BLOQUE 1.- Responde a las siguientes cuestiones:

a) Representa las estructuras de Lewis para las sigmiees moléculas en estado gaseoso
indicando el nimero de pares de electrones enlazasty no enlazantes (libres) en el
entorno de cada atomo central: HO. BeCl,; BClz; NHa.

b) Razona que moléculas se pueden considerar como@xciones a la regla del octeto.

c) Dibuja la geometria de cada molécula.

DATOS: zZ(C)=17, Zz(Be)=4; Zz(B)=5; ZC)=6; Z(N)=7;, Z2(0)=8; Z(H) =1.

Solucién

a) El atomo de Be con dos electrones en su capaléeacia y configuracion electrénica®2p,
después de promocionar uno de los electrones 8s dailos orbitales 2p vacio, alcanza la configarac
electrénica en su capa de valencia 2s, pudiendo formar dos enlaces covalentes, as .,
decir, consigue covalencia 2. Su estructura de 4. e $CliBed e

El a&tomo de O con 6 electrones en su capa decialgrtonfiguracion electrénica?28p*, forma
dos enlaces covalentes y queda con dos pares ckeoeés libres, es decir, presenta_ e,
covalencia 2. Su estructura de Lewis es: Hels

El 4tomo de B con tres electrones en su capaldacia y configuracion electrénica
2& 2p1, después de promocionar uno de los electronesZ® ale los orbitales 2p vaciost1s g2 s
alcanza la configuracién electrénica en su capaalencia 25 2p?, pudiendo formar tres ** :E:::'
enlaces covalentes, es decir, consigue covalen@8a 8structura de Lewis es:

El 4&tomo de N con 5 electrones en su capa de cialgrosee covalencia 3, lo queH‘..

indica que puede formar 3 enlaces covalente y goedan par de electrones libres. .%:H

En las estructuras se aprecia la existencia dpales de electrones enlazantes y otros dos libres
alrededor del atomo de oxigeno en la molécul@;Hlos pares de electrones enlazantes alrededor del
atomo de berilio en la molécula BgQres pares de electrones enlazantes rodeandoned @e boro en
la molécula BG, y tres pares de electrones enlazantes y un paledgones libres alrededor del atomo
de nitrégeno en la molécula de NH

b) La regla del octeto exige que el atomo cemteala molécula se encuentre rodeado de cuatro
pares de electrones, es decir, que dicho atoma tlengonfiguracion electrénica estable del gasenobl
mas proximo. Esto lo incumplen las moléculas Bg@BCls, en las que los atomos de berilio y boro sé6lo
aparecen rodeados por dos y tres pares de elextrespectivamente. Es decir, poseen un octeto
incompleto.

¢) En las cuatro moléculas, los a&tomos centralizam en sus uniones con los atomos exteriores
orbitales hibridos, siendo sp la hibridacién defilise sp” la del boro y spla que corresponde a los
atomos de oxigeno y nitrégeno. Por ello, cada midéadopta la geometria correspondiente a su
hibridacién, si bien las moléculas de agua y anumisg, debido a la existencia de pares de electrones
libres, sus geometrias no son la tetraédrica regsiteo la angular y piramidal trigonal, respeatiente,
mientras que las moléculas cloruro de berilio,yspicloruro de boro, sp sus geometrias son lineal y

trigonal plana. o1 |
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BLOQUE 2.- Utilizando los datos siguientes:

Sustancia GHs (9) CO (9) H,O (1)
AH®% (kJ/mol) -84,7 -394 - 286
a) Calcula las entalpias de combustién del carbén y Hetano.

b) A partir de los resultados del apartado anterior, alcula qué combustible posee mayor
entalpia especifica (entalpia de combustién por kide combustible).

c) El diéxido de carbono generado en la combustion ctibuye a la contaminacion
atmosférica. ¢ Cual es el efecto de esta contamin&t? Indica otros tres gases que sean
también responsables de este tipo de contaminacion.

Solucién



a) Las ecuaciones correspondientes a las reasaiteneombustion del carbén y etano son:

C(s) + QO - CO(9); $ls (9) + %Oz (@ - 2CQ(g) + 3HO ().

Las entalpias de combustion (de reaccion) parasmbuaciones se obtienen de la expresion:
AH® =% a- AHf® proguctos— Z B - AH® reacivos Y COMO en la combustién del carbono sélo hay una
sustancia con entalpia de formacion, el,@§), pues los elementos simples no la tienennsala de
combustion coincide numéricamente con el valoradentalpia de formacion del dioxido de carbono, es
decir,AH®, (C) =AH° CO;, (g) =- 394 kJ - mol: y la del etano:
AH’; (C;He) = 2 -AH® CO; (g) + 3 -AH;° H,0 (1) - AH° (CHe);
AH®, (CHg) = [2 - € 394) + 3 - £ 286)— (- 84,7)] kJ - mof = - 1.561,3 kJ - mét.

b) Pasando las entalpias de kJ - h@mkJ - kg', se obtiene la entalpia especifica de cada uno de

kI Jok 10008-_ ) 83333k - kg,

ellos. Para el carbono, su entalpia especifica€394
lmel 12g 1kg

Para el etano, su entalpia especifica€4.561,3 K] E}OOOg =52.043,33 kJ - kg.
el 30g 1lkg

De los valores se deduce que el combustible cymmnemtalpia especifica es el etano.

¢) Al impedir que una gran parte de la energiarsabsorbida por la Tierra sea emitida por ésta,
en forma de radiacion, hacia el exterior, provdafecto invernadero, es decir, que la superfiieestre
se calienta por efecto de las radiaciones devygttiabs gases contaminantes que actdan como fronté
Otros gases que contribuyen al efecto invernadevasel vapor de agua, metano y éxidos de
nitrégeno.

Resultado: a)AH® (C) =-394 kJ - moT*; AH® (C,H¢) =-1.561,3 kJ - mat'; b) El etano.

BLOQUE 4.- A 425 °C la K. del equilibrio  1,(g) + Hh(g) = 2 HI(g) vale 54,8.
a) Indica en que sentido se desplazara el equilibrioi €n un recipiente de 10 L se
introducen 12,69 g de 4, 1,01 g de Hy 25,58 g de HI y se calientan a 425 °C.
b) Calcula las concentraciones de,J H, y HI cuando se alcance el equilibrio.
c) Calcula el valor de K,.
DATOS: R=0,082atm - |-mof - K™% A, ()=1269u; A (H)=1u.

Solucién

M (1) =253,8 g - mof; M (Hy) =2g-molt; M (HI)=127,9 g - mat.
a) Los moles de cada una de las sustancias quea#ucen en el reactor son:

1mol | 1mol H
n (l) = 12,69-g4-—————2— =0,05 moles; n gH=1,01g-H - ——= =0,51 moles;
() 2538+ & 26+,
n (HI) = 25,58-g-HI —m =0,2 moles; y sus concentraciones:
1279-g-H+
1]  005moles =0,005 M;  [H] =O51—molec=0’051 M: [HI] M:o,oz M: y
10L 10L 10L

llevandolas al cociente de reaccion y comparandabar con el de K se determina el sentido en el que
se desplaza el equilibrio:

Q.= [HI]2 = 002° M* =1,568, que por ser menor que el valor dénidica que el
°" [r,]JdH,] ~ o0osmTD05IM T T

equilibrio se desplaza hacia la derecha.

Llamando x a los moles dgd H, que reaccionan, se formaran 2 - x moles de Hidsie
los moles de cada una de las especies al inicioey equilibrio:

2@ + H(@ = 2HI(9)

Moles al inicio: 0,05 0,51 0,2
Moles en el equilibrio: 0,05 x 0,5~ x 0,2+2-x




y llevando las concentraciones de cada especi¢ egquaibrio a la constante & operando, se obtiene
una ecuacioén de segundo grado:

(O’ZJ’ZD‘TM
2 2
= [HI] 548 = 10 - ADx" + 08Lx+ 004 , de donde resulta:

=
1,]dH, 005- X M 051- x x? - 056X +0,0255
10 10

50,8 - X -31,48 - x + 1,357 = 0, que resuelta produce losrgal x = 0,57 moles imposible de tomar por
ser un valor superior al de moles de yodo e hidrégentroducidos, yx= 0,047 moles que es el valor
gue se acepta, siendo las concentraciones de speeieen el equilibrio:

(= (005-004nmoles _ . ) 0 (ry = (0510047 moles
0L 0L

(02+2[D,047) moles
0L

Ke

=4,6 -10° M;

=2,94 -10* M.

[HI] =

b) La expresion que relaciong KK es: K =K;- (R - T§", y comoAn (moles de productos de
reaccién menos moles de reactivos) vale cere,Z2= 0) y (R - T = 1, resulta que K= K., es decir, el
valor de K, = 54,8.

Resultado: a) [l =3 -10*M; [H;] =4,6 - 10°M; [HI]=2,94 -10" M; b) K, =54,8.



