OPCION A

CUESTION 1.- Los elementos Na, Al y Cl tienen de mieros atomicos 11, 13y 17, respectivamente.
a) Escribe la configuracion electronica de cada elemén
b) Escribe la configuracién electrénica de los ionesd, Al**y CI".
c) Ordena, de forma razonada, los radios de los ionasiteriores.

Solucién

a) La configuracion electronica de los &tomos pespos son:
Na (Z=11): 18 2§ 2p° 39; Al(Z=13):18 2§ 2p° 3§ 3p;; Cl(Z=17): 15 2 2p° 3¢ 3p.

b) La configuracidn electrénica del i6n de un edato dado es la misma que la del elemento en
estado neutro, pero con un numero de electronesst@emas igual a la carga del electron, segunstaa e
positiva 0 negativa. Asi pues, la configuraciércitmica de los iones propuestos es:

Na': 1¢ 2¢ 2p°; APt 1¢ 2 2p%  CIn 1§ 28 2p° 3 3p°.

c) El radio atémico es una propiedad periddicadjsminuye su valor cuando se avanza hacia la
derecha en un periodo (al avanzar en el periodemtanta carga nuclear y el electron se va situandel
mismo nivel energético, por lo que, la atraccionlear sobre el electron va siendo cada vez massate
y el &tomo va contrayendo su volumen, es deciisminuyendo su radio), y aumenta al bajar en un
grupo (aunque aumenta la carga nuclear, el elesgdra situando en niveles cada vez mas alejado del
nucleo y, por ello, la fuerza atractiva nucleo &tet mas externo se va haciendo cada vez menoig por
que el atomo se va dilatando, o lo que es lo migh@dio atdmico se va haciendo mayor).

En el i6n CI, con un electron mas que el atomo neutro y la misanga nuclear, el electrén mas
externo se encuentra muy apantallado, y al seargacnuclear la misma, la fuerza atractiva deleuicl
sobre dicho electron es menor, por lo que su rai@o es mayor que el del &tomo neutro. Por el
contrario, en el i6n Nacon un electron menos que el &tomo neutro y $amaicarga nuclear, el electron
mas externo se encuentra menos apantallado, y & sarga nuclear la misma, la fuerza atractivia de
nucleo sobre dicho electrén es mayor, por lo quedio idnico es menor que el del atomo neutro.l&or
misma razon que en el Nan el i6n Af* con tres electrones menos que el &tomo neutranysiaa carga
nuclear, el electron mas externo se encuentra megrergtallado aun, por lo que la atraccion del micle
sobre dicho electrén es mucho mas intensa, pardo sy radio idnico es menor que el del &tomo agutr
el del i6n N&.

De lo expuesto se deduce que, por ser los iomgsngeientes al mismo periodo, el orden de
menor a mayor radio iénico es: radio {Al< radio (N&) < radio (CT).

PROBLEMA 1.- Se hace reaccionar 10 g de Zn metélicoon un exceso de acido sulfdrico para
formar sulfato de cinc (1), ZnSQ,, e hidrégeno gas. A partir de estos datos calcula:

a) El volumen de hidrégeno que se obtiene, medido a 2C y 740 mm Hg de presion.

b) La masa de sulfato de cinc (Il) formada si el rendaniento de la reaccion es del 80 %.
DATOS: A, (O)=16u; A (S)=32u; A(Zn)=65,4u; R=0,082atm-L - mol- K™

Solucién

M (Zn) = 65,4 g-mal; M (ZnSQ) = 161,4 g-mot.

a) La reaccion ajustada es: Zn +SH, - ZnSQ + H,, porlo que aplicando a los 10 g de
cinc los factores de conversion, mol Zn-gramoslgcién molar H-Zn, se obtienen los moles dg glie
se desprenden, y que llevados a la ecuacion deoedtlos gases ideales, proporciona el volumen que
ocupan en las condiciones dadas:

l-mol Zn— I H L
10-g—muestra—2Zn H ﬂ.mo 2 =0,153 moles de K que llevados a la ecuacién de
654 27 lmel-Za—
estado de los gases ideales, despejando el volsustituyendo las demas variables por sus valores y
operando, sale para el volumen el valor:
n[RT _ 0153moles[D,082atmll Hrek-1Hk—" [BOOK

74 latm
OmmHgl+————
760mm-Hg-

P.V=n-R-T= V=

=3,866 L.



b) Repitiendo el proceso anterior sustituyendeelacion molar BZn por la de ZnS@Zn, e
incluyendo el factor de conversion gramos-mol ZpS€tiene:

10-g-ruestrazn EOEN FHZAS0, 16149 2080, _ ) 574 o de Znsp
654 g2Zn  Llmelza  LmolZnso,

Resultado: a) V = 3,866 L; b) 24,679 g ZnSO

PROBLEMA 3.- Se desea preparar 1 L de disolucién sarada de carbonato de calcio a una
temperatura determinada. Calcula:

a) La solubilidad de la sal.

b) La cantidad minima de carbonato de calcio para pregrar la disolucion saturada.
DATOS: A, (0) =16 u; A (C)=12u; A (Ca) =40 u; Ks=4,8 - 10"

Solucién

M(CaCQ;) = 100 g - mot.

a) El equilibrio de solubilidad del compuesto@CQ = Cd&" + CQZ, y si la solubilidad
del compuesto poco soluble es S, esa es tamb@antzentracion de los iones, por lo que, si el petmlu
de solubilidad de compuesto esxsK S - S = § despejando S, sustituyendo las variables povaloses
y operando se obtiene el valor de la solubilidathdsal:

S =Ky =148M107° =6,93 - 10°M,

b) Como en un litro de disolucién hay 6,93 *Ifoles de sal disueltos, multiplicandolos por el
factor de conversidon gramos-mol, se obtiene la mdsana de sal para preparar la disolucién:

100g CaCO4
6,93 - 10>melesCaCQ- ———— 2 =6,93 - 10°g de CaC@
1+reH-EaE0,

Resultado: a) S = 6,93 - I0M; b) 6,93 - 10°g de CaCQ.
OPCION B

CUESTION 1.- En funcién del tipo de enlace presenten las siguientes moléculas explica por qué:
a) El NHj;tiene un punto de ebullicion méas alto que el CH
b) EIKCl tiene un punto de fusion mayor que el cloro.
c) EICH,es insoluble en aguay el KCl es soluble.

Solucién

a) El NH; tiene un punto de ebullicion més alto debido g qlser la molécula polar por estar el
hidrégeno unido a un atomo muy electronegativo petguefio radio, entre ellas se produce una atraccio
electrostatica dipolo-dipolo, enlace de hidrogemae provoca este valor anormalmente elevado de su
punto de ebullicion. Por el contrario, las molésulle Cl, covalentes y apolares, se unen por fuerzas de
Van der Waals mucho mas débiles, lo que se traglucpie su punto de ebullicion sean mucho mas bajo
y, por ello, sea un gas.

b) El KCI se encuentra formado por iones MeCI, que al unirse por enlace ionico, atraccion
electrostatica entre los iones positivos y negatila lugar a la formacion de un sélido cristaliegodnto
de ebullicién elevado, mientras que el cloro egas por encontrarse sus moléculas, apolares,supata
débiles fuerzas de Van der Waals, muy faciles dges y separar una molécula de otra.

c) El KCI es un soélido cristalino, soluble en agpa; romperse la red iénica al interaccionar los
iones superficiales de la red con los dipolos debaPor el contrario, las moléculas de,Cépolares, al
no sufrir interacciones electrostaticas con el agaain compuesto insoluble en dicho disolvente.

PROBLEMA 2.- Calcula la variaciéon de entalpia de raccion estandar de hidrogenacion del
acetileno para formar etano.
a) A partir de las energias medias de enlace: (C — H)414 kJ - mot’; (H — H) = 436 kJ -
mol™; (C — C) =347 kJ - mot%; (C=C) = 837 kJ - mot*.



b) A partir de las entalpias de formacién estandar deétano,AH% = — 85 kJ - mot' y del
acetileno,AH% = 227 kJ - mot*.

Solucién

a) La entalpia de reaccion de la hidrogenaciémdetileno para producir etano, se obtiene por la

expresionAH: = 2 n - AH® cniaces rotos= 2 M - AHC cniaces formadesy COMO la reaccion de hidrogenacion es:
CH=CH + 2H — CH; - CH;, desarrollando la expresion anterior, sustituyeralores y operando,
sale para la entalpia de reaccion el valbt; = 2AHc _y+ AHc=c + 2AH, _y — (BAHc_y+AHc_Q =
[2-414 +837 +2 - 436 — (6 - 414 + 347)] kJ Fhwo— 294 kJ - mat.

b) Teniendo presente que los elementos simpleenen entalpia estandar de formacion, el

valor de la entalpia de reaccion se obtiene degdeesionAH, =2 n -AH°fprodumos—Z m - AH®¢ reaciivos Y
desarrollando la expresién y sustituyendo valoremperando, se tiene para la entalpia de reaccion el
valor: AH, = AH°; (CHsCH,) — AH°(CHCH) = — 85 kJ - mot — 227 kJ - mot = — 312 kJ - mot.

Resultado: a)AH. =— 294 kJ - mol"; b) AH,=— 312 kJ - mot“.

CUESTION 2.- Supdn el siguiente sistema en equililm: UO, (s) + 4 HF (g) s UF, (g) + 2 HO
(9). Explica razonadamente hacia donde se desplagbequilibrio cuando:

a) Se adiciona UQ (s) al sistema.

b) Se elimina HF (g).

c) Se aumenta el volumen del recipiente de reaccion.

Solucién

a) En los equilibrios heterogéneos, las sustasdibdas o liquidas no intervienen en la constante
de equilibrio, por lo que si se adiciona sélideauilibrio, este permanece inalterado.

b) La eliminacién de HF disminuye su concentragidl sistema responde haciendo reaccionar
UF, (g) con HO (g) para reponer el HF (g) retirado, es decieqgiilibrio se desplaza hacia la izquierda.

c) Si se aumenta el volumen del recipiente disy@na concentracién de los gases, y en este
caso, el sistema responde para recuperar el atuildesplazandose en el sentido en el que aparece
mayor namero de moles gaseosos, pero como en ambobros del equilibrio existen el mismo nimero
de moles de gases, el aumento de volumen no afeetmiilibrio que permanece inalterado.



