Atomo. Sistema periddico. Enlaces

(2023-2017) Problemas resueltos

(Oviedo. 2022-2023. Junio.1)

En la tabla se muestran los nimeros atémicos, Z, las configuraciones electronicas y el nimero de electro-
nes desapareados de dos iones (1 y 2). Suponga que los dos electrones desapareados del ion 1 tienen es-
pines paralelos. Indique, para cada ion, razonadamente, su carga eléctrica y si se encuentra en su estado
fundamental o en uno excitado.

Z | Configuracion electronica | N.° de electrones desapareados
1| 7 | (1s)?(2s)*(2p)? 2

216 | (1s)2%(2s)2(2p)®(3s)*(3p)" 1
Solucién:

El ion 1 tiene 7 protones (Z=7) y 8 electrones, luego sera un ion con carga -1. La configuracion electrénica
sera:

[Z= 7]= 1s? 2s? 2p«<? 2py! 2p;L. Estado fundamental, pues los electrones se sitdan siguiendo la regla de
méxima multiplicidad (Hund) con una minima energia.

El ion 2 tiene 16 protones (Z=16) y 15 electrones, luego sera un ion con carga +1. La configuracion electré-
nica sera:

[Z= 16]= 1s2 252 2pb 3s2 3p8. El estado de minima energia se corresponderia con el de maxima multipli-
cidad: [Z= 16]= 1s? 2s? 2p® 3s? 3px! 3py! 3pzt. Como en el enunciado se indica que solamente hay un
electrén desapareado la estructura seria: Z= 16]= 1s2 2s? 2p® 3s2 3px2 3py! para lo cual se necesitaria un
aporte suplementario de energia para aparear los dos electrones, por lo tanto es un estado excitado.

(Oviedo. 2022-2023. Junio.2)

El radio atémico del fésforo (P, Z = 15) es 103 pm y su primera energia de ionizacion Ip(1) = 1012 kJ mol.
Estime, razonadamente, para los &tomos de nitrégeno (N, Z = 7) y cloro (Cl, Z = 17), si los valores de esas
dos propiedades son mayores, menores o iguales que los del &tomo de fosforo.

Solucién:

El N, pertenece al mismo grupo que el fésforo (pnictégenos) pero mientras que el fosforo esta en el 3¢ pe-
riodo el N se encuentra, mas arriba, en el segundo. Luego el nitrdgeno tendra dos capas, mientras que el
fésforo tiene tres, por tanto el radio atémico del nitrégeno sera menor que el del fésforo.

Al tener mas capas, los electrones de la Ultima capa estaran mas alejados del nacleo para el fésforo y su
mayor carga nuclear se vera apantallada por los electrones de los niveles inferiores, los electrones de la Ul-
tima capa estaran mas débilmente retenidos, luego el nitrégeno tendra una mayor energia de ionizacion
que el fésforo.

El CI pertenece al mismo periodo (igual nimero de capas), pero tiene un nimero atdmico superior en dos
unidades, lo que significa una mayor carga nuclear. Como los electrones exteriores se sitlan todos a la
misma distancia del nicleo, el efecto pantalla es practicamente nulo por lo que “sentiran” una carga nu-
clear efectiva mayor, lo que implica que estan mas fuertemente retenidos, por lo que su energia de ioni-
zacion sera mayor y su radio menor.
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(Oviedo. 2022-2023. Junio.10.a)

Utilice los datos de la tabla para, razonadamente, ordenar, de menor a mayor, los gases nobles atendiendo
a su punto de ebullicion.

Z

‘Hcr Ne Ar Kr
|2 10 18 36

Solucién:

La temperatura de ebullicion depende, fundamentalmente, de las interacciones intermoleculares (inter-
atdmicas en este caso). Al ser imposible la aparicién de dipolos en los enlaces o interacciones tipo enlaces
de hidrégeno, habra que atribuir las interacciones interatdmicas a dipolos instantaneos e inducidos (fuer-
zas de London). La formacién de este tipo de dipolos es mas probable cuanto mas facilmente polarizables
sean los atomos. Como la polarizacion aumenta con el tamafio, podemos esperar que el punto de ebulli-
cién aumente del He al Kr:

He< Ne< Ar< Kr

(Oviedo. 2022-2023. Julio.1)

Escriba la configuracion electrénica completa del elemento de nimero atémico mas bajo que, en su estado
fundamental, tenga:

a) Un solo electron descrito por un orbital p. b) Una subcapa p completa.

c) Dos electrones descritos por orbitales 3p. d) Tres electrones descritos por orbitales 4p.

Solucion:
a) [B]=1s?2s? 2p?! b) [Ne]=1s? 2s? 2p"
c) [Si]=1s2 2s2 2p® 3s2 3p? d) [As]=1s2 2s2 2pb 3s2 3p63d10 4s2 4p3

(Oviedo. 2022-2023. Julio.2)

La grafica muestra los valores experimentales de la primera energia de ionizacion, Ip (1) (kJ mol 1), de los
ocho elementos que forman el tercer periodo de la tabla periédica (Na, Mg, Al, Si, P, S, Cly Ar).

a) Indique a qué es debida la tendencia general observada.
b) Justifique las excepciones encontradas (Mg y P).

DATOS: Z(Mg) = 12 y Z(P) = 15.
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Solucién:

a)

b)

La tendencia es a un crecimiento de la energia de ionizacién a medida que aumenta el nime-
ro atbmico (cuando nos desplazamos hacia la derecha en el periodo), esto se justifica porque,
aunque los electrones de la Gltima capa se sitian a la misma distancia del nicleo (32 capa), a
medida que aumenta el nimero atdmico, aumenta la carga nuclear, ya que el efecto de apanta-
llamiento de los electrones de la misma capa es practicamente nulo.

Las excepciones pertenecen a elementos con una configuracion especialmente estable: Mg con un
subnivel s lleno. El P tiene un subnivel p semilleno lo que implica que los electrones se encuen-
tren distribuidos entre los subniveles p con una multiplicidad maxima (minima energia), lo que hace
gue sea mas dificil arrancarlos.

[Mg]= 1s2 2s2 2p® 3s2; [P]= 152 252 2p°® 352 3pyt 3pyt 3pt

(Oviedo. 2022-2023. Julio.10.a)

Utilice los datos de la tabla para calcular el nimero de electrones desapareados que existen en los estados
fundamentales de los iones Li+y O-

Solucién:

Configuracion electronica del Li*: 1s?. Luego no tendra ningln electrén desapareado.

Configuracion electrénica del O : 1s?2s? 2p®= 152252 2px?2py?2pz*. Un electrén desapareado.

(Oviedo. 2021-2022. Junio. 4A)

a) Justifique por qué el dioxido de carbono (COz) es una molécula apolar, mientras que el agua (H20) es
una molécula polar.

Datos: H (Z=1); C (Z= 6); O (Z = 8). Valores de la electronegatividad: x(H)=2,2; x(C)=2,6; x(0)=3,4

b) Dados los elementos A (Z=20) y B (Z=17) responda, justificando las respuestas, a las siguientes cues-
tiones:

v

Indique la opcidn correcta que muestra los nimeros cuénticos del electron diferenciador del elemen-
toZ=20:a) (4,1, -1,%); b) (4,0, -1, -%); ¢) (3, 2, -2, ¥2); d) (4, 0, 0, -%%).

v" Razone qué tipo de enlace se podra formar entre Ay B y cual sera la férmula del compuesto resul-

tante.
Solucién:

a) El CO:2 es una molécula con geometria lineal, con lo que el momento total de la molécula va a
ser nulo, mientras que la molécula de H20 tiene estructura angular y los momentos de los enlaces
se componen para dar un momento no nulo.

b) La estructura de la Gltima capa del Z=20 (Ca) es: 4s?, por tanto la solucién correcta es (4,0,0,-1/2).

A (Ca) es un elemento alcalino térreo (baja electronegatividad) con tendencia formar iones A%+,
mientras que B(CIl) es del grupo de los halégenos (electronegatividad alta). Su tendencia es a formar
iones B-. Por tanto, entre A y B se formaran compuestos i6nicos de formula general AB2 (CaClz)
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(Oviedo. 2021-2022. Junio. 4B)

a) Para el anién carbonato, COs?%, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular
del anién, segin la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados.

Datos: C (Z =6), O (Z = 8).

b) Los puntos de ebullicion normales del 1-propanol (propan-1-ol, C3sHgO) y del metoxietano (etil metil éter,
CsHsO) son 97,4°C y 7°C, respectivamente. Justifique la diferencia en los valores de los puntos de ebu-
llicibn normales de los dos compuestos.

Solucién:

a) El anion carbonato tendra una estructura triangular (con angulos de enlace de 120°), ya que el
carbono se une a tres oxigenos y no hay pares no enlazantes que distorsionen la molécula.

XX

Cada oxigeno tiene un electrén mas ) §X.§§ XX 10! _

(siete en total), debido a la carga eléc- X(.: :§X0X >:Q
. . . = X

trica negativa (2-) del ion. X 0l

Una estructura mas real de la molécula se obtiene si la consideramos como un |6‘ —
A

hibrido de resonancia entre tres formas en las que el doble enlace alterna en- AN —
tre los tres enlaces C-O y las cargas eléctricas estan deslocalizadas sobre los C;'Ol
atomos. El hibrido, por tanto, podiamos describirlo como una molécula triangular /,—_"

# ]

(120°) con los tres enlaces iguales e intermedios entre sencillos y dobles y las |- =~
cargas eléctricas negativas distribuidas sobre los oxigenos. =

b) El alcohol al tener grupos OH formara enlaces de hidrégeno con lo cual las interacciones intermo-
leculares seran considerables, aumentando su punto de ebullicién respecto del éter, que al carecer
de grupos OH no puede formar enlaces de hidrégeno.

(Oviedo. 2021-2022. Junio. 5A.a)

Considere los elementos cuyas configuraciones electréonicas en su estado fundamental son: A: 1s2 2s2 2p5
3s? 3p?; B: 1s? 2s2 2p® 3s2 3ps. Justifique qué elemento, A o B presenta un mayor valor de la primera ener-
gia de ionizacion.

Solucioén:

El elemento B estd muy cerca de la configuracion estable de gas noble (es un halégeno) y, en conse-
cuencia, tendra una elevada tendencia a captar el electron que le falta. Tendr4 por tanto una elevada
afinidad electronica y una elevada energia de ionizacién.

El elemento A (pertenece al grupo del C) esta lejos de poder adquirir una configuracién de gas noble.
La configuracion real sera la correspondiente a los orbitales p semillenos por lo que es esperable un sal-
to electronico entre el subnivel s y el p dando una configuracion: 1s2 2s2 2p® 3s! 3p3, pero esta configu-
racion es menos estable que la de gas noble, por lo que comparativamente tendréa una energia de io-
nizacion mas baja que el elemento B

(Oviedo. 2021-2022. Junio. 5B.a)

Indicar, justificando la respuesta, si los siguientes grupos de nimeros cuanticos son posibles para un elec-
tron en un atomo:

a) (3,3,2,-1/2); b) (3,2,-3,-1/2).
Solucion:
Los valores posibles para los nUmeros cuanticos son:
n=1,2,3,4...; I=0...(n-1); m= -1 ... 0... +I; ms= +1/2, -1/2
El primer conjunto de valores presenta un valor de |I= n, lo cual no es posible.

El segundo conjunto de valores presenta un valor de ml = -3 no permitido, ya que si I=2 los valores
posibles de ml son: -2, -1, 0, +1, +2
4
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(Oviedo. 2021-2022. Julio. 4A)

a)

Deduzca y represente la estructura de Lewis de la molécula de SF2, e indique, justificandolo en

base a su geometria molecular deducida segtn la TRPECV, si se trata de una molécula polar o apo-

lar.

Datos: S (Z=16); F (Z=9). Valores de la electronegatividad: x (S) = 2,58; x (F) = 3,98.

b) Escriba las configuraciones electronicas de los elementos F y Na e indique a qué bloque y periodo
de la tabla periddica pertenece cada uno de ellos. Ordene, de forma razonada, los dos elementos, F
y Na, de mayor a menor radio atémico.

Datos: F (Z=9); Na (Z=11).

Solucién:

a) El difluoruro de azufre presenta geometria tetraédrica, en principio, pero os

debido a la distorsién experimentada por la repulsién mas intensa
de los pares no enlazantes situados sobre el azufre, el angulo entre

los dos enlaces S-F seréa inferior al tetraédrico. La estructura de la S

molécula sera angular con un angulo de enlace inferior a 109,5% Esto lle- ___ /V ~-~®
va a que el momento dipolar de la molécula no sea nulo. Sera una
molécula polar.

b) [F]=1s? 2s2 2p®. Pertenece al bloque”p”, grupo de los halégenos, 2° periodo

c) [Na]=1s? 2s? 2p6 3s!. Pertenece al bloque”s”, grupo de los alcalinos, 3¢ periodo

d) El sodio, tiene tres capas u o6rbitas, frente al flior que tiene solamente dos, luego el radio atémico
del sodio sera mayor

(Oviedo. 2021-2022. Julio. 4B)

a) Explique, justificando la respuesta, las variaciones observadas en las propiedades de las siguientes sus-

tancias:

v

v

El I2 (masa molar=253,8 g/mol) es un sélido a temperatura ambiente, mientras que el Cl2 (masa
molar=70,9 g/mol) es un gas.

La temperatura de ebullicién del H20 es 100 °C mientras que la del H2S es —60°C.

b) Dados los siguientes nimeros cuénticos n =4y m; = -3, indique, justificando la respuesta:

Solucién:

a)

El valor del nUmero cuantico [; la notacién del subnivel electrénico; el nUmero de orbitales en el
subnivel; el nUmero maximo de electrones en el subnivel.

Tanto el cloro (Cl2) como el yodo (I2) son moléculas homonucleares, por tanto no polares. Las
Unicas interacciones de no enlace entre las moléculas seran del tipo dipolo instantaneo-
dipolo inducido (fuerzas de London).

"é

Dipolo Instantaneo No polar Dipolo Instantaneo Dipolo inducido

Los atomos de yodo son, sin embargo, mas grandes que los del cloro, lo que implica una mayor
polarizabilidad y, en consecuencia, las interacciones de London se espera que tengan mas
intensidad en el yodo que en el cloro. Una consecuencia de estas fuerzas mas intensas sera
el aumento de la temperatura de ebullicién por eso el yodo es un soélido a temperatura ambiente,
mientras que el cloro es gas.
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La enorme diferencia en las temperaturas de fusion y ebullicién entre dos compuestos similares
como el H20 y el H2S es debida a la existencia de enlaces de hidrégeno en el caso del agua,
mientras que este tipo de interaccion no existe en el H2S. Esto es debido a que el O tiene mayor
electronegatividad que el S, y a su menor tamafio. El enlace de hidrogeno se da cuando atomos
con electronegatividad elevada y pequefios, tales como O, N y F estan unidos al H.

b) Los valores posibles para los nimeros cuanticos son:
n=1, 2, 3,4...; I=0...(n-1); m= -l ... 0... +I; ms= +1/2, -1/2

Luego, como mi= -3, |=3. Es un subnivel “”. Como m= -3, -2,-1, 0, +1, +2, +3 existen siete
posibles orbitales, como en cada uno pueden alojarse dos electrones con spin +1/2 'y -1/2,
puede haber catorce electrones como maximo en el subnivel.

(Oviedo. 2021-2022. Julio. 5A. a)
Indique, razonadamente, qué elemento, Na o Cl, tendréa el mayor valor de la primera energia de ionizacién.
Datos: Na (Z=11); Cl (Z=17)
Solucién:
[Cl]=1s2 252 2p& 3s? 3p°. Grupo de los halégenos
[Na]= 1s? 2s2 2p6 3st. Grupo de los alcalinos

El cloro estd muy cerca de la configuracion estable de gas noble (es un halégeno) y, en conse-
cuencia, tendra una elevada tendencia a captar el electron que le falta. Tendra por tanto una eleva-
da afinidad electronica y una elevada energia de ionizacion.

El sodio es un alcalino y para adquirir la configuracion de gas noble, tendera a perder el tnico elec-
tron del nivel 3s. Por tanto, tendrd una energia de ionizacién baja.

Por tanto el cloro tendra una (primera) energia de ionizacion mas alta.
(Oviedo. 2021-2022. Julio. 5B. a)

Indique, razonadamente, el nimero de protones, neutrones y electrones de la siguiente especie 1§gx

Solucioén:
A =p+n=130; Z =n° protones = 56. Por tanto:

e n°protones = n°electrones= 56; n° neutrones= A — p= 130-56= 74

(Oviedo. 2020-2021. Junio. 2B)

Construya el ciclo de Born-Haber para la formacién del LiF(s), a partir de litio metalico y flior gas. Calcule la
energia de red (AH) del compuesto, a partir de los siguientes datos:

Entalpia de sublimacion del Li(s); [AHsLi(s)]=159,4 kJ mol*

Entalpia de disociacion del F2(g); [AHDF2(g)]=159 kJ mol*.

Afinidad electrénica del F(g); [AH afinidadF(g)]= —328 kJ mol™.

Entalpia de formacioén del LiF(s); [AH:LiF(s)] = -588,82 kJ mol* .

Primera energia de ionizacion del Li(g); [AH ionizacisnLi(g)]1=520,2 kJ mol*:
Entalpia estandar de formacion del LiF(s); [AH:LiF(s)] = —-588,82 kJ mol™.

Solucioén: Li + EF in_> LiF
(s) 2 29 (s)
%AHdis AHred
Ao Fo —’AHaﬁ Fo + L
Li Ao,
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. - o 1
Del ciclo se deduce la siguiente relacion: AH, = AHsub +AHion +§AHdis +AHaﬁ +AHred
Despejando:

AH,_, = AH, —(AH

sub

+ AHion + E AHdis + AHafi)
2

[159,4 +520,2 + } (159) +(—328)] ﬁ =-1019,9 ﬁ
2 mol mol

kJ

AH _ =-588,82— —
mol

red —

(Oviedo. 2020-2021. Junio. 4A)

a) Para la molécula de &cido metanoico, HCOOH, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la
geometria molecular del compuesto alrededor del atomo de carbono y del atomo de oxigeno del

grupo —OH, segln la TRPECV.
Datos: C (Z=6); H(Z=1); O (Z=38).

b) A partir de la configuracién electrénica del anién X* : 1s2 2s2 2p8 3s2 3p6 4s2 3d° 4pé, escriba la
configuracioén electrénica del elemento X en su estado fundamental. Indique su nimero atomico y el

bloque y el periodo de la tabla periddica a los que pertenece. Justifique las respuestas.
Solucion:
-0 Carbono: estructura triangular plana (120°).

D b

b) El elemento, tendra tres electrones menos y el dltimo nivel en llenarse seria el 4p, luego:

\ oo Oxigeno grupo hidroxilo: estructura tetraedrica distorsionada por la re-
O—H pulsion de los pares no enlazantes. Angulo C- O-H inferior a 109,5°.

[X]= 1s2 252 2p6 3s2 3pb 4s2 3d1° 4ps. Ordenado Por capas: [X]= 1s2 252 2p6 3s2 3pé 3d10 452 4p3

Z =33 (As). Bloque p (grupo 15, pnictégenos). Estructura capa de valencia: np2np?
Periodo 4. Valor més elevado de n.

(Oviedo. 2020-2021. Junio. 5A.a)

Indique el tipo, o tipos, de fuerzas intermoleculares que contribuyen, de manera preferente, a mantener en
estado liquido el metanol, CHsOH, que presenta una geometria molecular tetraédrica.

Datos: La electronegatividad (escala Pauling) de los a&tomos C, Hy O son 2,5; 2,1y 3,5 respectivamente.

Solucién:

El metanol, presenta un enlace H-O que, debido a la diferencia de electronegatividades, esta polarizado, lo
que originara la formacion de enlaces de hidrégeno con otras moléculas, dando lugar a una interaccion
lo suficientemente intensa como para que su punto de ebullicion sea alto y, por tanto, liquido a temperatura

ambiente.
5 .
57 0!
8_/ H//, H
H —Q\C .
H AN
H H
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(Oviedo. 2020-2021. Junio. 5B)
4283V indique, razonadamente, el nimero de protones y de neutrones que hay en el nacleo del atémico.

Solucién:
Z =23; A =48. Luego: 23 protones y 48 — 23= 25 neutrones.

(Oviedo. 2020-2021. Julio. 1A)
A partir de los siguientes datos:

Entalpia estandar de formacion del LiCl(s) [AHs LiCI(s)] = - 408,3 kJ mol2.
Entalpia de sublimacion del Li(s) [AHsLi(s)]=159,3 kJ mol-1.

Entalpia de disociacion del Cl2(g) [AHbCl2(g)] = 244 kJ mol?

Primera energia de ionizacién del Li(g) [AHionizacionLi(g)]1 = 520,2 kJ mol-L.
Afinidad electrénica del Cl(g) [AHafinidadCl(g)] = - 349 kJ mol-L.

a) Dibuje el ciclo de Born-Haber para la formacion del LiCI(s), a partir de litio metalico y cloro gas
b) Calcule la energia de red (AHred) del LiCI(s).

Solucién:
. 1 AH .
LI(S) + E Clz(g) —_— L|CI(S)
EAHC,E TH
AH sub AH

afi - i+
Cl, —— Clig +Lig

S x
LI ion

(9)

1
Del ciclo se deduce la siguiente relacion: | AH, = AH_, +AH, + EAHdis +AH,, +AH.

Despejando: AH,_, = AH, —(AH

sub
AH, ., =408, 3£ —[159,3 +520,2 + E (244) + (-349)] ﬁ =-860,8 ﬁ
mol 2 mol mol

+AH, + E AH,. + AH,;)
2

(Oviedo. 2020-2021. Julio. 4B)

a) Deduzca la estructura de Lewis para la molécula de CHCls. Indique y dibuje la geometria molecular
del compuesto, segln la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados.

DATOS: C (Z=6); H (Z = 1); Cl (Z = 17).

b) Teniendo en cuenta los valores de los nimeros cuénticos n = 3 y ml = 2, indique, justificando las
respuestas: i) el valor del nimero cuantico I; ii) la notacién del subnivel electrénico; iii) el nimero de
orbitales en el subnivel; iv) el nUmero maximo de electrones en el subnivel.

Solucién:

a) H H Estructura tetraédrica con angulos
. | de enlace aproximados de 109,5°
C-.

ICC3Cl

cu c” \;la
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b) Comom=21=2,yaquem=-l,0, +l
La notacidén para I=2 es “d”. Luego es un subnivel d (3d)

Para | = 2 son posibles los siguientes valores de mi= -2, -1- 0, +1, +2. Es decir hay cinco orbitales
que difieren en su orientacién. En ausencia de campos magnéticos son degenerados (idéntica ener-

gia).

Para cumplir el principio de exclusién podran alojarse un maximo de dos electrones en cada subni-
vel (con spin contrario), por lo que se podran alojar un nimero maximo de 10 electrones.

(Oviedo. 2020-2021. Julio. 5A)
Indique el tipo de hibridacion que presenta:
a) Elfosforo en la molécula PCls (geometria de piramide trigonal);
b) El carbono en la molécula CCls (geometria tetraédrica)
Solucién:

a) Una piramide trigonal necesita cuatro I6bulos: tres para enlaces sigma con los atomos de cloro y
otro para alojar un par no enlazante, luego presentara una hibridacion sp3.

b) La geometria tetraédrica implica la existencia de cuatro I6bulos iguales: en todos ellos habra
enlaces sigma con los &tomos de cloro, luego presentara una hibridaciéon sp?

(Oviedo. 2019-2020. Junio. 4A)

Los valores de electronegatividad en la escala de Pauling de los atomos H y N son 2,1 y 3,0, respectiva-
mente. A partir de estos datos, deduzca el caracter polar o no polar de la molécula NHs, que presenta una
geometria molecular de piramide trigonal.

Solucién:

El amoniaco presenta geometria de piramide trigonal debido a la distorsién experimen-

.
tada en la configuracion tetraédrica por la repulsién mas intensa del par no enlazan- ] 5 Y
te. Esto lleva a que el momento dipolar de la molécula no sea nulo. Sera una molécu- ;/ N h';“*H
la polar y, por tanto, soluble en agua. H \
H

(Oviedo. 2019-2020. Junio. 4A)

a) Para el anion nitrito, NO2", deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular
del compuesto, segun la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados.

Datos. N (Z=7); O (Z = 8).

b) Escriba las configuraciones electronicas, en estado fundamental, de los elementos X (Z=35) e Y
(Z=17). Indigue el bloque y periodo de la tabla periédica a los que pertenece cada uno de los ele-
mentos. A partir de su posicion en la tabla periddica, indique, de forma razonada, el elemento que
previsiblemente presentara el valor mas negativo de la afinidad electronica.

Solucién:

a) Para el ion nitrito se puede proponer la siguiente estructura de Lewis, lo que lleva a una estructura
angular, aunque es de esperar que debido a las fuertes repulsiones del par no enlazante los angu-
los de enlace N-O medidos sean inferiores a 120°:

XX ee XX

N
XO)X®N[®) & vy
X X.ng(x O/ \10@
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b)

Una discusion mas avanzada nos llevaria a proponer como esctructura mas cercana a la real un
hibrido de resonancia con la carga negativa deslocalizada:

© ©
N N

»

'z
"/

~0

O]

Z= 35 Configuracion electrénica: 1s22s22p%3s23p83d1%4s24p®

El elementos Z= 35 estara situado en el cuarto periodo (nimero mas alto de n) y en el grupo 17, 0
familia de los halégenos (Br), ya que la estructura de la UGltima capa 4s24p® es caracteristica de es-
tos elementos.

Z= 17 Configuracion electrénica: 1s22s22p83s23p°

El elementos Z= 17 estara situado en el tercer periodo (nUmero mas alto de n) y en el grupo 17, o
familia de los halégenos (Cl), ya que la estructura de la Gltima capa 3s23p°® es caracteristica de estos
elementos.

La variacién de la afinidad electrénica en el sistema periédico sera idéntica a la de la energia de io-
nizacion:
e Siun elemento tiende a captar electrones (afinidad electrénica alta) no tenderd a cederlos,
debiendo de comunicar una gran energia para lograrlo (energia de ionizacién alta).

¢ Si un elemento tiende a ceder electrones habrd que comunicarle poca energia (energia de
ionizacion baja) y no tendera a captarlos (afinidad electrénica baja).

Por tanto en un grupo la afinidad electréonica aumenta hacia arriba (es mas negativa). El
cloro tendra una afinidad electrénica mas elevada que el bromo.

(Oviedo. 2019-2020. Junio. 4B)

a) Escriba la configuracion electrénica e indique el nimero de electrones desapareados para cada una
de las siguientes especies: Ge (Z = 32); Cu* (Z=29); Cr (Z = 24); Br (Z = 35).

b) Las temperaturas de ebullicion a la presion de 1 atm de las sustancias Brz(l) y HCI(l) son 58,8 °C y
108,6 °C, respectivamente. Justifique la diferencia en los valores de las temperaturas de ebullicion
de estas dos sustancias.
Datos: valores de la electronegatividad: x (Br) = 2,96; x (Cl) = 3,0; x (H) = 2,1.

Solucion:

a) Ge: 1s22s?2p%3s23p©3di%4s24p2. Electrones desapareados: 2 (electrones “p”).
Cut: 1s22s22p©3s23p®3d1°. Electrones desapareados: 0.
Cr: 1s22s22p83s23p®3d°®4s!. Electrones desapareados: 6 (5 electrones “d” y 1 “s”).
Br: 1s22s22p®3s23p®3d1%4s24p°. Electrones desapareados: 1 (electron “p”).
NOTA. Téngase en cuenta que en el Cu, aunque la configuracion electrénica “tedrica” seria:
1s22s22p®3s23p®3d4s?, la real es: 1s22s22p®3s23p®3di%4s?, debido a la especial estabilidad de la
estructura con niveles d llenos (ver apuntes). Por tanto, la estructura del ion Cu* es la que se propo-
ne mas arriba.
Para el Cr la configuracion electronica “tedrica” seria: 1s22s22p®3s23p®3d*#4s?, aunque la real es:
1s22s22p®3s23p83d°4s? debido a la especial estabilidad de la estructura con niveles d semillenos
(ver apuntes).

b) EI bromo es una molécula homonuclear, por tanto no polar. Las (nicas interacciones de no enla-

ce entre las moléculas seran del tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido (fuerzas de London).
En este caso, y debido a que el bromo es un atomo relativamente grande, estas fuerzas son bastan-
te intensas lo que motiva que el bromo sea liquido.

Dipolo Instantaneo No polar Dipolo Instantaneo Dipolo inducido 10
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Si consideramos el HCI, vemos que existe una diferencia de electronegatividad entre los atomos de
0,5 unidades, lo que motivara que el enlace H-Cl sea polar. En este caso, por tanto, existiran inter-
acciones dipolo-dipolo (fuerzas de Keeson), mas intensas que las anteriores, lo que implica que
para romperlas hay que suministrar mas energia al compuesto, lo que se traduce en puntos de ebu-
llicibn més elevados.

Dipolo

(Oviedo. 2019-2020. Junio. 52. a)

De los siguientes conjuntos de nimeros cuanticos indique, justificando la respuesta, el que repre-
senta correctamente a un electron en un atomo: a) (3, 3, 0, %2) b) (2,1, -1, ¥%)

Solucién:

De ambos conjuntos el primero (a) es incorrecto ya que el numero cuantico “I” toma valores ente-
ros desde 0 a n-1. Por tanto el valor 3 no esta permitido

El conjunto (b) es correcto. n es un entero. | toma el valor 1, permitido (I= 0... (n-1), valores ente-
ros), m=-1 (m=- ... 0... +l, valores enteros), ms= +1/2, - 1/2.

(Oviedo. 2019-2020. Junio. 5B.a)

Para el Zgng indique, razonadamente, el nimero de protones y de neutrones que hay en el nicleo
del atomo.

Solucién:

Z =82, A =208. El valor de Z nos indica el numero de protones, por tanto 82 protones.
A nos indica el numero de nucleones (conjunto de protones y neutrones). Por tanto podemos ob-
tener el nUmero de neutrones restando el dr protones. Neutrones= 208 - 82= 126.

(Oviedo. 2019-2020. Julio. 4A)

a) Las siguientes configuraciones electronicas representan estados excitados de los atomos:
i)1s22s2 2p* 3s2 3d? ; ii) 1s? 252 2p® 352 3pb 4s! 3d104p3 5s2.
Para cada caso escriba la configuracién electrénica del estado fundamental e indique el bloque de la
tabla periddica al que pertenece cada elemento. Justifique las respuestas.

b) Los valores de electronegatividad en la escala de Pauling de los atomos C, Hy N son 2,5; 2,1y 3,0,
respectivamente. A partir de estos datos y de la geometria de la molécula deduzca el caracter polar
0 no polar de la molécula HCN, que presenta una geometria molecular lineal.

Solucién:

a) La primera configuracion corresponde a un d&tomo con doce electrones, siguiendo el orden de llena-
do de los orbitales la configuracion correspondiente al estado fundamental seria: 1s22s22p%3s? (Mg).
Pertenecera al bloque “s” y esta situado en el tercer periodo (nUmero mas alto de n) y en el
grupo 2, o familia de los alcalino-térreos ya que la estructura de la Ultima capa 3s? es caracteristica
de estos elementos.

La segunda configuraciéon corresponde a un atomo con treinta y cuatro electrones, siguiendo el or-
den de llenado de los orbitales la configuraciéon correspondiente al estado fundamental seria:
1s22s522p®3s23p83d1%4s24p*.(Se). Pertenecera al bloque “p” y esta situado en el cuarto periodo
(nimero mas alto de n) y en el grupo 16, o familia de los calcégenos ya que la estructura de la ulti-
ma capa 4s%4p* es caracteristica de estos elementos.

11
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b) EI momento dipolar de un enlace se define como un vector en la forma siguiente:

e Modulo: producto de la carga por la distancia que las separa.
¢ Direccidn: la de la linea que une ambas cargas.
e Sentido: de la carga negativa a la positiva

Vector dirigido segln la linea que une ambas car-
o gas, modulo igual a la distancia entre ellas y sen-
=( r tido de la negativa a la positiva.
h{

o —|

Momento dipolar _/ \_ Carga eléctrica

Por tanto (teniendo en cuenta las electronegatividades para el C, H y N) los momentos dipolares pa-
ra cada enlace podrian representarse en la forma:

H M' C'HC h&N-C N Ambos momentos se suman. La molécula, por tanto, tendra un
momento dipolar no nulo. El HCN sera polar.

(Oviedo. 2019-2020. Julio. 4A)

a) Indique el tipo de hibridacién que presenta: i) el carbono en la molécula CHCIs (tetraédrica); ii) el ni-
trégeno en la molécula NHs (piramide trigonal).

a) Resuelto en la serie correspondiente a “Quimica del carbono”

Solucion:
a) El CHCIs debera tener cuatro lébulos de enlace: hibridacion sp?

b) El NHs tiene estructura de pirdmide trigonal, pero hay que tener en cuenta que existe un par no en-
lazante sobre el nitrogeno, luego la hibridacion del N sera sp3, tres de los I6bulos se superpon-
dran con los orbitales s del hidrégeno, formando tres enlaces o y el cuarto I6bulo alojara el par no
enlazante

(Oviedo. 2019-2020. Julio. 5A)

a) Parala molécula de CI>CO, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular
del compuesto, segun la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados.
Datos. C (Z=6); O (Z=8); Cl (Z=17).

b) Los puntos normales de ebullicion del bromo liquido [Brz(l), masa molar = 159,8 g/mol] y del yodo
sdlido I2(s), masa molar = 253,8 g/mol] son 58,8 °C y 184,3 °C, respectivamente. Justifique la dife-
rencia entre los dos valores de los puntos normales de ebullicion.

Solucién:

a) La estructura de Lewis propuesta es la siguiente:

xCLX IC_lI Estructura trigonal plana con .é}ngulos aproximados de 120°

Xy eX o XX —  (es esperable una mayor repuIS|on.de los electrpnes del doble en-
x(.: X CZQ lace, lo que ocasionara el acercamiento de los a&tomos de CI. Por

XCl§ XX / tanto, el angulo de los enlaces CI-O probablemente sean un poco ,

XX IQI mayor de 120°y el angulo CI-Cl un poco inferior.)
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b) Tanto el bromo (Brz) como el yodo (I2) son moléculas homonucleares, por tanto no polares. Las
Unicas interacciones de no enlace entre las moléculas seran del tipo dipolo instantaneo-
dipolo inducido (fuerzas de London).

'3-‘-:-;. xx -

Dipolo Instantineo No polar Dipolo Instantaneo Dipolo inducido

Los atomos de yodo son, sin embargo, mas grandes que los de bromo, lo que implica una mayor
polarizabilidad y, en consecuencia, las interacciones de London se espera que tengan mas in-
tensidad en el yodo que en el bromo. Una consecuencia de estas fuerzas mas intensas sera el
aumento de la temperatura de ebullicion, De hecho el yodo es un sélido a temperatura ambiente,
mientras que el bromo es liquido.

(Oviedo. 2019-2020. Julio. 5A)
a) Indique, de forma razonada, los valores posibles del niimero cuantico mi, que puede presentar un
electrén alojado en la subcapa 4d.

b) Resuelto en la serie correspondiente a “Quimica del carbono”

Solucién:

a) Para un nivel “d” | = 2. Como m; solamente puede tomar valores enteros (positivos y negativos) des-
de — | a + |, pasando por el valor cero, los posibles valores seran: -2, -1, 0, +1, +2

(Oviedo. 2018-2019/ 4. 4A)

Indique, de forma razonada, el tipo de enlace que formaran los elementos X (grupol, periodo 3) e Y (grupo
16, periodo 3) cuando se combinen y la formula empirica del compuesto formado.

Solucién:

Los elementos del grupo 1 son los alcalinos. Todos ellos tienen la estructura ns! en su ultima capa (n= nu-
mero del periodo). Son elementos metalicos, muy poco electronegativos, y que tienden a perder el Gnico
electrén “s” de la capa de valencia para formar iones X*. El elemento del periodo 3 es el sodio (Na).

Los elementos de grupo 16 son los calcdgenos. La estructura comun de la capa de valencia es ns?np* (n=
namero del periodo). Son elementos no metélicos, con una electronegatividad elevada y que, por tanto,
tienden a ganar electrones formando iones del tipo Y. El calcégeno situado en el tercer periodo es el
azufre (S).

Cuando ambos elementos se combinan lo haran mediante un enlace i6nico, formando compuestos
de formula general X2Y. En este caso NazS (sulfuro de sodio).

(Oviedo. 2018-2019/ 4. 4B)

Los valores de electronegatividad de la escala Pauling para los atomos de fésforo y cloro son, respectiva-
mente, 2,1y 3,0. La molécula PCls presenta una geometria molecular de pirdmide trigonal. Dibuje la estruc-
tura de la molécula y deduzca, a partir de la estructura y de los datos suministrados, el caracter polar, 0 no
polar, del PClz

Solucién:

El enlace entre el cloro y el fésforo, dos elementos no metalicos, serd covalente. La diferencia de
electronegatividad entre ambos (de casi una unidad) nos indica que los enlaces es-
tarén polarizados. .

La estructura de pirdmide trigonal se debe a la existencia de un par no enlazante so- ; Y
bre el fésforo que hace que la estructura (en principio tetraédrica) se distorsione por la Cl/ \‘-c[

fuerte repulsiéon que el par no enlazante ejerce sobre los electrones de los enlaces Cl- cl
P.

Los momentos dipolares de los tres enlaces CI-P se sumaran (vectorialmen- /'P""‘Cl
te) para dar como resultado un momento dipolar resultante no nulo. La molé- Cl x

cula, por tanto, sera polar.
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(Oviedo. 2018-2019/ 4. 5A)

De los conjuntos de nameros cuanticos (n, I, mi'y ms) que se indica, identifiqgue, de forma justificada, el que
representa correctamente un electrén en un atomo:

a) (3,-2 -1,-1/2):b) (3, 2, -1, 1/2).

Solucién:

De ambos conjuntos el primero (a) es incorrecto ya que el numero cuantico “I” toma valores ente-
ros desde 0 a n-1. Por tanto el valor -1 no esta permitido.

El conjunto (b) es correcto. n es un entero. | toma el valor 2, permitido (I= 0... (n-1), valores ente-
ros), mi=-1 (m= - I... O... +l, valores enteros), ms= +1/2, - 1/2.

(Oviedo. 2018-2019/ 3. 4A)

Para el elemento (Z= 38) escriba la configuracién electrénica en su estado fundamental e indique, de forma
razonada:

a) El bloquey el periodo de la tabla periddica a los que pertenece el elemento.
b) Eltipo de ion, anidén o catién, que formara con mayor facilidad elemento.

Solucion:
a) Configuracion electronica: 1s22s22p®3s23p©3d'°4s24p65s?

El elementos Z= 38 estard situado en el quinto periodo (himero mas alto de n) y en el segundo
grupo, o familia de los alcalino-térreos, ya que la estructura de la Gltima capa 5s? es caracteristica
de estos elementos

b) Los alcalino-térreos son metales (electronegatividad baja), lo que implica que tienden a perder elec-
trones para adquirir la configuracién de gas noble. En este caso perderan los dos electrones “s”
formando iones (cationes) X?*.

(Oviedo. 2018-2019/ 3. 4B)

Las temperaturas de ebullicion a la presién de 1 atm de las sustancias Brzg y IClg son, respectivamente,
58,8 °C y 97,4 °C. Teniendo en cuenta que las masas molares de ambas sustancias son muy semejantes
[M(Br2=159,8 g/mol , M(ICl)= 162,35 g/mol)], justifique la diferencia en los valores de las temperaturas de
ebullicion de estas dos sustancias.

Datos: Valores de electronegatividad: 1= 2,66; Cl= 3,16

Solucién:

El bromo es una molécula homonuclear, por tanto no polar. Las Unicas interacciones de no enla-
ce entre las moléculas seran del tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido (fuerzas de London).
En este caso, y debido a que el bromo es un atomo relativamente grande, estas fuerzas son bastan-
te intensas lo que moativa que el bromo sea liquido.

A5+

r’-“.-;. xr .

Dipolo Instantineo No polar Dipolo Instantaneo Dipolo inducido
Si consideramos el ICI, existe una diferencia de electronegatividad entre los atomos de 0,5, lo que
motivara que el enlace I-Cl sea polar. En este caso, por tanto, existiran interacciones dipolo-
dipolo ( Keeson), més intensas que las anteriores, lo que implica que para romperlas hay que su-

ministrar mas energia al compuesto, lo que se traduce en puntos de ebullicibn mas elevados.

14
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(Oviedo. 2018-2019/ 3. 5A)

Para el *$U indique, de forma razonada, el nimero de protones y de neutrones que hay en el nicleo del
atomo.

Solucioén:
Para el is6topo indicado Z = 92. Por tanto, 92 protones. (Z = namero de protones)

A= 238. Por tanto, n = A — Z = 238 - 92= 146 neutrones. (A = nimero de nucleones= n+p)

(Oviedo. 2018-2019/ 2. 4A)

Los siguientes diagramas de orbitales corresponden a especies quimicas neutras. Indique los diagramas
gue son correctos, los que son incorrectos y los que corresponden a estados fundamentales o excitados del
atomo neutro. Justifique todas las respuestas.

%) I I \H\HIHI I|++ﬂ b) I I IMHIHI I|++\+ | ]
25 3s

2 I IlHlHlHl Dwm | d) [41 I I\++|HI+ H\++|+|+|
2s 2s 3s 3[}

Solucién:

a) Incorrecto, los electrones situados en el nivel 3p tienen iguales los nimeros cuanticos n=3, =1y
m = -1 (por ejemplo), y los tres tienen s= +1/2 con lo cual tienen iguales los cuatro nameros
cuanticos, lo cual viola el Principio de Exclusién de Pauli.

b) Correcto. No existe ninglin electrén con los cuatro nimeros cuanticos iguales, aunque esta configu-
racion estaria desfavorecida frente a una configuracién en la que los tres electrones 3p tuvieran el
mismo spin. El hecho de tener dos electrones apareados implica un aporte de energia extra. Es un
estado excitado.

c) Correcto. No existe ningun electrén con los tres nimeros cuénticos iguales. Corresponde a un es-
tado fundamental ya que los electrones estan situados en los niveles que poseen la menor ener-
gia. Ademas los electrones situados en estados con la misma energia (nivel 3p) tienen el mismo
spin (regla de Hund).

d) Correcto. No existe ningun electrén con los tres nUmeros cudanticos iguales, pero se observa que
existe un hueco en el orbital 2p, lo que implica que un electrén ha sido promocionado a un nivel
3p con el consiguiente aporte de energia. Es un estado excitado.

(Oviedo. 2018-2019/ 2. 4B)

Escriba las configuraciones electrénicas en estado fundamental de los elementos X (Z=17) e Y (Z=35). Indi-
gue el grupo y periodo de la tabla periédica a la que pertenece cada uno de los elementos. A partir de sus
posiciones en la tabla periédica, indique, de forma razonada, el elemento que previsiblemente presentaré el
valor mas elevado de la primera energia de ionizacion.

Solucién:
Configuracion electrénica: Z = 17: 1s?2s22p®3s23p°®; Z = 35: 1522522p®3s23p®3d104s24p°

Z=17 (CI)
Tercer periodo (n, Gltima capa = 3).
Grupo 17 (halégenos). Estructura capa de valencia: ns?np®

Z= 35 (Br)
Cuarto periodo (n, ultima capa = 4).

15
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Grupo 17 (halégenos). Estructura capa de valencia: ns?np®

El cloro (Z= 17) tendra una energia de ionizacién mayor que la del bromo (Z= 35), ya que tiene
solo tres capas Yy los electrones de la capa de valencia al estar mas cerca del nulcleo estaran (ley de
Coulomb) mas fuertemente retenidos.

El bromo posee cuatro capas. Los electrones de la capa de valencia estan mas alejados del ndcleo,
disminuyendo, por tanto la fuerza atractiva, y el otro factor que influye, la carga nuclear que “siente”
el electrén (carga efectiva), no aumenta como se podria inferir de la existencia de un mayor nimero
de protones en el nlcleo, ya que la carga es apantallada por los electrones interiores. De esta
manera la carga efectiva sobre el electron no aumenta excesivamente y esta mas débilmente rete-
nido.

(Oviedo. 2018-2019/ 2. 5A)

Deduzca, a partir de su estructura molecular, el caracter polar, o no polar, de la molécula CH20 que presen-
ta una geometria molecular triangular.

Datos: Valores de electronegatividad (escala Pauling): H=2,1; C=2,5; O= 3,5

Solucién:

Estudiando los valores de las electronegatividades se observa que los enlaces C-H pueden consi-
derarse apolares (un enlace covalente se puede considerar apolar si la diferencia en electronegati-
vidades es inferior a 0,5), mientras que el enlace C-O serd polar. Por tanto, hay solamente un mo-
mento dipolar, el correspondiente al enlace C-O. La molécula, en su conjunto, sera polar.

(Oviedo. 2018-2019/ 1. 1)

Dibuje el ciclo de Born-Haber y calcule la energia de red (AHg,,) del Kl (s) a partir de los siguientes datos:

Entalpia estandar de formacion del Ki (s) [ AH, (KI) ]= - 327, 9 kJ/mol.
Entalpia de sublimacion del K(s) [ AHg,, K(S) ]= 89,24 kJ/mol
Entalpia de sublimacién del I2 (s) [ AHg,,l,(S) ]= 62,44 kJ/mol
Entalpia de disociacion del 12 (g) [ AH,,l,(9)]= 151 kJ/mol

Primer energia de ionizacién del K(g) [ AH,,, K(9)]= 418,9 kJ/mol
Afinidad electronica del | (g) [ AH,(9) ]= - 295,2 kd/mol

Solucion: 1 AH,

AH,,, =-327,9

+ —1 _— Kil

s) 229 (s)

% AHSUb('z) AHred

sub(K) 1
>AHg ) I AH_ I

L, ©

AH

)
+Keg

v

ion
K(g)

AHf = AHsub(K) + AHion + %AHsub(lz) + %AHdis + AHafi + AHred

AH, .4 = AH; —(AH ) +AH,, + %AHsub(lz) + %AHdis +AHy)

—[89,24 +418,9 + }(69, 44) + E(151) +(-295,2)] ﬁ =—647, SGE
2 2 mol mol

K
mol
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(Oviedo. 2017-2018/ 4. 4A)

Para los valores de los niimeros cuanticos que se indican n= 4 y mi= - 3, indique:

a) Elvalor del nimero cuantico”.

b) La notacion del subnivel electrénico.

¢) El ndmero de orbitales en el subnivel.

d) El nimero méaximo de electrones en el subnivel.

Justifique todas las respuestas.
Solucioén:

a) Dado que m=- 3y que ml toma valores enteros desde +| hasta — I, se deduce que 1=3, valor compa-
tible, ademas, con el de n, ya que | toma los valores enteros de 0... (n-1).

b) En notacidén espectroscépica los subniveles electrénicos con | = 3 se notan como subniveles “f”.

c) Paral= 3, podemos tener valores de m= -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3 que cuantizan la orientacion espa-
cial de la drbita. En total, siete. Estos niveles tendran la misma energia (son degenerados) en au-
sencia de campos magnéticos.

d) Segun el Principio de Exclusion no pueden existir dos electrones en el mismo estado de energia (o

estado cuantico). Como la energia de un electrén viene determinada por los cuatro nimeros cuanti-
cos: n, I, my ms se deduce que puede haber un méximo de catorce electrones, dos por orbita.
Uno con spin +1/2 y otro con spin -1/2. Los dos electrones tendrian la misma energia correspon-
diente a la Orbita que ocupan (dada por los valores de n, | y m)), pero diferirian en su energia propia
o0 interna, cuantizada por el valor de ms.

(Oviedo. 2017-2018/ 4. 4B)

Escriba las configuraciones electrénicas, en estado fundamental, de los elementos X (Z=17) e Y (Z=53). In-
dique el grupo y periodo de la tabla periédica a la que pertenece cada uno de los elementos. A partir de sus
posiciones en la tabla periodica, indique, de forma razonada, el elemento que previsiblemente presentara el
valor mas negativo de la afinidad electrénica.

Solucién:

Configuracion electrénica: Z = 17: 1s22s22p®3s23p®; Z = 53: 1522522p®3s23p®3d1°4524p®4di05s25p°
Z=17 (Cl

Tercer periodo (n, Ultima capa =3).

Grupo 17 (halégenos). Estructura capa de valencia: ns?np®

Z=53 ()
Quinto periodo (n, dltima capa =5).
Grupo 17 (halégenos). Estructura capa de valencia: ns?np®

La variacion de la afinidad electronica en el sistema periédico sera idéntica a la mostrada al hablar de
la energia de ionizacion:

e Si un elemento tiende a captar electrones (afinidad electrénica alta) no tender& a cederlos,
debiendo de comunicar una gran energia para lograrlo (energia de ionizacién alta).

e Si un elemento tiende a ceder electrones habrd que comunicarle poca energia (energia de
ionizacion baja) y no tendera a captarlos (afinidad electrénica baja).

Por tanto en un grupo la afinidad electronica aumenta hacia arriba (en el sentido que es
mas negativa). El cloro tendra una afinidad electronica mas elevada que el I.
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Quimica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Atomo. Sistema periodico. Enlaces

(Oviedo. 2017-2018/ 4. 5A)

Indique el tipo de fuerzas intermoleculares que contribuyen, de manera preferente, a mantener en estado li-
quido el Brz

Solucién:

El bromo es una molécula homonuclear, por tanto no polar. Las Unicas interacciones de no enla-

ce entre las moléculas seran del tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido (fuerzas de London).
Debido a que el bromo es un atomo relativamente grande, es facilmente polarizable y estas fuerzas

son lo suficientemente intensas para que el bromo sea liquido.

Yo,
§ .
R Tl e

Dipolo Instantaneo Dipolo inducido

(Oviedo. 2017-2018/ 2. 4A)

El elemento X presenta la siguiente configuracién electrénica en estado fundamental:
1s22s22p%3s23p64523d1%4p*. Indique, de forma razonada:

a) El grupo y periodo de la tabla periodica a los que pertenece el elemento.
b) El tipo de ion, anion o cation, que formara con mayor facilidad el elemento y la configuracion elec-
tronica del ion formado.

Solucion:
a) Cuarto periodo (n, Gltima capa =4).
Grupo 16 (calcdgenos). Estructura capa de valencia: ns?np*

b) Es un no metal al que le faltan dos electrones para adquirir la configuracion de gas noble, luego
tendera a captar electrones, formando iones negativos (aniones) del tipo X2

Configuracion electronica del anion: [X2]|=1s22s22p®3s23p®3d1°4s24p®

(Oviedo. 2017-2018/ 3. 1)

Dibuje el ciclo de Born-Haber y calcule la energia de red (AH, ) del KF (s) a partir de los siguientes datos:

e Entalpia estandar de formacion del KF (s) [ AH, (KF) ]= - 567,4 kJ/mol.
e Entalpia de sublimacion del K(s) [ AHg,,, K(S) ]= 89,24 kJ/mol

e Entalpia de disociacion del F2 (g) [ AHp,F, (9) 1= 159 kd/mol

e Primer energia de ionizacién del K(g) [ AH,,, K(Q) ]= 418,9 kd/mol

e Afinidad electrénica del F (g) [ AH,; F(9) ]= - 328 kJ/mol

Solucion: K(S) . %Fz(g) ﬂ) NaF(S)
%AHdis AH.
e Fo —’AHaﬁ Fo + Ko
v AH

on
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Quimica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Atomo. Sistema periodico. Enlaces

Del ciclo se deduce la siguiente relacion:

AH, = AH_, +AH, + %AHdis +AH; +AH,

Despejando:

AH,, = AH, —(AH

sub

+ AHion + E AHdis + AHafi)
2

AH,, =-567, 4£ —-[89,24 + 418,9 + E (159) + (—328)] ﬁ =-827, 04£
mol 2 mol mol

(Oviedo. 2017-2018/ 2. 4B)
Para los iones O% y F- indique, de forma razonada, el anién que posee un radio iénico mas pequefio:
Datos: O (Z=8); F (Z=9)

Solucién:

Ambos tienen el mismo nimero de electrones en la segunda capa (completa), por tanto, los efectos
repulsivos entre los electrones seran comparables. Sin embargo, el fldor tiene un protén mas en
el nacleo, en consecuencia los electrones mas externos estardn mas fuertemente atraidos, pues al

estar en la misma capa el efecto pantalla no existe. Por tanto el iébn F” serd mas pequefio.

(Oviedo. 2017-2018/ 2. 5A)

Indique el valor aceptable para el nUmero cuantico que falta en el conjunto n=3, | = ¢?, ml= - 2. Justifique la
respuesta.

Solucion:
Valor pedido I=2, ya que m, tiene que tomar valores enteros comprendidos entre -1... 0... +,

(Oviedo. 2017-2018/ 1. 4A)

Escriba las configuraciones electrénicas, en estado fundamental, de los elementos X (Z=16) e Y (Z=52). In-
dique el grupo y periodo de la tabla periédica a la que pertenece cada uno de los elementos. A partir de sus
posiciones en la tabla periddica, indique, de forma razonada, el elemento que previsiblemente presentara el
valor més bajo del radio atémico.

Solucion:
Configuracion electrénica: Z = 16: 1s22s22p®3s23p*; Z = 52: 1522s22p®3s23p®3d1°4s524p®4d195s25p+

Z=16 (S)
Tercer periodo (n, Ultima capa =3).
Grupo 16 (calcogenos). Estructura capa de valencia: ns?np#*

Z=52 (Te)
Quinto periodo (n, ultima capa =5).
Grupo 16 (calcogenos). Estructura capa de valencia: ns?np#

El azufre posee tres capas u oOrbitas, mientras que el teluro tiene cinco, luego el azufre tendra un
menor radio atémico.
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Quimica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Atomo. Sistema periodico. Enlaces

(Oviedo. 2017-2018/ 1. 4B)

Para la molécula de CO3, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular del com-
puesto, segun la TRPECYV, y los angulos de enlace aproximados.

Datos: C (Z=6); O (Z=8)

Solucién:
Segun Lewis la molécula de CO2 puede esquematizarse en la forma: O=C=0.

Rodeando al atomo central (C) solo hay dos atomos de oxigeno y ningln par no enlazante, por tanto
la estructura que minimice las repulsiones entre los pares electrénicos de enlace seré la lineal con
un angulo de 180°.

(Oviedo. 2017-2018/ 1. 5A)

Para el valor del nUmero cuantico I1=1, indique, de forma razonada, el tipo de subcapa que representa y el
namero maximo de electrones permitidos que puede alojar la subcapa.

Solucioén:
En notacion espectroscopica los subniveles electrénicos con | = 1 se notan como subniveles “p”.

Para | = 1, podemos tener valores de m= -1, 0, +1 que cuantizan la orientacion espacial de la oOrbita.
En total, tres. Estos niveles tendrén la misma energia (son degenerados) en ausencia de campos
magnéticos.

Segun el Principio de Exclusion no pueden existir dos electrones en el mismo estado de energia (o
estado cuéntico). Como la energia de un electrén viene determinada por los cuatro nidmeros cuénti-
cos: n, |, my ms se deduce que puede haber un maximo de seis electrones, dos por oOrbita. Uno
con spin +1/2 y otro con spin -1/2.

(Oviedo. 2016-2017/ 4. 4A)
Indique el nimero cuantico, y sus posibles valores, que representa segun la teoria mecanocuantica:

a) Laenergia de un orbital.
b) La orientacién espacial de un orbital.

Solucién:

a) La energia de un electron situado en un orbital es funcién de cuatro nimeros cuanticos: tres que fi-
jan el valor de la energia del orbital considerado: n,ly mi, y el nimero cuéntico de spin, ms,
gue cuantiza la energia propia del electron:

E eectron = f (n1 [, m, ms)
En condiciones normales (ausencia de campos magnéticos) los valores de energia dependen

Unicamente de los valores de los niUmeros cuanticos n y I. Es decir, aquellos estados de ener-
gia que difieren en el valor de m; tienen la misma energia (se dice que son degenerados).

n: nimero cudéntico principal. (valores: n =1, 2, 3 ...)
I: nimero cuantico secundario (valores: 1=0, 1, 2, 3 ... (n-1)

b) La orientacidn espacial de los Orbitales queda fijada por el nGmero cuantico magnético:
mi: ndmero cuantico magnético (valores: mi=-1... 0 ... +I).
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Quimica 2° Bachillerato. Problemas resueltos Atomo. Sistema periodico. Enlaces

(Oviedo. 2016-2017/ 4. 4B)

Los elementos X e Y ocupan las posiciones de la tabla periddica que se indican a continuacién: X perio-
do=4, grupo= 13; Y periodo=4, grupo=17. Indique el elemento que presentara el valor mas alto del radio
atomico. Justifique la respuesta.

Solucién:

Ambos elementos, al estar situados en el mismo periodo, tendréan el mismo namero de capas u 6rbi-
tas (4).

En un periodo todos los elementos tienen igual nimero de capas (aunque los elementos de transi-
cion colocan los electrones en el nivel “d” de la penultima capa, este se encuentra muy cerca de la
Gltima). En los periodos cortos a medida que vamos hacia la derecha, la carga nuclear efecti-
va aumenta con lo que se produce una disminucion del tamafio de los atomos, ya que el efec-
to de repulsidn entre los electrones no es grande.

En los periodos largos la tendencia es mucho mas irregular.
En el cuarto periodo se sigue la tendencia de disminuir el tamafio de izquierda a derecha

Teniendo esto en cuenta concluimos que tendra mayor radio atémico el elemento situado en
el grupo 13 (grupo del boro).

(Oviedo. 2016-2017/ 4. 5A)
Indique el tipo de hibridacion del atomo central en las siguientes moléculas:
a) SiCls (geometria tetraédrica)
b) HCN (geometria lineal)
Solucioén:
a) Geometria tetraédrica, cuatro I6bulos. Hibridos sp?
b) Geometria lineal, dos I6bulos. Hibridos sp
(Oviedo. 2016-2017/ 3. 4A)
Para el elemento X, caracterizado por pertenecer al grupo 15y al periodo 4 de la tabla periddica:

a) Escriba la configuracion electrénica en el estado fundamental.

b) Indique su nimero atémico.

¢) Indique el numero de electrones desapareados que presenta el estado fundamental.
d) Escriba la configuracion electrénica que presenta el anién X3 en estado fundamental.

Solucién:

a) y b)Z=233:1s%225?2p%3s23p®3d*04s24p°®

c) Presentara tres electrones desapareados, los situados en los orbitales p (px, py Y pz) de la cuarta ca-
pa, ya que segln la regla de Hund tienden a colocarse con spin paralelo.

d) [X3]: 1s22s22p%3s23p®3d14s24p® . Tres electrones mas. Configuracion de gas noble.

(Oviedo. 2016-2017/ 3. 4B)

Justifique la diferencia en los valores de las temperaturas normales de ebullicién del NH3 (239,8 K) y del NFs
(144,1 K), si las dos moléculas presentan la misma estructura molecular (piramide trigonal) y las dos son po-
lares.

Solucién:

La diferencia en los puntos de ebullicion se debe a que el amoniaco formara enlaces de hidro-
geno, mientras que el NFz no tiene esa posibilidad y la Unica interaccion entre sus moléculas seria
debida a fuerzas de van del Waals.

El enlace de hidrogeno se da cuando atomos con electronegatividad elevada, y pequefios, tales
como O, N y F (situados en el segundo periodo), estan unidos al H. El llamado “enlace de hidro-
geno” es considerablemente mas fuerte que las llamadas fuerzas de van der Waals.
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(Oviedo. 2016-2017/ 3. 5A)

Deduzca el caracter polar o no polar de la molécula BeClz que presenta una geometria molecular lineal.

Solucién:

Los enlaces en la molécula de BeClz son claramente polares, pero la molécula en su conjunto se-
r4 apolar, ya que debido a su geometria lineal los momentos dipolares de los enlaces se anularan
dando un momento dipolar (de la molécula) nulo.

(Oviedo. 2016-2017/ 2. 4A)

El elemento X presenta la siguiente configuracion electronica en estado fundamental: 1s22s22p63s23p84s2.
Indique, de forma razonada:

a) El grupo y periodo de la tabla periddica a los que pertenece el elemento y su caracter metalico o no
metalico.
b) Eltipo de ion, anién o catién, que formara el elemento.

Solucién:
a) Cuarto periodo (n, Gltima capa =4).
Grupo 2 (alcalino-térreos). Estructura capa de valencia: ns?

b) Es un metal, luego tenderéa a perder electrones, formando iones positivos(cationes) del tipo X2+
Configuracion electronica del cation: [X2*]=1s22s22p®3s23p°®

(Oviedo. 2016-2017/ 2. 4B)

Los puntos de ebullicién normales del propan-1-ol, CsHsO, y del metoxietano (etil metil éter, CsHsO) son
97,4 °C y 7 °C, respectivamente. Justifique la diferencia en los valores de los puntos de ebullicion normales
de los dos compuestos.

Solucién:

La diferencia en los puntos de ebullicion se debe a que el alcohol formara enlaces de hidrégeno,
mientras que el éter no tiene esa posibilidad y la Unica interaccion entre sus moléculas seria debida
a fuerzas de van del Waals.

El enlace de hidrogeno se da cuando atomos con electronegatividad elevada, y pequefios, tales
como O, Ny F (situados en el segundo periodo), estan unidos al H. Aunque el llamado “enlace de
hidrégeno” no llega a la categoria de enlace (es veinte veces mas débil que un enlace covalente) es
considerablemente mas fuerte que las llamadas fuerzas de van der Waals.

(Oviedo. 2016-2017/ 2. 5A)
Indique el tipo de hibridacion que presenta el atomo de carbono en:

a) La molécula de HCN (geometria lineal).
b) La molécula de CCls (geometria tetraédrica)

Solucién:

a) Geometria lineal, dos l6bulos, hibridos sp

b) Geometria tetraédrica, cuatro l6bulos, hibridos sp3
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(Oviedo. 2016-2017/ 1. 4A)

Escriba las configuraciones electrénicas, en estado fundamental, de los elementos X (Z=19) e Y (Z=36). In-
dique el grupo y periodo de la tabla periddica a la que pertenece cada uno de los elementos. A partir de sus
posiciones en la tabla periddica, indique, de forma razonada, el elemento que previsiblemente presentara el
valor mas bajo de la primera energia de ionizaciéon

Solucioén:
Configuracion electrénica: Z = 19: 1s22s22p®3s23p®4s?; Z = 36: 1522522p®3s23p®3d104s24pb
Z=19 (K)
Cuarto periodo (n, Gltima capa =4). Grupo 1 (alcalinos). Estructura capa de valencia: ns?
Z= 36 (Kr)
Cuarto periodo (n, Gltima capa =4). Grupo 18 (g. nobles). Estructura capa de valencia: ns?np®

Tendra una mayor energia de ionizacion el gas noble debido a la especial estabilidad de la con-
figuracion ns2np®. Luego el potasio tendra una energia de ionizacién mas baja.

(Oviedo. 2016-2017/ 1. 4B)

Para el anién carbonato, COs?, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular del
anion, segun la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados.

Datos: C (Z=6), O (Z=18)

Solucioén:

El anion carbonato tendra una estructura triangular (con angulos de enlace de 1209, ya que el
carbono se une a tres oxigenos y no hay pares no enlazantes que distorsionen la molécula.

XX -
Cada oxigeno tiene un electron mas = xO% 10!
: . . Xogh XX -
(siete en total), debido a la carga eléc- X C20 =0
. . . Xx¢ *X ——
trica negativa (2-) del ion. - §0X XX
XX _ 101

(Oviedo. 2016-2017/ 1. 5A)
Escriba el valor de los nimeros cuanticos n y | para los orbitales de la subcapa 3d

Solucion:
n =3,1=2(nivel d)
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