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i negli atomi.
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Av=c=2998 X 108 m/s (Sezione 6.1)

yv=

Bﬁ[_.l—- - -—!——2} (Sezione 6.3)
h (nba)z (nnl)

n=1234,... (Sezione 6.3)
£=0,1,2,...,(n— 1) (Sezione 6.3)

= _—{ (Sezione 6.3)
my=L,..n 50,71 (

i "
m, = +3% — 3 (Sezione 6.3)

orbitale atomico (s, p» d,f)
— principio di esclusione
di Pauli

raggio atomico

frequenza
lantanide
livello energetico g atos
raggio ionico

d’onda
lunghezza d’on regola di Hun a

numero quantico

Consideriamo V'elemento vanadio (Z = 2.3). .

(a) Ceéunalinea nello spettro del vanadio a ‘
(1) Inquale regione dello spett ru (ultravi
(2) Quale ¢la frequenza dt:'lla hmf‘a? s
(3) Qualezla differenza di energia traidue

18.5 nm.

] ia di ionizzazione de
. %r:izzjione in (a) sia dallo stato fondamentale a
nizzazione dallo stato eccitato.
(b) Scrivetela configurazione 'elet'tromca. d;r o A
(c) Scrivete il diagramma orbitalico (01}16 i
(d) Quanti elettroni spaiati ci sono nell atomot. 10 e o
(¢) Quanti elettroni in V hanno numero quan 1ncﬁc0 el
(f) Quanti elettroni in V2" hanno m‘lmero qua o
(g) OrdinaV, 2+ e V3 per dimensione crescente.

e

[Patomo di V; dello ione V3,

la tavola periodica

energia di ionizzazione ed elettronegativita.
‘ \ 7.
|

E=hy=hdk h=6626X 10737+ s (Sezione 6.1)
E. = —Rg/m% Rp=2180X 10718 7 (Sezione 6.2)
n b

[ i R

sottolivello (s, p, d, f)
spettro

spin elettronico
stato eccitato

stato fondamentale

e e

o . ®
oletto, visibile o infrarosso) si trovas

: : ? '
clli responsabili di questa linea, in kJ/mol? oniamo che 1

dio dallo stato fondamentale & 650.2 kJ/mol. SupPl) nergl 1104
e d uno stato eccitato. Se & cos}, calcolate L'eneis

0
aat

——

che " lettore g codici a barre

LS 2I0nr‘idcrﬂl\‘ 1

“roblema riassuntivo - continuazione

Risposte

(2) (1) ultravioletto; (2) 9413 X 1057} (3) 3
(b)  1872522p3s23pS4s?3d%; 1522522 p635231p63 12

() 4s 3d

MHTHaHH)
V) M)
@ 32 (&) 12 ) 2

76 kJ/mol; (4) 274 kJ/mol
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Cuesiti e problemi

I problemi con i numeri in 11:.. indicano che le risposte sono disponibili nell’Appendice 6 alla fine del libro.

Energia lunghezza d'onda e frequenza

1. Un fotone di luce violetta ha una lunghezza d’onda di 423 nm. Calcolate
(a) latrequenza.
(b) Tenergia in joule per fotone.
(¢)  Tenergia in chilojoule per mole.

2. La risonanza magnetica per immagini (MRI) & un potente strumento
diagnostico usato in medicina. Gli strumenti usati negli ospedali lavorano
ad una frequenza di 4.00 - 10 MHz (1 MHz = 10° Hz). Calcolate

(a) lalunghezza d’onda.

(b) Tenergia in joule per mole.

(¢) lenergia in chilojoule per mole.
3. Una riga nello spettro del neon ha una lunghezza d’onda di 837.8 nm.

(a)  In che intervallo spettrale avviene 'assorbimento?

(b)  Calcolate la frequenza di questo assorbimento.

(¢)  Quale & 'energia in chilojoule per mole?
4. 1l biossido di carbonio assorbe energia ad una lunghezza d’onda di

1498 nm.

(a) In che intervallo spettrale avviene I’assorbimento?

(b) Calcolate la frequenza di questo assorbimento.

() Qual & lenergia assorbita per fotone?
5. Lencrgia di ionizzazione del rubidio & 403 kJ/mol. T raggi-X con

una lunghezza d’onda di 85 nm hanno sufficiente energia per ionizzare
il rubidio?

0. Tenergiu di una radiazione pud provocare la rottura di legami chimici.

Per rompere i] legame azoto-azoto in N; gassoso, occorrono 941 kJ/mol.
(@)  Calcolate 1a lunghezza d'onda della radiazione in grado di
fompere questo legame.
(b)

I che intervallo spettrale cade la radiazione?
7. Tfornj

i microonde scaldano i cibi a causa dell'energia emessa dalle mi-
Crop Ao ; ;
ide. Queste microonde hanno una lunghezza d'onda di 5.00 X 106 nm,

@ Quanta energia in chilojoule viene emessa da un forno a mi-

Croonde?

&) Confrontate I'energia ottenuta in (a) con quella emessa dai

BEE ultravioleyi (A~100 nm) provenienti dal sole che assorbite
Quandg . : .

8 Lllmhd" cercate di abbronzarvi,

: di un supermercato & un laser a He-Ne,

2 lunghezza d'onda di 633 nm. Nella "lettura” dei codici a barre

di energia: quanti fotoni vengono emessi?

a up

Ny Filasciatj 1 kj

m ,
o 2dello di Bohr dellatomo di idrogeno

i transizione dal livello energetico n = 4 a quello con

% Qual 41, ; .

b) : ey frequenza associata a questa transizione?
N che pogd . o

() y» he regione spettrale avviene questa transizione?

ne e . .
“Ie assorbitg energia?

(c)
Per le seguenti coppie di orbitali, indicate quale ha Penergia piu

11, Considerate la transizione dai livelli energeticin = 1 an = 3,
(a) Qual elalunghezza d’onda associata a questa transizione?
(b)  In che regione spettrale avviene questa transizione?

(¢)  Sihaassorbimento di energia?

11. Secondo il modello di Bohr, il raggio di un’orbita circolare & dato
dall’equazione

r(in nm) = 0.0529 n?

Disegnate orbite successive per I'elettrone dell’atomo di idrogeno con n

= 1,2, 3 e 4. Indicate con delle frecce le transizioni tra le orbite che por-
tano alle righe nella serie

(a) diLyman (ny, = 1).
(b) diBalmer (ny,, = 2).
2. Calcolate Fy pern = 1,2,3 e 4 (Ry = 2.180 X 1078 J), Disegnate un
grafico che mostri su un asse verticale Faumento di energia, per valori diffe-
renti din. Su questo grafico, indicate con frecce le transizioni mielle serie
(a) diLyman (ny, = 1).
(b} diBalmer (n}, = 2).
13. Per la serie Pfund ny, = 5.

(a)  Calcolate la lunghezza in nanometri di una transizione da n =
7an=>5,
(b)  In che regione dello spettro compaiono queste righe?
v Le righe della serie di Brackett nello spettro atomico dell’idrogeno
sono dovute alle transizioni dan >4 an = 4.
(a) Calcolate la lunghezza d’onda, in nanometri, di una riga di
questa serie risultante dalla transizionedan = 5an = 4,
(b)  In che regione dello spettro compaiono queste righe?
15. Una riga nella serie di Lyman (ny, = 1) cade a 97.23 nm. Calcolate la
n, della transizione associata con questa riga.
I¢. Nella serie di Paschen, ny, = 3. Calcolate la piil lunga lunghezza
d’onda possibile per una transizione in questa serie.

Livelli energetici, sottolivelli e numeri quantici
Quali sono i possibili valori mg per
(a) il sottolivello d?
(b) il sottolivello s?

Quali sono i possibili valori mg per
(a) il sottolivello p?
(b) il sottolivello f?

(c) tuttiisottolivelli dove n = 2? ‘

tuttii sottolivelli dove n = 3?

bassa in un atomo multielettronico.
(a) 3dods (b)
(¢ 2so02p (@)

4f 0 3d |
4f 0 4d
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14. Indicate il simbolo di

20. Per le seguenti coppie di orbitali, indicate quale ha U'energia pitt alta ~ 32. Scrivete la configurazione elettronica abbreviata allo stato fonda-
| inunatomo multielettronico. mentale per (a) tutti gli elementi del periodo 5 che hanno almeno 2 orbital 98- Scegliete il componente pi: piccolo di ciasc
ipien: orbitali I una ¢ i
(a) 3so2p (b) 4so4d (8 Os ) Mg () Ge @d v () At ?:;;nlplem. itali 5p @ NeN™ (b) BaeBa* oppia.
tutti gli i " _
(© ‘4f N .65 ) ) ‘ ) lso 25. ' 33. Tndicate il simbolo dell’elemento con il numero atomico pit basso il ©) tsttf .gh eIcmu‘m‘. del Gruppo 1 che hanno orbitali 3p pieni 59 1(;) SeeSe’™ (d) Co?*eCodt
\ \l I Che tipo di orbitale elettronico (ciod, s, p, d. f) & indicato da cui stato fondamentale ha (@ 1 l metalloidi che hanno elettroni 3p appaiati. - Disponete le seguenti specie in ordine decrescente secondo i i
[ () n=3€=2mg=—1 tutti i non metalli che hanno orbitali 3d pien; ) (@ C,Mg,Ca,Si condo il raggjo,
| (b) n=66=3mg="2 (a) un elettrone p. semipieni. pieni e 3 orbitali 3p (b) S, CLBrI
i ’ i (b) quattro eletironi f. 5. Indicate . r
(c) n=4, £ =3,mg=32 j 45. Indicate il numero di elettroni spajat; | . 60. Disponete le seguenti ie i g
3 ttolivello d completo. paiati in un atomo d guenti specie in ordine ; .
|| @ Che tipo di orbitale elettronico (cio, s, p, d, f) & indicato da E d)) 151:1 Z?ettor::i SO P (a) fosforo ! (@ Rb,K,Cs,Kr crescente secondo il raggio,
i @ n=2£¢=1mg=-1? . s ' . . . ) (b) potassio (b) Ar, Cs, Si, Al
| B ) n=1¢=0me=0 34, Tndicate il simbolo dell’elemento con il numero atomico pit basso il () plutonio (Pu)
| ’ > H .
tato fond tale h A icate i . e .
|l I ! || (¢ n=5+£=2,mp=2? cui stato fon amel;.a; i. l 1. Indicate Jlnu.rnero di elettroni spaiati in un atomo dj Non classificati
| | I 23. Stabilite la capacita totale per gli elettroni in (a) unsotto 1Vé': o f completo. (a) mercurio 61. Una lampada ad incandescenza irradia I’ |
| | @ n=4 (b) 20 elettroni p. (b) manganese sotto forma di luce visibile CUnSirie r?i ia I'8.5% dell'energia fornitale
: i . T R
| (b) un sottolivello 3s. (c) due elettroni 4p. (¢)  magnesio luce visibile sia 565 nm, quanti foto FHE0 che la lunghezza d’onda della
- . . ) + n E
(¢) unsottolivello d. (d)  cinque elettroni 5p. 47. In quale/i gruppo/i della tavola periodica I/gli el i lampada da 75 W (1 W = 1 J/s)2 ! per secondo sono emessi da una
(d) un orbitale p. 35. Che frazione del numero totale di elettroni & contenuta nei sottoli- il seguente numero di orbitali p pieni nel livell gli ¢ emento/i ha/hanno g3, I alcun; spettacoli con | : :
idi 0 princi i con luci i
24. Stabilite il numero di orbitali che ci sono in velli d in (@ 0 (b) 1 principale piis esterno?  argon ha forti emissioni ! fasen si usa un laser ad argon. Lo jone
() 2 q g i emissioni a 485 n
| (a) n=3 (a)y C by Cl () Co 48, Indicate il simbolo dei metalli del - o (d) 3 @ Qual il colore & m e 51? n'm.
(¢) un sottolivello 4p 36. Che frazione del numero totale di elettroni & contenuta nei sottoli- con il seguente numero di elettroni spaiiti pipotprmCI(Pale nel periodo 4 (b) Qual ¢ Fencr flf 1 queste emissioni?
i . . ; T atomo. (I metalli di transi- gla associata a queste emissionj i T
||
(b) un sottolivello f velli p in zione Non SoNo compresi,) nst mole? issioni in chilojoule per
| (d) un sottolivello d (a) Mg (b) Mn (© Mo @ 0 ®) 1 © 2 (c)  Scrivete la confieurari
25. Q i ii . 37. Quale delle seguenti configurazioni elettroniche sono per atomi all @ 3 gurazione clettronica e il dia itali
_ Quanti elettroni in un atomo possono avere ognuna delle seguenti g & p allo . . nello stato fondamentale di Ar* b =
terne di numeri quantici? stato fondamentale? Allo stato eccitato? Quali sono impossibili? Distribuzione deg li elettroni negli ioni 63. Un laser a biossido di carbo ; X
(@ n=2,£=1mg=0 (a) 1s%2s?2p! Scrivete la configurazione elettronj d'onda di 10.6 um (1 pm = 1g~snm Profiucc radiazioni di lunghezza
(b)) n=2€=1mp=-1 (b) 1sip'2st (@) Mg, Mg¥* ronica allo stato fondamentale di di energia ad impulso ; .m‘]. Se il laser produce circa un joule
(© n=34€=1mg=0m= +1/2 (c) 1522522p3351 () N,N*- 64 Denoniianter ;crlij:gzﬂi:]::?:l:;l] si (1;roclucono ad impulso?
1 L]
26. Quanti elettroni in un atomo possono avere ognuna delle seguenti (d) 1s22s%2p%3d° (¢ Ti Titt soltoelencate: 0 dell'elemento con le caratteristiche
) . . P 152252205351 24 5 .
terne di numeri quantici? (e) 1s°25°2p”3s ' o ) ) (d) Sn**, sm*+ (@)  Lasua configurazione elettronica & 1522522p63523p5
l (@ n=1£{=0my=0 58. Quale delle seguenti configurazioni elettroniche sono per atomi allo Scrivete la configurazione elettroni (k)  Hala pit bassa energia di i izzazi e s 45
I () n=5€=3mg=+2 stato fondamentale? Allo stato eccitato? Quali sono impossibili? (a) S,82~ nica allo stato fondamentale di (c) llsuoione +2 ha hgcon;-lmm 5 one nel Gruppo 14.
© n=3¢€=2 (a) 1s%2p (b) ALAPB+ (d)  Eil metallo alcalino con ﬂg:‘raz'mne lrs{ﬂr].%c.is.
@Dati i seguenti gruppi di numeri quantici dell’elettrone, indicate quelli (by 1s22s%2p* (c) V,v4t (¢) Hal'energia di ionizzazion ag.gm atomico piit piccolo.
; | | Renon st possono verificare e spiegate il perché. (c) 1s?2s22p®3d! (d) Cu*,Cu2t e pi alta nel quarto periodo.
@ 3,0,0,— 1 (d) 1s%2s%2p73s2 Quanti elettroni spaiati ¢i sono nei seguenti joni? Quesiti concettuali
' - (€) 1s225%2pS4s!3d!! (@) Hgt B guenti joni? 65. C
|| | ) p @ % '8 (b) F (c) Sb3+ @ Ee - Confrontate le energie e le lunghezze d’onda di due fotonj :
I (b) 2,2,1,— 5 . ) N ) uanti 3e}rettrom spaiati ci sono nei seguenti ioni? una bassa frequenza, I’altro con un’alta frequenza landet
11} 1 Diagrammi orbitalici; regola di Hund (@ Al (b) Cl~ © s+ 5 66. Considerate le seguenti transizioni '
| (C) 3,255+ - . c g J S g 1 .
I )& 2 39. Indicate i diagrammi orbitalici di . dan=3an=1
] A .
@ 311,41 (a) Li (b) P () F (d) Te ndamenti nella tavola periodica 2. dan=2an=3
A ) 40. Indicate i diagrammi orbitalici di 33. Disponete gli elementi Sr,In e Te in ordine di i aneg
(&) 4,2,-2,0 (a) Na by O () Co @ a ((:; raggio atomico decrescente., 4. dan=3an=5
‘ Dati i seguenti gruppi di numeri quantici dellelettrone, indicate 41. Indicate il simbolo delPatomo con il seguente diagramma orbitalico energia di prima jonizzazione decrescente (@)  In quale di queste transizioni vie . .
| | quelli che non si possono verificare e spiegate il perché oltre Fargon. () elettronegativita crescente ' (b) In quale di queste transizi e R
| 3 54, Dj ) . ransizioni viene .
4 3d 4p Isponete gli elementi Na, Sie § i i (0) i izioni coi emessa energlal
. SieSinordine di Quali transizioni co
| l \ (8) Ea0N0n % @ () abababa ) C 00D G E:i raggio atomico crescente e (d) Quale transizione a:rslc‘),fll)geolno o pnieler
b1k R a maggiore e ia?
| | | (b) 1,1,0 ] ®) (1) aLaha () €20 ) (c) ‘;“-:B'a di prima fonizzazione crescente (¢)  Quale transizione emette la maggiore enrflserf;li
l ,1,0,+ = tleltronegativita d ’ 67, Scrivete il si {oon; .
| 2 ecrescente, simboll . ;
© b abababanah MM 5. Qi i sogureit st RS 55 66, o 6 sorvete  simbolodi ogai lemento desrit quisoto
] l (@ 3,2,-2,+ i 47, Tndicate il simbolo del’atomo con il seguente diagramma orbitalico @ hail raggio atomi d ] 5 eCs ) hail 88}0 atomico piit grande nel Gruppo 17.
' - B €O minore? raggio atomico pit1 pi ;
| 1s 2s 2p 3s 3p ®)  hal'ener i di fomizas: B . (¢) hal ” , omico i p iccolo nel periodo 3.
| | @ 212+ il ) © @ Bla di ionizzazione pii bassa? E} 4 maggiore energia di ionizzazione nel Gruppo 2
| 1| 21,2, 4 @ (1L L ababah ab ( y( 6. Quale d&iﬂc‘:mo elettronegativo? Ed) ¢ il pitt elettronegativo del Gruppo 16 ppo 2.
uattro i . X 5
| @ 402+} ® (1) Ab ALALAL ) ) 0 hetl pang o e S LK ) un elemento/i nel periodo 2 senza elttroni p spaia
2 ¢ 6 o raggio atomico maggiore? (f)  lasua configurazione elettronica abbrev paiati.
29, Scrivete la configurazione elettronica allo stato fondamentale per © b b abdu) oy ) ( 2 a energia di ionizzazione pitt alta? : (g) uno ione +2 la cuj confi el L
ao ! 0 ] i
(a) N (b) Na (¢) Ne (d Ni () Si 43. Indicate il simbolo di i 57, egl'h! Pilt elettronegativo? [Ar]3d5 nfigurazione elettronica abbreviata ¢ '
. i . DET . ) R . .13 9y yuot: iete N N \
| 30. Scrivete la configurazione elettronica allo stato f.ondamentale per (a) 'ﬂml. gh elemer'm del per.IOdO 2 i cui atomi harmo orbitali zlittrof‘e () K:- ':{‘iﬂmpnnentc piti grande di ciascuna coppia. (h) un metallo di transizione del periodo 4 che f .
@ B b B © Be (@ B (9 Br () tutti 1 metalli del periodo 3 che hanno almeno WA ¢ by o +2 senva lettroni spaiat SE/OmEyEoYione
| Scrivete la configurazione elettronica abbreviata allo stato fonda- spaiato. iene (c) Qe 08. Scrivete il simbolo e la c01'1ﬁ razi .
| I | mentale per (c) tutti i metalli alcalino-terrosi che hanno sottolivelli 3d P* ( 2;]‘-"1" 3+ mento descritto. gurazione clettronica abbreviata dell'ele-
(a) P (b) As (¢) Sn d) Zr (e) Al (d) tutti gli alogeni che hanno elettroni 4p spaiati. UT e Oyt a) il ,
| ) gli alog P sp - ) Eb)) il zetauuo dld IGmppo Lil cui atomo & il pit piccolo
etallo alcalino-terros 2 PN )
160 CAPITOLO 6 Struttura elettronica e la tavola periodica \ © con I'atomo pit: pesante.
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