OPCION A

CUESTION 1.- Para las moléculas SiFy CHF:
a) Escribe sus estructuras de Lewis.
b) Determina la geometria molecular utilizando la teoia de Repulsién de Pares de
Electrones de la Capa de Valencia.
¢) Indica, justificando brevemente la respuesta, si deata de moléculas polares.
d) Indica, justificando brevemente la respuesta, si guno de los atomos implicados en
estas moléculas ha sufrido alguna hibridacién, indando en su caso cual.

Solucién

a) A partir de las configuraciones electrénicasi:(Z = 14): 18 2¢ 2p° 3¢ 3p%;

F(Z=9):18 2§2p; C(Z=6):1522p H(@Z=1):15 Cl(Z=17): 15252 353p;
se determinan las estructuras de Lewis de las mlakque se proponen.

En las moléculas Sjfy CHF;, tanto el atomo de silicio como el de carbonoysen mediante
enlaces covalentes, respectivamente, a cuatro atdmdltor y
tres atomos de flor y uno de hidrégeno, por lo aee
encuentran rodeados de 4 pares de electronesnesaeedo, ,,
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también, cada par a cada uno de los atomos queodieman, «+F3Z3E: IF:CIF:
siendo sus estructuras de Lewis: 5o eyt

b) Como se aprecia en las correspondientes astasaile Lewis, los &tomos de Siy C no poseen
pares de electrones libres, por lo que los paredeitrones compartidos se alejan lo suficiente pae
las repulsiones entre ellos sea minima, orient@ndiasia los vértices de un tetraedro regular dekde
atomo central, es decir, la geometria de las mi@éces tetraédrica, estando la de GHigeramente
distorsionada debido al mayor volumen de los atoaeosioro:
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¢) La molécula SifFes apolar por ser su momento dipolar resultaatesi{ma vectorial de los
momentos dipolares de los enlaces) cero, debid@gadmetria simétrica de la molécula.

Por el contrario, y aunque la geometria molecei@idéntica a la anterior, los enlacé§ @ CI*™

son mucho mas polares que €llCH y, por ello, el momento dipolar resultante denlaécula es distinto
de cero, razon por la que dicha molécula es polar.

d) Los atomos de silicio y carbono han sufridorididicion. En ambos atomos ha habido una
promocién de un electrén desde el orbitdl aisorbital vacio np, adquiriendo el atomo la cgafacion
electrénica nsnp’, y por combinacién lineal de estos orbitales seém cuatro orbitales hibridos’sple
la misma energia y dirigidos, partiendo del atoewtr@l, hacia los vértices de un tetraedro regular.

CUESTION 2.- Indica, justificando brevemente la repuesta, si son ciertas o falsas las siguientes:
a) Como consecuencia de las fuerzas que mantienen umédlos iones, un soélido iénico
presenta una resistencia a los golpes muy alta.
b) Los solidos moleculares presentan un punto de fusiGlevado debido a la fortaleza de
los enlaces covalentes presentes en sus moléculas.
¢) Un compuesto idnico fundido es buen conductor de tzorriente eléctrica.

Solucién

a) Falsa. Aunque las fuerzas atractivas de nahsrakectrostatica entre iones de distinta carga
son intensas, los compuestos idnico son fragikesiés de romper), pues un golpe, aunque no sea muy
fuerte, deforma su estructura (desplaza una capangs sobre otra) y al enfrentarse iones del mismo
signo provoca, al repelerse, la ruptura de la etsira.

b) Falsa. Los sdlidos moleculares son sustanciasaftas por moléculas que se unen entre si por
débiles fuerzas de Van der Waals, razén por lafgodirlas requiera un aporte pequefio de energia, es
decir, su punto de fusion es muy bajo.



c¢) Verdadera. Al fundir un compuesto iénico y eltedr un campo eléctrico, los iones positivos
y negativos se mueven con mayor libertad desplasintacia los electrodos, al positivo iran los sone
negativos para dejar los electrones y al negatisadnes positivos para tomarlos. Luego, los corsiose
i6nicos fundido si conducen la corriente eléctrgiando una conduccion con transporte de mateuis p
las cargas eléctricas son transportadas por les.ion

PROBLEMA 1.- Se disuelve en agua 1,0 g de un commie A que solo contiene hierro y cloro.
Posteriormente se afiade a la disolucion nitrato delata hasta conseguir que todo el cloro precipite
como cloruro de plata, obteniéndose 2,26 g de estal. Determina la féormula empirica del
compuesto A.

DATOS: A, (Fe) =55,8 u; A(Ag) =107,9u; A(CI)=355u.

Solucién

M (AgCl) = 143,4 g - mot.
Al precipitar todo el cloro como cloruro de platgCl, la masa de cloro en la muestra de 1,0 g

lmwel-Agek 355gCl
del compuesto A es: 2;26-g-AgCl E 9 =0,56 g.
1434-g-AgEH 1-rme-AgcH
Si en la muestra del compuesto A hay 0,56 g degclos gramos de hierro seran la diferencia
entre la masa de la muestra y la de cloro, es:dec,56 = 0,44 g Fe.
Los moles de cada uno de los elementos anteriguestepresentan los subindices de cada uno

de ellos en la férmula empirica del compuesto, sar(Cl) = 0,56-g-Cl 1LIC| =0,0158 moles CI;
355¢¢ck
n (Fe) = 0,44—g—FeM =0,0079 moles Fe
558¢Fe
Al no poder ser los subindices nimeros decimalés/gten los dos por el menor:
Cl: 00158 _ ; Fe: 00079 _ 1, porlo que la férmula sera: FeCl

0,0079 " 0,0079

Resultado: FeCl
OPCION B

CUESTION 1.- Indica, justificando brevemente la repuesta, si las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas:
a) Los atomos neutros de dos is6topos del mismo elert@rienen distinto nimero de
electrones.
b) Dos elementos que pertenecen a la misma columna ldetabla periddica presentan
propiedades quimicas similares.
c) Elién*K"* tiene el mismo nimero de protones que el atoni®Ar.
d) Si se recorre la tabla periédica de izquierda a decha o de arriba a bajo, el volumen
atomico aumenta, debido a que en ambos casos el rEnm de particulas en el atomo
aumenta.

Solucién

a) Falso. Por ser iso6topos del mismo elementatimmos tienen el mismo ndimero de protones y
electrones para mantener la neutralidad elécBealiferencian en el nimero de neutrones.

b) Verdadero. Las propiedades quimicas de los elermele un mismo grupo son similares, pues
estas dependen de la configuracion electrénica dapa de valencia, y los elementos de un misnmogru
presentan todos, en su capa de valencia, la misniearacion electrénica.

c) Falso. El potasio es un elemento que se eneusitiado en la tabla periddica en el 4° periodo
grupo 1, por lo que su nimero atémico es Z = 1@ue indica que un atomo posee 19 protones en el



ndcleo y 19 electrones en la corteza. El 7" con un electrén menos, tiene el mismo nimero de
protones en el nicleo y 18 electrones en la cartezahi su carga eléctrica positiva.

El argén es un gas noble situado en la tabla peddeh el periodo 3° grupo 18, por lo que su
ndmero atdmico es Z = 18, lo que pone de manifigg®un atomo tiene en su ndcleo 18 protones y en
su corteza 18 electrones. Luego, se llega a lalusion de que el i6A°K* posee un protén mas que el
atomo*°Ar. En el ntcleo del Ar hay un neutré6n mas quelenieleo deK*, pues el nimero que aparece
es el nimero mésico A, que es la suma de protoassigutrones: A=Z+N> N=A-Z=40-18 =
22 neutrones para el Ary 39 — 19 = 20 neutrones @K’

d) Falso. Al avanzar en un periodo de izquierdaraaha aumenta el nimero atémico Z de los
elementos, y el electrén diferenciador (electromds que tiene el siguiente atomo respecto detiante
se va situando en el mismo nivel energético, pajue al aumentar la carga nuclear efectiva, lazuer
atractiva nucleo-electrén se va haciendo mas iatprevocando, salvo alguna excepcion, contracaidn e
el volumen de los atomos.

Al bajar en un grupo, aunque aumenta el nimerord®mes del ndcleo, los electrones se van
situando en niveles cada vez mas alejado del niptedo que la carga nuclear efectiva permanese ca
constante, y en consecuencia, disminuye la fudraateva del nacleo sobre los electrones, por le gu
volumen atémico se va incrementando.

CUESTION 3.- Justifica la variacion, si la hay, delgrado de disociacion cuando se diluye con agua
una disolucion 0,5 M de acido acético.

Solucién

Siendoa (tanto por uno) el grado de disociacion, las cotregiones en el equilibrio de todas las
especies son:
CEO0OH + HO - CH,COO + HO"
Concentraciones en el equilibrio: 0,5 (xa) 0,5¢ 0,5 a
y llevando estas concentraciones a la constanegd#ibrio, desprecianda frente a 1 y operando se
tiene para el valor de:

- + 2 2 2
K, = [CHscOO ]EﬁHgo ]= 05°@* _o05@* _ Ka
[CH ,COO0H ] 05(l-a) 1-a 05
Si la disolucién inicial se diluye la concentratigse hace menor, y suponiendo el valor 0,3 M

para la nueva concentracioray (tanto por uno) para el nuevo grado de disociad&s concentraciones
en el equilibrio de todas las especies son:

Ci€OOH + HO - CHCOO + HO"
Concentraciones en el equilibrio: 0,3:-(ka) 0,30 0,3 o
y llevando estas concentraciones a la constaneqdiibrio, desprecianda frente a 1 y operando se
tiene para el valor de:

CH ,COO ™ |[H,0" 2y 2 K
Ka= [ 3 ]Eﬁ 3 ]: 03° tar = OSW, = a'=,/—2,ycomo el valor de kha
[CH ,COOH | 03[{l-a) 1-a 03

. . - /K L /K
de ser constante, si el valorao variase al diluir O—; seria igual 0—% , Y como puede observarse

esto no se cumple, lo que pone de manifiesto qse siiluye la disolucion inicial de acido acétied,
grado de disociacion varia haciéndose mayor.

PROBLEMA 2.- Para el equilibrio H, (g) + CG, (g) = H,O (g) + CO (g), k =4,40 a 2000 K.
Si se introducen simultaneamente 1,0 mol de,H1,0 mol de CQy 1,0 mol de HO en un recipiente
de 4,68 L a 2000 K, determina la composicion de taezcla en el equilibrio final.

Solucion
Si reaccionan x moles de hidrogeno con x molesi@eadb de carbono, para obtener x moles de

agua y x moles de mondxido de carbono, los molesada una de las especies al inicio y en el egiailib
son:



Llamando x a la cantidad de moles que reaccionahl,dg CO,, los moles iniciales y en el
equilibrio de las distintas especies son:

2k0) + CQ(g) = H0(g) + CO(9)

Moles iniciales: 1,0 1,0 1,0 0,0

Moles en el equilibrio: 1,6-x 1,0-x 1,0 +x X
siendo la concentracion de cada especie en eltaipuil

1-xmoles  1-x 1+Xx X

H,] = [CO,] = = M:; O] = —M; CO] =——M, y llevando

(M = [COd 468L 468 (O] 468 [col 468 y
estas concentraciones a la constante de equililoerando se obtiene el valor de x:

1+x X

« =\Hz0co] 488 T 488 _ AN _ 4ine gsna4=0, que
[H,]tico, ] -x? 2 0=
468°

al resolverla produce como valores de x;: =2,33 moles, que carece de significado por gegrsor a los
valores que se introducen de (d) y CQ (g), y % = 0,56 moles que es la solucion valida.

Luego, los moles de cada especie en el equildmnino

moles de H=moles de C®=1-x=1- 0,56 = 0,44 moles;

moles de HO =1 + x = 1,56 moles; moles de CO = Oriafes.

Los moles totales en el equilibrio son 0,44 +4041,56 + 0,56 = 3 moles, y expresando el
resultado en tanto por ciento:

%H=%CQ-= %{DOO: 14,67 %; % ED = l5T6|100: 52%; % CO =O’§—6ElOO: 18,67 %.

Resultado: B = CO, = 0,44 moles = 14,67 %; kD = 1,56 moles =52 %; CO = 0,56 = 18,67 %.



