OPCION A

Pregunta 1.- Formular y/o nombrar los siguientes compuestos:

a)
b)
c)
d)
e)

permanganato de potasio KMnQ4 f) | sulfato de hierro(lll) Fes (S04)3
hidrégenofosfato de plata Ag>(HPO,) g) | perdxido de sodio Na,O0;

acido perclérico HCIO,4 h) | (NH4)2S sulfuro de amonio
nitrito de zinc Zn(NO,), i) | H2CrOq4 acido cromico
hidréxido de bario Ba(OH), j) | Pbl; yoduro de plomo(ll)

Pregunta 2.- Considere el compuesto iénico bromuro de sodio:

a) Defina energia de red
b) Determine el valor de la energia de red para el bromuro de sodio a partir del ciclo Born-Haber. Datos (KJ-mol?)
AH formacién cristal = - 361 AH vaporizacién Br2 (l) =31 AH afinidad electrénica Br(g) =-325
AH ionizacién (12) Na =496 AH sublimacien Na = 107 AH dgisociacién Br2 (g) =193
c) Justifique si el punto de fusién del bromuro de sodio sera mayor o menor Na(s) + 12 Br () AHY cristal | yagr(s)
que el del fluoruro de sodio.
a) Energia de red: energia que se desprende en la formacion de un mol de cristal ~ &Heus| 12 AHp
idnico a partir de sus iones en estado gaseoso y en su estado electrénico 12 Er:f:gj
fundamental. A )
b) A partir del ciclo de Born Haber para el bromuro de sodio, y aplicando la ley Na(g) 12 AHas U
de Hess, calculamos la energia de red de este compuesto idnico: Br\[’gJ
Ammm—Amm£h+§ym—%1Hmm—Aa-u 2 .
-361 K _107 K ya06 K4 1 33 KL 1 493 K oy(325 K )y M Vv
mol mol mol 2 mol 2 mol mol Na*(g) + Br (g)
U=-751%
mal
c) Laenergiadered de un compuesto idnico es directamente proporcional a las cargas de los iones e inversamente proporcional

a la distancia interidnica, que depende del tamafio de éstos. COmo ambos sélidos tienen la misma carga y comparten el cation,
Na*, la diferencia estara en el tamafio de los aniones (F y Br), ambos del mismo grupo (halégenos) y como en un grupo el radio
idnico aumenta al descender en éste, el r(Br) > r(F), es decir que la distancia interidnica do (NaBr) > do (NaF) y por ello U(NaBr)
< U(NaF). Cuanto mayor es la energia de red mas cuesta que el sélido se funda, mds cuesta que se rompa la red cristalina lo
qgue hace que aumente el punto de fusion. Por tanto el punto de fusion del NaBr sera menor que el del NaF.

Pregunta 3.- Dadas las siguientes moléculas: CS2 y SO2

a)

b)
c)

a)

b)

Escriba las estructuras de Lewis y explique cual describe adecuadamente la molécula de SO: si se ha observado que las
distancias entre el azufre y los oxigenos son iguales.

Justifique las geometrias moleculares a partir de la TRPECV y si son o no polares.
Indique razonadamente cual presenta el enlace con mayor contribucion iénica
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Estructuras de Lewis:

El SOz puede representarse mediante diferentes estructuras de Lewis (formas resonantes) de modo que la estructura real de
la molécula es intermedia entre todas ellas (hibrido de resonancia). Los electrones de enlace no estan asighados a un par de
atomos concreto, sino que estan deslocalizados, son compartidos

por toda la molécula. Los dos enlaces S-O son iguales e intermedios [ 0D—S=0 J o [ 0=5—0| J [ N=5=0 J

entre un enlace sencillo y un enlace doble. hibrido de resonancia

Segun la TRPECV, los pares de electrones de la capa de valencia de los &tomos que forman enlaces covalentes, se ordenan de
forma que la separacion entre ellos sea maxima, para minimizar las repulsiones, lo que determina la geometria de las
moléculas. .

CS,: alrededor del carbono solo hay 2 pares de electrones enlazantes (PE), la ordenacidn espacial de '
éstos serd lineal y la geometria de la molécula también, con angulos de 180°. Los enlaces son polares

pero la molécula es APOLAR, ya que la geometria, hace que su momento dipolar resultante sea (s =0). Angular ({/y_x o
<120"
SO,: alrededor del azufre hay 2 PE y 1 par solitario (PS), la ordenacion espacial de éstos sera triangular, 180
pero la geometria de la molécula es angular porque un par de electrones es de no enlace y el dngulo e«(—ﬂ/QH ®
serd menor de 120° por las repulsiones PS-PE. La molécula es POLAR, tiene enlaces polares y por su |
Linea

geometria el momento dipolar resultante es distinto de cero (ur # 0)
La contribucion idnica sera mayor, cuanto mayor sea la diferencia de electronegatividad entre los atomos enlazados. La
electronegatividad es la propiedad que mide la tendencia de un dtomo, a atraer hacia si el par de electrones que comparte
con otro y aumenta en la tabla, hacia la derecha en un periodo y hacia arriba en un grupo. Como la EN (O) > EN (S)=EN (C) el
enlace con mayor contribucién iénica seria el S-O



Pregunta 4.- Considere tres elementos con la configuracién electrénica de la capa de valencia: A: 3s?, B: 3s?3p’y C: 2s%2p*

a)
b)
c)
d)
a)

b)

c)

d)

Indique para cada elemento el nombre y el simbolo, el grupo y el periodo al que pertenece.

Razone el orden creciente de tamaiios para los iones mas estables de cada uno de estos elementos.

Justifique si el elemento de nimero atémico 55 tiene mayor o menor energia de ionizacion que el elemento A.

Justifique si los siguientes nimeros cuanticos pueden corresponder a los electrones mas externos de alguno de ellos,
indicando a cual: (3,0,0,+1/2); (2,0,1,+1/2); (3,1,1,+1/2); (3,2,1,+1/2)

A: es el alcalino del tercer periodo (Z=11, sodio, Na); B: es un elemento del grupo 13 que se halla en el tercer periodo (Z=13,
Aluminio, Al) y C es el anfigeno del segundo periodo (Z=8, oxigeno, O).

Los iones mas estables son, los que ganando o perdiendo electrones, en funcién de su E.l y de su A.E, permite a cada uno de
estos elementos obtener la configuracién estable del gas noble més préximo. Serian Na*, A** y O%. Los tres iones son
isoelectrénicos y el tamafio de éstos disminuye a medida que aumenta la carga nuclear, ya que se intensifica la atraccidn sobre
la nube electrénica y ésta se contrae. Por tanto el orden creciente de tamafios seria: A** < Na* <02

El elemento de nimero atémico (Z=55): 1s22522p®3s23p®4523d1°4pb 552 4d1°5pb6s? pertenece al mismo grupo que el sodio, es
un metal alcalino. En un grupo el aumento de la carga nuclear, que se produce conforme aumenta el nimero atémico, que
intensificaria la atraccion del nucleo sobre la nube electrénica y haria que se necesitara mas energia para arrancar el electrdn,
esta contrarrestado por el aumento del efecto pantalla que ejercen los electrones internos y por el aumento de la distancia al
nucleo de los electrones mas externos (capa de valencia), haciendo que se necesite menos energia para arrancar el electrén
de valencia (menor E.l.). Por todo ello el elemento con Z=55 (Cesio) tendria menor energia de ionizacion que el sodio.
(3,0,0,+1/2) representa un electron (s=+1/2) en un orbital s del tercer nivel, corresponderia al electrén mas externo del sodio.
(2,0,1,+1/2) Es una combinacién imposible porque el nimero cuantico magnético no puede ser mayor que el nUmero cuéantico
del momento angular. Si I=0, m solo puede valer 0.

(3,1,1,+1/2) Representa un electrdén (s=+1/2) en un orbital p (*=1) del 3°" nivel (3p). Corresponde al electrén mas externo del aluminio
(3, 2, 1, +1/2) Representa un electréon (s=+1/2) en un orbital 3d. No podria corresponder a los electrones mas externos de
ninguno de estos atomos ya que ninguno tiene electrones en orbitales d.

Pregunta 5.- Considerando los 4tomos de hidrégeno vy litio, determine:

a) Segun el modelo de Bohr, qué transicion electrénica requiere una mayor absorcion de energia, la de n=2 an=3,lade n=5 a
n=6 o la de n=9 a n=2.

b) Ila transicion que representay la longitud de onda de la radiacion emitida, para una linea de Balmer, que en el espectro del
adtomo de hidrégeno, tiene una energia asociada de 291,87 KJ-mol*

c) sise produce o no efecto fotoeléctrico en una superficie de litio, cuando esta se ilumina con luz violeta de 600 nm, sabiendo
que el trabajo de extraccion de electrones para el litio es de 4,75 eV

Datos. h = 6,626 -1073% J-s; Na = 6,022 -102® mol™}; Ry = 2,180 -107 8 J; c =3 -108 m-s™* AE=R, - i—i

a) Segun el modelo de Bohr, la energia asociada a un transito se determina mediante la ecuacidn: 12 n?
Siempre que hinicial > Nfinal S€ trata de una transicion de un nivel de mayor energia a uno de menor energia y llevaria asociada
una emision de energia, seria el caso de la transicién de n=9 a n=2. Pero si ni< ns se trata de una transicion de un nivel de
energético inferior a uno superior y llevaria asociada
una absorcion de energia. Es el caso de las otras dos transicionden=2an=3  AE=R, [iz—iz]: R, - [iz—izj =0,139-R,
transiciones, la de n=2 a n=3 y la de n=5 a n=6, pero P N 2 3
aplicando la ecuacidn de Bohr a cada una de ellas se L [ 1 1] 1 1

. L. transicion den=5an=6 AE=R, | =-—=|=R,' | =5—-=|=0,012-R

observa que la que requiere mayor absorcidon de in n? H [52 GZJ H
energia es la de n=2 a n=3.

b) Si se trata de una linea de la serie de Balmer en el espectro de emision del hidrogeno, el nivel :
inferior de la transicidn asociada a la misma es n=2 y hay que hallar el nivel superior de energia. I AE = hv

. BATAY o
oorg7 KL, Imol  10J_,e5000_J AE<0 emision |
mol 6,02-10% atomos 1KJ atomo
AE=R, [iz—izj ~4,85:10" J=2,18-10" J. [iz—iz] S n =6 ©
n- ng n- 2 0,027
8 -1

|AE|=h- f:h-% 4,8510% 3 =6,6310% 3.5 220 ™S ) 410007 m= 410 nm

¢) Utilizando la teoria de Planck acerca de la cuantizacién de la energia, Einstein explica el efecto fotoeléctrico: emisién de

electrones por la superficie de ciertos metales cuando son irradiado con luz de determinada frecuencia minima (frecuencia

umbral). No se produce fotoemisién si la frecuencia de la radiacion incidente no llega al umbral, caracteristico de cada metal.
.z . . , . - . 8 . -1

Ecuacién de Einstein para el efecto fotoeléctrico: E = Eo + Ec E—h. f=hS - 6,63-10°% 3_5.3 10 T s _ 331510 ]

Donde E= energia de la radiacién incidente, Eo = energia umbral o 0"'m

trabai .. _ g ] 1,6-10719\] }
jo de extr,acuon y Ec- e-n,ergla .cmetlca de los electrones . E,=4,75ev. ~7.610% ]

Como la energia de la radiacién incidente, es menor que la energia

umbral, E < Eo, no se produciria efecto fotoeléctrico en la superficie de litio.



OPCION B

Pregunta 1.- Formular y/o nombrar los siguientes compuestos:

2)
b)
c)
d)
€)

permanganato de potasio KMnQO4 f) | sulfato de hierro(lll) Fez (SOa4)3
hidrégenofosfato de plata Ag,(HPO,) g) | perdxido de sodio Na202

acido perclérico HCIO,4 h)| (NHa4),S sulfuro de amonio
nitrito de zinc Zn(NO,), i) | H2CrO4 acido cromico
hidréxido de bario Ba(OH), i) | Pbl; yoduro de plomo(ll)

Pregunta 2.- Para las moléculas: NOCl y NH3

a)
b)
<)
a)
b)

Escriba las estructuras de Lewis

Determine la geometria molecular utilizando la teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia
Indique justificando brevemente la respuesta, si se trata de moléculas polares

estructuras de Lewis: I

Segun la TRPECV, los pares de electrones de la capa de valencia de los atomos que forman enlaces [0=N-CIl IN-H
covalentes, se ordenan de forma que la separacién entre ellos sea maxima, para minimizar las H
repulsiones, lo que determina la geometria de las moléculas.

NOCI: alrededor del nitrégeno hay 2 pares de electrones enlazantes (PE) y un par libre (PS), "_ .j-'-‘l;
la ordenacion espacial de éstos sera triangular y la geometria de la molécula angular, porque W
un par de electrones es de no enlace. El dngulo serd < 120° por las repulsiones entre PE-PS. J\\\{L E .\'{\
i -~ l\\.{'
NHs: alrededor del nitrégeno hay 3 PE y 1 par solitario (PS), la ordenacién espacial de éstos :ﬁ,g | ]T jz:hig H
H

sera tetraédrica, pero la geometria de la molécula corresponde a una piramide trigonal Angular "
porque un par de electrones es de no enlace y el angulo serd menor de 109,5° por las Piramide triganal
repulsiones PS-PE, que hacen que la estructura se deforme y el angulo se cierre.

Ambas son moléculas polares ya que presentan enlaces polares y por la geometria de cada una de ellas, los momentos
dipolares no se cancelan, con lo que el momento dipolar resultante es distinto de cero (ur # 0).

Pregunta 3.- A partir de los datos que se indican (KJ-mol?):

AH formacien Yoduro de potasio (s) = - 327 AH sublimacién 12 (s) = 62 Energia de red yoduro de potasio = - 633
AH ionizacién (12) K (g) =419 AH sublimacion K (s) = 90 AH disociacion |2 (g) =152
a) Defina afinidad electrénica
b) Determine el valor de ésta para el yodo, mediante el ciclo de Born-Haber
c) Justifique si el yoduro de potasio sera mas o menos soluble en agua que el cloruro de potasio.
a) La afinidad electrénica, representa la energia asociada al proceso por el cual AHY eristal
. . Kis) + 12lyis)——"= »HKl(s)

un atomo neutro gaseoso en su estado fundamental capta un electrén y se

convierte en un ion negativo, también en estado gaseosos y fundamental: X  AH, 1/2 AHyp

() + 1 e = X (g) + AE. Normalmente la primera AE es negativa. UENIM (@

2
b) A partir del ciclo de Born-Haber para el Kl se calcula la AE del yodo: H}:q} 12 AH,, U
o 1
AHY eristal= AHaun K + El + % AH I, + ; AHy. + AE .+ U | {\é]
kJ Ely
_32?£—90k_'|+419£ +152k_-|+£152£+,4£, —-633 — AE,
mol mol mol 2 mol 2 mol mol b b
AE, — —310 Ktig) + I (g
mol

c) Laenergiade red de un compuesto idnico es directamente proporcional a las cargas de los iones e inversamente proporcional

a la distancia interidnica que depende del tamafio de éstos. Cmo ambos sdlidos tienen la misma carga y comparten el catidn,
K*, la diferencia estara en el tamafio de los aniones (Cl" y I"), ambos del mismo grupo (halégenos), en el que el radio idnico
aumenta al descender en éste, el r(I") > r(Cl). La distancia interidnica do (KI) > do (KCI) y por ello U(KI) < U(KCI). Cuanto mayor
es la energia de red mas cuesta que el sélido se disuelva, mas cuesta romper los enlaces que mantienen unidos a los iones en
la red, por lo que a mayor energia de red, menor es la solubilidad, lo que hace que el Kl sea mas soluble en agua que el KCI.

Pregunta 4.- El elemento A forma un anién monovalente isoelectrénico con la especie

a0g2+ cuyo nucleo tiene 20 neutrones.

Indique razonadamente

a) La configuracion electrdonica del anién monovalente y cual de los iones citados tendra mayor tamaiio

b) Elsimboloy el nombre de los elementos A y B asi como el grupo y el periodo en el que se encuentran

c) Elsimbolo de un elemento que pertenezca al mismo grupo que A que tenga mayor energia de primera ionizacion

d) Elvalordelafrecuencia umbral del elemento B, sabiendo que una luz de 125 nm de longitud de onda, provoca la emision
de electrones con una energia cinética de 5,6 eV. Datos. h= 6,626 -1073* J-s; ¢ = 3 -10® m-s™%; 1eV=1,6-10"°)



a)

b)

<)

d)

La configuracidn electrénica del anién monovalente A es: 1522522p®3523p® puesto que es isoelectrénico con la especie B** que
tiene 20 neutrones, 20 protones y 18 electrones. De los dos iones el mayor tamano corresponderd al anién A" ya que al tener
menor carga nuclear, atrae con menos fuerza la nube electrdnica y el dominio de ésta se expande.

El elemento A es el cloro (Cl) y el B el calcio (Ca), el primero es el halégeno (grupo 17) del tercer periodo y el calcio un metal
alcalinotérreo (grupo 2) del cuarto periodo.

Dentro de un mismo grupo la E.| aumenta a medida que ascendemos, ya que a pesar de la disminucién de la carga nuclear, la
reduccién del efecto pantalla debido a los electrones internos y la disminucion de la distancia al nucleo de los electrones mas
externos hace que se necesite mas energia para arrancar el electrén de valencia, que va a estar mucho mas atraido por el
nucleo. El Fldor tendria mayor la primera E.I que el cloro.

Utilizando la teoria de Planck acerca de la cuantizacion de la energia, Einstein explica el efecto fotoeléctrico: emisidn de
electrones por la superficie de ciertos metales cuando son irradiado con luz de determinada frecuencia minima (frecuencia
umbral). No se produce fotoemisidn si la frecuencia de la radiacion incidente no llega al umbral, caracteristico de cada metal.

c
Ecuacién de Einstein para el efecto fotoeléctrico: Eincisene = Eo +E¢ h'z =h-f,+E
E=E,+Ec 108 m-st 107
, S 6,6310% 3.5 S0 ™S _ 6 63.10% Js-f, + 5,6ev- 2010 I
Donde E= energia de la radiacién incidente 1,2510"m leV
Eo = energia umbral o trabajo de extraccién i oL 59-10"°J-8,96-10"°J _ 105.10" 51
Ec= energia cinética de los electrones. ° 6,63-10* J-s ’

Pregunta 5.- Indique justificando la respuesta:

a)
b)
<)

d)

a)

b)

c)

d)

Qué representan los nimeros cuanticos, en el modelo atémico actual.

Cuantos electrones con m= -1 tiene el alcalino del tercer periodo

el significado de las siguientes agrupaciones de niumeros cudnticos y cuantos electrones puede haber en cada una de ellas:
i (3,2 i. (2,0,-1) iii. (5,2,1,-1/2) iv. (2) v.(1,0,0)

Segun el modelo de Bohr, cual es el valor de la longitud de onda correspondiente a la primera raya de la serie de Lyman,

que aparece en el espectro de emision del hidrégeno, y la energia correspondiente a la misma.

Datos. h = 6,626 103 J-s; Ry = 2,180 -107*%J; c =3 -10®* m-s™*

Los nimeros cuanticos, surgen como resultado de la resolucidn de la ecuacién de onda de Schrédinger, que describe el
comportamiento y la energia del electrén. Eran los mismos nimeros cuanticos deducidos a partir de los datos espectroscépicos
aunque en el modelo mecano cudntico definen los estados energéticos de los orbitales.

n: nimero cuantico principal define el nivel de energia y el tamafio del orbital. Valores: 1,2,3...

A nimero cuantico del momento angular, determina la forma del orbital e indica los subniveles de energia (tipo de orbitales
que puede haber en cada nivel). Valores 0...(n-1)

m: numero cuantico magnético, determina la orientacion espacial del orbital e indica el nimero de orbitales de cada tipo que
puede haber en cada nivel. Valores: -*...0...+"

ms: nimero cudntico de spin, representa el sentido de giro del electrén cuando t t: RTE t
252 2p 3

rota sobre si mismo. Valores +1/2y -1/2 182

. , . . 1,00 212
El alcalino del tercer periodo es el sodio, Na (Z=11): 1s?2s%2p°®3s! con m=-1 tiene [ ’fllz 00510 @ (3,0,0,+1/2)
dos electrones en uno de los orbitales p del segundo nivel. ' (2.1, 0,%1/2)

L . . , - +1
Significado de las diferentes agrupaciones de numeros cudnticos:

A (3,2) representa los orbitales d ("=2) que se encuentran en el tercer nivel. Podria haber 10 electrones con esta combinacion

A (2,0, -1) es una combinacién imposible ya que para =0 m solo puede valer 0.

A (5, 2,1, -1/2) representa un electrén, puesto que solo se especifica un valor del nimero cudntico de spin (-1/2), en un
orbital d ("=2), en uno concreto de los cinco posibles (m=1), que se encuentran en el quinto nivel (n=5).

A (2) indica solamente un nivel de energia, el segundo. Habria con esta combinacion 8 electrones

A (1,0, 0) indica un orbital que se halla en el primer nivel (n=1) y es del tipo s ("=0). Podria haber dos electrones con esta
combinacidn de numeros cuanticos.

Para hallar la longitud de onda de la primera raya de la serie de Lymann, que aparece en el espectro de emision del hidrégeno,

hay que tener en cuenta que esta serie espectral corresponde al ultravioleta y que recoge las transiciones electrénicas, que

viniendo de un nivel energético superior, devuelven al electrén al nivel n=1. Por tanto la primera linea de dicha serie estaria
asociada a la transicidon de n=2 a n=1:

AE=R, [iz—izj =2,1810%J. (iz—iz}:—l, 635-107°J AE<0 emision
1P ZA

c h-c 6,6310°*J:s-310°m-s™

= = S =1,22:10"m =122 nm
P |AE| 163510 J

|AE| =h-




a)
b)
c)
d)

B2D

OPCION A
Pregunta 1.- Formular y/o nombrar los siguientes compuestos:
permanganato de potasio KMnQ4 f) | sulfato de hierro(lll) Fes (SO4)3
hidrégenofosfato de plata Ag>(HPO,) g) | peroxido de sodio Na,0;
acido perclérico HCIO,4 h) | (NH4)2S sulfuro de amonio
nitrito de zinc Zn(NO,), i) | HCrO4 acido crémico
hidréxido de bario Ba(OH), i) | Pbl yoduro de plomo(ll)

e)

Pregunta 2.- Considere el compuesto iénico bromuro de sodio:

a)
b)

<)

a)

b)

c)

Defina energia de red

Determine el valor de la energia de red para el bromuro de sodio a partir del ciclo Born-Haber. Datos (KJ-mol?)
AH formacién cristal = - 361 AH vaporizacion Br2 (l) =31 AH afinidad electrénica Br(g) =-325
AH ionizacién (12) Na =496 AH sublimacien Na = 107 AH dgisociacién Br2 (g) =193

Justifique si el punto de fusién del bromuro de sodio sera mayor o menor que el del fluoruro de sodio.

AHF eristal

Energia de red: energia que se desprende en la formacién de un mol de cristal Na(s) + 1/2Br, () MaBr (s)

idnico a partir de sus iones en estado gaseoso y en su estado electrénico
fundamental. AH.e 12 AHap
A partir del ciclo de Born Haber para el bromuro de sodio, y aplicando la ley OB *?‘h}
f Lo 2 (o
de Hess, calculamos la energia de red de este compuesto idnico: v -
) ) ) Na(g) L2 AHas u
AHF eristal = AHun + ENy + ; AHys + — AH vapor T AEL+ U S
K K ’ Br (g)
-361 = 107 % +a96 K 4 1 .33 K1 493 K o4(335 K jau £l
mol mol mal 2 mal 2 mol mal AL
U=-751 % N d
mol MNa®(g) + Br (gl

La energia de red de un compuesto idnico, es directamente proporcional a las cargas de los iones, e inversamente proporcional
a la distancia interidnica, que depende del tamafio de éstos. COmo ambos sélidos tienen la misma carga y comparten el catidn,
Na*, la diferencia estara en el tamanfio de los aniones (F y Br’), ambos del mismo grupo (halégenos) y como en un grupo el radio
idnico aumenta al descender en éste, el r(Br’) > r(F), la distancia interidnica do (NaBr) > do (NaF) y por ello U(NaBr) < U(NaF).
Cuanto mayor es la energia de red mas cuesta que el sélido se funda, mas cuesta que se rompa la red cristalina lo que hace
que aumente el punto de fusidn. Por tanto el punto de fusidn del NaBr serd menor que el del NaF.

Pregunta 3.- Dadas las siguientes moléculas: CS2 y SO2

a)
b)

c)
d)

a)
b)

d)

Escriba las estructuras de Lewis.
Explique qué estructura de Lewis describe adecuadamente la molécula de SO: si se ha observado que las distancias entre
el azufre y los oxigenos son iguales.

Justifique si son o no polares, sabiendo que los angulos de enlace son CSC = 180°; 0SO =92°

Indique razonadamente cudl presenta el enlace con mayor contribucidn iénica -
D—5=

W
1=

Estructuras de Lewis: (=3
El SO2 puede representarse mediante diferentes estructuras de Lewis (formas resonantes) de modo que la estructura real de
la molécula, es intermedia entre todas ellas (hibrido de resonancia). Los electrones de enlace, no estan asignados a un par de
atomos concreto, sino que estan deslocalizados, son compartidos

por toda la molécula. Los dos enlaces S-O son iguales e intermedios [ 0D—S=0 J o [ 0=5—0| J [ N=5=0 J
entre un enlace sencillo y un enlace doble, por eso las distancias - - B -
de enlace entre el azufre y los oxigenos son iguales.

hibrido de resonancia

A partir de los dngulos de enlace que determinan la geometria de cada molécula, se deduce que el  Angular ,l_‘//.{‘i}w'{u
CS: es lineal mientras que el SO tiene geometria angular. O .o O
CS:2: los enlaces son polares pero la molécula es APOLAR, ya que la geometria, hace que su momento p—
dipolar resultante sea (ur =0). eﬁ@ i et @
S0;: la molécula es POLAR, tiene enlaces polares y por su geometria el momento dipolar resultante Liruesl

es distinto de cero (ur # 0)

La contribucion idnica sera mayor, cuanto mayor sea la diferencia de electronegatividad entre los atomos enlazados. La
electronegatividad es la propiedad que mide la tendencia de un dtomo, a atraer hacia si el par de electrones que comparte
con otro y aumenta en la tabla, hacia la derecha en un periodo y hacia arriba en un grupo. Como la EN (O) > EN (S) = EN (C) el
enlace con mayor contribucién idnica seria el S-O



Pregunta 4.- Considere tres elementos con la configuracién electrénica de la capa de valencia: A: 3s?, B: 3s23p*y C: 2s%2p

a)
b)
c)
d)
a)

b)

c)

d)

4

Indique para cada elemento el nombre y el simbolo, el grupo y el periodo al que pertenece.

Razone el orden creciente de tamaiios para los iones mas estables de cada uno de estos elementos.

Justifique si el elemento de nimero atémico 55 tiene mayor o menor energia de ionizacidn que el elemento A.

Justifique si los siguientes nimeros cuanticos pueden corresponder a los electrones mas externos de alguno de ellos,
indicando a cual: (3,0,0,+1/2); (2,0,1,+1/2); (3,1,1,+1/2); (3,2,1,+1/2)

A: es el alcalino del tercer periodo (Z=11, sodio, Na); B: es un elemento del grupo 13 que se halla en el tercer periodo (Z=13,
Aluminio, Al) y C es el anfigeno del segundo periodo (Z=8, oxigeno, O).

Los iones mas estables son, los que ganando o perdiendo electrones, en funcién de su E.l y de su A.E, permite a cada uno de
estos elementos obtener la configuracién estable del gas noble mas préximo. Serian Na*, A** y O%. Los tres iones son
isoelectrénicos y el tamafio de éstos disminuye a medida que aumenta la carga nuclear, ya que se intensifica la atraccién sobre
la nube electrénica y ésta se contrae. Por tanto el orden creciente de tamafios seria: AI** < Na* <02

El elemento de nimero atémico (Z=55): 1522522p®3s523p®4523d1°4p® 552 4d'°5pb6s? pertenece al mismo grupo que el sodio, es
un metal alcalino. En un grupo el aumento de la carga nuclear, que se produce conforme aumenta el nimero atémico, que
intensificaria la atraccion del nucleo sobre la nube electrénica y haria que se necesitara mas energia para arrancar el electrdn,
esta contrarrestado por el aumento del efecto pantalla que ejercen los electrones internos y por el aumento de la distancia al
nucleo de los electrones mas externos (capa de valencia), haciendo que se necesite menos energia para arrancar el electron
de valencia (menor E.l.). Por todo ello el elemento con Z=55 (Cesio) tendria menor energia de ionizacion que el sodio.

(3,0, 0, +1/2) representa un e’ (s=+1/2) en un orbital s ("=0) del tercer nivel (n=3), corresponde al eo mas externo del sodio.
(2, 0, 1, +1/2) Es una combinacion imposible porque el nimero cuantico magnético no puede ser mayor que el nimero
cuantico del momento angular. Si *=0, m solo puede valer 0.

(3, 1, 1, +1/2) Representa un electrén (s=+1/2) en un orbital p (*=1) del tercer nivel (n=3), en uno concreto (m=1) de los
orbitales 3p y corresponderia al electron mas externo del aluminio.

(3, 2, 1, +1/2) Representa un electrén (s=+1/2) en un orbital d ("=2), uno concreto (m=1) de los cinco orbitales d del tercer
nivel (n=3). No podria corresponder a los electrones mas externos de ninguno de estos atomos.

Pregunta 5.- Considerando los 4tomos de hidrégeno y litio, determine:

a)
b)

<)

Segun el modelo de Bohr, qué transicidn electrénica requiere una mayor absorcién de energia, lade n=2an=3,laden=5a
n=6 o la de n=9 a n=2.

la transicidn que representa y la longitud de onda de la radiacion emitida, para una linea de Balmer, que en el espectro del
adtomo de hidrégeno, tiene una energia asociada de 291,87 KJ-mol™*

si se produce o no efecto fotoeléctrico en una superficie de litio, cuando esta se ilumina con luz violeta de 600 nhm, sabiendo
que el trabajo de extraccion de electrones para el litio es de 4,75 eV

Datos. h = 6,626 1073 J-s; Na = 6,022 :10% mol™; Ry = 2,180 1078 J; ¢ = 3 -10® m's™’; 1eV=1,6-10")

a)

b)

<)

Segun el modelo de Bohr, la energia asociada a un transito se determina mediante la ecuacion: 1 1

A
Siempre que nNinicial > Nfinal S€ trata de una transicidn de un nivel energético superior a uno inferior y n n
llevaria asociada una emisién de energia, seria el caso de la transiciéon de n=9 a n=2. Pero si ni< ns se
trata de una transicion de un nivel de energético inferior

a uno superior y llevaria asociada una absorcidon de transiciénden=2an=3 AE=R, [lzlzjz R, [1212]:0,139 R,
energia. Es el caso de las otras dos transiciones, la de n=2 non 23
a n=3 y la de n=5 a n=6, pero aplicando la ecuacién de o o 1 1 1 1
Bohr a cada una de ellas se observa que la que requiere  ransicion den=5an=6  AE=R,- non? =Ry 52 g2 0,012-R,
mayor absorcidn de energia es la de n=2 a n=3.
Si se trata de una linea de la serie de Balmer en el espectro de emision del hidrégeno, el nivel 3 AE = hv
inferior de la transicidn asociada a la misma es n=2 y hay que hallar el nivel superior de energia. y Im
3

20187 KL tmol 10 _,e500% T Ag<o emision |

mol 6,02-10~ atomos 1KJ atomo

11 101 1

AE=R, | ——— -4,8510J=21810"J. | = -= n=———=36,4 n =6 J

) [nf ?] n? 2 ' 70,027 ' (%)

108 m.o-1

|AE|=h- f :h-% 48510 =6,6310% 3.5 220 ™S ) 410007 m= 410 nm

Utilizando la teoria de Planck acerca de la cuantizacion de la energia, Einstein explica el efecto fotoeléctrico: emisidon de
electrones por la superficie de un metal cuando es irradiado con luz de determinada frecuencia minima (frecuencia umbral).
No se produce fotoemisién si la frecuencia de la radiacion incidente no llega al umbral, caracteristico de cada metal. Ecuacidn

de Einstein para el efecto fotoeléctrico: E =Eo + Ec 3.108m-s

_n.f-n.B_ 10°% 3.g.220 M'S 1071
Donde E= energia de la radiacién incidente, Eo = energia umbral E=h-f=h 2 6,63-107 Js 6107 m 3,315107J
o trabajo de extraccién y Ec= energia cinética de los electrones. 1610 J
E,=4,75eV-=————=17,6-10"]

Como E< Eo, no se produciria efecto fotoeléctrico. Y,



OPCION B

Pregunta 1.- Formular y/o nombrar los siguientes compuestos:

a)
b)
c)
d)
e)

permanganato de potasio KMnQO4 f) | sulfato de hierro(lll) Fe, (SO4)3
hidrégenofosfato de plata Ag,(HPO,) g) | perdxido de sodio Na,O;

acido perclérico HCIO, h)| (NH4).S sulfuro de amonio
nitrito de zinc Zn(NO,), i) | H2CrO4 acido crémico
hidréxido de bario Ba(OH), j) | Pbl; yoduro de plomo(ll)

Pregunta 2.- Para las especies: NOCI, NO3" y NH3

a)
b)
<)
d)

a)
b)

<)

d)

Escriba las estructuras de Lewis
Indique las diferentes formas posibles para las especies en las que se dé el fendmeno de resonancia
Justifique cudles son polares. (dngulos de enlace: CINO = 94°; ONO=120° HNH = 107°)

Indique razonadamente cudl presenta el enlace con mayor contribucién iénica ||_| 1ol
estructuras de Lewis: O=N-C H [lﬁ o r|4 =0 :|
La Unica especie con resonancia es el anién nitrato, que puede representarse mediante - -
diferentes estructuras de Lewis (formas resonantes) de modo que la estructura real del

ion es intermedia entre todas ellas (hibrido de resonancia). Los electrones de enlace no estan asignados a un par de atomos
concreto, sino que estan deslocalizados, son

compartidos por todos ellos. Los tres enlaces N-O [0 1] [al 0}

son iguales e |ntermed|os. entrg un enlace sencillo [Iﬁ _r!‘:ﬁ} = lﬁ =I'!.I—E| ] = [@_H B EJ lﬁ;ﬁ_'ﬁ]

y uno doble por eso las distancias de enlace entre = =

el nitrégeno y los oxigenos son iguales hibrido de resonancia

A partir de los angulos de enlace que determinan la geometria en cada especie, 0

se deduce que NOCI es angular, el amoniaco tiene geometria de pirdmide M ) :

trigonal y el ion nitrato es triangular. Son polares el cloruro de nitrosilo NOCl y A . y":f,u" pY _;\\
Ly o cl H . o7y H 0} I",',1';: 0y

el amoniaco, por presentar enlaces polares y porque por su geometria el
momento dipolar resultante es no nulo (uz # 0). Y es apolar el ion nitrato
porque a pesar de tener enlaces polares el (ur = 0).

Angul :
R Pantasicls Wigowal

triangular
La contribucidon idnica sera mayor, cuanto mayor sea la diferencia de electronegatividad entre los atomos enlazados. La
electronegatividad es la propiedad que mide la tendencia de un dtomo, a atraer hacia si el par de electrones que comparte
con otro y aumenta en la tabla, hacia la derecha en un periodo y hacia arriba en un grupo. Como la EN (O) > EN (N) ~ EN (Cl)>
EN (H) el enlace con mayor contribucién idnica seria el N-H

Pregunta 3.- A partir de los datos que se indican (KJ-mol™):

AH formacien Yoduro de potasio (s) = - 327 AH sublimacion 12 (s) = 62 Energia de red yoduro de potasio = - 633
AH ionizacion (12) K (g) =419 AH sublimacion K (S) =90 AH disociacion 12 (g) =152
a) Defina afinidad electrénica

b)
c)

a)

b)

<)

Determine el valor de ésta para el yodo, mediante el ciclo de Born-Haber
Justifique si el yoduro de potasio sera mas o menos soluble en agua que el cloruro de potasio.

La afinidad electrdnica, representa la energia asociada al proceso por el cual un AH? eristal
. , Kis) + 12Il(s) ————3HKl(s]
atomo neutro gaseoso, en su estado fundamental capta un electron y se
convierte en un ion negativo, también en estado gaseosos y fundamental: AHp 12 AH
W
X +1leo — X (g +AE Normalmente la primera AE es negativa V21 (g)
A partir del ciclo de Born-Haber para el Kl se calcula la AE del yodo: H\E:-z] 1/2 AH,. u
. 1 L
AHY eristal= AHeun K + ENy + % AHon 1, + ? AHy. + AE+ U I (g)
El,
kJ ’
—32?£—9{}k_'|+419£ +152k_-|+£152£+,4£, —-633 — ALy
mol ol mol 2 mol 2 mol mol ‘ \{/ } | \{z |
"\ +
AE; — —310 X €

mol
La energia de red de un compuesto idnico, es directamente proporcional a las cargas de los iones, e inversamente proporcional
a la distancia interidnica que depende del tamafio de éstos. Cmo ambos sélidos tienen la misma carga y comparten el cation,
K*, la diferencia estara en el tamafio de los aniones (Cl" y I"), ambos del mismo grupo (halégenos), en el que el radio idnico
aumenta al descender en éste, luego el r(I") > r(CI). La distancia interidnica do (KI) > do (KCl) y por ello U(KI) < U(KCI). Cuanto
mayor es la energia de red mas cuesta que el sélido se disuelva, mas cuesta romper los enlaces que mantienen unidos a los
iones en la red, por lo que a mayor energia de red, menor es la solubilidad. El KI sera mas soluble en agua que el KCI.



Pregunta 4..- El elemento A forma un anién monovalente isoelectrénico con la especie a0g2+ cuyo nucleo tiene 20 neutrones.
Indique razonadamente
a) La configuracion electrdnica del anion monovalente y cual de los iones citados tendra mayor tamaio
b) Elsimboloy el nombre de los elementos A y B asi como el grupo y el periodo en el que se encuentran
c) Elsimbolo de un elemento que pertenezca al mismo grupo que A que tenga mayor energia de primera ionizacion
d) Elvalorde la frecuencia umbral del elemento B, sabiendo que una luz de 125 nm de longitud de onda, provoca la emision
de electrones con una energia cinética de 5,6 eV. Datos. h=6,626 -1073*J-s; c =3 -108 m-s™%; 1eV=1,6-10"°)
a) La configuracidn electrdnica del anién monovalente A” es: 15?25?2p®3s23p°® puesto que es isoelectrénico con la especie B%* que
tiene 20 neutrones, 20 protones y 18 electrones. De los dos iones el mayor tamafio correspondera al anion A" ya que al tener
menor carga nuclear, atrae con menos fuerza la nube electrénica y el dominio de ésta se expande.
b) Elelemento A es el cloro (Cl) y el B el calcio (Ca), el primero es un halégeno (grupo 17) del tercer periodo y el calcio un metal
alcalinotérreo (grupo 2) del cuarto periodo.
¢) Dentro de un mismo grupo la E.l aumenta a medida que ascendemos, ya que a pesar de la disminucion de la carga nuclear, la
reduccién del efecto pantalla debido a los electrones internos y la disminucion de la distancia al nucleo de los electrones mas
externos hace que se necesite mas energia para arrancar el electron de valencia, que va a estar mucho mas atraido por el
nucleo. El Fldor tendria mayor la primera E.I que el cloro.
d) Utilizando la teoria de Planck acerca de la cuantizacién de la energia, Einstein explica el efecto fotoeléctrico: emision de
electrones por la superficie de ciertos metales, cuando son irradiado con luz de determinada frecuencia minima (frecuencia

umbral). No se produce fotoemisidn si la frecuencia de la _E+E h-E—h f4E
radiacién incidente no llega al umbral, caracteristico de cada ~~ "@®" T ¢ i o e
metal. Ecuacidn de Einstein para el efecto fotoeléctrico: 108 m-st 107
P 6,6310% 3.5 520 M'S__ 6 63.00% 351, + 5,66V - 200
E=E,+ Ec 11,2510 m leVv

E= energia de la radiacidn incidente; Eo = energia umbral o fo 1,59-10%*J-8,96-10™J 105105
trabajo de extraccidn; Ec= energia cinética de los electrones. ° 6,63-10* J-s '

Pregunta 5.- Indique justificando la respuesta:

a) Qué representan los nimeros cuanticos, en el modelo atémico actual.

b) Cudantos electrones con m= -1 tiene el alcalino del tercer periodo

c) elsignificado de las siguientes agrupaciones de nimeros cuanticos y cuantos electrones puede haber en cada una de ellas:

ii.. (3,2) ii. (2,0,-1) iii. (5,2,1,-1/2) iv. (2) v.(1,0,0)

d) Segun el modelo de Bohr, cual es el valor de la longitud de onda correspondiente a la primera raya de la serie de Lyman,
que aparece en el espectro de emision del hidrégeno, y la energia correspondiente a la misma.
Datos. h = 6,626 -1073% J-s; Ry = 2,180 -107*8 J; ¢ = 3 108 m-s™?

a) Los nlimeros cuanticos, surgen como resultado de la resolucion de la ecuacion de onda de Schrédinger, que describe el
comportamiento y la energia del electron. Eran los mismos numeros cudanticos, deducidos a partir de los datos
espectroscépicos, aunque en el modelo mecano cuantico definen los estados energéticos de los orbitales.

n: nimero cuantico principal define el nivel de energia y el tamafio del orbital. Valores: 1,2,3...

. nimero cuantico del momento angular, determina la forma del orbital e indica los subniveles de energia (tipo de orbitales
que puede haber en cada nivel). Valores 0...(n-1)

m: nimero cuantico magnético, determina la orientacién espacial del orbital e indica el nimero de orbitales de cada tipo que
puede haber en cada nivel. Valores: -*...0...+"

ms: nUmero cuantico de spin, representa el sentido de giro del electrén cuando rota t t t
242 2pt 3¢

sobre si mismo. Valores +1/2 y -1/2 o D‘_S’;m

b) Elalcalino del tercer periodo es el sodio, Na (Z=11): 1s?2s?2p°®3s! con m= -1 tiene dos (2,00,:1/2] 1 (3.0.0,+1/2]
electrones en uno de los orbitales p del segundo nivel. (2.1 01- 212

c) Significado de las diferentes agrupaciones de niumeros cuanticos:

A (3,2) representa los orbitales d (*=2) que se encuentran en el tercer nivel. Podria haber 10 electrones con esta combinacion

A (2,0, -1) es una combinacién imposible ya que para =0 m solo puede valer 0.

A (5, 2,1, -1/2) representa un electrén, puesto que solo se especifica un valor del nUmero cuantico de spin (-1/2), en un
orbital d ("=2), en uno concreto de los cinco posibles (m=1), que se encuentran en el quinto nivel (n=5).

A (2) indica solamente un nivel de energia, el segundo. Habria con esta combinacién 8 electrones

A (1,0, 0) indica un orbital que se halla en el primer nivel (n=1) y es del tipo s ("=0). Podria haber dos electrones con esta
combinacién de numeros cuanticos.

d) En el espectro de emisidn del hidrégeno, la serie de 110 ) 110 o ~ o
Lymann aparece en el ultravioleta y aglutina las AE=E,| i (=21810 I _.=—1=‘533"1":" “JAE<D emision
transiciones electrénicas que viniendo de un nivel s g I
energético superior, devuelven al electrén al nivel  |aE|=i-Z a= e _ 6.6310 :{':' 3_11} S 122107 m=122 nm
n=1. Por tanto la primera linea de dicha serie se . * |A£] 16351077
corresponde con la transiciéon de n=2 a n=1.




