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periodico

PRESENTACION

e Hacia la mitad del siglo xix los quimicos habian descubierto un gran
numero de elementos y determinado sus masas atdmicas relativas
y muchas de sus propiedades, por lo que necesitaban una clasificacién
que agrupase juntos los elementos similares. Esta clasificacion
les ayudaria a concentrarse en las similitudes y diferencias existentes
entre los elementos conocidos y a predecir las propiedades de elementos
todavia por descubrir. La tabla periddica es un medio para organizar
la quimica y se basa en las configuraciones electronicas
de los elementos. Su estudio ya se ha comenzado en cursos anteriores,
aunqgue no con tanto detalle. Utilizaremos la tabla como marco para
examinar algunas propiedades de los elementos: radios atémicos,
energias de ionizacion, afinidades electrénicas. Estas propiedades
nos van a ser Utiles en el estudio del enlace quimico; ademas, la tabla
periddica en si misma es una gufa imprescindible en el estudio posterior
de otros contenidos.

e Alos alumnos les cuesta especialmente el estudio de la variacion
periédica de las propiedades fisico-quimicas de los elementos, tanto
a lo largo de un grupo como de un periodo, y la ubicacion de los mismos
en un lugar concreto de la tabla utilizando la configuracion electrénica,
ya que confunden el nivel de llenado de un elemento con el periodo
al que pertenece.
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OBJETIVOS

CONTENIDOS

Conceptos

Relacionar la configuracion electrénica de los elementos
con su colocacion en el sistema periédico.

Conocer la evolucion histérica del sistema periddico.

Estudiar la ley periédica de Mendeleiev como eje fundamental
de su tabla periddica.

Conocer la ley de Moseley y el sistema periddico actual.

Conocer nombres, simbolos y propiedades méas importantes

de los elementos de los tres primeros periodos y el primer
periodo de los metales de transicion.

Manejar el sistema periddico, extraer toda la informacion

que proporciona y utilizarla en el estudio de las propiedades

de los distintos elementos.

Valorar la necesidad de los cientificos de proponer modelos

y construir teorias, y de la funcién que estas tienen en el avance
de la ciencia.

Historia del sistema periédico. Triadas de Dobereiner. Octavas
de Newlands. Tabla de Meyer y Mendeleiev. Ley periddica.
Sistema periédico actual. El nimero atémico como base de la ley
periddica. Tabla periédica y su relacion con las configuraciones
electrénicas de los elementos.

Apantallamiento y carga nuclear efectiva. Variacién a lo largo

de la tabla peri¢dica.

Propiedades periédicas. Radio atémico. Radio iénico.

Energia de ionizacién. Afinidad electrénica. Electronegatividad.
Las propiedades fisico-quimicas y la posicién en la tabla periddica.
Estudio descriptivo de los grupos de la tabla periédica.

Procedimientos,
destrezas
y hahilidades

Conocimiento de los elementos de los tres primeros periodos.

Conocimiento de los elementos de los grupos representativos
y el primer periodo de transicion.

Deduccion de las propiedades de los elementos a través
de su situacion en la tabla periddica.

Colocacion de los elementos en la tabla periédica segin
su configuracién electrénica.

Calculo de la carga nuclear efectiva.

Aplicacion del concepto de carga nuclear efectiva al estudio

de las propiedades periodicas.

Ordenacion de distintos elementos de la tabla periddica segln

su El, AEy EN.

Ordenacion de distintos elementos seglin su tamafio (radio iénico
y radio atémico).



PROGRAMACION DE AULA

Actitudes e Observacion de la aplicacién del método cientifico en la evolucion
de las leyes periddicas.
e Reconocimiento de la vision dinamica de la investigacion en quimica

a partir de las aportaciones de teorias y modelos sucesivos
gue mejoran y complementan los anteriores.

EDUCACION EN VALORES

1. Educacién para la igualdad entre los sexos

Hacer hincapié en la figura de la quimica Marie Curie como la primera mujer

que descubrié un elemento quimico, por lo que recibi6 su segundo premio Nobel.
Es interesante estudiar su biografia y entender como pudo compaginar su vida
personal con la profesional gracias al valor que su marido concedié a su trabajo

y a la ayuda familiar recibida por los dos en el cuidado de sus hijas.

2. Educacién del consumidor

Se puede hacer reflexionar al alumno sobre la presencia de los elementos quimicos
de la tabla en nuestra sociedad, y concretamente en nuestras compras a través
de un pequefo estudio de la composicion de los alimentos, ropas, calzado, etc.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Predecir por su configuracion electrénica la posicién de un elemento en la tabla
periddica.

2. Justificar la posicién de los elementos en la tabla periédica en funcién de su estructura
electronica.

3. Describir la evolucién histérica de la clasificacion periddica.
4. Explicar la ley peridédica de Mendeleiev.
5. Conocer el sistema periédico actual.
6. Conocer la posicién, el nombre, el simbolo y las propiedades de los elementos
de los tres primeros periodos y el primer periodo de los metales de transicion.
7. Relacionar las propiedades periddicas de los elementos con su posicion en la tabla.

8. Conocer los conceptos de El, AE, EN, radio atdbmico e iénico y su variacion a lo largo
de un periodo y un grupo.

9. Comprender la evolucién histérica del sistema periédico dentro de la funcién
que en la evolucion de la ciencia cumplen las modificaciones que llevan a la sustitucion
de una teoria por otra.
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1. Justifica por qué el segundo y tercer periodo poseen 8 elementos,
y el cuarto y quinto, 18 elementos.

En el segundo y tercer periodo se sitlan los elementos que
introducen sus ultimos electrones en los orbitales 2s; 2p y 3s; 3p,
respectivamente. Por tanto, en estos periodos existen

8 elementos:

e Dos elementos situados en los grupos 1y 2 (2s!y 2s2; 3s! y 3s2).
e Seis elementos en los grupos 13 al 18 (2p! a 2p%; 3p! a 3p%).
En el cuarto periodo se sittan los elementos que introducen

sus Ultimos electrones en los orbitales 4s, 3d y 4p. Por tanto,
en este periodo existen 18 elementos:

e Dos elementos en los grupos 1y 2 (4s! y 4s2).

¢ Diez elementos en los grupos 3 al 12 (3d! a 3d19).

e Seis elementos en los grupos 13 al 18 (4p? a 4p%).

En el quinto periodo se sittan los elementos que introducen

sus ultimos electrones en los orbitales bs, 4d y bp.
Por tanto, en este periodo existen 18 elementos:

e Dos elementos en los grupos 1y 2 (5s! y 5s2).
e Diez elementos en los grupos 3 al 12 (4d! a 4d19).
e Seis elementos en los grupos 13 al 18 (5p! a 5p%).

2. A qué grupo pertenece el elemento X cuya especie X2~ tiene 8 electrones
en el nivel de valencia?

Al poseer 8 electrones en su capa de valencia cuando se encuentra
con dos cargas negativas, nos indica que en estado neutro presenta
6 electrones en dicha capa, lo cual se corresponde con los elementos
del grupo 16 (O, S, Se, Te, Po).

3. | La configuracion electrénica del ion X3~ es 1s22s22p®3s23pS.
a) ;Cual es el nimero atémico y el simbolo de X?
b) ;A qué grupo y periodo pertenece ese elemento?
c) Razona si el elemento X posee electrones desapareados.

a) Elion presenta 18 electrones; al tener tres cargas negativas
el ion habra captado tres electrones, luego en su estado neutro
tendria 15 electrones, Z = 15. Este nimero atémico
se corresponde con el fésforo (P).

b) En su estado neutro, el elemento presenta 5 electrones
en su capa de valencia y en el nivel 3 (1s22522p®3s23p3);
por tanto, pertenecera al grupo 15, tercer periodo.



SOLUCIONARIO

c) Dada su configuracion, y segun la regla de la maxima multiplicidad
de Hund: 1s22s22pf3s?3p} 3p} 3ps. Vemos que posee tres
electrones desapareados.

4. Calcula la carga nuclear efectiva sobre el electron mas externo
de 13A| y 14Si.
En primer lugar obtenemos la configuracion electronica del Al:
1522522pb3523p!.
Los electrones del kernel son: 1s22s22p®; en total, 10 electrones.
Su apantallamiento sera: 10 - 1 = 10.

Los electrones 3s2 ejercen un apantallamiento menor que 1,
que no podemos cuantificar y que simbolizamos como: a(3s2).

La carga nuclear efectiva sera:
7*=7—-a=13-10- a(3s?) » 7* =3 — a(3s?)
En primer lugar obtenemos la configuracién electrénica del Si:
1522522pb3523p?
Los electrones del kernel son: 1s22s22p®; en total, 10 electrones.
Su apantallamiento sera: 10 - 1 = 10.

Los electrones 3s23p! ejercen un apantallamiento menor que 1,
que no podemos cuantificar y que simbolizamos como: a(3s23pl).

La carga nuclear efectiva sera:
7*=7—a=14—-10 — a(3s%3p!) —» Z* = 4 — a(3s23p?)

5. Calcula la carga nuclear efectiva de gO y 1¢S.

En primer lugar obtenemos la configuracion electrénica del O:
1s22522p".
Los electrones del kernel son: 1s2; en total, 2 electrones.
Su apantallamiento sera: 2 - 1 = 2.
Los electrones 2s22p3 ejercen un apantallamiento menor que 1,
que no podemos cuantificar y que simbolizamos como: a(2s22p3).
La carga nuclear efectiva sera:
7*=7—a=8-2— a(2s?2p3) — 7* = 6 —a(2s?2p°)

Ahora obtenemos la configuracién electrénica del S:
1522522p63523p™.
Los electrones del kernel son: 1s22s22p®; en total, 10 electrones.
Su apantallamiento sera: 10 - 1 = 10.
Los electrones 3s23p? ejercen un apantallamiento menor que 1, que
no podemos cuantificar y que simbolizamos como: a(3s23p3).
La carga nuclear efectiva sera:

7*=7-—a=16— 10— a(3s%3p3) —» 7* =6 — a(3s23p3)
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6. Estudia como variara la carga nuclear efectiva de: Nay S; Cy Sn; Ge y Br.

Nay S son ambos elementos del tercer periodo. Dentro de un mismo
periodo, el kernel es el mismo, y se va afiadiendo un electrén

mas con un apantallamiento menor que 1, frente a un aumento

del nimero atémico, Z, en una unidad. El efecto final sera

un aumento progresivo de la carga nuclear efectiva sobre el electron
mas externo al movernos hacia la izquierda del periodo.

Por tanto, Z*(S) > Z*(Na).

C y Sn son elementos del grupo 14. Dentro de un mismo grupo,
como la configuracién electrénica de la capa de valencia

es la misma, aumentaran en la misma medida Zy el apantallamiento,
de tal manera que la carga nuclear efectiva no variara.

Por tanto, Z*(C) = Z*(Sn).

Br y Ge son elementos del cuarto periodo. Como ya hemos visto,

la carga nuclear efectiva aumenta hacia la izquierda del periodo;
luego, Z*(Br) > Z*(Ge).

7. Dadas las siguientes configuraciones electrénicas externas: ns2np3;
ns2np®; ns2np®.
Identificar el grupo del sistema periddico al que corresponda
cada una de ellas.
Para n = 3 escribir la configuracion electrénica completa del elemento
resultante en cada uno de los tres casos y némbralo.
Indicar, razonando brevemente la respuesta, el orden esperado para
sus radios atémicos.

a) ns?np3, al poseer 5 electrones en la capa de valencia, se trata
del grupo 15; ns2np®, al poseer 7 electrones en la capa de valencia,
se trata del grupo 17; ns?np®, al poseer 8 electrones
en la capa de valencia, se trata del grupo 18.

O
=

1522522p®3523p3. Elemento del grupo 15, situado en el tercer
periodo; es el fésforo, P.

1522522p% 3s23p°®. Elemento del grupo 17, situado en el tercer
periodo; es el cloro, Cl.

1522522pb3523p°. Elemento del grupo 18, situado en el tercer
periodo; es el argon, Ar.

c) En los elementos que pertenecen a un mismo periodo
se incorporan electrones al mismo nivel de energia y la carga
nuclear efectiva va aumentando, ejerciendo una mayor atraccion
sobre dichos electrones de la capa de valencia y logrando
una disminucion del radio atbmico. Por tanto,
radio (P) < radio (Cl) < radio (Ar).



10.

SOLUCIONARIO

¢{Como seran los tamaiios del proton, H*, y del hidruro, H—,
en comparacion con el del atomo de H? Razone su respuesta.

La Z* en los cationes es mayor que en el elemento neutro.

Esta mayor atraccion hace que el cation tenga un menor tamafio.
Por el contrario, en los aniones disminuye Z* y aumenta el tamafio
del radio. Por tanto, el tamafio de las especies sera:

radio (H*) < radio (H) < radio H~.

Un elemento quimico A presenta propiedades semejantes al oxigeno.
¢{Qué configuracion electrénica tendra en su nivel de valencia?

Si presenta propiedades semejantes, se tratara de un elemento
de su mismo grupo; es decir, del grupo 16, con seis electrones
en la capa de valencia y, por tanto, su configuracion en esta
capa sera: ns2np*.

Entre las alternativas que se muestran abajo, indica las que contienen
afirmaciones exclusivamente correctas sobre los elementos
cuyas configuraciones electrénicas se muestran a continuacion.

Elemento Configuracion electronica
A 1522522p63s!
B 1s22s22p*
C 1522522p63s23p®4s?
D 1522522p63523p°
E 1522522p63s23p5

a) El elemento C es un gas noble y el elemento B es un halégeno.

b) Los elementos Ay C se sitian, respectivamente, en el tercer
y cuarto periodos.

c) El elemento E es un anfigeno y se sitta en el quinto periodo.

d) El elemento B es un halégeno del segundo periodo, y el elemento D
se sitta en el sexto periodo.

e) El elemento A es un metal alcalinotérreo.

a) Falsa. La configuracién del elemento C corresponde
a un alcalinotérreo, Ca, y la del B, a un elemento del grupo 16, O.

b) Verdadera. El tltimo nivel del elemento A (Na) es el nivel tres;
por tanto, se encontrara en el tercer periodo. El dltimo nivel
del elemento C (Ca) es el nivel cuatro; por tanto, se encuentra
en el cuarto periodo.
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c) Falsa. La configuracion de E es la de un halégeno del tercer
periodo, Cl.
d) Falsa. Ya hemos visto que B pertenece al grupo 16, aunque

si se encuentra en el segundo periodo. Ademas, D llena el nivel 3;
por tanto, se encuentra en el tercer periodo. D es un gas noble, Ar.

e) Verdadera. La configuracién de A se corresponde
con la de un alcalino, con un electron en la capa de valencia, Na.

Las vitaminas A, C y E poseen propiedades antioxidantes,

por eso son importantes por su accién antirradicales libres. La vitamina
E, por ejemplo, cuando interacciona con el selenio, origina una potente
accion inhibidora de los radicales libres. En relacién con el selenio
podemos afirmar que:

a) Se encuentra en el tercer periodo de la tabla periédica.

b) Posee cuatro electrones en el nivel mas externo.

c) Presenta un acentuado caracter metalico.

d) Posee tendencia a formar iones de carga positiva.

e) Presenta seis electrones en su nivel mas externo.

El selenio es un elemento del grupo 16y cuarto periodo.

Su configuracion de la capa de valencia sera: 4s24p*. Tendra,

por tanto, tendencia a captar dos electrones y formar aniones,
presentando caracter no metalico. Segun esto, la afirmacién correcta
serd lae).

Un elemento quimico que pertenece al grupo 2 pierde dos electrones.
¢A qué grupo correspondera la configuracion electrénica del ion formado?

Los elementos del grupo 2 son alcalinotérreos con una configuracion
en su capa de valencia ns?; al perder dos electrones,

adquiriran la configuracion del gas noble anterior (n—1) s?p®.

El ion formado tendra una configuracién como la de los elementos
del grupo 18.

Relacione configuraciones electrénicas con la ordenacién periédica
de los elementos.

Segln vimos en la teoria, la posicién de los elementos dentro
de la tabla esta relacionada con sus configuraciones electrénicas.

¢ Grupo 1: configuracion nst.

® Grupo 2: configuracion ns2.

e Grupo 3 al 12: configuracion (n—1)d! a (n—1)d1°.
e Grupos 13 a 18: configuracion ns2np! a ns2np®.
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15.

16.

SOLUCIONARIO

Sean los elementos A y B cuyos niimeros atémicos son 5y 17. Escribe
su configuracion electrénica e identificalos.

A: 1s22s22pl. Elemento del grupo 13, segundo periodo;

se trata del boro, B.

B: 1s22522pf3s23p°. Elemento del grupo 17, tercer periodo;
se trata del cloro, Cl.

La configuracién electrénica del Zn es: 1522522p63s23p®3d194s2,
Indicar:

1) Su nimero atémico.

2) El periodo en el que se encuentra.

3) Su valencia iénica.

4) El nombre del grupo de metales al que pertenece.

1) Al tratarse de un elemento neutro su numero atémico se puede
igualar al numero de electrones; contando estos, Z = 30.

2) Su ultimo nivel de llenado es el cuatro, luego pertenecera al cuarto
periodo.

3) Tendra tendencia a perder los dos electrones del nivel 4s2,
lo que le conferird una estabilidad adicional. Su valencia iénica
sera, por tanto, +2.

4) Dada la configuracion de la capa de valencia, 3d1%4s?,
se trata de un elemento del grupo 12, que se corresponde
con los metales de transicion.

Escribe la configuracion electrénica correspondiente al estado
fundamental de:

a) El elemento de niimero atémico 43.

b) El cuarto gas noble.

c) El elemento del tercer periodo con mayor radio atémico.

d) El elemento del grupo 13 de mayor caracter metalico.
Indica en cada caso el simbolo y el nombre del elemento.

a) La configuracion de este elemento sera: [Kr] 5s24d>. Se trata
de un elemento del grupo 7, periodo b. Es el tecnecio, Tc.

b) El cuarto gas noble es el kripton, Kr, y su configuracion electrénica
sera: [Ar] 3d194524p°,

c) El radio disminuye al avanzar en el periodo, luego el de mayor radio
atémico sera el primer elemento del periodo, es decir, el sodio, Na.
Su configuracion electrénica es: [Ne] 3s?.
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d) El caracter metélico aumenta al bajar en el grupo; el de mayor
caracter metalico sera el Ultimo elemento del grupo 13, es decir,
el talio, TI. Su configuracion electrénica es: [Xe]l 5d196s26p!.

Describa la configuracion electrénica de los elementos aluminio,

cobre, fosforo y potasio en su estado fundamental. Indique su ubicacion
en el sistema periddico (grupo y periodo) y los electrones de valencia

de cada uno de ellos.

Datos: nimeros atémicos: Al = 13; Cu=29; P =15; K= 19.

Al: [Ne] 3s23p!. Dada su configuracion de la capa de valencia con tres
electrones en ella, se encuentra en el grupo 13. Llena el nivel 3,
por lo que es un elemento del tercer periodo.

Cu: [Ar] 4s13d10, Se trata de una de las excepciones; el presentar
el subnivel 3d completo le confiere una estabilidad adicional

que hace que promocione un electrén del subnivel 4s al 3d.

El ser una excepcion y que presente un subnivel 3d'° no debe
confundirnos, ya que pertenece al grupo 11. Al ser su ultimo
nivel el 4s!, pertenece al cuarto periodo y presenta un electron
en su capa de valencia.

P: [Ne] 3s23p3. Dada su configuracion de la capa de valencia
con cinco electrones en ella, se encuentra en el grupo 15.
Llena el nivel 3, por lo que es un elemento del tercer periodo.

K: [Ar] 4s!. Dada su configuracién de la capa de valencia
con un electron en ella, se encuentra en el grupo 1, el de los alcalinos.
Llena el nivel 4, por lo que es un elemento del cuarto periodo.

Dadas las siguientes configuraciones electronicas de los niveles de energia
mas externos, identifique el grupo de la tabla periddica al que pertenece.
Indique el simbolo, el nimero atémico y el periodo del primer elemento
de dicho grupo.

a) ns2np* ¢) ns2np!
b) ns? d) ns?np®

a) Al tener seis electrones en la capa de valencia, se trata
del grupo 16. El primer elemento de este grupo es el oxigeno, O,
que se encuentra en el segundo periodo. Su configuracion
electronica sera: 1s22s22p*, luego Z = 8.

b) Al tener dos electrones en la capa de valencia, se trata del grupo 2.
El primer elemento de este grupo es el berilio, Be,
que se encuentra en el segundo periodo. Su configuracion
electronica sera: 1s22s2, luego Z = 4.
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20.
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SOLUCIONARIO

c) Al tener tres electrones en la capa de valencia, se trata
del grupo 13. El primer elemento de este grupo es el boro, B,
gue se encuentra en el segundo periodo. Su configuracion
electronica sera: 1s22s22p!, luego Z = 5.

d) Al tener siete electrones en la capa de valencia, se trata
del grupo 17. El primer elemento de este grupo es el fluor, F,
que se encuentra en el segundo periodo. Su configuracién
electrénica sera: 1s22s22p°®, luego Z = 9.

Justificar la influencia de la carga nuclear sobre el radio de un ion
y comparar los radios.

En el caso de los cationes, al perder electrones habra

un menor apantallamiento para un mismo ndmero atémico,

con lo que Z* en los cationes sera mayor que en el elemento neutro.
Esta mayor atraccion hara que el catién tenga un menor tamafio.

En los aniones se produce el efecto contrario; aumentan

los electrones, con lo que aumenta el apantallamiento para un mismo
numero atémico, disminuye Z* y aumenta el tamafio del radio.

Por tanto, r (catién) < r (neutro) < r (anion).

Justificar la diferencia de tamaiio atémico en funcién de la carga
nuclear efectiva.

En los elementos que pertenecen a un mismo periodo se incorporan
electrones al mismo nivel de energia, pero la carga nuclear efectiva
va aumentando a lo largo del periodo, por lo que ejerce una mayor
atraccion sobre dichos electrones de la capa de valencia y logra

una disminucion del radio atdmico. Por tanto, los radios atémicos
de un periodo disminuyen de izquierda a derecha.

En elementos pertenecientes a un mismo grupo, la carga nuclear
efectiva no varia, pero si cambia el nimero de niveles de llenado,
por lo que ira aumentando el radio atémico a lo largo del grupo.

Por tanto, los radios atémicos de un grupo aumentan de arriba abajo.

Dadas las especies quimicas Ne y 02—, razone la veracidad
o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) Ambas especies poseen el mismo numero de electrones.
b) Ambas especies poseen el mismo niimero de protones.

c) El radio del ion 6xido es mayor que el del atomo
de neén.
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a) Verdadera. EI Ne es un gas noble del segundo periodo, luego
su configuracion sera 1s2 2s22pf, con 10 electrones.
El O es un elemento del grupo 16, segundo periodo,
y su configuracion electronica sera: 1s22s22p*. EI 02~ ha ganado
dos electrones, siendo su configuracion: 1s22s22pf, también
con 10 electrones.

b

=

Falsa. Al ser elementos diferentes presentan diferente nimero
atémico y diferente nimero de protones; 10 el Ne y 8 el 02~

c) Verdadera. Por un lado, ambos elementos se encuentran
en el mismo periodo y en un periodo el radio disminuye
de izquierda a derecha, luego r (Ne) < r(O). Ademéas, los aniones
son mas grandes que sus elementos neutros de partida, por lo que
el radio de 02~ seréa todavia mayor que el de Ne. r (Ne) << r(027).

Los niimeros atémicos del oxigeno, el flior y el sodio
son, respectivamente, 8, 9y 11.

a) Razone cual de los tres elementos tendra un radio atémico mayor.

b) Razone si el radio del ion fluoruro sera mayor o menor que el radio
atémico del flaor.

a) Por sus configuraciones electronicas: Na (1s22s22pf3s!),
0 (1s22s22p*) y F (1s22s22p°), vemos que O y F se encuentran
en el segundo periodo y el Na es el primer elemento del tercer
periodo. El radio aumenta en el grupo de arriba abajo y disminuye
en el periodo de izquierda a derecha. El Na se encuentra
mas abajo y mas a la izquierda; por tanto, sera el elemento
con mayor radio atémico.

En los aniones aumentan los electrones de la capa de valencia,
aumentando el apantallamiento para un mismo numero atémico,
disminuyendo Z* y aumentando el tamafio del radio. Por tanto,
el radio del ion fluoruro seréd mayor que el radio atémico del fltor.

b

fad

Los siguientes iones: 02—, F—, Nat, Mg?™, tienen todos 10 electrones.
a) Explicar cuantos protones tiene cada uno.
b) Explicar cual tiene el mayor y cual el menor radio idnico.

c) Explicar cual de los atomos correspondientes (O, F, Na, Mg) tiene
el mayor radio atémico.

d) Explicar cual de los mismos atomos tiene el menor radio atémico.

a) 02 ha captado dos electrones; si el ion tiene 10, el &tomo neutro
del que procede tendria 8 y, por tanto, 8 protones en el nicleo,
al igual que 0%
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25.

SOLUCIONARIO

F~ ha captado un electrdn, por lo que el atomo del que procede
tendria 9y, por tanto, 9 protones en el ndcleo, al igual que F~.
Na* ha perdido un electrén, por lo que el &tomo del que procede
tendria 11y, por tanto, 11 protones en el nlcleo, al igual que Na*.
Mg?+ ha perdido dos electrones, por lo que el 4tomo

del que procede tendria 12y, por tanto, 12 protones en el nicleo,
al igual que Mg?*.

O
=

Los aniones presentan mayor radio atdbmico que los d&tomos neutros
de los que proceden; el 02—, con dos cargas negativas, serd

el que mayor radio presente. Por otro lado, los cationes

ven reducido su radio por una mayor atraccion del nlcleo, luego

el Mg2?*, con dos cargas positivas, presentara el menor radio.

c) Oy F se encuentran en el segundo periodo, y Na y Mg, en el tercer
periodo. El radio atémico disminuye de izquierda a derecha
en el periodo y aumenta de arriba abajo en el grupo.
El Na, mas a la izquierda y mas abajo, sera el que tenga mayor
radio atomico.

d) Por el mismo razonamiento anterior, el fllor, mas a la derecha
y mas arriba, sera el que presente menor radio atémico.

Definir correctamente el concepto de primera energia de ionizacion
y sefalar la influencia que sobre ella ejerce el diferente nivel energético
del electrén extraido.

Definimos primera energia de ionizacién, E/, como la minima energia
necesaria para que un atomo neutro, X, en estado gaseoso,
y en su estado electrénico fundamental, ceda un electrén de su nivel
externo y dé lugar a un ion monopositivo, X*, también en estado
gaseoso fundamental.

X(@+E X (g9+1e

La diferencia de nivel hace referencia a la variacion de energia

de ionizacion dentro de un grupo. En un grupo, el radio atémico
va aumentando y la carga nuclear efectiva permanece constante,
por lo que los electrones estaran cada vez menos atraidos y habra
que suministrar menos energia para arrancarlos. La energia

de ionizacion de un grupo disminuye de arriba abajo.

Las tres primeras energias de ionizacion de un elemento quimico

son 738, 1450 y 7730 kJ - mol—1. Sabiendo que se trata

de un elemento perteneciente al tercer periodo del sistema periddico,
indicar razonadamente a qué grupo pertenece y su configuracién
electrénica.
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26.

27.

Sistema periodico

Observamos un aumento importante entre la segunda energia

de ionizacion y la tercera, lo que nos hace pensar

en un elemento del segundo grupo. Al encontrarse en el tercer
periodo su configuracion sera: 1s22s22p®3s?. Al ir arrancando

electrones ira pasando a:

1. X (1s225%2p83s?) 4 El; — Xt (1s%2522p®3st) + 1 e~
2. Xt (1s22522p3s!) + Ely — X2+ (1522522p°) + 1 e~
3. X2t (1522522p6) + El3 — X3t (1522522p°) 4+ 1 e~

Al pasar de 2 a 3 pierde la estructura de gas noble, lo que justifica
el aumento tan elevado de £/, a El3.

Indicar razonadamente:

a) Qué tienen en comun los siguientes atomos e iones:
Na*, Ne, F~y 02,

b) Cual es el orden de sus valores de potencial de ionizacioén.
Datos: nimeros atémicos: Na = 11; Ne=10; F=9; 0 = 8.

a) Todos son elementos isoelectrénicos, con el mismo ndmero
de electrones.

e Na' ha perdido un electrén, luego tendra 10.
e Netiene Z= 10, luego tendré 10 electrones.
e [~ ha ganado un electrén, luego tendra 10.

e 02~ ha ganado dos electrones, luego tendra también
10 electrones.

b) O, Fy Ne son elementos del segundo periodo y el Na es el primer
elemento del tercer periodo. El potencial o energia
de ionizacion aumenta de izquierda a derecha
en el periodo y disminuye de arriba abajo en el grupo.
Por otro lado, todos ellos presentan la estructura de gas
noble, por lo que seré dificil arrancarles un electrén. Otra variable
a tener en cuenta es la especial dificultad que presentara
el Na™, con carga positiva, a dejarse arrancar un segundo electrén.
Teniendo todos estos factores en cuenta, el orden sera:
0%~ < F~ < Ne < Na*.

Se tienen dos elementos, uno de Z = 35 y otro cuyos electrones de mayor
energia poseen la configuracion 4s2.

a) Indicar la posicion de cada uno de ellos en el sistema periédico
y la valencia covalente mas probable de cada uno.

b) Justificar cual tiene mayor potencial de ionizacion.
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29.

SOLUCIONARIO

a) La configuracion del primero serd: 1s22s22pf3s23pf3d104s24p°.
Se trata de un elemento del grupo 17 situado en el cuarto
periodo (Br). Tendréa tendencia a captar un electrén, luego
su covalencia mas probable serd —1. En el caso del otro elemento
nos indican que los electrones de la capa de valencia (mayor
energia) estan en el subnivel 4s2; por tanto, se trata de un elemento
del grupo 2, cuarto periodo (Ca).Tendra tendencia a perder
dos electrones, por lo que su covalencia mas probable sera +2.

b

Ras?

Ambos son elementos del cuarto periodo y la energia de ionizacion
aumenta de izquierda a derecha dentro de un mismo periodo,
luego el de mayor energia de ionizacion seréa el elemento

con Z = 35, situado mas a la derecha.

La configuracion electrénica de la capa de valencia de un elemento A es 3s2p°.
a) Justificar si se trata de un metal o un no metal.
b) Indicar, razonadamente, un elemento que posea mayor potencial
de ionizacion que A.
c) Indicar, razonadamente, un elemento que posea menor potencial
de ionizacion que A.

a) Tiene 7 electrones en la capa de valencia, por lo que pertenece
al grupo 17, periodo 3, y tendra tendencia a captar un electron,
formando aniones. Se tratara, por tanto, de un no metal.

b) El potencial de ionizacién disminuye al bajar en el grupo.

Un elemento del grupo 17, situado en el periodo 2 tendré mayor
potencial de ionizacién que él; es el caso del fltor.

c) El potencial de ionizacién aumenta de izquierda a derecha
en el periodo, por lo que cualquier elemento del tercer periodo
situado mas a la izquierda que nuestro elemento tendra
menor potencial de ionizacion que él; por ejemplo, el azufre.

Escoger la respuesta acertada. En cuanto a la energia de ionizacion:

a) Aumenta a medida que aumenta el nimero atémico del elemento.

b) Disminuye a medida que aumenta el nimero atémico del elemento.

c) En los metales alcalinos aumenta a medida que aumenta el niimero
atémico del elemento.

d) En los halégenos disminuye a medida que aumenta el nimero atémico
del elemento.

La energia de ionizacion aumenta de izquierda a derecha
en el periodo y disminuye de arriba abajo en el grupo. Siguiendo
estas premisas, la respuesta acertada sera la d).
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30.

31.

32.

Sistema periodico

Las siguientes configuraciones electrénicas corresponden a atomos neutros
cuyas configuraciones son: X: 1s22s22pS; Y: 1s22s22p53sl.

Indicar cual de las siguientes afirmaciones es incorrecta:

a) El elemento con la configuracion Y pertenece al tercer periodo.

b) El elemento con la configuracion X es un gas noble.

c) Las configuraciones X e Y pertenecen a un mismo elemento.

d) La energia de ionizacién asociada a la configuracién Y es mas pequefa
que la de la configuracion X.

X es un elemento del grupo 18, gases nobles, del segundo periodo,

y presenta su configuracion en estado fundamental. En el caso de Y
se trata del mismo elemento, pero con una configuracion excitada.
Por tanto, la afirmacion incorrecta es la a), ya que Y, al igual

que X, se encuentra en el segundo periodo. La d) es correcta,

ya que al presentar Y una configuracion excitada sera mas facil
arrancarle un electrén y, por tanto, la energia de ionizacién serd menor.

Dados los elementos A (Z = 20) y B (Z = 35), responda a las siguientes
cuestiones:

a) Indique las configuraciones electrénicas de dichos elementos.
b) Indique a qué grupo y periodo pertenecen.
c¢) ¢;Cual de ellos tendra mayor potencial de ionizacion?

a) Las configuraciones son: A: [Arl4s? y B: [Ar]3d104s24p?.

b) A, con dos elementos en la capa de valencia, pertenece al segundo
grupo, cuarto periodo. B, con siete electrones en la ultima capa,
pertenece al grupo 17, cuarto periodo.

c) El potencial de ionizacién aumenta de izquierda a derecha
en el periodo, luego de los dos el de mayor potencial de ionizacién
serd el B.

La configuracion electrénica de un elemento

es 1522522p%3523p©3d104524p64d105s25p5:

a) ;Se trata de un metal o de un no metal? ;A qué grupo y periodo
de la tabla periddica pertenece y cual es su simbolo?

b) Indique dos elementos que tengan mayor energia de ionizacion
que él dentro de su grupo.

a) Tiene 7 electrones en la capa de valencia, luego es un elemento
del grupo 17, localizado en el quinto periodo; se trata,
por tanto, del yodo, I. Es un no metal.
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34.

SOLUCIONARIO

b) Dentro de un grupo la energia de ionizacion disminuye al bajar
en el grupo, luego cualquier elemento situado por encima
de él tendré mayor energia de ionizacion. Por ejemplo, Bry ClI.

Escriba la configuracion electrénica de cada una de las especies en estado
fundamental: CI, P3—, AI3*, Ordene los elementos quimicos P, Na, Si,

Mg, S, Ar, Al, Cl, segln su primera energia de ionizacién, razonando

la respuesta.

Datos: nimeros atémicos: P (15); Na (11); Si (14); Mg (12); S (16);
Ar (18); Al (13); CI (17).

a) Cl; Z=17: [Ne] 3s23p>. P3—; Z= 15, como ha ganado tres
electrones su configuracion sera: [Ar] (1522522p®3s523pP).
ABBt: Z =13, al perder tres electrones su configuracion sera:
[Ne] (1s22522p6).

Se trata de los elementos del tercer periodo. La energia

de ionizacién aumenta de izquierda a derecha en el periodo

y el orden seria: Na < Mg < Al < Si <P <S < Cl < Ar.

Sin embargo, hay que tener en cuenta dos excepciones

en las parejas Mg/Al y P/S; donde al tener Mg y P configuraciones
ns?y ns?np3, respectivamente, que les confiere

una estabilidad adicional, para arrancarles un electrén habra

que suministrar una energia extra. Por tanto, el orden sera:

Na <Al < Mg <Si<S<P<Cl<Ar.

b

Rasd

Dados los elementos A (Z=13),B(Z=9)yC(Z=19).

a) Escriba sus configuraciones electrénicas utilizando la notacion
s, p, d.

b) ;Cual sera la configuracion electrénica del ion mas estable
de cada uno?

c) Defina el concepto de electronegatividad e indica cual
de los elementos anteriores se espera que tenga el valor mas alto
y cual el mas bajo.

a) A: [Ne] 3s23p!; B: [He] 2s22p®; C: [Ar] 4sl.
b) A: Tendera a perder tres electrones, formando el ion A3t y adquirira
la configuracion del gas noble anterior: [Ne] (1s22522p6).

B: Tendera a ganar un electréon, formando el ion B~ y adquirira
la configuracion del gas noble posterior: [Ne] (1s2 252 2p°).

C: Tenderé a perder un electréon, formando el ion C* y adquirira
la configuracion del gas noble anterior: [Ar] (1522s22p®3s23pb).
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36.

Sistema periodico

c) La electronegatividad es una medida de la capacidad
de un atomo para competir por el par de electrones
que comparte con otro atomo al que esta unido.
Los mayores valores de electronegatividad se encuentran
en el grupo de los halégenos; el elemento B presenta
la configuracion de un halégeno vy, por tanto, sera
el de mayor electronegatividad. Los valores menores
se encuentran en los alcalinos de mayor nimero atémico;
al ser el elemento C un alcalino, sera el que presente un valor
mas bajo de electronegatividad.

El nimero de electrones de los elementos A, B, C, Dy Ees 2, 9, 11, 12
y 13, respectivamente. Indique, razonando la respuesta, cual de ellos:
a) Corresponde a un gas noble.

b) Es un metal alcalino.

c) Es el mas electronegativo.

Para poder contestar necesitamos conocer las configuraciones
electronicas de todos ellos: A (1s2); B (1522522p5); C (1522s22p63s1);
D (1522522p®3s2) y E (1522522p®3523pl).
a) La unica configuracion correspondiente a un gas noble

es la del elemento A. Se trata del helio.

b) La configuracién de alcalino (ns!) es la del elemento C. Se trata
del sodio.
c) Los elementos maés electronegativos son los haldgenos,

con una configuracion en la capa de valencia ns? np>.
Esta configuracion la presenta B. Se trata del fltor.

Considere los elementos con nimeros atémicos 4, 11, 17 y 33:

a) Escriba la configuracion electrénica sefialando los electrones de la capa
de valencia.

b) Indique a qué grupo del sistema periédico pertenece cada elemento
y si son metales o no metales.

c) ;Cual es el elemento mas electronegativo y cual el menos
electronegativo?

a) Las configuraciones serdn: Z = 4: 152252, 7 = 11: 1522522p®3s!:
7 =17: 1522522p®3s23p>; 7 = 33: 1522522p®3523pb3d104s24p3
(se sefialan en negrita los electrones de la capa de valencia).

b) Dadas las configuraciones de la capa de valencia, los elementos
perteneceran, respectivamente, a los grupos: G2 metal, G1 metal,
G17 no metal, G15 semimetal.
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38.

c)

SOLUCIONARIO

El méas electronegativo sera el halégeno; es decir, el elemento
con Z= 17. El menos electronegativo sera el alcalino;
esto es, el elemento con Z=11.

a) Escriba las configuraciones electrénicas de los atomos ;9K y 1;ClI
y de sus iones Kty ClI—.

b) Justifique la razon por la que el radio del ion K* (0,133 nm) es inferior
al del ion CI~ (0,181 nm).

c) ;Qué se entiende por primera energia de ionizaciéon de un atomo?
Senale la causa principal por la que la primera energia de ionizacion
del atomo de potasio es también menor que la del atomo de cloro.

a)

b

Rs?

c)

10K: 1522522p93523p°4st y K+: 1522522p°3523p° ([Ar]).

17Cl: 1522522p63523p® y Cl—: 1522522p63s23p°.

Los cationes, al perder electrones, tienen un menor apantallamiento
para un mismo numero atémico, con lo que Z* en los cationes

es mayor que en el elemento neutro. Esta mayor atraccion

hace que el cation tenga un menor tamafo. Por el contrario,

en los aniones aumentan los electrones, aumenta

el apantallamiento para un mismo ndmero atémico,

disminuye Z* y aumenta el tamafio del radio. Por eso, pese

a que el potasio en estado neutro, al estar mas hacia la izquierda
de la tabla y en un periodo mayor que el cloro, tiene mayor tamafio
que este; en el caso de sus iones ocurre al contrario.

Energia de ionizacion, E/, es la minima energia necesaria para que
un atomo neutro, X, en estado gaseoso, y en su estado electronico
fundamental, ceda un electrén de su nivel externo y dé lugar

a un ion monopositivo, X*, también en estado gaseoso fundamental.
El potasio, con un Unico electrén en su capa de valencia, tendra
mucha tendencia a cederlo para adquirir la configuracion de gas
noble, por lo que se necesitara poca energia para arrancarle dicho
electrén. Sin embargo, el cloro, con siete electrones en la capa

de valencia, no tendra tendencia a cederlos, sino a captarlos,

por lo que se necesitara mucha energia para arrancarle un electron.

En las siguientes parejas de atomos o iones, basandose
en las configuraciones electronicas, explique cual tiene:

a) Mayor radio, K o K*.

b) Mayor potencial de ionizacion, K o Rb.

c) Mayor nimero de electrones, CI— o K+.

d) Mayor electronegatividad, Cl o F.

Datos: nimeros atoémicos: F = 9; Cl = 17; K = 19; Rb = 37.
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Sistema periodico

a) Segun hemos visto en el ejercicio anterior, el tamafio
de los cationes es siempre menor que el de sus atomos neutros.
El de mayor radio seré el K.

b) Son elementos del mismo grupo. En un grupo, el potencial
de ionizacion disminuye en el grupo, por lo que el de mayor
potencial de ionizacion sera el K.

c) EICl7, con Z= 17, tiene un electrén de mas, por lo que tendra 18.
El KT, con Z= 19, tiene un electrén menos y también tendra
18 electrones.

d) Son elementos del mismo grupo, y en un grupo
la electronegatividad disminuye al aumentar el nimero atémico.
El de mayor numero atémico es el fltor.

39. | 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 electronica e indique
el nimero de electrones desapareados.

b) Justifique qué elemento tiene mayor radio.
c) Entre los elementos B y C razone cual tiene mayor energia de ionizacion.

a) A: 1s%; no presenta ningln electrén desapareado, pertenece
al grupo 18. B: 1522s22pf3sl; presenta un electrén desapareado,
pertenece al grupo 1. C: 1s?2s22p°®3s23p53pZ3p3; presenta
un electron desapareado, pertenece al grupo 17.
D: 1s22522p63523pf4s23d3, los cinco electrones estan repartidos
entre los cinco orbitales d, por lo que presentara cinco electrones
desapareados, pertenece al grupo 7.

b

=

El elemento A se encuentra en el primer periodo y es de pequefio
tamafio. B y C pertenecen al tercer periodo. El radio en un periodo
disminuye de izquierda a derecha, por lo que el elemento con mayor
radio de los dos sera el B, que se encuentra en el grupo 1.

D se encuentra en el cuarto periodo, pero en el grupo 7, lo que hace
que tenga menor radio que B. El de mayor radio sera el elemento B.

c) En un periodo, la energia de ionizacién aumenta de izquierda
a derecha. El elemento de mayor energia de ionizacion sera,
por tanto, el elemento C.

40. | Para cada uno de los elementos con la siguiente configuracién electronica
en los niveles de energia mas externos:

A = 2522p*; B = 2s2; C = 3s23p?; D = 3s23p°
a) ldentifique el simbolo del elemento, el grupo y el periodo en la tabla
periddica.
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SOLUCIONARIO

b) Indique los estados de oxidacién posibles para cada uno de esos
elementos.

c) Justifique cual tendra mayor radio atémico, A o B.
d) Justifique cual tendra mayor electronegatividad, C o D.

a)

b

=

c)

[oX
-

A = 2522p* seis electrones en la capa de valencia, es un elemento
del grupo 16y se encuentra en el segundo periodo; es el oxigeno, O.
B = 2s2, dos electrones en la capa de valencia, es un elemento

del grupo 2 y se encuentra en el segundo periodo; es el berilio, Be.
C = 3s23p?, cuatro electrones en la capa de valencia, es un elemento
del grupo 14 y se encuentra en el tercer periodo; es el silicio, Si.

D = 3s23p?, siete electrones en la capa de valencia, es un elemento
del grupo 17 y se encuentra en el tercer periodo; es el cloro, Cl.

A tendera a ganar dos electrones, —2.
B tendera a perder dos electrones, +2.
C podréa ganar o peder cuatro electrones, +4.

D tendera a captar un electron, por lo que su estado mas
probable sera —1. Si se combina con un elemento

maés electronegativo seré +1. Ademas, en las oxisales puede
presentar estados de oxidacion +3, +5y +7.

Ambos se encuentran en el segundo periodo. El radio disminuye de
izquierda a derecha en el periodo. El de mayor radio atébmico sera B.

Ambos estan en el tercer periodo. La electronegatividad
aumenta de izquierda a derecha en el periodo. EI de mayor
electronegatividad seréa D.

En el sistema periddico se encuentran en la misma columna los elementos
cloro, bromo y yodo colocados en orden creciente de su niimero atémico.
Si el ndmero atémico del cloro es 17.

a) Escriba la configuracion electrénica de los tres elementos.

b) Defina el primer potencial de ionizacion de un elemento quimico
y asigne a cada uno de los tres elementos el potencial de ionizacion
que pueda corresponderle de entre los siguientes: 10,4;
11,8y 13,1 eV.

c) Defina qué es afinidad electrénica.

a)

Si el cloro tiene Z = 17, su configuracion sera 1s22s22pb3s23p°.
El siguiente, el bromo, tendra la misma configuracion de la capa
de valencia, pero en el siguiente nivel; llenamos siguiendo

las reglas de Aufbau: 1522522p®3s23pf3d194s24p°. Con el yodo
sucederé lo mismo, 1522s22pf3523p®3d104524p64d105525p°.
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42.

Sistema periodico

b) La energia de ionizacion, £/, es la minima energia necesaria para

c)

que un atomo neutro, X, en estado gaseoso y en su estado electronico
fundamental ceda un electrén de su nivel externo y dé lugar

a un ion, X*, también en estado gaseoso fundamental. La energia

de ionizacion disminuye en el grupo al aumentar el nimero atémico;
la mayor energia sera la del cloro; luego, la del bromo,

y por ultimo, la del yodo. CI (13,1 eV), Br (11,8 eV) y 1 (10,4 eV).

Afinidad electrénica, AE, es la variacion de energia que se produce
cuando un atomo neutro, X, en estado gaseoso y en su estado
electronico fundamental, adquiere un electrén y se transforma

en un ion, X~, también en estado gaseoso y fundamental.

Responda a las siguientes cuestiones:

a) Defina energia de ionizacion de un elemento.

b) El litio, el sodio y el potasio son tres metales alcalinos de nimeros
atémicos 3, 11 y 19, respectivamente. Asigne, de manera razonada,
a cada uno de estos metales uno de los siguientes valores posibles
de energia de ionizacion: 100, 119 y 124 kcal/mol.

c) Razone cémo varia la energia de ionizaciéon en un mismo periodo
de la tabla periédica.

d) Argumente si es cierta o falsa la siguiente afirmacion:
«Cualquier metal alcalino es mas electropositivo que cualquier
metal alcalinotérreo».

a) La energia de ionizacion, EJ, es la minima energia necesaria

b

C

d

=

)

—

para que un atomo neutro, X, en estado gaseoso y en su estado
electrénico fundamental ceda un electron de su nivel externo
y dé lugar a un ion, X, también en estado gaseoso fundamental.

Como antes, al ser elementos del mismo grupo, el de mayor energia
de ionizacion sera el litio; luego, el sodio, y por ultimo, el potasio.
Li (124 kcal/mol), Na (119 kcal/mol) y K (100 kcal/mol).

Dentro del periodo el radio atdbmico disminuye hacia la derecha

y la carga nuclear efectiva aumenta. Asi, los electrones externos
estaran mas fuertemente atraidos y tendremos que suministrar
una mayor energia para arrancarlos al movernos hacia la derecha
del periodo. Por tanto, la energia de ionizacién de un periodo
aumenta de izquierda a derecha.

Falsa. La electronegatividad disminuye de arriba abajo en el grupo
y aumenta de izquierda a derecha en el periodo. En general,

los alcalinos son menos electronegativos 0 mas electropositivos
que los alcalinotérreos. Pero si comparamos el primer alcalino,

el litio, con el ultimo alcalinotérreo, esto no seré asi. La EN (Li) =1
y la EN (Ba) = 0,9. El Ba es mas electropositivo que el litio.



