OPCION A

CUESTION 1.- Para cada uno de los siguientes apadas, indica el nombre, simbolo, nimero
atomico y configuracion electronica del elemento dgeso atobmico mas bajo que tenga:
a) Un electron d; b) Dos electrones p; c) Dieectrones d; d) Un orbital s completo.

Solucion

a) El escandio, Sc, de nimero atémico 21 y cordigjan electronica: ¥s2¢ 2p° 3¢ 3p° 44,
b) El carbono, C, de nimero atémico 6 y configiiraelectronica: Fs2¢ 2p.

c) El cinc, Zn, de nimero atémico 30 y configubacélectronica: Fs2¢ 2p° 3¢ 3p° 3d™° 4<.
d) El helio, He, de nimero atémico 2 y configuéacelectronica: fs

CUESTION 2.- a) Representa las estructuras de Lewjsara cada uno de los compuestos: SiHBCl;
y CHCI;. b) Indica la geometria de dichas especies utilizdo el método de repulsién de pares de
electrones de la capa de valencia.

Solucién

a) La configuracion electrénica del Gltimo niesl los atomos de silicio, boro, carbono, cloro e
hidrégeno son:
Si- 3¢ 3%, B- 2§ 2p; C- 2 2¢; Cl- 3¢ 3p; H- 1¢

Para escribir las estructuras de Lewis de lagsaists se determinan, para cada una de ellas, los
nameros de electrones que necesitan cada atomalparear estructura de gas natldéos electrones de
valenciav, los electrones de enlace o compartidgdos electrones solitarios 0 no compartidos

Para la molécula de Sjth = 16 electrones (8 de los cuatro H y 8 del ;8 electrones (4 de
los cuatro H y 4 del Si; = n— v = 16— 8 = 8 electrones (4 pares compartidss);v—c =8-8 = 0.

Para la molécula de BLh = 30 electrones (6 del B, octeto incompleto, yd24os Cl);v = 24
electrones (21 de los tres Cl y 3 del 8% n— v = 30— 24 = 6 electrones (3 pares compartides)y — ¢
= 24- 6 = 18 electrones (9 pares libres).

Para la molécula de CHCIh = 34 electrones (2 del H, 8 del C y 24 de los €bsv = 26
electrones (1 del H, 4 del C y 21 de los tres €9;n— v = 34— 26 = 8 electrones (4 pares compartidos);
s=Vv-c=26-8 =18 electrones (9 pares libres).

Las estructuras de Lewis de estas sustancias son:
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b) La teoria de RPECYV dice que los pares de electromepartidos y libres, se orientan en el
espacio alejandose entre si lo suficiente, paraempiir que las repulsiones electrostaticas erltre stan
minimas. De la orientacién adquirida depende larggda de la molécula.

Al no poseer ninguna de las moléculas pares déefes libres, la geometria de cada una de ellas es

SiH, tetraédrica regular; Bgplana triangular y CHGletraédrica distorsionada debido a que los
tres enlaces C — Cl son distintos al enlace C — H.

Tetraédrica regular Plana triangular Tetraédrica distorsionada
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PROBLEMA 1.- Se preparan 100 mL de una disolucion € amoniaco diluyendo con agua 2 mL de
amoniaco del 30 % en peso y de densidad 0,894 g/mialcula:

a) La concentracién de la disolucién diluida. b) EIl pH de la disolucién.
DATOS: A, (N)=14u; A(H)=1u; K,=1,8-10".

Solucién

M (NH3) = 17 g - mof-.
a) La disolucién de partida de amoniaco tienecamaentracion molar:

0894 g—d+selae+en d.OOOmL—ehseluereﬂD 30gNH E‘!l.mol NH,

-mbdiselucién L disolucion  100g-diselucion 17-g-NH5
Los moles contenidos en 2 mL de esta disolucifin so
n (NHg) = M - V = 15,78 moles— L - 0,002 = 0,0316 moles, que al diluirlos hadia L

forma una disolucion de concentracion: M \L/m(cl)_l)es = 0,03(1);3r:oles= 0,316molesL™ (M).

=15,78M.

b) Para calcular el pH hay que conocer la conaeidin de iones OH Llamando “X” a la
concentracion de base que se disocia, las concimtes en el equilibrio de las distintas especiesliq
forman son:

NHaq) + BO () = NH,"(ag) + OH (aq)
Concentracion en el equilibrio: 0,316- x X X
Que sustituidas en la constante basiga,de€l amoniaco, despreciando x en el denominadosgromuy
inferior a 0,316, sale para el valor de x:

NH |OH ~ 5 x? s 3
Ky = = 1800°=———— = x=418007"0,316= 23810 M.
NH, 0,316-x
Esta concentracion de iones Opermite determinar el pOH de la disolucion, qustado de 14
proporciona el pH de la misma: pOH-3og [OH ] = - log 2,38 -10° = 3- log 2,38 = 3- 0,38 = 2,62,
y el pH: pH =14 pOH = 14- 2,62 = 11,38.

Resultado: a) [NH;] = 0,316 moles - [*; b) pH = 11,38.
OPCION B

CUESTION 1.- Se dispone de dos disoluciones de lasma concentracion. Una contiene hidroxido
de sodio y otra amoniaco. Indica razonando la resgsta cual de las dos tendra un pH mas alto.

Solucién

La disolucion de hidroxido de sodio, por ser ursebmuy fuerte, se encuentra totalmente
disociada, siendo la concentracion de iones @Hmisma que la de la disolucion. Por el contraao
disolucién de amoniaco, base mucho mas débil, seieatra parcialmente disociada, siendo la
concentracion de iones Okhenor que la de su base y, por tanto, menor gpetzedente del hidréxido
de sodio.

Esta diferencia de concentraciones hace que el g€ Hiidréxido de sodio, sea menor que el
correspondiente al amoniaco, y como pH =1DH, el pH del NaOH es mayor que el deldNH

También puede establecerse la diferencia entrgpHode las disoluciones NaOH y NHa partir
del analisis de los valores de la concentracidiodes HO™ de ambas disoluciones. La concentracion de

: : K 107 , :
H;O" de cada disolucion es: {&'] = W s = ,y como el valor de la concentracion de iones
’ oH-| [or7]

OH" de la disolucién NaOH es mayor que la de;Ng$ facil deducir que la concentracion de iong®"™H
es menor para la disolucion NaOH que para la dg Nétrespondiendo, por tanto, un pH més elevado a
la disolucién de NaOH que a la de NH

CUESTION 2.- Explica las diferencias entre solubitiades, puntos de fusién y conductividades de
las sustancias: aluminio, diéxido de azufre y clomo de potasio, basandote en el tipo de enlace que
presentan.



Solucién

Solubilidad

En el aluminio los atomos se unen por un enladélioe formando una red cristalina ausente de
iones, por lo que los dipolos acuosos son incapde@sovocar su solubilidad.

El dioxido de azufre, SQesta formado por moléculas covalentes polarizadaén por la cual
presenta cierta solubilidad en agua.

El cloruro de potasio, KCI, es un compuesto iérgoe forma una red cristalina constituida por
los iones Cly K", con los cuales interaccionan los dipolos del adussta que rompen la red iénica,
pasando los iones a la disolucion hidratados.

Puntos de fusi@n

Debido al enlace que unen sus atomos, el alumpngisenta un punto de fusion elevado.

En el diéxido de azufre, al estar las moléculadasmpor fuerzas dipolares (de Van der Waals)
no muy intensas, su punto de fusién es bajo.

El cloruro de potasio presenta intensas fuerzastatas (energia reticular) que mantienen los
iones en la red, por lo que su punto de fusiongsaetevado.

Conductividad eléctrica

El aluminio presenta bandas de valencia con eleesr solapadas con bandas vacias, lo que
facilita el movimiento de los mismos a través detahcuando se aplica a éste un campo eléctrico.

El diéxido de azufre no es conductor de la eleidaid por carecer de electrones mdviles en su
molécula, pues los existentes estan fijos formamdace covalente, o en sus orbitales atdmicos.

El cloruro de potasio s6lido no es conductor delégtricidad por estar los iones fijos en la red
cristalina. En disolucién, al quedar los ionesdiyrson buenos conductores de la electricidad.

PROBLEMA 2.- El dicromato de potasio, en medio acid, oxida los iones cloruro hasta cloro
reduciéndose a sal de cromo (ll1).
a) ajusta por el método i6n-electrén la ecuacién ibnicque representa el proceso anterior.
b) Calcula cuantos litros de cloro, medidos a 20 °C 4,5 atm, se pueden obtener si 20 mL
de dicromato de potasio 0,2 M reaccionan con un de cloruro de potasio en
medio &cido.
DATO: R=0,082 atm - L - mal* - K™,

Solucién

a) La ecuacion i6nica es: Ck CrO~ - ChL + CrP".

Las semirreacciones de oxido-reduccién que seupssdson:

Oxidacion: 2Cl-2e - Cb

Reduccion: GO,” + 14H + 66 - 2Cr" + 7 HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion poy 3umandolas para eliminar los electrones
intercambiados, se obtiene la reaccion idnica aglast

Oxidacién: 6Cl-6e - 3C}

Reduccion: GO, + 14H + 6 - 2Cr" + 7 HO.

6 Cl+ CrO;7 + 14H - 3ChL + 2CF" + 7HO.

b) Los moles de dicromato contenidos en los 2@erdisolucion 0,2 M son:
n=M -V =0,2moles—T- 0,02+ = 0,004 moles, y como de la estequiomeleila reaccion se
deduce que 1 mol de o 2 producen 3 moles de £los 0,004 moles de @ produciran:
3molesCl,

0,004molesCr,0% G—————=0012molesCl;, que llevados a la ecuacion de estado de los gases

ideales, en las condiciones dadas, se obtienelwinem de cloro desprendido, después de despejarlo y

_ nIRIDT _ 0012meolesD,082atm(l Bnot-tK—" 293k
P 15atm

operar: PV =n[RO = V = 019L.

Resultado: b) V=0,19 L.



