EJERCICIOS SELECTIVIDAD: ESTRUCTURA ATOMICA, TABLA PERIODICA Y
ENLACE QUIMICO (SOLUCIONES)

JULIO 2021

Escriba la configuracion electrénica en estado fundamental de:
a) (0,5 p) Un elemento con tres electrones en orbitales p.
Hay muchas respuestas posibles, una podria ser:
N (Z = 7): 1s? 2s? 2p.! 2p,! 2p,’
b) (0,5 p) Un elemento de transicién.

Hay muchas respuestas posibles, pero todas deben tener una configuracion electrénica en el nivel
de valencia del tipo: ns? (n-1)d*. Una podria ser:

Fe (Z = 26): 1s? 2s® 2p® 3s? 3p® 4s? 3d¢
c) (0,5 p) Un elemento alcalino.

Hay muchas respuestas posibles, pero todas deben tener una configuracion electrénica en el nivel
de valencia del tipo: ns' (excepto 1s!, que es la configuracién electrénica del hidrégeno). Una podria
ser:

Na (Z = 11): 1s? 2s? 2p° 3s!
d) (0,5 p) Un elemento del grupo 18.

Hay muchas respuestas posibles, pero todas deben tener una configuracion electronica en el nivel
de valencia del tipo: ns? np® (aunque también podria ser 1s?, que es la configuracién electrénica del
elemento del grupo 18, gases nobles, del primer periodo). Una podria ser:

Ne (Z = 10): 1s? 2s? 2p®
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En funcidn del tipo de enlace explique por qué:

a) (0,5 p) El NHs tiene un punto de ebullicion mds alto que el CHa.

Amoniaco (NH3): La molécula se forma mediante tres
enlaces o entre los tres orbitales hibridos sp3
semiocupados del nitrogeno y los tres orbitales 1s
semiocupados de los tres datomos de hidrogeno.
Adoptando una geometria de piramide trigonal. Debido
a esta estructura no simétrica, la molécula de amoniaco
es polar, por lo que entre sus moléculas existen fuerzas de Van der Waals (dipolo permanente -
dipolo permanente), pero, ademads, debido a la alta polaridad de los enlaces N - H existen también
enlaces de hidrdgeno.

Metano (CH4): La molécula se forma mediante cuatro enlaces ¢ entre los cuatro H
orbitales hibridos sp® semiocupados del nitrégeno y los cuatro orbitales 1s |
semiocupados de los cuatro dtomos de hidrogeno, adoptando una geometria |\ C\
tetraédrica. Debido a esta estructura simétrica, la molécula de metano es apolar,

por lo que es entre sus moléculas existen fuerzas de dispersion o de London (dipolo H
instantaneo - dipolo inducido).

H

La mayor intensidad de las fuerzas intermoleculares en el amoniaco, explican el mayor punto de
ebullicion del metano.



b) (0,5 p) El KCt tiene un punto de fusién mayor que el Cta.

El cloruro de potasio es un sélido ionico, formado por un metal (K) y un no-metal (C¢), mientras que
el Cl; es una sustancia covalente molecular apolar, entre cuyas moléculas solo existen fuerzas de
dispersion o de London (dipolo instantaneo - dipolo inducido). La mayor intensidad del enlace ionico
en el KCt explica su mayor punto de fusion.

c) (0,5 p) El CH4 es insoluble en agua y el KCt es soluble.

El agua es un disolvente polar, debido a la polaridad de su molécula, por lo que disuelve mejor a las
sustancias ionicas (por las interacciones ion - dipolo permanente) o a las sustancias covalentes
moleculares polares (por las interacciones entre dipolos permanentes) que a las sustancias covalentes
moleculares apolares. Esta es la razén de que el cloruro de potasio, sélido idnico, es mas soluble
en agua que el metano, sustancia covalente molecular apolar.

d) (0,5 p) El etano tiene un punto de ebullicion menor que el etanol.

El etanol es una sustancia covalente molecular polar, debido a la polaridad de los enlaces O - H del
grupo hidroxilo, por lo que entre sus moléculas existen fuerzas de Van der Waals (dipolo permanente
- dipolo permanente), pero, ademds, debido a la alta polaridad de los enlaces O - H existen también
enlaces de hidrégeno, mientras que el etano es una sustancia covalente molecular apolar, por lo que
es entre sus moléculas existen fuerzas de dispersion o de London (dipolo instantdaneo - dipolo
inducido).

La menor intensidad de las fuerzas intermoleculares en el etano, explican el menor punto de
ebullicion del etano.
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El ndmero atémico del P es 15.

a) (0,5 p) Escribe su configuracién electronica en estado fundamental.
P (Z = 15): 1s? 2s? 2p° 3s? 3p3

b) (0.5 p) Cudles son los valores posibles que pueden tomar los nimeros cudnticos de su electron
mds externo en estado fundamental.

El electron mas externo es uno de los que ocupa el subnivel 3p, por lo que n = 3y ¢ = 1. Los valores

posibles para m serian -1, O y 1 y el nimero cudntico de spin, s, puede tomar valores % o -%.

Por lo tanto, hay 6 combinaciones posibles: (3,1,-1,1/2), (3,1,-1,-1/2), (3,1,0,1/2),
(3,1,0, -1/2), (3,1,1,1/2), (3,1,1, -1/2).

¢) (0,5 p) Indica a qué grupo y periodo pertenece.

Pertenece al periodo 3°, ya que este es su nivel de energia mas alto ocupado, y al grupo 15
(nitrogenoides), ya que la configuracién electrénica de su nivel de valencia es del tipo ns? np®.

d) (0,5 p) Escribe una configuracién electrénica del elemento en estado excitado.
Hay varias posibilidades, una de ellas es:

P* (Z = 15): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p? 4s!



JUNIO 2021

El trifluoruro de boro (BF3) y el amoniaco (NH3) son compuestos gaseosos en condiciones normales.
DATOS: Ndmeros atémicos: H:1 B:5 N7 F=9

a) (0,5 p) Explique la férmula geométrica de sus moléculas.

Aplicando la teoria de repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia:

o s En el amoniaco, el nitrogeno se rodea de tres pares de electrones
H e enlazantes y un par no enlazante, la geometria mds probable es la

F piramidal, ya que es en la que estos pares de electrones estan lo mads
I\ alejados entre si.

/B\ En el trifluoruro de boro, el boro se rodea de tres pares de electrones
enlazantes, la geometria mas probable es la triangular plana, ya que es
en la que estos pares de electrones estdn lo mds alejados entre si.

Molécula piramidal Malécula plana

También se puede obtener la geometria aplicando la teoria de hibridacion orbital.

En el amoniaco el nitrégeno adopta una hibridacién sp?
2p 1s sp

1s  2s
~— - ——— . . i6 3 ~
N (z i} 7). hibridacién sp

En el trifluoruro de boro el boro adopta una hibridacién sp?

2p 1s sp

1s 2s 2p 1s 2s
AN e i oni N ibri i6 2 ~
B (Z - 5 [ e (i) f M) =

Amoniaco: La molécula se forma mediante tres enlaces o
entre los tres orbitales hibridos sp® semiocupados del
nitrégeno y los tres orbitales 1s semiocupados de los
tres atomos de hidrogeno. Adoptando una geometria de
pirdmide trigonal.
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Trifluoruro de boro: La molécula se forma mediante tres
enlaces tipo o entre los tres orbitales hibridos sp?
semiocupados del boro y los tres orbitales 2p semiocupados
de los tres atomos de flior. Dada la disposicion espacial de
los tres orbitales hibridos del boro, la geometria de la
molécula es triangular plana.

b) (0.5 p) Explique cudl de las dos moléculas es mds polar.

La molécula de trifluoruro de boro es apolar, ya que la simetria de su

geometria da como resultado un momento dipolar molecular nulo. “\\{ 1 Ml s
La molécula de amoniaco es polar debido a la falta de simetria de su

geometria.

c) (0,5 p) Expliqgue cémo serdn los enlaces intermoleculares en cada uno de los compuestos.

Debido a la apolaridad del trifluoruro de boro, entre sus moléculas solo existen débiles fuerzas de
dispersion (fuerzas de London).

En el amoniaco, debido a su polaridad, existen fuerzas de Van der Waals, pero, ademds, debido a
la alta polaridad de los enlaces N - H existen también enlaces de hidrdgeno.



d) (0,5 p) Razone cudl de los dos compuestos tendra un punto de ebullicion mds alto.

Ambas son sustancias covalentes moleculares, que, por lo general, tienes puntos de ebullicion bajos.
No obstante, presentard mayor punto de ebullicion el amoniaco, ya que debido a su polaridad
molecular entre sus moléculas se forman fuerzas de Van der Waals y enlace de hidrégeno, mientras
que, en el trifluoruro de boro, al ser apolar, solamente se establecen fuerzas de dispersion, mucho
mas débiles.

SEPTIEMBRE 2020

Explicar breve y razonadamente:

DATOS: Nimeros atémicos, H=1,Be=4,0=8,C=6,Ct=17.
a) (0,5 p) La estructura geométrica del agua y del CCls.

H20

a8 El atomo de oxigeno se rodea de 4 pares de electrones, de los cuales dos

H :O : H son no-enlazantes y dos son enlazantes. Segun la teoria de repulsion de los
pares de electrones de la capa de valencia la geometria mds probable es

oo angular, ya que de este modo los pares de electrones que rodean al oxigeno

se encuentran lo mas alejados posibles entre si. 5
par solitario de
6+/O\ 6+ electrones en un
H H orbital sp® hibrido

del oxigeno

enlace O-H entre

un orbital sp® hibrido
del oxigeno y un
orbital 1s del hidrogeno

También se puede explicar la geometria angular del agua a
través de una hibridacién sp® del dtomo de oxigeno.

CCl

[sE 3]

El atomo central, el C, estd rodeado de 4 pares de electrones Cl
o enlazantes. Segln la teoria de repulsion de los pares de electrones |
«« de la capa de valencia la geometria mas probable es tetraédrica, -

ya que de este modo los pares de electrones que rodean al carbono Cl

se encuentran lo mas alejados posibles entre si.
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También se puede explicar la geometria tetraédrica del tetracloruro de carbono a través de una
hibridacién sp® del dtomo de carbono.

b) (0,5 p) Por qué el agua disuelve a los compuestos idnicos y el CCl4 no.

Debido a su estructura angular, el agua es una sustancia polar por lo que disuelve a sustancias
polares como las sustancias idnicas. Por el contrario, el tetracloruro de carbono, debido a su
estructura tetraédrica, es apolar, por lo que en él no se disuelven las sustancias polares.

c) (0,5 p) Por qué el BeHz no es polar y si lo es el Hz0.

El dihidruro de berilio tiene una geometria lineal debido a la hibridacion sp del dtomo de Be. Esta
geometria simétrica hace que la molécula sea apolar.

El agua es una molécula angular debido a la hibridacién sp® del dtomo de oxigeno. La falta de
simetria hace que la molécula sea polar.
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d) (0,5 p) Por qué el etano (CH3-CH3) es menos soluble en agua que el etanol (CHz-CH20OH).

El etano es un hidrocarburo y por lo tanto una sustancia covalente molecular practicamente apolar.
Este tipo de sustancias son mas solubles cuanto menos polar es el disolvente, por eso es
practicamente insoluble en agua, ya que es un disolvente polar.

El etanol es una sustancia covalente molecular polar debido a la presencia del grupo hidroxilo
(-O-H), por lo que es soluble en disolventes polares como el agua.

SEPTIEMBRE 2020

Dadas las configuraciones electrénicas de los dtomos A: 1s? 2s? 2p® 3s? y B: 1s? 2s? 2p°® 3s! 3p!; explica
cada una de las siguientes afirmaciones e indica si alguna de ellas es falsa.

a) (0,5 p) La configuracién B corresponde a un metal de transicién.

Falso. Los metales de transicion tienen una configuracion electrénica en el nivel de valencia del tipo
ns? (n-1)d*.

b) (0.5 p) Ay B son dtomos de elementos diferentes.

Falso. Si ambas configuraciones corresponden a dtomos neutros, corresponden al mismo elemento,
ya que ambas tienen el mismo nimero de electrones. La configuracion A corresponde al estado
fundamental y la configuracion B corresponde a un estado excitado.

c) (0,5 p) Para pasar de la configuracion A a la B se necesita suministrar energia.

Cierto. La configuracion B corresponde a un estado excitado, por lo que ha sido necesario comunicar
energia para que uno de los electrones del subnivel 3s pase al subnivel 3p, de mayor energia.

d) (0,5 p) La configuracion de A corresponde a un estado fundamental.

Cierto, ya que los electrones estdn situados en los subniveles de menor energia, sin incumplir el
principio de exclusion de Pauli ni el principio de la maxima multiplicidad de Hund.
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Indica, justificando brevemente la respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) (1 p)Cuando undtomo de A se combina mediante enlaces covalentes con 3 dtomos de B, la molécula
resultante, ABs, siempre tendrd una estructura geométrica plana.

Falso. Segtn la teoria de repulsion de los pares de electrones, la geometria mds probable para una
molécula esta determinada por la minima repulsion entre los pares de electrones que rodean al
atomo central. Si el atomo central se rodea de tres pares de electrones enlazantes, como en el
BHs, la geometria mds probable es la triangular plana; pero si el atomo central se rodea de tres
pares de electrones enlazantes y uno no-enlazante, como en el NHs, la geometria mas probable es
la piramidal (geometria plana).

También puede argumentarse que las moléculas con estequiometria ABs3, donde el atomo central (A)
adopta hibridacién sp? son planas, mientras que en las que adopta hibridacién sp* no son planas.

b) (1 p) Existen moléculas apolares que, sin embargo,
tienen enlaces polares. L

Cierto. La polaridad de los enlaces puede anularse por
la simetria molecular, de modo que la suma de los :
momentos dipolar'es de los enlaces sea nula. Molécula No polar Molécula No polar

Trifloruro de boro Tetracloruro de carbono
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Dado el elemento de ndmero atémico Z = 19.
a) (0,5 p) Escribe su configuracién electrénica en estado fundamental.
A (Z = 19): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s!

b) (0,5 p) Cudles son los valores posibles que pueden tomar los nimeros cudnticos de su electrén
mds externo en estado fundamental.

El electron mas externo es el que ocupa el subnivel 4s, por lo que n = 4 y ¢ = 0. El unico valor

w__n

posible para "m” es O y el nimero cudntico de spin, s, puede tomar valores %+ o -%.
c) (0,5 p) Indica a qué grupo y periodo pertenece.

Pertenece al 4° periodo, ya que este es su nivel de energia mas alto ocupado, y al grupo 1, ya que
la configuracién electrénica de su nivel de valencia es del tipo ns'.

d) (0,5 p) Escribe una configuracién electrénica del elemento en estado excitado.

Existen muchas posibles configuraciones excitadas, basta con que tengan alguno de sus 19 electrones
ocupando subniveles de mayor energia, habiendo subniveles menos energéticos vacios o semiocupados.
Una configuracion excitada seria:

A" (Z = 19): 1s? 2s? 2p° 3s? 3p°® 4s?
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a) (0,5 p) Razona si las siguientes configuraciones electrénicas de los dtomos A (1s? 2s? 2p* 3s') y
B (1s? 2s? 2p® 3s?) son posibles en un estado fundamental o en un estado excitado.

La configuracion electrénica del atomo A corresponde a un estado excitado, ya que posee un electron
en el subnivel 3s estando el subnivel 2p, de menor energia, incompleto.

La configuracion electrénica del atomo B corresponde al estado fundamental, ya que los electrones
estan situados en los subniveles de menor energia, estando todos ellos completos.

b) (0.5 p) Razona qué tipo de compuesto formardn Ay By con qué estequiometria.

En estado fundamental la configuracién electrénica del dtomo A es 1s? 2s? 2p°, por lo que se trata
de un no-metal, ya que su electron diferenciante ocupa un subnivel p incompleto.

El elemento B es un metal ya que su electron diferenciante ocupa un subnivel s.

Entre A y B se establecerad un enlace ionico. El elemento A presenta valencia -1, ya que tiende a
ganar un electrén para completar su nivel de valencia, mientras que el elemento B presenta valencia
+2, ya que tiene tendencia a perder sus dos electrones del nivel de valencia.

La estequiometria del compuesto formado entre ambos elementos sera: BA.

c) (0,5 p)Escribe la configuracién electrénica de un anidn estable del dtomo A y de un cation estable
del dtomo B.

Los iones mds estables son aquellos que permiten a cada atomo alcanzar la configuracion de gas
noble:

A (Z = 9): 1s? 2s? 2p°
B (Z = 12): 1s? 2s? 2p°

d) (0,5 p) ¢A qué grupo y periodo pertenecen los dtomos A y B?

El atomo A pertenece al periodo 2 (su nivel de energia mds alto ocupado es el 2) y al grupo 17 o
de los halégenos, ya que la configuracién de su nivel de valencia es del tipo ns? np®.

El atomo B pertenece al periodo 3 (su nivel de energia mds alto ocupado es el 3) y al grupo 2 o de
los alcalinotérreos, ya que la configuracién de su nivel de valencia es del tipo ns?.
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El trifluoruro de boro (BF3) y el amoniaco (NH3) son compuestos gaseosos en condiciones normales.
DATOS: Nimeros atémicos, H=1,B=5,N=7,F = 9.
a) (0,5 p) Explica la forma geométrica de sus moléculas.
Aplicando la teoria de hibridacion orbital:
En el amoniaco el nitrégeno adopta una hibridacién sp3
2p 1s sp

1s 2s
N M ————~  pibridacién sp3 2
N (Z - 7)' hibridacién sp

En el trifluoruro de boro el boro adopta una hibridacién sp?

1s 2s 2p 1s 2s 2p 1s p
AN e i oni N ibri i 2 ~ ~~
B (Z - 5). l:“:l promocioén electronica I:I hibridacion sp I:I

Amoniaco: La molécula se forma mediante tres enlaces
o entre los tres orbitales hibridos sp® semiocupados del
nitrégeno y los tres orbitales 1s semiocupados de los
tres dtomos de hidrégeno. Adoptando una geometria de
piramide trigonal.

Trifluoruro de boro: La molécula se forma mediante tres
enlaces tipo o entre los tres orbitales hibridos sp?
semiocupados del boro y los tres orbitales 2p semiocupados
de los tres atomos de flior. Dada la disposicion espacial de
los tres orbitales hibridos del boro, la geometria de la
molécula es triangular plana.

b) (0,5 p) Explica cudl de las dos moléculas es mds polar.

La molécula de ftrifluoruro de boro es apolar, ya que la simetria de su @
geometria, da como resultado un momento dipolar molecular nulo. / \ I P
La molécula de amoniaco es polar debido a la falta de simetria de su u

geometria.
c) (0,5 p) Explica como serdn los enlaces intermoleculares en cada uno de los compuestos.

Debido a la apolaridad del trifluoruro de boro, entre sus moléculas solo existen débiles fuerzas de
dispersion (fuerzas de London).

En el amoniaco, debido a su polaridad, existen fuerzas de Van der Waals, pero, ademas, debido a
la alta polaridad de los enlaces N - H existen también enlaces de hidrdgeno.

d) (0,5 p) Razona cudl de los dos compuestos tendrd un punto de ebullicién mds alto.

Ambas son sustancias covalentes moleculares, pero presentara mayor punto de ebullicion el amoniaco,
ya que debido a su polaridad molecular entre sus moléculas se forman fuerzas de Van der Waals y
enlace de hidrégeno, mientras que en el trifluoruro de boro, al ser apolar, solamente se establecen
fuerzas de dispersion, mucho mas débiles.
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En compuestos cuyos enlaces, entre los dtomos periféricos y el central, puedan describirse utilizando
para el dtomo central orbitales hibridos sp®.

a) (0,75 p) Razona qué geometrias son posibles.

Los orbitales hibridos sp* se forman por la hibridacién del o 4iiorie aiar oo Orb. Hibridos
orbital s y los tres orbitales p del nivel de valencia del "
dtomo central. & &aeT .9 .

Los cuatro orbitales hibridos formados se disponen

.. Orb, 5 Twkitales p ek ¥
espacialmente dirigidos hacia los vértices de un tetraedro. S e

Cuando el atomo central de una molécula adquiere este tipo de hibridacion, la molécula puede tener
diferentes geometrias en funcion del nimero de orbitales hibridos que intervengan en la formacion
de enlaces:

o Si los cuatro orbitales hibridos sp® son enlazantes la molécula adopta una geometria
tetraédrica.

o Si tres orbitales hibridos son enlazantes y el otro orbital hibrido estda ocupado por un par
de electrones no-enlazantes, la molécula adquiere una geometria de pirdmide trigonal.

o Si dos orbitales hibridos son enlazantes y los otro dos orbitales hibridos estan ocupados por
dos pares de electrones no-enlazantes, la molécula adquiere una geometria angular.

b) (0,75 p) Pon un ejemplo de compuesto para cada una de las geometrias posibles.

sp3

Metano (tetraédrica) Amoniaco (piramide trigonal) Agua (angular)

c) (0,5 p) Justifica la polaridad en cada caso anterior.

H

| 0 O/m
/[ [y W Q

H

=0D

La molécula de metano es apolar ya que la simetria de la geometria molecular tetraédrica, hace
que la suma de los momentos dipolares de los enlaces sea nula.

Las moléculas de amoniaco y agua son polares, ya que la falta de simetria de sus geometrias hace
que la suma de los momentos dipolares de los enlaces no sea nula.



JUNIO 2019

El nimero atomico del Co es 27. El Rh estd exactamente debajo del Co en la Tabla Periddica:
a) (0,5 p) A qué grupo y periodo pertenece el Co.

La configuracion electrénica del cobalto es:

Co (Z = 27): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d’

Este elemento pertenece al 4° periodo, ya que tiene cuatro niveles de energia ocupados, y al grupo
9, dentro de los elementos de transicion, ya que la configuracion electrénica del nivel de valencia
es del tipo: ns? (n-1)d’.

b) (0,5 p) Escribe la configuracion electrénica del Rh en estado fundamental.

Al estar el rodio situado debajo del cobalto en la tabla periddica, pertenecera al grupo 9 y al
periodo 5°, por lo que su configuracion electrénica serad:

Rh (Z = 45): 1s? 2s® 2p® 3s? 3p° 4s? 3d'° 4p® 5s? 4d’
c) (0,5 p) Escribe una configuracion electrénica del Co en estado excitado.
Para que sea una configuracion excitada, basta con que uno de sus electrones ocupe un orbital de
mayor energia, habiendo orbitales de menor energia, vacios y/o semiocupados.
Una configuracion excitada del cobalto seria:
Co* (Z = 27): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d° 4p!
d) (0,5 p) Indica los nimeros cudnticos posibles del electrén diferenciador del Co.

El electron diferenciador o electron diferenciante del cobalto ocupa el subnivel 3d, por lo que el
ndmero cudntico principal sera n = 3 y el nimero cudntico secundario serd ¢ = 2, por tratarse de
un subnivel d. El ndmero cudntico magnético m tendra uno de los valores compatibles con ¢ = 2, por
lo que podrd tener valores: -2, -1, 0, 1 o 2. El nimero cudntico de spin, s, tendrd valor % o -%.
Por lo tanto, una combinacion posible de nimeros cuanticos para el electron diferenciante del cobalto

es: (3, 2, 1, %). Hay otras nueve combinaciones posibles.

SEPTIEMBRE 2018

a) (0,5 p) Escribe las configuraciones electrénicas de los dtomos A y B de nimeros atémicos Z = 11
y Z = 16.

A (Z = 11): 1s? 2s? 2p® 3s!
B (Z = 16): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p*

b) (0,5 p) Basdndote en las configuraciones electrdnicas anteriores indica de qué elementos se
trata y razona la férmula y tipo de enlace quimico del compuesto binario que son capaces de
formar.

El periodo que ocupa un elemento estd determinado por el mdximo nivel de energia ocupado en
estado fundamental y el grupo por la configuracion del nivel de valencia.

El elemento A estd situado en el periodo tercero y el grupo 1 (ns'). Se trata del sodio.

El elemento B estd situado en el periodo tercero y el grupo 16 (ns? np*). Se trata del azufre.

El elemento A es metdlico (su electron diferenciante ocupa un subnivel s) y el elemento B es no-
metdlico (su electron diferenciante ocupa un subnivel p incompleto), por lo que entre ambos elementos
se formara enlace idnico. La valencia idnica o electrovalencia del elemento A es +1 (tiende a perder



el electron del subnivel 3s), mientras que la del elemento B es -2 (tiende a ganar 2 electrones para
completar el subnivel 3p), por lo que la formula del compuesto formado por ambos elementos sera:
A2B

c) (0,5 p) Utilizando el modelo de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia indica la
geometria de la molécula CH3Ct Razona si se trata de una molécula polar.

C (Z = 6): 1s? 2s% 2p?

H(Z = 1): 1s! .
CL(Z = 16): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° (L
La estructura de Lewis de este compuesto es: Hzc:’ H

Segln la teoria de repulsion de
los pares de electrones de la

~~ Chlorine is al negative

capa de valencia, los pares de cl’ Cly  endofbonddipole. €
electrones que rodean al Gtomo l7 | | ,— Carbonis atpositive
B or S end of bond dipole.
central (el C en este caso) se H:%— -+H AR ‘ ‘-" =
I I ‘

disponen espacialmente de modo
que la repulsion entre ellos sea
minima. En este caso, al estar rodeado el carbono de cuatro pares de electrones enlazantes, la
geometria molecular mds probable es la tetraédrica. En cuanto a la polaridad, pese a la simetria,
la molécula es polar, ya que el enlace C-Ct es mucho mds polar que los enlaces C-H (que son
practicamente apolares).

Chloromethane, CH.CI "'\rg-;,',t' ;

d) (0,5 p) Explica cudl puede ser la razon de la diferencia en los puntos de ebullicion de las siguientes

sustancias: _ __
Sustancia Masa molecular Punto de ebullicion
CH,O 30 —21°C
IL'I,,I—I6 30 —89°C

El metanal (CH20) y el etano (C2Hs) son dos sustancias covalentes moleculares de baja polaridad.
La diferencia entre sus puntos de ebullicion se debe a que al aumentar el volumen molecular aumentan
las fuerzas de Van der Waals, ya que las moléculas de mayor tamafio son mas facilmente polarizables
y al ser mds intensa la fuerza entre las moléculas se necesita mds energia para separarlas.
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Explica las siguientes observaciones utilizando las diferentes teorias de enlace quimico:
DATOS: Nimeros atomicos C=6; 0=8;Be=4;B=5N=7;Ct=17; H=1; Br=35; S=16.

a) (0,5 p) Lalongitud del enlace C - C en el Cz2H4 es 0,134 nm, mientras que el enlace C - C en el C2Hs
es de 0,154 nm.

C (Z = 6): 1s?2s% 2p?

Si establecemos las estructuras de Lewis de ambas sustancias:

_I‘! H H., »H
HiC CiH i,
WO T
H H H H
H—C—C=H =
H H



En el eteno (CzH4) existe un enlace covalente doble entre los dos atomos de carbono, mientras que
en el etano (C:Hs) existe un enlace covalente sencillo entre los dos atomos de carbono. Esta es la
razon de que la longitud de enlace entre los dos dtomos de carbono sea menor en el eteno que en
el etano.

b) (0.5 p) El NHs es una molécula piramidal pero el BH3 es plana.

N (Z
H(Z

7): 1s?2s? 2p3
1): 1s!

El nitrégeno en el amoniaco forma una hibridacién sp®, pero donde solo tres de los orbitales hibridos
sp® son enlazantes (el cuarto es ocupado por un par de electrones no-enlazantes del dtomo de
nitrégeno). La geometria del amoniaco es de piramide trigonal.

El boro cuando se combina con el hidrégeno adquiere una hibridacién sp?. La geometria del trihidruro
de boro es triangular plana.

§

También podemos responder utilizando el modelo de Lewis y el modelo de repulsion de los pares de
electrones de la capa de valencia (los pares de electrones que rodean al dtomo central se disponen
espacialmente lo mas alejados posibles para disminuir la repulsion).

!'! Hee Boos H
H:N: ¢
H H

En el amoniaco el atomo de nitrdgeno se rodea de 4 pares de electrones, de los cuales uno es
no-enlazante y tres son enlazantes. La geometria mds probable es la piramide trigonal.

En el trihidruro de boro el atomo central, el B, esta rodeado de 3 pares de electrones enlazantes,
por lo que su geometria mds probable es la triangular plana.

c) (0,5 p) El cloro molecular es un gas a temperatura ambiente mientras que el bromo molecular es

un liquido a la misma temperatura. oo oo

e Cl o cCl o
Ct (Z = 17): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° e -
L X J L X J

Br (Z = 35): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d1° 4p° ¢ TEET

Ambas son sustancias covalentes moleculares apolares donde existe un enlace covalente sencillo
entre los dos datomos de haldgeno.

Por tratarse de sustancias apolares entre sus moléculas las Unicas fuerzas intermoleculares son
débiles fuerzas de dispersion o fuerzas de London. La intensidad de estas fuerzas aumenta con la
masa molecular, esta es la razén por la que el bromo molecular, que tiene mayor masa molecular,
es liquido, mientras que el cloro molecular, con menor masa molecular, es un gas.

d) (0,5 p) La temperatura de ebullicion del H20 es 373 K mientras que la del H2S es de 212 K.

Ambas son sustancias covalentes moleculares polares, ya que ambas tienen

)
H : S : H estructura angular.
L N ]



El atomo de azufre se rodea de 4 pares de electrones, de los cuales dos son no-enlazantes y dos
son enlazantes. La geometria mas probable es angular.

S 133.6 pm

921"

H H

e
H .0 ® El atomo de azufre se rodea de 4 pares de electrones, de los cuales dos
e ® I I son no-enlazantes y dos son enlazantes. La geometria mds probable es
ad angular. 5
I§I+ /O\ |§I+
En ambas moléculas existen fuerzas intermoleculares de tipo Van der Waals, pero en el agua
existen, ademds, enlaces de hidrogeno debido a la gran diferencia de electronegatividad entre el
O y el H. La existencia de enlace de hidrégeno en el agua, que es el tipo de fuerza intermolecular
mds intensa, es lo que explica su mayor temperatura de ebullicion.
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Dada la siguiente configuracién electrénica de un dtomo neutro en estado fundamental:
1s? 252 2p® 352 3p°,

a) (0,5 p) Indicar a qué grupo y periodo del Sistema Periddico pertenece el atomo.

El periodo se asigna por el nivel de energia mds alto ocupado (mayor n) y el grupo por la configuracion
electronica del nivel de energia mds alto ocupado (nivel de valencia).

Periodo: 3°

- . 1c2 922 216 22 30D
A (Z = 17): 1s® 2s° 2p° 3s° 3p {Grupo: 17 o Hal6genos (ns* np®)

b) (0,5 p) Escribe la configuracion electrdnica en un estado excitado.

Existen muchas posibilidades, basta con que la configuracion tenga uno o mas electrones ocupando
subniveles de mayor energia, habiendo subniveles de menor energia vacios o semiocupados. Una
posibilidad seria:

A* (Z = 17): 1s? 2s? 2p® 3s! 3p®
c) (0,5 p) Escribe la configuracion electrénica de un anién del dtomo.

Por la configuracion electronica que presenta este atomo, se trata de un no-metal con tendencia a
ganar un electrén para completar su nivel de valencia, formando un anién mononegativo.

A" (Z = 17): 1s? 2s® 2p° 3s? 3p°
d) (0,5 p) Indica los nimeros cudnticos posibles del electrén diferenciador.

El electron diferenciador es el dltimo electron de la configuracion, ya que es este electron el que
diferencia a este atomo de un atomo del elemento quimico situado antes que él en la tabla periddica.
En este atomo el electron diferenciador ocupa el subnivel 3p. Por lo tanto, sus nimeros cudnticos
ny{ sonn=3y!{=1. Para el valor del nimero cudntico m le damos uno de los valores posibles
compatible con el valor de £, en este son posibles -1, O y +1. Para el valor de s asignamos uno de
los posibles: +1/2 o -1/2. Por lo que habria diferentes combinaciones posibles, una de ellas seria:
(3. 1,0, 3.
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Dadas las siguientes moléculas: H20, BeCtz, BCl3 y NHs.

DATOS: Nimeros atémicos Be=-4 0:=-8 N=7 H=1 B:5
Cct=17

a) (1 p) Representa la estructura de Lewis y razona que moléculas pueden considerarse una
excepcion a la regla del octeto.

Para saber el nimero de electrones en la capa de valencia utilizamos los nimeros atomicos:

B (Z = 5): 1s?2s? 2p’

H(Z = 1) 1s!

O (Z = 8): 1s?2s? 2p*

N (Z = 7): 1s? 2s® 2p3

Be (Z = 4): 1s?2s?

CL(Z = 17) 152 2s? 2p® 3s? 3p°

Si establecemos las estructuras de Lewis de los diferentes compuestos:

00 oo 0°° ‘0 H
HofoH e il
00 :.C'.lz H

Constituyen una excepcion a la regla del octeto, el tricloruro de boro (ya que el boro se rodea de
6 electrones) y el dicloruro de berilio (ya que el berilio se rodea de 4 electrones).

b) (1 p) Deduce de forma razonadamente la geometria y la polaridad de cada molécula.

Para establecer la geometria molecular voy a utilizar la teoria de repulsion de los pares de electrones
de la capa de valencia. Segln esta teoria, los pares de electrones que rodean al atomo central se
disponen espacialmente lo mds alejados posibles.

Hz0: El atomo de oxigeno se rodea de 4 pares de electrones, de los cuales dos son
no-enlazantes y dos son enlazantes. La geometria mads probable es angular.

La falta de simetria de la geometria del amoniaco hace que esta molécula sea polar. | —°~,
L]
H,0 L]

0/

BeCtz: El atomo central, el Be, estd rodeado de 2 pares de electrones 160°
enlazantes, por lo que su geometria mds probable es la lineal. Qé@
La geometria simétrica de la molécula hace que se anulen sus momentos

dipolares, siendo una molécula apolar.

u=0D
1600 Par de e no enlazante
..-;-n.~ - . en posicion tetraédrica
’ ’ “\\]-[/ N
BeCls: El atomo central, el B, estd rodeado de 3 pares de electrones O
enlazantes, por lo que su geometria mds probable es la triangular plana. "
La geometria simétrica de la molécula hace que se anulen sus momentos dipolares,

siendo una molécula apolar.



ey
) .CI/ Cl'u s

RSSO e Momegto dipolar total )i, =0
NHs: El atomo de nitrégeno se rodea de 4 pares de electrones, de los cuales uno es no-enlazante
y tres son enlazantes. La geometria mas probable es la piramide trigonal. NH,

0 §=1470D
La falta de simetria de la geometria del amoniaco hace que esta molécula sea polar. P ‘
Hll'rll [\ H
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H
Dadas las moléculas: CCts, H20, BeCtz, NHs:
DATOS: Numeros atémicos C=6; 0=8, Be=4, Ct=17. N=7; H=1

a) (1 p)Razona cudles adoptaran una geometria lineal.

Para establecer la geometria me voy a basar en la Teoria de repulsion de los pares de electrones
de la capa de valencia (también se podria utilizar la teoria de hibridacién orbital).
Para saber el nimero de electrones en la capa de valencia utilizamos los nimeros atémicos:

C (Z = 6): 1s?2s% 2p?

H(Z =1): 1s!

O (Z = 8): 1s?2s? 2p*

N (Z = 7): 1s?2s% 2p°

Be (Z = 4): 1s? 2s?

Ct (Z = 17) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°

Si establecemos las estructuras de Lewis de los diferentes compuestos:

(X ]
. .

') 'il. o0 00 LA e .H.
:.c.'§?;<f'.: onOoxH :Cl—Be—ClI: H:..:
TE 00 °* H

CCl: El atomo central, el C, estda rodeado de 4 pares de electrones enlazantes, por lo que su
geometria mds probable es la tetraédrica.

H20: El atomo central, el O, estd rodeado de 4 pares de electrones, 2 enlazantes y 2 no-
enlazantes, por lo que su geometria mds probable es la angular.

BeCtz: El atomo central, el Be, esta rodeado de 2 pares de electrones enlazantes, por lo que su
geometria mas probable es la lineal.

NHs: El atomo central, el N, esta rodeado de 4 pares de electrones, 3 enlazantes y 1 no-enlazante,
por lo que su geometria mds probable es la piramidal.

La dnica molécula lineal es el dicloruro de berilio.

b) (1 p) Razona si serdn o no polares.

El tetracloruro de carbono y el dicloruro de berilio son sustancias apolares, ya que su geometria
simétrica anula la polaridad de sus enlaces.

El agua y el amoniaco son moléculas polares, debido a que presentan una geometria no simétrica, lo
que hace que el momento dipolar molecular no sea nulo.
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Dada la configuracién electrénica de un elemento 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 5s!, indica de forma razonada qué
respuestas son correctas y cudles incorrectas:

a) (0,5 p) Su nimero atomico es 19.

Correcto. El nimero atomico representa el nimero de protones del niicleo de un atomo, si el atomo
es neutro también representa el nimero de electrones. La configuracion electronica tiene 19
electrones, por lo que si corresponde a un atomo neutro (dato que no indica el enunciado), su nimero
atomico es 19.

b) (0,5 p) Se trata de un estado excitado.

Correcto, ya que el electron diferenciante ocupa el subnivel 5s, habiendo subniveles de menor
energia vacios.

c) (0,5 p) Este elemento pertenece al grupo de los metales alcalinos, grupo 1.
Correcto. En estado fundamental la configuracion electronica de este elemento seria:
1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s!

La configuracién del nivel de valencia seria ns!, que es la correspondiente al grupo 1 (metales
alcalinos).

d) (0,5 p) Este elemento pertenece al 5° periodo del Sistema Periddico.

Incorrecto, perteneceria al 4° periodo, ya que en estado fundamental el mayor nivel de energia
ocupado es el cuarto.
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Dada la siguiente configuracién electrdnica de un dtomo neutro en estado fundamental: 1s2 2s% 2p® 3s!

a) (0,5 p) Indica a qué grupo y periodo del Sistema Periédico pertenece el aGtomo.

El periodo se asigna por el nivel de energia mds alto ocupado (mayor n) y el grupo por la configuracion
electrénica del nivel de energia mds alto ocupado (nivel de valencia).

Periodo: 39

- . 162 262 2pb 3c!

A (Z = 11): 1% 25" 2p° 3s {Grupo: 1 0 Alcalinotérreos (ns')

b) (0.5 p) Escribe la configuracidn electrdnica en un estado excitado.

Existen muchas posibilidades, basta con que la configuracion tenga uno o mas electrones ocupando
subniveles de mayor energia, habiendo subniveles de menor energia vacios o semiocupados. Una
posibilidad seria:

A* (Z = 11): 1s? 2s% 2p® 3p!
c) (0,5 p) Escribe la configuracion electrdnica de un catién del dtomo.

Por la configuracion electronica que presenta este atomo, se trata de un metal con tendencia a
perder el (nico electron de su nivel de valencia, formando un cation monopositivo.

A (Z = 11): 1s? 2s% 2p°
d) (0,5 p) Indica los nimeros cudnticos posibles del electrén diferenciador.

El electron diferenciador es el dltimo electron de la configuracion, ya que es este electron el que
diferencia a este atomo de un atomo del elemento quimico del elemento situado antes que el en la
tabla periodica. En este dtomo el electrén diferenciador ocupa el subnivel 3s. Por lo tanto, sus



nimeros cudnticos ny ¢, sonn = 3 y ¢ = 0. Para el valor del nimero cuantico m le damos uno de los
valores posibles compatible con el valor de ¢, en este caso solo seria valido el valor O. Para el valor
de s asignamos uno de los posibles: +1/2 o -1/2. Por lo que habria dos combinaciones posibles:
(3.0.0,3)y@. 0,0, -3)
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Para las siguientes moléculas: NHs, H2S, CH4. Razona qué proposiciones de las siguientes son correctas y
cudles falsas:

DATOS: Ndmeros atomicos  C=6 5=16 N=7 H=1

En primer lugar, voy a determinar la estructura de las tres moléculas utilizando diagramas de Lewis
y la teoria de repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia. Segin la teoria de

repulsion de los pares de electrones, los pares de electrones que rodean al aGtomo central se disponen
espacialmente lo mds alejados posibles.

NHs

L
H:N:H E! dtomo de nitrégeno se rodea de 4 pares de electrones, de los cuales uno es

oo no-enlazante y tres son enlazantes. La geometria mds probable es de piramide
H trigonal.
Par de e no enlazante
/! N en posicion tetraédrica
/R
H-- 5
¥
H2S
X El atomo de azufre se rodea de 4 pares de electrones, de los cuales dos son

H : S : H no-enlazantes y dos son enlazantes. La geometria mas probable es angular.

*®
CHa4
El atomo de carbono se rodea de 4 pares de electrones, todos ellos enlazantes. La
l'! geometria mds probable es tetraédrica. H
H:C:H |
|\

H
a) (0,5 p) La unica con geometria lineal es H2S.

Falso. Como hemos visto, de acuerdo a la teoria de repulsion de los pares de electrones, ninguna
de las tres moléculas es lineal. En el caso del Hz2S, se trata de una molécula angular.

b) (0,5 p) La Unica con geometria tetraédrica es NHs.

Falso. Como hemos visto, de acuerdo a la teoria de repulsion de los pares de electrones, de las
tres moléculas, la Unica tetraédrica es el metano. En el caso del amoniaco, se trata de una molécula
piramidal.

c) (0,5 p) En los tres casos el dtomo central presenta hibridacién sp®.

Cierto.
2p 1s sp

1s 2s
~ N ibri i6 3 ~
N (Z - 7)' hibridacion sp

[=]




1s  2s 2p 3s 3p 1s  2s 2p sp3
/o Lo ibridacién sp3 ==, =2
S = 16): e
0
H'/°Q
1s  2s 2p 1s 2s 2p 5 1s sp3
—/ S —/———— promelectr. =2, S ————— hibridaciéns —
¢z = 6): [ [ [1T1] ] === [1] [1] [I0T1] g

d) (0,5 p) Las tres moléculas son polares.

Falso. Solo son polares el amoniaco y el sulfuro de hidrégeno. El metano, debido a su simetria

molecular es apolar.
ﬂ=1‘,47o @ /p:w”) "
" . o
H P jlg £ H/]%H

H H=0D
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Dado el elemento de Z = 19:

a) (0,5 p)Escribe su configuracidn electrénica en estado fundamental.
b) (0.5 p)Indica razonadamente a qué grupo y periodo pertenece.

Contesto los dos primeros apartados simultdneamente.

El periodo se asigna por el nivel de energia mds alto ocupado (mayor n) y el grupo por la configuracion
electroénica del nivel de energia mds alto ocupado (nivel de valencia).

Periodo: 4°

- . 1e2 22 26 <2 In6 dcl
A (Z = 19): 1s® 25 2p° 35" 3p° 4s {Grupo:loAlcalinotérreos (nsh)

c) (0,5 p)<cCudles son los valores posibles que pueden tomar los niimeros cudnticos de su electrdn
mds externo?

El electron mds externo es el electron de la configuracion que ocupa un mayor nivel de energia
(mayor n), en este caso el electron que ocupa el subnivel 4s. Por lo tanto, su nimero cudntico
n=4y¢=0.Para el valor del nimero cudntico m le damos uno de los valores posibles compatible
con el valor de ¢, en este caso solo seria vdlido el valor O. Para el valor de s asignamos uno de los
posibles: +1/2 o -1/2. Por lo que nabria dos combinaciones posibles: (4, 0, 0, )y (4, 0, 0, - %)

d) (0,5 p)Escribe una configuracion electrénica del elemento en estado excitado.

Habria muchas posibilidades, basta con trasladar uno o mas de sus electrones de la configuracion
fundamental a orbitales de mayor energia vacios o semiocupados. Un ejemplo seria:

A* (Z = 19): 1s% 252 2p% 3s? 3p5 4s?
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En los siguientes compuestos: BCls, SiFay BeClz, SF2

DATOS: Grupos del sistema periédico a los que pertenecen los siguientes elementos: Be = 2; B = 13;
Si=14:5=16;Fy Ct=17.

a) (1 p) Justifica la geometria y polaridad de estas moléculas.

Para establecer la geometria me voy a basar en la Teoria de repulsion de los pares de electrones
de la capa de valencia.

Podemos saber el nimero de electrones en la capa de valencia por el grupo que ocupan en la tabla
periddica:

Be: 2 electrones en la capa de valencia.

B: 3 electrones en la capa de valencia.

Si: 4 electrones en la capa de valencia.

S: 6 electrones en la capa de valencia.

F y Ct: 7 electrones en la capa de valencia.

Si establecemos las estructuras de Lewis de los diferentes compuestos:

:(..:l-.\ /?.l ::F:\ /:F: ee e S
B i Ol Al e SN
:‘?l_l: : F/S\F .'C'I P 'C’I ) E E'

BCl3: El atomo central, el B, estd rodeado de 3 pares de electrones enlazantes, por lo que su
geometria mds probable es la triangular plana.

SiFs: El atomo central, el Si, estd rodeado de 4 pares de electrones enlazantes, por lo que su
geometria mds probable es la tetraédrica.

BeClz: El atomo central, el Be, estd rodeado de 2 pares de electrones enlazantes, por lo que su
geometria mas probable es la lineal.

SF2: El atomo central, el S, esta rodeado de 2 pares de electrones enlazantes y dos pares de
electrones no-enlazantes, por lo que su geometria mas probable es la angular.

Todas las moléculas presentan enlaces polares, pero la geometria simétrica de BClz, SiFs y BeCt
hace que sus moléculas sean apolares, mientras que la falta de simetria de la estructura del SF:
hace que sea una molécula polar.

b) (1 p)¢Qué orbitales hibridos presenta el dtomo central en cada uno?

BCl3: El atomo central, el B, presenta hibridacién sp?.

SiF4: El dtomo central, el Si, presenta hibridaciéon sp®, ya que pertenece al mismo grupo que el
carbono, y forma en el compuesto enlaces sencillos.

BeCtz: El atomo central, el Be, presenta hibridacion sp.

SF2: El dtomo central, el S, presenta hibridacién sp®, ya que pertenece al mismo grupo que el
oxigeno, y forma en el compuesto enlaces sencillos.
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La configuracién electrénica de un étomo de un elemento es: 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 5s’. Razona cudles de las
afirmaciones siguientes son correctas y cudles falsas para ese elemento:

a) (0,5 p)El dtomo estd en su estado fundamental.

Falso, se trata de una configuracion excitada, ya que hay un electron en el subnivel 5s habiendo
subniveles de menor energia vacios.



b) (0,5 p)Pertenece al grupo de los alcalinos.

Cierto, ya que electron diferenciante en estado fundamental ocuparia el subnivel de menor energia
vacio o semiocupado, en este caso el subnivel 4s, de modo que la configuracién seria: 1s® 2s? 2p°
3s? 3p® 4s'. Los elementos alcalinos tienen en el nivel de mayor energia, nivel de la valencia, la
configuracién ns'.

c) (0,5 p) Pertenece al periodo 5 del sistema periédico.

Falso, un elemento pertenece al periodo que se corresponde con el nivel de energia mas alto ocupado
en su configuracion de minima energia, por lo que se trata de un elemento del cuarto periodo.

d) (0,5 p) Tiene cardcter metadlico.

Cierto, los elementos metdlicos tienen su electrén diferenciante ocupando un subnivel s (metal
representativo), d (metal de transicion) o f (metal de transicion interna), en su configuracion de
estado fundamental, por lo que este elemento es un metal representativo.

JUNIO 2016

Justifica razonadamente las siguientes afirmaciones:

a) (0,5 p) A 25°Cy1atm, el agua es un liquido mientras que el sulfuro de hidrégeno (H2S) es un
gas.

Aunque ambas son sustancias covalentes moleculares de cardcter polar, debido a su geometria
angular, en el agua existen enlaces O - H de muy alta polaridad que permiten la formacion de
enlaces de hidrdgeno.

i3 ] + + - /
AN H H O

H H “NH

b) (0,5 p) El etanol es soluble en agua y el etano no lo es.

El etanol es una sustancia covalente polar, debido a la polaridad de los enlaces O - H del grupo
hidroxilo, que hacen que sea soluble en un disolvente polar como el agua, mientras que el etano es
una sustancia apolar.

¢) (0,5 p) En condiciones normales el fldor y el cloro son gases, el bromo es liquido y el yodo sdlido.

Todos ellos son sustancias covalentes moleculares de cardcter apolar cuyas moléculas estan unidas
mediante débiles fuerzas de dispersion (fuerzas de London). Este tipo de fuerzas intermoleculares,
de cardcter electrostatico, aumentan de intensidad con el tamafio atémico (es mas facil polarizar
las capas mas externas) y con la masa molecular. Por eso el bromo y el yodo, que son elementos de
mayor tamafio y masa, presentan fuerzas intermoleculares mds fuertes que permiten que a
temperatura ambiente sean liquido y sélido, respectivamente.

d) (0,5 p) El amoniaco NHs es polar mientras que el BF3 no lo es.

El amoniaco, debido a la hibridacién sp® del nitrégeno, tiene geometria de pirdmide trigonal (uno de
los orbitales hibridos esta ocupado por el par de electrones no enlazantes del nitrégeno), mientras
que el trifluoruro de boro, debido a la hibridacién sp? del boro, presenta una geometria triangular
plana. La falta de simetria de la geometria del amoniaco hace que esta molécula sea polar.

H BF
H:N: "

H 5-F F 8- Nulo

3

W—Tn ¥



SEPTIEMBRE 2015

Contesta de forma razonada a las cuestiones acerca de los elementos que poseen las siguientes
configuraciones electrénicas: A: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s%; B: 1s? 25% 2p® 3s? 3p® 452 3d1° 4p°.

a) (0,5 p) ¢A qué grupo y a qué periodo pertenecen?

El periodo se asigna por el nivel de emergia mds alto ocupado (mayor n) y el grupo por la configuracion
electroénica del nivel de energia mds alto ocupado (nivel de valencia).

Periodo: 4°

- . 12 2c2 26 22 06 42
A (Z = 20): 1s® 25" 2p° 3s° 3p° 4s {Grupo:ZoAlcalinotérros (ns?)

Periodo: 4°

- . 1c2 262 2n6 32 b 4<2 3410 4D
B (Z = 35): 1s® 25" 2p° 3s® 3p° 4s” 3d™ 4p {Grupo: 17 o Hal6genos (ns* np®)

b) (0.5 p) ¢Qué elemento se espera que posea una mayor energia de ionizacién?

Entre elementos del mismo periodo la energia de ionizacion aumenta a medida que nos desplazamos
hacia la derecha, debido a que aumenta la carga nuclear efectiva como consecuencia del aumento
de la carga nuclear. También se puede argumentar, que dentro de un periodo al desplazarse hacia
la derecha disminuye el volumen atémico, como consecuencia del aumento de la carga nuclear, por
lo que los electrones de la capa de valencia se encuentran mds cerca del nicleo. Como consecuencia
el elemento B tiene mayor energia de ionizacion.

c) (0,5 p) ¢Qué elemento tiene un radio atomico menor?

Como se ha indicado anteriormente, al desplazarse hacia la derecha dentro de un periodo el volumen
atomico disminuye como consecuencia del aumento de la carga nuclear y el consiguiente aumento de
la fuerza de atraccion sobre los electrones de la capa de valencia. Como consecuencia, el elemento
B tiene menor volumen.

d) (0,5 p) ¢Una combinacién de Ay B, qué tipo de compuesto genera y de qué estequiometria?

El elemento A es un metal (su electrén diferenciante se sitlda en un subnivel s) y el B un no-metal
(su electron diferenciante se sitia en un subnivel p incompleto), por lo que entre ambos se
establecerda un compuesto ionico. El elemento A tiende a ceder sus dos electrones de valencia,
formando el catiéon A?*, mientras que el elemento B, tiende a captar un electrén para completar su
nivel de valencia, formando el anion B. Por lo tanto, el compuesto ionico formado tendra
estequiometria AB:.

SEPTIEMBRE 2015

Indica, justificando brevemente la respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) (1 p)Cuando undtomo de A se combina mediante enlaces covalentes con 3 dtomos de B, la molécula
resultante, AB3, siempre tendrd una estructura geométrica plana.

No, si el dtomo A es carbono o boro y adopta una hibridacién sp? la molécula tiene geometria
triangular plana, pero si es un dtomo diferente y no adopta este tipo de hibridacion, puede tener
una geometria no plana. Un ejemplo es el amoniaco, NH3, cuya geometria es de piramide trigonal.

b) (1 p) Existen moléculas apolares que, sin embargo, tienen enlaces polares.

Puede suceder que una molécula sea apolar, aunque sus enlaces sean polares. Ello se debe a que, si
la molécula es simétrica, la suma de los momentos dipolares de sus enlaces puede dar un vector
nulo.



JUNIO 2015

Dadas las configuraciones electrénicas para dtomos neutros, M: 1s? 2s? 2p® 3s!y N: 1s? 2s? 2p®5s?, explica
cada una de las siguientes afirmaciones e indica si alguna de ellas es falsa:

a) (0,5 p) La configuracion M corresponde a un dtomo de sodio, (grupo 1, periodo 3).

El periodo se asigna por el nivel de emergia mds alto ocupado (mayor n) y el grupo por la configuracion
electronica del nivel de energia mds alto ocupado (nivel de valencia).

Periodo: 32
Grupo: 1 o Elementos alcalinos (ns')

M (Z = 11): 1s? 2s? 2p® 3s' {
Es cierto, esta configuracion electrénica corresponde a un atomo de sodio.
b) (0.5 p) My N representan elementos diferentes.

Falso. Ambas configuraciones contienen el mismo nimero de electrones y el enunciado indica que
ambas son especies neutras, por lo que pertenecen al mismo elemento. Lo que ocurre es que la
configuracion N corresponde a un estado excitado, mientras que la configuracion M corresponde al
estado fundamental.

c) (0,5 p)Para pasar de la configuracion M a la N se necesita energia.

Cierto. Cuando el electron diferenciante se sitia en el subnivel 3s tiene menos energia que cuando
se sitla en el subnivel Bs, por lo que para pasar de la configuracion M a la N hay que suministrar
una cierta cantidad de energia.

d) (0,5 p)Para separar un electron de N se necesita mds energia que para separarlo de M.

Falso. Cuando el electrén diferenciante esta situado en el subnivel 5s se encuentra mds alejado del
nicleo y, por lo tanto, menos atraido por él, por lo que se necesita menos energia para extraer el
electron.

JUNIO 2015

Responde a las siguientes cuestiones referidas a la molécula CCl4, razonando las respuestas:

a) (0,5 p) Escribe su estructura de Lewis.

El carbono es un elemento del grupo 14, con una configuracion en su nivel de LR
valencia del tipo (ns? np?), mientras que el cloro es un elemento del grupo s Cle

17, con una configuracién del nivel de valencia del tipo (ns® np°). Segin la X <s
teoria de Lewis del enlace covalente, el enlace covalente consiste en la unién s+ ¢ M
de datomos, que mediante la comparticion de electrones adquieren una e . .e
configuracion electrénica de octeto de electrones. Para representar estos 2 él 2

enlaces se utilizan los diagramas de Lewis, donde el simbolo quimico del s s
. - a

elemento se rodea con un nimero de puntos o cruces que representan los

electrones del nivel de valencia.

b) (0,5 p) ¢Qué geometria cabe esperar para sus moléculas?

El modelo de repulsion entre los pares de electrones de la capa de valencia,

establece que la geometria de la molécula viene determinada por la repulsion CI

de los pares de electrones (enlazantes y no enlazantes) en la capa de I

valencia del atomo central (el de mayor valencia). Los pares de electrones C
.

compartidos y no compartidos de la capa de valencia del dtomo central se ~ Cl
disponen en el espacio de forma que queden lo mds alejados posibles los unos CI ‘

de los otros, de modo que la repulsion sea minima. Esto se consigue cuando Cl

los pares de electrones de la capa de valencia del atomo central adoptan



una disposicion que maximiza el dngulo entre dos pares cualesquiera. En este caso los 4 pares de
electrones enlazantes se disponen tetraédricamente, dando lugar a una molécula de geometria
tetraédrica.

También podria establecerse la geometria tetraédrica del tetracloruro de carbono basdndonos en
la hibridacién sp® que presenta el Gtomo de carbono cuando forma enlaces simples.

c) (0,5 p) ¢Por qué la molécula es apolar a pesar de que los enlaces C- Ct son polares?

La geometria tetraédrica del tetracloruro es simétrica, esto hace que, aunque los

enlaces C - C¢ son polares, la suma vectorial de los momentos dipolares de los cuatro eI
enlaces sea nula, dando lugar a una molécula apolar. el i el
cl
Heel, = Zﬁc—a:O D p=0D

d) (0,5 p) ¢Por qué a temperatura ordinaria el CCl4 es liquido y, en cambio, el CI4 es sélido?

El yodo es un elemento del mismo grupo que el cloro, por lo que la estructura del CI; es la misma
que la del tetracloruro de carbono. Ambas moléculas son apolares, por lo que los dnicos enlaces
intermoleculares entre sus moléculas son débiles fuerzas de dispersion o de London entre dipolos
instantdneos. Este tipo de fuerzas intermoleculares incrementan su intensidad al aumentar la masa
molecular, esto explica que el tetrayoduro de carbono sea sélido (mayor masa molecular) mientras
que el tetracloruro de carbono es liquido.

SEPTIEMBRE 2014

Dadas las configuraciones electronicas:
A:1s? 3s’;  B:1s?2s?; C: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p5; D: 12 252 2p,° 2p,° 2p,°
Indica, razonadamente:

a) La que no cumple el principio de exclusién de Pauli.

La configuracion del elemento B, ya que el orbital 2s, como maximo, puede albergar dos electrones,
y éstos, ademds, han de tener spin opuesto.

b) La que no cumple el principio de maxima multiplicidad de Hund.

La configuracion del elemento D, ya que en el subnivel 2p los electrones no estan situados de modo
que el nimero de desapareados sea maximo.

c) Laque, siendo permitida, contiene electrones desapareados.

Las configuraciones de los elementos A y C. La configuracion de A corresponde a un estado excitado,
pero es permitida, y presenta un electron desapareado en el subnivel 3s. La configuracion del
elemento C presenta un electron desapareado en el subnivel 3p.

d) La que pudiera representar a un dtomo en estado fundamental.

La configuracion del elemento C, ya que sus electrones ocupan los orbitales de menor energia sin
que se incumplan los principios de Pauli y de Hund.

SEPTIEMBRE 2014

En las siguientes parejas de moléculas, una molécula es polar y la otra no polar:
NHs y BF;3 H20 y BeCt,
a) (1 p) Explica razonadamente la geometria de estas moléculas.

Como no disponemos de los nimeros atomicos, no podemos utilizar las configuraciones electronicas
para justificar las hibridaciones orbitales de los atomos centrales. Sin embargo, si podemos utilizar



el conocimiento de las principales hibridaciones que forman los atomos de N, B, O y Be para
responder a esta pregunta.

NHs y BFs

El nitrégeno en el amoniaco forma una hibridacién sp3, pero donde solo tres de
los orbitales hibridos sp® son enlazantes (el cuarto es ocupado por un par de
electrones no-enlazantes del atomo de nitrdgeno). La geometria del amoniaco es
de piramide trigonal.

El boro cuando se combina con los halégenos y con el hidrégeno adquiere una
hibridacién sp?. La geometria del trifluoruro de boro es triangular plana.

H20 y BeCt,

El oxigeno en el agua forma una hibridacién sp®, pero donde solo dos de los orbitales hibridos sp?
son enlazantes (los otros dos estdn ocupados por dos pares de electrones no-enlazantes del atomo
de oxigeno). La geometria del agua es angular.

El berilio cuando se combina con los halégenos y con el hidrégeno adquiere una hibridacion sp. La
geometria del dicloruro de berilio es triangular plana.

b) (1 p) Indica razonadamente en cada pareja cudl es la molécula polar y cudl la no polar.

NHs y BF;
PP . NH
La geometria simétrica del trifluoruro de boro hace que se anule la g d e 1470
polaridad de los enlaces B - F, dando lugar a una molécula apolar. | i oy |
B A
H

Sin embargo, la falta de simetria de la molécula de amoniaco, hace 5?( ~ R
que la molécula sea polar, ya que lo son los enlaces N - H. )\{

H20 y BeCt,

H,O
La geometria simétrica del dicloruro de berilio hace @ i
que se anule la polaridad de los enlaces Be - Ct, dando /}J=7859 ey

(o]
lugar a una molécula apolar. HI/?’ i@ >

Sin embargo, la falta de simetria de la molécula de

P H
agua, hace que la molécula sea polar, ya que lo son

los enlaces O - H.

JUNIO 2014

Dado el elemento X de nimero atémico 19.

a) (0,5 p) Escribe su configuracién electronica.
X (Z = 19): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s!
b) (0,5 p) Indica a qué grupo y periodo pertenece.

El periodo se asigna por el nivel de emergia mds alto ocupado (mayor n) y el grupo por la configuracion
electronica del nivel de energia mds alto ocupado (nivel de valencia).

Periodo: 4°

- . 1e2 2¢2 26 32 nd 4c!
X (Z = 19): 15" 25" 2p° 3s° 3p° 4s {Grupo:loElementos alccalinos (ns')



c) (0,5 p) ¢Cudles son los valores posibles que pueden tomar los nimeros cudnticos de su electron
mds externo?

El electron mds externo es el electrén de la configuracion que ocupa un mayor nivel de energia
(mayor n), en este caso el electron que ocupa el subnivel 4s. Por lo tanto, su nimero cudntico
n=4y{=0. Para el valor del nimero cudntico m le damos uno de los valores posibles compatible
con el valor de £, en este caso solo seria valido el valor O. Para el valor de s asignamos uno de los
posibles: +1/2 o -1/2. Por lo que habria dos combinaciones posibles: (4, 0, 0, $)y (4, 0, O, - %)

d) (0,5 p) Escribe la configuracién electrdnica de otro elemento Y, de su mismo periodo, con el que
forme un compuesto XY mediante enlace iénico.

Por la configuracion electrénica del elemento X sabemos que es un metal alcalino, que tiene tendencia
a perder el electron del subnivel 4s, para formar iones X*. Por lo tanto, el elemento Y tendra que
ser un no-metal, con tendencia a ganar un electron, formando iones Y~. Para ello debe tratarse de
un elemento del grupo 17 (halégenos). El halégeno del cuarto periodo tendra la siguiente
configuracion electroénica:

Y: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d'0 4p°
JUNIO 2014

Explica qué tipo de fuerzas de atraccién y/o enlace quimico debe vencerse para llevar a cabo los
siguientes procesos:

a) Fundir bromuro de calcio, CaBra(s).

El bromuro de calcio es un sélido idnico. Para fundirlo hay que romper los enlaces idnicos entre los
iones Br~ y Ca*? de la red cristalina iénica.

b) Hervir agua, H20 (0).

El agua es una sustancia covalente molecular polar. Para hervir agua es necesario romper las fuerzas
intermoleculares, que en este caso son fuerzas de Van der Waals y enlace de hidrégeno (el enlace
O-H es muy polar y permite la formacion de enlaces de hidrdgeno).

c) Evaporar oxigeno, Oz (¢).

El oxigeno molecular es una sustancia covalente molecular apolar. Para evaporarlo es necesario
romper las fuerzas intermoleculares, que en este caso son fuerzas de dispersion (fuerzas de London)
entre dipolos instantdaneos e inducidos.

d) Fundir cesio, Cs (s).

El cesio es un metal, para fundirlo es necesario romper el enlace metdlico presente en su red
metadlica.

SEPTIEMBRE 2013

Explicar breve y razonadamente:

a) (0,5 p) El agua disuelve a los compuestos idnicos y el CCl4 no.

El agua es un disolvente polar, por lo que los solutos polares, como las sustancias idnicas, son
solubles; sin embargo, las sustancias apolares como el tetracloruro de carbono no son solubles.

b) (0,5 p) El BeHz no es polary si lo es el Hz0.

El dihidruro de berilio tiene una geometria lineal debido a la hibridacion sp del atomo de Be. Esta
geometria simétrica hace que la molécula sea apolar.



El agua es una molécula angular debido a la hibridacién sp® del dtomo de oxigeno. La falta de
simetria hace que la molécula sea polar.

c) (0,5 p) El etano es menos soluble en agua que el etanol.

El etano es un hidrocarburo y por lo tanto una sustancia covalente molecular practicamente apolar.
Este tipo de sustancias son mds solubles cuanto menos polar es el disolvente, por eso es
practicamente insoluble en agua, ya que es un disolvente polar.

El etanol es una sustancia covalente molecular polar debido a la presencia del grupo hidroxilo (-O-
H), por lo que es soluble en disolventes polares como el agua.

d) (0,5 p) El SH: tiene un punto de ebullicion menor que el SeHz (ambos son gases a temperatura
ambiente).

Ambas son sustancias covalentes moleculares polares, pero el sulfuro de hidrégeno tiene menor masa
molecular, por lo que sus enlaces intermoleculares son mas débiles y por eso hierve a menor
temperatura.

SEPTIEMBRE 2013

a) (1 p) Escribe las configuraciones electronicas en su estado fundamental de los elementos Ay B
cuyos ndmeros atémicos son 38 y 17 respectivamente. Indica cuantos electrones desapareados
presentan en su Ultima capa.

5s
A (Z = 38): 1s? 2s? 2p5 3s? 3p® 4s? 3d!° 4p° Bs? = = O electrones desapareados
3p

B (Z = 17): 1s? 2s? 2p° 35 3p° = = 1 electrén desapareado

b) (1 p) Razona que tipo de enlace formard un compuesto binario entre ambos elementos. Indica dos
propiedades caracteristicas de este tipo de enlace

El elemento A es un metal (el electron diferenciante ocupa un subnivel s) y el elemento B es un
no-metal, ya que el electron diferenciante ocupa un subnivel p.

Entre ellos se establecera un enlace ionico, dando lugar a la formacion de un cristal idnico de
formula AB:.

Entre sus propiedades podemos destacar sus altos puntos de fusion y ebullicion, su mala solubilidad
en disolventes apolares, su buena solubilidad en disolventes polares y su conductividad eléctrica de
segunda especie (conduce en estado liquido o disuelto)

JUNIO 2013

a) (0,5 p) Escribir las configuraciones electrénicas de los elementos A (Z = 6), B (Z =17) y
C (Z = 36), en su estado fundamental.

b) (0,5 p) Indicar razonadamente Grupo y Periodo de cada uno de ellos.

c) (0,5 p) Indicar razonadamente el elemento con mds electrones desapareados en su estado
fundamental.

Los tres primeros apartados los voy a resolver simultdéneamente:

El periodo se asigna por el nivel de emergia mas alto ocupado (mayor n) y el grupo por la configuracion
electronica del nivel de energia mds alto ocupado (nivel de valencia).



2p

- 8): 1<2 22 2p2 Periodo: 2°
A (Z = 6): 1s? 252 2p? = [ ] = 2 electrones desapareados {Grupo: 14 0 Carbonoides (ns? np?)
3p
- . 12 22 2nb 32 35 - Periodo: 3°
B (Z = 17): 1s® 25® 2p° 35" 3p° = = 1 e desapareado {Grupo: 17 o Halégenos (ns* np®)

4p

C (Z = 36): 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s® 3d'° 4p° = = 0 e desap. { Periodo: 4%

Grupo: 18 o Gases Nobles (ns? np®)
d) Indicar razonadamente el elemento con mayor energia de ionizacion.

La energia de ionizacion es la energia minima que hay que suministrar para arrancar un mol de
electrones a un mol de atomos, cuando el elemento se encuentra en estado gaseoso y configuracion
fundamental (minima energia):

e Los elementos de mayor energia de ionizacion son los gases nobles

e Dentro de cada periodo la energia de ionizacion aumenta a medida que nos desplazamos hacia
la derecha (recuerda que este es el sentido en el que disminuye el volumen atémico)

e Dentro de cada grupo la energia de ionizacion disminuye a medida que descendemos en el
mismo (este es el sentido en el que aumenta el volumen)

A C>B>A
B
[~
> Por lo tanto, el elemento C (gas noble) tiene la primera
ENERGiIA DE IONIZACION energia de ionizacion mds alta.

JUNIO 2013

Deducir en la pareja de compuestos NF3 y BFs:
DATOS: Nimeros atémicos, B=5;N=7,F =9
a) (0,5 p) La hibridacion de orbitales atémicos del elemento central en cada caso.

En el trifluoruro de nitrégeno el nitrégeno adopta una hibridacién sp?

1s  2s 2p
o oo ——=——~  hibridaciénsp® ==
N (Z = 7): d
En el trifluoruro de boro el boro adopta una hibridacién sp?

2p 1s sp?

1s  2s 2p 1s  2s P
/o "= promociénelectrénica =2 £ ———— hibridaciénsp? 2 S o
B(Z=5): 1 [@[I]°" t S [ [l O

b) (0,5 p) La geometria molecular de los compuestos.

Trifluoruro de nitrégeno: La molécula de trifluoruro de nitrégeno se forma mediante g
tres enlaces o entre los tres orbitales hibridos sp® semiocupados del nitrégeno y los F
tres orbitales 2p semiocupados de los tres atomos de flior. Adoptando una geometria
de pirdmide trigonal.

LN
m



Trifluoruro de boro: La molécula se forma mediante tres
enlaces tipo o entre los tres orbitales hibridos sp? del boro
y los tres orbitales 2p semiocupados de los tres atomos de
flior. Dada la disposicion espacial de los tres orbitales
hibridos del boro, la geometria de la molécula es triangular
plana.

c) (0,5 p) La polaridad en cada caso.

La molécula de trifluoruro de boro es apolar, ya que la simetria de su geometria, da como resultado
un momento dipolar molecular nulo.
La molécula de trifluoruro de nitrégeno es polar debido a la falta de simetria de su geometria.

d) (0,5 p) El que presenta mayor punto de ebullicidn.

Ambas son sustancias covalentes moleculares, pero presentard mayor punto de ebullicion el
trifluoruro de nitrégeno, ya que debido a su polaridad molecular entre sus moléculas se forman
fuerzas de Van der Waals, mientras que, en el trifluoruro de boro, al ser apolar, solamente se
establecen fuerzas de dispersion, mucho mds débiles.

SEPTIEMBRE 2012

En la siguiente pareja de moléculas, una de ella es polar y la otra no: H20, BeCt,
DATOS: Nimeros atémicos: H=1; 0= 8; Be=4; Ct=17.
a) (1 p) Explique razonadamente la geometria de estas moléculas.

En la molécula de agua el Gtomo de oxigeno presenta hibridacion sp3.

Sp3
——

1s  2s 2p 1s
-~ ibridacion sp3 ~—
o (z : 8) hibridacion sp

Dos de los cuatro orbitales hibridos son enlazantes, formando dos enlaces o con los orbitales 1s de
los dos atomos de hidrégeno, mientras que los otros dos son no-enlazantes y estan ocupados por
pares de electrones no compartidos del oxigeno. Por lo tanto, la molécula de agua es angular.

En la molécula de dicloruro de berilio, el berilio adopta hibridacion sp, formando dos enlaces o con
los orbitales 3p semiocupados de dos dtomos de cloro. Debido a la hibridacion sp la molécula es
lineal.

2s 2p 2p
ot W et —

1s 1s 2s 1s sp p
Be (Z -4 ): I:l:“:l promocioén electronica I:l:l hibridacion sp I:”:I
L

3p Orbitales hibridos sp 3

1
'_.' o (L) =

b) (1 p) Indique razonadamente cudl es la molécula polar y cudl la no polar.

Aunque ambas moléculas presentan enlaces polares, la molécula de oy 2
. ope . . ’ ALY

dicloruro de berilio, debido a su simetria, es apolar. Por el ¥ @) %
contrario, la molécula de agua es polar debido a su geometria H/ \H
angular. 5+



JUNIO 2012

Dos elementos A y B presentan nimeros atémicos 56 y 16 respectivamente.

a) Escribe sus configuraciones electrénicas en su estado fundamental. Indica cudntos electrones
desapareados presentan en su (ltima capa.

A (Z = 56): 1s? 2s? 2p° 3s® 3p® 4s? 3d'® 4p® 5s? 4d'° 5p° 6s® (No presenta electrones desapareados)

3p

B (Z = 16): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p* (Tiene 2 electrones desapareados )

b) Razona que tipo de enlace formard el compuesto binario entre ambos elementos. Indica dos
propiedades caracteristicas de este tipo de enlace.

El elemento A es un metal, ya que su electron diferenciante ocupa un subnivel s (es un
alcalinotérreo); por otro lado, el elemento B es un no-metal, ya que su electrén diferenciante ocupa
un subnivel p incompleto (es un anfigeno).

Por lo tanto, formardn un enlace idnico. La estequiometria del compuesto sera AB, ya que A tiene
una valencia ionica +2 (pierde los dos electrones 6s) y el elemento B tiene una valencia idnica -2
(capta dos electrones para completar el subnivel 3p).

Los compuestos idnicos son sélidos a temperatura ambiente, no forman verdaderas moléculas sino
cristales ionicos, son duros pero frdgiles, son solubles en disolventes polares, como el agua, e
insolubles en disolventes apolares; presentan puntos de fusion y ebullicion elevados; son conductores
eléctricos disueltos o fundidos (conductores de segunda especie).

JUNIO 2012

El trifluoruro de boro y el amoniaco son compuestos gaseosos en condiciones normales.
DATOS: Ndmeros atémicos N: 7 H:1 B:5 F: 9

a) (0,5 p) Explica la forma geométrica de sus moléculas

En el trifluoruro de boro el boro presenta una hibridacién sp?, por lo que debido a la geometria de
estos orbitales hibridos, la molécula tiene geometria triangular plana.

1s 2 2p 1s 25 2p 1s sp? P
e e R T T ine 6ni o N "= ibridacién sp? =2 o
B (Z - 5) l:“:l promocioén electronica hibridacion sp I:I

En el amoniaco el nitrégeno presenta una hibridacién sp®, por lo que, debido a la distribucién
tetraédrica de estos orbitales, la geometria de la molécula es de piramide de base triangular, ya
que uno de los orbitales hibridos esta ocupado por un par de electrones no-enlazantes.

2p 1s sp?

1s 2s
—— S P i6 3 -~
N(@Z=7): [Tl Horidactn ey




b) (0,5 p) Explica cudl de las dos moléculas es mds polar

Ambas moléculas presentan enlaces polares debido a la diferencia de @i
electronegatividad entre F y B, y entre N e H. Sin embargo, la molécula de 3

trifluoruro de boro es apolar, ya que debido a la simetria de su estructura / u\ I Momento neto
el momento dipolar de la molécula es nulo, mientras que la molécula de

amoniaco es polar, ya que debido a su geometria piramidal presenta un
momento dipolar global, por falta de simetria.

H
H

c) (0,5 p) Explica cémo serdn las fuerzas intermoleculares en cada uno de los compuestos

En el trifluoruro de boro, debido a su cardcter apolar, las dnicas fuerzas intermoleculares son
fuerzas de dispersion (fuerzas de London) que se establecen entre dipolos instantdneos.

En el amoniaco debido a su cardcter polar, estan presentes fuerzas de Van der Waals y enlace de
hidrogeno debido a la elevada polaridad de los enlaces H - N.

d) (0,5 p) Razona cudl de los dos compuestos tendrd un punto de ebullicién mds elevado

Debido a la mayor intensidad de las fuerzas intermoleculares en el amoniaco, éste presenta un
punto de ebullicion mds elevado.

SEPTIEMBRE 2011

El tricloruro de boro es un gas en condiciones normales, mientras que el tetracloruro de carbono es
liquido. Explica y razona:

DATOS: Nimeros atémicos C: 6 ct. 17 B:5

a) (0,5 p) Explica la forma geométrica de sus moléculas

En el tricloruro de boro el boro presenta una hibridacién sp?, por lo que debido a la geometria de
estos orbitales hibridos, la molécula tiene geometria triangular plana.

sz
—t—

1s 2s 2p 1s 2s 2p 1s p
—/ N == promocién electréni mm W e R g ibridacion sp? =2 L
Bz =5): [1] (1] 0] ™™= (] (1 @] === [ nE

En el tetracloruro de carbono el carbono presenta una hibridacién sp3, por lo que debido a la
distribucion tetraédrica de estos orbitales, la geometria de la molécula es tetraédrica.

1s 2s 2p
N N ——

1s  2s 2p
i6 éni . e i . i6 3 Py
c (z - 6)- I:I promocion electrénica IM

cl

Cl

Enlace sigma

C
2 Iy g
o ci

cl

b) (0,5 p) La polaridad de ambas moléculas

Ambas moléculas presentan enlaces polares debido a la diferencia de electronegatividad entre Cly
B, y entre Ct y C. Sin embargo, ambas moléculas son apolares, ya que debido a la simetria de su
geometria molecular el momento dipolar de ambas moléculas es nulo.

c) (0,5 p) ¢Cémo serdn las serdn intermoleculares en cada uno de los compuestos?

Debido al cardcter apolar de ambas moléculas, las Unicas fuerzas intermoleculares son fuerzas de
dispersion (fuerzas de London) que se establecen entre dipolos instantaneos.



d) (0,5 p) Los motivos de que un compuesto sea gas y el otro liquido.

Pese a que las fuerzas de dispersion son muy débiles, su intensidad se incrementa con la masa
molecular, por lo que son mds intensas en el tetracloruro de carbono, haciendo que sea liquido.

JUNIO 2011

Dados tres elementos de la Tabla Periédica: A, B y C de nimeros atdmicos 8, 16 y 19, respectivamente.
a) (0,5 p) Escribe sus configuraciones electronicas en estado fundamental

Periodo: 2°
A (Z = 8): 1s% 25 2p* { Grupo: 16 6 Anfigenos (ns* np*)
No — metal (electron diferenciante en subnivel p)
Periodo: 3¢
B (Z = 16): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p* { Grupo: 16 6 Anfigenos (ns* np*)
No — metal (electron diferenciante en subnivel p)
Periodo: 4°
C (Z = 19): 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s! { Grupo: 16 Alccalinos (ns')
Metal (electrén diferenciante en subnivel s)

b) (0,5 p) Razona qué elemento de los tres tendrd su primera energia de ionizacién mayor

La energia de ionizacion es la energia minima que hay que suministrar para arrancar un mol de
electrones a un mol de atomos, cuando el elemento se encuentra en estado gaseoso y configuracion
fundamental (minima energia).

e Los elementos de mayor energia de ionizacion son los gases nobles

e Dentro de cada periodo la energia de ionizacion aumenta a medida que nos desplazamos
hacia la derecha (sentido en el que aumenta la carga nuclear efectiva debido al aumento
de Z)

e Dentro de cada grupo la energia de ionizacion disminuye a medida que descendemos en el
mismo (sentido en el que disminuye la carga nuclear efectiva debido al aumento del efecto
pantalla de los electrones externos)

El creciente

A>B>C

Enargla de ionizacidn

El creciente

¢) (0,5 p) Indicay razona, el tipo de enlace que se formard entre los dtomos Ay B

A y B son dos no-metales, por lo que formardn un enlace covalente. Como ambos elementos
presentan, por su configuracion electrénica, covalencia 2 (tienen 2 e desapareados en estado
fundamental) la estequiometria el compuesto sera AB.

d) (0,5 p) Indicay razona, el tipo de enlace que se formard entre los dtomos Ay C

A es un-metal y C es un metal, por lo que formardn un enlace idnico. El elemento A presenta,
debido a su configuracion electrénica, una valencia idnica -2; mientras el elemento C presenta una
valencia ionica +1, por lo que la estequiometria del compuesto serd, C2A.



JUNIO 2011

El trifluoruro de boro y el amoniaco son compuestos gaseosos en condiciones normales.
DATOS: Nimeros atémicos N: 7 H: 1 B:5 F:9
a) (0,5 p) Explica la forma geométrica de sus moléculas

En el trifluoruro de boro el boro presenta una hibridacién sp?, por lo que debido a la geometria de
estos orbitales hibridos, la molécula tiene geometria triangular plana.

2p 1s 2

—t—

1s  2s 2p 1s  2s sp P
A~ A i oni ~ ™ ibri i 2 ~ e
B (Z = 5): [ remeeemeeers MmO === []

En el amoniaco el nitrégeno presenta una hibridacién sp®, por lo que, debido a la distribucién
tetraédrica de estos orbitales, la geometria de la molécula es de piramide de base triangular, ya
que uno de los orbitales hibridos esta ocupado por un par de electrones no-enlazantes.

1s Sl’3

hibridacion sp3

1s 2s 2p
N (Z = 7):

F

b) (0.5 p) Explica cudl de las dos moléculas es mds polar

Ambas moléculas presentan enlaces polares debido a la diferencia de
electronegatividad entre F y B, y entre N e H. Sin embargo, la molécula de @i
trifluoruro de boro es apolar, ya que debido a la geometria simétrica de su /h\ 1 s
estructura el momento dipolar de la molécula es nulo, mientras que la molécula 4 u

de amoniaco es polar, ya que debido a su geometria piramidal presenta un H

momento dipolar molecular neto.

H

c) (0,5 p) Explica cémo serdn las fuerzas intermoleculares en cada uno de los compuestos

En el trifluoruro de boro, debido a su cardcter apolar, las dnicas fuerzas intermoleculares son
fuerzas de dispersion (fuerzas de London) que se establecen entre dipolos instantdneos.

En el amoniaco debido a su cardcter polar, estdn presentes fuerzas de Van der Waals y enlace de
hidrégeno debido a la elevada polaridad de los enlaces H - N.

d) (0,5 p) Razona cudl de los dos compuestos tendrd un punto de ebullicion mds elevado

Debido a la mayor intensidad de las fuerzas intermoleculares en el amoniaco, éste presenta un
punto de ebullicion mads elevado.

SEPTIEMBRE 2010

Dados tres elementos de la Tabla Periédica: A, B 'y C de nimeros atdmicos 8, 16 y 19, respectivamente.
a) (0,5 p) Escribe sus configuraciones electrénicas en estado fundamental

Periodo: 2°
A (Z = 8): 1s% 2s% 2p* Grupo: 16 6 Anfigenos (ns? np*)
No — metal (electron diferenciante en subnivel p)



Periodo: 3¢
B (Z = 16): 1s? 2s® 2p® 3s? 3p* { Grupo: 16 6 Anfigenos (ns* np*)
No — metal (electron diferenciante en subnivel p)

Periodo: 4°
C (Z = 19): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s! { Grupo: 16 Alcalinos (ns?)
Metal (electron diferenciante en subnivel s)

b) (0,75 p) Indica el elemento cuyo primer potencial de ionizacion sea mayor. Razénalo.
El creciente

La energia de ionizacion es la energia minima que hay que suministrar
para arrancar un mol de electrones a un mol de atomos, cuando el
elemento se encuentra en estado gaseoso y configuracién fundamental
(minima energia). Energia de ionizacién

El ereciente

e Los elementos de mayor energia de ionizacion son los gases
nobles.

e Dentro de cada periodo la energia de ionizacion aumenta a medida que nos desplazamos hacia
la derecha (sentido en el que aumenta la carga nuclear efectiva debido al aumento de Z).

e Dentro de cada grupo la energia de ionizacion disminuye a medida que descendemos en el
mismo (sentido en el que disminuye la carga nuclear efectiva debido al aumento del efecto
pantalla de los electrones externos).

A>B>C

¢) (0,75 p) Indica el tipo de enlace y dos propiedades caracteristicas de los compuestos formados
por los elementos Ay B. Razénalo.

A y B son dos no-metales, por lo que formardn un enlace covalente. Como ambos elementos
presentan, por su configuracion electronica covalencia 2 (tienen 2 e” desapareados en estado
fundamental), la estequiometria el compuesto sera AB.

Formardn un compuesto covalente molecular, algunas de cuyas propiedades son: bajo punto de fusion
y ebullicion, soluble en disolventes apolares y poco soluble o insoluble en disolventes polares y
aislante o mal conductor de la electricidad.

SEPTIEMBRE 2010

El nimero de protones de los nicleos de 5 elementos es:

Elemento: A B C D E
Protones: 2 11 9 12 13

Indica, explicando y justificando la respuesta, la letra del elemento que:

En primer lugar, vamos a establecer la configuracion electronica de los 5 elementos:

A (Z = 2): 1s?

B (Z = 11): 1s? 2s? 2p® 3s!

C (Z = 9): 1s? 2s% 2p°

D (Z = 12): 1s? 2s? 2p® 352

E (Z = 13): 1s? 2s% 2p°® 3s? 3p!

a) (0,5 p) Es un gas noble.

Es un gas noble el elemento A, ya que los gases nobles se caracterizan por tener una configuracion
electronica donde todos los niveles ocupados estan completos. Presentan en su nivel de valencia la
configuracién ns? np®, a excepcién del gas noble del primer periodo que presenta una configuracién
en el nivel de valencia 1s?



b) (0.5 p) Es el mds electronegativo.

La electronegatividad es la tendencia relativa que tienen los atomos de atraer hacia si los electrones
compartidos en un enlace covalente.
Varia en la tabla periddica de la siguiente forma:

o Los gases nobles tienen electronegatividad nula

o Entre elementos del mismo grupo la electronegatividad aumenta a medida que ascendemos
en el grupo, debido al aumento de la carga nuclear efectiva.

o Entre elementos del mismo periodo la electronegatividad aumenta a medida que nos
desplazamos hacia la derecha, debido al aumento de la carga nuclear efectiva. Esta variacion
es mds acusada que entre los elementos de un mismo grupo, lo que hace que los no-metales
sean los elementos mds electronegativos.

Entre los 5 elementos hay un no-metal, el elemento C (ya que tiene su electron diferenciante en
un subnivel p incompleto), por lo que éste serd el mas electronegativo.

c) (0,5 p) Es un metal alcalino.

Los metales alcalinos se caracterizan por tener una configuracion en el nivel de valencia de tipo
ns!, por lo que B es el elemento alcalino.

d) (0,5 p) Forma un nitrato de férmula X(NO3)2

X tiene que ser un elemento metdlico de valencia +2, por lo que debe de tener una configuracion
en el nivel de valencia de tipo ns? (salvo 1s?, que es un gas noble), por lo que se trata del elemento
D.

JUNIO 2010

a) (1 p) Define potencial (o energia) de ionizacién y afinidad electrénica. Pon un ejemplo en cada
caso

Energia de ionizacion: esla energia minima que se requiere para arrancar un electron a un atomo (o
un mol de electrones a un mol de atomos), cuando se encuentran en estado gaseoso y configuracion
fundamental (configuracion de minima energia).

Na(g) + E; - Na‘t(g) + 1 e

Afinidad electrénica: es la variacion de energia que acompafia al proceso de incorporacion de un
electron a un atomo en estado gaseoso y configuracion fundamental (o la incorporacion de un mol
de electrones a un mol de atomos en estado gaseoso y configuracion fundamental). En ocasiones
este proceso supone un desprendimiento de energia (valor negativo de E.) y en otros casos supone
una captacion de energia (valor positivo de E.)

F(g)+ 1e - F (g) + A,
b) (1 p) Indica razonadamente como varian estas propiedades en un periodo del Sistema Periddico.

Energia de ionizacion:

, .. .2 SISTEMA PERIODICO
e Los elementos de mayor energia de ionizacion son los gases —

nobles (independientemente del periodo en que se
encuentren).
e Dentro de cada periodo la energia de ionizacion aumenta a
medida que nos desplazamos hacia la derecha (sentido en Energia de ionizacion
el que disminuye el volumen atomico y en el que aumenta la
carga nuclear efectiva, debido al aumento de Z).

\ 4



e Dentro de cada grupo la energia de ionizacion disminuye a medida que descendemos en el
mismo (sentido en el que aumenta el volumen y disminuye la carga nuclear efectiva debido al
aumento del efecto pantalla de los electrones de los niveles internos).

Afinidad electrénica

o Elementos del mismo grupo: Aumenta a medida que S silng S SISTENARENORIG IS *‘;1

ascendemos en el grupo, debido al menor volumen
atomico y a la mayor carga nuclear efectiva.
e Elementos del mismo periodo: Aumenta a medida que nos
desplazamos hacia la derecha (menor volumen y mayor '
) Afinidad electrénica |
carga nuclear efectiva). Los gases nobles presentan una
afinidad electrénica muy baja, prdcticamente nula.

JUNIO 2010

Dadas las siguientes sustancias: fldor, (F2); fluoruro sédico, (NaF); fluoruro de hidrégeno, (HF).
DATOS: Ndmeros atémicos: H=1 F=9 Na-= 11

a) (1 p) Explica razonadamente el tipo de enlace que se puede encontrar en cada una de ellas,
intermolecularmente e intramolecularmente.

El fldor es un elemento no-metdlico, al igual que el hidrégeno, mientras que el sodio es un metal.
En el flior molecular, tenemos un enlace covalente simple (tipo o). La molécula es apolar (enlace
entre elementos de la misma electronegatividad), por lo que entre las moléculas de flior solo se
establecen fuerzas de dispersion o de London muy débiles.

En el fluoruro de sodio se establece un enlace idnico fuerte que da lugar a la formacion de una red
cristalina idnica.

En el fluoruro de hidrogeno se establece un enlace covalente. La molécula es muy polar debido a la
gran diferencia de electronegatividad, por lo que intermolecularmente se establecen fuerzas de Van
der Waals y enlace de hidrdgeno.

b) (1 p) Ordénalas, razonadamente, de mayor a menor punto de fusion.

El punto de fusion se incrementa con la fortaleza del enlace y, en el caso de las sustancias
covalentes moleculares, por la intensidad de las fuerzas intermoleculares. Por lo tanto por el punto
de fusion se ordenan:

Fluoruro de sodio > Fluoruro de hidrogeno > Flior molecular

SEPTIEMBRE 2009

Dadas las siguientes configuraciones electrénicas del mismo elemento:
A: 152 252 2p? B: 1s? 2s? 2p! 3s!
Indique de un modo razonado si las afirmaciones siguientes son verdaderas o falsas:

a) No es posible la configuracién proporcionada para B.

Si es posible, se trata de una configuracion correspondiente a un estado excitado del elemento B,
en la cual un electron del subnivel 2p ha adquirido energia suficiente para pasar al subnivel 3s.

b) Las dos configuraciones corresponden al mismo elemento, pero de isétopos distintos.

Si que corresponden al mismo elemento, ya que contienen el mismo nimero de electrones (y por
tanto el mismo nimero de protones, ya que no se han producido procesos de ionizacion), pero no
podemos saber si son del mismo isétopo o de is6topos distintos, ya que para ello necesitariamos
conocer qué particulas forman el nicleo de cada atomo (protones + neutrones).



SEPTIEMBRE 2009

Justificar las siguientes propuestas relativas a sustancias orgdnicas:

a) (0,5 p) La molécula CHCt; es polar.

H

En esta molécula el C adopta hibridacién sp3, por lo que el ticlorometano |
adquiere una geometria tetraédrica, pero debido al diferente momento dipolar C
del enlace C - H con respecto al de los enlaces C - C¢, la molécula es polar. Cl/ \"Cl

Cl

b) (0,5 p) El etano es menos soluble en agua que el etanol.

Cierto, ya que los hidrocarburos son compuestos practicamente - 8"’
apolares, mientras que el metanol es una sustancia polar debido a la

gran polaridad del grupo hidroxi (-OH) que presentan los alcoholes, lo H
que le hace soluble en disolventes polares como el agua.

¢) (0,5 p) Formula 'y nombra dos posibles isémeros de férmula CsHsgO.

Butanona: 2 Butanal: 40
CHz_C Hj— CHQ—C N

Il
CHZ_ o— CHQ— CH3 H
d) (0,5 p) Los alcanos lineales incrementan su punto de ebullicion al aumentar el nimero de carbonos.

El punto de ebullicion aumenta con el tamafio del alcano porque las fuerzas intermoleculares (fuerzas
de Van der Waals y de London). Hay dos agentes determinantes de la magnitud de las fuerzas de
van der Waals: el nimero de electrones que rodean a la molécula, que se incrementa con la masa
molecular del alcano y el drea superficial de la molécula, que se incrementa con el nimero de atomos
de carbono del hidrocarburo. Es asi, que los puntos de fusion y ebullicion van a aumentar a medida
que se incrementa el nimero de atomos de carbono.

JUNIO 2009
Dado el elemento Z = 19.

a) (0,5 p) Escriba su configuracién electronica en estado fundamental
A (Z =19): 1s? 2s? 2p° 3s? 3p® 4s!

b) (0,5 p) ¢Cudles son los valores posibles que pueden tomar los nimeros cudnticos de su electrén
mds externo en estado fundamental?

El electron mas externo es el que ocupa el subnivel 4s. Este electron podria tener dos combinaciones
de ndmeros cudnticos posibles, que se diferencian Unicamente en el valor del nimero cudntico de
spin (s). Las dos posibles combinaciones son: (4, 0, 0, ) y (4, 0, O, -3%).

¢) (0,5 p) Indique a qué grupo y periodo pertenece

Pertenece al grupo 1 o grupo de los elementos alcalinos, ya que presenta una configuracion en el
nivel de valencia de tipo ns'. Pertenece al cuarto periodo, ya que este es el nivel de energia mds
alto ocupado en estado fundamental.

d) (0,5 p) Escriba una configuracién electrdnica del elemento en estado excitado

Serviria cualquier configuracion en la que uno o mds electrones del atomo ocupen orbitales de mayor
energia habiendo orbitales de menor energia, vacios o semiocupados. Por ejemplo:
1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4p!



JUNIO 2009

En la siguiente pareja de moléculas, una es polar y la otra no: NHsz y BCt3
DATOS: Ndmeros atémicos: H=1,N=7:B=5; Ct=17.
a) (1 p) Explique razonadamente la geometria de estas moléculas.
En el tricloruro de boro el boro presenta una hibridacién sp?, por lo que debido a la geometria
triangular plana de estos orbitales hibridos, la molécula tiene geometria triangular plana.

2p 1s sp? P
———

1s 2s 2p 1s 2s
[t N et W et — i6 oni ~N ™ ibri i6 2 ~ —t—
B (Z = 5): [ Pt eteerones mmC] 2 ]

En el amoniaco el nitrégeno presenta una hibridacién sp®, por lo que, debido a la distribucién
tetraédrica de estos orbitales, la geometria de la molécula es de pirdmide de base triangular, ya
que uno de los orbitales hibridos esta ocupado por un par de electrones no enlazantes.

1s 2s 2p 1s e
= ~n ———~  hibridacién sp3
N (Z = 7):

cl

Enlace sigma

& sz-p

cl cl

b) (1 p) Indique razonadamente en cada pareja cudl es la molécula polar y cudl es la no polar.

Ambas moléculas presentan enlaces polares debido a la diferencia de
electronegatividad entre Ct y B, y entre N e H. Sin embargo, la molécula Ql

de tricloruro de boro es apolar, ya que debido a la geometria simétrica /ﬂ\ 1 ki s
de su estructura el momento dipolar de la molécula es nulo, mientras que *

la molécula de amoniaco es polar, ya que debido a su geometria piramidal
presenta un momento dipolar molecular neto.

H
H





