OPCION A

CUESTION 1.- a) Ordena de mayor a menor radio ionicpjustificando la respuesta, los siguientes
iones: BE"; Li™; F y N*.

b) Ordena de mayor a menor potencial de ionizacion, justificando la respuesta, los elementos de los
que estos iones proceden.

Solucién

a) Los iones LT y B& * son isoelectrénicos, es decir, tienen el mismo ndmero de electrones en
su corteza. Como para producir los iones los atomos correspondientes han perdido 1 y 2 electrones,
respectivamente, en el i6n Béa fuerza atractiva nlcleelectrones es mas intensa (su carga nuclear es
mayor) que en el L, por lo que la contraccion del volumen es mayor en aquél que en éste, y por lo tanto,
el valor del radio del i6n L'ies mayor que el del i6n Be

En el caso de los ionesNy F~, también isoelectrénicos, al tener 3 y 1 electrones mas que sus
respectivos atomos, las fuerzas atractivas ntieleotrones mas externos se encuentran debilitadas, y las
repulsivas entre los electrones es mas intensa efi ebNe en el F lo que se traduce en un incremento
mayor del volumen en el primero que en el segundo, y por consiguiente, el radit ded Mayor que el
del F.

Como los cuatro iones pertenecen al 2° periodo, y en general, el radio de los cationes es siempre
menor que el de los aniones, el orden de mayor a menor radio i6nico de los iones propuestos es:

N* > F > Li* > Be”

b) Energia de ionizacion es la energia que hay que suministrar a un atomo gaseoso, en su estado
electrénico fundamental y neutro, para arrancarle un electrén de su ultimo nivel energético y formar un
ibn monopositivo, también en estado gaseoso y en su estado electrénico fundamental.

Para los elementos de un mismo periodo, al ir incrementandose la carga nuclear conforme se
avanza hacia la derecha, e ir llenandose el mismo nivel energético con el electrén que se adiciona, crece
la fuerza atractiva nucleo-electréon mas externo, y en consecuencia, la energia de ionizacion.

Luego, para los elementos Li, Be, Ny F en el segundo periodo y en el orden expuesto, el orden
de mayor a menor valor del potencial de ionizaciébnes: F > N > Be > Li.

CUESTION 2.- Deduce las geometrias moleculares de las especies }NBF;, indicando en cada
caso la hibridacion de orbitales atémicos del elemento central y la polaridad o no polaridad de las
mismas.

Solucién

El nitrégeno presenta en sus compuestos moleculares, coma, ehibtitlacion sp dirigidos
dichos orbitales hibridos equivalentes, hacia los vértices de un tetraedro. En uno de los
orbitales hibridos sitGa el par de electrones no compartidos, y los otros tres los utiliz ol
unirse, mediante enlaces covalentes, a los tres atomos de flior. H

La geometria de la molécula NEs, en base a la hibridacion producida enF*"‘f/ T-F
nitrégeno, piramidal trigonal, y el momento dipolar resultante de la suma de F
momentos dipolares de enlace es mayor que cero, por lo que la molécula es pola”

En la especie Bf el boro utiliza orbitales hibridos spquivalentes, dirigidos |
a los vértices de un triangulo equilatero, siendo la molécula plana triangular. A B
de ser los enlaces B F polares debido a la gran diferencia de electronegatividac / \
los atomos, la molécula es apolar por ser nulo el momento dipolar resultante 1
enlaces. B F

PROBLEMA 1.- Por necesidades de refrigeracion se deh enfriar con hielo (0 °C) 100 L de agua,
que se encuentran a 80 °C en un recipiente, hasta alcanzar una temperatura de 25 °C. Suponiendo
que no hay desprendimiento de calor al medio ambiente, ¢qué cantidad de hielo es necesaria para
este proceso?

DATOS: Cys hielo = 334,7 kJ/Kg; densidad HO =1 Kg/L; Cespagua = 4,18 kJ/Kg - K.

Solucién



El agua al enfriarse cede cierta cantidad de calor que se emplea en fundir el hielo y llevar la masa
de agua, correspondiente al hielo fundido, a la temperatura a la que se quiere refrigerar el agua de partida.

El calor que cede el agua al pasar de 353 K a 298 K es:

Q=m: Gy (Tr—T) = 100-kg-HO- 4,18 kJ—Kg - 55 K =— 22990 kJ.

El signo menos sélo indica que el calor es cedido por el agua al enfriarse.

Este calor se emplea en fundir el hielo y llevar el agua de fusion a la temperatura de equilibrio,
298 K. La masa de hielo se obtiene de la expresion:

Mhieto * Gusion + Mhieto fundido® Cesp (Tr = Ti) = Q, sieNd0o Mieio = Mhjelo fundido

Mpielo - 334,7 kJ - KG + Mpjeio fundido* 4,18 kJ - K¢ - K™ - (298- 273) K = 22990 k}=

439,2 - Micio kJ - kG* = 22990 kI = Mijeio __ 229908~
43923 Tkg ™

Resultado: 52,345 kg de hielo.

= 52345kg.

OPCION B

CUESTION 1.- Define el concepto de energia de redexplica cuales son los factores que afectan a
dicha magnitud mediante ejemplos adecuados.

Solucién

La energia de red o reticular es la que se desprende en la formacion de un mol de cristal sélido a
partir de sus iones gaseosos.
El valor de la energia de red se determina por la férmula:

z.Z %
U=—Np-A -—(1——] en donde N es la constante de Avogadro; A la constante de
r n

Madelung; Zy Z las cargas del catién y anién; e la carga del electrén; r distancia entre los nicleos de los
iones y n el exponente de Born.

De la formula se desprende que el valor absoluto de U, es directamente proporcional a las cargas
e inversamente proporcional a la distancia de los nucleos, de los iones que forman el compuesto.

Asi, para el LiF en el que la carga de los iones es +1l yla energia reticular tiene un valor
absoluto determinado, que aumenta para el compuestg blgkas cargas idnicas son +2 §.

Por el contrario, la energia reticular disminuye en valor absoluto para el compuesto KBr, pues la
distancia entre los nicleos de los ionég/Br~ es mucho mayor que la que hay entre los ioneg Ei.

PROBLEMA 2.- Dada la mezcla en equilibrio C} (g) + CO (g) = COCI, (g), contenido en un
matraz de 1 L y cuyas concentraciones en el equilibrio son: [CO] = 2 M; [§l= 2 M; [COCI,] = 20
M. Calcula la composicién en el equilibrio cuando se afiade 1 mol mas de.Cl

Solucién

_[coct,] 20w
~[ct,]deo] 2wz m

Llamando “x” a los moles de cloro que reaccionan cuando se afiade al equilibrio 1 mol mas, las

=5L ol *.

El valor de K antes de afiadir el mol de cloro e,

nuevas concentraciones en el nuevo equilibrio son: ,(g)Gt CO (g) = COCl (9)
Concentracion en el equilibrio: -x3 2-X 20 + X
y sustituyendo estos valores en la constante de equilibrio anterior, resulta:
Ccocl _ 20+
_ 2| = 5M™*= XM 5%? - 26%+10=0, que resuelta da para x

“e =101, ]dco] T EOM R

el valor: x =0,418 M, siendo las nuevas concentraciones en el equilibrio:
[Cl;]=3-0,418=2,582M; [CO]=%0,418=0,582M; [COGl=2-0,418=0,936 M.

Resultado: [Cl] = 2,582 M; [CO] = 0,582 M; [COC}] = 0,936 M.



PROBLEMA 3.- Dada la mezcla en equilibrio C} (g) + CO (g) = COCl, (g), contenido en un
matraz de 1 L y cuyas concentraciones en el equilibrio son: [CO] = 2 M; [§l= 2 M; [COCI,] = 20
M. Calcula la composicion en el equilibrio cuando se afiade 1 mol mas de.Cl

Solucién

La constante de equilibriokantes de afiadir el mol de cloro es:
[cocl,] = 20m

K. = =—">" =5 0ol
" ci,]dco] T amram”

Llamando “x” a los moles de cloro que reaccionan cuando se afiade al equilibrio 1 mol méas de
cloro, las nuevas concentraciones en el nuevo equilibrio son:

2(@l+ CO(9) = COCL(9)

Concentracion en el equilibrio: -3 2-X 20 + X
Sustituyendo estos valores en la constante de equilibrio anterior, resulta para x:
Cocl _ 20+
K. = [ 2] = 5M*t= 0+ x) M~ = §X%?- 26%+10= 0, que resuelta da para x
CI2| EOl B x)MT2 - x).M—

el valor: x =0,418 M, siendo las nuevas concentraciones en el equilibrio:
[CI;]=3-0,418=2,582M; [CO]=%0,418=0,582M; [COGl=2"-0,418 =0,936 M.

Resultado: [Cl] = 2,582 M; [CO] = 0,582 M; [COC}] = 0,936 M.





