24. a) Escriba la configuracién electronica de los iones: AI3+ (Z=13) y Cl- (Z=17).
b) Razone cudl de los dos iones tendrd mayor radio.
c) Razone cudl de los elementos correspondientes tendrd mayor energia de ionizacién.

SELECTIVIDAD 07

25. Dados los conjuntos de nUmeros cudinticos: (2,1,2, '4); (3.1,-1, Y2); (2,2,1.='%); (3.2.-2, )
a) Razone cudles no son permitidos.
b) Indique en qué tipo de orbital se situaria cada uno de los electrones permitidos.

26. Dadas las especies quimicas Ne y O2—, razone la veracidad o falsedad de las siguientes
afirmaciones:

a) Ambas especies poseen el mismo nUmero de electrones.

b) Ambas especies poseen el mismo nimero de protones.

c) El radio del ion éxido es mayor que el del dtomo de nedn.

27. La configuracion electrénica de la capa de valencia de un elemento A es 3s2p°.

a) Justifique si se trata de un metal o un no metal.

b) Indique, razonadamente, un elemento que posea mayor potencial de ionizacién que A.
c) Indigue, razonadamente, un elemento que posea menor potencial de ionizacién que A.

28. La configuracion electrénica delion X3~ es 1522522p63s23p$.
a) sCudl es el nUmero atémico y el simbolo de X2

b) 5A qué grupo y periodo pertenece ese elemento?

c) Razone si el elemento X posee electrones desapareados.

29. El nUmero de electrones de los elementos A, B, C,DyEes2,9,11,12y 13,
respectivamente. Indique, razonando la respuesta, cudl de ellos:

a) Corresponde a un gas noble.

b) Es un metal alcalino.

c) Es el mds electronegativo.

SELECTIVIDAD 2008

30. a. Escriba las configuraciones electronicas de las especies siguientes:

N3 (Z=7),Mg?* (Z=12),ClI (Z=17),K(Z=19)y Ar (Z18)

b. Indigue los que son isoelectronicos.

c. Indigue los que presentan electrones desapareados y el niUmero de los mismos.

31. El nUmero de protones en los nUcleos de cinco dtomos es el siguiente:
A=9,B=16,C=17,D=19,E=20

Razone:

a) 5Cudl es el mds electronegativo?
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b) :Cudl posee menor energia de ionizacion?
c) :Cudl puede convertirse en anién divalente estable?

32. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El nedn y el O2- tienen la misma configuracioén electrénica.

b) El nedn tiene una energia de ionizacién menor que la del oxigeno.
c) El nedn y el O2- tienen el mismo numero de protones.

33. Para un elemento de nUmero atdmico Z = 20, a partir de su configuracién electronica:

a) Indique el grupo y el periodo al que pertenece y nombre ofro elemento del mismo grupo.
b) Justifique la valencia mds probable de ese elemento.

c) Indique el valor de los nUmeros cudnticos del electrédn mds externo.

34. Para un dtomo en su estado fundamental, razone sobre la veracidad o falsedad de las
siguientes afirmaciones:

a) El nUmero mdximo de electrones con nUmero cudnticon = 3 es 6.

b) En un orbital 2p sélo puede haber 2 electrones.

c) Si en los orbitales 3d se sitUan 6 electrones, no habrd ninguno desapareado.

SELECTIVIDAD 2009

35. Union positivo del elemento M tiene la configuracion electrénica: M2+:1522s2p63s2pé6d4
a) 5Cudl es el nUmero atémico de M2

b) 5Cudl es la configuracion del ion M*3 en funcién del gas noble que le antecede?

c) 8Qué numeros cudnticos corresponden al electrén 3d de este elemento?

3é.La siguiente tabla proporciona los valores de energia de ionizacion (eV) de tres elementos:

'|Q 20 30 40
Li 5.4 75,6 1225 | -
Na 5.1 47,3 71,9 99.1
K 4.3 31,8 46,1 61,1

a) sPor qué la primera energia de ionizacion disminuye del Litio al Potasio?

b) sPor qué la segunda Energia de ionizacién de cada elemento es mucho mayor que la
primera?

c) sPor qué no se da valor de la cuarta energia de ionizacion del Litio2
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