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0.0529 nm, e quello di un protone & 1.5 X 1071 m.
pssumendo che sia I"atomo di idrogeno sia il protone
sbbiano forma sferica, calcolare la frazione del vo-
tume di un atomo di idrogeno occupato dal nucleo.
Per una sfera, V=(4/3)nr>.

Tl raggio approssimativo del neutrone & 1.5 X 1071
m, e la sua massa & 1.675 X 1027 Kg. Calcolare la
densita di un neutrone. Per una sfera, V=(4/3)nr3.

Disporre i seguenti ioni in ordine di rapporto ca-
sica/massa crescente: 22CT, 2CH, 14N TANE T,

A Riconsiderare i dati dell’Esercizio 12. Supporre
che tutti questi ioni siano presenti in uno spettrome-
o di massa. Per quali di quest ioni si ha (2) la mas-
sima e (b) la minima deviazione aumentando l'inten-
sita del campo magnetico esterno? Quale di questi ioni
(c) impieghera il tempo maggiore e (d) il tempo mi-
nore a percorrere una data distanza in uno spettrome-
tro di massa a tempo di volo?

Tubella A
Elemento Numero Numero
atomico di massa  Isotopo
21Ne
potassio B9
14 28
202
Tuabella B
Elemento Numero Numero
atomico di massa  Isotopo
cobalto
11B
182

1. A Prima del 1962 la scala delle masse atomiche si ba-

sava sull’assegnazione di un valore di massa atomica
pari a 16 uma alla miscela naturale di isotopi di ossi-
geno. La massa atomica del nichel &, sulla scala del
carbonio-12, pari a 58.6934 uma. Quanto valeva sulla
vecchia scala?

# Determinare il numero di protoni, neutroni, ed
elettroni in ognuna delle seguent specie: (a) 2*Mg;
(b) 51V; © 9121‘; d 27A1; (e) 6SZn2+; (f) IOSAg+_

#® Determinare il numero di protoni, neutroni, ed
dlettroni in ognuna delle seguent specie: (a) 52y,
(b) 112Cd; (0 137Baz+; (d) 63Cut; (e) 56Fez+', €3)
55Fe3+,

# Qual & il simbolo delle specie composte dai se-
guenti insierni di particelle subatomiche? (a) 24p, 28n,
24e; (b) 20p, 20m, 20¢; (c) 33p, 42m, 33¢; () 53p, 74m,
53e.
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® Valutare quale percentuale della massa totale di
un atomo S8Ni & costituita (a) da elettroni, (b) da
protoni, e (c) da neutroni, ipotizzando che la massa
dell’atomo sia semplicemente la somma delle masse di
un adeguato numero di particelle subatomiche.

15. ® (a) Come si determinano sperimentalmente le ab-
bondanze isotopiche? (b) In cosa differiscono gli iso-
topi di uno stesso elemento?

® Definire con chiarezza e riportare degli esempi
che illustrino il significato dei seguenti concetti: (a)
numero atomico; (b) isotopo; () numero di massa;

~(d) carica nucleare.
. 17.. ® Scrivere la composizione in termini di particelle su-
"= batomiche dei tre isotopi del silicio: 28Si, 29Si, 39Si.

® Scrivere la composizione in termini di particelle

subatomiche dei quattro isotopi dello stronzio: 84Sr,
_._86Sr, 87Sr, 88Sr.
. 19. \® Completare la Tabella A che & riferita ad atomi

~neutri.
. /® Completare la Tabella B che & riferita ad atomi
neutri.
Numero Numero Numero di
di protoni di elettroni neutroni
80
Numero Numero Numero
di protoni di elettroni di neutroni
32
25 30
78

25. '® Qual &il simbolo delle specie composte dai seguenti
insiemi di partcelle subatomiche? (a) 94p, 150m, 94e;
 (b) 79p, 118n, 76¢; (0) 34p, 45n, 34e; (d) S6p, 80, 56e.
La massa atomica del gallio & 69.723 uma. Il gallio ha
due isotopi stabili, entrambi usati in medicina nu-
cleare. Questi due isotopi hanno le seguenti masse:
69Ga, 68.925580 uma; 71(Ga, 70.9247005 uma. Calco-
Jare la percentuale di ciascun isotopo nel gallio natu-
rale.

27. La massa atomica del rubidio & 85.4678 uma. I dueiso-
topi naturali del rubidio hanno le seguenti masse:SIRb,
84.9118 uma; 8Rb, 86.9092 uma. Calcolare la percen-
tuale di 8Rb nel rubidio presente in natura.

. Lo stronzio ha quattro isotopi con le seguenti masse:
83.9134 uma (0.56%), 85.9094 uma (9.86%),
86.9089 uma (7.00%) e 87.9056 uma (82.58%). Cal-
colare la massa atomica dello stronzio.




29.

31.

Qual ¢ la massa atomica di un ipotetico elemento con
i seguent isotopi nelle abbondanze relative indicate
in tabella?

Massa Abbondanza

Isotopo  dell'isotopo (uma) in natura (%)
1 94.9 12.4
2 95.9 73.6

97.9 14.0

Vi sono in natura quattro isotopi del ferro con le ab-
bondanze relative indicate qui di seguito. Dai dati
sulla massa e sull’abbondanza relativa di questi iso-
topi, calcolare la massa atomica del ferro presente in
natura.

Massa Abbondanza

Tsotopo  dell’isotopo (uma) in natura (%)
54Fe 53.9396 5.82
56Fe 55.9349 91.66
57Fe 56.9354 2.19
58Fe 57.9333 0.33

Calcolare la massa atomica del nichel dalle seguenti
informazioni.
Massa Abbondanza

Isotopo  dell’isotopo (uma) in natura (%)

S8NI 57.9353 68.08

60N 59.9308 26.22

6ING 60.9311 1.14

62Ny 61.9283 3.63

64Nk 63.9280 0.93

La massa atomica del rame & 63.546 uma. I due iso-
topi naturali del rame hanno masse: 63Cu, 62.9298
uma; 65Cu 64.9278 uma. Calcolare la percentuale di
63Cu che si trova nel rame reperibile in natura.

© Cengage Learning/
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Rame nativo

33. Dargento ha due isotopi naturali: 107Ag, con massa di

106.90509 uma, e 199Ag, con massa pari a 108.9047
uma. La massa atomica dell’argento & 107.8682 uma.

Abbondanza relativa —

CAPITOLO 4: La struttura degli atomi

35.

37. Calcolare la massa atomica del silicio utilizzando i s&-

Determinare 'abbondanza percentuale di ciascur. iso.
topo nell’argento reperibile in natura.

In riferimento solo alla Tabella 4-3 calcolare la massy
atomica dellossigeno e del cloro. Verificare se le rj.
sposte sono in accordo con i valori riportati neliz T
bella.

Lo spettro di massa illustrato si riferisce allo ioze dj
un elemento con carica +1. Calcolare la massz ato-
mica dell’elemento. Di quale elemento si tratta?

T 0.7215 i
<

2

=

B

g 0.2785 :
g s
5]

3

< ;

84.9117 86.9085

Massa (u) —=

® Si immagini di misurare lo spettro di massa di ioni

germanio a carica +1, con massa atomica 72.61 uma.
Sfortunatamente il registratore dello spettromeao di
massa ha avuto un problema all'inizio e alla fine dells
registrazione. Si & ottenuto cosi solo uno spetirs par-
zale, che pub essere o nom essere completo. Dalle infor-
mazioni qui fornite, puoi dire se manca uno deghi iso-
topi del germanio? Se uno & mancante, a quale estremit
dello spettro apparirebbe?

1.55 1.55

71.9217 72.9234 73.9219 . 75.9219

Massa (u) —=

guenti dati per I’abbondanza percentuale e la masst
per ogni isotopo: (a) 92.23% 2851 (27.9769 uma); (b
4.67% 29Si (28.9765 uma); (c) 3.10% %Si (29.9738
uma).
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dualisme onda-particella nella materia

75. (2) Quali sono le prove che supportano I'idea che I'e-

Jettrone si comport come una particella? (b) E quali
invece convalidano I'idea che Pelettrone si comport
come un’onda?

(2) Qual & la lunghezza d’onda di un protone in mo-
vimento alla velocita di 2.50 X 107 m/s, secondo de
Broglie? Il protone ha massa pari a 1.67 X 1072% g.
(b) Qual & invece la lunghezza d’onda di una pietra
con massa di 30.0 g e velocita pari a 2.00 X 10° m/h
(=100 mph)? (c) Come sono queste lunghezze d’onda
in confronto ai tipici raggi degli atomi? (vedi i raggi
atomidl in Figura 5-1).

. Qual ¢ la lunghezza d’onda corrispondente ad un
neutrone di massa 1.67 X 10727 kg che si muove a
2360 m/s?

Qual & la velocita di una particella o (un nucleo di
elio) che ha una lunghezza d’onda di de Broglie pari a
0.529 A»

[umeri guantici ed orbitali atomici

72, (a) Cosa & un numero quantico? Cosa & un orbitale

atomico? (b) Quanti numeri quantici sono richiest
per specificare un singolo orbitale atomico? Quali
sono?

Quali sono i possibili valori del numero quantico se-
condario di un elettrone per un determinato valore di
n?

. Senza precisare l'intervallo dei possibili valori dei quat-
tro numeri quantici, 7, €, 7y, € 7, descrivere breve-
mente quali informazioni fornisce ognuno di essi.
Disegnare un orbitale che abbia i seguent numeri
quantici:n = 3,{ =1, my, = —1,m = -1/2

. Qual & il numero massimo di elettroni che ci possono
essere in un atomo che pud avere i seguenti numeri
quantici? (@) n = 2,(b)n=3ef =1 n=3,£=1
em,=0;(d)n=3,0=1,m=—1em= —1/2
Qual & il numero massimo di elettroni che ci possono
essere in un atomo che pud avere i seguenti numeri
quantci? @) n =3 el =1,(b)n=3el = 2;(0)n
=3, ¢=0em=-1;d)n=3,=1,m=—1
(@n=3,6=1,m=0em=-1/2

85. Quali sono i valori di 7 e di € per i seguenti sottoli-

velli? (a) 1s; (b) 3s; (©) Sp; (d) 34; () 4f.

® (2) Quanti sottolivelli ci sono nel terzo livello
energetico principale? (b) Quale di quest sottolivelli,
sempre che ce ne sia uno, contiene un set di orbitali
equivalenti? () Disegnare, con la stessa scala, almeno
un orbitale di ogni sottolivello.

#® (2) Quant sottolivelli ci sono nel secondo livello
energetico principale? (b) Quale di quesd sottolivelli,
sempre che ce ne sia uno, contiene un set di orbitali
equivalenti? (c) Disegnare, con la stessa scala, almeno
un orbitale di ogni sottolivello.

Quanti orbitali ci sono nel terzo livello? Scrivere per
ognuno di essi i valori dei numeri quantici 7, €,m,e
indicare per ognuno di essi i simboli s, p, 4, f.

. (a) Scrivere i possibili valori di €, per n = 4. (b) Scri-
vere il numero di orbitali permesso (1) con i numeri
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quantici z = 3, € = 1; (2) con i numern quantici 7 =
2,¢ = 1;(3) coninumeri quanticiz = 3, £ = 1, 7z,

% = —1; (4) con il numero quanticon = 1.

" Quali sono i possibili valori di 7z, per (a) il sottolivello
"= p? (b) il sottolivello f? () tutti 1 sottolivelli in cui 7= 3?
. Scrivere un set completo di numeri quantici (7, L emy)
“-. per ognuno dei seguent orbitali: (a) 5, (b) 4d e (c) 2s

Quanti orbitali corrispondono alle seguent sigle?

(2) 3p, (b) 4p, (0) 4p,, (d) 64, (e) 54, (F) 5, (@) m =5

P .e(h)7s

. 1 seguenti insiemi di numeri quantici (n, £, m, € m;

nell’ordine) scritti per elettroni accoppiati o per elet-
troni singoli in un orbitale non sono corretti. Correg-
gerli, assumendo che i valori di 7 siano giust. (a) 1, 0,
0, +¥4, +¥2 (b) 2,2, 1, +¥2(0) 3, 2, 3, =%
(d)3,1,2,+% () 2,1,-1,0; (f) 3,-0,-1, %

(a) In cosa si rassomigliano un orbitale 1s ed un orbi-
tale 25? In cosa si differenziano? (b) In cosa si rasso-
migliano un orbitale 3p,, ed un orbitale 2p,? In cosa
differiscono?

Configurazioni elettroniche e la tavola periodica
Si dovrebbe utilizzare la posizione degli elementi nella tavola pe-
riodica per rispondere agli esercizi di questo paragrafo.

95. Disegnare le configurazioni elettroniche dello stato

fondamentale usando la notazione orbitalica () per

" iseguent elemend. (2) F; (b) V; (c) Br; (d) Rh.
5. Disegnare le configurazioni elettroniche dello stato

fondamentale usando la notazione orbitalica (1) per

i seguenti elemend. (a) P; (b) Nj; () Ga; (d) Cd.

. Determinare il numero di elettroni ospitad nel guscio

pitt esterno per i seguenti elementi, ed indicare il nu-
mero quantico principale di quel guscio. (a) Ng; (b) S;
(©) Si; (d) Sr; (e) Ba; (f) Br.

Spiegare perché tutte le seguenti configurazioni dello
stato fondamentale sono sbagliate, quindi correggerle:

@sisN oMo RN 3, 13T T T
N [A]4s 13BN N BT
©S N 3sh3p

. Spiegare perché tutte le seguenti configurazioni dello

stato fondamentale sono sbagliate, quindi correggerle:
@CatsNasNop NN H 3131
ONATS L B 1

(oF 1;&2:12}7&&&
® Un atomo neutro ha due elettroni con n = 1,

otto elettroni con n = 2, otto elettroni conn = 3 €

due elettroni con n = 4. Assumere che questo ele-

mento sia nel suo stato fondamentale.

(2) Quali sono il numero atomico, il simbolo ed il
nome dell'elemento?

(b) A quale periodo della tavola periodica appartiene?

(0) A quale gruppo della tavola periodica appartiene?

(d) Qual ¢ il numero totale di elettroni s di questo
atomo?

(€) Qual & il numero totale di elettroni p di questo
atomo?

(f) Qual & il numero totale di elettroni d di questo
atomo?
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101.

105.

107.

109.

111.

113.

CAPITOLO 4: La struttura degli atomi

® U atomo neutro ha due elettroni con 2 = 1, otto

elettroni con 7 = 2, sedici elettroni con z = 3 e due elet-

troni con 7 = 4. Assumere che questo elemento sia nel

suo stato fondamentale.

(a) Quali sono il numero atomico, il simbolo ed il nome
dell'elemento?

(b) A quale periodo della tavola periodica appartene?

(c) A quale gruppo della tavola periodica appartiene?

(d) Qual ¢ il numero totale di electroni s di questo
atomo?

() Qual & il numero totale di elettroni p di questo
atomo?

Con laiuto dell’Appendice B, elencare i simboli dei

primi cinque element, in ordine di numero atomico,

che hanno un elettrone spaiato in un orbitale s. Identifi-

care il gruppo nella tavola periodica nel quale questi ele-

ment si trovano.

. Elencare gli elementi con numero atomico minore o

uguale a 20 e che abbiano uno o piu elettroni spaiati su
orbitali p. Indicare il gruppo della tavola periodica al
quale ogni elemento appartiene.
Individuare Pelemento, o gli element possibili, avendo
solo il numero di elettroni nel guscio pitt esterno e il nu-
mero quantico principale di tale livello. (a) 1 elettroni,
primo livello; (b) 3 elettroni, secondo livello; (c) 3 elet-
troni, terzo livello; (d) 2 elettroni, setimo livello; (e) 4
elettroni, terzo livello; () 8 elettroni, quinto livello.

® Scrivere le configurazioni elettroniche dello stato
fondamentale degli element dell’Esercizio 95, udliz-
sando la notazione breve, ciog 152, 252, 2p5, e cosi via.

® Scrivere le configurazioni elettroniche dello stato
fondamentale degli element dell’Fsercizio 96, udliz-
,ando la notazione breve, ciog 1s2, 252, 2p6, e cosi via.
Fnuncia il Principio di esclusione di Pauli. C'& qual-
cuna tra queste configurazioni elettroniche che viola
questa regola? (a) 1s3; (b) 1512522px22py3;
() 1522522p 2; (d) 1522523572 Spiegare perché.
Fnunciare la Regola di Hund. C'¢ qualcuna tra queste
configurazioni elettroniche che viola questa regola?
@) 1% (b)) 122622p% (o) 1:22522px12py1
(d) 1s22512p 12p .5 (&) 1522512px22py12p21. Spiegare.

A Classificare ognuna delle seguenti configurazioni
elettroniche come (i) stato fondamentale; (ii) stato ecci-
tato, o (iii) stato proibito: (a) 1s22p%; (b) [Kr] 4410553,
(0) 1522522p63523p83d124s%; (d) 1522522p6352 3p82dY;
(e) 1522572p835%3p3.

Quali elementi con numero atomico uguale o infe-
riore a 11 sono paramagnetici allo stato atomico?
Lindustria dei semiconduttori dipende da elementi
quali Si, Ga, As, Ge, B, Cd, e S. Scrivere la configura-
zione elettronica prevista per ciascun elemento.
I superconduttori ceramici ad alta temperatura sono
costituiti da element quali Cu, O, La, Y, Ba, T, e Bi.
Scrivere la configurazione prevista per ciascun ele-
mento. (consultare ’Appendice B se necessario).
Tn natura il potassio ed il sodio sono spesso trovati in-
sieme. (a) Scrivere le configurazioni elettroniche per
entrambi gli elementi. (b) In cosa sono simili? (¢) In
cosa invece differiscono?

115.

117.

119.
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Sodio metallico

Quali elementi sono rappresentati dalle seguent
configurazioni elettroniche?
(a) 1522522])635231‘16311104x14p3
(b) [Kr] 44104f145525p654106526p°
(o) [K1] 44104f145525p654105£146526p%7 57
(d) [Kx] 4455s*
(e) 1:22522p63:23p63d2452
Ripetere 'Esercizio 114 per
(a) 1522522p83523p03d%4s!
(b) [Kr] 44104f145525p654'06s26p*
(c) 1522522p63523p°
(d) [Kr] 44104f145525p654106526p07s?
Trovare il numero totale di elettroni di tipo s, p, ¢4 in
ognuno dei seguenti elementi: (a) P; (b) Kr; (0 N
(d) Zn; (e) Ti.
Scrivere la configurazione elettronica di Be, Mge G
tutti elementi del Gruppo 2A. Quale somiglianza si
pud osservare?
Considerare i seguenti elemend nel loro stato fonda-
mentale (2) Na; (b) O; () Ca. Costruire una tabella
contenente i 4 numeri quantici per ogni elettrone di
questi elementi.
Considerare i seguenti elementi nel loro stato fonda-
mentale (a) Mg; (b) S; (¢) Sc. Costruire una tabella
contenente i 4 numeri quantici per ogni elettrone di
quest elementi.
Scrivere le strutture elemonichti per gli element del
Gruppo A usando la notazione N essendo 7 il numerc
quantico principale del pit alto livello energetico 0¢
cupato.

ns np
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