E1A.S2010

Indigue el maximo numero de electrones de un atguegpueden tener los siguientes
nameros cuanticos, asigne los restantes y espeeiig orbitales en los que pueden
encontrarse los electrones.

a)n=2;s=+%.

byn=3;1=2.

c)n=4;1=3;m=-2.

a) En cada nivel caben®electrones, asi que en el nivel 2 caben 8. Coinenses, 2

en el subnivesy 6 en el subnivgh. De ellos la mitad tienen spin +%2 y la otra mitad
spin -%. Es evidente que con los nUmeros cuantico®; s = +% habra 4. Los numeros
cuanticos de estos 4 electrones son:

1 electréon s: n=2;1=0; m=0; s=+%

n=2;1=1; me-1; s=+%
3 electrones p: n=2;1=1; m=0; s=+v%
n=2;1=1; me+1; s=+v%

b) Independientemente del nimero de electronesgjugigan en el nivel 3, con nimero
cuanticol=2 (subniveld) hay 10 electrones, porque en el subriw2lhay 5 orbitales con
nameros cuanticas=-2, m=—1, m=0, m=1, m=2 y en cada orbital caben dos electrones
uno con spin +¥2 y la otro con spin —%. Los numemsstos 10 electrones son:

n=3; 1=2; m=-2; s=+% y s=—%
n=3; 1=2; m=-1; s=+% y s=-%
10 electrones=2:{ n=3; 1=2;m= 0; s=+% ys=-%
(subnivel 3) n=3; |=2; me+1; s=+% y s=-%
n=3; 1=2; m=+2; s=+% y s=-%

c¢) Los 3 numeros cuanticosl y m definen un orbital (en este caso es uno de los 7
orbitalesf, concretamente el que tiener—2), y por tanto solo puede haber 2
electrones con spines+Y%: ys=—%

E2B.S2010

Dos elementos A y B tienen de nimero atémico 1@, y&pectivamente.

a) Escriba el simbolo de cada uno y su configuraeiéctronica en el estado
fundamental.

b) Indique el ion méas estable de cada uno y esstlzmnfiguracion electronica.

a) Si cuentas hasta llegar a los nUmeros 17 y 3 \pie son las posiciones que ocupan
el Cl y el Mg respectivamente.
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La configuracion electronica de sus estados fundéates sera por tanto:
Cl: 1¢ 25p° 3<p° = Ne 38p°
Ca: 18 2¢p° 3$p° 4 = Ar 4¢

b) Todos los elementos tienden a tener la estraietectronica del gas nombre mas
cercano. El cloro al que solamente le falta 1 adegbara conseguir la estructura del
argon se transformara en un anion monovalente:

Cl™: 18 2¢p°® 3<p° = Ne 38p° = Ar

por su parte, el calcio es incapaz de conseguB Eectrones que le faltan para obtener
la configuracion del criptén, asi que pierde 2ervitiéndose en un ion 2+ con la
misma estructura electronica que el gas nobleiantet argon.

Cad™: 18 2$p° 3$p° 45 = Ar
como vemos ambos iones son isolelectronicos.
E3A.S2010

a) Justifique cémo es el tamafio de un atomo con respesu anidon y con respecto a su
cation.

b) Expliqgue qué son especies isoelectronicas y dmsflas siguientes segun esta
categoria: Cl; N> AI®": K*: Mg?".

a) Cuando un &tomo gana un electrén y se convgargel ion negativo (anién) aumenta
mucho de tamafo por dos motivos: primero, porquaiga nuclear sigue siendo la
misma y ahora tiene que retener un electrén mgsgyndo, porque ese nuevo electréon
se encuentra con el apantallamiento de los elextroniginales que lo repelen.

Por el contrario, cuando un atomo neutro pierdelectron y se convierte en un ién
positivo (catién) su tamafio disminuye mucho, porgjugra la carga nuclear, que sigue
siendo la misma, tira con mas fuerza de los eleesoal haber menos. Si ademas, como
les ocurre a los metales alcalinos, el electronpieiele hace que todos los restantes
estén en un nivel menos, obviamente la contragaéd mucho mayor.

b) Especies isoelectronicas, como indica la palaji@re decir que tienen el mismo
namero de electrones, por ejemplo un elemento aigaky al anion del elemento



anterior en la tabla y el cation del posterior, Egjicamente elementos distintos, pero
tendrian el mismo nimero de electrones. Si reptases los elementos en la tabla:

+3e

—2e

-le

ElI CI" al haber ganado 1es isoelectronico con el Argon, lo mismo que ebK
perderlo, asi que son isoelectronicos entre si.

Por otro lado, el R al haber ganado 3es isoelectronico con el Nedn, lo mismo que el
AI** al haber perdido 3e- y que el M@l perder 2e-.

E4A.S2010

a) ¢ Que caracteriza, desde el punto de vistadmfeguracion electronica, a un metal
de transicion?

b) Indigue la configuracién electrénica del ionrhag(ll) y justifique la existencia de
ese estado de oxidacion.

c) ¢ Por que existen siete clases de orbitales f ?

a) Los metales de transicion son los que tienerdl§nsos electrones en el subnivel,
también llamado subnivel Como hay 5 orbitales en este subnivel, los m=£p,%,2

y en cada uno caben 2 e—, resulta que hay 10 rmetalansicion por nivel, a partir del
nivel n=3.

b) En primer lugar colocamos el Fe en el subnilyeimpezando desde Sc, Ti, V, Cr
Mn y Fe . Después enumeramos hasta llegar a éhp #eremos tiene 26 electrones:

La configuracién del hierro, por tanto es: Fe £2$p® 35p°d® 4 = Ar 3df 4¢°

El ion F€* naturalmente tiene dos electrones menos querebhjeero en lugar de
perder los dos electronds pasar a ser*dla mayor probabilidad es que pierda ahp
otro 4s ya que asi tendria una estructura mas estatdaeltodos los subniveles
semillenos: F& = Ar 3¢ 45"



También podria perder el otro electr@y4entonces tendria el subnivalvacio y el 8
semilleno, que también es una estructura muy estasl = Ar 3P 4

c) Hay 7 orbitale$ sencillamente porque el nUmero cuantico que defiestos
subniveles ek=3, y como el numero de orbitales viene dado pateiero cuantico
magneético que toma valores destldhasta + le corresponden 7 nimeros cuanticos
magnéticosm=-3,-2,-2,0,1,2,3

ESB.S2010

a) Dos atomos tienen las siguientes configuraciorestréhicas 12s°2p° y

1252p°3s". La primera energia de ionizacién de uno es 2080d y la del otro 496
kJ/mol. Asigne cada uno de estos valores a caddeifes configuraciones electronicas
y justifique la eleccion.

b) La segunda energia de ionizacion del atomo de pskod mayor, menor o igual que
la energia de ionizacion del a&tomo de hidrogen@®Rala respuesta.

a) La energia de ionizacién mas pequefia correspirademento £8s°2p°3s' por dos
motivos: el primero, porque es un atomo de mayuoafe al tener el electron en el
nivel 3 con lo que la fuerza que lo mantiene umbolcleo es menor. Pero ademas, es
gue esa estructura corresponde a un metal alddeoy al perder el electron pasa a
tener una configuracion de gas noble (Ne). Poosedrario, el otro elemento (F) en
primer lugar, es muy pequefio por lo que tiene Bgirenes muy atraidos, y su
tendencia es precisamente la contraria, tomaragtréh y tener la estructura del Ne.

b) La primera energia de ionizacion del helio egangue la del hidrogeno porque
arrancarle un electrén al helio supone romper stracura electronica muy estable, asi
gue no digamos ya si la comparamos con la segunda.

El atomo de hidrogeno y el Hambos tienen un electron, pero cation del helia se
mucho mas pequefio que el hidrégeno porque tienprdames tirando de él, mientras
que el hidrégeno tienen solo uno. Por esa razdantpiel segundo electron al helio es
dificil. (Efectivamente, la energia de ionizaci@i didrogeno es 13,6 eV, y las del helio
son 24,6 eV y 54,4 eV para el primer y segundoti€le respectivamente)

E6B.S2010

a) Escriba la configuracién electrénica de los ionesy e

b) Indique un catién y un anién que sean isoelectosnion §.

c) Justifique por qué la segunda energia de ionizatgdmagnesio es mayor que la
primera.

a) La configuracion del Fe2+ ya se hizo en el gar&4A.S2010. Para’Stenemos:
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por tanto el ion sulfuro, isoelectrénico con el deria: § = 1§ 25p° 3¢p°d°

b) Si miramos la tabla, veremos que a la derechazaére esta el cloro, (que
naturalmente tiene un proton y un electréon masyjues el anion Cltendra también la
estructura electronica del argén y sera isoeletndron el sulfuro.
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Después del argon esta el potasio, que al perdeleatron se convierte en K
isoelectrénico con argén?Sy CI™. Podrian haberse elegido otros elementos, como por
ejemplo: B, C&*, G&™.

c) La segunda energia de ionizacion de cualguéenehito (sea magnesio o sea el que
sea) siempre es mayor que la primera, por la sinaglen de que al perder el primer
electrén la carga nuclear, que sigue siendo la misina con mayor fuerza de los
restantes electrones comprimiendo el atomo.

Lo que ocurre es que la segunda energia de ioaizacreces es mayor o menor de lo
habitual y eso depende de si supone romper unacestt muy estable (como ocurre
con la segunda EI de los metales alcalinos) orsepoontrario, como es el caso
concreto del magnesio, perder ese segundo elenipgione obtener una estructura mas
estable.

Efectivamente, la primera energia de ionizaciorsdedio es 5,1 eV porque pasa & Na
con estructura de gas noble, pero la segunda 2&¥Aunas 10 veces mayor). Sin
embargo, para el magnesio la primera y segundarEl § y 15,0 eV donde vemos que
arrancar el segundo electron apenas si cuestdke de energia que el primero.

E2A.S52009

El i6n positivo de un elemento M tiene de configitia electrénica: M': 1s* 2¢p° 35p°d*
a) Cual es el numero atémico de M?

b) Cual es la configuracion de su iori'Mxpresada en funcién del gas noble que le
antecede?

c) Qué numeros cuanticos corresponderian a un@hetl de ese elemento?

a) La suma de todos los exponentes de la féormetdréhica nos da el total de
electrones, que es igual a 22. Asi que si el i6htMne 22e—. Su atomo neutro deberia
tener 2 més, por tanto 24e-y seria el cromo.

b) Si el ion pierde otro electron (con lo cual s&la) que sera el mas externo tendra la
configuracion: M*: 1¢ 2€p° 3¢p°d® = Ar 3



c) Como sabemos, el principio de exclusion de Rhcd que no hay dos electrones con
los 4 nUmeros cuanticos iguales, asi que vamdgirn®s a un electron en concreto,
que por ejemplo va a ser el Gltimo del ioA"MSus nimeros cuénticos sor3, 1=2,

m=0, s=% .

Recuerda que los dos primeros numeros definerbaivgl y por tanto a los 10 posibles
electrones @. A ese subnivel le corresponden 5 orbitales canands cuanticos
magnéticos,m=-2, -1, 0, +1, +2. En cada orbital puede haberetixstrones con spines
+% y—%%, pero de acuerdo con la regla de Honabcse llenan primero los del
mismo spin y en el ion ’1 solamente hay 3 electrongdos tres tendran spin + %. Asi
que resumiendo en g=-2 habra 1e- con spin + ¥, emed-1 otro 1e— con spin + %
y por ultimo en em=0 habra 1le- con spin + %2 y los+1 ym=+2 estaran vacios. (Haz
un dibujo de la tabla para entenderlo con masdadii

E6A.S2009
a) Justifique, de las siguientes especigsAFy Na', cuales son isoelectrénicas.
b) Enuncie el principio de Pauli y ponga un ejemplo

¢) Enuncie la regla de Hund y ponga un ejemplo paraplicacion.

a) No hay mas colocar a los elementos sobre la tabl

enseguida nos damos cuenta de que al ganar uroaletfltor y perderlo el sodio, el
F y el Na tienen la estructura del Nedn y que por tantoisomeléctronicos entre si

b) y c) teoria.

E3A.S2008

a) Escriba las configuraciones electrénicas de lasaisp siguientes: N(Z = 7), Md*
(Z=12), Cr (Z=17), K (Z=19) y Ar (Z = 18).

b) Indique los que son isoelectronicos.
c) Indique los que presentan electrones desapareasariynero de los mismos.

a)N =182sp° N~ =1$25p°
Mg = 1§ 25p° 3¢ Mg?* = 1€ 25p°
Cl =1825p° 3p° Cl =18 2<p° 3sp°

Ar =13 25p°® 35p°
K =1$25p°3sp° 4¢

b) Son isoelectrénicos: Ny Mg?* con 10e- y por otro lado Ty Ar con 18e-.

c) El potasio el Gnico que tiene le- desapareddtsile



E4A.S2008

Razone si son verdaderas o falsas las siguientesafones:

a) El neén y el & tienen la misma configuracién electrénica.

b) El nedn tiene una energia de ionizacion menor a@udell oxigeno.
c) El neén y el @ tienen el mismo ntimero de protones.

a) Verdad, ya que el ion del oxigeno al tener 2telaes mas que el &tomo de oxigeno
es isoelectrénico con el neén. La configuracidmmos es f2sp°

b) Al contrario, el nedn tiene mayor energia dezacion que el oxigeno por dos
motivos: primero, porque esta en el mismo nivel guexigeno y su tamafio es muy
similar pero tiene una carga nuclear mucho may®d@$ protones mas que el oxigeno)
y segundo, porque arrancarle un electrén al negonguromper su estructura
electrénica, que es la mas estable posible.

c) Falso. Como hemos razonado en la primera partbas especies son isolelectrénicas,
pero (aunque tengan el mismo namero de electral@esinguna manera tienen los mismos
protones. El nUmero de protones es lo que defureedlemento y tanto el oxigeno como su
ion O tienen 8p, mientras que el nedn tiene 10p.

ESB.S2008

Para un elemento de niumero atdmico Z = 20, a uhertau configuracion electronica:

a) Indique el grupo y el periodo al que pertenecemlmre otro elemento del mismo grupo.
b) Justifique la valencia mas probable de ese elemento

c) Indique el valor de los niUmeros cuanticos del sdaatnas externo.

a) Empezamos a contar mientras colocamos electhasts llegar a 20:
1< 2°p° 35p° 4¢°

En la Gltima capa tiene configuraciéncemo corresponde a todos los elementos del
grupo Il, también llamado metales alcalino térreps esta compuesto por Berilio,
Magnesio, Calcio (que es concretamente de quignatsg, Estroncio, Bario y el Radio.

b) Como hemos dicho, el calcio, al igual que lesrentos de su grupo, tiene estructura
&, pero al tener orbitalesi¥acios, cuya diferencia de energia con bss3muy
pequefia, uno de los electrosgaiede saltar al subnivel(como se indica en la figura
derecha) y asi tendria 2 electrones desapareannsgcuentemente valencia 2.
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c) El ultimo electron del calcio es=4; 1=0 (subnivek); m=0; s=-%
E6A.S2008

Para un atomo en su estado fundamental, razone lsoleracidad o falsedad de las
siguientes afirmaciones:

a) El numero maximo de electrones con nimero cuantic8 es 6.

b) En un orbitalp solo puede haber 2 electrones.

c) Si en los orbitale8d se sitian 6 electrones, no habra ninguno desamaread

a) Falso. En cada nivel caberf 2ectrones, asi que en el nivel 3 el nimero maxieno
electrones seria® = 18. Como sabemos, 2 en el subng;él en el subnivgd y 10 en
el subniveld.

b) Verdad. En un orbital, sea cual sea, solo c&belactrones con espines + %2y —%..

c) Falso. Los orbitalesd3son 5 (correspondientes a los numenes2, -1, 0, 1, 2) por
tanto si colocamos 6 electrones, de acuerdo caggla de maxima multiplicidad de
Hund, los cinco primeros entraran con el mismo gm@hsexto, ya con spin contrario,
apareara a uno. Quedaran entonces 4 sin apareatr.

E1A.S2007

La configuracién electrénica del iorfXes 18 28 2p° 3¢ 3p°.
a) ¢,Cual es el numero atomico y el simbolo de X?

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

c) Razone si posee electrones desapareados el ele¥hento

a) El nimero de electrones del ion podemos obtesarhando los exponentes, siendo
igual a 18. El numero de electrones del atomo esstado fundamental sera de 3 mas,
por tanto 21 e—. Como un atomo en estado fundairtéria igual nimero de protones
gue de electrones, quiere decir que tiene 21 profibr tanto que Z=21. Contando en
la tabla llegaremos a que la posicion 21 la oclpa@ndio, Sc.
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b) El escandio es un metal de transicion, ya qaelkimos electrones los tiene el
subniveld. Su estructura es: Ar 3d< . Si te fijas bien en su configuracién veras que
todos los elementos de transicion del grupo delrefio estan en el nivel 3, aunque
antes de empezar su llenado se haya completadbrelsl 4s, por eso tienen
configuraciones 3d'° 4<.

c) El Sc como puede verse en el dibujo de la deréehe 1 electron desapareado, ya
que tiene 1 solo electrén el en subniwel 3



E2A.S2007

Los numeros atomicos de los elementos A, B, C gib% 11, 17 y 25, respectivamente.
a) Escriba, para cada uno de ellos, la configuregiéctrénica e indique el nUmero de
electrones desapareados.

b) Justifique qué elemento tiene mayor radio.

c) Entre los elementos B y C, razone cual tieneamagergia de ionizacion.

a) No hay mas que empezar a colocar electrones legar al nimero que tiene cada
elemento:

A: 18 todos sus e— apareados
B: 1 2¢ p° 3¢ 1 e- desapareado
C: 1€ 28 p° 3sp° 1 e- desapareado

D: 1< 2¢ p° 3§p°d° 4¢ 5 e- desapareados

b) A bote pronto podemos pensar que el mayor @ehe tenerlo el D puesto que parte
de sus electrones los tiene en el nivel 4, pemasmento tiene una carga nuclear muy
grande y eso debe contraer el &tomo, mientrasld@i&éene un Unico electrén en la
capa 3 y una carga nuclear pequefa, por lo quedtemalyor radio.

c) Se trata de elementos del mismo nivel, peroed @ucho mayor que el B, porque
éste Ultimo que tiene mayor carga nuclear y puptene sus electrones mas
retenidos. Como consecuencia, al elemento C sesaifiél quitarle un electron y
tiene mayor energia de ionizacion.

E4B.S2007

Razone qué grafica puede representar:

a) El nimero de electrones de las especies: N&,Mgt* y A
b) El radio atdmico de los elementos: F, Cl, Bry |.

c) La energia de ionizacion de: Li, Na, Ky Rb.
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a) El nimero de electrones de estas especies es10e-; Na= 11-1 = 10;
Mg** = 12-2 =10; Af* = 13-3 = 10, por tanto la gréfica (lI) es la qapresenta el
namero de electrones en funcién de la especie.

b) En una familia el radio aumenta hacia abajou@apda elemento tiene la misma
configuracion electronica en la ultima capa, pesodlectrones cada vez estan en un
nivel superior mas alejado del nucleo, por tant& R < Rs; < Ry en consecuencia
les corresponde la gréfica (I)



c) En una familia, el radio aumenta hacia abajoacgahemos razonado, asi que su
energia de ionizacién disminuye, porque al estaelectrones mas alejados del nucleo la
fuerza que los mantienen unidos es menor al disnmion el cuadrado de la distancia,

asi que: gkl > IEna> Ex > Elrp Yy €n consecuencia les corresponde la gréafica (Il

ES5A.S2007

a) Escriba la configuracion electrénica de los iongg'MZ=12) y $ (Z=16).
b) Razone cual de los dos iones tendra mayor radio.
c) Justifique cual de los dos elementos, Mg o S, tenthyor energia de ionizacion.

a) Mg** = 1€ 2p° (2 electrones menos de lo que indica su nlrEmico)
S = 1¢25p° 3sp° (2 electrones mas de lo que indica su nimeriat)

b) El $~ es mucho mayor porque, en primer lugar, tienellestrones en el nivel 3y
segundo, porque tiene 18 electrones (2 de madameate 16 protones para retenerlos,
mientras que por el contrario el Kidiene solamente 10 electrones y una carga nuclear
de 12 protones.

c) Se trata de elementos el mismo nivel, pero eeMigiucho mayor que el S, porque
éste Ultimo que tiene mayor carga nuclear y puotene sus electrones mas
retenidos. Como consecuencia, al S sera mas djtitdrle un electrén y tiene mayor
energia de ionizacién. (Naturalmente la pregurgargspuesta se refiere a los
elementos en su estado fundamental, pero si nogsemos a la El de los iones la cosa
es muy distinta)

E6A.S2007

a) Escriba la configuracion electrénica de los iods! (Z = 13) y CI (Z = 17).
b) Razone cual de los dos iones tendra mayor radio.
c) Razone cual de los elementos correspondientesatemalyor energia de ionizacion.

a) AP* = 1 2¢p° (3 electrones menos de lo que indica su nGEEMIco)
Clr = 18 2¢p° 35p° (1 electrén mas de lo que indica su nimero ao)mni

b) Mayor radio CI
c) Mayor El el Al

E1A.S2006

Dados los conjuntos de nameros cuanticos: (2,0,2.34,-1, ¥2); (2,2,1,-¥2); (3,2,-2, %2)
a) Razone cudles no son permitidos.
b) Indique en qué tipo de orbital se situaria cadadmlms electrones permitidos.

(2,1,2, ¥%) No, porque &1, mno puede valer 2 (toma desdehasta 4

(3,1,-1, ¥%2) Correcto (Corresponde a un orbifa) 3

(2,2,1,-%%) No, porque s=2,1 no puede tomar el valor 2 (toma desedkhasta 0)
(3,2,-2, ¥2) Correcto (Corresponde a un orbital 3



