BOLETIN ESTRUTURA ATOMICA E CLASIFICACION PERIODICA DOS ELEMENTOS

NUMEROS CUANTICOS

b) Razoa se pode haber nun mesmo atomo electrons cos seguintes ndmeros cuanticos: (2, 1, -1, %);
(2,1,0,-%): (2,1, -1,-¥) e (2. 1,0, %)

(PAL. Set. 16)
Rta.: b} 5i. Polo principio de exclusion de Pauli.

CONFIGURACION ELECTRONICA

1. Considerando o elemento alcalinotérreo do terceiro periodo e o segundo elemento do grupo dos ha-
loxenos. Escribe as stas configuracions electronicas e os catro nimeros cuanticos posibles para o alti-
mo electrdn de cada elemento.

(PA.U. Xufio 11)

Solucion:

No sistema periodico vemos que o elemento alealinotérreo do terceiro periodo € 0 magnesio e o segundo
elemento do grupo dos haldxenos é o cloro.

Mg: (1s)® (2s) (2p)* (3s)? (3,0,0,+%)ou (3, 0,0, -%)
Cl: (1s) (2s)® (2p)° (3s)* (3p)® (3. L0, +¥)ou (3, 1,1, +%)ou (3 1, -1, +%) ou (3, 1, 0, -¥) ou (3, 1, 1. -¥) ou
(3,1,-1,-%)

2. Razoa se son verdadeiras ou falsas as afirmacions para as ddas configuracions que se indican a conti-
nuacion correspondentes a dtomos neutros:
A) (1s)° (25)° (2p)° (3s)"s  B) (1s)* (25 (2p)° (55)"
a) As dias configuracions corresponden a atomos diferentes.

b) Mecesitase menos enerxia para arrincar un electron da B que da A.
(PA.U. Xudo 10)

Solucion:

As dias configuracions corresponden a atomos do mesmo elemento posto que representan a atomos neu-
tros co mesmo niimero de electréns (11)

A diferenza entre elas ¢é que a primeira (A) corresponde ao estado fundamental, xa que cumpre os prinei-
pios Aufbau (minima enerxia, ¢ exclusion de Pauli), mentres que a segunda (B) representa un estado excita-
do no que o dltimo electron atdpase no 5° nivel de enerxia en vez do 32 que € o que lle corresponde.

A enerxia para arrincar un electron dun dtomo ¢ igual 4 diferenza enire a enerxia do electrén no infinito
menos a que posie correspondente ao nivel de enerxia no que se atopa.

AE=F,_ -F
Como a enerxia do 5° nivel é maior que a do 3° nivel
E = E;
a enerxia necesaria para arrincar ao electron é menor.

AE, = E. - Ey < E. - E, = AE,

3. Considera a configuracion electronica: (1s)* (25)* (2p)* (3s)? (3p)* (3d)* (4s)*
a) A que elemento corresponde?

b) Cal é a sta situacion no sistema periadico?
¢} Indica os valores dos nimeros cuanticos do dltimo electron.
d} Nomea dous elementos cuxas propiedades sexan semellantes as de este elemento.
Razoa as respostas. (PAL. Xufo 04)
Rta.: a) Ni: b) Grupo: 10, Periodo: 4. Metal transicion;
) (4s)% (4, 0, 0, £%) ou (3d)% (3, 2, m, £}%); m€ {0, £1, + 2}; d) Pd ¢ Pt



4. Os elementos quimicos A e B tefien ndmero atomico 20 e 35, respectivamente. Indica razoadamente:

a) Os ions mais estables que formaran cada un deles.
(PAU. Xuno 09)

Solucion:

a) As configuracions electronicas dos elementos neutros son:

A(Z=20) (15 (2s) (2p)° (3s) (3p)° (4s)*

B(Z=35) (15 (2s)° (2p)° (3s)" (3p)° (4s)* (3d)" (4p)®

O elemento A perdera os 2 electrons do cuarto nivel de enerxia para alcanzar a configuracion do gas nobre
mais proximo. Formara o ion A™,

O clemento B gafiara 1 electron para completar o cuarto nivel de enerxia e alcanzar a configuracion do gas
nobre mais proxime. Formara o ion B~

PROPIEDADES PERIODICAS

1. a) Dados os seguintes elementos: B, O, C e F, ordénaos en orde crecente segundo o primeiro potencial
de ionizacion. Razoa a resposta.
b) Agrupa as especies que son isoelectronicas: 0%, C, F7, Na®, Ge™, B", Zn. Razoa a resposta.
(PA.U. Xudo 14)

Solucion:

a) A enerxia de ionizacion € a enerxia necesaria para arrincar o electron mais externo a cada dtomo dun
mol de atomos dun elemento en fase gasosa e en estado fundamental.

Corresponde a entalpia do proceso:  A(g) — A'(g) + ¢ AH = I(= Enerxia de ionizacion)

E unha propiedade periddica. Aumenta a medida que se avanza no periodo ata facerse maxima para os ga-
ses nobres, debido ao aumento da carga nuclear efectiva e a diminucion do radio atomico.

IB) < KC) < HO) < KF)

b} As especies isoelectronicas son as que tefien o mesmo nimero de electrons. Para un dtomo neutro, o
niimero de electrons & igual ao niimero de protons que se indica no niimero atdmico. Os ions positivos per-
deron tantos electrons como indica a sia carga e os negativos gafiaron electrons.

Os nimeros atomicos e nimero de electrons de cada especie mostrase na seguinte taboa:

Especie o C F- Na* Ge™ B~ Zn
Nimero atémico 8 [ 9 11 32 5 30
Nimero de electrons 10 [ 10 10 30 [ 30

Por tanto son isoelectronicos:
Os i6ns oxido (0%), fluoruro (F7) e sodio (Na®) con 10 electrons.
O carbono (C) e o i6n boruro(1-) (B7), con 6 electrons.
O cine (Zn) e o idn xermanio(Il) (Ge*) con 30 electrons.



2. Indica razoadamente:
a) Para o par de atomos: sodio e magnesio, cal posie maior potencial de ionizacion.
b) Para o par de atomos: iodo e cloro, cal poste maior afinidade electranica.
(PA.LL Set. 10)

Solucion:

a) A primeira enerxia de ionizacion € a enerxia minima necesaria para arrincar un mol de electrons a un
mol de dtomos en fase gasosa e en estado fundamental para dar ions monopositivos gasosos.
Sera mais facil arrincar un electron a un atomo cando o i6n formado adquire a configuracion electronica
dun gas nobre. Por iso o sodio ¢ 0 que posie a menor primeira enerxia de ionizacion e menor potencial de
ionizacion.
Na(g) — Na‘{g) + e~ Mg(g) — Mg"(g) + e
(1) (25 (2p)° (B (1) (2 (2p)° (15 (25 (2p)° (3sF  (15)* (26" (2p)° (3s)'

b} A afinidade electronica ¢ a enerxia que se desprende cando un mol de dtomos en fase gasosa e en estado
fundamental captan un mol de electrons para dar iéns mononegativos gasosos. E tanto maior canto mais
proxima  estrutura electronica de gas nobre sexa a estrutura electrénica do dtomeo. Nese sentido ambos os
atomos estan no mesmo grupo. A diferenza habera que explicala en funcién do seu radio atémico (ou idni-
co). O proceso relacionado coa afinidade electronica é:

Alg) + e — A(g) AH=-Ag (= -Afinidade electronica)

E se pensamos no proceso contrario,

A(g) — Alg) + e
podese ver que ¢ moito mais facil arrincarlle un electron a un idn canto maior sexa o seu radio, posto que o
electron atépase mais afastado do nicleo positivo. Poderiase dicir que o ion ioduro ten maior tendencia a
perder o seu electron que o i6n cloruro. Volvendo ao proceso de captura dun electron, o cloro é mais elee-
tronegativo porque ten maior tendencia a aceptar un electron.

3. Oselementos A, B, C e D tefien numeros atomicos 10, 15, 17 e 20, respectivamente. Indica:
a) Cal ten maior potencial de lonizacion e cal maior radio atomico?
b) A configuracion electronica de A, B, C" e D*.
Razoa as respostas. (P.A.LL Set. 12)

Solucion:

a) A enerxia de ionizacion € a enerxia necesaria para arrincar o electron mais externo a cada atomo dun
mol de atomos dun elemento en fase gasosa e en estado fundamental.

Corresponde a entalpia do proceso: Alg) — Atg) + e AH = I(= Enerxia de ionizacion)

E unha propiedade periddica. Aumenta a medida que se avanza no periodo ata facerse maxima para os ga-
ses nobres, debido ao aumento da carga nuclear efectiva e a diminucion do radio atomico.

Para atomos do mesmo grupo, diminde ao aumentar o radio atémico. O radio atémico aumenta co niimero
de niveis de enerxia.

Como regra sinxela, dise que a enerxia de ionizacion aumenta na taboa periddica cara arriba e cara 4 derei-
ta. Como os elementos son Ne, P, Cl e Ca, o que se atopa mais arriba ¢ & dereita é o neon.

Resposta: A

O radio atémico dun elemento definese como a metade da distancia internuclear na molécula diatémica (se
forma moléculas diatémicas) ou da distancia entre dous Atomos na estrutura cristalina.

As predicions da variacion de radio atdmico ao longo dun periodo baséanse no efecto da forza de atraceion
que exerce a carga nuclear sobre os electrons externos facendo que se aproximen ao nicleo ¢ dean un ta-
MAno menor.

Como regra sinxela, dise que o radio atémico aumenta na tiboa periddica cara abaixo e cara 4 esquerda.
Como os elementos son Ne, F, Cl e Ca, 0 que se atopa mais abaixo e 4 esquerda é o calcio.

Resposta: D

b) A Z=10. Neutro = 10 electrons. Az (1s) (2s) (2p)°
B : Z=15. Neutro =+ 15 electrons: B: (1s)® (2s)® (2p)* (3s)° (3p)*
C7: Z=17. lon negativo = 18 electrons: C~: (1s)® (2s)® (2p)° (3s)® (3p)*

D Z = 20, lon dipositivo =+ 18 electrons: D (1s)® (2s)® (2p)° (3s)° (3p)°

As configuracions electronicas dos estados fundamentais constriiense baseindose nos principios de mini-
ma enerxia, de exclusion de Pauli e a regra de maxima multiplicidade de Hund.



4. b) Para os seguintes atomos: cloro, sodio e neon, escribe a configuracion electronica e razoa cal deles
sera mais facil arrincarlle un electron.
(PA.U. Set. 14)

Solucion:

b) "CL: (1s)? (28)° (2p)° (3s)® (3p)°
1 Na : (1s)? (2s) (2p)° (3s)*
N : (1s)? (25)° (2p)°

A primeira enerxia de ionizacion ¢ a enerxia minima necesaria para arrincar un mol de electrons a un mol
de atomos en fase gasosa e en estado fundamental para dar ions monopositivos gasosos,

Alg) — AYg) + e« AH = I (= Enerxia de ionizacion)

Serd mais facil arrincar un electrén a un dtomo cando o idn formado adquire a configuracion electronica
dun gas nobre. Por iso 0 sodio é o que posie a menor primeira enerxia de ionizacion e menor potencial de
ionizacion.
MNa(g) o Na*(g) +e”
(1s)* (2s)*(2p)* (3s)*  (1s)*(2s)" (2p)°

Nos demais casos non ocorre isto. Ademais, no caso do neon a enerxia de ionizacion € moi alta porque se
destriie a configuracion electrénica de gas nobre.

5. Indica se a seguinte proposta é verdadeira ou falsa e xustifica a tia resposta:
a) Os haloxenos tenen as primeiras enerxias de ionizacion e afinidades electronicas altas.
(PAU. Xudio 16)

Solucion:

a) Verdadeira

A primeira enerxia de ionizacidn ¢ a enerxia minima necesaria para arrincar un mol de electrons a un mol
de atomos en fase gasosa ¢ en estado fundamental para dar idns monopositivos gasosos.

Os gases nobres tenen configuracions electronicas estables e as maiores enerxias de 1onizacion.

Serd mais facil arrincar un electron a un dtomo cando o ion formado adquire a configuracion electronica
dun gas nobre e mais dificil canto mais se diferencie dela. Por iso os haloxenos tefien primeiras enerxias de
ionizacion altas.

A afinidade electronica é a enerxia que se desprende cando un mol de dtomos en fase gasosa e en estado
fundamental captan un mol de electréns para dar iéns mononegativos gasosos. E tanto maior canto mais
proxima i estrutura electronica de gas nobre sexa a estrutura electronica do atomo. Como os haldxenos
son os elementos mais proximos aos gases nobres, teran afinidades electronicas altas.

6. Indica razoadamente se as seguintes afirmacions son correctas:
a) O radio atomico dos elementos dun grupo diminue ao aumentar o ndmero atémico.
b) O elemento mais electronegativo é o flaor.
(PAU. Xuno 16)

Solucion:

a) Falsa
O radio atémico dun elemento definese como a metade da distancia internuelear na moléeula diatomica (se
forma moléculas diatémicas) ou da distancia entre dous atomos na estrutura cristalina.

O radio atémico aumenta nun grupo ao aumentar o nimero atomico (cara abaixo). Cada elemento ten un
nivel de enerxia mais que o elemento situado encima del cos electrons cada vez mais afastados do micleo.

b) Correcto.

A electronegatividade mide a tendencia dun dtomo a tirar cara 4 a si do par de electrons de enlace. Esta re-
lacionada coa enerxia de ionizacion, que mide a dificultade de arrinear un electron dun atomo, e a afinida-
de electronica, que mide a tendencia a coller electrons. Ainda que os gases nobres tefien as maiores ener-
xias de ionizacion, non tefien tendencia a coller electrons. Os haloxenos son os elementos con maior ten-
dencia a coller electrdns. O flior, debido ao seu pequeno tamario, ten a maior tendencia a coller electrons e
ten unha enerxia de ionizacion mais alta que a do resto dos haléxenos. E o elemento mais electronegativo.



7. b) A partir das seguintes configuracians electrdnicas escriba as configuracions electronicas dos ato-
mos neutros dos que proceden estes idns e razoe que elemento presentara o valor mais baixo da pri-
meira enerxia de ionizacion:

X=*: (1s)? (25)? (2p)° (35F (3p)* YE: (15)7 (252 (2p)* (35)° (3p)° (3d)™ (4s)* (4p)*
(PA.U. Set. 16)

Solucion:

X ten 2 electrons mais que o ion X*, polo que a siia configuracion electronica sera:

X (1s)* (2s)* (2p)° (3s) (3p)° (4s)*

Y ten 2 electrons menos que o ion Y7, polo que a sia configuracion electronica sera:

Y: (1s) (25)° (2p)° (3s)° (3p)° (3d)™° (4s)* (4p)*

A primeira enerxia de ionizacion ¢ a enerxia minima necesaria para arrincar un mol de electrons a un mol
de dtomos en fase gasosa e en estado fundamental para dar idns monopositivos gaseosos.

Os dous elementos atopanse no mesmo (4°) periodo, pero o elemento Y ten maior carga nuclear polo que
ten maior enerxia de ionizacion. Por tanto o elemento X presentara o valor mais baixo da primeira enerxia
de ionizacion.

10.

11

12

De cada unha das seguintes parellas de elementos: Li e B; Na e Cs; Si e Cl; C e O; 5r e Se; indica razo-
adamente que elemento (dentro de cada parella) tera:
a) Maior radio atomico.
b) Maior potencial de ionizacion.
c) Maior afinidade electronica.
d) Maior electronegatividade.
e) Maior caricter metilico.
(PA.LL Set. 04)
Rta.: a) e ¢) Li; Cs; Si; C; 5t b), ¢) e d) B; Na; Cl; O; Se.

Dados os atomos e ions seguintes: ion cloruro, ion sodio e neon:
a) Escribe a configuracion electronica dos mesmos.
b) Xustifica cal deles tera un radio maior.
¢) Razoa a cal deles sera mais facil arrincarlle un electrén.
{PA.U. Xuno 05)

Rta.: a) Cl™: [Ar] : (15)® (28)® (2p)° (3s) (3p)° Na®: [Ne] : (1s)® (2s)® (2p)°

b} CI" : mais niveis de enerxia e carga negativa,

¢} CI' : maior tamafio e queda neutro, mentres os outros son menores ¢ quedan con carga +.

Dados os idgns CI™ e K*:
a) Escribe as sias configuracions electronicas e indica os posibles numeros cuanticos dos seus
electrons mais externos.
h) Razoa cal deles ten maior radio.
(P.AL. Set. 05)
Rta.: a) Cl7: K [Ar] : (1sF (28)® (2p)° (3s) (3p)® : 3s: (3, 0.0, £24): 3 p: (3. 1, {0, £1}, £%)
b} CI" : maior repulsion entre os electrons (ten mais electrons que protons)

Dadas as seguintes configuracions electronicas asignadas a dtomos en estado fundamental: (1s)* (2s)°
(2p)° (3s)' (1s)* (25)? (2p)* (15)* (25) (2p)* (3s) (3p)°
a) A gue elementos corresponden?
b) Cal sera o mais electronegativo? Razoa as respostas.
(PA.U. Set. 08)

Rta.: a) Na, F, Ne (atomos neutros: nimero de electréns = niimero atomico)

b) F: é o elemento mais electronegativo que existe = maior tendencia a tirar cara 4 si do par de

electrons de enlace.

Considera a familia dos elementos alcalinos.
a) Cal é a configuracion electronica mais externa comun para estes elementos?
b) Como varia o radio atémico no grupo e por que? Xustifica as respostas.
(PA.U. Xufo 15, Xufio 07)
Rta.: a) (ns)' (n: periodo) b) Aumenta cara abaixo porque o radio dos orbitais aumenta co nimero
cuantico principal que corresponde ao periodo,



13. Indica xustificando a resposta, se as seguintes afirmacions son certas ou falsas:
a) Oidn Ba* ten configuracion de gas nobre.
b) O radio do ion I é maior que o do dtomo de |.
(P.A.U. Xurio 08)
Rta.: a) Certo. A configuracion do Ba é [Xe] (6s) e a do i6n Ba™ ¢ a do Xenon.
b) Certo. Contén un electrdon mais que fai que a forza de repulsion aumente e a distancia de
equilibrio sexa maior que cando era neutro.

14. Ordena de menor a maior e de maneira razoada os seguintes elementos: sodio, aluminio, silicio, fosfo-
ro e cloro, segundo:
a) O primeiro potencial de ionizacion.
b) O radio atémico.
(PA.U Xufo 12)

Solucion:

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

M{g) — M*(g) + ¢« AH= [ (= 1" enerxia de ionizacion)
¢ depende da carga efectiva sobre o electron e da estabilidade da configuracion electronica.
A carga efectiva caleilase restandolle a carga nuclear o efecto de apantallamento que producen os elec-
trons mais internos. O apantallamento das capas completas ¢ completo, o dos electrons s ¢ algo menor ¢ o
dos electrons p ainda mais pequeno.
A configuracion mais estable ¢ a dun gas nobre. Tamén ¢ estable, pero menos, a configuracion dun grupo
de orbitais do nivel e subnivel (mesmos niimeros cuanticos n ¢ [) totalmente ocupados, que ¢ mais estable
que unha distribucion de orbitais equivalentes semiocupados.
As configuracions electronicas dos elementos son:
Na: [Me] (3s)*
AL [Ne] (3s)* (3p)*
Si: [Ne] (3s)* (3p)°
P [Ne] (3s)* (3p)*
CL [Ne] (3s)* (3p)°
A carga efectiva sobre o dltimo electron do sodio é 1. O dltimo electron do aluminio estara sometido a
unha carga efectiva algo maior, xa que os electrons s non conseguen un apantallamento tan efectivo. Nos
demais elementos & ainda maior porque o apantallamento dos electrons p é menor que o dos electrons s e
vai aumentando coa carga nuclear.
Por este efecto, a orde é: Na, Al Si, P, CL
Pero como o fosforo ten unha estrutura cos orbitais p semiocupados, é mais estable que a dos seus vecifos,
polo que a sia enerxia de 1onizacion ¢ maior que a deles.
Asi que finalmente, a orde deberia ser: Na, Al, 5i, CL, P.

(Con todo, se se consultan os datos, resulta que o Cl ten unha enerxia de ionizacion bastante maior que a
do fosforo, polo que esta predicion é incorrecta. A carga efectiva ¢ un factor mais decisivo que a configura-
cion de orbitais semiocupados e a primeira ordenacion € a correcta).

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

As predicions da variacion de radio atémico ao longo dun periodo baséanse no efecto da forza de atraceion
que exerce a carga nuclear sobre os electrans externos facendo que se aproximen ao niicleo ¢ dean un ta-

marfio menor. Como a carga nuclear aumenta co nimero atémico, o radio menor sera o de | cloro. A orde
sera: Cl, P, 51, Al ¢ Na.



15. Os ndmeros atomicos do osixeno, do flior e do sodio son 8, 9 e 11, respectivamente. Razoa :
a) Cal dos tres elementos terd un radio atémico maior.
b) Se o radio do i6n fluoruro serd maior ou menor que o radio atémico do flior.
(PA.LU. Xuro 13)

Solucion:

a) O radio atomico dun elemento definese como a metade da distancia internuclear na molécula diatémica
(se forma moléculas diatdémicas) ou da distancia entre dous dtomos na estrutura cristalina.

As configuracions electronicas dos elementos son:

O: (1s) (2s)® (2p)*

F: (1s)® (2s) (2p)°

Na: (1s)® (2s) (2p)° (3s)*

O radio atdémico aumenta co niimero de niveis ocupados. Como o sodio ten un nivel mais que os outros, o
radio maior sera o do Na.

b} O ion fluoruro ten un electron mais que o atomo de flior, polo que a repulsion entre os electrons sera
maior ¢ afastaranse mais do nicleo. O radio do 1on fluoruroe sera maior que o do dtomo de flior.

16. Indica razoadamente se as seguintes afirmacions son correctas.
a) A primeira enerxia de ionizacion do cesio € maior que a do bario.

b} O potasio ten un radio atémico menor que o bromo.
(PA.U. Xufo 15)

Solucion:

a) Falsa

ﬁf primeira enerxia de ionizacion é a enerxia minima necesaria para arrincar un mol de electréns a un mol
de atomos en fase gasosa e en estado fundamental para dar idns monopositivos gasosos.

Sera mais facil arrincar un electron a un atomo cande o 16n formade adguire a configuracion electronica
dun gas nobre. Por iso o cesio é o que posie a menor primeira enerxia de ionizacion.

Cs(g) — Cs'(g) + e
(1s)* (2s)° (2p)* (3s)* (3p)° (4s)* (3d)™ (4p)° (5sF (ad)™ (1s)* (2s)* (2p)° (3s)° (3p)° (4s)* (3d)™ (dp)* (Ss)* (4d)™”
(5p)* (6s)! (5p)
Ba(g) — Ba'(g) + ¢
(1s)* (2s)* (2p)° (3s)° (3p)° (4s)® (3d)™ (4p)° (5s)f*  (1s)* (2s)* (2p)° (3s)" (3p)° (4s)* (3d)* (4p)" (5s)* (4d)"™
(4d)** (5p)* (6s)* (5p)° (6s)*

b) Falsa
O radio atdomico dun elemento definese como a metade da distancia internuclear na molécula diatomica (se
forma moléculas diatémicas) ou da distancia entre dous atomos na estrutura cristalina.

As predicions da variacion de radio atémico ao longo dun periodo baséanse no efecto da forza de atraccion
que exerce a carga nuclear sobre os electrons externos facendo que se aproximen ao niicleo ¢ dean un ta-
mafio menor. Como a carga nuclear aumenta co nimero atomico, o radio menor serd o del potasio.



