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1. DESCUBRIMIENTO DE LA ESTRUCTURA ATOMICA.

Primeros modelos atémicos.
* Dalton s el Gtomo es indivisible

e Thomsoms el Gtomo es una especie de pudin, formado por una masa cargada
positivamente, dentro del cual se insertan los eleckrones (carga negativa) repartidos
uniformemente

o Rutherford: el Gtomo estd formado por una corteza de electrones que giran en
torno al nicleo, mindasculo, cuya carga positiva se debe a otras particulas subatémicas
llamadas protemes. La carga positiva de los protones compensa la carga negativa de

los electrones. La mayor parte del Gtomo corresponde al espacio vacio entre los
electrones y el nicleo
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2. UNA NUEVA PARTICULA: EL NEUTRON. ISOTOPOS.

EMISION DE NEUTRONES

o @ WO

Antes de la colisién Después de la colision

n

“Q

Nueva particula

Nimero masico (A) = nimero de protones (Z) + niimero de neutrones (n)

Isétopos

.

. .

-------
--------

Boro - 11
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Aplicacién de la identificacién de 4tomos

r 23 31 137 122 196
Simbolo

Protones

Neutrones

Electrones

Numero masico

Aplicacién al célculo del niimero mésico de un isétopo

Sea * el nimero masico del is6topo desconocido. Su abundancia debe ser:

100 % — 50,69 % =49,31 %

Como la media ponderada de las masas de los is6topos del bromo es 79,9 , tenemos:

(79-50.69) + (493D _ 49
100

4004,51 +49,31 x=7990 =  x=280,82

Es decir el is6topo desconocido, tiene un nimero masico igual a 81. Hacemos la
aproximacion porque el nimero masico debe ser un nimero entero

Fernando Escudero Ramos
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3. ESPECTROS ATOMICOS.

L

El espectro clectromagnético (Proviene de la radiacién electromagnética del sol, que es la
fuente de energia que abastece la tierra)

VISIBLE
Ondas Micro Infrarroio Ultra- Rayos | Rayos
radio ondas ) violeta X samma
T T T T T T T T T T
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Fuente de luz

| SPECTID 40 ADSOMCION
Prisma . I

Muestra de » Pelicula
hidrogpeno O detector

ot e
] -

e cia Espectro de emision del 3tomo de hidrégeno

El espectro de emisién de un elemento es el negativo del espectro de absorcién: a la frecuencia a
la que en el espectro de absorcién hay una linea negra, en el de emisién hay una linea emitida, y
viceversa. Estos espectros son caracteristicos para cada elemento.

| <
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4. MODELO ATOMICO DE BOHR.

El fisico danés N. Bohr propuso un nuevo modelo que explicaba la existencia de los espectros
atémicos. Segln este modelo:

e Los electrones giran en torno al nicleo en 6rbitas circulares de energia fija.

o En estas orbitas, los electrones se mueven sin perder energia.

e Solo estdn permitidas determinadas oérbitas: aquellas cuya energia tome ciertos
valores restringidos.

e Las orbitas permitidas se denominan también niveles de energia y se representan por n

r 3

Energia

n=3

e

‘ n=2 Ntcleo
(+]

n=3 v

e

Nucleo

© n=1

n=1

Modelo atémico de Bohr. Niveles energéticos.

Energia

__cacqn®
E,=-54510""J n=2

E,=-2,18010""J n=1

El nimero “n” indica el orden de los niveles de energiaq, y recibe el nombre de
niimero cuéntico principal
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Modelo atémico de Bohr. Los intercambios energéticos.

oSi un electrén asciende desde una érbita n; a otra de mayor energia n; debe absorber una
cantidad de energia igual a: AE = E(n) - E(n)
oSi un electron desciende desde una 6rbita n; a otra de menor energia n, la diferencia

de energia = = (1) — (1 )se emite en el salto
ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

107 107" 10 10° 10° 10° 10° 10" 10" 1"

Longitud de onda A [nm]

. 10%° 10" 10" IL"‘ 10% 10" 10° 10° 10" 10°
Frecuentcia v [Hz)

Ondas
Rayosy Ultravioleta Infrarrojo de radio
Tipo de radiacién
Rayos X Microondas
400 nm 500 600 700

v' La energia intercambiada por un electrén en un salto puede adoptar la forma de radiacién
electromagnética, que puede considerarse una onda o un chorro de particulas llamadas
fotones cuya energia es proporcional a la frecuencia de radiacion (v):

E=hf =h<
A

v' Segun el valor de su longitud de ondaq, las radiaciones electromagnéticas se dividen en:
rayos gamma, rayos X, ultravioleta, visible, infrarrojo, microondas, ondas de radio

Aplicacién al calculo de la energiay frecuencia de radiaciones

a) Calculo de la frecuencia

3-103("’)
A 780 - 10 7 (m)

b) Calculo de la energia de un foton para esa frecuencia

Viene dada por la expresion E =h f, luego sustituyendo datos resulta:

E=6,63103(Js) 3,8510" (s1)= 2,55101°J
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El espectro del 4tomo de hidrégeno.

eLos espectros de absorciédn se originan cuando los electrones absorben la energia de los
fotones y ascienden desde un nivel (n)) hasta otro de mayor energia (n)

' n=3
M .=
n=2

3

1

e
Energia

Nucleo n=2

of n=1

eLos espectros de emision se deben a las radiaciones emitidas cuando un electrén “excitado”
en un nivel alto (n) desciende a otro nivel de energia inferior (n;)

o]
o,
3
n
w

>
I
-
Energia
C—
=1
ny

5. MECANICA CUANTICA.

Se fundamenta en dos hipodtesis
e La dualidad onda corpiisculo o Principio de incertidumbre de Heisenberg

Cada electrén tenia
una érbita fijada.
La probabilidad de
encontrarlo en una
érbita de radio r, es
del 100%

La probabilidad
de encontrar al
electrén en una
orbita de radio r
es maxima
cuandor =r,

[S
0

Modelo de Bohr Modelo cuantico
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La funcién de onda no permite saber en qué punto del espacio se encuentra el electrén en cada
momento, pero si la probabilidad de encontrarlo en una regién determinada

A
Z

La probabilidad de encontrar al
» electron dentro de la region
dibujada es del 90%

Mientras que en el modelo de Bohr cada nivel corresponde a una Gnica érbita, ahora puede
haber varios orbitales correspondientes a un mismo nivel energético

En el atomo de hidrégeno hay n? orbitales en el nivel de energia n-ésimo. Al valor n se le
denomina niimero cuantico principal

¢ El nimero de subniveles que hay en un nivel depende del valor de n
para n=1 (primer nivel de energia principal) = un subnivel
para n=2 (segundo nivel de energia principal) = dos subniveles
para n=n (n-&simo nivel de energia principal) = n subniveles

» Los distintos subniveles se diferencian por medio de un parametro, denominado numero
cuantico secundario, |, y se nombran mediante una letra
paran=1= |=0=letra s

aran=2— I=0 = letra s
P I=1=letra p

I=0 = letra s
paran=3=/|=1=letrap

=2 = letra d

Al pasar de Z=1 a Z>1, el nivel de energia n se separa en n subniveles. El nmero de orbitales en
un subnivel dado es igual a (21 + 1)

Fernando Escudero Ramos
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Segdn la mecanica cudntica, cada nivel de energia principal, m posee subniveles que se
“etiquetan” 0, 1, 2, ... (n-1), nimero designado por la letra 1 o por una letra (s, p, d, ).

Nivel principal de _
energia . Subnivel 4f

n=4 .......--- .

3d
4s

3p

n=3

3s
n=2 2p

*esas, 25

PP TTTEE LS A

LT
ttretrtrietane,.,

n=1

Orbitales y niumeros cudnticos

- - - [} -
° Namero cuantico principal, n

- puede tomar valores enteros 1, 2, 3, ete.
- cuantiza la energia total del electrén

° Nimero cuantico secundario o azimutal o momento angular orbital, |

- s6lo puede tomar valores enteros que van de © a n~1 .

- Su valor determina la forma del orbital y cuantiza el médulo del momento angular, L,
del electrén

° Niimero cuantico magnético, m,
- s6lo puede tomar valores enteros que van desde =I a #l, incluyendo el cero.
- cuantiza la orientacion del momento angular del electrén_I: y determina la orientacion
del orbital

. Hay un cuarto ndmero cudntico, el némers cudntico de etpin, m, , que fue postulado
para explicar la posible existencia de dos electrones con una energia ligeramente distinta
en un orbital

- los dos posibles valores son + 1/2 y = 1/2, corresponden a las dos posibles orientaciones de
un momento angular propio del electrén denominado espin, S

Fernando Escudero Ramos
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Un orbital representa una region del espacio donde hay una
probabilidad muy alta de encontrar un electrén

¢ La forma de un orbital depende del tipo de subnivel

o El valor de n afecta al tamario del orbital pero no a su forma

1

t° /

2s

La forma de los orbitales .

o Orbitales s (I=0) i
- tienen forma esférica

- la probabilidad de encontrar al electrén 2
es la misma en todas las direcciones u
radiales ,

- la distancia media del electrén al nicleo -
sigue el orden 35> 25> 1s *

1s

o Orbitales p (I=1)
~tienen forma de elipsoides de revolucién y se diferencian sélo en la orientacién en el espacio

-un electrén que se encuentre en un orbital p, pasa la mayor parte del tiempo en las proximidades
del eje X. Andlogamente ocurren con p,y p,
- los tres orbitales np tienen igual forma y tamario

Fernando Escudero Ramos
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o Orbitales d (I=2)
- tienen forma de elipsoides de revolucién
- tienen direcciones y tamanos distintos a los p

La energfa de los orbitales.

La energia de un orbital depende de los valores de los numeros cuanticos principal y
secundario pero no del magnético, por tanto todos los orbitales de un mismo subnivel
tienen la misma energia

Los orbitales vacios tienen unos niveles energéticos definidos primeramente por el
numero cuantico principal y luego por el secundario

Conforme se van llenando de electrones, la repulsion entre estos modifica la energia de los

orbitales y todos disminuyen su energia (se estabilizan) al aumentar Z, pero unos mas que
otros, y esto origina que su orden energético no sea constante

10,§[cm“] ENERGIA DE ORBITALES Y NUMERO ATOMICO
n

8 — - ?f

109 1s

10 20 30 40 50 60 70 80 90 7I—
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La energia de los orbitales. Llenado electrénico.

La energia de un orbital perteneciente a un aGtomo polielectrénico no es Gnica. Sin embargo, en
referencia a su sucesivo llenado, el orden de energia a utilizar es el siguiente:

| I
%]

Energia

e
E
3s

2s

— Orbital de menor energia

la energia de un orbital en orden a su llenado es tanto menor
cuanto més pequena sea la suma (n+l). Cuando hay varios orbitales con igual valor de n+l, tiene
mayor energia agquel que tenga mayor valor de n

El diagrama de Méller es un método répido para determinar el orden de llenado

electrénico segiin su energia creciente.

6. CONFIGURACION ELECTRONICA.

Los sistemas evolucionan hasta alcanzar situaciones de minima energia. La disposicion de los
electrones alrededor del ndcleo en un Gtomo, es de la forma mas estable posible, y se
denomina configuracion electréonica

o Principio de Aufbau: Los electrones entran en los orbitales de energia més bajos disponibles

e Principio de exclusién de Pauli: en un orbital atémico solo caben, como mucho, dos
electrones. Estos deben tener espines opuestos (si esto es asi se dice que estdn apareados y se
representan mediante flechas verticales T y ). No puede haber electrones con los 4 niimeros
cudnticos iguales.

¢ $egunda regla de Hund: cuando varios electrones ocupan orbitales de la misma energia
(es decir, de un mismo subnivel), se disponen de modo que tenga el méximo namero de
electrones desapareados (con el mismo espin)

Una forma habitual para dar la configuracion electrénica consiste en escribir los subniveles con
el nimero de electrones que ocupa cada subnivel en superindice. Asi para el , que posee
11 electrones, la configuracion es

Los electrones situados en la capa electrénica de mayor nidmero cudntico principal se conocen
como electrones de valencia, y son los que le confieren las propiedades caracteristicas al Gtomo.
Ej. Si (Z=14) —> 152 25 2p°
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Diagrama de Moller

Configuracion electronica de algunos elementos

Orbitales
3p 3d He |1 162
4s 4p 4d 4f S | R 15225’
5s 5p 5d 5f ... © H ][ 18?282 2p?
6s 6p 6d 6f ... N Ry iNRigE 152252 2p®
7s 7p .. Ry gk 152252 2p*
J T[T [ 152 252 2p®
NE T [ 152 282 2p®
e T (L T [T LT 18?252 2p° 38
Ol S|P el
/s/ T
/ T (1 [ [T
3 i Y YT (T [
}441‘ T g fr
5s 5p 5d 5f ...
6s 6p 6d of ...
7s 7p ...

Configuracion electrénica del Bromo

1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d'0 4p°
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Aplicacién del niimero méximo de los electrones en los subniveles

Teniendo en cuenta que en cada orbital atémico, solo puede alojarse un méximo de

2 electrones y que el namero de orbitales correspondientes a un subnivel viene
dado por (2 | +1), resulta:

a) El subnivel 2s (f = 0) contiene un solo orbital luego puede alojar 2 electrones
b) El subnivel 3d (f = 2) contiecne 5 orbitales luego puede alojar 10 electrones
¢) El subnivel 4s (f = () contiene un solo orbital luego puede alojar 2 electrones
d) El subnivel 3p (£ = 1) contiene 3 orbitales luego puede alojar 6 electrones
e) El subnivel 4f (£ =3) contiene 7 orbitales luego puede alojar 14 electrones
f) El subnivel 4d (f = 2) contiecne 5 orbitales luego puede alojar 10 electrones

7. LA TABLA PERIODICA.

A lo largo de la historia, los quimicos han intentado ordenar los elementos de forma agrupada,
de tal manera que aquellos que posean propiedades similares estén juntos. El resultado final es
el sistema periddico

Los elementos estan colocados por orden ereciente de su nimero atémico (Z)

Se denominan

|
! }

GRUPOS 1 PERIODOS 1
a las columnas de la tabla

a las filas de Ia tabla

La utilidad del sistema periédico reside en que los elementos de un mismo

grupo poseen propiedades quimicas similares
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i1 ] 23] a[5[6[7]8]9]1w0]1n]12]13]14a]15[16]17]18
N 1A 1A | IIB | IVB | VB | VIB | VIIB Vil 1B 1B MA [IVA | VA | VIA |[VIIA | S5
2
NOmero atbmico —— [1
H «+«—— Simbolo| Negro - sélido |4-I,Do?
1 Masa atémicad —— | 1,008 - liguido Helio
Nombre ——— [flidrogeng Rojo - gas B B 7 B g 10

3 4
i Violeta - arfificial
LI Be 1 Metales wgl 129 1§1 80 18,F99 ﬂos

6,94 2.01
2 Litio Berilio [ semimetales Boro | Carbono |Nitrégeno| Oxigeno | Flaor Nean

1 1 No meiales B PRI 1 7 18
NO 2439 I Inertes AI SI P S CI AI'

2299 26,98 28,09 30.97 32,07 35,45 39,95
3 Sodio  |Magnesio Aluminio | Silicio | Fosforo | Azufre Cloro Argon
e 20 21 22 . 23 24 5 26 27 28 . 29 30 31 32 33 34 35 38
K |CalSc|Ti | V Cr Mn Fe Co|Ni |Cu In | Ga|Ge|As Se Kr
32,10 40,08 4496 20,18 50,94 54,94 54,94 55,85 58,70 5870 63,55 65,38 62,72 72.59 7492 7896 72,90 83.80
4 Potasio | Calcio |Escandio| Titanio |Vanadio | Cromo 1an%anes Hierro | Cobalto | Niguel | Cobre Zinc Galio |Germanio| Arsénico | Selenio | Bromo | Cripton
Rb|'Sr |'Y "Zr 'Nb Mo Tc 'Ru 'Rh [Pd|Ag Cd|In |Sn|Sb|[Te | I [X
85,47 87,62 88,91 21,22 7291 25,94 97) 101,07 102,21 106,4 107,87 112,40 114,82 118,62 121,75 127,60 126,20
5 Rubidio [Estroncio lirio Circonio | Miobio |Molibdeno Tecnecio | Rutenio | Rodio | Paladio Plata Cadmio Indio Estafio [Antimonio] Telurio Yodo Xenén

132,91 137,33 | 13891 178,49 | 180,95 | 13385 | 13421 150,2 19222 | 19509 | 19657 | 20059 | 20437 | 20719 | 20858 (209) (210) (222)
é Cesio Bario | Lantano| { Hafnio | Tantalo |Wolframio| Renio | Osmio Iridio | Platino Qro | Mercurio| Talio Plomo | Bismuto | Polonio | Astato | Radén

" I'Ball ngf Ta "W Re Os 'Ir [Pt |Au [Tl [Pb|Bi |Po|At [Rn

87

R
(223) (226} (227)
7 Francio Radio Actinio

S

(261} (262} (263} (262) (265) (266}
utnerford Dubnio (Seaborgio| Bohrio | Hassio |Meitnerio

§ Db 1o§ lorBh wi'l 10"M1_ Metales «—— No metales

&0 &1 62 63 64 &5 13 &7 68 69 70 71
“Pr 'Nd|Pm |Sm|Eu [Gd Tb Dy |Ho| Er [Tm|Yb | Lu
140,12 140,91 144,24 (145) 150,35 151,86 157,25 158,93 142,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97

Cerio Prar\ﬂs%od\ Neodimio | Promecio | Samario | Europio |Gadolinio| Terbio D|spr0§\0 Holmio | Erbio Tulio | Herbio | Lutecio

§ 92 93 94 95 96 99 100 101

'Pa| U Np|Pu|Am/Em|Bk | Cf | Es |[Fm|Md[No| Lr

232,04 (231} 238,03 237 (244) [20.18(243)| (247) (247) [251) (254) (257) 258) [255) (260}
Torio  protoactinj Uranio | Neptunio | Plutonio | Americio | Curio | Berquelio Callformo Einstenio| Fermio [Viendelevi| Nobelio |Laurencio

Lantdnidos 6 %
Actinidos 7 §

Especies con carga eléctrica. Iones.

Si un atomo neutro gana o pierde electrones, se convierte en una especie

cargada, denominada ion

Si gana electrones, hay exceso de éstos, el ion sera negative y se denomina anién

Si pierde electrones, hay defecto de éstos, el ion sera positive vy se denomina catién

Los elementos quimicos se pueden clasificar, segtn su facilidad para perder o ganar electrones

Tipo de elemento

Metales Li, Be, Re, Ag Forman facilmente iones positivos
No metales O,FI,P Forman facilmente iones negativos
Semimetales Si, Ge Forman con dificultad iones positivos
Gases nobles He, Ne, Ar No forman iones

Fernando Escudero Ramos



Temario Quimica. Tema 9. 19

8. CONFIGURACION ELECTRONICA Y PERIOCIDAD.

Grupo 1 (Alcalinos)

. . . Configuracion
Elemento Configuracion electronica mas externa
Litio 1s2[2s]
Sodio 152 2s? 2pb|3s’
: ns’
Potasio 182 2s? 2pb 3s? 3pb|4s!
Rubidio 152 252 2p® 3s? 3pbf 452 3d'0 4pb|5s!

Cesio 152 22 2p 6352 3pb 4s2 3d'0 4pb 52 4410 5p6§|]

Todos los elementos de un mismo grupo tienen en su capa de valencia el mismo
namero de electrones en orbitales del mismo tipo

La tabla periédica

L Rl (RSN SV T N o I B o e S R e
(=3 4
@ T
S omitales [N 1 [ 2 | 3| 4| 5 |6 | 72|89 |1 | 12| 13 4 15 6 ¥ 18
%) Periodo™,
2 1s 'H |« Simbao | Negro- sciido L‘,g
1,008 Azul - liquido Helio
Hidrégeno Vidlrs acifici
w 8 ZSZP Metales
o — E::mxn‘c: Jes ol
8| 3s3p Gaseanoes
8 sforo | Azufre E‘b:\s: Argén
26 27 28 o) 0 34 35 3%
N— 18| 4s3d4 Mn Fe Co Ni Cu G: Se Br Kr
o $3a4p 5494 | ssgs | 5893 | 580 | 6355 | 6538 2% | 2% | @80
uJ g Hierp | Cobalto | Niquel Cobre Cinc Galio i Bromo | Criptén
— i -~ o
o 18| 5s4dSp (1;5) gg 15.'9‘: m l% 19&’0 nlal.'sz
| Tecnecio Rodio | Paladio | Plata | Cadmio | Indio
76 22 78
32 |6s4f5d6p S | e et o s 0 s
Osmio Iridio Platino Oro Mercurio Talio >
\ b 107 108 109 b i i Metales <> Nometales
32 ?sSde?p ? (zel;] lg:) o “1,’: o Db S Bh Hs Mt un lbuu ‘i’ub
Francio | Hi Actinio || & Dubni jo | Hi i i
Configuracion
_ electrénica
Lantni dos

Actnidos? /| D
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Co nfigu.racié n electrénica.

Los elementos de un mismo grupo, tienen propiedades quimicas semejantes, ya que tienen el

mismo ndmero de electrones en su capa de valencia (Gltima capa electrénica) y estan
distribuidos en orbitales del mismo tipo

Por ejemplo, los elementos del grupo 17 (Halogenos):

Flaor 1s2 252 2p°

Cloro 152 2s? 2p° 3s? 3p°
Bromo 152 252 2p5 352 3pb 3d'0 452 4p5 ns? np®
Yodo | 1s22s?2p° 352 3p° 30" 4s? 4p° 4d™® 5 5p°

Estos hechos sugieren que las propiedades quimicas de un elemento estan relacionadas
con la configuracién electrénica de su capa de valencia

9. BLOQUES DEL SISTEMA PERIODICO.

‘ Los bloques del Sistema Periddico se ubican de la siguiente forma J

SZ

|}

g d d Bloque s
2 ‘ 4
;.: s px pz p3 b ps ps
3:0 dl d? d] d4 dS dlS d7 dB d‘! dlﬂ
4° 4°
59 59
6.0 6.2
0
w e Bloque p
Bloque s Bloque d
fl f? f] f4 fS f6 f? f& f9 flO f“ fl? fl] fld
6. [ Elementos representativos
70 LI Metales de transicion
Bloque f [ Metales de transicion interna
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10. CARGA NUCLEAR EFECTIVA Y APANTALLAMIENTO.

uumica
¢ El apantallamientoe (a) consiste en la repulsion entre los electrones, que disminuye la atraccion del nicleo y

condiciona el estado del electrén en el atomo.
» El apantallamiento de los electrones depende principalmente del orbital que ocupan:

»Los electrones que componen el kernel apantallan totalmente, de manera que el valer de a correspondiente a
cada uno es 1.

*Los demdés electrones apantallan menos, de manera que el valor de a correspondiente a cada uno de ellos es
menor que 1.

¢ La carga nuclear efectiva e;s la carga que debiera tener el nicleo para que, en ausencia de otros electrones, la
atraccion del nicleo sobre el electrén considerado fuera la misma que la atraccién neta que experimenta el electrén
en el Gtomo real.

*La carga nuclear efectiva puede calcularse a partir de la expresidn siguiente:
Z*=Z — a (Z* = Carga nuclear efectiva; Z = Carga nuclear; a = apantallamiento)

> A lo large de un periodo, la carga nuclear efectiva sobre el electrén més externo aumenta conforme lo hace el
nimero atémico. Tomando dos elementos del mismo periodo con nimeros atdmicos consecutivos, sus configuraciones
electrénicas coinciden en el kernel de gas noble y se diferencian en un electrén de valencia. Come la carga nuclear
aumenta en una unidad, y los electrones que no forman parte del kernel provocan un apantallamiento menor que
1, la carga nuclear efectiva aumenta.

A lo large de un grupe, la carga nuclear efectiva sobre el electron maés externa es la misma, independientemente
del nimero atdémico. En este caso, todos los elementos del mismo grupo poseen configuraciones electrénicas de
valencias iguales, y se diferencian en la configuracion electrénica més profunda o kernel de gas noble. Como los
electrones que forman el kernel apantallan con el valor 1, v todos los elementos tienen la misma configuracion
electrénica de valencia, la carga nuclear efectiva sobre el electrén més externo no varia al aumentar el nimero
atdémico.

11. EL TAMANO ATOMICO Y EL SISTEMA PERIODICO.

Los atomos e iones no tienen un tamarno definido, pues sus orbitales no ocupan una regién del espacio
con limites determinados. Sin embargo, se acepta un tamano de orbitales que incluya el 90% de la
probabilidad de encontrar al electrén en su interior, y una forma esférica para todo el Gtomo

A continuacion se muestra con el tamano relativo de los atomos de los elementos
representativos. Los radios estan expresados en nm (1 nm = 10° m)

<y 89 B o N o ']

0,152 0,112 0,098 0,091 0,092 0,073 0,072

I’_os radios 'de los ) ug) ) 5 B ) o

atomos varian en 0,186 0,160 0,143 0,132 0,128 0,127 0,099
funcion de que se

encuentren en estado - fy & = & X &

gaseoso fo} unidOS 0,227 0,197 0,141 0,137 0,139 0,140 0,114

mediante enlaces idnico, y :’/ oy s S Te) D

covalente 0 metélico 0,248 0,215 0,166 0,162 0,159 0,142 0,132

O © 0 o o

0,265 0,222 0,171 0,175 0,170
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wunee

Variacién del tamafio de los 4tomos.
¢ En un grupe: el tamano atémico aumenta al descender en un grupo

+Al descender en el grupo aumenta el nimero atémico y, por tanto, la carga nuclear. Los
electrones son atraidos con mas fuerza y por consiguiente disminuye el tamario

* Al descender en el grupo, aumentan el niimero de capas, con lo que el tamafio aumenta.
Este factor prevalece sobre el anterior

* En un periodo: el tamano atémico disminuye al avanzar en un periodo

* Al aumentar el nadmero de electrones en la misma capa, aumenta la carga nuclear y los
electrones se acercan mas al ntcleo

l "umenta

Dentro de cada periodo, los
atomos de los metales alcalinos
son los més grandes. Los de
menor volumen son los de
transicién vy los del grupo 18

enta

enta

Variacién del tamafio de los iones.

» En iones positivos (cationes)s el tamano del catién es més pequeiio que el del Gtomo
neutro ya que al perder electrones de la capa mas externa, los que quedan son atraidos por el
ntcleo con mas fuerza por la carga positiva del niicleo

i D Li*
i . \
0,152 nm 0,060 nm

» En iones negativos (aniones)s el tamario del anién es mas grande que el del Gtomo
neutro. Un ién negativo se forma cuando el Gtomo gana electrones. Estos electrones aumentan
las fuerzas de repulsién existentes entre ellos

- >

0,099 nm 0,181 nm
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12. VARIACION PERIODICA DE LA ENERGIA DE IONIZACION (EI)

La primera energia de ionizacion (El) es la energia necesaria para arrancar el
electron mas externo de un atomo en estado gaseoso

Ca(g)+El — Ca*(g)+e

La segunda energia de ionizacién es la energia necesaria para arrancar el
siguiente electron del i6n monopositivo formado:

Ca*(g) +2°EI =—> Ca?*(g)+e€

La energia de ionizacién disminuye al descender en un grupe ya que la carga nuclear
aumenta y también aumenta el nimero de capas electrénicas, por lo que el electrén a separar

que estd en el nivel energético mas externo, sufre menos la atraccién de la carga nuclear (por
estar més apantallado) y necesita menos energia para ser separado del dtomo

La energia de ionizacién erece al avanzar en un periodo ya que al avanzar en un
periodo, disminuye el tamano atdmico y aumenta la carga positiva del nacleo. Asi, los
electrones al estar atraidos cada vez con mas fuerza, cuesta mas arrancarlos

Excepciones: las anomalias que se observan tienen que ver con la gran
estabilidad que poseen los Gtomos con orbitales semiocupados u ocupados,
debido a que los electrones son mas dificiles de extraer

Aui
Au T

Aumenta ) Aumenta )
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13. VARIACION PERIODICA DE LA AFINIDAD ELECTRONICA (AE)

Afinidad electronica es el cambio de energia que acomparia al proceso de adicién de un
electrén a un dtomo gaseoso (AE). Los valores de la afinidad electrénica se consideran,
normalmente, para 1 mol de atomos

Aplicando el convenio de termodinamica de signos, un ejemplo seria:
e F (g) + e —> F-(g) + 328 KJ / mol se desprende energia = AE< 0 (AE=- 328 KJ /mol)
e Be (g) + e + 240 KJ / mol — Be- (g) se absorbe energia = AE> O(AE=+ 240 KJ /mol)

La mayoria de los dtomos neutros, al adicionar un electrén, desprenden energia, siendo los
halégenos los que mdés desprenden y los alcalinotérreos los que absorben mds energia

La variacion de la afinidad electrénica es similar a la de la
energia de ionizacion, sin embargo hay algunas excepciones y la
afinidad electrénica de algunos elementos se desconoce

La afinidad electrénica esté relacionada con el caracter oxidante de un elemento.
Cuanta mayor energia desprenda un elemento al ganar un electrén, mayor seré su
caracter oxidante. Asi, los halégenos tienen un elevado cardcter oxidante, al
contrario de los alcalinotérreos que carecen de cardcter oxidante

14. ELECTRONEGATIVIDAD.

La electronegatividad es la tendencia que tienen los Gtomos de un elemento a atraer hacia si
los electrones cuando se combinan con aGtomos de otro elemento. Por tanto es una propiedad de
los Gtomos enlazados

La determinacion de la electronegatividad se hace conforme a dos escalas:

Escala de Mulliken. Considera la electronegatividad como una propiedad de los
atomos aislados, su valor es:

Escala de Pauling. Se expresa en unidades arbitrarias: al fluor, se le asigna el valor
mas alto, por ser el elemento mas electronegativo, tiene un valor de 4 y al cesio, que
es el menos electronegativo se le asigna el valor de 0,7

La electronegatividad
aumenta con el nimero
atémico en un periodo y
disminuye en un grupe.

El valor méaximo sera el del
grupo 17 y el valor nulo es el
de los gases nobles

Fernando Escudero Ramos
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Los gases nobles. Regla del octeto

* Los gases nobles tienen una configuracién electrénica externa ns? np® es decir, tienen
8 electrones en su Gltima capa (excepto el He que tiene 2)

Una capa de valencia con 8 electrones se denomina octeto, y Lewis enuncié la
regla del octeto diciendo:

“En la formacién de un compuesto, un dtomo tiende a intercambiar electrones con
otros Gtomos hasta conseguir una capa de valencia de ocho electrones”

N° de electrones en 1 ) 3 4 5 6 7 3
la capa de valencia
Sobran para el octeto 1 2 3 4 5 6 7 0
Faltan para el octeto 7 6 5 4 3 2 1 0
Carga del 16n +1 +2 +3 +4 -3 -2 -1 0

15. CARACTER METALICO.

Segun el caracter metdlico podemos considerar los elementos como:

Metales:
* Pierden facilmente electrones para formar cationes
* Bajas energias de ionizacion
* Bajas afinidades electronicas
* Bajas electronegatividades
* Forman compuestos con los no metales, pero no con los metales

No Metales:
» Ganan facilmente electrones para formar aniones
* Elevadas energias de ionizacion
» Elevadas afinidades electronicas
» Elevadas electronegatividades
* Forman compuestos con los metales, y otros con los no metales

Semimetales:
* Poseen propiedades intermedias entre los metales y los no metales (Si, Ge)
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16. VARIACION DE LAS PROPIEDADES PERIODICAS.

Las propiedades periodicas varian de la siguiente manera

@ Poder reductor
@Emcarscter metslico
] @@ Radio atémico

6mico

rreductor
r metalico

[
(=
(5]
=
x
3
-
[-T]
38
o

!
:

S
g
@
3]
=]
8
=
=
<C

Energia de ionizacion

Energia de ionizacion

Afinidad electrénica D
Electronegatividm
Poder oxidante ﬁ

17. EL ENLACE QUIMICO Y SUS CLASES.

e El| emlace quimico es la fuerza responsable de la unién estable entre los iones, Gtomos o
moléculas que forman las sustancias. Segldn sean los enlaces se tienen diferentes clases de
sustancias con sus propiedades caracteristicas.

| Unidades estructurales de las sustancias I

I lones i Atomos Moléculas

positivos y negativos positivos unidos por que se unen por que se unen por
unidos por [
l Enlace ionico I l Enlace metélico I l Enlace covalente I l Enlaces intermoleculares I
| 1
resuliando resullando resuK resultando
Compuestos Sustancias Sustancias Sustancias
iénicos metalicas covalentes atémicas covalentes moleculares
Ejemplo: Na*ClI~ Ejemplo: Al Ejemplo: SiO, Ejemplo: H,O
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18. EL ENLACE IONICO.

o El magnesio cede dos electrones al oxigeno. Ambos consiguen completar su octeto

Mg Mg2+
>
1s? 2s? 2p® 1s? 2s? 2p®
-
OCTETO TET

e Los iones formados, se atraen fuertemente por tener cargas eléctricas de distinto signo

e Este enlace se denomina iénico, ya que los Gtomos participantes se encuentran en forma de iones,
y se produce entre Gtomos de elementos que poseen electronegatividades muy diferentes

Valencia

Elemento z Configuracién electrénica lon Configuracion electrénica iGnica
Al 13 1522s522p63s23p! AR+ | 1s22s?2p8 (= Ne) 3+
Ca 20 1s22s?2p®3s?3pS4s? - Ca?+ | 1s22s22p®3s23pf (= An) 2+
Br 35 1522522.,-5535E 3pt4as?3di04ps Er" 1522s522p83s523p64s23d104pS (=Kr) 1-
P 15 | 1s22s522p6 352 Z‘3p3 P3 | 1522s522p®3s23pS (=Ar) 3—

El enlace idnico se produce entre atomos de elementos que posean
electronegatividades muy distintas.

=» El elemento de menor energia de ionizacion transfiere electrones al de
mayor afinidad electrénica, por lo que los Gtomos se transforman en
iones con cargas de signo contrario.

El enlace idnico es la unién que se produce entre los iones positivos
y negativos,debido a las fuerzas de Coulomb.
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C to | Formula 0ges
oTpEles 9 trica constitu-

iénico empi e
L Cloruro Na*
0 de sodio et CI-

5_

Ion O Nitrato | 52 N0, Ca2*

0 de calcio ¥ NoF
Oxido ’ Li*
Ton Mg2+ de litio Li20 0z
Hidréxido KOH K+
de potasio OH-

Las fuerzas que crea un ién actdan en todas direcciones, de modo que cada ién
positivo atrae a todos los iones negativos vecinos, rodedndose del mayor
ndmero de ellos posible, y viceversa, forméandose compuestos ionicos.

Los compuestos formados mediante enlace idnico a temperatura y presion
estandar son siempre gélides constituidos por redes tridimensionales de iones.
Estos se unen mediante fuerzas electrostaticas.

Energia reticular de los compuestos iénicos.

La ordenacion de los iones para formar el cristal supone una
liberacién de energia denominada energia reticular U.

En los compuestos idnicos cada idn positivo se rodea del mayor
ndmero de iones negativos y viceversa, alcanzando un equilibrie
entre las fuerzas atractivas y repulsivas, originando eristalese

del anion; e = Carga del electron; d, = distancia de equilibrio entre los niicleos de catién y anion; n = exponente de Born,

N, = Constante de Avogadro; A = Constante de Madelung, cuyo valor depende del tipo de estructura; q = Cargas del catién y
caracteristico del par de iones enlazados.
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¢ Solidos a temperatura ambiente ¢ Si los cristales se golpean, se
® Son duros pero fragiles fracturan por planos, al repelerse
® Son siempre cristales los iones de igual carga eléctrica

Propiedades de los compuestos i6nicos (I).

)

¢ Tienen elevada temperatura de fusion y ebullicion
* Disminuye la temperatura

_ q 9, de fusion y ebullicion
* Si d, aumenta |:> U=K g disminuye |:> < « Disminuye la dureza

: * Aumenta el coeficiente
) de dilatacion

wunnLa

Propiedades de los compuestos iénicos (II).

o En estado sélido no conducen la
electricidad. (Debido a que los iones
estdn fuertemente unidos en la red
cristalina, no disponen de capacidad de
desplazamiento)

* Disueltos o fundidos conducen la
corriente eléctrica.

o Se disuelven en disolventes
muy polares como el agua.

Las moléculas de agua se interponen entre los iones de la red y apantallan las
fuerzas de Coulomb entre los iones que quedan libres. '

L 2
& ® & &)Hzo Qu ONa’@ @ ?
C% * lones hidratados &3 @ 08
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19. EL ENLACE METALICO.

WV Orbitales desocupados

_ * Baja energia de ionizacioén
Los metales, a temperatura y la presion ambientes se presentan en forma de cristales. La red
cristalina metdlica esta formada por jomes del metal es decir, Gtomos que han cedido sus
electrones de valencia (Transformdandose en cationes que se colocan en los nodos del cristal).
Los electrones estan deslocalizados en el conjunto del cristal y disponen de libertad de
desplazamiento a través de los huecos existentes entre los iones; constituyen la denominada
nube electrénica.

Electrones de valencia

lones positivos del metal

Propiedades de los metales.
Brillo intenso =» Capacidad de los e para captar y emitir energia electromagnética
Conductividad eléctrica =» Gran movilidad de los electrones

Conductividad térmica =» Los e ceden parte de su energia cinética para calentar la red
Maleabililidad y ductilidad =» Se pueden estirar en hilos o extender en laminas

T2s de fusion y ebullicion =» Dependen de la fuerza de atraccion entre e y los iones positivos
(J

Aunque los cationes se
desplacen, los e- de la red
amortiguan la fuerza de
repulsion entre ellos

Por el contrario, en los
Compuestos idnicos este
desplazamiento produce
la fractura del cristal al
quedar enfrentados
iones del mismo signo

Red de un cristal ionico
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20. EL ENLACE COVALENTE.

El enlace covalente: ideas empiricas de Lewis.

El enlace covalente tiene lugar cuando se unen Gtomos de no metales, compartiendo
pares electrénicos, con el fin de conseguir que los Gtomos completen su octeto y formen un
sistema con menor energia que el formado por los Gtomos por separado

Lewis represento las moléculas mediante diagramas de estructura de Lewis, donde los
electrones del ultimo nivel energético figuran como puntos o cruces agrupados por parejas
alrededor de los simbolos. Las parejas electronicas también pueden sustituirse por guiones

® Si cada atomo enlazado aporta un electréon al par compartido, existe un enlace
covalente normal:

:Cl° + -Cl: —) :ClCl: 0 1Cl-Ch
® Si dos atomos comparten mas de un par de electrones se originan enlaces multiples
0: + :0 s 0::0 o 0=0
® Silos dos e son aportados por uno sélo de los atomos unidos, el enlace se llama
covalente dativo o coordinado

H H
H:N: + H E— H:N:H
H

o [ewis sugirié que los Gtomos podian conseguir su octeto compartiendo un par de

electrones
atomo flaor  atomo fluor molécula flaor
LN LN
cF*F: o bien F-F
* e LN
par de electrones Se representa
compartidos con una linea
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Molécula de agua

:0-

+ 2°+*H

Molécula de hidrogeno

Molécula de amoniaco

*N - +

3*H

Temario Quimica. Tema 9.

Estructuras de Lewis

=) O 2N

H H H

—)

)
.. N

> HNH N
H H g H

Enlaces covalentes multiples.

Molécula de oxigeno molecular

:0: + :0:

Molécula de nitrogeno molecular

‘N + :N-

[ NN
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21. GEOMETRIA MOLECULAR.

El método RPECV predice la geometria de moléculas sencillas basandose en la
repulsién entre pares de e” en torno al Gtomo central. Considera tanto los pares de
electrones de los enlaces como los pares de electrones no compartidos

Pares Distribucion
Tip? de Molécula Estructu.ra enla- de los pares Geometria de la molécula
molécula gelens zantes | electrénicos ( Yorulo Gu Lo s Se OuTrLicw L)
/)/V‘DMC)} VL—/‘./ ~.:, s'-'-“ » I“"'iv’ L2 } 2
180°
AB, BeCl |Cl-Be—Cl | 2 Cl—Be—Cl Lineal Py
pk = @ ) Y
_ F -
1F1 ) | 1200
AB; BF5 B 3 e Plana trigonal Q
s L TN -
:F/ < F F . 3 .. ]
H
‘_l| l . \“f 109,5°
AB,4 CH,4 H-C-H 4 c Tetraédrica ‘\
: H=7 ~~n J/VK Y
H & ¢
_ Cl
= [CT“ = Cl~ | Bipiramidal v
ABs P e T s gieE O trigonal 7 200’
1, CIS l
Cl
F
/ \IlEl = F\ | /F )
ABg SFg Fig-H 6 S Octaédrica 90°
AN F/ | S 900 D
“Fi
= | N F
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. Estructura Pares Pares | Distribucion de los o
J [Holecula de Lewis | enlazantes | libres | pares electrénicos Seomctia de lamolecula
I § 4 l \ .l.
S - B B B/ AN N
| 119,50
| o 0 o Q Angular
\

H20 /O\ 2 2 Q\
d . 2 104,50 J
Angular
NHy | H-N-H 3 1
H

Piramidal trigonal

=

Un posible error consiste en confundir la geometria de las direcciones de los pares electrénicos alrededor del Gtomo central con la geometria de
la molécula. Por ejemplo, alrededor del oxigeno de la molécula H,O los pares electrénicos se colocan tetraédricamente; pero la molécula no es
tetraédrica sino angular, ya que sélo dos de aquellas direcciones estdn ocupadas por dtomos de hidrégeno.

22. MOLECULAS POLARES.

® En enlaces covalentes entre Gtomos diferentes, el mds electronegativo atrae con
mas intensidad a los electrones comunes del enlace. El desplazamiento de la carga
hacia el Gtomo mas electronegativo forma un dipele permanente.

® Los enlaces pueden clasificarse segiin su polaridad o porcentaje de cardcter iénico,
desde el 0% (enlaces covalentes pures, sin momento dipolar o apolares), hasta el
100% (enlaces idnicos puros).
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El momento dipolar de una molécula es la suma vectorial de los momentos dipolares
de todos sus enlaces. Algunas moléculas pueden ser apolares y contener enlaces polares

® En las moléculas angulares ( H,O) o piramidales (NH;),

® En las moléculas diatomicas
coinciden la polaridad del enlace
y la polaridad de la molécula

la polaridad de los enlaces y |la polaridad molecular son
diferentes, pues los momentos dipolares de los enlaces se
suman como vectores

2- 3
molécula de HCI ) 5 Molécula N Mmolécula
— O deh,0 N\ 9o NHs
H - Cl I : =
Sl Yl " 5
H | i
- — — 6 o=l +LU, + L,
=0 +0, H+ 17 P2 T
- L ] - T T -
molécula CIS molécula En las moléculas o i, 32+ I, d
triangular tetraédrica apolares, que poseen () s ( i — 0

plana 1 3 '11

enlaces covalentes
polares debido a que,
83+ 54+ Por motivos de simetria,

H=U,+u,=0
molécula lineal

C - los dipolos creados por los distintos enlaces

6 / \\6‘ 8 m3

=0, +H,+i,=0 Uo=0 +p, +0,+0,=0 Cl

' se pueden anular. Este caso puede suceder
&~ en moléculas lineales, triangulares planas o
tetraédricas

23. TEORIA DEL ENLACE DE VALENCIA (EV)

Dos atomos forman un enlace covalente cuando se solapan orbitales de ambaos, originando una
zona comun de alta densidad electronica. Los orbitales atomicos de partida deben estar semillenos

i _ solapamiento frontal

enlaces ¢

solapamiento lateral

!

enlaces n

Los orbitales solapados forman un solo orbital ocupado con dos electrones apareados que
poseen espines opuestos. Los orbitales deben tener energia parecida y simetria adecuada

Molécula de hidrégeno H,:

H I > 1s’

H:H
El solapamiento de los OA 1s forma una zona
de probabilidad comun, responsable del enlace

cada atomo de H posee un OA 1s semilleno

[ H 4 H

Molécula de cloro (Cl,): cada atomo de Cl posee un OA 2p semilleno

Cl I —— 1s* 2s°2p® 3s°
-_

3P.3P3P.0 (g
El solapamiento frontal de dos OA 2p forma
una zona de probabilidad comudn responsable
del enlace
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La teoria de los enlaces de valencia considera que se forma un enlace

se solapan, es decir, se superponen en el espacio

Z T covalente cuando dos orbitales atémicos, cada uno con un solo electrén,

Electrones
desapareados

/
> &
H

F

T
) *w

HF

Enlace ¢

El enlace ¢ se forma cuando dos orbitales atomicos se superponen por sus
extremos de modo que la densidad electrdnica se concentra entre los dos
nicleos. Todos los enlaces simples son de tipo o.

EpIpB G :

Enlaces multiples.

Enlace n

El enlace n se forma por superposicion lateral de los orbitales atoémicos. La den-
sidad electronica se concentra en las partes superior e inferior del plano que
contiene los nucleos de los &tomos enlazados. El enlace n sdlo se forma cuan-
do ya hay un enlace ¢ entre dos atomos.

Cuando se produce mas de un solapamiento entre orbitales
atomicos de distintos atomos se originan enlaces muiltiples

Ejemplos:

Molécula de oxigeno (0O,)

Al acercarse dos atomos de oxigeno, se solapan
frontalmente sus OA 2p, semiocupados, originando
un enlace c. También se solapan lateralmente los

dos OA 2p, , originando otro enlace =

El enlace 7 s6lo se forma cuando ya hay un enlace o entre dos atomos.

Molécula de nitrégeno (N,)

Al aproximarse los atomos, se solapan
frontalmente sus OA 2p, semiocupados
(enlace o) y se producen solapamientos

laterales entre los dos OA 2p, y los dos OA 2p,
respectivamente, originando dos enlaces ©

Fernando Escudero Ramos
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Las posibilidades de formar enlaces covalentes que tiene un elemento dado dependen del miamero
de electromes desapareados que aparecen en su estructura electrénica, ya que sélo estos
electrones pueden formar enlaces covalentes. Este hecho permite definir el concepto de valencia
covalente o covalencia.

" Elemento | Estructura electrénica | Covalencia

H 1s! 1

0 [1s®2s®2pZ 2p) 2p] 2

N |[1s® 2s% 2p} 2p] 2p)} 3

F o 1s*2s% 2p2 2p2 2p] 1

En algunos elementos, el nimero de enlaces que forman es mayor que el de electrones desapareados que
poseen. Este hecho se debe a la promociéon electrémica: un electrén, de un orbital completo, se sittia en
un orbital vacio de mayor energia dentro del mismo nivel.

~ Elemento Estructura electronica Estructura electronica promocionada Covalencia
Be 152282 1522 2pl 2
B 1s2 252 2p} 1s2 2s' 2p! 2p} 3
C 1s? 25 2p} 2p; 1s% 25" 2p; 2p} 2p] 4

Esto explica que muchos elementos tengan cowalencia miiliple ya que pueden desaparear un
namero variable de electrones. Por ejemplo, el fésforo puede utilizar en sus compuestos la covalencia 3,
en su estructura fundamental, o la 5, en su estructura promocionada.

En el cuadro siguiente se muestran diversos ejemplos de moléculas, indicando el emparejamiento de electrones
para formar enlaces covalentes.

1. AP sBna st g2 gyiEn] [ SRR 1s’
Simples  CI—ClI PxSPy°Pzl | H_0—H |0..1s% 262 2p%i2p)|2p}
Cl..1s%2s? 2p°® 3s® 3pZ 3pZ|3p} a 1)
0..1s2 2322p,2( 2p;, 2p; I-Ii T H2 1s11 1 1 q ....... H
Dobles O=C=0 Cu...occro.... 1s22s'|2pifepilepl| C =c |, BE)2PH|2Py 20,
A | | C..1s% |12s12p,|2p,|2p,
(0 A— 1s%2s%2pZ2p)||2p; H H Hoo . 1s! 181l H
. T Hoeeoe. 1s!
ples NN | 20 [2Px||2Py 2Pz H—Cmg—n |19 1251 2Py |2y (20;
N..1s* 2s% [2pl||2p} |2p] o C..1s%|2s| 2p}||2p}| |2p]
5 F— 1s'
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23.1. HIBRIDACION DE ORBITALES ATOMICOS.

La combinacion de orbitales atomicos (OA) da lugar a los denominados orbitales hibridos

Estos orbitales hibridos originan, con dos
O.A. 2p de los atomos de ClI, dos enlaces
o que forman 180°, resultando una
molécula lineal sin momento dipolar

En la molécula de BeCl,, una combinacién
lineal de los O.A. 2s y 2p, del atomo de berilio
originan dos orbitales hibridos donde se alojan
los dos e que contenia el orbital 2s original

O PO - D229
2p, Hibridos sp
2s

Los tipos de hibridacién mas frecuentes son

1 «s» +

Y

2 «p»

Orbitales atémicos Orbitales hibridos Geometria molecular Ejemplo
1 «s» + 1 «p»
‘ ’ " Oo Lineal cl Be cl
Cl

Triangular plana

1 «s» + 3 «p»

Tetraédrica

4 orbitales hibridos

3 orbitales 2p tetraédricos sp*

® & L ";5 & ® ooy N
. + - g > ¥ \\"“"'"L\:x Q wgﬁ iﬁ H \ﬁ g / " T T
1 orbital 2s é ” ﬁ!; i%; H/« "\ (I; - (l;
3 ombitales s 2 onviteles 2 Hoiabs ket o H H i H H
4
H & * B P H—C=C—H
Hibridacion N - e Q./.;t.n ‘/‘. *:‘ _5: ; !,_ H
1 orbital 2p 2 orbitales hibridos sp “ 5 s 4 4

. ] 1 orbital 2s
2 orbitales sp

Para la hibridacién del &tomo central: Se hibridan todos los orbitales con enlace o y los orbitales ocupados no enlazantes de la
ultima capa. No forman parte de la hibridacién los orbitales con enlace it y los orbitales no ocupados de la ultima capa.
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24. FUERZAS INTERMOLECULARES.

eo re

En un enlace covalente entre dos Gtomos de diferente electronegatividad, el par de
electrones compartido es atraido mas fuertemente por el Gtomo mas electronegativo

La molécula asi formada es un dipolo eléctrico

r
‘)r "" 5 " l Las moléculas polares se atraen

entre si debido a las
'x atracciones entre sus dipolos

‘F‘l‘

Hemos interpretado los enlaces como fuerzas que se dan en el interior de las moléculas, es decir,
intramoleculares. Pero también existen interacciones entre las moléculas: las fuerzas
intermoleculares (son las fuerzas de atraccion existentes entre las moléculas de las sustancias

covalentes)

Fuerzas de atraccion dipolo-dipole (fuerzas de orientacién o de Keeson):

Se originan entre moléculas que forman dipeles permanentes. La parte positiva de un dipolo
atrae a la parte negativa del dipolo mas préoximo. Las moléculas se orientan y se atraen con una
fuerza que aumenta con su momento dipolar. A temperatura ambiente la mayoria de las sustancias
son liquidos o gases debido a sus bajas temperaturas de fusién y ebullicion.

bt

Interaccion
dipolo-dipolo

Dipolo permanente

Dipolo permanente
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Fuerzas de atraccidn dipolo-dipole inducide (fuerzas de Debye)
Se producen cuando una molécula polar distorsiona la nube electrénica de otra molécula préxima,
creando en ella un dipole instantéaneo o dipole inducido y surgiendo asi una fuerza de atraccién
entre ambas moléculas.

Transformacion

- 5 5,5* en dipolo

instantaneo

Molécula polar HF Atoma no polar de Ar

Molécula polar HF :'3 Dipolo inducido

Molécula §
no polar

B+ 5-.}: =
Aproximacién del dipolo instantaneo a una molécula no polar

Interaccion & 5’ e
‘-"H Dipolo “ Dipolo
dl{;%lo dlp0|0 inducido instantaneo \) Interaccion ’ inducido

dipolo instantaneo-
dipolo inducido

Fuerzas de dispersidn (fuerzas Londen)

Se deben a dipolos instantdneos que se originan en las moléculas apolares de forma aleatoria, a partir
de vibraciones que producen una polarizacién por asimetria de la distribucién de e

® Son fuerzas mas débiles que las anteriores, por la brevedad de su existencia.

® Originan el estade liquide y sélide de moléculas que son apolares por no tener dipolos
(0,,H,.N,) o por motivos de simetria (CO,,CCl,,CH,).

® Crecen ¢on la masa molecular o atémica de las sustancias

Enlaces por puentes de htdn')geno

Es una unién especial entre moléculas en las que un atomo de H actiia de “puente” entre dos
éatomos muy electronegatives como F,0 & N, que se encuentran unidos al hidrégeno mediante
un enlace covalente muy polarizado. Los electrones del enlace covalente estan muy desplazados
hacia el tomo mas electronegativo y el H tiene cierta carga positiva

Las fuerzas entre dipolos son especialmente
intensas en moléculas que tienen un Gtomo
de hidrégeno unido a un datomo muy
electronegativo y de pequerio tamano (F,
O6N)

El atomo de H (carga +), atrae a los Gtomos
polarizados negativamente de moléculas
vecinas

En estos casos se habla de enlaces por puente
de hidrégeno pero son fuerzas
intermoleculares entre dipolos, sin embargo
son bastante mas intensas que las F. de
Van der Waals, lo que se traduce en
puntos de fusién y ebullicién anormalmente
mas altos.
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25. COMPUESTOS QUIMICOS Y TIPOS DE ENLACE.

o Los compuestos quimicos pueden clasificarse en cuatro grupos segdn
la naturaleza del enlace quimico que mantiene unidos sus Gtomos

(Uer Esquema iniciql):

1. fustancias covalentes moleculares. Sus Gtomos estdn unidos
por medio de enlaces covalentes y forman meléculas
individuales. Que a su vez estdn unidas entre si por medio de
fuerzas intermoleculares.

2. Sustancias covalentes atémicas. Todos sus Gtomos estGn unidos
por enlaces covalentes formando una red cristalina
tridimensional.

3. Sustancias ionicas. Estan formados por redes cristalinas cuya
cohesion se debe a las intensas fuerzas eléctricas (enlaces id6nicos)
entre iones de carga opuesta.

4. Sustancias metalicas. Estan formados por redes cristalinas de
cationes metdlicos, inmersos en una nube de electrones moéviles.

Propiedades de las Sustancias Moleculares.

Las moléculas son agrupaciones de atomos unidos por enlace g muyfuerte
covalente. Las sustancias moleculares se caracterizan por la gran

intensidad de las fuerzas de enlace entre los atomos de la molécula muydébil

y la debilidad de las fuerzas de union entre las propias moléculas | = A—— H,

® |_a mayoria de estas sustancias tienen puntes de fusién y ebullicion bajos

® Generalmente son gases en condiciones ordinarias de presion y temperatura

® Si las moléculas tienen gran masa molecular pueden encontrarse en estado sélido
o liquide a temperatura ambiente

@

BROMO
puro

Oxigeno (gas molecular) Bromo (liquido molecular) Yodo (sélido molecular)
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Propiedades de los S6lidos covalentes (Sustancias covalentes atémicas)

® | as uniones entre los Gtomos son muy fuertes, por lo que tienen temperaturas de
fusion y ebullicién muy altas y son muy duros.

Ejemplos:

Diamante (C)

° Carbono

Cuarzo (5i0,)

‘ Oxigeno

0 Silicio

Sintesis de las Prapieciades de las sustancias segiin su enlace.

En la tabla siguiente se presenta un resumen de las distintas clases de sustancias estudiadas y de sus
propiedades. Para que la comparacion entre ellas sea mads correcta, se han considerado estas sustancias
cuando, en las adecuadas condiciones de presion y temperatura, se encuentran en estado sélido.

Sustancias covalentes

Sustancias I : Sustgpcias
ibnicas ‘ Moleculares % Atémicas 1 metdiicas
|
. f ‘ . lones positivos
Particulas en los jores pogltlvos Moléculas i Atomos envueltos en la
nudos del cristal y negativos 3 nube electrénica
Fuerzas | ‘
Fuerzas de en}acle Enlace iénico ! de Van der Waals ‘ Enlace covalente = Enlace metalico
entre las particylas | Enlace de hidrégeno |
o \ o ‘ Blandas a muy
Dureza Duras ‘ Muy blandas Muy duras AUTES
o2 o Alto:” - - Bajo: Muy alto: Variado:
Punto de fusién ’

400 °oCa3000°C | -272°Ca400°C 1200 °C a 3600 °C

-39 °C a 3 400 °C

L } Buenas
Conductividad No conductoras ! No conductoras 1 No conductoras 1 conductoras
| |
A NaCl, Ca(N03)21 021 HZOx C02, | C. B. SiC. SiO.,, BN | Zn, Na, Fe,
BfHplos K,SO4, CuSO,45 H0 | CaHio, Ss s Ag, Os

Si
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PROBLEMAS ESTRUCTURA ATOMICA, SISTEMA PERIODICO Y ENLACE QUIMICO.

1. DESCUBRIMIENTO DE LA ESTRUCTURA ATOMICA.

1.- ¢Qué experimento condujo a la idea del nucleo atomico? (3.12)

2.- El famoso experimento de Rutherford con la laminilla de oro refuto el modelo de Thomson sobre el
dtomo. Explica cudles habrian sido los resultados del experimento de Rutherford si Thomson hubiera
estado en lo cierto respecto a la estructura del atomo. (R2-2002)

2. UNA NUEVA PARTICULA: EL NEUTRON. ISOTOPOS.

3.- Un elemento cuyos dtomos neutros poseen 34 electrones es importante para la salud si se ingiere
en pequeiias cantidades. Sin embargo, en exceso puede causar pérdida del cabello. Busca en la tabla
periodica cudl es el nombre, simbolo y nimero atémico de este elemento. (12.6)

4.- ¢Qué representa el numero atémico de un adtomo, Z? (3.10)

5.- Rellena los huecos en la tabla siguiente: (12.7)

Simbolo 1w K AN |

Protones 88

Neutrones 138 125 61
Electrones 82

Numero masico 108

6.- El fendmeno de la isotopia fue descubierto por F. Soddy, que recibio por ello, en 1921, el Premio
Nobel de Quimica. ¢ Cudndo se dice que dos dtomos son isétopos? (3.11)

7.- (Qué tienen en comun los dtomos de Carbono-12, Carbono-13 y Carbono-14? ¢En qué se
diferencian? (12.44)

8.- El sodio, cuyo numero atémico es Z = 11, es uno de los pocos elementos que poseen solo un isétopo
estable (no radiactivo). Si dicho isotopo posee 12 neutrones, écudl es su numero mdsico? (3.15)

9.- El radon, elemento quimico de numero atomico Z = 86, es un gas radiactivo cuya inhalacion
prolongada puede causar cancer de pulmén. é Cudntos protones y neutrones contiene un dtomo de Rn-
2227 (3.16)
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10.- a) éCudles de estos isotopos tienen el mismo numero de neutrones?; b) éCudles de ellos son

isotopos del mismo elemento? (R2-2004)
816X 614X 714X 716X

11.- Calcula la masa atomica del cloro sabiendo que consta de un 75,3 % de ClI-35 (masa 34,97 u) y un
24,47% de CI-37 (masa 36,97 u) (3.R1) Sol: 35,46 u

12.- Calcula la masa atémica del nitrogeno sabiendo que consta de un 99,63 % de N-14 (cuya masa
atomica es 14,0031 u) y un 0,37 % de N-15 (cuya masa atomica es 15,001 u) (3.1) Sol: 14,0068 u

13.- El magnesio consta de 3 isotopos estables:

R (23,98 78,7
E R 24,98 10,1
A (25,98 u 11,2

Calcula la masa atomica asignada al elemento magnesio. (3.20) Sol: 24,305 u

14.- La masa atémica del bromo es 79,9 u. Prdcticamente, todo el bromo presente en el universo
corresponde a dos isotopos. Uno de ellos, cuyo numero mdsico es 79, representa el 50,69 % de todos
los dtomos de bromo. éCudl es el numero del otro isétopo? Supon que la masa de cada isétopo, en
unidades de masa atémica (u) es igual al valor de su nimero mdsico. (3.R10)" Sol:81u

15.- La masa atomica del antimonio es 121,75 u. El antimonio tiene dos isotopos estables. Uno de ellos

1215h (masa 120,90 u) representa el 62,5% de todos los dtomos de antimonio. Calcula la abundancia de

cada uno de los dos isotopos. éCudl es el nimero mdsico del otro isétopo? (12.43) Sol: 123 u

4 MODELO ATOMICO DE BOHR.

16.- ¢éCudles de las siguientes hipotesis estdn de acuerdo con el modelo atémico de Bohr?
a) Los electrones giran en torno al nucleo en orbitas circulares y estdn permitidas todas las
orbitas, tengan la energia que tengan.
b) Solo estdan permitidas las orbitas que tienen una energia determinada.
c) Los electrones no pueden pasar, de ninguna manera, de una orbita a otra. (12.20)

Fernando Escudero Ramos



Temario Quimica. Tema 9.

5. MECANICA CUANTICA.

17.- Elige razonadamente cudl de estas dos afirmaciones es la correcta:
a) La funcién de onda indica la localizacion exacta de un electron con una cierta energia
cuantizada alrededor del nucleo.
b) Un orbital es la representacion de la probabilidad de encontrar un electron con una cierta
energia en un elemento de volumen situado a una cierta distancia del nucleo (Sep-2002)

18.- Explica brevemente una diferencia fundamental entre los conceptos de OJrbita, del modelo
atomico de Bohr y orbital, del modelo atémico de la nube de carga. (Jun-2001)

19.- Al aumentar n, el nimero de subniveles correspondientes a un nivel de energia principal n-ésimo:
a) Aumenta b) Disminuye ¢) Permanece constante (3.36)

20.- Halla el numero de orbitales contenidos en cada una de las cuatro primeras capas. Induce una
formula que permita calcular de forma inmediata el numero total de orbitales pertenecientes a una

capa dada. (3.54)

21.- Enumera los niveles y subniveles de energia y el numero total de orbitales que hay hasta el nivel
n=3 (12.R3)

22.- Considera el nivel de energia principal tercero.
a) ¢Cudntos y cudles subniveles contiene?
b) Calcula el numero total de orbitales en dicho nivel de energia.

c) Calcula el numero de orbitales del subnivel con I=2 (12.23)

23.- {Cudntos subniveles posee el nivel de energia principal n = 4?
Designa dichos subniveles utilizando la nomenclatura habitual. (12.31)

24.- é{Cudntos orbitales tiene un dtomo de hidrégeno en el cuarto nivel de energia (E;)? (3.R5)

25.- (Cudntos orbitales hay en el segundo nivel de energia principal? (3.37)

26.- ¢Por qué el subnivel de energia 2p puede alojar mds electrones que el subnivel 2s? (12.42)

27.- éCudntos orbitales 3d existen? ¢Y cudntos 4d? (12.43)

28.- ¢Qué letra se usa para identificar el subnivel | = 3? ¢En qué nivel principal aparece por primera vez
este subnivel? ¢ Cudntos orbitales contiene? (12.26)
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29.- Escribe los valores de los numeros cudnticos para:
a) Cada uno de los orbitales del subnivel 4d
b) Cada uno de los orbitales de la capa n =2 (3.51)

30.- éCudles de los siguientes conjuntos de numeros cudnticos son posibles?

ajn=2,1=1ym;=1 c)n=4,1=2ym;=-2

b)n=1,1=0ym,;=-1 dn=31=3ym;=0
Para cada una de las combinaciones posibles, escribe la designacion habitual de los subniveles
correspondientes a los numeros cudnticos dados. (3.57)

31.- ¢éCudles son las posibles combinaciones de numeros cudnticos que le corresponden a un electron
situado en el orbital 4s? (Jun-2004)

32.- Indica los valores posibles de los numeros cudnticos para un electron situado en un orbital 4f.
(Jun-2002)

33.- Razona si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos:
a) Existe un electron con los siguientes numeros cudnticos (n, I, m, s): (2, 2, 1, %)
b) En un orbital p caben como mdximo 6 electrones.
¢) Una posible combinacion de numeros cudnticos para un electron situado en un orbital 2p es
(2,0,0,1/2) (Sep-2001)

34.- Indica un valor posible para el nimero cudntico que falta en cada una de estas series:
ajn=2,1=3, m=-1; b)jn=2,1=1,m=2; c)n=3,1=?2, m=2, (R2-2001)
La forma de los orbitales.

35.- ¢En que se parecen los orbitales 1s y 2s de un adtomo? ¢ En qué se diferencian?
Indicar si pertenecen o no a la misma capa. (12.24)

36.- ¢En que se parecen los orbitales 2p y 3p de un dtomo? ¢En qué se diferencian?
Indicar si pertenecen o no a la misma capa. (12.40)

37.- ¢En que se parecen los tres orbitales 2p de un dtomo? ¢En qué se diferencian?
éPertenecen a la misma capa? ¢Y al mismo subnivel? (12.25)

38.- ¢En que se parecen los cinco orbitales 3d de un dtomo? ¢En qué se diferencian?
éPertenecen a la misma capa? ¢Y al mismo subnivel? (12.41)
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39.- ¢Cuantos orbitales 3p y 2p hay?

¢Cudl de los dos grupos de orbitales posee mayor energia? ¢En qué se diferencian? (12.32)

40.- Considera los dos orbitales siguientes: 3

Razona si los subniveles a los que pertenecen dichos ;

orbitales: / 5
a) Poseen el mismo valor del niumero principal n. |

b) Poseen el mismo valor del numero I. (12.27)

41.- Considera los dos orbitales siguientes:

Razona si los subniveles a los que pertenecen dichos orbitales: li 5 ”
a) Poseen el mismo valor del nimero cudntico principal n. g ; Y o~
b) Poseen el mismo valor del nimero cudntico secundario |. // ' 4 .
c) Poseen el mismo valor del numero cudntico magnético, m, ¥ 9 ) ¥ ;
(3.49) a
42.- Un electron se encuentra en un orbital como el representado en la & rd
siguiente figura: J /
Es decir, el electron en ese orbital se mueve la mayor parte del tiempo en las - / ) !
inmediaciones del eje Z. tomando como unico dato la figura dada, razona si // g )

es posible conocer el subnivel de energia al que corresponde dicho orbital.

43.- Un electrén se encuentra en un orbital como el representado en la siguiente figura:
a) ¢En qué regiones del espacio es mds probable encontrar dicho '

electron? }Q

b) ¢Cudl es el valor de su numero cudntico secundario 1? (3.48)

Energia en los orbitales

44.- La energia de un nivel de energia principal, é aumenta o disminuye con n? (3.38)

45.- La energia de los distintos subniveles de energia correspondientes a un nivel de energia principal
dado, iaumenta o disminuye con I? (3.39)

6. CONFIGURACION ELECTRONICA.

46.- ¢Cudl es el mdaximo numero de electrones que pueden alojarse en cada uno de los siguientes
subniveles?
2s 3d 4s 3p 4f 4d (3.44)”"

Fernando Escudero Ramos
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47.- Indica cudl de las dos configuraciones siguientes es la mds estable. ¢ Cudntos electrones posee el
dtomo neutro al que corresponde dicha configuracion electrénica? éDe qué elemento quimico se

trata? (12.R7) 152 P b 1s 25 2

(0 [ [ (0] [ [
48.- Sefala cudl de las configuraciones siguientes no . . -- Bl 15 2 () 15 25  d) 15 25
son posibles: (12.35) ] [ (1 1{1]

49.- Di a qué elemento corresponden las configuraciones posibles del ejercicio anterior. (12.36)

50.- Escribe la configuracion electrénica de estos elementos:
a) Carbono (Z = 6) b) Cloro (Z=17) c) Bromo (Z=35) d) Manganeso (Z =25) (12.34)

51.- Escribe la configuracion electronica de estos elementos:
a) Silicio (Z = 14) b) Azufre (Z = 16) ¢) Cinc (Z = 30) d) Potasio (Z = 19)

52.- Razona cudles de las siguientes configuraciones electrénicas no son posibles:
a) 1s* 2s° 2p® b) 1s% 25* 2p° 4s*
c) 1s* 257 2p° 2d° d) 1s% 257 2p° 3s* 3d"° 4s% 4p®
Escribe la correcta con ese numero de electrones (12.38)

53.- Las siguientes configuraciones electronicas de dtomos en estado fundamental son incorrectas.
Indica por qué: a) 1s°2s°2p°3s’; b) 1s°2s*2p°3s%; ¢) 1s°25°2p®3s?3p°3d*; d) 1s°2s%2p? (Jun-2002)

54.- Indica una combinacion de numeros cudnticos para el electron de la ultima capa del potasio. ¢Es
posible alguna combinacion mds? (Datos: numero atéomico del potasio = 19) (R1-2001)

55.- ({Qué tipo de orbitales pueden encontrarse en el nivel n=4? ¢Cudntos electrones en total hay en
ese nivel? (R1-2003)

56.- é¢Cudntos electrones se pueden colocar en una capa cuyo numero cudntico principal es n = 2?
Escribe las combinaciones de los numeros cudnticos de los electrones de ese nivel. (R1-2000)

57.- Dos de los siguientes enunciados son falsos; indica cudles son y justificalo:

a) Los electrones de valencia de un elemento son los ubicados en los orbitales p de la capa
electrénica mds externa.

b) Los electrones de valencia de un elemento son los ubicados en la capa electronica de mayor
numero cudntico principal.

¢) Los electrones ubicados en los orbitales p tienen un valor del numero cudntico orbital igual a 2.

d) Un electrén cuyos numeros cudnticos son (3,2,-1,1/2) puede estar ubicado en un orbital 3d.
(Sep-2004)
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7. SISTEMA PERIODICO Y CONFIGURACIONES ELECTRONICAS.

58.- Antes del descubrimiento del germanio en 1886, Dimitri Mendeleiev predijo en 1869 Ilas
propiedades de este elemento, al que llamo “eka-silicio”. A partir de su posicion en la tabla periddica:
a) Indica cudntos electrones de valencia posee.
b) Razona si tiene mayor o menor cardcter metdlico que su precursor, el silicio.
c) Escribe su configuracion electrénica y sefiala a qué bloque del sistema periddico pertenece.

59.- Dados los siguientes elementos: K, Ca, Rb, Ge, Si, Mg, deduce las configuraciones electrénicas de
estos y di cudles de ellos poseerdn propiedades quimicas similares y comprueba que los elementos
agrupados presentan configuraciones electrénicas similares en la ultima capa. (4.R1)

60.- Escribe las configuraciones electronicas de los elementos: Na, Mg, Fe, Ni y Cl. ¢ Cudles de ellos son
representativos? (13.3)

61.- Establece las configuraciones electronicas de los elementos Cl, Ne y Br y deduce, a la vista de ellas,
cudles poseerdn propiedades quimicas similares. (4.1)

62.- Escribe la configuracion electronica del calcio (Z = 20). (Como puede el calcio conseguir una
configuracion electronica de tipo gas noble? (13.4)

63.- Escribe la configuracion electronica del Estaino (Z = 50). (Como puede un dtomo de estaio
conseguir la configuracion electronica de tipo gas noble? (4.10)

64.- Escribe las formulas de los iones estables que forman los siguientes elementos:
a) Lils®2s’
b) S 1s% 2s* 2p®3s” 3p°
c) Kr1s®2s? 2p° 3s® 3p° 4s” 3d™° 4p° (13.9)

65.- Escribe las configuraciones electrdnicas de los elementos de numero atomico Z, igual a 7, 12, 15,
17,19y 35.

a) ¢éCudles pertenecen a un mismo grupo?

b) Busca en la tabla periodica el nombre de cada uno de ellos. (4.7)

66.- La configuracion electronica del selenio es: 15 2¢° 2p5 35’ 3p6 4s” 3d™° 4p4
a) éCudntos electrones de valencia tiene?
b) ¢éA qué periodo pertenece?
c) ¢éA qué grupo pertenece?
d) ¢Se trata de un elemento representativo o de un metal de transicion? (4.8)
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67.- Seiala a que bloque del sistema periddico corresponden los elementos cuyas configuraciones

electrénicas son:
a) 1s% 2¢* 2p° b) 15> 2s” 2p° 3s* 3p° 45> 3d”  ¢) 1s® 257 2p6 3s? 3p6 4s? 3d™ 4p6 d) 1s*> (4.13)

68.- Un ién positivo, X", posee la configuracion electrénica 1s> 25 2p°.
a) ¢éCudl es el numero atémico y simbolo de X?
b) ¢A qué periodo pertenece?
c) ¢Cudntos electrones de valencia posee el elemento X? (13.5)

69.- Un ién negativo, Y*, posee la configuracion electrénica 1s” 2s® 2p° 3s* 3p°
a) ¢éCudl es el numero atomico y el simbolo de Y?
b) ¢A qué periodo pertenece?
c) ¢Cudntos electrones de valencia posee el elemento Y? (13.7)

70.- éCudles de las siguientes configuraciones electronicas corresponden a metales de transicion?
a) 1s!
b) 15’25’ 2p°
c) 1s° 2s* 2p° 3s% 3p® 4s% 3d°
d) 1s%2s% 2p° 3s% 3p° 4s” 3d*°4p?
e) 1s%2s% 2p° 3s% 3p° 45’ 3d° (13.6)

71.- ¢Dados los elementos de configuracion electronica:
w 2 1s%2s% 2p°
X >1s%2s? 2p°3s® 3p°
Y 3157257 2p°3s% 3p® 4s% 3d™° 4p°®
Razona la validez de las afirmaciones siguientes:
a) Pertenecen al mismo periodo.
b) Pertenecen al mismo grupo.
c) Y pertenece al 42 periodo
d) El niumero atémico de X es 15 (13.8)

72.- ¢Cudl de las siguientes parejas de elementos seria mds semejante quimicamente?
a)HyO b) Hy He c)OyS d)Hy Li.
Razona la respuesta. (Datos: Numeros atomicos: H=1; O = 8; He = 2; S = 16; Li = 3) (Sep-2002)

11. EL TAMANO ATOMICO Y EL SISTEMA PERIODICO.

73.- Ordena por orden creciente del tamafio de sus dtomos los siguientes elementos, todos ellos
pertenecientes al periodo 32: S, Cl, Mg, Na. (13.12)
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74.- Razona si los siguientes enunciados son verdaderos o Falsos:
a) Existe un electron con los siguientes numeros cudnticos (n,l,m,s): 2,2,1, % .
b) El radio de un elemento A siempre es inferior al radio del catién A*
¢) Elradio del anion A" es mayor que el del elemento A.
d) En un orbital p caben como mdximo 6 electrones. (Sep-2001)

75.- Compara la configuracion electronica de un atomo de nedn con la de un ion fluoruro, F. éCudl de
las dos especies crees que tendra mayor tamafio? Considera la carga positiva existente en los nucleos
de esas dos especies. (13.13)

76.- Compara el tamaio del atomo de oxigeno, O, con el del ion dxido 0” . El nimero atémico del
oxigenoesZ = 8. (13.R2)

77.- Escribe las configuraciones electronicas del Ca (Z=20), Na (Z=11), S (Z=16) y Br (Z=35).
a) Justifica a partir de la configuracion de su ultima capa cudles de estos iones es probable que se
formen y cudles no: Ca**; Na*?, 7, B/
b) Explica qué especie tendrd un radio mayor: S 0 S™. ¢Y en el caso de Ca y Ca**? (Jun-2001)

78.- Compara el tamaiio de las siguientes especies:
a) Na*, Mg*, AP, si** b) cr’, cl, cr (4.R3)

79.- Indica en los siguientes pares de iones cual es el de mayor radio: K* y Ca*; S?y CI. Justifica la
respuesta. (Datos: numeros atomicos: K =19, Ca =20, S = 16; Cl = 17). (Jun-2003)

80.- La configuracion electronica del estroncio es: 15 2¢° 2p6 35’ 3p6 4s* 3d%° 4p6 557
a) ¢Como puede un dtomo de estroncio alcanzar la configuracion estable del tipo de los gases
nobles?
b) ¢éCudl serd la carga de los iones que forme el estroncio?
¢) Compara el tamaio de los dtomos de estroncio neutros con el de los iones de estroncio (4.18)

81.- a) Las siguientes configuraciones electronicas de dtomos en estado fundamental son incorrectas.
Indica por qué: (i) 1s°2s*2p°3s’; (ii) 1s°2s*2p°3s’; (iii) 1s*2s°2p°®3s?3p°3d*; (iv) 1s°2s°2p®. b) Ordena los
siguientes cationes en orden creciente de radio atémico: Be*, Li*, Na* y K*. Razona tu respuesta
(Jun-2002)
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12. VARIACION PERIODICA DE LA ENERGIA DE IONIZACION.

82.- Considerando la posicion en la tabla periddica de los elementos silicio y cloro, predice cudl de los
dos posee mayor energia de ionizacion. (13.R3)

83.- ¢Por qué la El del Na (Z=11) es 5,14 eV y la del Mg (Z = 12) es 7,64 eV? Razona la respuesta. (4.4)
84.- Compara las energias de ionizacion del carbono y del silicio (13.2)

85.- La energia de ionizacién del magnesio es mayor que la del calcio. ¢ Qué significa esta afirmacion?
¢Como puede explicarse? (13.18)

86.- Dada esta serie de iones Si* 4, P+5, S+6, ordénalos segun valores crecientes de energia de ionizacion,
justificando la respuesta. (4.R4)

87.- La energia de ionizacion del ion Na* es mayor que la del dtomo de Ne, a pesar de que ambos
poseen 10 electrones. ¢ Cudl puede ser la razén? (13.20)

88.- El calcio y el estroncio pertenecen a la misma familia del sistema periédico. Ambos elementos
forman fdcilmente iones dipositivos. Sin embargo, los iones estroncio, sr?, se forman aun mds
fécilmente que los iones calcio, Ca*’. éCudl es la razén? (4.32)

89.- Dos dtomos tienen las siguientes configuraciones electronicas: 1s% 2¢° 2p5 y 15% 2¢° 2p6 3s’. La
primera energia de ionizacion de uno de ellos es 2080 kJ/mol y la del otro 496 ki/mol. Asigna cada
valor de la energia de ionizacion a cada una de las configuraciones propuestas. Justifica la respuesta.

90.- La segunda energia de ionizacion es la energia que hay que suministrar a un ion monopositivo en
estado gaseoso para arrancarle un electron:
A'(g) + 29E1 D A% (g) + €

La 29 energia de ionizacion del potasio es 7 veces mayor que su 12 energia de ionizacion. Sin embargo,
la 22 energia de ionizacion del calcio no llega al doble de su 12 energia de ionizacion. Explica esta
diferencia entre el Ky el Ca. (13.24)

91.- Justifica la verdad o falsedad de los siguientes enunciados:
a) Una combinacion posible de nimeros cudnticos para un electron situado en un orbital 2p es
(2,0,0 %).
b) El primer potencial de ionizacion del Ne es superior al del Na. (Jun-2003)
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92.- Los elementos que designaremos por las letras W,
X, Yy Z (no se trata de sus simbolos quimicos), ocupan
las siguientes posiciones en la tabla periodica: W v
Discute la validez de las afirmaciones siguientes:
a) W forma iones W, y X, iones X’
b) Zes un gas noble y no forma iones.
c) Xe Y pertenecen al mismo periodo.
d) XeY forman ambos iones con dos cargas negativas. (13.27)

93.- Se tienen los elementos A (Z=11), B (Z=17) y C (Z=19); las primeras energias de ionizacion de los
mismos son 1251, 496 y 419 kJ/mol. Indica de forma razonada: a) qué valor de energia de ionizacion
corresponde a cada uno de los elementos; b) cudl de los tres elementos tendra mayor radio atomico.
(R.1-2004)

94.- a) Explica por qué la energia de ionizacion tiende a disminuir al descender en un grupo del sistema
periddico.

b) Escribe las configuraciones electronicas del Ca (Z=20) tras su primera y segunda ionizacion. ¢ Cuadl de
estos dos iones seria mds probable? (R.2-2002)

95.- Dados los elementos A (Z=3), B (Z=4), C (Z=6), D (Z=9) y E (Z=10). (R.1-2001)
a) Indica de qué elementos se trata a partir de su configuracion electronica, especificando grupo y
periodo del Sistema Periddico al que pertenecen.
b) Ordena razonadamente esos elementos en orden creciente del primer potencial de ionizacion.

96.- Para los siguientes elementos: K, Rb, Sr, I: cuyos numeros atémicos son Z = 19, 37, 38 y 53,
respectivamente:

a) Deduce la configuracion electrénica de la ultima capa.

b) Razona cudl tendra mayor volumen atomico y cudl mayor energia de ionizacion. (R.2-2000)

13. VARIACION PERIODICA DE LA AFINIDAD ELECTRONICA.

97.- Tres elementos A, B y C tienen los numeros atomicos 15, 20 y 33, respectivamente.

a) Escribe sus estructuras electrénicas y a partir de ellas indica de qué elementos se trata.

b) Explica cudl tiene mayor afinidad electronica y cudl presenta un menor potencial de ionizacion.
(Sep-2000)
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14. ELECTRONEGATIVIDAD.

98.- Teniendo en cuenta la posicion en la tabla periodica de los cuatro elementos siguientes: Sr, Cs, Cl y
Cu, razona cudl de ellos es:

a) El mds electronegativo

b) El menos electronegativo

c) El de mayor energia de ionizacion.

d) El mads reactivo en funcion de los valores de su energia de ionizacion

e) El mds cercano a una configuracion de gas noble y el ion que formaria. (13.36)

99.- Para los elementos A, B, Cy D, cuyos numeros atomicos respectivos sonZ =2, 11, 12 y 17; razona
cudl sera:

a) Un gas noble

b) Un metal del grupo 2

c) El mds electronegativo

d) El que presenta valencia 1. (R.1-2000)

100.- Indica cudles serdn los elementos cuyas configuraciones electrénicas son las siguientes y explica
si la electronegatividad que se les puede suponer a partir de su posicion en la tabla periddica serad alta
o baja:

a) 1s2 257 2p°3s% 3p°® 4s? 3d"°4p®  b) 15 257 2p° 3s% 3p® 4s*3d"° 4p°5s’ (R.2-2000)

15. CARACTER METALICO.

101.- Compara los metales y los no metales en cada uno de los siguientes aspectos:
a) Signo de las cargas de los iones monoatémicos que forman.
b) Su posicion en la tabla periddica.
c) Valores tipicos de sus energias de ionizacion (4.27)

102.- Con respecto a los elementos de numeros atémicos 8, 9, 19 y 20, indica razonadamente:
a) El grupo del Sistema Periddico al que pertenecen.
b) Cuales son no metales y cuales metales.
c) Los elementos de mayor y menor electronegatividad.
d) Los elementos de mayor y menor radio. (Sep-2003)
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16. PROBLEMAS GENERALES VARIACION DE LAS PROPIEDADES PERIODICAS.

103.- Las siguientes grdficas muestran la variacion de ciertas \ ;
propiedades fisicas a lo largo de un periodo o al descender en un -
grupo de la tabla periddica.
Razona qué grdfica puede representar: ; "
a) El nimero de electrones de las especies Ne, Na*, Mg** y AF* A 3
b) El radio atémicodeF, Cl,Bry | x
¢) La energia de ionizacién de Li, Na, Ky Rb » .
d) LareactividaddeP, S, Cly Ar (13.40)

18. ENLACE IONICO.

104.- ¢Cudles de las siguientes afirmaciones, referentes a un enlace ionico, son vdlidas?
a) Se forma entre atomos de un mismo elemento quimico.
b) Supone que un dtomo ceda uno o mds electrones a otro diferente.
c) Se forma entre dtomos con electronegatividades muy diferentes.
d) Los elementos que han intervenido en el enlace se encuentran en forma de iones (14.5)

105.- éCudl es la formula del compuesto formado por reaccion entre el calcio y el bromo? (14.R1)

106.- é(Entre qué grupos del sistema periddico se forman fundamentalmente enlaces iénicos?
a)ly2 b)6y7 c)lyé6 d2yi1e6 e)lyi7 fl 2y7

107.- ¢éCudles de los siguientes pares de elementos no forman compuestos ionicos?
a) Azufre y oxigeno c) Sodio y fluor
b) Sodio y calcio d) Oxigeno y cloro  (14.6)

108.- ¢En cudles de los siguientes compuestos se forman con enlaces iénicos?
a) NO b) KCI c)F d) Ne e)Mgo (14.7)

109.- éCudles de los siguientes compuestos se forman con enlaces ionicos?
a) cO b) Cl» c) HBr d) H,S e)Ca0 (5.11)

110.- Dados los siguientes compuestos idnicos, indica los pares de iones que forman cada uno:
a) KCl b) CaBr, c) NaNO3 d) Al»(S04); (5.6)

111.- Escribe la formula empirica del compuesto que forman cada uno de los pares de iones siguientes:
a) NH', cI  b)Fe’, 0% c¢)cu’, 0% d)K', MnO; e) Al so/ (14.10)
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112.- Dados los siguientes elementos Ca (20); Cl (17); Na (11); O (8) y Ne (10), indica cudles formaran
enlace ionico entre si y cudles serian las formulas resultantes (5.15)

113.- Dados los elementos A, B y C cuyos numeros atémicos son, respectivamente, 12,16 y 17:
a) Indica su configuracion electrénica.
b) Comenta la naturaleza de los enlaces de los compuestos obtenidos al combinarse los
elementos de las forma siguiente: A con By A con C.
¢) Indica la formula de los compuestos formados. Razona la respuesta. (5.R8)

114.- La configuracién electrénica de la dltima capa de un elemento X es 5s° 5p°. ¢Cudles de las
siguientes afirmaciones son ciertas?

a) EIl Sb tiene mayor energia de ionizacion que el X.

b) El Br tiene mayor energia de ionizacion que el X.

c) Al unirse el X con el Na forma enlace idnico.

d) Al unirse el X con el Cl forma enlace idnico. (5.36)

115.- Cuando los metales se combinan con otros no metales. (Qué dtomos ganan electrones y qué
dtomos los pierden? (5.44)

Energia reticular.

116.- a) Ordena razonadamente segun el valor de su energia reticular creciente, sin considerar la
constante de Madelung, los siguientes compuestos: KCI, CaCl, y KI. b) Deduce si el cloruro de potasio
tendrd mayor o menor cardcter ionico que el yoduro de potasio.

(Datos: Cl(Z=17); K(Z=19); Ca(Z=20); I(Z=53) (R1-2001)

117.- Clasifica los siguientes compuestos en orden creciente de sus energias reticulares: BeO, MgO,
CaOo, SrO, BaO. (5.R3)

118.- De los compuestos iénicos que pueden formarse con los iones Br, I, Na* y K’, cuyos radios
respectivos son 195, 216, 95 y 133 (pm), écudl tendria mayor energia reticular? (5.3)

119.-De los siguientes compuestos ionicos, écudl serad mds estable? (5.37)

Compuesto RbF LiF Rbl Kcl

Energia reticular (kJ/mol) | 760 1019,6 613 697,9
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Propiedades de los compuestos idnicos.

120.- El compuesto AB; es un sdlido iénico. éCudles de las siguientes propiedades posee?
a) Conduce la electricidad en estado sélido c) Soluble en disolventes polares
b) Puntos de fusion y ebullicion altos d) En el reticulo existen atomos (5.26)

121.- Una de las siguientes propiedades no es una propiedad de los compuestos ionicos:
a) Son sdlidos
b) El punto de fusion es tanto mayor cuanto mayor es la energia reticular.
¢) Las disoluciones son conductoras
d) A mayor cardcter ionico, menor solubilidad (5.27)

122.- Un enlace ionico se forma:
a) Entre dos metales.
b) Entre dos no metales.
c) Entre elementos de baja energia de ionizacion.
d) Entre iones positivos y negativos (5.28)

123.- ¢Cudles de las siguientes afirmaciones son ciertas en los compuestos ionicos?
a) Las energias de ionizacion de los atomos unidos son elevadas.
b) A mayor energia reticular, mds estable resulta la red cristalina.
c) Las electronegatividades de los adtomos unidos mediante enlace iénicos son pequenas.
d) Los cationes tienen menor volumen que los adtomos de los que provienen. (5.31)

124.- éCudl de los siguientes grupos de propiedades es el que corresponde a un compuesto ionico?

Conductividad Conductividad Punto de fusion
eléctrica en estado | eléctrica en disolucion | (°C)
solido

1 Mala Mala 1170

2 Buena Buena 98

3 Buena Buena 1083

4 Mala Buena 712

125.- La energia reticular se calcula de forma aproximada con la expresion:
U=K-(q:qz)/do (5.33)
Tomando como referencia esta ecuacion, escribe entre los pares de compuestos siguientes los
simbolos que correspondan (> o <):
a) Temperatura de fusion: NaCl, LiF b) Solubilidad en agua: Csl, CaO  c) Dureza: BeO, MgO
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126.- Con los datos de los radios de los iones de los elementos, predice el orden creciente de los puntos

de fusion de los compuestos: SrF,, SrCl,, SrBr,, Srl, (5.25)
Elementos sr? F cr Br r
Radios (A) 1,13 1,36 1,81 1,95 2,16

127.- Se ha calculado experimentalmente la energia reticular de los siguientes compuestos:

Compuesto LiF Rbl Kcl

U (ki/mol) 1019,6 613 697,9

Ordena los compuestos segtn el orden creciente de los puntos de fusion. (5.40)

128.- {Como variara la solubilidad en los siguientes compuestos?

Compuesto CaO Mgs ZnO cds

do(A) 2,39 2,49 2,14 2,81

¢Es relevante el dato aportado sobre los radios ionicos? (5.39)

19. EL ENLACE METALICO.

129.- ¢Cudles de las siguientes afirmaciones son ciertas?
a) Los elementos mds electronegativos son los metales.
b) Los metales se comportan como si los ntcleos atémicos pudieran moverse en la red cristalina.
c) La existencia de electrones moviles explica la conductividad eléctrica de los metales. (5.34)

20. EL ENLACE COVALENTE.

130.- (Qué tipo de enlace cabe esperar en las sustancias?
a) NaBr b) CusSO, c) 0, d) Ag (6.10)

131.- Razona el tipo de enlace quimico que predomina en cada una de las siguientes sustancias:
a) Yoduro de cesio  b) Niquel ¢) Cloruro cdlcico d) Trioxido de dicloro (Jun-2004)

132.- ¢(Cudles de los siguientes pares de elementos se unen por enlace covalente?
a)ClylLi b)ly Mg c)FyBr d) Fe y Ni e)]NyoO fJPyCa (6.12)

133.- Determina las posibles valencias covalentes de:
a)Be b)B <¢c)C d)P e)0O fJF g)Ne (6.6)

134.- Deduce a partir de la configuracion electronica qué elemento del tercer periodo tiene cinco
electrones p (Z=17). Razona cudles serdn sus valencias covalentes. Razona las valencias covalentes del
azufre y del arsénico. (Jun-2000)
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135.- ¢En cudles de las siguientes moléculas existen enlaces multiples?
a) HCN b) H,S c) CS; d) C;H, e) C3HsO (propanona) f) BeH,
g) PCl; h) BrFs i) SeBrg

136.- ¢De las siguientes moléculas indica en cudles existen enlaces multiples?
0) scl, b) HCN C) C;H, d) CH, e) BCl3 f) PCl;
g) CIFs h) 5Cls

137.- Representa la estructura de Lewis:
a) Del tetracloruro de silicio, SiCl,, un liquido volatil incoloro.
b) De la molécula de etino, C;H,
c) De la molécula de diéxido de carbono, CO,.
d) Del 03, N,O, NO,, NO.

138.- Representa la estructura de Lewis de las siguientes moléculas:
a)H, b) HBr c)PH; d)H,S e) CH, f) 0, g) HCI h) HOCI i)NO  j)HCN

139.- A es un elemento quimico cuya configuracion electrénica en la tltima capa es 3s’, mientras que
B es otro elemento cuya configuracion para la capa de valencia es 4sz4p5. a) éCudl de estos elementos
tiende a perder electrones y cudl a ganarlos? b) (Qué tipo de enlace cabe esperar para el compuesto
AB? (Jun-2004)

140.- Escribe las configuraciones electronicas del azufre (Z=16) y del magnesio (Z=12) y las de los iones
mds estables a que darian lugar. Responde razonadamente cudl de esos iones tendra menor radio y el
tipo de enlace predominante en el compuesto que formen los elementos referidos. (R2-2004)

141.- Sean los elementos A (Z=4), B (Z=9), C (Z=19) y D (Z=15). a) indica el grupo y periodo en el que se
encuentran e identifica de que elementos se trata. b) Indica las formulas de todos los compuestos que
pueden formarse entre las parejas AB y DB, seialando el cardcter idnico o covalente de los enlaces
formados (R2-2003)

142.- a) Para las siguientes configuraciones electrénicas de la capa de valencia en el estado
fundamental, indica grupo, periodo y nombre del elemento de que se trata: A: 3s’; B: 2s°2p’; C: 4s°4p>;
D: 4s’. b) Para los elementos anteriores, indica la estequiometria y el cardcter del enlace de los
compuestos A-B y A-C. (R1-2002)

143.- Tres elementos A, B y C tienen numeros atéomicos Z=19, 15 y 35, respectivamente. a) Justifica
mediante la configuracion electronica de qué elementos se trata. b) Ordénalos segun el volumen
atomico creciente. c) (Qué tipo de enlace presentaria un compuesto formado por A-C? ¢Y uno formado
por B-C? (R2-2001)
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21. GEOMETRIA MOLECULAR.

144.- Predice la forma geométrica de las moléculas e iones siguientes:
0) Cco, b) BF; C) BiBr3 d) AsCl 5 e) H,S (6.26)

145.- Indica la geometria molecular de los compuestos siguientes:
a) CS; b) BCI; c) AsH; d) SiH, (6.31)

146.- Relaciona los compuestos de las columnas utilizando el método de RPECV:

1. HI a) Angular

2. SiF, b) Lineal

3. PCl; ¢) Piramidal

4. OF, d) Tetraédrica (6.28)

22. MOLECULAS POLARES.

147.- Teniendo en cuenta los valores de electronegatividades dados en la tabla siguiente:
e

. ., Li
es el mads polar y cudl es el menos polar. \ el

a)C-N b)S-H c)F-F dN-H 09
e) C-Si fIH-F (14.33) K

Indica cudl de los enlaces covalentes siguientes

Be(1,5) |B(2,00 [C(@2,5) |[NB,00 |0@3,5 [F(4,0

Mg (1,2) A((l,S) Siﬁ,s) P(2,1) é(z,s) Cl(3,0)

©,8)

Ca(1,0) |Ga(1,6) |Ge(1,8) |As(2,0) |Se(2,4) ‘Br(2,8)

148.- Indica razonadamente: a) si es posible que una molécula con enlaces polares tenga momento
dipolar nulo; b) si las moléculas de NH3; y CH, son polares o no. (Sep-2004)

149.- El fluor es un dtomo mds electronegativo que el berilio. Sin embargo, la molécula de BeF; es
apolar. Como se puede explicar este hecho?  (14.35)

150.- El diéxido de azufre y el diéxido de nitrégeno son moléculas polares, mientras que el diéxido de
carbono no es polar. ¢ Qué sugiere esto sobre la estructura de estos oxidos? (Jun-2001)

151.- é(Cudles de las siguientes moléculas son angulares y cudles son lineales?
a) BeCl, (up=0) b)CO;(up=0) ¢)CS;z(up=0) d)SeH:(up#0) e)OF;(up#0) (6.27)

152.- Predice la forma geométrica de las moléculas siguientes (ninguna de ellas posee momento
dipolar) a) CO, b) SO; c) ccl, (6.32)

153.- ¢Cudl o cudles de las siguientes moléculas son polares?
a) N, b) H,S c) PH; d) HCI e) Bl3 f) sicl,
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23. TEORIA DEL ENLACE DE VALENCIA.

154.- Nombra el siguiente compuesto orgdnico y sefiala en él un enlace
Br

sigma, un enlace pi y un enlace polarizado. (Sep-2004) Orgdnica |
CHz—CH=C—C

7y

OH

23.1 HIBRIDACION DE ORBITALES ATOMICOS.

155.- Considerando la molécula de propeno, indica razonadamente: a) el nimero de electrones de
valencia de los atomos de C e H; b) la hibridacion que presentan los tres dtomos de carbono de la
misma; c) el nimero de enlaces covalentes que posee. (Datos: nimeros atomicos: C=6, H=1). (R1-2004)

156.- La geometria molecular es un factor importante para predecir la polaridad de una determinada
molécula. Teniendo esto en cuenta, responde razonadamente: a) ¢Qué forma geométrica presentan
las moléculas de metano y amoniaco considerando la hibridacién del atomo central? b) ¢ Qué molécula
es mds polar, la del metano o la del amoniaco? (R1-2003)

157.- a) Explica cudl es la hibridacion de los orbitales de los dtomos de carbono en la molécula de
eteno. b) Indica si las moléculas de H,0 y CO, presentan momento dipolar. (Jun-2003)

158.- Describe y representa la molécula de etino C,H, segun la teoria de hibridacion de orbitales.

159.- Explica a partir de la teoria de hibridacion de orbitales, la geometria de la molécula de etano y
los enlaces que intervienen. Enuncia que diferencias existen entre un enlace o y un enlace . ¢Por qué
tiene mayor punto de ebullicion el etanol que el etano? (R2-2000) Orgdnica.

160.- A partir de la configuracién electrénica del boro, 1s°2s°2p’, podemos ver que sélo tiene un
electron desapareado. Sin embargo, puede formar la molécula BCl;. a) {Como podria explicarse esta
combinacion con tres dtomos de cloro mediante tres enlaces equivalentes? b) Dibuja su estructura y
deduce si sera una molécula polar. (R2-2001)

161.- La molécula de trifluoruro de boro, BF;, es plana y todos sus dngulos de enlace miden 1202. Esta
geometria puede explicarse suponiendo que los electrones de valencia del boro se alojan en orbitales
hibridos de cierto tipo. ¢Como se denominan esos orbitales? (14.26)

162.- Explica el tipo de hibridacion y la geometria de las moléculas de BeCl, y CH;. A partir de la
respuesta anterior deduce su polaridad. (Jun-2000)

163.- Que hibridacion presentan los siguientes compuestos:
1. Metano 2. Eteno 3. Acetona 4. Amoniaco (6.29)
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164.- Describe, mediante la teoria de orbitales hibridos, la molécula de didxido de azufre. (6.30)

165.- El acrionitrilo es una molécula que se utiliza en la sintesis de la fibra sintética orlon. Su formula
es la siguiente:

a) Sediala un carbono con hibridacién sp’ y otro con hibridacion sp. MM

b) ¢éQué enlace carbono-carbono es el mds fuerte? H—C=C—CmN

c) ¢éCudl es el enlace mds polar? (Sep-2002)

166.- a) Ordena las siguientes moléculas por orden creciente de momento dipolar: BCls3, H,0 y H.S.
b) Explica la hibridacién del atomo de B en la molécula de BCl;
(Datos: Numeros atomicos: B=5; Cl=17) (Jun-2002)

24. FUERZAS INTERMOLECULARES.

167.- Considera la molécula de F,.
a) ¢Queé tipo de enlace mantiene unidos los dos dtomos de flior?
b) En el F, éson mds intensas las fuerzas intermoleculares o intramoleculares?
c) ¢éCudl serad el estado de agregacion del fluor a temperatura ambiente? (14.R9)

168.- Considera la molécula de cloro, Cl,
a) équé tipo de enlace mantiene unidos los dos atomos de cloro?
b) En el cloro, éson mds intensas las fuerzas intermoleculares o intramoleculares? (14.29)

169.- Justifica la variacion de las temperaturas de fusion de los halégenos.
F, >-2182C, Cl, = -1012C, Br, =2-7°C I, 2 114 ¢C (6.R4)

170.- ¢En cudl de los compuestos siguientes son mayores las fuerzas intermoleculares?
a) F> b) cl, C) Br, d) I, (14.30)

171.- Explica, en términos de las fuerzas intermoleculares, por qué el punto de ebullicion del O, (-183
2C) es mas alto que el N, (-196 °C) (14.R5)

172.- La grdfica representa los puntos de fusion de los compuestos
que forman los halégenos con el hidrégeno:

Teniendo en cuenta la naturaleza de las distintas fuerzas
intermoleculares existentes:

Temperatura °C
®
X

120 : e

a) Explica el aumento de la temperatura de fusion que se TP R % % 6w f 7o o s 1o ik
observa al crecer la masa molecular.

b) Explica el comportamiento excepcional del HF (14.32)
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173.- ¢En cudles de las siguientes sustancias existen uniones por puentes de hidrégeno?

a) Amoniaco b) Silice c) Acido fluorhidrico d) Hidrégeno
174.- Indica qué tipo de fuerzas intermoleculares estdn presentes en el H,, el HBry el NH3 (14.R4)

175.- Indica con qué tipo de enlace se unen las especies siguientes:
a) HF con HF b) HF con F c) Cl; con Cl, d) H,0 con H,0 (6.40)

176.- (Por qué el CO, es gas a 252Cy el H,0 es liquido? (6.R5)

177.- Responde razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) ¢éPor qué el punto de fusion del amoniaco (NHs) es mds elevado que el de la estibina (SbH3),
siendo mayor la masa molecular de esta?
b) ¢éEs mayor el punto de fusion de la fosfina (PHs) o el de la estibina (SbH3)? (6.4)

178.- Formula los siguientes compuestos orgdnicos e indica cudles de ellos pueden formar enlaces de
hidrogeno: a) Etanol b) 2-butanona c) Acido propanoico d) Propano. (R2-2004) Orgdnica

25. ENLACE, TIPOS DE COMPUESTO Y PROPIEDADES

179.- Indica el tipo de enlace que presentan los siguientes compuestos: H,0, KCl, CH,;. Ordena estas
sustancias por el orden creciente de su punto de ebullicion. Razona la respuesta. (Sep-2000)

180.- Razona cudles de los siguientes compuestos cabe esperar que tengan puntos de fusion y
ebullicion mds altos: a) Al,O3 b) HCI c)N; d) Si0o, (14.37)

181.- Ordena de mayor a menor punto de ebullicion: a)F, b)CIF c)BrF d)IF (6.43)

182.- Explica por qué el punto de ebullicion del mondxido de nitrégeno, NO, es mds alto que el de O, y
que el del N, (14.39)

183.- El diamante tiene un punto de fusion superior a 3000 2C y el yodo de 112,8 °C. (Como puedes
explicar esa diferencia sabiendo que ambas sustancias son covalentes? (R1-2000)

184.- ¢Por qué el cloro y el hidrogeno no son solubles en agua y el dcido clorhidrico si lo es? (6.44)

185.- Indica una razon por la cual una sustancia covalente puede ser soluble en agua y otra no. Pon un
ejemplo. (6.55)
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186.- Explica en funcion del enlace correspondiente, las diferencias en la conductividad eléctrica entre:
Na (s), KCl (s), H>O (l), Fe (s), KBr (fundido) (6.50)

187.- Indica si el diamante, el cobre, la sal comun y el grafito conducen la electricidad y por qué. (6.54)

188.- Clasifica como compuestos moleculares, metdlicos, idnicos o sdélidos covalentes las siguientes
sustancias:

a) Un sdlido no conductor que funde por debajo de 100 °C y es insoluble en agua.

b) Un sdlido que conduce la electricidad solo cuando estd disuelto en agua. (14.4)

189.- Clasifica como sdlido covalente, metdlico, idnico o molecular cada una de las siguientes
sustancias:
a) Un sdlido insoluble en agua que funde a temperatura alta y no conduce la electricidad.
b) Un sdlido que se disuelve en agua, funde por encima de 500 °C y conduce la electricidad en
disolucion acuosa.
¢) Un sdlido de bajo punto de fusion que no conduce la electricidad ni siquiera en estado fundido.

190.- ¢ Cudles de las siguientes afirmaciones no son ciertas?
a) El cobre es ionico porque conduce la electricidad.
b) La plata es ionica porque tiene elevada temperatura de fusion.
c) Un compuesto idnico se disuelve en disolventes polares.
d) En un compuesto ionico todos los iones tienen igual carga.
e) Los compuestos ionicos son duros y quebradizos (5.29)

191.- Indica los enlaces existentes en las siguientes sustancias, el tipo de sustancia y dos propiedades
de cada una de ellas: a) HCI b) Estafio c¢) Diamante d) Dioxido de carbono e) Cloruro de
sodio f) Sulfato potdsico (6.51)

192.- Justifica que clase de enlace es preciso romper para fundir cada uma de las siguientes sustancias
solidas: KCl, C(Diamante) y Fe(Solido). (R1-2004)

193.- Un cristal de color rojo intenso es muy duro, frdgil, insoluble en agua y no conduce la corriente
eléctrica. Indica qué tipo de sélido puede ser. (6.5)

194.- Indica qué fuerzas hay que vencer o qué enlaces hay que romper para fundir:
a) Yodo b) Bromuro de calcio ¢) Oxido de litio d) Plata (6.47)

195.- Razona si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) Los compuestos con enlaces covalentes que forman moléculas tienen bajo punto de fusion.
b) Las fuerzas intermoleculares de los compuestos moleculares son fuertes (6.56)
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196.- Entre las siguientes sustancias: silicio, potasio, cloruro de sodio, metano y agua, elige:

a) Una sustancia covalente de punto de fusion muy alto. b) Una sustancia liquida, cuyas moléculas
estdn ligadas por fuerzas de Van der Waals y enlaces por puentes de hidrogeno, y que funde por
debajo de la temperatura ambiente. c) Un gas covalente formado por moléculas tetraédricas

197.- Para las sustancias cobre, diéxido de nitrégeno y cloruro potdsico, explica a partir del enlace de
cada una, las diferencias que es previsible encontrar en el punto de fusion y en la conductividad
eléctrica. (R2-2004)

198.- Justifica la verdad o falsedad de los siguientes enunciados:

a) El cloruro de calcio tiene mayor punto de fusion que el metano.

b) El agua es un liquido a temperatura ambiente mientras que el sulfuro de hidrégeno es un gas.
(R2-2003)

199.- Razona si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos:
(Datos: Numeros atomicos: Na=11, Mg=12)
a) El radio atémico del ion Mg®* es menor que el del ién Na*.
b) El primer potencial de ionizacion del Na es menor que el segundo potencial de ionizacion.
c) Las moléculas con hibridacion sp presentan geometria triangular plana.
d) Los sdlidos covalentes presentan menores puntos de fusion que los sélidos moleculares.
(R1-2002)

200.- En un libro de quimica vienen descritos los siguientes compuestos con sus propiedades: i) Cloruro
de manganeso (ll): cristales cubicos, punto de fusion=6502C, soluble en agua; ii) Cloruro de arsénico
(lll): liquido aceitoso, punto de fusion=-8,5°C, se descompone en contacto con el agua, soluble en
alcohol y éter.
a) Explica si clasificarias a estos compuestos como iénicos o covalentes.
b) ¢éQué se podria deducir para el cloruro de calcio sobre su estado de agregacion, punto de fusion
(mayor o menor que los anteriores) y solubilidad? Razona tu respuesta. (R2-2002)

201.- Razona si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos:
a) El enlace iénico suele darse entre elementos de parecida electronegatividad.
b) Los compuestos ionicos son solubles en agua.
¢) Las moléculas covalentes siempre son apolares.
d) En la molécula de eteno los dtomos de carbono presentan hibridacion sp® (Sep-2001)



