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INTRODUCCION

El aprendizaje de la Quimica constituye un reto al que se enfrentan cada afio los, cada vez mds
escasos, estudiantes de 2° de bachillerato que eligen las opciones de “Ciencias”, “Ciencias de la
Salud” e “Ingenieria y Arquitectura”. Esto también constituye un reto para los profesores que, no
solo deben ser capaces de buscar la forma mds eficaz para explicar esta disciplina, sino ademds,
inculcar el interés que nace del reconocimiento del papel que juega la Quimica en la vida y en el

desarrollo de las sociedades humanas.

En este contexto, las Olimpiadas de Quimica suponen una herramienta muy importante ya que
ofrecen un estimulo, al fomentar la competicién entre estudiantes procedentes de diferentes

centros y con distintos profesores y estilos o estrategias diddcticas.

Esta coleccion de cuestiones y problemas surgio del interés por parte de los autores de realizar
una recopilacién de los exdmenes propuestos en diferentes pruebas de Olimpiadas de Quimica,
con el fin de utilizarlos como material de apoyo en sus clases de Quimica. Una vez inmersos en
esta labor, y a la vista del volumen de cuestiones y problemas reunidos, la Comision de
Olimpiadas de Quimica de la Asociacion de Quimicos de la Comunidad Valenciana consideré que
podia resultar interesante su publicacién para ponerlo a disposicién de todos los profesores y
estudiantes de Quimica a los que les pudiera resultar de utilidad. De esta manera, el presente
trabajo se propuso como un posible material de apoyo para la ensefianza de la Quimica en los
cursos de bachillerato, asi como en los primeros cursos de grados del drea de Ciencia e
Ingenieria. Desgraciadamente, no ha sido posible -por cuestiones que no vienen al caso- la
publicacion del material. No obstante, la puesta en comin de la coleccion de cuestiones y
problemas resueltos puede servir de germen para el desarrollo de un proyecto mds amplio, en el
que el didlogo, el intercambio de ideas y la comparticion de material entre profesores de Quimica
con distinta formacién, origen y metodologia, pero con objetivos e intereses comunes, contribuya

a impulsar el estudio de la Quimica.



En el material original se presentan los exdmenes correspondientes a las tltimas Olimpiadas
Nacionales de Quimica (1996-2011) asi como otros exdmenes correspondientes a fases locales de
diferentes Comunidades Auténomas. En este iltimo caso, se han incluido sélo las cuestiones y
problemas que respondieron al mismo formato que las pruebas de la Fase Nacional. Se pretende
ampliar el material con las contribuciones que realicen los profesores interesados en impulsar
este proyecto, en cuyo caso se hard mencion explicita de la persona que haya realizado la

aportacion.

Las cuestiones son de respuestas miiltiples y se han clasificado por materias, de forma que al
final de cada bloque de cuestiones se indican las soluciones correctas. Los problemas se
presentan completamente resueltos. En la mayor parte de los casos constan de varios apartados,
que en muchas ocasiones se podrian considerar como problemas independientes. Es por ello que
en el caso de las Olimpiadas Nacionales se ha optado por presentar la resolucién de los mismos
planteando el enunciado de cada apartado y, a continuacion, la resolucion del mismo, en lugar
de presentar el enunciado completo y después la resolucién de todo el problema. En las

cuestiones y en los problemas se ha indicado la procedencia y el afio.

Los problemas y cuestiones recogidos en este trabajo han sido enviados por:

Juan A. Dominguez (Canarias), Juan Rubio (Murcia), Luis F. R. Vdzquez y Cristina Pastoriza
(Galicia), José A. Cruz, Nieves Gonzdlez, Gonzalo Isabel (Castilla y Leén), Ana Tejero (Castilla-
La Mancha), Pedro Mdrquez (Extremadura), Pilar Gonzdlez (Cddiz), Angel F. Sdenz de la Torre
(La Rioja), José Luis Rodriguez (Asturias), Matilde Ferndndez (Baleares), Fernando Nogales
(Mdlaga).

Finalmente, los autores agradecen a Humberto Bueno su ayuda en la realizacion de algunas de

las figuras incluidas en este trabajo.

Los autores
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11. ESTRUCTURA DEL ATOMO

11.1. Los numeros atémicos del Mn y Ni son 25 y 28, respectivamente. Los iones Mn (1) y
Ni (11) son, respectivamente:
a) Iones dsy d’.
b) Ambos iones son d>.
c) lones d5 y ds.
d) Iones d¢ y d°.
e) Ambos iones son d8.
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Sevilla 2004) (0.Q.L. Extremadura 2005)

La estructura electrénica abreviada del Mn (Z = 25) es [Ar] 4s? 3d>, ya que de acuerdo con
el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribucion de los electrones en los orbitales:

4s 3d
V28 R R O A

El Mn?* pierde dos electrones, los mas alejados del nucleo, que son los que tienen mayor
valor de ny que se encuentran en el orbital 4s, y su estructura electrénica es [Ar] 3d°:

4s 3d
N Y A B

* De la misma forma, para Ni (Z = 28) la estructuras electrénica es [Ar] 4s? 3d2:

4s 3d
NININ N1

El Ni?* pierde dos electrones, los mas alejados del ntcleo, que son los que tienen mayor
valor de n y que se encuentran en el orbital 4s, y su estructura electrénica es [Ar] 3d3:

4s 3d
NIN I T

La respuesta correcta es lac.

11.2. ;Cudl de los siguientes pares de especies quimicas son isoelectronicas?
a) Ney Ar

b)F-yCl™

c) Ney F~

d)NatyK*

e) Na* y Na

(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Sevilla 2004) (0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L. Madrid 2011) (0.Q.L. Murcia 2011)

Especies isoelectrénicas son aquellas que tienen idéntica estructura electrénica.

a) Falso. El elemento con simbolo Ne es el nedn y pertenece al grupo 18 y periodo 2 del
sistema periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s2 2p®.
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= El elemento con simbolo Ar es el argdn y pertenece al grupo 18 y periodo 3 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s2 3p®.

b) Falso. El elemento con simbolo F es el flior y pertenece al grupo 17 y periodo 2 del
sistema periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s2 2p°.

La configuracion electrénica del ion F~ es [He] 2s? 2p® ya que capta 1 electrén en su capa
mas externa.

= El elemento con simbolo Cl es el cloro y pertenece al grupo 17 y periodo 3 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p®.

La configuracién electrénica del ion C1~ es [Ne] 3s? 3p® ya que capta 1 electrén en su capa
mas externa.

c) Verdadero. El elemento con simbolo Ne es el nedn y pertenece al grupo 18 y periodo 2
del sistema periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s? 2p®.

= El elemento con simbolo F es el flior y pertenece al grupo 17 y periodo 2 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s? 2p°®.

La configuracién electrénica del ion F~ es [He] 2s? 2p® ya que capta 1 electrén en su capa
mas externa.

d) Falso. El elemento con simbolo Na es el sodio y pertenece al grupo 1 y periodo 3 del
sistema periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s’.

La configuracion electrénica del ion Na* es [He] 2s2 2p® ya que cede 1 electrén de su capa
mas externa.

= E] elemento con simbolo K es el potasio y pertenece al grupo 1 y periodo 4 del sistema
periddico por lo que su configuracion electrénica abreviada es [Ar] 4s?.

La configuracién electrénica del ion K* es [Ne] 3s? 3p® ya que cede 1 electrén de su capa
mas externa.

e) Falso. El elemento con simbolo Na es el sodio y pertenece al grupo 1 y periodo 3 del
sistema periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s®.

* La configuracién electrénica del ion Na* es [He] 2s? 2p® ya que cede 1 electrén de su
capa mas externa.

La respuesta correcta es lac.

11.3. El numero atomico de un elemento viene dado por:
a) El afio en que fue descubierto ese elemento.

b) El niimero de neutrones que posee su nticleo atomico.
¢) Su masa atémica.

d) El niimero de protones existente en el dtomo de dicho elemento.
(0.Q.L. Murcia 1996)

De acuerdo con la ley periédica de H. Moseley, el nimero atémico de un elemento viene
dado por el nimero de cargas positivas, protones, que existen en su nucleo.

La respuesta correcta es la d.
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11.4. Al hablar de particulas elementales en reposo es cierto que:

a) La masa del protén es aproximadamente 100 veces la del electron.
b) La masa del protén es igual a la del electron.

c) La masa del electrén es cero.

d) La masa del proton es casi igual, pero ligeramente inferior, a la del neutron.
(0.Q.L. Murcia 1996)

a-b) Falso. JJ. Thomson, comparando la carga especifica (m/e) de los rayos catédicos
(electrones) y la de los rayos canales del hidrégeno (protones), propuso que la masa de
éstos ultimos era 1837 veces mayor que la de los electrones.

c) Falso. Segtin descubrid J.J. Thomson, los rayos catodicos (electrones) eran desviados por
campos magnéticos lo que indicaba que se trataba de particulas materiales y no de ondas
electromagnéticas.

d) Verdadero. Los neutrones son particulas con una masa ligeramente superior a la de los
protones.

La respuesta correcta es la d.

11.5. Heisenberg afirmé en su conocido principio que:

a) Es imposible conocer simultdneamente la velocidad y posicion exacta del electrén.

b) Un electrén no puede tener iguales los cuatro niimeros cudnticos.

c) La energia ni se crea ni se destruye, sélo se transforma.

d) Existe una relacion inversa entre la energia de un electrén y el cuadrado de su distancia al

nticleo.
(0.Q.L. Murcia 1996)

El principio de indeterminacion o incertidumbre propuesto por W. Heisenberg dice que:

“es imposible conocer de forma exacta y simultdnea el momento (velocidad) y posicion
de un electrén aislado”.

h Ax = incertidumbre de la posicion de la particula
Ax-Ap2— —— {Ap = incertidumbre del momento (velocidad) de la particula
41
h = constante de Planck

La respuesta correcta es la a.

11.6. El modelo de Bohry el principio de incertidumbre son:

a) Compatibles siempre.

b) Compatibles si se supone que la masa del electrén es funcion de su velocidad.
c) Compatibles para un nimero cudntico n > 6.

d) Incompatibles siempre.
(0.Q.L. Murcia 1996)

= El modelo atémico propuesto por N. Bohr habla de certezas, ya que permite conocer de
forma exacta que el electron del atomo de hidrogeno gira a una determinada distancia del
nucleo, con una determinada velocidad y con una determinada energia.

= E] principio de indeterminacion o incertidumbre propuesto por W. Heisenberg dice que:

“es imposible conocer de forma exacta y simultdnea el momento (velocidad) y posicion
de un electrén aislado”,

por lo que al tratar de determinar la posicidn exacta de un electron se altera su velocidad y
energia.

La respuesta correcta es la d.
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11.7. ;Cudl de los siguientes grupos de niimeros cudnticos es imposible para un electrén en
un dtomo?

n | m
a) 1 0 0
b) 3 1 2
c) 4 3 1
d) 2 1 0

(0.Q.L. Murcia 1996)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cudnticos de un electrén:
n=1,23, ..o 1=0,1,2,..,(n-1)
m=-l,..,0, ..+l s=%1

a-c-d) Permitido. Todos los nimeros cuanticos tienen los valores adecuados.

b) Prohibido. Sil =1, el valor de m sélo puede ser 1, 0, -1.

La respuesta correcta es la b.

11.8. La famosa experiencia de Millikan, realizada con gotas de aceite, permitio:
a) Determinar la masa del protén y neutrén.
b) Calcular la densidad relativa del aceite y del agua con una gran precision.
c) Establecer la carga del electrén.
d) Medir la longitud del enlace C-C de los existentes en la molécula de aceite.
e) Establecer el patrén internacional de densidades (IDP).
f) Medir la constante de Planck.
g) La relacién carga/masa de la particula alfa.
(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Murcia 2004)

La experiencia de la gota de aceite realizada por R. Millikan en 1907 permitié determinar
la carga del electrén, e = -4,77-107% u.e.e. (-1,592-10_19 C). Este valor fue corregido en los
afios treinta cuando se midi6 correctamente la viscosidad del aceite, e = -1,602-10_19 C.

La respuesta correcta es la c.

(Esta cuestién ha sido propuesta en varias ocasiones combinando diferentes respuestas
posibles).

11.9. Un isétopo del elemento K tiene niimero de masa 39 y nimero atémico 19. El niimero de
electrones, protones y neutrones, respectivamente, para este isétopo es:
a) 19,20, 19
b) 19, 39, 20
c) 19 19, 39
d) 19,19, 20
e) 20,19, 19
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

De acuerdo con los conceptos de:
= Nimero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= NUimero masico — indica el nimero de protones + neutrones de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atémico proporciona el nimero de
neutrones.
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19 protones
El isétopo 39K estd integrado por |19 electrones
20 neutrones

La respuesta correcta es la d.

11.10. Teniendo en cuenta que el elemento Ne precede al Na en la tabla periddica:
a) El niimero atémico de los iones Na* es igual al del Ne.
b) El niimero de electrones de ion Na* es igual al del Ne.
c) Los iones Na™ y los dtomos de Ne tienen diferente comportamiento quimico.
d) Los iones Na™ y los dtomos de Ne son isétopos.
e) Los iones Na* y los dtomos de Ne reaccionan entre si.
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Almeria 2005)

Si el elemento Ne precede al elemento Na en la tabla periddica, su nimero atémico es
unidad menor, por lo que de acuerdo con el concepto de nimero atémico el Ne tiene un
protdn y un electréon menos que el Na.

a) Falso. El ion Na* tiene un electréon menos que el 4tomo de Na pero el nimero de
protones (nimero atémico) de ambas especies es el mismo.

b) Verdadero. El ion Na* tiene un electrén menos que el atomo de Na y por tanto, el
mismo nimero de electrones que el atomo de Ne.

c) Falso. El ion Na* y el 4tomo de Ne tienen el mismo comportamiento quimico ya que
poseen idéntica configuracion electrdnica, son especies isoelectrénicas.

d) Elion Na™ y el 4tomo de Ne no son is6topos, ya que para serlo deberian tener el mismo
ndmero atémico (no lo tienen) y diferente nlimero masico (desconocido).

e) Falso. El ion Na*t y el &tomo de Ne tienen idéntica configuracién electronica externa,
2s2 2ps, de gas inerte que les confiere gran estabilidad e inercia quimica.

La respuesta correcta es la b.

11.11. ;Cudl de las siguientes combinaciones de valores para n, I, m, s, representa una de las
soluciones permitidas de la ecuacién de ondas para el dtomo de hidrégeno?

n l m S
a) 2 0 3 -%
b) 2 0 0 %
c) 2 1 -1 13
d) 4 2 3 -%
e) 5 6 1 %

(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén:
n=1,23, ..o 1=0,1,2,..,(n-1)
m=-l,..,0, .. +l s=z%

a) Prohibido. Sil = 0, el valor de m debe ser 0.

b) Permitido. Todos los nimeros cuanticos tienen los valores adecuados.

c) Prohibido. El valor de s s6lo puede ser % 6 -%.

d) Prohibido. Sil = 2, el valor de m sélo puede ser -2, -1, 0, 1, 2.
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e) Prohibido. Si n = 5, el valor de I sélo puede ser 0, 1, 2, 3y 4.

Larespuesta correcta es la b.

11.12. Seriale la proposicién correcta:

a) La longitud de onda caracteristica de una particula elemental depende de su carga.

b) La transicion n = 1 a n = 3 en el dtomo de hidrégeno requiere mds energia que la

transicionn=2an = 5.

c) Dos fotones de 400 nm tienen distinta energia que uno de 200 nm.

d) Los fotones de luz visible (500 nm) poseen menor energia que los de radiacién infrarroja

(10000 nm).

e) Las energias de los electrones de Hy He* son iguales si el niimero cudntico n es el mismo.
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

a) Falso. La longitud de onda asociada a una particula se calcula mediante la ecuacién de
Louis de Broglie:

h m = masa de la particula
A= v —> {v = velocidad de la particula
h = constante de Planck

b) Verdadero. La energia asociada a una transicion electrénica, en k], se calcula mediante
la expresion de Bohr:

AE=1312 |~ -
) nf nj

La energia asociada a las transiciones electrdnicas propuestas son:

1 1 \
AE, .5 =1312 [F - ﬁ] - 1166 K
—> AE; ,3>AEp 5

1 1
AE, ,s=1312 [2—2 - 5—2] =276k

c) Falso. La energia correspondiente a un fotén se calcula mediante la ecuacién:

_h-c
oA

Las energias correspondientes a un fotén de 200 nm y de 400 nm son, respectivamente:
B - h-c B - h-c
200 = 500 400 = 200
La energia correspondiente a 2 fotones de 400 nm es:

h-c
2 Eypo = Zm — Ez00 = 2E400

d) Falso. La energia correspondiente a un foton se calcula mediante la ecuacion:

_h-c
oA

La energia es inversamente proporcional a la longitud de onda, por tanto el fotén de luz
visible (500 nm) tiene mayor energia que foton de luz infrarroja (10000 nm).
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e) Falso. Segun el modelo de Bohr, la energia correspondiente a un electrén en un nivel
cuantico se calcula mediante la ecuacion:

ZZ
E= -2,18-10‘18n—2(1)

Las estructuras electrénicas del H y He' son idénticas, 1s!, se trata de especies
isoelectronicas en las que n = 1, sin embargo el niimero atémico Z es diferente para ambas,
1 parael Hy 2 para el He.

Las energias de ambas especies son:

12
Ey = -2,18-10‘181—2 =-2,18-10718]

2

A

$ —_—> EHe+ > EH
_1g 2 _

Epet = -2,18:10 181—2 =-8,72:107° ]|

La respuesta correcta es la b.

11.13. Sefiale la proposicion correcta:
a) El niimero de electrones de los iones Na™ es igual al de los dtomos neutros del gas noble Ne.
b) El niimero atémico de los iones Na* es igual al del gas noble Ne.
c) Los iones Na™ y los dtomos del gas noble Ne son isétopos.
d) El niimero de protones de los iones “*Na™* es igual al de los dtomos de **Ne.
e) La masa atémica de los iones **Na* es igual al de los dtomos de **Ne.
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Baleares 2009) (0.Q.L. Asturias 2011)

De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nlimero de protones + neutrones de un atomo.

= [sO6topos son atomos con el mismo nimero atémico (igual ndmero de protones) y
diferente nimero masico (diferente nimero de neutrones).

a) Verdadero. La estructura electronica del ion Na® es la del 4&tomo de sodio (grupo 1y
periodo 3 del sistema periddico) [Ne] 3s® pero con un electrén menos, [He] 2s2 2p° y la
estructura electrénica del Ne (grupo 18 y periodo 2 del sistema periddico) es [He] 2s2 2p°®.
Ambas tienen 10 electrones, se trata de especies quimicas isoelectronicas.

b-d) Falso. De acuerdo con las estructuras electrdénicas escritas en el apartado anterior, el
ndmero atémico o de protones del Na y por tanto del ion Na™ es 11, mientras que del Ne es
10.

c) Falso. Na* y Ne son especies quimicas con diferente nimero de protones, 11 y 10
respectivamente, y su nimero de neutrones no se puede calcular al no conocer los
numeros masicos de las especies propuestas.

e) Falso. Considerando que las masas del protén y del neutrén son aproximadamente
iguales, los nimeros masicos pueden considerarse como masas atémicas aproximadas. El
Z3Na* tiene una masa aproximada de 23 u y la del *?Ne es 22.

La respuesta correcta es laa.
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11.14. Dadas las siguientes configuraciones electrénicas de dtomos neutros:
X: 152 252 p® Y: 152 252 p° 3s?

a) La configuracién de Y corresponde a un dtomo de sodio.

b) Para pasar de X a Y se consume energia.

c) La configuracion de Y representa a un dtomo del tercer periodo.

d) Las configuraciones de X e Y corresponden a diferentes elementos.

e) La energia para arrancar un electrén es igual en X que en Y.

(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Asturias 1998) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Almeria 2005)
(0.Q.L. Asturias 2011)

a-c-d) Falso. El sodio es un elemento perteneciente al grupo 1 del sistema periddico, que
estd integrado por los elementos:

Periodo 2 3 4 5 6 7
Elemento | Li | Na| K | Rb | Cs | Fr

El sodio se encuentra en el grupo 1 y periodo 3, por lo que su estructura electrénica es
1s? 2s? 2p® 3s! o, de forma abreviada, [Ne] 3s. Sumando el nimero de electrones se
observa que tiene 11.

La configuracién electrénica propuesta para el atomo Y cuenta con 10 electrones, un
electron menos que el sodio, y ademas, el dltimo electrén se encuentra en un orbital con
energia superior a la del orbital 2p, que todavia puede alojar un electrén mas, por lo que la
estructura de Y corresponde a un estado excitado de un elemento del 22 periodo.

La estructura electrénica propuesta para el atomo X corresponde a la de su estado
fundamental o de minima energia.

b) Verdadero. Las configuraciones electrénicas de X e Y cuentan con 10 electrones, son
isoelectroénicas, la diferencia entre ambas estriba en que en la estructura Y el ultimo
electron se encuentra en un orbital con energia superior, por lo tanto, para pasar de X a Y
se necesita aportar energia.

e) Falso. El electron mas externo se encuentra en un subnivel de energia con diferente
valor de n y la energia para arrancar un electron se puede calcular, de forma aproximada,
mediante la expresion:

ZZ
E= -2,18-10‘18n—2(])

siendo Z, la carga nuclear efectiva de la especie quimica.

Larespuesta correcta es la b.

11.15. El niimero atémico del Fe es 26. Si el Ru estd exactamente debajo del Fe en la tabla
periddica, el ion Ru (II) tiene una configuracién periédica:
a) d®
b) d’
c)ds
d) d°
e) ds
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

Fe y Ru pertenecen al grupo 8 del sistema periddico, que esta integrado por los elementos:

Periodo 4 5 6 7
Elemento | Fe | Ru | Os | Hs
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Fe (Z= 26) se encuentra en el periodo 4, por lo que su estructura electroénica es:
1s? 252 2p® 3s2 3p® 452 3d° o, de forma abreviada, [Ar] 4s? 3d°.

Ru (Z= 44) se encuentra en el periodo 5, por lo que su estructura electrénica abreviada es:
[Kr] 5s2 4d°.

La respuesta correcta es lae.

11.16. Uno de los postulados de Bohr establece que:
a) La energia ni se crea ni se destruye, sélo se transforma.
b) No puede existir un electrén con los cuatro niimeros cudnticos iguales.
c) Los electrones giran en torno al niicleo en drbitas circulares sin emitir energia radiante.
d) Es imposible conocer simultdneamente la velocidad y posicion del electron.
(0.Q.L. Murcia 1997)

El primer postulado de Bohr establece que:

“los electrones en sus giros en torno al niicleo no emiten energia y aunque estdn
gobernados por ecuaciones cldsicas, sélo son posibles las Jrbitas que cumplen la
condicion de cuantizacion”.

Su expresiéon matematica es:

v = velocidad del electréon
— n-h m = masa del electrén
2T h = constante de Planck

r = radio de la 6rbita

n es el nimero cuantico principal que sélo puede tomar valores enteros (1, 2, 3,.., ©) y
que indica la 6rbita en la que se mueve el electron.

Estas drbitas en las que el electrén no emite energia se llaman estacionarias.

La respuesta correcta es lac.

11.17. ;Cudl de las siguientes combinaciones de niimeros cudnticos n, l y m es imposible para el
electrén de un dtomo?

n | m
a) 4 2 0
b) 5 3 -3
c) 5 3 4
d) 3 1 1

(0.Q.L. Murcia 1997)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cudnticos de un electrén:
n=12,3,.. 1=0,1,2,..,(n-1)
m=-l,..,0, ..+l s=%1

a-b-d) Permitido. Todos los niimeros cuanticos tienen los valores adecuados.

c) Prohibido. Sil = 3, el valor de m s6lo puede ser 3, 2,1, 0, -1, -2, -3.

La respuesta correcta es lac.
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11.18. Las lineas del espectro de emision de un elemento se deben a que los electrones:
a) Saltan de un nivel de energia de un dtomo a otro nivel de energia de otro dtomo.

b) Chocan entre si en la orbita, eldsticamente.

c) Saltan de un nivel a otro de menor energia, en el mismo dtomo.

d) Saltan de un nivel a otro de mayor energia, en el mismo dtomo.
(0.Q.L. Murcia 1997)

Cuando los electrones de un atomo energéticamente excitado caen un nivel cuantico
inferior (de menor energia) emiten la diferencia de energia existente entre los dos niveles
en forma de radiacion electromagnética que da lugar a una linea en el espectro de emisidn.

h = constante de Planck

AE=hv  — {v = frecuencia de la radiacién

La respuesta correcta es lac.

11.19. Rutherford realizé una famosa experiencia que le permitié proponer su modelo atémico.
Para ello:

a) Empleé electrones fuertemente acelerados y un dnodo de molibdeno.

b) Uso un nuevo espectrémetro de masas que acababa de inventar Bohr.

¢) Hizo incidir radiacién alfa sobre ldminas de oro.

d) Bombardeé una pantalla de sulfuro de cinc con la radiacién obtenida en el tubo de rayos

catodicos.
(0.Q.L. Murcia 1997)

El experimento de Rutherford realizado por H. Geiger y E. Marsden que permitié demostrar
la existencia del nucleo atémico consisti6 en bombardear una fina lamina de oro con
particulas alfa y medir la gran desviacién de unas pocas particulas al “chocar” contra la
ldmina metalica.

E. Rutherford explic6 la desviacion de estas particulas suponiendo la existencia en el &tomo
de un nucleo central, pequefio, méasico y positivo que repelia a las particulas alfa cargadas
positivamente.

La respuesta correcta es la c.

11.20. De acuerdo con el principio de incertidumbre de Heisenberg:

a) Los electrones se mueven describiendo orbitas circulares.

b) Los electrones se mueven describiendo orbitas elipticas.

c) Si el electrén estd descrito por el orbital 1s, su movimiento estd restringido a una esfera.

d) No se puede conocer la trayectoria del electrén.
(0.Q.L. Murcia 1997)

El principio de indeterminacién o incertidumbre propuesto por W. Heisenberg dice que:

“es imposible conocer de forma exacta y simultdnea el momento (velocidad) y
posicion de un electrén aislado”.

Su expresion matematica es:

h Ax = incertidumbre de la posicion de la particula
Ax-Ap=z— —— {Ap = incertidumbre del momento (velocidad) de la particula
41t
h = constante de Planck

Si no se puede conocer, de forma exacta, la posiciéon, tampoco es posible conocer la
trayectoria.

La respuesta correcta es la d.
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11.21. La configuracion electrénica del Li en el estado fundamental es 1s2 2s! y por tanto:
a) El Li es un elemento del grupo 12.
b) El dtomo de Li tiene propiedades magnéticas.
c) La energia del electrén 2s en el Li viene dada por la formula de Bohr con n = 2.
d) La energia del orbital 2s en el Li y en el H es la misma.
e) Esta configuracién podria ser 1s? 2p! ya que los orbitales 2s y 2p son degenerados.
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Madrid 2004)

a) Falso. De acuerdo con la estructura electrdnica, el Li es un elemento que tiene un
electréon en su ultima capa, 2s?, y los elementos con un unico electrén externo pertenecen
al grupo 1 del sistema periédico.

b) Verdadero. De acuerdo con la estructura electrénica, el Li tiene un electrén
desapareado. Los 4tomos o iones que presentan electrones desapareados son especies
paramagnéticas que crean un campo magnético que hace que sean atraidas por un campo
magnético externo. La atracciéon aumenta con el niimero de electrones despareados que
presentan.

c) Falso. Segtin el modelo de Bohr, la energia correspondiente a un electrén en un nivel
cuantico se calcula mediante la ecuacion:

ZZ
E= -2,18-10‘18n—2(1)

donde Z es el nimero atémico y n el nimero cuantico principal que indica el nivel cuantico
en el que se encuentra el electrén pero solo es aplicable a atomos hidrogenoides, es decir,
que tienen un solo electron. De acuerdo con su estructura electroénica, el Li tiene tres
electrones (Z = 3).

d) Falso. Segtn el modelo de Bohr, la energia correspondiente a un electrén en un nivel
cuantico se calcula mediante la ecuacion:

ZZ
E= -2,18-10‘18n—2(1)

donde Z es el nimero atémico y n el nimero cuantico principal que indica el nivel cuantico
en el que se encuentra el electrén.

De acuerdo con sus estructuras electrénicas, H y Li tienen diferente valor de Z,
respectivamente, 1 y 3, asi que aunque el valor de n sea el mismo (2 por tratarse del
orbital 2s), las energias seran diferentes.

e) Falso. La configuracion electrénica 1s? 2p! no corresponderia al estado fundamental
seria un estado excitado del Li ya que se incumple el principio de minima energia que dice
que: “los electrones van ocupando los orbitales segtin energias crecientes”. Ademas el orbital
1s no se encuentra energéticamente degenerado.

La respuesta correcta es la b.

11.22. ;Cudl de las siguientes ondas electromagneéticas tienen longitud de onda mds larga?
a) Rayos césmicos

b) Microondas

c) Rayos X

d) Rayosy

e) Luz visible

(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Barcelona 2001) (0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)
(0.Q.L. Extremadura 2003) (0.Q.L. Extremadura 2005) (0.Q.L. Murcia 2010)
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La figura adjunta muestra las diferentes ondas que componen el espectro
electromagnético (EEM), ordenadas de mayor a menor longitud:

rRapo-Tv| mMw | R | wvis | w | RXx | R-Gamma |

£|103-10| 10-103| 103-106 10-5-10-?‘ 107-108 104!-10-11|1o-n-1o-15|
il 106-1010 1020-1072| 1012-1015 1015-1016[ 1016-1017| 1017-102

700 A (nm) 400

1021-1024 |
-

De acuerdo con la figura, las ondas mas largas (de menor frecuencia) son las microondas
(MW).

La respuesta correcta es la b.

(En la cuestion propuesta en Barcelona 2001, Extremadura 2005 y Murcia 2010 se
pregunta cuales son las que tienen menor frecuencia).

11.23. Calcule la frecuencia de la radiacién de microondas con una longitud de onda de
0,10 cm.
a)3,3:107** Hz
b) 3,3:10® Hz
¢) 3,0:10° Hz
d) 3,0-10** Hz
e) 3,0-10™ Hz
(Dato. Velocidad de la luz = 3,00-10% m-s~1)
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Madrid 2010)

La relacion entre la longitud de onda y la frecuencia de una radiacién electromagnética
viene dada por la expresion:

c=Av
La frecuencia de la radiacion es:

~3,00-10° m-s™* 100 cm

- A0l -1
010 om —— =3,00:10"" 57 (Hz)

\Y

La respuesta correcta es la d.

11.24. Los nuiimeros atomicos del Cr y Co son 24 y 27, respectivamente. Los iones Cr (III) y
Co (111) son respectivamente:
a) d? los dos iones
b) d*y d¢
c) d¢ los dos iones
d) d3y dé
e)d3yd’
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Madrid 2011)

La estructura electrénica abreviada del Cr (Z = 24) es [Ar] 4s! 3d°, ya que de acuerdo con
el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,
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le corresponde una distribucion de los electrones en los orbitales:

4s 3d
1 T A O R R

El Cr3* pierde tres electrones, los mas alejados del nucleo, que son los que tienen mayor
valor de n y que se encuentran uno de ellos en el orbital 4s y otros dos en el orbital 3d, y su
estructura electrénica es [Ar] 3d3:

4s 3d
O A )

* De la misma forma, para Co (Z = 27) la estructuras electrénica es [Ar] 4s? 3d”:

4s 3d
NIN N1

El Co3* pierde tres electrones, los mas alejados del nucleo, que son los que tienen mayor
valor de n y que se encuentran dos de ellos en el orbital 4s y otro en el orbital 3d, y su
estructura electrénica es [Ar] 3d°:

4s 3d
NI YT

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Navacerrada 1996).

11.25. Para la especie ionica 07, se puede afirmar que:
a) Su nimero atomico es el mismo que el del elemento situado a continuacion en el mismo
periodo de la tabla periddica.
b) Su configuracién electrénica serd igual a la del elemento que le sigue en el mismo periodo.
c) Tiene dos electrones desapareados.
d) Su niimero mdsico es el mismo que el del elemento que le sigue en el mismo periodo.
e) No tiene propiedades paramagnéticas.
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Baleares 2002) (0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.L. La Rioja 2010)

La estructura electrénica del ion O~ es 1s? 2s? 2p® ya que tiene un electrén que el &tomo
de O. Aunque tiene 9 electrones su nimero atémico Z es 8.

a) Falso. Un elemento se diferencia del inmediato anterior en que su nimero atémico es
una unidad superior y por tanto tiene un protén y un electrén mas.

b) Verdadero. El ion O~ y el elemento que le sigue en el mismo periodo, F (Z = 9), tienen la
misma estructura electrénica, 1s% 2s% 2p5. Se trata de especies isoelectrénicas.

c-e) Falso. De acuerdo con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”

alion O~ le corresponde una distribucion de los electrones en los orbitales:

2s 2p
NN N T
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Como se observa, tiene un Unico electrén desapareado.

Las especies quimicas con electrones desapareados se denominan paramagnéticas y son
aquellas que interaccionan con un campo magnético.

d) Falso. Dos elementos situados en diferentes periodos tienen niumeros atémicos
diferentes (tienen diferente nimero de capas electrénicas). Al crecer el nimero atémico
(protones) también crece el nimero de neutrones, por tanto, ambos elementos tienen
niimeros masicos distintos.

La respuesta correcta es la b.

11.26. ;Qué combinacion de niimeros cudnticos no puede corresponder a un electrén?

n l m
a) 5 0 1
b) 3 1 -1
c) 5 3 -2
d) 3 1 0

(0.Q.L. Murcia 1998)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén:
n=1,23, ..o 1=0,1,2,..,(n-1)
m=-l,..,0, ..+l s=%1%

a) Prohibido. Sil = 0, el valor de m s6lo puede ser 0.

b-c-d) Permitido. Todos los nimeros cuanticos tienen los valores adecuados.

La respuesta correcta es laa.

11.27. Una de las siguientes designaciones para un orbital atémico es incorrecta, ;cudl es?
a) 6s
b) 3f
c)8p
d) 4d
(0.Q.L. Murcia 1998)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén:
n=12,3,.. 1=0,1,2,..,(n-1)

Ademas los diferentes valores del nimero cuantico secundario se corresponden con el
tipo de orbital atémico:

1=0 — orbital s 1=1— orbital p
1=2 — orbital d 1=3 — orbital f
a) Verdadero. Orbital 6s (n=6,1=0).
b) Falso. Orbital 3f (n = 3,1 = 3). Combinacién prohibida.
c¢) Verdadero. Orbital 8p (n=8,1=1).
d) Verdadero. Orbital 4d (n = 4,1=2).

La respuesta correcta es la b.
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11.28. La configuracion electrénica:
152 252 2p® 352 3p°
no puede corresponder a la siguiente especie quimica:
a) 1gAr
b) ,oCa?*
c) 17Cl™
d) 165°*

d) 165°~
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

a) Verdadero. El elemento cuyo simbolo es Ar es el argén cuya configuracion electrénica es

1s? 2s2 2p® 3s? 3p®, de forma abreviada [Ne] 3s? 3p®. Esta configuracién electrénica
coincide con la propuesta.

b) Verdadero. El elemento cuyo simbolo es Ca es el calcio cuya configuracion electrénica
abreviada es [Ar] 4s2.

La configuracién electrénica del ion Ca?* es [Ne] 3s? 3p® ya que pierde dos electrones
externos del orbital 4s. Esta configuracion electrénica coincide con la propuesta.

c) Verdadero. El elemento cuyo simbolo es Cl es el cloro cuya configuracién electrénica es
[Ne] 3s2 3p°.

La configuracién electrénica del ion Cl~ es [Ne] 3s? 3p® ya que gana un electrén y
completa el orbital 3p. Esta configuracion electrénica coincide con la propuesta.

d) Falso. El elemento cuyo simbolo es S es el azufre cuya configuraciéon electrénica es
[Ne] 3s2 3p*.

La configuracién electrénica del ion S?* es [Ne] 3s? 3p? ya que pierde dos electrones
externos del orbital 3p. Esta configuracidn electrénica no coincide con la propuesta.

e) Verdadero. El elemento cuyo simbolo es S es el azufre cuya configuracion electrénica es
[Ne] 3s2 3p*.

La configuracién electrénica del ion S?~ es [Ne] 3s? 3p® ya que gana dos electrones y
completa el orbital 3p. Esta configuracion electrénica coincide con la propuesta.

La respuesta correcta es la d.

11.29. De las siguientes parejas, ;en cudl de ellas las dos especies son isoelectrénicas?
a)S*” yFe
b) Ky Mg?*
c)S?~ yCa?*
d) Cl” y Mg?*
(0.Q.L. Murcia 1998)

Especies isoelectrdonicas son aquellas que tienen idéntica estructura electrénica.

= El elemento con simbolo S es el azufre y pertenece al grupo 16 y periodo 3 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p*.

La configuracién electrénica del ion S?~ es [Ne] 3s? 3p® ya que gana dos electrones y
completa el orbital 3p.

= El elemento con simbolo Fe es el hierro y pertenece al grupo 8 y periodo 4 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ar] 4s? 3d®.
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= E]l elemento con simbolo K es el potasio y pertenece al grupo 1 y periodo 4 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ar] 4s?.

= El elemento con simbolo Mg es el magnesio y pertenece al grupo 2 y periodo 3 del
sistema peri6dico por lo que su configuracion electrénica abreviada es [Ne] 3s2.

La configuracién electrénica del ion Mg?* es [He] 2s? 2p® ya que cede dos electrones de
su capa mas externa.

= El elemento con simbolo Ca es el calcio y pertenece al grupo 2 y periodo 4 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ar] 4s2.

La configuracién electrénica del ion Ca?* es [Ne] 3s? 3p® ya que cede dos electrones de su
capa mas externa.

= El elemento con simbolo Cl es el cloro y pertenece al grupo 17 y periodo 3 del sistema
periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p°®.

La configuracién electrénica del ion Cl~ es [Ne] 3s? 3p® ya que gana un electrén y
completa el orbital 3p.

La pareja de especies isoelectronicas es S?~ y Ca?*.

La respuesta correcta es la c.

11.30. Las especies quimicas H™ y He:

a) Reaccionan entre si para formar HeH.
b) Son isotdpicas.

c) Son isoténicas.

d) Son isoeléctricas.
(0.Q.L. Murcia 1998)

Las dos especies tienen la misma configuracién electrénica, 1s2, por lo son isoeléctricas o
isoelectrdnicas.

La respuesta correcta es la d.

11.31. El espectro de emision del hidrégeno atdmico se puede describir como:
a) Un espectro continuo.
b) Series de lineas igualmente espaciadas respecto a la longitud de onda.
c) Un conjunto de series de cuatro lineas.
d) Series de lineas cuyo espaciado disminuye al aumentar el niimero de ondas.
e) Series de lineas cuyo espaciado disminuye al aumentar la longitud de onda.
(0.Q.N. Almeria 1999)

Un espectro atomico se define como un conjunto discontinuo de lineas de diferentes
colores con espaciado entre éstas que disminuye al disminuir la longitud de onda o lo que
es lo mismo al aumentar el nimero de ondas (1/1) y es caracteristico para cada elemento.

Por ejemplo, para la serie de Lyman:

Salto A (nm) 1/A (nm™1) A) (nm)
21 121,5 8,2-1073

31 102,5 9,8.-1073 19,0
41 97,2 1,02-1072 5,3
551 94,9 1,05-1072 2,3
6—>1 93,7 1,07-1072 1,2
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La respuesta correcta es la d.

11.32. El conjunto de nimeros cudnticos que caracteriza al electrén externo del dtomo de
cesio en su estado fundamental es:
a)6,1,1, %
b)6,0,1, %
c)6,0 0 -%
de6,1,0 %
e)6,2 1, -%
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L: La Rioja 2011)

El cesio es un elemento perteneciente al grupo 1 y periodo 6 del sistema periddico. Le
corresponde una estructura electrénica abreviada [Xe] 6s'. De acuerdo con ella, los
valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de su electrén mas externo son:

n = 6 (se encuentra en el 62 periodo o nivel de energia)
1 =0 (se trata del subnivel s)

m = 0 (se trata de un orbital s)

s = = %2 (segun cudl sea el spin del electrén)

La respuesta correcta es lac.

11.33. Dadas las siguientes configuraciones de dtomos neutros:

X: 152 252 2p® 352 Y: 152 252 2p® 3st 3p?
a) La energia para arrancar un electrén es igual en X que en Y.
b) Las configuraciones de X e Y corresponden a diferentes elementos.
c) La configuracién de Y representa a un metal de transicion.
d) Para pasar de X a Y se consume energia.
e) La configuracién de Y corresponde a un dtomo de aluminio.

(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Asturias 2009)

a) Falso. El electrén mas externo se encuentra en un subnivel de energia con diferente
valor de n y la energia para arrancar un electrén se puede calcular, de forma aproximada,
mediante la expresion:

ZZ
E= -2,18-10‘18n—2(])

siendo Z, la carga nuclear efectiva de la especie quimica.

b-c-e) Falso. La configuracion electrénica propuesta para el dtomo Y cuenta con 12
electrones, y ademads, el ultimo electrén se encuentra en un orbital con energia superior a
la del orbital 3s, que todavia puede alojar un electrén mas, por lo que la estructura de Y
corresponde a un estado excitado de un elemento del 3¢r periodo.

Al 4&tomo Y le corresponde una estructura electrénica abreviada en el estado fundamental
del atomo [Ne] 3s? por lo que se encuentra en el grupo 2 y periodo 3 del sistema
periddico. Este grupo (metales alcalinotérreos) esta integrado por los elementos:

Periodo 2 3 4 5 6 7
Elemento | Be | Mg | Ca | Sr | Ba | Ra

El &tomo Y es el Mg en un estado energético excitado.
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d) Verdadero. Las configuraciones electrénicas de X e Y cuentan con 12 electrones, son
isoelectrénicas, la diferencia entre ambas estriba en que en la estructura Y el ultimo
electrén se encuentra en un orbital con energia superior, por lo tanto, para pasarde Xa 'Y
se consume energia.

La respuesta correcta es la d.

11.34. ;Qué combinacion de niimeros cudnticos puede corresponderle al electrén d del Sc?

n l m
a) 2 3 0
b) 4 2 1
c) 3 2 -2
d) 3 1 -1

(0.Q.L. Murcia 1999)

El elemento Sc, escandio, se encuentra en el grupo 3 y periodo 4 del sistema periédico. Por
tanto, le corresponde una configuracion electrénica abreviada [Ar] 4s2 3d!. Los niimeros
cuanticos correspondientes al electrén 3d* son:

» n = 3 (tercer nivel de energia)
» ] = 2 (subnivel de energia d)

*m = 2,1, 0, -1, -2 (indistintamente, ya que el subnivel d estd quintuplemente
degenerado, es decir, el subnivel d tiene 5 orbitales diferentes dyy, dy,, dy,, dy2_y2, d,2)

La respuesta correcta es la c.

11.35. La energia del electrén del dtomo de hidrégeno, en julios, puede calcularse por medio
de la expresion E,, = -2,18:10"*8 /n? (]), dénde n indica el nimero cudntico principal. ;Cudl
serd la frecuencia de la radiacion absorbida para hacer pasar el electrén desde n = 2 hasta
n=4?

a) 0,082 ciclos's™*

b) 6,023-10*® Hz

c) 61710 s1

d) 1,09-108 Hz

(Dato. h = 6,626:107>* |s)
(0.Q.L. Murcia 1999)

La energia asociada a una transicidn electrénica se calcula mediante la expresion:

18| 1 1
AE =2,18-10 — - =
ny n
La energia absorbida para la transicion electronica 2 — 4 es:

1 1
AE, .4, =2,18-107'8 [2—2 - 4—2] =4,09-10"%

La energia del salto esta cuantizada de acuerdo con la expresidn:

AE =h-v
Despejando:
4,09-1071% |

=6,17-10'* s (Hz)

V=
6,626:1073* J.s
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La respuesta correcta es lac.

11.36. La distribucion electrénica:
152 252 2p® 352 3p® 452 3d10 4p*
corresponde:
a) Alion Ga*.
b) Alion Br~.
c) A un dtomo de Se, en su estado fundamental.

d) A un dtomo de Hg excitado.
(0.Q.L. Murcia 1999)

a) Falso. El elemento con simbolo Ga es el galio y pertenece al grupo 13 y periodo 4 del
sistema periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ar] 3d° 4s2 4p?.

La configuracién electrénica del ion Ga* es [Ar] 3d1° 4s? ya que el electrén del orbital 4p.

b) Falso. El elemento con simbolo Br es el bromo y pertenece al grupo 17 y periodo 4 del
sistema periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ar] 3d'° 4s2 4p®.

La configuracién electrénica del ion Br~ es [Ar] 3d'° 4s2 4p® ya que gana un electrén y
completa el orbital 4p.

c) Verdadero. El elemento con simbolo Se es el selenio y pertenece al grupo 16 y periodo
4 del sistema periédico por lo que su configuracién electrdnica coincide con la propuesta
152 252 2p°® 3s2 3p® 452 3d10 4p*,

d) Falso. El elemento con simbolo Hg es el mercurio y pertenece al grupo 12 y periodo 6
del sistema periddico por lo que su configuracion electronica abreviada es [Xe] 6s? 4f1*
5d10.

Para que se encuentre en un estado excitado basta con que uno de sus electrones no
cumpla el Principio de Minima Energia o el de Maxima Multiplicidad de Hund.

La respuesta correcta es lac.

11.37. El deuterio:

a) Estd formado por dos dtomos de uterio.

b) Es un dtomo isotdpico del dtomo de hidrégeno.
c) Tiene configuracién electrénica de gas noble.

d) Tiene su niimero atémico igual a 2.
(0.Q.L. Murcia 1999) (0.Q.L. Baleares 2011)

El deuterio es un isétopo del hidrégeno ( ?H) que tiene un neutrén en su ntcleo.

La respuesta correcta es la b.

11.38. Indique la combinacidn correcta de niimeros cudnticos:

n l m s
a) 0 0 0 %
b) 1 1 0 %
c) 1 0 0 -%
d) 2 1 2 b
e) 2 2 2 ¥

(0.Q.N. Murcia 2000)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén:
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n=1,23, .., o 1=0,1,2,..,(n-1)
m=-l,..,0, .. +] s=x%
a) Prohibido. El nimero cuantico n no puede ser 0.
b) Prohibido. Sin = 1, el valor de | s6lo puede ser 0.
c) Permitido. Todos los niimeros cuanticos tienen los valores adecuados.
d) Prohibido. Sil =1, el valor de m sdlo puede ser -1, 0, 1.

e) Prohibido. Si n = 2, el valor de 1 puede ser 0 6 1 y el valor de m s6lo puede ser 0 (sil=0)
y-1,0,1 (sil=1).

La respuesta correcta es lac.

11.39. El modelo atémico de Bohr se caracteriza, entre otras cosas, porque:
a) Los electrones tienen aceleracion a pesar de no variar su energia.
b) Los electrones excitados dejan de estar en orbitas circulares.
c) Los electrones pueden pasar a una drbita superior emitiendo energia.
d) Los electrones tienen la misma velocidad en cualquier orbita.
e) Los electrones no tienen energia potencial, sélo cinética.
f) Los electrones excitados no estdn descritos por este modelo.
g) Todo lo anterior es cierto.
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Murcia 2003) (0.Q.L. Murcia 2009)

a) Verdadero. En el &tomo de hidrogeno, el nuicleo atrae al electrén con una fuerza central
electrostatica de forma que el electrén gira en una drbita circular sin emitir energia (6rbita
estacionaria).

La expresion matematica para una de estas orbitas es:

v = velocidad del electréon
2 v2 e = carga del electron
kr—2 =m— —> m = masa del electrén
Lk = constante

r = radio de la 6rbita

El valor v?/r es la aceleracién normal del electrén.

b) Falso. En el atomo de Bohr sélo existen érbitas circulares asociadas con el nimero
cuantico principal n.

Cuando los electrones ganan energia y quedan excitados, saltan a una orbita circular con
mayor energia (n superior).

c) Falso. Cuando los electrones parar pasar a una drbita superior deben ganar energia.
Cuando la emiten caen a una 6rbita inferior (n menor).

d) Falso. En el atomo de Bohr la velocidad del electrén esta cuantizada y sélo depende del
valor del nimero cuantico principal n de acuerdo con la expresion:

2220
vE—— (km-s™1)

e) Falso. Los electrones tienen energia potencial por ser particulas cargadas en el interior
del campo eléctrico creado por el nucleo.
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f) Falso. Los electrones excitados son los responsables de los saltos electronicos y por
tanto de la aparicién de las rayas en los espectros.

La respuesta correcta es laa.

(En las diferentes olimpiadas han sido propuestas cuatro de las respuestas).

11.40. De acuerdo con la teoria mecanocudntica, el electron del dtomo de H en su estado
fundamental:

a) Tiene una energia igual a 0.

b) Estaria situado a una cierta distancia del niicleo, calculable exactamente, aunque de
forma compleja.

c) Existe una cierta probabilidad de que el electrén pueda estar a una determinada distancia
del nucleo.

d) Podria encontrarse en el orbital 2s.

e) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L: Baleares 2009)

a) Falso. La energia del electron del &tomo de hidrégeno sélo puede valor 0 cuando éste se
encuentra a una distancia infinita del nucleo, es decir, fuera de dicho 4tomo.

b) Falso. Los electrones se encuentran en orbitales, regiones del espacio con cierta energia
donde existe una elevada probabilidad de encontrar un electréon. Dicha posicién no puede
determinarse con exactitud.

c) Verdadero. Los electrones se encuentran en orbitales, regiones del espacio con cierta
energia donde existe una elevada probabilidad de encontrar un electrén.

d) Falso. El electrén del &tomo de hidrogeno en su estado fundamental se encuentra en el
orbital 1s.

La respuesta correcta es la c.

11.41. La primera linea de la serie de Balmer del espectro del hidrégeno tiene una longitud
de onda de 656,3 nm, correspondiéndole una variacién de energia de:
a) 6,62-1073* ]
b) 1,01-1072*]
c)434:107*
d) 3,03107°]
e) 303107
(Datos. Constante de Planck = 6,62-1 0_34]-5; velocidad de la luz = 3,0-108 m-s‘lj
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Baleares 2003) (0.Q.L. Madrid 2011)

La energia asociada a un salto electrénico puede calcularse por medio de la ecuacion:

AE - h-c
A
Sustituyendo:

b (6,62:1073* J-5) (3,0-10% m-s~1) 10° nm

_ .10-19
656,3 nm 1 m =3,0310° 7]

La respuesta correcta es la e.
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11.42. ;Cudntas lineas espectrales cabe esperar, en el espectro de emision del hidrégeno,
considerando todas las posibles transiciones electrénicas de los 5 primeros niveles
energéticos de dicho dtomo?
a)4
b) 5
c)8
d) 10
e) 20
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Preseleccién C. Valenciana 2009)

Desde el nivel 5 el electron puede caer a los cuatro niveles inferiores dando lugar a 4
lineas en el espectro de emision. A su vez, desde nivel 4 hasta el nivel 1 se producirian 3
lineas mas en el espectro de emision; desde 3 se obtienen 2 lineas mas y desde el nivel 2
otra linea. En total aparecen (4 + 3 + 2 + 1) = 10 lineas.

La respuesta correcta es la d.

11.43. Si [Ar] representa la estructura electrénica de un dtomo de argon (Z = 18), el ion
titanio (Il) (Z = 22) puede entonces representarse por:
a) [Ar] 4s* 3d*
b) [Ar] 4s?
c) [Ar] 3d?
d) [Ar] 3d*
(0.Q.L. Murcia 2000)

La estructura electrénica abreviada del Ti (Z = 22) es [Ar] 4s? 3d?, ya que de acuerdo con
el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribucion de los electrones en los orbitales:

4s 3d
NI T

El Ti?* pierde dos electrones, los mas alejados del nucleo, que son los que tienen mayor
valor de n y que se encuentran en el orbital 4s, y su estructura electrénica es [Ar] 3d?:

4s 3d

La respuesta correcta es la c.

11.44. Al hablar de is6topos nos estaremos refiriendo a:
a) Atomos de la misma masa atémica.
b) Atomos con distinto niimero de electrones.
c) Atomos con el mismo niimero atémico pero con distinto niimero de neutrones.
d) Atomos con el mismo niimero mdsico pero con distinto niimero de protones.
(0.Q.L. Murcia 2000)

Is6topos son atomos de un mismo elemento con el mismo nimero atémico (nimero de
protones) y distinto niimero masico (distinto niimero de neutrones).

La respuesta correcta es lac.
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11.45. ;En cudl de las siguientes parejas ambos dtomos tienen el mismo nimero de
neutrones?

a) §Cy 15Mg
b) *5F y fiNe
c) fiNay 13K
d) 35Co y 3gNi
(0.Q.L. Murcia 2000)

De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nlimero de protones + neutrones de un atomo.

El nlimero de neutrones de un 4&tomo se obtiene mediante la diferencia (A - Z).

a) C— (12 - 6) = 6 neutrones Mg — (24 - 12) = 12 neutrones
b) F— (19 - 9) = 10 neutrones Ne — (20 - 10) = 10 neutrones
c) Na— (23 -11) = 12 neutrones K— (39 - 19) = 20 neutrones
d) Co — (59 - 27) = 32 neutrones Ni — (59 - 28) = 31 neutrones

La respuesta correcta es la b.

11.46. ;Cudl de las siguientes configuraciones electrénicas corresponde a un dtomo en estado
excitado?
a) 1s? 2s3 2p® 3s?
b) 1s? 252 2p® 352 3p® 4s?
c) 1s? 252 2p® 6p?
d) 1s? 252 2p® 352 3p°® 452 3d?
(0.Q.L. Murcia 2000)

a) Falso. Se trata de un estado prohibido ya que de acuerdo con el Principio de Exclusién
de Pauli, en un orbital pueden existir, como maximo, dos electrones con los spines
opuestos. En la configuracién propuesta en el orbital 2s hay tres electrones.

b-d) Falso. Se trata de un estado fundamental ya que de acuerdo con el Principio de
Minima Energia, los electrones han ido ocupando los orbitales segiin energias crecientes.

c) Verdadero. Se trata de un estado excitado ya que de acuerdo con el Principio de
Minima Energia, se deberia haber empezado a llenar el orbital 3s en lugar del 6p.

La respuesta correcta es lac.

11.47. La configuracion electrénica:

152 252 2p® 352 3p® 452 3d10 4p°
corresponde a la especie quimica:
a) Xe
b) Sr*
c) Rb*
d) Y2+

(0.Q.L. Murcia 2000)




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 24

a) Falso. El elemento cuyo simbolo es Xe es el xendén cuya configuracion electronica es
1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d10 4p® 552 4d1° 5p® o de forma abreviada [Kr] 4d'°® 5s2 5p®.
Esta configuracion electrénica no coincide con la propuesta.

b) Falso. El elemento cuyo simbolo es Sr es el estroncio cuya configuracién electrénica
abreviada es [Kr] 5s2.

La configuracién electrénica del ion Sr* es [Kr] 5s® ya que pierde un electrén externo del
orbital 5s. Esta configuracion electrdnica no coincide con la propuesta.

c) Verdadero. El elemento cuyo simbolo es Rb es el rubidio cuya configuracién electrénica
abreviada es [Kr] 5s?.

La configuracién electrénica del ion Rb* es [Ar] 4s% 3d1° 4p® ya que pierde un electrén
externo del orbital 5s. Esta configuracion electrénica coincide con la propuesta.

d) Falso. El elemento cuyo simbolo es Y es el itrio cuya configuracion electrénica es
[Kr] 5s2 4d*.

La configuracion electrénica del ion Y?* es [Kr] 4d! ya que pierde dos electrones externos
del orbital 5s. Esta configuracidn electrénica no coincide con la propuesta.

La respuesta correcta es lac.

11.48. Supuestas las siguientes afirmaciones:
1) Isétopos son dtomos de un mismo elemento con diferente niimero de electrones.
2) La masa atémica relativa de un elemento viene dada por su niimero total de
electrones.
3) Aproximadamente, la masa atémica relativa de un elemento es la suma de la masa
de protones mds la masa de los electrones.
4) Aproximadamente, la masa atomica relativa de un elemento es la suma de protones
mds los neutrones.

Seriale cudl de las propuestas siguientes es correcta:

a) Sélo la 1y 2 son falsas.

b) 1y 4 son ciertas.

c) Sélo la 4 es cierta.

d) Ninguna es cierta.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

La masa atdmica relativa de un elemento se calcula a partir de las masas atdmicas de los
diferentes is6topos naturales de ese elemento y de sus abundancias relativas.

1) Falso. Is6topos son atomos de un mismo elemento con diferente nimero de neutrones.

2-3) Falso. El nimero de electrones de un atomo no afecta practicamente al valor de su
masa.

4) Falso. La suma de protones y neutrones de un elemento proporciona su nimero masico.

La respuesta correcta es la d.

11.49. Del siguiente grupo de niimeros cudnticos, ;cudl o cudles son falsos?
1)(2,1,0 %) 2)(2,1,-1, %) 3) (20,0, -%) 4) (2,21, %)
a) Sélo 1y 4.
b) Sélo 2 y 3.
c) Solo 4.

d) Ninguna es falso.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)
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De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén:
n=1,23, ..o 1=0,1,2,..,(n-1)
m=-l,..,0, .., +] s=zx%

1-2-3) Permitido. Todos los nimeros cuanticos tienen los valores adecuados.

4) Prohibido. Si n = 2, el valor de 1 sélo puede ser 0 y 1.

La respuesta correcta es lac.

11.50. La funcién de onda ¥ (2, 2, 0) representa:
1) El orbital 2p
2) El orbital 3p
3) El orbital 2d
4) No representa ningtin orbital.
Seriale cudl de las siguientes propuestas es correcta:
a) Sélo la 3 es falsa.
b) Sélo la 4 es cierta.
c) Solo la 2 es cierta.

d) Ninguna es cierta.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un orbital:
n=1,23,..,0o 1=0,1,2,..,(n-1) m=-l..,0, .., +]

Si n = 2, el valor de | sélo puede ser 0 y 1, por tanto, la funcién de onda propuesta no
corresponde a ningun orbital atémico.

La respuesta correcta es la b.

11.51. Indique cudles de las siguientes proposiciones para el oxigeno (Z = 8) son ciertas:

1) 152 252 2p® 3s?! es un estado prohibido
2) 1s? 252 2p°> es un estado prohibido

3) 1s2 252 2p* es un estado excitado

4) 1s? 2s? 2p* es un estado fundamental

a) 1y 2 son ciertas.
b) Sélo 3 es falsa.
c) Sélo 1y 3 son falsas.

d) Sélo 4 es cierta.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

1) Falso. La estructura 1s? 2s? 2p® 3s! no corresponde a un estado fundamental del
oxigeno, ya que tiene tres electrones mas.

2) Falso. La estructura 1s? 2s? 2p® no corresponde a un estado fundamental del oxigeno,
ya que tiene un electréon mas.

3) Falso. La estructura 1s? 2s? 2p* no corresponde a un estado excitado, ya que de
acuerdo con el Principio de Minima Energia, los subniveles se han ido llenando por orden
creciente de energia.

4) Verdadero. La estructura 1s2 2s? 2p* corresponde a un estado fundamental, ya que
de acuerdo con el Principio de Minima Energia, los subniveles se han ido llenando por
orden creciente de energia.
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La respuesta correcta es la d.

11.52. Calcule la frecuencia de la radiacién ultravioleta con una longitud de onda de 300 nm.
a) 1 MHz
b) 900 MHz
c) 300 MHz
d) 1-101° MHz
e) 1-10° MHz
(Dato. Velocidad de la luz = 3:10° ms™1)
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2009) (0.Q.L. Madrid 2011)

La relacion entre la longitud de onda y la frecuencia de una radiacién electromagnética
viene dada por la expresion:

c=Av
La frecuencia de la radiacién es:

_ 3-108 m-s™! 10° nm 1 MHz

- =1-10° MH
VS 7T300nm  1m  10° Hz z

La respuesta correcta es lae.

11.53. Indique cudl de los siguientes conjuntos de niimeros cudnticos puede caracterizar un

orbital de tipo d.
ajn=1;1=0
b)n=2;1=1
cjn=2;1=2
dn=3;1=2
eln=4;1=4

(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2009) (Murcia 2010)

Los valores que puede tomar el niimero cuantico secundario son 0, 1, 2,..., (n - 1).
Los orbitales d se caracterizan por que el nimero cuantico secundario, 1 = 2.

Hay dos parejas de valores propuestos que tienen el valor 2 para el nimero cudntico
secundario 1. Una de ellas es (2, 2) que seria incorrecta, ya que si n = 2, el nimero cuantico
secundario 1 s6lo puede valer 0 ¢ 1. La inica combinacién que corresponde a un orbital d
es (3, 2).

La respuesta correcta es la d.

11.54. Para el dtomo de hidrégeno en el estado fundamental la energia del electron es -13,6
eV, ¢cudl de los siguientes valores corresponde a la energia del electron para el ion
hidrogenoide Li**?
a) +27,2 eV
b)-27,2 eV
c)-122,4 eV
d) +122,4 eV
e) 10,6 eV
(0.Q.N. Barcelona 2001)

Segtin el modelo de Bohr para un atomo hidrogenoide, la energia, en eV, correspondiente a
un electrén en un nivel cuantico se calcula mediante la ecuacion:
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ZZ
E=-136—
n

donde Z es el nimero atémico y n el nimero cuantico principal que indica el nivel cuantico
en el que se encuentra el electron. En el caso del Li, Z = 3 y n =1, sustituyendo se obtiene:

32
E= -13,61—2 =-122,4 eV

La respuesta correcta es lac.

11.55. Los iones Cl” y K*:
a) Poseen el mismo niimero de electrones.
b) Poseen el mismo niimero de protones.
¢) Son isotopos.
d) Elion K* es mayor que el ion Cl~.
e) Tienen propiedades quimicas semejantes.
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L. Murcia 2010)

= El elemento con simbolo Cl es el cloro y pertenece al grupo 17 y periodo 3 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s2 3p°.

La configuraciéon electrénica del ion Cl~ es [Ne] 3s? 3p® ya que gana un electrén y
completa el orbital 3p.

= El elemento con simbolo K es el potasio y pertenece al grupo 1 y periodo 4 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ar] 4s?.

La configuracién electrénica del ion K* es [Ne] 3s? 3p® ya que cede dos electrones de su
capa mas externa.

a) Verdadero. Ambos iones son especies isoelectronicas que tienen 18 electrones.

b) Falso. Se trata de iones procedentes de elementos diferentes por lo que tienen diferente
ndmero atémico y no pueden tener igual nimero de protones.

c) Falso. En especies isoelectronicas tiene mayor tamafio la que posee menor nimero
atémico ya que su nucleo atrae con menos fuerza.

d) Falso. Aunque tengan la misma configuraciéon electrdonica, sus propiedades son
completamente distintas.

La respuesta correcta es laa.

11.56. ;Cudl de las siguientes configuraciones electrénicas puede corresponderle a un dtomo
en su estado fundamental?
a) 1s2 2s3 2p®
b) 1s? 2s? 2p® 352 2p® 352 3p°® 3d”
c) 1s? 252 2p*
d) 1s? 2s2 352 3p®
(0.Q.L. Murcia 2001)

a) Falso. Se trata de un estado prohibido ya que de acuerdo con el Principio de Exclusion
de Pauli, en un orbital pueden existir, como maximo, dos electrones con los spines
opuestos. En la configuraciéon propuesta en el orbital 2s hay tres electrones.

b) Falso. Se trata de un estado prohibido ya que de acuerdo con el Principio de Exclusion
de Pauli, en un orbital pueden existir, como maximo, dos electrones con los spines
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opuestos y el subnivel 2p, triplemente degenerado, tiene tres orbitales por lo que caben
seis electrones y no ocho. Ademas, se trata de un estado excitado, ya que de acuerdo con el
Principio de Minima Energia, antes de comenzar a llenarse el orbital 3d deberia haberse
completado el orbital 4s.

c) Verdadero. Se trata de un estado fundamental ya que de acuerdo con el Principio de
Minima Energia, los electrones han ido ocupando los orbitales segiin energias crecientes.

d) Falso. Se trata de un estado excitado, ya que de acuerdo con el Principio de Minima
Energia, antes de comenzar a llenarse el orbital 3s deberia haberse completado el orbital

2p.

La respuesta correcta es lac.

11.57. Por definicién, el niimero de masa o "ntimero mdsico" de un dtomo indica:
a) La suma de electrones mds protones presentes en el dtomo.

b) La suma de neutrones mds protones presentes en el dtomo.

c) El niimero de neutrones presentes en el dtomo.

d) El niimero de protones presentes en el dtomo.
(0.Q.L. Murcia 2001)

De acuerdo con el concepto de nimero masico, la respuesta correcta es la b.

11.58. Los dtomos de un elemento X tienen en su nticleo 20 protones. Los estados de oxidacion
mds comunes de este elemento deben ser:
a)0y+2
b)-1,0y +1
c)0,+1y+2
d)0,+2,+4y +6
(0.Q.L. Murcia 2001)

La estructura electrénica de un elemento X con 20 protones en su nucleo es:
1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s® o de forma abreviada [Ar] 4s?

Si pierde dos electrones adquiere una estructura electronica estable de gas inerte:
1s? 2s2 2p® 3s? 3p® o de forma abreviada [Ne] 3s2 3p®

Su estado de oxidacion sera +2.

La respuesta correcta es la a.

11.59. El titanio se usa en aleaciones metdlicas y como sustituto del aluminio. La relativa
inercia del titanio lo hace también eficaz en la fabricacion de protesis en traumatologia. La
configuracion electrénica del titanio es:
a) [Ar] 4s? 3d?
b) 1s% 252 2p® 352 3p® 4s? 3d*
c) [He] 3s? 3p® 4s? 3d?
d) 1s? 252 2p® 352 3p°® 452 3d3
(0.Q.L. Murcia 2001)

El elemento titanio de simbolo Ti pertenece al grupo 4 del sistema periddico, que esta
integrado por los elementos:

Periodo 4 5 6 7
Elemento | Ti | Zr | Hf | Rf
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se encuentra en el periodo 4, por lo que su estructura electrénica es:
1s% 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d? o, de forma abreviada, [Ar] 4s? 3d?.

La respuesta correcta es la a.

11.60. El ion mds estable que forma el sodio es isoelectrénico con:
a) El dtomo de magnesio.

b) Elion mds estable del fltior.

c) El dtomo de neén.

d) El dtomo de sodio.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

El sodio es un elemento del grupo 1 y periodo 3 del sistema periddico por lo que su
estructura electrénica abreviada es [Ne] 3s?. Si pierde un electrén, el mas externo, queda
con una estructura muy estable, de gas inerte, [He] 2s2 2p°.

a) Falso. El magnesio es un elemento del grupo 2 y periodo 3 del sistema periddico por lo
que su estructura electrénica abreviada es [Ne] 3s2.

b) Verdadero. El fliior es un elemento del grupo 17 y periodo 2 del sistema periédico por
lo que su estructura electrénica abreviada es [He] 2s? 2p°. Si gana un electrén queda con
una estructura muy estable, de gas inerte, [He] 2s? 2p°.

c) Verdadero. El neén es un elemento del grupo 18 y periodo 2 del sistema periodico por
lo que su estructura electrénica abreviada es [He] 2s2 2p®.

d) Falso. Las estructuras electrénicas del sodio y de su ion mds estable son diferentes ya
que no poseen el mismo ndmero de electrones.

Las respuestas correctas sonla cy d.

11.61. Suponga dos dtomos de hidrégeno, el electrén del primero estd en la érbita de Bohr

n = 1 y el electrén del segundo estd en la dérbita de Bohr n = 3. ;Cudl de las siguientes

afirmaciones es falsa?

a) El electrén en n = 1 representa el estado fundamental.

b) El dtomo de hidrégeno con el electrén en n = 3 tiene mayor energia cinética.

c) El dtomo de hidrégeno con el electron en n = 3 tiene mayor energia potencial.

d) El adtomo de hidrégeno con el electron en n = 3 es un estado excitado.

e) La energia total del electron situado en n = 3 es superior a la energia del electrén en n = 1.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

a) Verdadero. Si el electréon se encuentra en el nivel de energia mas bajo, n = 1, se
encuentra en su estado fundamental.

b) Falso. La velocidad de un electréon en una o6rbita en el modelo de Bohr se calcula
mediante la expresion:

v = velocidad del electrén
e = carga del electrén
> h = constante de Planck
€, = constante dieléctrica
n = nimero cuantico principal

e 1

Ve ZhSO n

donde la Unica variable es n, cuyos valores 1, 2, 3,... determinan la velocidad del electréon
en esa oOrbita. La velocidad disminuye al aumentar n. Por tanto la energia cinética en el
nivel n = 3 es menor que en el nivel n = 1.
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c) Verdadero. La energia potencial de un electrén en un nivel cuantico en el modelo de
Bohr se calcula mediante la expresion:

(m = masa del electrén

me* 1 | e = carga del electrén
Ep = TRy —> h = constante de Planck
& N Lso = constante dieléctrica
n = nimero cuantico principal

donde la Unica variable es n, cuyos valores 1, 2, 3,... determinan la energia potencial del
electrén en ese nivel cuantico. La energia aumenta al aumentar n. Por tanto la energia
cinética en el nivel n = 3 es mayor que en el nivel n = 1.

d) Verdadero. Si el electrén del atomo de hidrégeno se encuentra en el nivel de energia
n = 3, se encuentra en un estado excitado.

e) Verdadero. La energia total de un electrén en un nivel cudntico en el modelo de Bohr se
calcula mediante la expresion:

m = masa del electréon

me* 1 e = carga del electron
= 8hieZ o2 —> h = constante de Planck
0 lso = constante dieléctrica
n = nimero cuantico principal

donde la tinica variable es n, cuyos valores 1, 2, 3,... determinan la energia del electréon en
ese nivel cuantico. La energia aumenta al aumentar n. Por tanto la energia en el nivel n = 3
es mayor que en el nivel n = 1.

La respuesta correcta es la b.

11.62. Un orbital atémico es:
a) Una funcién matemdtica que proporciona una distribucién estadistica de densidad de
carga negativa alrededor de un niicleo.
b) Un operador matemadtico aplicado al dtomo de hidrégeno.
c) Una circunferencia o una elipse dependiendo del tipo de electron.
d) Util para calcular la energia de una reaccién.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Castilla y Leon 2007)

Un orbital atémico es una region del espacio con una cierta energia en la que existe una
elevada probabilidad de encontrar un electréon y que viene descrito por una funciéon
matematica llamada funcién de onda, V.

La respuesta correcta es la a.

11.63. Cudl de las siguientes respuestas define correctamente la idea de “degeneracion
energética orbital”:
a) Orbitales de la misma simetria.
b) Orbitales de la misma energia.
c) Orbitales con el mismo ntimero cudntico L
d) Orbitales con la misma orientacién en el espacio.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

La degeneracion energética de orbitales se refiere a orbitales con idéntico valor de la
energia. El nimero cudntico magnético, m, hace referencia a esta degeneracion.
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El namero de orbitales degenerados que hay en cada subnivel de energia viene dado por el
nimero de valores del nimero cuantico magnético, m, que su vez depende del valor del
numero cuantico secundario, 1.

m=-],..,0, ..+l — (21 + 1) orbitales degenerados.

La respuesta correcta es la b.

11.64. ;Cudntos fotones de luz de frecuencia 5,51 0"° Hz se necesitan para proporcionar 1 kJ
de energia?

a) 3,64:107*8 fotones

b) 2,74-10*° fotones

¢) 4,56:10~* fotones

d) 1,651 o** fotones

e) 3,64:10*° fotones

(Dato. h = 6,62:1073* Js)
(0.Q.N. Oviedo 2002)

La energia del fotén puede calcularse por medio de la ecuacién E = h-v:
Sustituyendo:

E=(6,62:10"3*]-5) (5,5:10%° s71) = 3,64-10718 |
Relacionando la energia total con la energia de un fotén:

1K 103]

= 2,74-10%° fot
3,64-107'8 ] /foton 1K] orones

Las respuestas a, c y e son absurdas ya que el nimero de fotones no puede ser menor que
la unidad.

La respuesta correcta es la b.

11.65. Un haz de luz que pasa a través de un medio transparente tiene una longitud de onda
de 466 nm y una frecuencia de 6,20-10** s~1. ;Cudl es la velocidad de la luz?
a) 2,89-10® m-s1
b) 2,89-10*" m-s~1
) 1,33:10"* ms™1
d) 1,3310** ms™!
e) 7,52:10** m-s~1
(0.Q.N. Oviedo 2002)

La frecuencia y longitud de onda de una radiacidn electromagnética estan relacionadas por
medio de la ecuacién c = A-v:

Sustituyendo:

1m

T (6,20-10'* s71) =2,89-10% m-s~1

c=466 nm

La respuesta correcta es laa.
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11.66. La existencia de niveles discretos de energia (cuantizados) en un dtomo puede
deducirse a partir de:

a) La difraccién de electrones mediante cristales.

b) Difraccién de rayos X por cristales.

c) Experimentos basados en el efecto fotoeléctrico.

d) El espectro visible.

e) Espectros atémicos de lineas.
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Madrid 2011)

Los espectros atomicos de lineas son una prueba concluyente de la existencia de niveles
discretos de energia.

La separacion entre las lineas obedece a los saltos entre los niveles de energia que estan
asociados al valor del nimero cuantico principal n, cuyos valores son nimeros enteros
1,2,3,.., .

La respuesta correcta es lae.

11.67. El niumero total de neutrones, protones y electrones del 35CI":
a) 17 neutrones, 35 protones, 36 electrones
b) 35 neutrones, 17 protones, 18 electrones
c) 18 neutrones, 17 protones, 16 electrones
d) 17 neutrones, 17 protones, 18 electrones

e) 18 neutrones, 17 protones, 18 electrones
(0.Q.N. Oviedo 2002)

De acuerdo con los conceptos de:
= Nimero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= NUimero masico — indica el nimero de protones + neutrones de un atomo.

El cloro es un elemento que pertenece al grupo 17 y periodo 3 del sistema periédico por lo
que su estructura electrénica es 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°. Sumando los superindices se observa
que tiene 17 electrones y por tanto, 17 protones y (35 - 17) = 18 neutrones. Como la
especie 35Cl‘, anion cloruro, estd cargada negativamente, significa que tiene un electron
de mas en su ultima capa, es decir, 18 electrones.

La respuesta correcta es lae.

11.68. ;Cudl es la longitud de onda, en nm, de la linea espectral que resulta de la transicion
de un electrén desde n =3 a n = 2 en un dtomo de hidrégeno de Bohr?

a) 18,3

b) 657

c) 547

d) 152

e) 252

(Dato. Constante de Rydberg para el dtomo de H = 109677,6 cm™!)
(0.Q.N. Oviedo 2002)

La ecuacién del modelo de Bohr que permite calcular la longitud de onda correspondiente
a una linea espectral asociada a un salto electrénico es:

1_R 1 1
A |2 nZ

Sustituyendo:
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1 11 3
7 =109677,6 cm [ﬁ - ﬁ] = 15233 cm

_ 1 1m 10°nm
~15233cm~1 100cm  1m

A =656 nm

La respuesta correcta es la b.

11.69. ;Cudntos electrones desapareados hay en el ion Fe** en estado gaseoso (Z = 26) en su
estado fundamental?
a)0
b)2
c)4
d)6
e)8
(0.Q.N. Oviedo 2002)

La estructura electrénica abreviada del Fe (Z = 26) es [Ar] 4s? 3d®, ya que de acuerdo con
el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribuciéon de los electrones en los orbitales:

4s 3d
NN T T T

El Fe2* pierde dos electrones, los mas alejados del nticleo, que son los que tienen mayor
valor de n y que se encuentran en el orbital 4s, y su estructura electrénica es [Ar] 3d®:

4s 3d
U2 T R O

Como se observa, el Fe?* presenta 4 electrones desapareados.

La respuesta correcta es lac.

11.70. ;Cudl de los siguientes elementos es diamagnético?
a) H
b) Li
c) Be
d)B
e)C
(0.Q.N. Oviedo 2002)

Una especie quimica es diamagnética si no presenta electrones desapareados.

a) Falso. El elemento cuyo simbolo es H y nimero atémico 1 es el hidrégeno cuya
configuracidn electronica es 1s!

Como se observa, presenta un electréon desapareado, por tanto, no es una especie
diamagnética.

b) El elemento cuyo simbolo es Li y nimero atémico 3 es el litio cuya configuraciéon
electrénica abreviada es [He] 2s?.
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Como se observa, presenta un electréon desapareado, por tanto, no es una especie
diamagnética.

c) Verdadero. El elemento cuyo simbolo es Be y nimero atémico 4 es el berilio cuya
configuracion electrénica abreviada es [He] 2s2.

2s
N

Como se observa, presenta no electrones desapareados, por tanto, si es una especie
diamagnética.

d) Falso. El elemento cuyo simbolo es B y nlimero atémico 5 es el boro cuya configuraciéon
electrénica abreviada es [He] 2s? 2p?.

La distribucién de los electrones en los orbitales 2s y 2p es:

2s 2p
Como se observa, si presenta electrones desapareados, por tanto, no es una especie
diamagnética.

e) Falso. El elemento cuyo simbolo es C y nimero atémico 6 es el boro cuya configuracion
electrénica abreviada es [He] 2s? 2p?2.

De acuerdo con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribucion de los electrones en los orbitales 2s y 2p:

2s 2p
NI

Como se observa, si presenta electrones desapareados, por tanto, no es una especie
diamagnética.

La respuesta correcta es lac.

11.71. Calcule la longitud de onda de De Broglie para una pelota de 125 g de masa y una
velocidad de 90 m/s.
a) 0,59 m
b) 59103 m
¢)5910°* m
d) 590 nm
e) 1,7-10** m
(Dato. h = 6,62:1073* J-s)
(0.Q.N. Oviedo 2002)

La ecuacion propuesta por De Broglie relaciona el momento lineal de una particula y la
longitud de la onda electromagnética asociada a la misma es:

h m = masa de la particula
A=s— — v = velocidad de la particula
h = constante de Planck

Sustituyendo:
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662107 s 10°g
"~ (125g) (90 m-s~1) 1kg

=5,910"3°m

Se trata de una onda de muy poca longitud ya que en el mundo macroscépico nada es
comparable a h (constante de Planck).

La respuesta correcta es lac.

11.72. Un dtomo de carbono-14 contiene:
a) 8 protones, 6 neutronesy 6 electrones.
b) 6 protones, 6 neutrones y 8 electrones.
c) 6 protones, 8 neutrones y 8 electrones.
d) 6 protones, 8 neutronesy 6 electrones.

(0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Madrid 2011)

De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Niumero masico — indica el nlimero de protones + neutrones de un atomo.

El &tomo de carbono-14 tiene 6 protones, por tanto su nimero atémico, Z = 6. Como la
especie 14C es neutra tiene 6 electrones. El nimero de neutrones es (14 - 6) = 8.

La respuesta correcta es la d.

(En Madrid 2005 y 2011 sélo se pregunta el nimero de neutrones).

11.73. ;Cudntos ntimeros cudnticos determinan un orbital?
a)4
b)3
c)2
d)1
(0.Q.L. Murcia 2002)

Un orbital atémico viene determinado por el conjunto de tres nimeros cuanticos (n, I, m).

La respuesta correcta es la b.

11.74. ;Cudles de las siguientes notaciones cudnticas estdn permitidas para un electrén de un
dtomo polielectrénico?

n [ m;  mg
1) 2 1 0 Y
2) 3 2 0 -1
3) 3 3 2 %%
4 3 2 3 Y
a)l,2y4
b)1y4
c)Jly2
d)3y4

(0.Q.L. Murcia 2002)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén:
n=1,23,.., o 1=0,1,2,..,(n-1)

m=-1..,0, ..+l mg=+1%
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1-2) Permitido. Todos los nimeros cuanticos tienen los valores adecuados.
3) Prohibido. Si n = 3, el valor de 1 s6lo puede ser 0, 1y 2.
4) Prohibido. Sil = 2, el valor de m; sélo puede ser-2,-1,0,1y 2.

La respuesta correcta es lac.

11.75. La energia del electrén del dtomo de hidrégeno en estado fundamental es -2,28:10™*8
1, y la del electrén excitado al nivel energético n = 5 es -8,72-10~%° |. ;Cudl es la frecuencia de
la radiacion electromagnética originada al saltar el electrén desden =5an =1?

a) 3,30-10"° s71

b)3,57:107 % 571

€)2,19:10718 571

d) No puede calcularse porque los electrones no saltan.

(Dato. h = 6,626:10~>* |s)
(0.Q.L. Murcia 2002)

La energia emitida en la transicion electrénica 5 —» 1 es:
AEc o, = (-2,28-107*8]) - (-8,72:1072°]) =-2,19-107*8 ]

El signo menos de la energia se debe a que se trata de energia desprendida pero para
calculos posteriores se usa en valor absoluto.

La energia del salto esta cuantizada de acuerdo con la expresidn:

AE =h-v
Despejando:
2,19-10718

v= —— =3,3010"° 571
6,626:107%* s

La respuesta correcta es la a.

11.76. El espectro atémico de un elemento es consecuencia de:

a) La eliminacién de protones (neutrones) al aportar energia.

b) La eliminacién de neutrones como consecuencia del aporte energético.
c) La reflexion de la energia de excitacién que recibe.

d) La transicidn de electrones entre distintos niveles energéticos.

e) La ruptura de la molécula en la que se encontraba dicho dtomo.

(0.Q.L Castilla y Leén 2002) (0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Castilla y Leén 2007)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Los espectros atémicos son consecuencia de los saltos electrénicos entre los niveles
cuanticos de energia existentes en el atomo.

Cuando el electron absorbe energia salta a un nivel cuantico superior y produce una linea
en el espectro de absorcion. Si este electrén que se encuentra energéticamente excitado
libera energia cae un nivel cuantico inferior y produce una o varias lineas en el espectro de
emision.

La respuesta correcta es la d.
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11.77. Dada la configuracién electrénica de un elemento 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 553, indica la
respuesta incorrecta:

a) Su nimero atomico es 19.

b) Se trata de un estado excitado.

c) Este elemento pertenece al grupo de los metales alcalinos.

d) Este elemento pertenece al 5° periodo del Sistema Periddico.
(0.Q.L. Baleares 2002)

a) Verdadero. Sumando los electrones que tiene su estructura electrénica es 19 por lo que
si se trata de un atomo neutro Z indica nimero protones o electrones.

b) Verdadero. Ese atomo se encuentra en un estado excitado, ya que se incumple el
Principio de Minima Energia al ocuparse antes el subnivel 5s que el 4s y los electrones del
subnivel 5s deberian estar situados en el 4s siendo la estructura electrénica en el estado
fundamental:

1s? 252 2p® 3s2 2p°® 4s?

c) Verdadero. A este atomo le corresponde una estructura electrénica en el estado
fundamental:

1s2 252 2p® 352 2p°® 4s?

Por tanto, pertenece al cuarto periodo (n = 4) y grupo 1 del sistema peri6dico que es el de
los llamados metales alcalinos que tienen una estructura electrénica externa en el estado
fundamental ns?.

d) Falso. Se trata de elemento que pertenece al 42 periodo (n = 4) lo que pasa es que se
encuentra en un estado excitado.

La respuesta correcta es la d.

11.78. De acuerdo con el modelo atémico de Bohr:

a) La distancia del niicleo al orbital aumenta con el valor de n.

b) La velocidad del electrén disminuye cuando aumenta el valor de n.
c) El momento angular del electrén = nm/2h.

d) Todas son correctas.
(0.Q.L. Baleares 2002)

a) Verdadero. De acuerdo con el modelo de Bohr, la ecuacién que permite calcular el radio
de la 6rbita, no del orbital, es:

(m = masa del electron

h?e, , J e = carga del electron
r= 2 D > h = constante de Planck
Tme lso = constante dieléctrica
n = nimero cuantico principal

donde la Unica variable es n, cuyos valores 1, 2, 3,... determinan el radio de la érbita del
electrén. El radio aumenta al aumentar n.

b) Verdadero. La velocidad de un electrén en una 6rbita en el modelo de Bohr se calcula
mediante la expresion:

e = carga del electron
_e? 1 h = constante de Planck
" 2heg n g0 = constante dieléctrica
n = nimero cuantico principal

\%
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donde la Unica variable es n, cuyos valores 1, 2, 3,... determinan la velocidad del electrén
en esa oOrbita. La velocidad disminuye al aumentar n.

c) Falso. El primer postulado de Bohr establece que:

“los electrones en sus giros en torno al niicleo no emiten energia y aunque estdn
gobernados por ecuaciones cldsicas, sélo son posibles las 6rbitas que cumplen la
condicion de cuantizacion”.
Su expresion matematica es:
v = velocidad del electréon
n-h m = masa del electréon
mvr=— ——
2T h = constante de Planck
r = radio de la 6rbita

La condicidn de cuantizacion es que el momento angular mvr = nh/21.

Las respuestas correctas sonlaay b.

11.79. La longitud de onda de una radiacién electromagnética:
a) Es proporcional a su energia.

b) Es proporcional al niimero de ondas.

c) Es mayor en la regién ultravioleta que en la de microondas.
d) Es mayor en la regién de rayos X que en la de microondas.

e) Es inversamente proporcional a la frecuencia.
(0.Q.N. Tarazona 2003)

a) Falso. De acuerdo con la ecuacion:

_ h-c

B2

b) Falso. Absurdo ya que el nimero de ondas es el inverso de la longitud de onda.
c-d) Falso. La radiacién X y la UV tienen menor longitud de onda que las microondas.
e) Verdadero. De acuerdo con la ecuacion:

c=Av

La respuesta correcta es lae.

1 el

11.80. Sabiendo que la constante de Rydberg para el dtomo de hidrégeno es 109678 cm™
limite de la serie de Balmer en el espectro de emision del dtomo de hidrégeno es:

a) 912 A

b) 3647 A

c) 4683 A

d) 6565 A

e) 8206 A
(0.Q.N. Tarazona 2003)

La ecuacién del modelo de Bohr que permite calcular la longitud de onda correspondiente
a una linea espectral asociada a un salto electrénico es:

111
A HnZ nZ
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El limite de convergencia de la serie de Balmer corresponde al salto electrénico desde el
nivel 2 hasta el oo. Sustituyendo:

L 109678 cm™?! [ ! 1] =27419 cm™!
3" cm o - ol T cm

B 1 Im 10%A
" 27419 cm~! 100cm 1m

A =3647 A

La respuesta correcta es la b.

11.81. EI niimero total de electrones que pueden ocupar todos los orbitales atémicos
correspondientes al niimero cudntico n = 4 es:
a)8
b) 18
c) 32
d) 50
e)6
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. La Rioja 2007)

Las diferentes combinaciones de nimeros cuanticos para n = 4 son:

n 1 m | s . n I m| s
4 0 0 72 gzoc:lzt‘?:oises) 4 1 0 %
4 0 0 -1 4 1 0 -1 )
3 orbitales 4p
4 1 1 2 (6 electrones)
4 1 1 -1
4 1 -1 1
4 1 -1 | %
n 1 m s n I m S
4 | 210 | % 4 1310 %
4 2 o0 | » 4 | 3 10 |-%
4 2 11 | w» 4 1311 1%
4 2 11| % . 4 |3 11 |-%
NN R e N R
4 2 -1 | -% 4 3 1| % 7 orbitales 4f
4 2 2 15 4 3 2 Ve (14 electrones)
4 | 2 [ 2 | » 4 | 3 |2 |-
4 | 2 | 2| % 4 | 3 |2 %
4 2 -2 _1/2 4 3 -2 '1/2
4 3 3 §7)
4 3 3 -1
4 3 -3 1
4 3 3| -

Hay (2 + 6 + 10 + 14) = 32 combinaciones de nimeros cuanticos que corresponden a 32
electrones.

La respuesta correcta es lac.
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11.82. ;Cudl es la configuracion electrénica mds probable del estado fundamental para el ion
Mn?*, sabiendo que Z = 25?
a) [Ar] 4s? 3d3
b) [Ar] 4s' 3d*
c) [Ar] 4s° 3d3 4p3
d) [Ar] 4s? 4p°
e) [Ar] 4s° 3d°>
(0.Q.N. Tarazona 2003)

La estructura electrénica abreviada del Mn (Z = 25) es [Ar] 4s? 3d>, ya que de acuerdo con
el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribucion de los electrones en los orbitales:

4s 3d
V28 R R A A

El Mn?"* pierde dos electrones, los mas alejados del nucleo, que son los que tienen mayor
valor de n y que se encuentran en el orbital 4s, y su estructura electrénica es [Ar] 4s° 3d5:

4s 3d
N D Y B

La respuesta correcta es lae.

11.83. Los dtomos de la primera serie de transicion difieren entre si en general en el niimero
de electrones que ocupan los orbitales:
ajs
b)p
c)syp
dpyd
e)d
(0.Q.N. Tarazona 2003)

Los metales de transicién, que envian su electrén diferenciador a un orbital d, se llaman
asi porque al estar colocados en el sistema periédico entre los metales alcalinos y
alcalinotérreos, que envian su electron diferenciador a un orbital s, y los no metales, que
envian su electrén diferenciador a un orbital p, tienen propiedades que van variando de
forma paulatina desde las de los metales hasta las de los no metales.

La respuesta correcta es la e.

11.84. Considerando las siguientes especies quimicas:
'56Sn 134T '85Te 33Cu 13K 135Cd

se puede afirmar que el:

a) 128Cd posee el menor niimero de neutrones.

b) 19Ar es la especie de menor masa atémica.

c) $3Ar posee el menor niimero de electrones.

d) 1%2Sn posee el mayor niimero de protones.
(0.Q.L. Murcia 2003)
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De acuerdo con los conceptos de:

= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nimero de protones + neutrones de un atomo.

La diferencia (A - Z) proporciona el nimero de neutrones.

Considerando que las masas del protén y del neutrén son aproximadamente 1 u, y que la
masa del electrén es despreciable frente a la de los anteriores, el nimero masico da la
masa aproximada de un atomo.

En la siguiente tabla se indica el nimero de particulas y la masa atémica aproximada de
cada uno de las especies propuestas:

wsn | #ar | Bre | mou | 3K [ i
Protones 50 18 52 29 19 48
Electrones 50 18 52 29 19 48
Neutrones 62 22 70 30 20 72
Masa aprox. 112 40 122 59 39 120

a) Falso. La especie con menor nimero de neutrones es 39K.

b) Falso. La especie con menor masa atémica es 39K.

c) Verdadero. La especie con menor ntimero de electrones es 9Ar.
d) Falso. La especie con mayor ntimero de protones es *22Te.

La respuesta correcta es lac.

11.85. El electron mds energético del elemento de nimero atémico 20 queda definido por la
notacion cudntica:
a)(41,-1, %)
b) (40, -1,-%)
c)(3 2 -2 %)
d)(40,0,-%)
(0.Q.L. Murcia 2003)

El elemento de Z = 20 tiene la siguiente estructura electrénica abreviada: [Ar] 4s2.
Al electrén mas energético, 4s2, le corresponden los siguientes nimeros cuénticos:
n =4 (cuarto nivel de energia)
1 =0 (subnivel s)

m = 0 (el subnivel de energia s no se encuentra energéticamente degenerado, tiene
un Unico orbital s)

s =% 0 -% (puede tomar indistintamente cualquiera de los dos valores)

La respuesta correcta es la d.
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11.86. Indique cudl de las siguientes afirmaciones es incorrecta:

a) La energia que posee un electrén del orbital 3s es diferente de la que posee un electron del
orbital 2s.

b) Los electrones de cada orbital tienen el mismo niimero cudntico de spin.

¢) Cuando todos los electrones de un dtomo poseen la minima energia que pueden tener se
dice que el dtomo estd en su estado fundamental.

d) En el dtomo de oxigeno no existen electrones desapareados.
(0.Q.L. Murcia 2003)

a) Verdadero. De acuerdo con el diagrama de Moeller, 1a energia del orbital 2s es inferior a
la del orbital 3s.

b) Falso. De acuerdo con el Principio de Exclusién de Pauli, en un mismo orbital caben,
como maximo, dos electrones con sus spines opuestos.

c) Verdadero. Si los electrones de un atomo cumplen el Principio Aufbau o de construccién,
integrado por:

® Principio de Minima Energia:

“los electrones van ocupando los orbitales segiin energias crecientes”.

®» Principio de Exclusion de Pauli:

“dentro de un orbital se pueden alojar, como mdximo, dos electrones con sus espines
antiparalelos”.

» Principio de Maxima Multiplicidad de Hund:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”.

se dice que el &tomo se encuentra en su estado fundamental.

d) Falso. La estructura electrénica abreviada del O (Z = 8) es [He] 2s? 2p*, y de acuerdo
con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund tiene la siguiente distribucién de los
electrones en los orbitales:

2s 2p
NN T T

El 4tomo de oxigeno tiene dos electrones desapareados.

Las respuestas incorrectas sonlab y la d.

11.87. ;Cudl de las siguientes estructuras electronicas le corresponderd a un elemento con
ntiimero de oxidacién mdximo de +3?
a) 1s% 252 2p3
b) 1s% 252 2p® 352 3p?
c) 1s? 252 2p°® 352 3p3
d) 1s? 252 2p® 352 3p°® 452 3d3
(0.Q.L. Murcia 2003)

Si el elemento tiene la estructura electrénica 1s? 2s? 2p® 3s? 3pl y pierde tres electrones,
con lo que su nimero de oxidacion sera +3, consigue una estructura electrdnica estable de
gas inerte 1s? 2s2 2p°.

Larespuesta correcta es lab.
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11.88. La estructura electronica del ion Mo (1V) responde a:
a) [Kr] 4d?
b) [Kr] 4d° 55!
c) [Kr] 4d* 551
d) [Kr] 4d!
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

El elemento de simbolo Mo, molibdeno, pertenece al grupo 6 del sistema periddico, que
estd integrado por los elementos:

Periodo 4 |5 6 | 7
Elemento | Cr | Mo | W | Sg

se encuentra en el periodo 5, por lo que su estructura electrénica abreviada es:
[Kr] 552 4d*.
pero de acuerdo con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribucion de los electrones en los orbitales:

5s 4d
1 R D A A R

El Mo** pierde cuatro electrones, los mas alejados del nucleo, que son los que tienen
mayor valor de n y que se encuentran uno de ellos en el orbital 5s y tres en el orbital 4d, y
su estructura electrénica es [Kr] 4d?:

5s 4d

La respuesta correcta es laa.

11.89. Se dice que dos dtomos son isétopos entre si cuando tienen:

a) Igual composicién del nicleo y diferente estructura electrénica.

b) Igual estructura electrénica y diferente niimero de protones en el nticleo.
c) Igual estructura electrénica y diferente niimero de neutrones en el niicleo.

d) Igual composicién del niicleo e igual estructura electrénica.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

a) Falso. Los is6topos son dtomos de un mismo elemento (igual Z) por lo que tienen
idéntica estructura electroénica.

b) Falso. Los is6topos son atomos de un mismo elemento (igual Z) por lo que tienen
idéntico niimero de protones.

c) Verdadero. Los is6topos son a&tomos de un mismo elemento (igual Z y diferente A) por
lo que tienen diferente niimero de neutrones.

d) Falso. Los is6topos son atomos de un mismo elemento (igual Z y diferente A) por lo que
tienen diferente composicién del ntcleo.

La respuesta correcta es la c.
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11.90. ;Cudl de los siguientes conjuntos de valores de los nimeros cudnticos n, | y m; no
corresponden a un orbital?

n | my
a) 2 1 0
b) 2 2 1
c) 3 1 -1
d) 1 0 0

(0.Q.L. Baleares 2003)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cudnticos de un electron:
n=1,2,3,.., o 1=0,1,2,..,(n-1)
m; =-l,..,0, ..+l s=%1

a-c-d) Permitido. Todos los nimeros cuanticos tienen los valores adecuados.

b) Prohibido. Si n = 2, el valor de I s6lo puede ser 0y 1.

La respuesta correcta es la b.

11.91. Sobre la forma y el tamaiio de los orbitales se puede afirmar que:
a) Los orbitales p tienen simetria esférica.

b) Los orbitales p tienen forman de tetraedro regular.

c) Los orbitales aumentan de volumen al aumentar el nivel de energia.

d) Los orbitales sp? estd dirigidos segtin los vértices de un tetraedro.
(0.Q.L. Baleares 2003)

a-b) Falso. Los orbitales p tienen forma
lobular. Por ejemplo, el orbital atémico py v
tiene la forma: ‘;/

c) Verdadero. El tamafio del orbital y ¥ .
aumenta al aumentar el valor del nimero | > ‘
cuantico principal n. Asi para los orbitales '

| ——
S /\Wls /‘ 2s

d) La hibridacién sp? es trigonal, por tanto, Y —
los orbitales hibridos sp? estan dirigidos : "
hacia los vértices de un triangulo. \

1
La respuesta correcta es la c. . o
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11.92. Dadas las configuraciones electrénicas de los dtomos:
A =152 252 2p® 35! B =1s? 252 2p°® 6s?
¢Cudl de las siguientes afirmaciones es falsa?
a) Se necesita menos energia para arrancar un electrén a B que de A.
b) Ay B representan dtomos de elementos distintos.

c) B corresponde a un estado excitado.

d) Para pasar de A a B se necesita energia.
(0.Q.L. Baleares 2003)

a) Verdadero. El electr6n mas externo se encuentra en un subnivel de energia con
diferente valor de n (3 en A y 6 en B) y la energia para arrancar un electrén se puede
calcular, de forma aproximada, mediante la expresion:

ZZ
E= -2,18-10‘18n—2(])

siendo Z, la carga nuclear efectiva de la especie quimica.

b) Falso. Las configuraciones electrénicas de A e B cuentan con 11 electrones, son
isoelectroénicas, la diferencia entre ambas estriba en que en la estructura B el ultimo
electron se encuentra en un orbital con energia superior.

c-d) Verdadero. B corresponde a un estado excitado y A a un estado fundamental del
mismo elemento, por lo que para pasar de A a B se necesita aportar energia.

La respuesta correcta es la b.

11.93. ;Cudntos electrones con niimeros cudnticos distintos pueden existir en un subnivel con
n=2yl=1?
a)3
b) 6
c)4
d)8
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

= Si el ndmero cuantico n = 2 indica que se trata del segundo nivel de energfa.
= Si el nimero cuantico | = 1 indica que se trata de un subnivel de energia p.

= Si el nimero cuantico 1 = 1, los valores posibles del nimero cuantico magnético m, son 0,
1y -1, lo que indica que el subnivel de energia p se encuentra triplemente degenerado o lo
que es lo mismo que en este subnivel hay 3 orbitales 2p.

= Como el niimero cuantico s sélo puede tener los valores ¥ y -1, quiere decir que en cada
orbital caben dos electrones con espines opuestos. Por tanto, el nimero total de electrones
que caben en el subnivel 2p es 6.

La respuesta correcta es la b.

11.94. ;Cudl es la energia en J'mol™! de los fotones asociados a la luz de longitud de onda
7-10* nm?
a) 2,56:10~*° Jmol~1
b) 1,71-10° J-mol 1
c) 472:10™* Jmol™1
d) 2,12:10** J-mol~1
(Datos. h = 6,63-1073* J's; ¢ = 3:10® m's~%; Ny = 6,023-10** mol™'; 1 m = 10° nm)
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)
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La energia del fotdn puede calcularse por medio de la ecuacion:
E=h-
A

3-108 m-s~! 10° nm

; =2,84-107" J-fotén~*
7-10°nm  1m

E=6,63-10"3*]s

Expresando este valor en ]-mol~1:

] 6,023-10% fotones

2,84-1071°
fotén 1 mol

=1,71-10° J-mol 1

La respuesta correcta es la b.

11.95. ;Cudl es la longitud de onda asociada a la sonda Rosetta de 3 t que viaja a una
velocidad de 37080 km/h?

a) 2,14-10"** mm

b) 2,14-1073° km

) 2,14-10"** nm

d) 2141073 4

e) 2,14-107** m

(Dato. h = 6,626:107>* |s)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La ecuaciéon propuesta por De Broglie relaciona el momento lineal de una particula y la
longitud de la onda electromagnética asociada a la misma es:

h m = masa de la particula
A=— — v = velocidad de la particula
h = constante de Planck

La longitud de onda es:

6,626:1073%J-s 1t 1km 3600s 10 A

= =2,14-107314
(31) (37080 km-h™1) 10%ke 103>m 1h 1m
g

Se trata de una onda de muy poca longitud ya que en el mundo macroscépico nada es
comparable a h (constante de Planck).

La respuesta correcta es la d.

11.96. El Cs se utiliza en fotocélulas y en cdmaras de television porque tiene una energia de
ionizacion muy baja. ;Cudl es la energia cinética de un fotoelectron desprendido del Cs con
una luz de 5000 A?
a) 2,310~ cal
b) 461071
¢) 2,310~ kcal
d) 2,310 kJ
e) 23107
(Datos. Acritica Cs = 6600 A; ¢ = 2,99793-108 m's™1; h = 6,626:1073* Js; 1 ] = 0,24 cal)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La ecuacion propuesta por Einstein para explicar el efecto fotoeléctrico es:
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Ex = energia cinética del fotoelectron

1 1 c = velocidad de la luz
Ex=hc [— - —] —> h = constante de Planck
A Ao L)\ = longitud de onda del fotén incidente
Ao = longitud de onda caracteristica del metal

Sustituyendo:

1 1 71104
50008 6600A] 1m

Ex = (6,626:1073* J-5) (2,99793-10% m-s~1) [ =9,67-1072%]

Cambiando unidades:

0,24 cal 1 kcal

T 107 l=2,3-10‘23 kcal
ca

9,67-1072%]

La respuesta correcta es lac.

11.97. Indica cudl de las siguientes afirmaciones es falsa:
a) La radiacién emitida por una transicién electrénica, n = 4 — n = 2, tiene una longitud de
onda mayor que la transicion electronica, n =5 — n = 2, para un mismo dtomo.
b) Un subnivel con I = 3 tiene una capacidad de 14 electrones.
c) Un dtomo de un elemento del grupo de los halégenos tiene un electron sin aparear.
d) Para un mismo valor de n, la energia de un electrén d es siempre mayor que la de uno p.
e) La configuracién de un dtomo en su estado fundamental puede contener solamente los
orbitales 1s, 2p, 3p, 4s, 55 y 4.
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

a) Verdadero. La longitud de onda correspondiente a la radiacién emitida en un salto
electronico se calcula mediante la ecuacién de Bohr:

1_R 1 1
A H|n2 nZ

Para los saltos electrénicos 4 — 2 y 5 — 2, respectivamente:

1 R [1 1] N 5,33
~=Ry|lz-=5| — =——m

—>  Aus2>As52

1 1 1 476
A “[

2wz T Aeon= Ry ™
b) Verdadero. El nimero cudntico | = 3 se corresponde con el subnivel f. Este subnivel

tiene 7 orbitales fy en cada uno de los orbitales caben 2 electrones, en total 14.

c) Verdadero. Los halégenos tienen 7 electrones en su capa de valencia distribuidos de
forma que presenta un electrén desapareado:

ns np

NN N T

d) Verdadero. Los electrones d se llaman electrones internos, mientras que los electrones
p son llamados externos o de valencia. Los internos estdn mas cerca del ntcleo y por ello
tienen mas energia y cuestan mas de arrancar a diferencia de los p que al ser externos
tienen menos energia son mas faciles de eliminar.
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e) Falso. De acuerdo con el diagrama de Moeller de subniveles de energia en la secuencia
propuesta 1s 2p 3p 4s 5s 5f, faltan los orbitales 2s, 3s, 4s, 3d, 4p, 4d, 5p, 6s, 5d, 4f, 6p, 7s,
6dy 7p.

La respuesta correcta es lae.

11.98. Los dtomos que se denominan isétopos:

a) Difieren en el niimero atémico pero tienen la misma masa atdmica.

b) Difieren en la masa atémica pero tienen el mismo niimero atémico.

c) Solo pueden obtenerse en procesos radiactivos y su existencia fue predicha por Marie
Curie.

d) Desvian la luz polarizada en distinta direccion.
(0.Q.L. Murcia 2004)

Is6topos son atomos de un mismo elemento con el mismo nimero atémico (nimero de
protones) y distinto nimero masico (distinto nimero de neutrones) y por tanto, distinta
masa atémica.

a) Falso. De acuerdo con la definicion de is6topo.
b) Verdadero. De acuerdo con la definicion de is6topo.

c) Falso. De los elementos no sintéticos de la tabla periédica s6lo hay 21 que no tengan
is6topos naturales. Los is6topos son definidos por F. Soddy en 1911.

d) Falso. La luz polarizada s6lo la pueden desviar los compuestos que tienen actividad
optica.

Larespuesta correcta es la b.

11.99. Los rayos X tienen:
a) Longitudes de onda muy pequerias.
b) Frecuencias muy pequenas.
c) Energias muy pequerias.
d) Longitudes de onda grandes y, por tanto, energias grandes.
(0.Q.L. Murcia 2004)

Los rayos X son radiaciones electromagnéticas de muy pequefia longitud de onda y
elevada frecuencia y energia.

La respuesta correcta es laa.

11.100. La configuracién electrénica que utilizamos habitualmente se basa en distribuir los
electrones de un dtomo en distintos orbitales (s, p, d, f..) que pertenecen a distintas capas.
¢/ Qué relacion existe entre estos orbitales y las dérbitas de Bohr?

a) Orbitas y orbitales son bdsicamente lo mismo.

b) En ambos los electrones estdn girando en torno al niicleo, aunque sélo en los orbitales s las
trayectorias son circulares.

c) La energia del orbital 1s del dtomo de H coincide con la energia de la primera orbita de
Bohr.

d) En las érbitas, los electrones pueden excitarse y pasar a otra superior, mientras que en los

orbitales es imposible que ocurra este proceso.
(0.Q.L. Murcia 2004)

a) Falso. Las orbitas son las trayectorias descritas por los electrones alrededor del nicleo
en el modelo de Bohr-Sommerfeld y los orbitales son zonas del espacio con una
determinada energia en las que existe una elevada probabilidad (> 90%) de encontrar a
un electron.
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b) Falso. No tiene sentido hablar de trayectorias en el modelo de probabilidad o de
orbitales.

c) Verdadero. Las energias del electrén en la primera érbita de Bohr y del orbital 1s para
el atomo de hidrégeno coinciden y son -13,6 eV.

d) Falso. Un estado atémico excitado se obtiene cuando un electrén pasa a una 6rbita o
nivel de energia superior (modelo de Bohr) o bien cuando un electrén salta a un orbital de
energia superior (modelo de orbitales).

La respuesta correcta es la c.

11.101. La configuracion electrénica externa del As es:
a) 4s? 4p3
b) 4s? 4p°
c) 4s? 3d3
d) 552 5p*
(0.Q.L. Murcia 2004)

El elemento de simbolo As, arsénico, pertenece al grupo 15 del sistema periddico, que esta
integrado por los elementos:

Periodo 2 3 4 5 6
Elemento | N P | As | Sb | Bi

se encuentra en el periodo 4, por lo que su estructura electrénica abreviada es:
[Ar] 3d° 4s2 4p3.

La respuesta correcta es la a.

11.102. El litio es un metal blando, ligero y reactivo. Su estructura electrénica es 1s? 2s?.
¢Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) Al formar un enlace toma un electrén para alcanzar la estructura 1s? 2s2.
b) 2s' representa el electrén de valencia.
c) El ion litio es 152 2s3,
d) Su mdximo grado de oxidacién es +3.
e) Cuando se forma el ion litio gana un electrén y alcanza la estructura 1s? 2s2.
f) Elion litio es 1s? 2s1.
g) Todos los electrones participan en la formacion de compuestos.
(0.Q.L. Murcia 2004) (0.Q.L. Murcia 2007)

a) Falso. El litio al formar enlaces cede un electrén y adquiere la estructura electrénica 1s2.
b) Verdadero. El electrén 2s! es un electrén externo o de valencia.

c-d-e-f) Falso. El ion litio es Li* y se forma cuando el 4&tomo cede un electrén por lo que su
estructura es 1s? y su maximo grado de oxidacién es +1.

g) En la formacion de compuestos de litio s6lo participa el electrén externo 2s?.

La respuesta correcta es la b.

(Las diferentes propuestas estan repartidas entre los dos exdmenes).
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11.103. Considerando el dtomo de rubidio en su estado fundamental de energia, ;cudntos
electrones tienen el niimero cudntico m = 0?
a)5
b)17
c)11
d) Todos
(0.Q.L. Baleares 2004)

El rubidio es un elemento que se encuentra situado en el grupo 1 y periodo 5 del sistema
periédico, por lo que su estructura electrénica es 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d'° 4s2 4p® 5s?.

En cada subnivel hay por lo menos un orbital al que le corresponde el valor del nimero
cuantico m = 0 y en cada orbital dos electrones, excepto en el ultimo que sélo hay uno.
Como hay 9 orbitales diferentes, uno de ellos incompleto, el nimero de electrones con el
numero cuanticom=0es 17.

Larespuesta correcta es la b.

11.104. El nimero mdximo de electrones en un dtomo que puede tener los siguientes
niimeros cudnticos,n =2y mg = % es:
a)2
b) 3
c)4
d)5
(0.Q.L. Madrid 2004)

Si el ndmero cudntico n = 2 indica que se trata de un dtomo de un elemento del segundo
periodo o nivel de energia. Por tanto, tiene completo el primer nivel de energia con 2
electrones.

Si ademas mg = % quiere decir que ha podido completar el orbital 2s por lo que tiene 2
electrones. El nimero total de electrones que tiene es 4.

La respuesta correcta es la c.

11.105. Del dtomo cuyo niimero atémico es 33, se puede afirmar todo lo siguiente, excepto:

a) Tiene los orbitales 3d completos.

b) Estd situado en la cuarta fila de la tabla periddica.

c) Es un metal de transicidn.

d) Si captase tres electrones se convertiria en un anién cuya estructura electrénica seria la

de un gas noble.
(0.Q.L. Madrid 2004)

Al elemento de nimero atémico 33 le corresponde la siguiente estructura electrdnica
abreviada:

[Ar] 3d° 4s2 4p3
a) Verdadero. Tiene los orbitales 3d completos.

b) Verdadero. El valor maximo de n = 4 indica que este elemento se encuentra en 4°
periodo del sistema periddico.

c) Falso. Para que se tratase de un metal de transicién no deberia haberse comenzado a
llenar el subnivel 4p.

d) Verdadero. Si un atomo de este elemento capta tres electrones forma un anién
trivalente y adquiere una estructura electrénica muy estable de gas inerte:
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[Ar] 3d1° 452 4p®

La respuesta correcta es lac.

11.106. Indique los valores de los niimeros cudnticos n, | y m que pueden ser correctos para
describir el electrén de valencia mds externo del elemento de niimero atomico 31:
a4, 1,-2
b)4,1,-1
c)4 2,1
d)31,-1
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007)

La estructura electrdnica abreviada del elemento de Z = 31 es [Ar] 4s2 3d10 4p1. El electron
mas externo se encuentra en un orbital 4p por lo que sus ndmeros cuanticos son:

* n = 4 (cuarto nivel de energia)
» ] =1 (subnivel de energia p)

*m =1, 0, -1 (indistintamente, ya que el subnivel p esta triplemente degenerado, es
decir, el subnivel p tiene 3 orbitales diferentes py, py, p,)-

La respuesta correcta es la b.

11.107. La energia del electrén en el estado fundamental para el dtomo de hidrégeno es
-13,6 eV. ;Cudl de los siguientes valores puede corresponder a un estado excitado?
a)-34elV
b)-6,8eV
c) +13,6 eV
d) +27,2 eV
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.L. Madrid 2008)

La energia, en eV, de un electrén en un nivel cuantico se calcula mediante la expresion:

13,6

-3,4= T —> n=2
n
13,6

.6’8:-—2 e n= 1,4
n

Los otros dos valores son absurdos ya que se trata de energias positivas.

La respuesta correcta es laa.

11.108. Escribe un simbolo adecuado para la especie que contiene 29 protones, 34 neutrones
y 27 electrones.
a) §5Cu
63
b) $3cu?*
c) S3Cu
d) $5Cu*
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

De acuerdo con los conceptos de:
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= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nlimero de protones + neutrones de un atomo.

El que el niimero de electrones sea dos unidades inferior al de protones indica que se trata
de un catién con carga 2+.

La especie 23Cu2+esté integrada por 29 protones, 27 electrones y 34 neutrones.

La respuesta correcta es la b.

11.109. ;Con que ecuaciones llegé Louis de Broglie al principio dual de la materia?
a) Ecuacion de Einstein de la energia y relacion de energia de Planck.
b) Ecuacion de Einstein de la energia y la ecuacion de incertidumbre de Heisenberg.
c) Relacion de energia de Planck y la ecuacién de energia de los orbitales de Bohr.
d) Relacién de energia de Planck y ecuacién de incertidumbre de Heisenberg.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Combinando la ecuacidén de Einstein de la energia:
E=m-c?
y la relacién de energia de Planck:

_ h-c

E
A

se obtiene la ecuacion del principio dual de la materia de Louis de Broglie:
h-c ) h
— =m-c —> A= —
A m-v

La respuesta correcta es la a.

11.110. La mayor parte de la luz procedente de una ldmpara de sodio tiene una longitud de
onda de 589 nm. ;Cudl es la frecuencia de esta radiacién?
a) 7,05-10" Hz
b) 3,04-10*° Hz
¢) 2,50-10"* Hz
d) 5,09-10"* Hz
(Dato. Velocidad de la luz = 2,998-10% m-s~1)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

La relacién entre la longitud de onda y la frecuencia de una radiacién electromagnética
viene dada por la expresion:

c=Av
Despejando:

~2,998:10° m's™! 10° nm
- 589 nm 1m

v =5,09-10'* Hz

La respuesta correcta es la d.
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11.111. ;Cudles de las siguientes especies se espera que sean diamagnéticas y cudles
paramagnéticas?
Na Mg cr Ag
a) Paramagnética, diamagnética, paramagnética, paramagnética
b) Diamagnética, paramagnética, paramagnética, paramagnética
c) Paramagnética, diamagnética, diamagnética, paramagnética
d) Paramagnética, diamagnética, paramagnética, diamagnética
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Una especie quimica que presenta electrones desapareados es paramagnética y si no los
tiene es diamagnética.

= E]l elemento cuyo simbolo es Na es el sodio cuya configuracidn electrénica abreviada es
[Ne] 3st. La distribucion de los electrones en el orbital 3s es:

3s
T

Presenta un electrén desapareado, por tanto, es una especie paramagnética.

= El elemento cuyo simbolo es Mg es el magnesio cuya configuracion electrénica abreviada
es [Ne] 3s2. La distribucién de los electrones en el orbital 3s es:

3s
N

No presenta electrones desapareados, por tanto, es una especie diamagnética.

= El elemento cuyo simbolo es Cl es el cloro cuya configuracién electrénica abreviada es
[Ne] 3s? 3p°. La configuracién electrénica del ion Cl- es [Ne] 3s? 3p® ya que gana 1
electron en su capa mas externa. La distribucion de los electrones en los orbitales 3s 'y 3p
es:

3s 3p
NN NN

No presenta electrones desapareados, por tanto, es una especie diamagnética.

= El elemento cuyo simbolo es Ag es la plata cuya configuraciéon electrénica abreviada es
[Kr] 5s! 4d°. La distribucién de los electrones en los orbitales 5s y 4d es:

5s 4d
HEE R

Presenta un electrén desapareado, por tanto, es una especie paramagnética.

La respuesta correcta es lac.

11.112. Una serial de TV tiene una longitud de onda de 10 km. ;Cudl es su frecuencia en kHz?
a) 30,0

b) 3,00-10*

c) 3,00:107

d) 3,00-1077

e) 3,33:107>

(Dato. Velocidad de la luz = 2,99793:10® m-s~1)
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Baleares 2011)
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La relacién entre la longitud de onda y la frecuencia de una radiacién electromagnética
viene dada por la expresidn:

c=Av
Despejando:

~ 2,99793-108 m-s™! 1km 1KkHz
- 10 km 10 m 103 Hz

\%

La respuesta correcta es la a.

11.113. Un detector de radiacion expuesto a la luz solar detecta la energia recibida por
segundo en una determinada drea. Si este detector tiene una lectura de 0,430
cal-cm™?-min~%, ;cudntos fotones de luz solar estdn incidiendo por cada cm? en un minuto?
Suponga que la longitud de onda media de la luz solar es 470 nm.

a) 2,02:10”

b) 846107

c) 426:10"®

d) 1,02:10%7

e) 4,25:10*

(Datos. h = 6,626:1073* Js; ¢ = 2,99793-10° m's=1; 1 cal = 4,184])
(0.Q.N. Luarca 2005)

La energia asociada a un fotén se calcula mediante la expresién:

Eo h-c
)
Sustituyendo:

- (6,626:1073*J-5) (2,99793-10° m-s™) 10° nm 1 cal

=1,01-107*° cal
470 nm 1m 4,184] «

Relacionando esta energia con la energia recibida por el colector se obtiene el nimero de
fotones que impactan en él:

0,430 cal-cm™2 - min~?

1,01-10™*° cal-fotén—1

=4,26:10"'8 fotén-cm=2-min~!

La respuesta correcta es lac.

11.114. ;Cudl es la notaciéon adecuada para un ion que contiene 35 protones, 36 electrones y
45 neutrones?
a) 38Br+
b) §5Br~
c) 82Br+
d) 38Br™~
e) 42Br~
(0.Q.N. Luarca 2005)

De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.

= Nimero masico — indica el nlimero de protones + neutrones de un atomo.
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Si tiene 35 protones su nimero atémico debe ser 35.

También deberia tener 35 electrones, pero al tener 36 debe estar cargado negativamente.
Si tiene 45 neutrones, su ndmero masico es (35 + 45) = 80.

Se trata de la especie SoBr™.

La respuesta correcta es la b.

11.115. ;Cudl de las siguientes configuraciones electronicas representa la del estado
fundamental del Fe (111), sabiendo que Z (Fe) = 267

a) [Ar] 3d°

b) [Ar] 4s* 3d°>

c) [Ar] 4s' 3d*

d) [Ar] 4s? 3p3

e) [Ar] 4p®
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Murcia 2010)

La estructura electrénica abreviada del Fe (Z = 26) es [Ar] 4s? 3d°.
De acuerdo con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

la distribucién de los electrones en los orbitales es:

4s 3d
NN T

El Fe3* pierde tres electrones, los mas alejados del ntcleo, que son los que tienen mayor
valor de n y que se encuentran dos en el orbital 4s y uno en el orbital 3d por lo que su
estructura electrénica es [Ar] 3d°:

4s 3d
N N O A O A B

La respuesta correcta es la a.

11.116. La carga nuclear efectiva del sodio es:
a)<11ly>10
b)<10y>9
c)<2y>1
d)j<1y>0
e)0
(0.Q.N. Luarca 2005)

La carga efectiva de un atomo, Z.¢, se calcula mediante la siguiente expresion:

Z = carga nuclear

Zg=1 -0 {0 = constante de apantallamiento
La constante de apantallamiento se calcula mediante las reglas de Slater que dicen:

1. Escriba la configuracién electrénica del elemento y agrupe los subniveles de la
siguiente forma (1s) (2s, 2p) (3s, 3p) (3d) (4s, 4p) (4d, 4f) (5s, 5p) ...
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2. La contribucion a la constante de apantallamiento de cada uno de los electrones
situados a la derecha del grupo (ns, np) es 0.

3. La contribucion a la constante de apantallamiento de cada uno de los electrones
del mismo grupo es 0,35; excepto para el 1s que es 0,31.

= Si el electrén considerado es ns o np:

4. La contribucién a la constante de apantallamiento de cada uno los electrones con
n inferior en una unidad al electrén considerado es 0,85.

5. La contribucion a la constante de apantallamiento de cada uno de los electrones
con n inferior en dos unidades al electréon considerado es 1,00.

= Si el electron considerado es nd o nf se mantienen las reglas 1,2 y 3 pero las reglas
4y 5 se sustituyen por la regla 6:

6. La contribucion a la constante de apantallamiento de cada uno de los electrones
de los grupos situados a la izquierda del electrén considerado es 1,00.

El sodio es un elemento que se encuentra situado en el grupo 1 y periodo 3 del sistema
periddico, por lo que su estructura electrénica es (1s2) (2s? 2p®) (3s1).

El valor de la constante de apantallamiento, o, para su dltimo electrén es:
0=8(0,85)+2(1,00)=8,80

El valor de la carga efectiva, Zs es:
Zes=11-8,80=2,20

Como se observa, ninguna de las propuestas coincide.

11.117. Un protén y un electron se diferencian, entre otras cosas en que:

a) La carga del electrén es el doble que la del proton.

b) La masa del electrén es mucho menor que la del proton.

c) El color del electrén es mds oscuro que el del proton.

d) Los protones son diferentes en dtomos diferentes, mientras que los electrones son iguales.
(0.Q.L. Murcia 2005)

a) Falso. El protén y el electrén tienen la misma carga, 1,6:107*° C, solo que la del protén
es positiva y la del electréon negativa.

b) Verdadero. La masa del electron es aproximadamente 1837 veces menor que la del
protoén:
m, 1,6726:107*" kg

= T ~ 1837
me 9,109:107°" kg

c) Falso. Es absurdo hablar de colores en las particulas subatémicas.

d) Falso. Protones y electrones son particulas elementales comunes a los &tomos de todos
los elementos.

La respuesta correcta es la b.
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11.118. Cuando los electrones atraviesan un campo eléctrico perpendicular a su trayectoria:
a) No se dispone de medios técnicos para conocer lo que sucede.

b) No sufren aceleracion.

c) Se paran rdpidamente.

d) Curvan su trayectoria.
(0.Q.L. Murcia 2005)

Segiin experimentd JJ. Thomson con el tubo de rayos catddicos, cuando los rayos
atravesaban un campo eléctrico perpendicular a su trayectoria, la trayectoria de éstos se
curvaba. Este hecho era prueba de que los rayos catddicos no eran particulas cargadas, ya
que los campos eléctricos son capaces de desviar a las particulas cargadas, sin embargo, no
ejercen ningun efecto sobre las ondas electromagnéticas.

La respuesta correcta es la d.

11.119. EI hecho de que los espectros atémicos sean un conjunto de lineas asociadas a
diferentes valores de energia:

a) Es consecuencia de que los dtomos tengan mds de un electron.

b) Es consecuencia de que los dtomos tengan mds de un proton.

c) Es consecuencia de la cuantizacion de la energia del dtomo.

d) Estd relacionado con el principio de exclusion de Pauli.
(0.Q.L. Murcia 2005)

De acuerdo con el segundo postulado de Bohr, los electrones al girar en Orbitas
estacionarias no emiten energia, pero cuando un electrén salta entre dos niveles cuanticos
absorbe o emite una energia en forma de radiacién electromagnética que es igual a la
diferencia de energia, hv, existente entre los dos niveles en los que tiene lugar la
transicion.

La energia asociada a cada uno de estos saltos cuanticos al ser analizada mediante un
espectrometro da lugar a una linea del espectro.

La respuesta correcta es lac.

11.120. Si se lanza, contra una ldmina de oro muy fina, distintos chorros de particulas a
(He?") se observa que:

a) La mayoria de ellas atraviesan la Idmina sin que su trayectoria rectilinea se vea afectada.

b) La mayoria de ellas se desvia de su trayectoria rectilinea.

¢) La mayoria de ellas rebota.

d) En realidad, es un experimento que a nadie se le ocurriria realizar.
(0.Q.L. Murcia 2005)

En el experimento de E. Rutherford,
realizado por H. Geiger y E. Marsden, se
bombarde6 una fina ldmina de oro con
particulas alfa observandose que la
mayoria de éstas atravesaba la lamina
sin desviarse. La interpretaciéon que
Rutherford dio a este hecho fue que el
atomo estaba en su mayor parte hueco
por lo que las particulas alfa, muy
masivas y con carga positiva, no

encontraban ninglin obsticulo en su

1 Rendija Pantalla
camino. detictora

La respuesta correcta es laa.
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11.121. Las ondas de radio y los rayos X se propagan:

a) Con una velocidad inversamente proporcional a su longitud de onda.
b) Con una velocidad inversamente proporcional a su frecuencia.

c) A la misma velocidad en el vacio.

d) Si existe un medio material a través del cual hacerlo.
(0.Q.L. Murcia 2005)

Las ondas de radio y los rayos X son ondas electromagnéticas que se propagan con
velocidad constante, ¢ = 3-10% m-s™1, en el vacio y en cualquier medio material.

La respuesta correcta es lac.

11.122. El modelo atémico de Bohr plantea, entre otras cosas, que:
a) Los electrones estdn distribuidos en orbitales llamados s, p, d, f;, etc.
b) En cada orbital puede haber un mdximo de dos electrones.
c) Los electrones giran a velocidad constante.
d) Los electrones saltan de una drbita a otra sin emision ni absorcién de energia.
(0.Q.L. Murcia 2005)

a) Falso. El modelo de Bohr no habla para nada de orbitales.
b) Falso. Se trata del Principio de Exclusion de Pauli.

c) Verdadero. La velocidad de un electrén en una érbita en el modelo de Bohr se calcula
mediante la expresion:

e = carga del electron
_e? 1 h = constante de Planck
" 2heg n g0 = constante dieléctrica
n = nimero cuantico principal

\%

donde la Unica variable es n, cuyos valores 1, 2, 3,... determinan la velocidad del electrén
en esa oOrbita. La velocidad disminuye al aumentar n.

d) Falso. Contradice el segundo postulado de Bohr que dice que:

“los electrones al girar en dérbitas estacionarias no emiten energia, pero cuando un
electrén salta entre dos niveles cudnticos absorbe o emite una energia en forma de
radiacién electromagnética que es igual a la diferencia de energia, hv, existente entre
los dos niveles en los que tiene lugar la transicién”.

La respuesta correcta es la c.

11.123. Considerando el dtomo de Ney el catién M g?™:

a) Ambos tienen el mismo niimero de protones.

b) Los dos tienen el mismo niimero de electrones.

c) El tamafio del catién Mg?* es mayor que el del dtomo de Ne.

d) Ambos tienen el mismo niimero de electrones que de protones.
(0.Q.L. Murcia 2005)

= El elemento con simbolo Ne es el neén y pertenece al grupo 18 y periodo 2 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s2? 2p®.

= El elemento con simbolo Mg es el magnesio y pertenece al grupo 2 y periodo 3 del
sistema periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s2.

La configuracién electrénica del ion Mg?* es [He] 2s? 2p® ya que cede dos electrones de su
capa mas externa.
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a) Falso. Se trata de especies procedentes de elementos diferentes por lo que tienen
diferente ndmero atémico y no pueden tener igual nimero de protones.

b) Verdadero. Ambos iones son especies isoelectrénicas que tienen 10 electrones.

c) Falso. En especies isoelectronicas tiene mayor tamafio la que posee menor nimero
atémico ya que su nucleo atrae con menos fuerza.

d) Falso. Tienen el mismo niimero de electrones (especies isoelectrénicas) pero diferente
numero de protones (elementos diferentes).

La respuesta correcta es la a.

11.124. De acuerdo con el modelo atomico de Bohr, cuando un dtomo de H recibe radiacion
electromagnética:

a) Puede producirse un aumento de la velocidad del electrén sin cambiar de drbita.

b) Puede producirse una disminucién de la velocidad del electrén sin cambiar de orbita.

c) Puede obtenerse un dtomo que tenga un electrén en la cuarta drbita.

d) El electrén no se verd afectado en su estado de ninguna forma.
(0.Q.L. Murcia 2005)

a-b) Falso. La velocidad de un electrén en una 6rbita en el modelo de Bohr se calcula
mediante la expresion:

e = carga del electron
ve e? 1 h = constante de Planck
2hgy n €o = constante dieléctrica
n = nimero cuantico principal

donde la Unica variable es n, cuyos valores 1, 2, 3,... determinan la velocidad del electrén
en esa oOrbita. La velocidad disminuye al aumentar n.

c) Verdadero. Si la radiaciéon electromagnética tiene la energia suficiente, puede
obtenerse un atomo excitado con un electrén en la cuarta érbita o cuarto nivel cuantico de
energia.

d) Falso. Seguin lo expresado en el apartado a).

La respuesta correcta es la c.

11.125. Un dtomo tiene de niimero atémico 23. Seria incorrecto decir que:
a) Su configuracién electrénica externa es 4s? 3d3.

b) Corresponde a un elemento de transicion.

c) Tiene 3 electrones desapareados.

d) Estd situado en el grupo 3B de la tabla periddica.
(0.Q.L. Murcia 2005)

La estructura electrénica abreviada del elemento con Z = 23 es [Ar] 4s2 3d3, ya que de
acuerdo con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribuciéon de los electrones en los orbitales:

4s 3d
NI T T




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 60

a) Verdadero. La estructura electrénica externa es 4s? 3d3.

b) Verdadero. Los elementos de transicidn son aquellos cuya estructura electronica
externa es ns (n-1)d.

c) Verdadero. El atomo en su estado fundamental tiene 3 electrones desapareados.

d) Falso. El elemento presenta 5 electrones en su ultima capa por lo que pertenece al
grupo 5 (anteriormente llamado 5B).

La respuesta correcta es la d.

11.126. De un dtomo con la siguiente configuracion electrénica:
152 252 2p® 352 3p® 452 552
se puede afirmar que:
a) Se encuentra en su estado fundamental de energia.
b) Si un electrén 5s pasa a un nivel de energia inferior se producird una linea de su espectro
de emisién.
c) Si un electron 4s pasa a un nivel de energia superior se producird una linea de su espectro
de emision.
d) Pertenece al grupo de los alcalinotérreos.
(0.Q.L. Baleares 2005)

a) Falso. Ese atomo se encuentra en un estado excitado, ya que los electrones del subnivel
5s deberian estar situados en el 3d y la estructura electrénica en el estado fundamental
seria:

152 252 2p°® 3s2 3p® 452 3d?

b) Verdadero. Cuando un electréon situado en el subnivel 5s cae a subnivel de energia
inferior, emite la diferencia de energia entre ambos subniveles en forma de radiacién
electromagnética que da lugar a una linea en el espectro de emision.

c) Falso. Cuando un electrén situado en el subnivel 4s sube a subnivel de energia superior,
debe absorber la diferencia de energia entre ambos subniveles en forma de radiacion
electromagnética que da lugar a una linea en el espectro de absorcion.

d) Falso. A este atomo le corresponde una estructura electrénica en el estado fundamental:
1s? 252 2p® 3s2 3p® 452 3d?

Por tanto, pertenece al cuarto periodo (n = 4) y grupo 4 (sumando los superindices de los
subniveles 4s y 3d) del sistema periddico.

Los elementos alcalinotérreos estan incluidos en el grupo 2 y tienen una estructura
electrénica externa en el estado fundamental ns?.

La respuesta correcta es la b.

11.127. Los elementos siguientes:

130 134 133 134
sole, g4Xe, 5:Cs, "5¢Ba

poseen una caracteristica comtn a todos ellos. Indique cudl de todas las propuestas es la
verdadera:
a) Pertenecen todos al mismo periodo.
b) Los nticleos de los cuatro elementos contienen el mismo niimero de neutrones.
c) Los cuatro elementos son isétopos entre si.
d) El estado de oxidacion mds probable de los cuatro elementos es +2.
(0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.L. Canarias 2008)
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= El telurio es un elemento perteneciente al grupo 16 del sistema periddico, que esta
integrado por:

Periodo 2 3 4 5 6
Elemento | O S Se | Te | Po

El telurio se encuentra en el grupo 16 y periodo 5, por lo que su estructura electroénica es
1s2 252 2p® 3s? 3p® 452 3d1° 4p® 552 4d'° 5p* o, de forma abreviada, [Kr] 5s% 4d1° 5p*.
Sumando el nimero de electrones se obtiene que su niimero atémico es Z = 52.

= El xendén es un elemento perteneciente al grupo 18 del sistema periddico, que esta
integrado por:

Periodo 1 2 3 4 5 6
Elemento | He | Ne | Ar | Kr | Xe | Rn

El xen6n se encuentra en el grupo 18 y periodo 5, por lo que su estructura electrénica es
1s2 252 2p® 3s? 3p® 4s2 3d10 4p® 552 4d1° 5p® o, de forma abreviada, [Kr] 5s% 4d1? 5p°.
Sumando el nimero de electrones se obtiene que su niimero atémico es Z = 54.

= El cesio es un elemento perteneciente al grupo 1 del sistema periédico, que esta
integrado por:

Periodo 2 3 4 5 6 7
Elemento Li Na K Rb | Cs Fr

El cesio se encuentra en el grupo 1 y periodo 6, por lo que su estructura electrénica es
1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 4s? 3d'° 4p°® 5s% 4d'° 5p® 6s! o, de forma abreviada, [Xe] 6s!.
Sumando el ndmero de electrones se obtiene que su nimero atémico es Z = 55.

= El bario es un elemento perteneciente al grupo 2 del sistema periddico, que esta
integrado por:

Periodo 2 3 4 5 6 7
Elemento | Be | Mg | Ca | Sr | Ba | Ra

El cesio se encuentra en el grupo 2 y periodo 6, por lo que su estructura electrénica es
1s? 2s2 2p® 3s2 3p® 4s? 3d'0 4p® 5s% 4d'° 5p® 652 o, de forma abreviada, [Xe] 6s2.
Sumando el nimero de electrones se obtiene que su nlimero atémico es Z = 56.

a) Falso. Como se observa a partir de las respectivas estructuras electrénicas, Te y Xe
pertenecen al 52 periodo, mientras que, Cs y Ba son elementos del 62 periodo.

b) Verdadero. Sabiendo que:

= Numero atémico (Z) — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo
neutro.

= Nimero maésico (A) — indica el nimero de protones + neutrones de un tomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atémico (A - Z) proporciona el numero
de neutrones.

Asi para las especies dadas:

Especie 139Te | 33Xe | 33cs | 3Ba
A 130 132 133 134
Z 52 54 55 56
neutrones 78 78 78 78
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c) Falso. Is6topos son elementos que tienen igual nlimero atémico (ndmero de protones) y
diferente nimero masico (nimero de neutrones).

Como se ha visto en el apartado anterior, con los cuatro elementos ocurre lo contrario,
tienen igual nimero de neutrones y diferente nimero de protones.

d) Falso. Solo el Ba tiene el estado de oxidacién +2 ya que si pierde los 2 electrones del
orbital 6s adquiere estructura muy estable de gas inerte.

[Xe] 652 —2 e~ —> [Xe]

La respuesta correcta es la b.

11.128. Un elemento Z tiene la siguiente configuracion electrénica:
152 252 2p® 352 3p® 55t
¢Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
1) El dtomo Z se encuentra en su estado fundamental de energia.
2) El dtomo Z se encuentra en un estado excitado.
3) Al pasar un electrén desde el orbital 4s al 5s se emite energia luminosa que da lugar
a una linea del espectro de emision.
4) El elemento Z pertenece al grupo de los metales alcalinos.
5) El elemento Z pertenece al 52 periodo del sistema periddico.
a)l,2y3
b)2,3y5
c)2y4
d24y5
e)]2y5
(0.Q.L. Asturias 2005) (0.Q.N. Castellén 2008) (0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

1) Falso. Ese atomo se encuentra en un estado excitado, ya que los electrones del subnivel
5s deberian estar situados en el 4s y la estructura electrénica en el estado fundamental
serfa:

1s? 252 2p°® 352 3p® 4s?

2) Verdadero. Ya que se incumple el Principio de Minima Energia al ocuparse antes el
subnivel 5s que el 4s.

3) Falso. Cuando un electrén situado en el subnivel 4s sube al subnivel 5s de energia
superior, absorbe la diferencia de energia entre ambos subniveles en forma de radiaciéon
electromagnética que da lugar a una linea en el espectro de absorcién.

4) Verdadero. A este atomo le corresponde una estructura electrénica en el estado
fundamental 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s!. Por tanto, pertenece al cuarto periodo (n = 4) y
grupo 1 del sistema periédico llamado de los metales alcalinos que tienen una estructura
electronica externa en el estado fundamental ns?.

5) Falso. Se trata de elemento que pertenece al 42 periodo (n = 4) lo que pasa es que se
encuentra en un estado excitado.

La respuesta correcta es lac.
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11.129. ;Cudl es la longitud de onda, en nm, de la radiacién cuya energia es 550 kj-mol=1?
a) 0,217

b) 0,419

c) 157

d)217

(Datos. h = 6,626:1073* J's; ¢ = 2,9979-10® m's™%; L = 6,022-10** mol™'; 1 m = 10° nm)
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

La energia asociada a una radiacién electromagnética se calcula mediante la expresion:

Eo h-c
A
Sustituyendo:

Ao (6,626:1073* J-5) (2,9979-10% m-s~1) 6,022-10?3 fotén 1k] 10° nm

=217
550 kJ-mol~1 1 mol 103] 1m nm

La respuesta correcta es la d.

11.130. Para que un electrén se encuentre en un orbital 3d, los valores posibles de los niimeros
cudnticos n, l y m; son:

ayn=3 I=1 m=3210-1-2-3
b)n=3 = m,=2,1,0,-1,-2

=2
cjn=3 [=0 m=2,10,-1,-2
dn=3 1=3
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

A un electrén que se encuentre en un orbital 3d le corresponde la siguiente combinacién
de nimeros cuanticos:

» n = 3 (tercer nivel de energia)
] = 2 (subnivel de energia d)

"m = 2,1, 0, -1, -2 (indistintamente, ya que el subnivel d estd quintuplemente
degenerado, es decir, el subnivel d tiene 5 orbitales diferentes d
dzz)

vr xzr Ay di_y2,

La respuesta correcta es la b.

11.131. La configuracién electrénica del Cu* (Z = 29) es:
a) 1s? 2s2 2p°® 352 3p® 34d1°
b) 1s? 2s? 2p® 352 3p®4s? 3d®
c) 1s? 252 2p°® 352 3p®4s? 3d°
d) 1s? 2s? 2p® 352 3p°® 3d°
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

El cobre es un elemento perteneciente al grupo 11 del sistema periédico, que esta
integrado por:

Periodo 4 5 6 7
Elemento | Cu | Ag | Au | Rg

El cobre se encuentra en el grupo 11 y periodo 4, por lo que su estructura electronica
deberia ser 1s? 2s2 2p® 3s2 3p®4s? 3d? o, de forma abreviada, [Ar] 4s? 3d°:
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4s 3d
NN NN N

Aunque al desaparear el electron del orbital 4s y promocionarlo al orbital 3d se incumple
el Principio de Minima Energia que dice que:

“los electrones van ocupando los orbitales segiin energias crecientes,
pero de acuerdo con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

se consigue una estructura electrénica [Ar] 4s* 3d1°:

4s 3d
TININ N NN

que presenta el orbital 3d lleno, con menos energia y por ello mas estable.

El Cu® pierde un electrdn, el mas alejado del nicleo, el que tiene mayor valor de n y que se
encuentra en el orbital 4s, y su estructura electrénica es [Ar] 3d1°:

4s 3d
NN IN NN

La respuesta correcta es la a.

11.132. Determine la carga de cada uno de los siguientes iones:

i) un ion niquel con 26 electrones

ii) un ion fésforo con 18 electrones

iii) un ion hierro con 23 electrones.
a) Nit P~ Fe?*
b) Ni?* pP3~  Fe?*
c) Ni?* p?~  Fe3*
d) Ni?*  p3~  Fe3*

(0.Q.N. Castilla-La Mancha 2005)

= El niquel es un elemento que pertenece al grupo 10 y periodo 4 del sistema periédico por
lo que su estructura electrénica es 1s? 2s? 2p® 3s2 3p®4s? 3d®. Sumando los superindices
se observa que tiene 28 electrones. Si el ion tiene 26 electrones le corresponde una carga
de 2+.

= El fésforo es un elemento que pertenece al grupo 15 y periodo 3 del sistema periédico
por lo que su estructura electrénica abreviada es 1s? 2s? 2p® 3s? 3p3. Sumando los
superindices se observa que tiene 15 electrones. Si el ion tiene 18 electrones le
corresponde una carga de 3-.

= El hierro es un elemento que pertenece al grupo 8 y periodo 4 del sistema periédico por
lo que su estructura electrénica abreviada es 1s2 2s2 2p® 3s? 3p®4s2 3d®. Sumando los
superindices se observa que tiene 26 electrones. Si el ion tiene 23 electrones le
corresponde una carga de 3+.

La respuesta correcta es la d.
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11.133. Diga si alguno de estos iones, Cu* o Cu®* es paramagnético.
a) ninguno
b) Cu?*
c) Cut
d) los dos iones
(0.Q.N. Castilla-La Mancha 2005)

El elemento cuyo simbolo es Cu es el cobre cuya configuracion electrénica abreviada es
[Ar] 4s® 3d'°. La distribucién de los electrones en los orbitales 4s y 3d es:

4s 3d
TN NN NN

* El ion Cu* pierde un electron del orbital mas externo 4s y la distribucion de los
electrones en los orbitales queda como:

4s

3d
NINININN

Como se observa, no presenta ningtn electrén desapareado, por tanto, no es una especie
paramagnética.

= El ion Cu?* pierde dos electrones, uno del orbital mas externo 4s otro del orbital 3d, y la
distribucion de los electrones en los orbitales queda como:

4s

3d
W[N] 7

Como se observa, presenta un electron desapareado, por tanto, si es una especie
paramagnética.

La respuesta correcta es la b.

11.134. Cudl de los siguientes ntimeros cudnticos determina:

i) La forma de un orbital

ii) Las propiedades del spin de un electrén

iii) La orientacion espacial de un orbital
a)i)m ii)s iii)n
b)i)m ii)s iii)l
c)i)l ii)s iii)n
d)i)l ii)s iiijm

(0.Q.N. Castilla-La Mancha 2005)

= El ndmero cudntico I determina la forma del orbital.
= El nimero cuantico s determina las propiedades del spin del electron.
= El nimero cuantico m determina la orientacién espacial del orbital.

La respuesta correcta es la d.

11.135. ;Es posible que un estado excitado del dtomo de H, tenga un electrén en un orbital
4p? ;Y para un dtomo de Ca?

a) Es posible en ambos casos.

b) Es sélo posible en el dtomo de Ca.

c) No es posible en ninguno de los dos dtomos.

d) Es sélo posible en el dtomo de H.
(0.Q.N. Castilla-La Mancha 2005)
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Un atomo se encuentra en un estado excitado cuando incumple el Principio de Minima
Energia o el de Maxima Multiplicidad de Hund.

* La configuracion electronica en el estado fundamenta del 4tomo de H es 1sl. Si el
electrén se encuentra en el orbital 4p se trata de un estado excitado.

* La configuracién electrénica en el estado fundamenta del dtomo de Ca es [Ar] 4s2. Si el
electrén se encuentra en el orbital 4p se trata de un estado excitado.

La respuesta correcta es laa.

11.136. La radiacion de longitud de onda 242,4 nm es la longitud de onda mds larga que
produce la fotodisociacion del 0,. ;Cudl es la energia de un foton de esta radiacién?
a) 9,232:107° ]
b) 8,196-107° ]
c) 9,133-107*' ]
d) 8214107 ]
(Datos. Velocidad de la luz = 3,0-1 08 m-s~1, Constante de Planck = 6,626-1 0_34]-s)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

La energia de una radiacion electromagnética viene dada por la expresion:

hc

E=—

A
sustituyendo:

- (6,626-1073*J-s) (3,0-10® m-s™1) 10° nm

_ .1n-19
242,4 nm 1m 8196-10° ]

La respuesta correcta es la b.

11.137. ;En qué direccién o direcciones es mdxima la probabilidad de encontrar un electréon
para un orbital: i) s, ii) py, iii) dy,,?

a) i) en todas direcciones ii) en el eje x
b) i) en el eje x ii) en el eje y
c) i) en todas direcciones ii) en el eje x
d) i) en todas direcciones ii) en el eje y

iii) en los ejes x e y
iii) en los ejesx e y
iii) en las bisectrices de los ejes x e y
iii) en los ejesx e y
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

= El orbital s es esférico, por lo que la probabilidad de encontrar un electrén es la misma
en todas las direcciones.

= El orbital p, tiene dos l6bulos segun el eje x, por lo que la probabilidad de encontrar un
electron sélo es posible en esa direccion.

* El orbital d,, tiene cuatro l6bulos segin las bisectrices de los ejes x e y, por lo que la
probabilidad de encontrar un electrdén sélo es posible en esas direcciones.

///
.

orbital s

orbital py

| \ ,//‘ T </. ///.‘
o v N >

orbital dyy
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La respuesta correcta es lac.

11.138. De las siguientes configuraciones:

152 252 2p* 152 252 2p3 3s? 152 252 2p3
¢Cudl o cudles estdn relacionadas con el elemento de niimero atémico Z = 87
a) La primera y la segunda
b) Las tres
c¢) Ninguna
d) La segunda y la tercera.

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

* La configuracién electrénica 1s? 2s? 2p* le corresponde a un atomo con niimero
atémico Z = 8 en el estado fundamental.

* La configuracion electrénica 1s? 2s? 2p3 3s! le corresponde a un 4tomo con nimero
atémico Z = 8 en un estado excitado.

* La configuracién electrénica 1s? 2s2 2p3 le corresponde a un 4tomo con nimero atémico
Z =7 en el estado fundamental.

La respuesta correcta es laa.

11.139. Los diferentes isotopos de un elemento quimico dado se caracterizan por
a) Las mismas propiedades quimicas, las mismas masas.

b) Las mismas propiedades quimicas, las masas diferentes.

c) Las propiedades quimicas diferentes, las masas diferentes.

d) Las propiedades quimicas diferentes, las mismas masas.

e) Las propiedades fisicas diferentes, las mismas masas.
(0.Q.L. Extremadura 2005)

a) Falso. Los is6topos tienen las mismas propiedades quimicas ya que tienen igual nimero
atéomico (idéntica estructura electrénica externa), pero no pueden tener la misma masa ya
que tienen distinto nimero masico.

b) Verdadero. Los is6topos tienen las mismas propiedades quimicas ya que tienen igual
nimero atémico (idéntica estructura electrénica externa), y masas diferentes ya que
tienen distinto nimero masico.

c) Falso. Los is6topos no pueden tener propiedades quimicas diferentes ya que tienen
igual nimero atomico (idéntica estructura electrénica externa), y masas diferentes ya que
tienen distinto nimero masico.

d) Falso. Los isétopos no pueden tener propiedades quimicas diferentes ya que tienen
igual nimero atémico (idéntica estructura electronica externa), pero no pueden tener la
misma masa ya que tienen distinto nimero masico.

e) Falso. La masa es una propiedad fisica, por lo tanto, la propuesta es una contradiccidn.

Larespuesta correcta es lab.

11.140. ;Cudl es la configuracién electrénica del fliior en estado fundamental?
a) 1s2 252 2p°® 3s2 3p® 4s?
b) 1s% 252 2p®
c) 1s? 252 2p°
d) 1s? 1p® 2s?
e) 1s? 2p”’
(0.Q.L. Extremadura 2005)




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 68

De acuerdo con Principio de Minima Energia, la configuraciéon electrénica del fldor,
elemento de niimero atémico Z = 9, en el estado fundamental es 1s2 2s2 2p°.

La respuesta correcta es lac.

11.141 En el dtomo de hidrégeno, ;cudl de las siguientes transiciones electronicas emite
menor energia?
a)Desden=2an=1
b) Desden=4an=2
c)Desden=6an=4
d) Desden=6an=2
e) Desden=6an=3
(0.Q.N. Vigo 2006)

La energia, en kJ/mol, asociada a una transiciéon electréonica se calcula mediante la
expresion:

AE =1312 ! !
- ni nj
Por tratarse de energia emitida, el signo de todas ellas debe ser negativo.

Corresponde menor energia a la transicién que tenga para un mayor valor de n; y un
menor de n,, manteniendo la condicién de que n, < n,, es decir, la transicién en la que el
paréntesis tenga menor valor.

Y4 1 1
Transicion [n_% = n_%]
2—>1 0,750
42 0,188
6—>4 0,035
6—2 0,222
6—3 0,083

Se trata de la transicion electronica 6 — 4 es:

1 1
AEg ,, = 1312 [E - @] = 45,6 K

La respuesta correcta es lac.

11.142. ;Cudl de las siguientes ondas electromagnéticas tiene una longitud de onda mds
larga?

a) 2,0:10™° m

b) 350 nm

c) 1800 cm™1

d) 400 MHz

e) 4800 A

(Dato. Velocidad de la luz, c = 2,998'1 08 m-s‘1)
(0.Q.N. Vigo 2006)

b) Cambiando unidades:

A=350nm =3,5-10' m

10° nm
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c) Dado el numero de ondas, la longitud de la onda es:

1 1m

= =5,6-10"1°
1800 cm! 102 cm "

A

d) La relacion entre la longitud de onda y la frecuencia de una radiaciéon electromagnética
viene dada por la expresion:

c=2Av
Despejando:

B 2,998:10° m-s~! 1 MHz
- 400 MHz 10° Hz

=0,75m
e) Cambiando unidades:
. 1m _7
A=4800A—5==4810"m
107" A

La onda de mayor longitud es la de 0,75 m.

La respuesta correcta es la d.

11.143. El numero cudntico m; para un electron en el orbital 3p es:
a)2

b) Puede tener cualquier valor entre +3y -3

c)3

d) Puede ser +% o -¥%

e) No es ninguno de los valores anteriores.
(0.Q.N. Vigo 2006)

Los nimeros cuanticos de un electrén en un orbital 3p son:
» n = 3 (se trata del 3er nivel de energia)
= ] =1 (se trata de un subnivel p)
*m;=-1,0,1
"s=%o-%

La respuesta correcta es lae.

11.144. Sélo una de las siguientes combinaciones de niimeros cudnticos (n, l y m;) corresponden
a un orbital d:
a)(31,-1)
b) (4 1,0)
(42 3)
d)(321)
(0.Q.L. Murcia 2006)

Los orbitales d se caracterizan por que el nimero cuantico secundario, | = 2.
Los valores que puede tomar el niimero cuantico secundario son 0, 1, 2,..., (n - 1).

Hay dos ternas de valores propuestos que tienen el valor 2 para el nimero cuantico
secundario 1. Una de ellas es (4, 2, 3) que seria incorrecta, ya que si | = 2, el nimero
cuantico magnético m; s6lo puede valer -2, -1, 0, 1 y 2. La dnica combinacién que
corresponde a un orbital d es (3, 2, 1).
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La respuesta correcta es la d.

11.145. La configuracién electrénica del Li en el estado fundamental es 1s? 2s' y por tanto:
a) El Li es un elemento del grupo 2.
b) Reacciona fdcilmente con el cloro.
c¢) La energia del orbital 2s en el Liy en H es la misma.
d) La configuracién podria ser 1s? 2p* ya que los orbitales 2s y 2p son degenerados.
(0.Q.L. Murcia 2006)

a) Falso. El litio tiene un tnico electrén de valencia (2s) por lo que pertenece al grupo 1 del
sistema periddico.

b) Verdadero. El litio tiende a ceder un electron y formar el ion Li* con estructura
electronica, muy estable, de gas inerte 1s2.

El cloro es un elemento del grupo 17 y periodo 3 del sistema periédico por lo que le tiene una
estructura electrénica abreviada [Ne] 3s? 3p®. Si capta un electrén, completa el orbital 3p y
adquiere estructura electrénica, muy estable, de gas inerte [Ne] 3s? 3p® que corresponde al
ion Cl™.

Los iones Li* y Cl~ se atraen y forman un enlace idnico.

c) Falso. La energia de un orbital depende del valor del niimero atémico Z. Este valor es el que
caracteriza a un elemento en el sistema periodico.

d) Falso. Los orbitales s no tienen degeneracién energética.

La respuesta correcta es la b.

11.146. La constante de Planck relaciona:

a) El didmetro de la érbita del electrén con su periodo.
b) La energia con la frecuencia de una radiacién.

¢) La electronegatividad con el radio iénico.

d) La longitud de onda con la frecuencia de una radiacion.
(0.Q.L. Murcia 2006)

De acuerdo con la hipétesis propuesta por Planck:

“la energia absorbida o liberada por un cuerpo sélo puede hacerse forma de radiacién
electromagneética, en cantidades discretas denominadas cuantos de energia cuyo valor
se calcula mediante la expresion:

h = constante de Planck

AE=hv  — {v = frecuencia de la radiacién

La respuesta correcta es la b.

11.147. El modelo atémico de Bohr:

a) Justifica la formula de Balmer para el espectro del hidrégeno.

b) Indica que cuando n = 2 se pueden encontrar orbitales s y p.

c) Explica que en el orbital 3s del K los electrones giran alrededor del niicleo.

d) Se desarrolla enteramente dentro de la mecdnica cldsica.
(0.Q.L. Murcia 2006)

a) Verdadero. El modelo atémico propuesto por Bohr permite obtener la ecuaciéon con la
que se calcula la longitud de onda correspondiente a las lineas del espectro del hidrégeno:
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1 1 1 {RH = constante de Rydberg
A H n; = 2 para la serie de Balmer

w2 2

n; N
Los resultados obtenidos con esta ecuaciéon son concordantes con los obtenidos por
Balmer con su ecuacién:

36456

A nZz-4

n=3

b-c) Falso. En el modelo de Bohr no se habla para nada de orbitales.

d) Falso. El modelo de Bohr se basa en la mecanica cudntica de Planck cuya constante
aparece en todas las ecuaciones del modelo.

La respuesta correcta es la a.

11.148. Puede decirse que:
a) Dos iones de carga +1 de los isétopos 23 y 24 del sodio (Z = 11) tienen el mismo
comportamiento quimico.
b) El ion de carga -2 del isétopo 16 del oxigeno (Z = 8) presenta la misma reactividad que el ion
de carga -1 del isétopo 18 del oxigeno.
c) Los isdtopos 16 y 18 del oxigeno se diferencian en el niimero de electrones que poseen.
d) Los isétopos 23 y 24 del sodio se diferencian en el niimero de protones que poseen.
(0.Q.L. Murcia 2006)

De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atomico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nimero de protones + neutrones de un atomo.

a) Verdadero. El comportamiento quimico depende del niimero de electrones de la ultima
capa (valencia) de un atomo. Los iones **Na* y ?*Na* sélo se diferencian en el nimero de
neutrones (23 - 11) = 12 el primero, y (24 - 11) = 13 el segundo.

b) Falso. El comportamiento quimico depende del nlimero de electrones de la dltima capa
(valencia) de un atomo.

La estructura electrénica abreviada de cada ion es:
1602= — [He] = 2s2 2p°® 180~ — [He] = 252 2p°

Como se observa ambos tienen diferente nimero de electrones de valencia, por tanto,
diferente comportamiento quimico.

c) Falso. Los is6topos *°0 y 80 tienen el mismo nimero de electrones ya que tienen el
mismo nimero atémico (Z = 8). Sin embargo, poseen un diferente nimero de neutrones
(16 - 8) =8 el primero, y (18 - 8) = 10 el segundo.

d) Falso. Los is6topos 2*Na y 2*Na tienen el mismo niimero de protones ya que tienen el
mismo niimero atémico (Z = 11).

La respuesta correcta es la a.
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11.1409. El tritio es:

a) Un triéxido de azufre.

b) Un ciclo con tres azufres.
c) Un isétopo del hidrégeno.

d) Un trimero que contiene titanio y oxigeno.
(0.Q.L. Murcia 2006)

El tritio ( *H) es un isétopo artificial del hidrégeno que tiene dos neutrones en su nticleo.

La respuesta correcta es lac.

11.150. De las siguientes configuraciones electrénicas, indica las que corresponden a estados
excitados:

1) 1s? 252 2p® 3s? 2) 1s? 252 2p° 3st 3) 1s2 252 2p®

4) 1s? 343 5) 1s? 2s2 3p7 6) 152 252 2p® 2d?
a)4, 6
b)4 56
02,456

d) 2, 4
(0.Q.L. Baleares 2006)

1) La estructura 1s? 2s? 2p® 3s! corresponde a un estado fundamental, ya que de
acuerdo con el Principio de Minima Energia, los subniveles se han ido llenando por orden
creciente de energia.

2) La estructura 1s? 2s? 2p® 3s' corresponde a un estado excitado, ya que de acuerdo
con el Principio de Minima Energia, antes de comenzar a llenarse el subnivel 3s deberia
haberse completado el 2p.

3) La estructura 1s2 2s? 2p® corresponde a un estado fundamental, ya que de acuerdo
con el Principio de Minima Energia, los subniveles se han ido llenando por orden creciente
de energia.

4) La estructura 1s? 3d3 corresponde a un estado excitado, ya que de acuerdo con el
Principio de Minima Energia, antes de comenzar a llenarse el subnivel 3d deberia haberse
completado el 2s y comenzado a llenarse el 2p.

5) La estructura 1s? 2s? 3p” corresponde a un estado prohibido, ya que de acuerdo con
el Principio de Minima Energia, deberia haberse comenzado a llenar el subnivel 2p y no el
3p y ademas en este subnivel sélo caben seis electrones y no siete.

6) La estructura 1s2 2s2 2p® 2d? corresponde a un estado prohibido, ya que de acuerdo
con el Principio de Minima Energia, deberia haberse comenzado a llenar el subnivel 3s y
no el 2d que no existe.

La respuesta correcta es la d.

11.151. Bohr, en su modelo atémico, establece que:

a) Un dtomo emite una radiacién cuando estd en un estado estacionario.

b) Un dtomo emite un electrén cuando experimenta una transicion a un estado fundamental.
c) Nada mds se emite una radiacion cuando el dtomo experimenta una transicion de un
estado estacionario a otro de mayor energia.

d) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.L. Baleares 2006)
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a) Falso. Un 4tomo cuando esta en un estado estacionario no emite ni absorbe energia, sélo
lo hace cuando pasa de un estado estacionario a otro distinto.

b) Falso. Un atomo cuando pasa de un estado estacionario a su estado fundamental o de
minima energia, emite la diferencia de energia entre ambos estados o niveles de energia
en forma de radiaciéon electromagnética.

c) Falso. Si un atomo cuando pasa de un estado estacionario a otro estado estacionario de
mayor energia, absorbe la diferencia de energia entre ambos estados o niveles de energia
en forma de radiacion electromagnética.

La respuesta correcta es la d.

11.152. La longitud de onda de luz absorbida en una transicién electrénicaden=2an =5 en
un dtomo de hidrégeno es:
a) 434,1 nm
b) 6,38:10” m
c) 460 nm
d) 1100 nm
(Datos. Ry =2,179-107*8 J; ¢ =2,998:10° m's™%; h = 6,626-1073* Js)
(0.Q.L. Madrid 2006)

La ecuacién del modelo de Bohr que permite calcular la longitud de onda correspondiente
a una linea espectral asociada a un salto electrénico es:

111
A HnZ nZ

Cambiando la constante de Rydberg, Ry, a las unidades adecuadas:

2,179-107'% ] _—
Ry = 2 5 =1,097-10" m
(6,626-107* J-s) (2,998:10° m-s~1)
Sustituyendo:
1 1 1
_ 7 -1 _ 6 -1

3 =1,097:10"m [2—2 - 5—2] =2,304-10° m

1 10° nm

A= 3 = 434’,1 nm
2,304-10°m=1 1m

La respuesta correcta es la a.

11.153. La energia del enlace 0=0 es 498 k] mol™. La longitud de onda de la radiacién que
puede romper este enlace es:
a) 1,39 um
b) 240,2 nm
c) 240,2 m
d) 4163-10° m
(Datos. h = 6,626:1073* | s; ¢ = 2,998'10° m s™1; L = 6,022:10*® mol™1)
(0.Q.L. Madrid 2006)

La energia de un enlace 0=0 es:

IN| 1 mol 103]

98 =8,27-107"
mol 6,022-1023 enlaces 1K] ]




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 74

De acuerdo con la ecuacion de Planck, E = h-v, 1a longitud de onda de la radiacién necesaria
para romper ese enlace es:

(6,626:107**Js) (2,998-10° m-s™!) 1nm
)\_
B 8,27-10717] 10™°m

=240,2 nm

La respuesta correcta es la b.

11.154. Para los iones Mg?* y 02", indica la frase correcta:
a) Elion Mg?* tiene 14 protonesy 12 electrones.
b) Ambos tienen 10 electrones.
c) Elion 0%~ tiene 6 protones y 8 electrones.
d) Ambos tienen el mismo niimero de protones.
(0.Q.L. Asturias 2006)

= El elemento con simbolo Mg es el magnesio y pertenece al grupo 2 y periodo 3 del
sistema peri6dico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s2.

La configuracién electrénica del ion Mg?* es [Ne] ya que cede dos electrones de su capa
mas externa.

= El elemento con simbolo O es el oxigeno y pertenece al grupo 16 y periodo 2 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s2? 2p*.

La configuracién electrénica del ion 0%~ es [He] 2s? 2p® ya que gana dos electrones y
completa el orbital 2p.

a) Falso. El ion magnesio tiene 12 protones y 10 electrones.
b) Verdadero. Ambos iones son especies isoelectrénicas que tienen 10 electrones.
c) Falso. El ion 6xido tiene 8 protones y 10 electrones.

d) Falso. Se trata de iones procedentes de elementos diferentes por lo que tienen diferente
nimero atémico y no pueden tener igual niimero de protones.

La respuesta correcta es la b.

11.155. ;Cudl de los siguientes subniveles posee mayor energia para un dtomo de Z = 427
a) 4p
b) 5s
c) 4d
d) 3d
(0.Q.L. Asturias 2006)

La configuracion electrénica del elemento de Z = 42 en su estado fundamental es:
1s? 252 2p® 3s? 3p® 452 3d10 4p® 55! 4d°>
El subnivel de mayor energia es el 4d.

La respuesta correcta es lac.

11.156. Indica la configuracion electrénica que corresponde al dtomo de cromo (Z = 24):
a) 1s? 2s2 2p® 3s2 3p*
b) 1s% 2s% 2p® 352 3p® 3d°> 4s?
c) 1s? 252 2p® 352 3p® 3d°®
d) 1s2 252 2p® 3s2 3p® 3d* 4s?
(0.Q.L. La Rioja 2006) (0.Q.L. La Rioja 2008)
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La estructura electrénica abreviada del Cr (Z = 24) es [Ar] 4s* 3d°>, ya que de acuerdo con
el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribucion de los electrones en los orbitales:

4s 3d
N R D A A R

Larespuesta correcta es lab.

11.157. El primer valor de n (niimero cudntico principal) que puede tener orbitales d es:
ajn=3
b)n=2
cjn=4
(0.Q.L. La Rioja 2006)

El primer grupo de orbitales d que puede existir es el 3d. Los valores de los nimeros
cuanticos que pueden tener estos son:

"n=3
n]=2
"m=2,1,0,-1,-2

La respuesta correcta es laa.

11.158. Los elementos de transicion del 42 periodo, desde el Sc hasta el Zn, se caracterizan
porque van llenando de electrones, sucesivamente, sus orbitales:
a) 4d
b) 3d
c)4p
d) 5d
(0.Q.L. La Rioja 2006) (0.Q.L. La Rioja 2007) (0.Q.L. La Rioja 2008)

Los elementos se transicién se caracterizan porque colocan sus electrones en orbitales d.
Estos orbitales d existen a partir del 42 periodo en el que de acuerdo con el diagrama de
Moeller de orden de llenado de orbitales segiin energias crecientes se encuentran los
orbitales 3d.

En el 52 periodo se en encuentran los orbitales 4d, en el 62 los 5d, y asi sucesivamente.
La respuesta correcta es la b.

(En La Rioja 2008 se cambia el cuarto por el quinto periodo del sistema periédico)

11.159. Para que un electrén se encuentre en el subnivel 4p, los valores posibles de los
nuimeros cudnticos n, l y m son:
ajn=4 [=2 m=2,1,0-1,-2
b)n=4 =3 m=3210,-1,-2 -3
cjn=4 [=1 m=1,0,-1
(0.Q.L. La Rioja 2006)

Los nimeros cuanticos de un electrén en un orbital 4p son:

" n = 4 (se trata del 42 nivel de energia)
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» ] =1 (se trata de un subnivel p)
"m=-1,0,1

La respuesta correcta es la c.

11.160. ;Cudntos neutrones tiene el isétopo 20 ?
a)8
b) 10
c) 18
(0.Q.L. La Rioja 2006)

De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un 4tomo neutro.
= Nimero masico — indica el nlimero de protones + neutrones de un atomo.

El oxigeno es un elemento que pertenece al grupo 16 y periodo 2 del sistema periédico por
lo que su estructura electrénica es 1s? 2s? 2p*. Sumando los superindices se observa que
tiene 8 electrones y por tanto, 8 protones y (18 - 8) = 10 neutrones.

La respuesta correcta es la b.

11.161. En el dtomo de hidrégeno las energias de los distintos niveles segtin nos alejamos del
niicleo son:

a)-13,6eV,-3,4¢eV,-1,5eV.

b)-13,6 eV,-54,4 eV, -122,4 eV.

c)13,6 eV, 3,4eV, 1,51 ¢eV.

d)-13,6 eV, -6,8¢eV,-3,4 eV.

e) 13,6 eV, 54,4¢eV,122,4 eV.
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

La energia, en eV, de un electrén en un nivel cuantico se calcula mediante la expresion:

13,6 13,6 13,6
E,=-—— =-13,6 eV E,=-—— =-3,4eV E;=-—5- =-15eV

La respuesta correcta es laa.

11.162. Indique la opcién en la que los dos electrones estdn apareados.

Electron 1 Electrén 2
ajn=11=0,m=1mg=% n=1,1=0,m;=1,mg=%
bjn=1,1=1,m;=1, m;=% n I=1,m=1,mg=-%
cJn=1,1=1,m; =1, mg, =% n=11=1,m =1, m,=-%
dn=31=2,m =0ms=% n=31=2m=0mg=-%
ejn=2,1=2,m;=0,mg =% n [

(0.Q.N. Cérdoba 2007)

Para que dos electrones estén apareados es necesario que se encuentren en el mismo
orbital. Para ello s6lo se deben diferenciar en el nimero cuantico de spin (Principio de
Exclusion de Pauli) y deben tener idénticos los nimeros cuanticos principal, secundario y
magnético.
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a) Falso. Los ntimeros cuanticos son idénticos, se trata del mismo electroén.

Electron | n [ | m | mg
1 1 0 1 Y
2 1 0 1 Y

b) Falso. Se trata de electrones que sélo se diferencian en el nimero cudntico de spin, solo
que el valor del nimero cuantico secundario es incorrecto.

Electréon | n | m; | mg
1 1 1 1 Y2
2 1 1 1 | -%

c) Falso. Se trata de electrones que sélo se diferencian en el nimero cuantico de spin, solo
que el valor de este niimero es incorrecto.

Electron | n [ | m | mg
1 1 1 1 Ya
2 1 0 1 | -%

d) Verdadero. Se trata de electrones apareados.

Electréon | n | m; | mg
1 3 2 0 Y
2 3 2 0 | -%

e) Falso. Se trata de electrones que se diferencian en los nimeros cudnticos magnético y
de spin.

Electrén | n | m; | mg
1 2 2 0 Y%
2 2 2 1 | -%

La respuesta correcta es la d.

11.163. Sefiale la opcién que estd de acuerdo con el efecto fotoeléctrico.

a) El numero de electrones emitidos depende de la intensidad o brillo de la luz, pero sus
energias no.

b) El niimero de electrones emitidos depende de la energia de los fotones incidentes, y su
velocidad de la intensidad de la luz.

c) Una luz roja de alta intensidad libera electrones de mayor energia que una luz azul de
baja intensidad.

d) Los electrones emitidos pueden ser acelerados a cualquier velocidad si se emplea la fuente
luminosa adecuada.

e) La intensidad de la corriente producida sélo depende del tipo de luz incidente.

(0.Q.N. Cérdoba 2007)

La ecuacion propuesta por Einstein para explicar el efecto fotoeléctrico es:

Ex = energia cinética del fotoelectrén

1 1 c = velocidad de la luz
Ex=hc [X - }\—] —> h = constante de Planck
0 A =longitud de onda del foton incidente

Ao =longitud de onda caracteristica del metal

Para que se produzca efecto fotoeléctrico es preciso que la energia de los fotones sea
suficiente para arrancar electrones de la placa metalica:
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A<Ay 0 v>y,

a) Verdadero. La intensidad de la luz es el nimero de fotones por unidad de tiempo, por
tanto, a mayor intensidad mayor ntimero de electrones emitidos.

b) Falso. La intensidad de la luz es el nimero de fotones por unidad de tiempo, por tanto, a
mayor intensidad mayor nimero de electrones emitidos.

c) Falso. Como
)\azul < 7\rojo E— Eazul > Erojo
independientemente del valor de la intensidad de cada luz.

Si la luz roja es capaz de producir el efecto fotoeléctrico emitira mas electrones ya que su
intensidad es mayor.

d) Falso. La velocidad con que los electrones son emitidos depende del valor de Ex que a su
vez depende de la diferencia (A — ;).

e) El tipo de luz incidente determina la longitud de onda (frecuencia) de la radiacién para
arrancar electrones, no su intensidad que es el nimero de fotones que llegan a la placa por
unidad de tiempo.

La respuesta correcta es laa.

11.164. Una configuracién 4s? 3d° 5s:

a) No es posible porque los electrones tienden a ocupar niveles de minima energia.
b) Corresponde a un estado excitado de metal alcalino.

c) Corresponde a un estado excitado de un elemento de transicion.

d) Corresponderia a un estado excitado de un dtomo paramagnético.

e) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

a) Falso. Se trata de un estado excitado de un &tomo cuya estructura electronica externa en
el estado fundamental es 4s2 3d1°.

b) Falso. Si la estructura electrénica externa del elemento en el estado fundamental es
452 3d19:

= el valor n = 4 indica que se trata de un elemento del cuarto periodo

* la suma de los superindices (2 + 10) = 12 indica que el elemento pertenece al
grupo 12

Por tanto, no se trata de un metal alcalino.

c) Verdadero. La estructura electréonica externa del elemento en el estado fundamental es
4s2 3d° que corresponde al cinc, un metal de transicién.

d) Falso. La distribucion de los electrones en los orbitales en el cinc es:

4s 3d
NN NN NN

Como se observa, la estructura no presenta electrones desapareados por lo que el cinc es
un atomo diamagnético.

La respuesta correcta es lac.
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11.165. Elion mds estable de aluminio que tiene la misma configuracion electrénica que:
a) Fluoruro
b) Ion berilio
c) Ion litio
d) Sodio metdlico
(0.Q.L. Murcia 2007)

La configuracién electrénica abreviada del aluminio (Z = 13) es [Ne] 3s? 3p’. Si cede los
tres electrones de su capa mas externa adquiere una estructura muy estable de gas inerte
se transforma en el ion mas estable del aluminio (AI3*) cuya configuracién electrénica es
[He] 2s? 2p°.

a) Verdadero. El fltior (Z = 9) tiene una configuracién electrénica abreviada [He] 2s? 2p°.
La configuracién electrénica del ion fluoruro (F~) es [He] 2s? 2p® ya que si gana un
electron en su capa mas externa adquiere una estructura muy estable de gas inerte.

b) Falso. El berilio (Z = 4) tiene una configuracién electrénica abreviada [He] 2s?. La
configuracion electrénica del ion berilio (Be?*) es [He] ya que si cede los dos electrones de
su capa mas externa adquiere una estructura muy estable de gas inerte.

c) Falso. El litio (Z = 3) tiene una configuracién electrénica abreviada [He] 2s!. La
configuracién electrénica del ion litio (Lit) es [He] ya que si cede el electrén de su capa
mas externa adquiere una estructura muy estable de gas inerte.

d) Falso. El sodio (Z = 11) tiene una configuracién electrénica abreviada [Ne] 3s?.

La respuesta correcta es la a.

11.166. Cuando se estudia el espectro de emision del Cu se observa que es discontinuo
porque:

a) La energia del dtomo de Cu estd cuantizada.

b) Este dtomo tiene electrones de distinto contenido energético.

c) Se describe adecuadamente por el modelo atémico de Bohr.

d) Es un metal ductil y maleable.
(0.Q.L. Murcia 2007)

Una caracteristica de los espectros atdmicos de emisién es que son discontinuos formados
por lineas separadas de color sobre un fondo negro.

Cada una de estas lineas se corresponde con salto electrénico desde un nivel cuantico
superior a otro inferior. La energia emitida en este salto estd cuantizada y se calcula de
acuerdo con la ecuacién:

AE =h-v

La respuesta correcta es laa.

11.167. Uno de los grandes éxitos del modelo atémico de Bohr fue explicar, por primera vez, de
forma satisfactoria:

a) La cuantizacién de la energia.

b) El espectro de emisién del H.

c) La estructura de los dtomos con un modelo planetario.

d) La existencia de iones.
(0.Q.L. Murcia 2007)

N. Bohr, con su modelo atémico obtiene una ecuacidén que explica satisfactoriamente la
posicion de las rayas en el espectro del hidrogeno. Esta ecuaciéon concuerda con la
obtenida de forma semiempirica por espectroscopistas como J. Balmer y F. Paschen.
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1_R 1 1
A |2 nZ

La respuesta correcta es la a.

11.168. Se conoce como efecto Zeeman el desdoblamiento que se produce de las lineas
originales de un espectro de emision en presencia de un campo magnético. Este hecho
experimental no queda descrito por el modelo atémico de Bohr. Sommerfeld perfecciond este
modelo:

a) Considerando el peso atomico del dtomo para calcular la velocidad de los protones.

b) Incluyendo la cuantizacion de la energia en el modelo atémico de Bohr.

c) Aumentando hasta tres los niimeros cudnticos necesarios para describir un dtomo.

d) Incluyendo la posibilidad de que las érbitas fuesen elipticas.
(0.Q.L. Murcia 2007)

Para poder explicar la existencia de mas lineas en los espectros, es decir, la posibilidad de
mas saltos electrénicos es preciso que haya mas “sitios” entre los que saltar.

El modelo de Bohr postula sélo la posibilidad de saltos electrénicos entre niveles de
energia con lo que el ndmero de lineas en el espectro es menor del que aparece con el
efecto Zeeman. Cada nivel de energia se corresponde con una drbita circular que se
identifica con un valor del nimero cuantico principal n.

Sommerfeld propone que los niveles de energia pueden constar de varios subniveles de
energia lo que si permite mayor nimero de lineas en el espectro al haber mayor nimero
de saltos entre subniveles de energia. Cada subnivel de energia se corresponde con una
orbita eliptica que se identifica con un valor del nimero cuantico secundario o azimutal 1.

La respuesta correcta es la d.

11.169. Roentgen descubrid los rayos X cuando:

a) Estudiaba las propiedades de los rayos catddicos.
b) Verificaba la hipdtesis de Avogadro.

c¢) Calculaba la constante de Planck.

d) Comprobaba la teoria de Einstein.
(0.Q.L. Murcia 2007)

En 1895, W. Roentgen descubrié de forma casual los rayos X cuando trabajaba con un tubo
de rayos catodicos. Los rayos X emitidos por el tubo producian luminiscencia en una
muestra de cianoplatinato de bario que habia en su laboratorio.

La respuesta correcta es laa.

11.170. ;Cudl de las siguientes configuraciones electrénicas corresponden a un dtomo en un
estado excitado?
a) 1s? 2s3 2p® 3s2
b) 1s? 252 2p® 352 3p® 4s?
c) 1s? 252 2p°® 6p?!
d) 1s? 252 2p® 352 3p°® 452 3d?
(0.Q.L. Baleares 2007)

a) Falso. La estructura 1s? 2s® 2p® 3s? corresponde a un estado prohibido, ya que de
acuerdo con el Principio de Exclusion de Pauli, en el orbital 2s caben, como maximo, dos
electrones con los espines opuestos.
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b) Falso. La estructura 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 4s! corresponde a un estado fundamental, ya
que de acuerdo con el Principio de Minima Energia, los subniveles se han ido llenando por
orden creciente de energia.

c) Verdadero. La estructura 1s? 2s? 2p® 6p?! corresponde a un estado excitado, ya que de
acuerdo con el Principio de Minima Energia, antes de comenzar a llenarse el subnivel 6p
deberia haber comenzado a llenarse el 3s.

d) Falso. La estructura 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d? corresponde a un estado
fundamental, ya que de acuerdo con el Principio de Minima Energia, los subniveles se han
ido llenando por orden creciente de energia.

La respuesta correcta es lac.

11.171. De acuerdo con el modelo atémico de Bohr, cuando un dtomo de hidrégeno recibe
radiacién electromagnética:

a) Se puede obtener un dtomo que tenga un electrén en la cuarta orbita.

b) Se puede producir un aumento de la velocidad del electron sin cambiar de drbita.

c) Se puede producir una disminucion de la velocidad de electrén sin cambiar de érbita.

d) El electrén no se verd afectado en su estado de ninguna manera.
(0.Q.L. Baleares 2007)

a) Verdadero. Si el &tomo absorbe la suficiente energia puede pasar al nivel cuantico u
orbita adecuado.

b-c) Falso. Si el &tomo absorbe la suficiente energia puede pasar al nivel cuantico u érbita
adecuado con lo que su velocidad disminuye, ya que la velocidad de un electrén en un
determinado nivel varia segun la ecuacion:

e = carga del electron
_oe? 1 h = constante de Planck
" 2h £ n €o = constante dieléctrica
n = nimero cuantico principal

\%

d) Falso. Si el &tomo absorbe la suficiente pasa a estar en un estado excitado.

La respuesta correcta es la a.

11.172. Indica cudl de las siguientes sales no estd formada por aniones y cationes
isoelectrénicos:
a) MgF,
b) KCl
c) AlF;
d) CaBr,
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

Especies isoelectrdénicas son aquellas que tienen idéntica estructura electrénica.

a) Verdadero. El elemento con simbolo Mg es el magnesio y pertenece al grupo 2 y periodo
3 del sistema periddico por lo que su configuracion electrénica abreviada es [Ne] 3s2.

La configuracion electrénica del ion Mg?* es [He] 2s? 2p® ya que cede dos electrones de su
capa mas externa.

= El elemento con simbolo F es el flior y pertenece al grupo 17 y periodo 2 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s2 2p®.
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La configuracién electrénica del ion F~ es [He] 2s2 2p® ya que gana un electrén y completa
el orbital 2p.

b) Verdadero. El elemento con simbolo K es el potasio y pertenece al grupo 1 y periodo 4
del sistema periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ar] 4s®.

La configuracion electrénica del ion K* es [Ne] 3s? 3p® ya que un electrén de su capa mas
externa.

= El elemento con simbolo Cl es el cloro y pertenece al grupo 17 y periodo 3 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p®.

La configuracién electrénica del ion Cl~ es [Ne] 3s? 3p® ya que gana un electrén y
completa el orbital 3p.

c) Verdadero. El elemento con simbolo Al es el aluminio y pertenece al grupo 13 y periodo
3 del sistema periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p’.

La configuracién electrénica del ion AI3* es [He] 2s? 2p® ya que pierde tres electrones de
Su capa mas externa.

= El elemento con simbolo F es el flior y pertenece al grupo 17 y periodo 2 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s? 2p®.

La configuracién electrénica del ion F~ es [He] 2s2 2p°® ya que gana un electrén y completa
el orbital 2p.

d) Falso. El elemento con simbolo Ca es el calcio y pertenece al grupo 2 y periodo 4 del
sistema periddico por lo que su configuracion electrénica abreviada es [Ar] 4s2.

La configuracién electrénica del ion Ca®* es [Ne] 3s? 3p® ya que cede dos electrones de su
capa mas externa.

= E]l elemento con simbolo Br es el bromo y pertenece al grupo 17 y periodo 4 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ar] 4s? 4p°>.

La configuracién electrénica del ion Br~ es [Ar] 4s? 4p® ya que gana un electrén y
completa el orbital 4p.

La respuesta correcta es la d.

11.173. Dos isétopos se caracterizan por:
a) Tener igual niimero mdsico.
b) Tener distinto niimero atémico.
c) Tener igual niimero de neutrones.
d) Tener igual niimero de electrones.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008) (0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

a-b-c) Falso. Is6topos son atomos de un mismo elemento con igual nimero atémico
(mismo nimero de protones y electrones) y diferente nimero masico (distinto nimero de
neutrones).

d) Verdadero. Siempre que se trate de atomos neutros, el nimero de electrones es el
mismao.

La respuesta correcta es la d.
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11.174. El niilmero de neutrones del niicleo de un dtomo de *35U es:
a) 92
b) 330
¢) 238
d) 146
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

El nimero de neutrones de un 4tomo viene dado por la diferencia entre el ndmero masico
y el nimero atémico. En este caso, (238 - 92) = 146.

La respuesta correcta es la d.

11.175. ;Qué conjunto de niimeros cudnticos n, | y m; que son correctos para definir el
electron de valencia mds externo del elemento de niimero atémico 13?
ajn=3,1=2,m;=-1
b)n=3,1=0,m; =1
cjn=3,1=1,m;=-1
din=21=1,m; =1
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

La estructura electrénica abreviada del elemento de Z = 13 es [Ne] 3s? 3p. El electrén
mas externo se encuentra en un orbital 3p por lo que sus nimeros cuanticos son:

» n = 3 (tercer nivel de energia)
=] =1 (subnivel de energia p)

*m; =1, 0, -1 (indistintamente, ya que el subnivel p esta triplemente degenerado, es
decir, el subnivel p tiene 3 orbitales diferentes py, py, p,)-

La respuesta correcta es lac.

11.176. Sabiendo que la energia del enlace F-F es 159 k] mol™1, calcula la longitud de onda
de la radiacién necesaria para romper este enlace.
a) 753 nm
b) 7,53-10"* m
¢)4,17:107*° m
d)417-107* m
(Datos. h = 6,626:1073* ] s; ¢ = 2,998:10° m s~1; L = 6,022-10** mol~1)
(0.Q.L. Madrid 2007)

La energia de un enlace F-F es:

IN| 1 mol 103]

59 =2,64-10""
mol 6,022-1023 enlaces 1K] ]

De acuerdo con la ecuacidn de Planck, E = h-v, la longitud de onda de la radiacién necesaria
para romper ese enlace es:

- (6,626:107**Js) (2,998-10° m-s™!) 1nm

=753 nm
2,64:10719) 10 m

La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2006).
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11.177. ;Cudntos electrones desapareados hay en el ion Ni** (Z = 28)?
a)2
b) 4
c)6
d)8
(0.Q.L. Madrid 2007)

La estructura electrénica abreviada del Ni (Z = 28) es [Ar] 4s2 3d2.
De acuerdo con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

la distribucion de los electrones en los orbitales es:

4s 3d
NN NNt

El Ni* pierde dos electrones, los mas alejados del ntcleo, que son los que tienen mayor
valor de n y que se encuentran en el orbital 4s:

4s 3d
NININ] T T

EI Ni* presenta 2 electrones desapareados.

La respuesta correcta es la a.

11.178. ;Cudntos protones, neutrones y electrones tiene el ion *8Ni+*?
a)28,30y27
b) 26,32y 27
c)26,32y25
d) 28,32y 24
(0.Q.L. La Rioja 2007)

De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nimero de protones + neutrones de un atomo.

El niquel es un elemento que pertenece al grupo 10 y periodo 4 del sistema periddico por
lo que su estructura electrénica es 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 4s? 3d8. Sumando los superindices
se observa que tiene 28 electrones y por tanto, 28 protones y (58 - 28) = 30 neutrones.
Como la especie *8Ni*, catién niquel (I), tiene una carga positiva, significa que tiene un
electrén de menos en su ultima capa, es decir, 27 electrones.

La respuesta correcta es la a.

11.179. Elige la mejor expresion que complete la frase:

“Cuando los electrones se excitan desde el estado fundamental al estado excitado....”
a) se emite luz

b) se libera calor

c) se absorbe energia

d) se genera un espectro de emision
(0.Q.L. La Rioja 2007)
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Un estado excitado es un estado en la que los electrones tienen mas energia que en el
estado fundamental, por tanto, se absorbe energia.

La respuesta correcta es lac.

11.180. Los isotopos de un elemento tienen en comun:

“Cuando los electrones se excitan desde el estado fundamental al estado excitado....”
a) Su carga idnica

b) El niimero de neutrones

c¢) La suma de protones mds neutrones

d) El nimero de protones
(0.Q.L. La Rioja 2007)

Is6topos son dtomos con igual ndmero atémico pero con diferente nimero masico, por
tanto deben tener el mismo nimero de protones.

La respuesta correcta es la d.

11.181. De las especies F~; Ca®*; Fe?*; $2~, indica cudles son paramagnéticas:
a) F~; Ca?*; Fe?*
b) F~; Ca?*
c) F~
d) F~; Ca?*; S?~
e) Fe?*t
(0.Q.N. Castellén 2008)

Una especie quimica es paramagnética si presenta electrones desapareados.

= El elemento cuyo simbolo es F y ndmero atémico 9 es el flior cuya configuracion
electrénica abreviada es [He] 2s? 2p>. La suma de los superindices indica que pertenece al
grupo 17 (este periodo no tiene electrones d) y el valor de n = 2 indica que pertenece al 22
periodo.

La configuracién electrénica del ion F~ es [He] 2s? 2p® ya que gana 1 electrén en su capa
mas externa. La distribucién de los electrones en los orbitales 2s y 2p es:

2s 2p
NN NN

Como se observa, no presenta electrones desapareados, por tanto, no es una especie
paramagnética.

= El elemento cuyo simbolo es Ca y nimero atémico 20 es el calcio cuya configuracion
electrénica abreviada es [Ar] 4s?. La suma de los superindices indica que pertenece al
grupo 2y el valor de n = 4 indica que pertenece al 42 periodo.

La configuracién electrénica del ion Ca?* es [Ne] 3s? 3p® ya que pierde 2 electrones de su
capa mas externa. La distribucion de los electrones en los orbitales 3s y 3p es:

3s 3p
NN

Como se observa, no tiene electrones desapareados, por tanto, no es una especie
paramagnética.

= El elemento cuyo simbolo es Fe y nimero atémico 26 es el hierro cuya configuracion
electrénica abreviada es [Ar] 4s2 3d®. La suma de los superindices indica que pertenece al
grupo 8y el valor de n = 4 indica que pertenece al 42 periodo.
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La configuracion electrénica del ion Fe?* es [Ar] 3d® ya que pierde 2 electrones de su capa
mas externa. La distribucion de los electrones en los orbitales 4s y 3d es:

4s 3d
NI [T 71

Como se observa, presenta cuatro electrones desapareados, por tanto, si es una especie
paramagnética.

= El elemento cuyo simbolo es S y niimero atémico 16 es el azufre cuya configuracion
electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p*. La suma de los superindices indica que pertenece al
grupo 16 (este periodo no tiene electrones d) y el valor de n = 3 indica que pertenece al 3er
periodo.

La configuracién electrénica del ion S?~ es [Ne] 3s2 3p® ya que gana 2 electrones en su
capa mas externa. La distribucién de los electrones en los orbitales 3s y 3p es:

La distribucién de los electrones en los orbitales 3s y 3p es:

3s 3p
NN NN

Como se observa, no presenta electrones desapareados, por tanto, no es una especie
paramagnética.

La respuesta correcta es lae.

11.182. Segtin el modelo atémico de Bohr, el electrén del dtomo de hidrégeno estd situado en
unas determinadas “orbitas estacionarias” en las que se cumple que m,-v-r = nh/2m, siendo
m,, V,, 'y n la masa del electrén, su velocidad, el radio de la drbita y el niimero cudntico
principal, respectivamente. Ademds, en esas érbitas la fuerza de atraccién entre el protén y el
electrén es igual a la masa del electron por su aceleracién normal, es decir:
ke

—_— m —

r2 ¢r
siendo e la carga del electrén y k la constante de Coulomb. Con estos datos, puede
demostrarse que a medida que n aumenta:

a) La velocidad del electron y el radio de la orbita aumentan.
b) La velocidad del electrén y el radio de la érbita disminuyen.
c¢) La velocidad del electrén aumenta y el radio de la érbita disminuye.
d) El radio de la érbita aumenta y la velocidad del electrén disminuye.
e) El radio de la érbita aumenta y la velocidad del electrén se mantiene constante.
(0.Q.N. Castellén 2008)

Combinando la ecuacién correspondiente al primer postulado de Bohr y la ecuacién de
Rutherford que relaciona la fuerza nuclear con la aceleraciéon normal del electrén se
obtienen dos ecuaciones que proporcionan el radio de la 6rbita y la velocidad del electrén
en la misma en funcién de una serie de constantes y del nimero cudntico principal:

2

r= h—n2
4 k 2 m, e?

como se observa, el radio de la rbita aumenta a medida que n aumenta.

2kme?1l
L
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como se observa, la velocidad del electrén en la 6rbita disminuye a medida que n aumenta.

La respuesta correcta es la d.

11.183. ;Cudntos electrones diferentes pueden existir conn =4, 1 =3y mg = -%7?
a) uno

b) seis

c) siete

d) doce

e) catorce
(0.Q.N. Castellon 2008) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Si el valor del nimero cuantico 1 es 3 se trata de un orbital f y existen siete valores
diferentes para el niimero cuantico my, -3,-2,-1, 0, +1, +2, +3.

La respuesta correcta es lac.

11.184. Un metal emite electrones con una energia cinética de 3 eV cuando se ilumina con luz
de longitud de onda 1,51 0~7 m. ;Cudl es el valor de la frecuencia umbral de ese metal?
a) 1,28:10*° s1
b) 2,00-10™° s~ 1
c)847-107*° s71
d) 4,831071° 571
e) 525:10* s~1
(Datos. h = 6,63-103* ] s; ¢ = 3,010 ms~%; e = 1,602:107*° C)
(0.Q.N. Castellén 2008)

Aplicando la ecuacidn de Einstein para el efecto fotoeléctrico:

h-v =h-vj + Ey
Despejando:
c
_hv-E,  hy-E
R TR T h
sustituyendo:
108 m-s—1 1019
6,63-1073* ].5—3'351203“7 S _3ey 02 )
Vo = ’ i =1,28-10%% 51
6,63-1073* s

La respuesta correcta es la a.

11.185. El modelo atémico de Bohr explica de forma satisfactoria:

a) Los niveles energéticos del dtomo de Cu.

b) La energia de ionizacion del H.

c) La utilidad de tres niimeros cudnticos en la descripcién de un dtomo.

d) El peso atémico de un dtomo.
(0.Q.L. Murcia 2008)

Bohr, con su modelo atémico obtiene una ecuacién que explica satisfactoriamente la
posicion de las rayas en el espectro del hidrégeno. Cada raya se corresponde con un salto
electronico y cuando este salto es el que se registra entre el estado fundamental, n; =1,y
n, = oo, la energia necesaria para el mismo es la energia de ionizacion.
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Combinando las siguientes ecuaciones:

1_R 1 1
A H|n2 nZ

hc |
AE:TJ

Sin, = oo se obtiene la expresién que proporciona la energia de ionizacion:

1 1
—> AE:hCRH[—Z——Z]
ny 1n;

AE=hcRy
Sustituyendo valores se obtiene:

1eV

Iy = (6,626:1073*J-5) (3,0-108 m-s~1) (1,097-10’ m 1) ———
H ( ] )( )( )1,602'10_19]

=136 eV

La respuesta correcta es la b.

11.186. De los siguientes grupos de nimeros cudnticos que definen a un electron, sélo uno es
correcto.

ajn=2 =2 m; =1 mg = +%
b)n=2 =1 m; =2 mg =+%
cJn=3 =2 m; =1 mg=0

d)n=3 =2 m; =0 mg = +%

(0.Q.L. Murcia 2008)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cudnticos de un electrén:
n=12,3,..» 1=0,1,2,..,(n-1)
m; =-1,..,0, .., +l mg =%

a) Prohibido. Sin = 2, el valor de I sélo puede ser 0 o 1.

b) Prohibido. Sil =1, el valor de m,; sélo puede ser 0, +1, -1.

b) Prohibido. El valor de mg s6lo puede ser +%.

d) Permitido. Todos los nimeros cuanticos tienen los valores adecuados.

La respuesta correcta es la d.

11.187. ;Cudl de las siguientes especies tiene una configuracion electrénica diferente a las
otras?
a) Ar
b)K*
c) Sc3*
d) Mg2+
(0.Q.L. Murcia 2008)

* La configuracién electrénica abreviada del Ar (Z = 18) es [Ne] 3s? 3p®.

* La configuracion electrénica abreviada del K (Z = 19) es [Ar] 4sl. La configuracién
electronica del K* es [Ne] 3s2 3p®.

* La configuracion electrénica abreviada del Sc (Z = 21) es [Ar] 4s? 3d'. La configuracién
electrénica del Sc3* es [Ne] 3s2 3p°®.
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* La configuracién electrénica abreviada del Mg (Z = 12) es [Ne] 3s2. La configuracién
electrénica del Mg?* es [He] 2s2 2p°.

La especie que tiene una configuracion electrénica diferente a las otras es Mg?™.

La respuesta correcta es la d.

11.188. Elije qué tres formas moleculares estdn constituidas exclusivamente por dtomos de
hidrégeno:
a) Hidrégeno, deuterio y ozono.
b) Hidrégeno, tritio y agua pesada.
c) Hidrégeno, tritio y deuterio.
d) Hidrégeno, hidronio y deuterio.
(0.Q.L. Murcia 2008)

Hidrégeno ( H), deuterio ( ?H) y tritio ( >H) son tres isétopos del hidrégeno.

La respuesta correcta es lac.

11.189. Sabiendo que la energia del enlace CI-Cl es 243 k] mol™%, calcula la longitud de onda
de la radiacién necesaria para romper este enlace.
a) 817 um
b) 4,92 um
c) 817 nm
d) 492 nm
(Datos. h = 6,626:1073* | s; ¢ = 2,998:10° m s=1; L = 6,022-10* mol~1)
(0.Q.L. Madrid 2008)

La energia de un enlace CI-Cl es:

K] 1 mol 103]

43 = 4,04-107%°
mol 6,022-1023 enlaces 1K] ]

De acuerdo con la ecuacidn de Planck, E = h-v, la longitud de onda de la radiacién necesaria
para romper ese enlace es:

- (6,626:107* J-5) (2,998:108 m's™!) 1nm

=492 nm
4,04-10719] 10 m

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a las propuestas en Madrid 2006 y Madrid 2007).

11.190. A partir de la configuracion electrénica del estado fundamental de los iones Fe (1I) y

Fe (111), (Z = 26) se puede deducir que:

a) Elion Fe?* es mds estable que el ion Fe3*.

b) Los dos iones tienen la misma estabilidad.

c) Elion Fe?** tiene tendencia a transformarse en el ion Fe3™.

d) No se puede deducir la estabilidad de los iones a partir de su configuracion electrdnica.
(0.Q.L. Madrid 2008)

La estructura electrénica abreviada del Fe (Z = 26) es [Ar] 4s? 3d°®, ya que de acuerdo con
el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribucion de los electrones en los orbitales:
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4s 3d
NN T[T T

El Fe2* pierde dos electrones, los mas alejados del nticleo, que son los que tienen mayor
valor de ny que se encuentran en el orbital 4s, y su estructura electrénica es [Ar] 3d°:

4s 3d
Nt

Si el Fe?* pierde un electrén mas, el que se encuentra apareado en uno de los orbitales 3d
se forma el Fe3* con una configuracién mas estable, ya que disminuye la repulsién entre
electrones en ese orbital.

4s 3d
2N O Y B

La respuesta correcta es la c.

11.191. Indica cudl de las siguientes afirmaciones sobre la teoria atémica de Bohr es cierta:
a) El electrén no se mueve alrededor del niicleo.

b) Al electrén solamente le estd permitido moverse en la orbita de menor radio.

c) La transicién del electrén entre distintas orbitas genera las lineas espectrales.

d) La longitud de onda de las lineas espectrales es directamente proporcional a la constante

de Planck.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

a-b) Falso. De acuerdo con el primer postulado de Bohr, el electrén se mueve en orbitales
circulares alrededor del nucleo. Estas drbitas, llamadas estacionarias cumplen la condiciéon
de cuantizacion de que el momento angular del electrén en ellas es un multiplo entero de
la constante de Planck.

c) Verdadero. Cuando un electrén salta de una 6rbita (nivel de energia) a otra diferente
absorbe o emite la diferencia de energia existente entre ambas en forma de radiacion
electromagnética.

d) Falso. La diferencia de energia correspondiente a un salto electrénico (una linea en el
espectro) es inversamente proporcional a la longitud de onda:

AE = hoy = XC
=hwv= 3

La respuesta correcta es lac.

11.192. Los numeros atomicos de dos elementos son i) 15 y ii) 25. Indica los nimeros
cudnticos que corresponden al orbital, en cada caso, del ultimo electrén que completa la
configuracién electrénica en su estado fundamental.

Elemento i Elemento ii
n L m n I m
a) 3 0 0 4 0 0
b) 3 1 1 3 2 2
c) 3 1 1 4 0 0
d) 3 0 0 3 2 3

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

= Elemento i) Z = 15. Su configuracién electrénica abreviada en el estado fundamental es
[Ne] 3s2 3p3.
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El ultimo electrén se encuentra en el orbital 3p, por tanto,n=3,1=1,m=1.

= Elemento i) Z = 25. Su configuracion electrénica abreviada en el estado fundamental es
[Ar] 4s? 3d°.

El ultimo electrén se encuentra en el orbital 3d, por tanto,n=3,1=2, m = 2.

Larespuesta correcta es la b.

11.193. Considere las siguientes configuraciones electronicas en el estado fundamental:

i) 1s% 252 2p7 ii) 1s? 2s3 iii) 1s? 2s? 2p® iv) 1s? 252 2p® 3s?
Diga cudles cumplen el principio de exclusion de Pauli y deduzca para los elementos con la
configuracion correcta el estado de oxidacién mds probable.
a) El principio de exclusion de Pauli la cumplen iii y iv. Su estado de oxidacion mds probable
es el +5y +1, respectivamente.
b) El principio de exclusién de Pauli la cumplen iy iv. Su estado de oxidacién mds probable es
el -1y +1, respectivamente.
c) El principio de exclusién de Pauli la cumplen iii y iv. Su estado de oxidacién mds probable
es el +1y -1, respectivamente.
d) El principio de exclusién de Pauli la cumplen iii y iv. Su estado de oxidacién mds probable

esel -1y +1, respectivamente.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

El Principio de Exclusion de Pauli dice que
“en un orbital caben, como mdximo, dos electrones con sus spines antiparalelos”.

* Las configuraciones electrénicas (i) 1s? 2s2 2p” y (ii) 1s? 2s3 incumplen el Principio de
Exclusion de Pauli ya tienen tres electrones en un orbital 2p y 2s, respectivamente.

* La configuracién electrénica (iii) 1s? 2s? 2p° corresponde a un 4tomo que puede ganar
un electréon para completar el subnivel 2p y asi adquirir la configuracion electrénica
1s2 2s2 2p6 de gas inerte. Su estado de oxidacion mas probable es -1.

* La configuracién electrénica (iv) 1s? 2s? 2p® 3s! corresponde a un 4tomo que puede
ceder el electrén del subnivel 2s y asi adquirir la configuracién electrénica 1s2 2s2 2pé de
gas inerte. Su estado de oxidacion mas probable es +1.

La respuesta correcta es la d.

11.194. La existencia de espectros discontinuos (de lineas) demuestra que:
a) La luz blanca estd compuesta por radiaciones de muchas longitudes de onda.
b) Solamente se pueden excitar algunos electrones especificos en un dtomo.
¢) La ecuacién de Planck sélo se cumple para algunos electrones.
d) Los electrones en los dtomos pueden poseer solamente ciertos valores especificos de la
energia.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

a) Falso. El espectro de la luz blanca es continuo.
b) Falso. Todos los electrones de los &tomos pueden ser excitados.
c) Falso. La ecuacidn de Planck es aplicable a todos los electrones.

d) Verdadero. Si un electréon pudiera poseer cualquier valor de la energia el espectro
correspondiente seria continuo.

La respuesta correcta es la d.
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11.195. ;Cudl es la probabilidad de encontrar un electrén 2py en los puntos del plano yz?
a) Nula
b) Uno
c)1/2
d) Mdxima
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

Los orbitales px tienen forma lobular y los electrones sélo [ 2 plane
pueden encontrarse en los 16bulos que estan sobre el eje X.
La probabilidad de encontrarlos en el plano que forman los
ejes YZ es nula.

La respuesta correcta es laa.

11.196. Un electron se caracteriza por los siguientes niimeros cudnticos n = 3y I = 1. Como
consecuencia se puede afirmar que:

a) Se encuentra en un orbital 3d.

b) Se encuentra en un orbital 3p.

c) En un mismo dtomo pueden existir 4 orbitales con esos mismos valoresdeny L

d) Se encuentra en un orbital 3s.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén:
n=123,.. 1=0,1,2,..,(n-1) m=-], ,0, +]

Ademas los diferentes valores del nimero cuantico secundario se corresponden con el
tipo de orbital atémico:

1=0 — orbital s 1=1— orbital p
1=2 — orbital d 1=3 — orbital f
a) Falso. Para un orbital 3d (n=3y1=2).
b) Verdadero. Para un orbital 3p (n=3y1=1).

c) Falso. Es imposible ya que los orbitales del mismo nivel se diferencian en el valor del
ndmero cuantico 1.

d). Falso Para un orbital 3s (n=3 y1=0).

La respuesta correcta es la b.

11.197. El numero de electrones desapareados del cobalto (Z = 27) en el estado fundamental
es:

a) Uno

b) Dos

c) Tres

d) Cuatro
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La estructura electrénica abreviada del Co (Z = 27) en el estado fundamental es
[Ar] 4s2 3d’.

De acuerdo con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:
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“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

la distribucién de los electrones en los orbitales es:

4s 3d
NN N7

El Co presenta 3 electrones desapareados.

La respuesta correcta es lac.

11.198. ;Cudl de los elementos que se indican puede ser clasificado como elemento de
transicion?
a) 1s% 252 2p® 3s2 3p3
b) 1s? 2s? 2p® 352 3p°® 3d° 452 4p?!
c) 1s2 252 2p°® 352 3p® 3d* 4s?
d) 1s? 252 2p® 352 3p® 3d10 452 4p°®
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Los metales de transicidon son aquellos elementos que envian su electrén diferenciador al
subnivel d.

a) Electrén diferenciador 3p® — se trata de un no metal.

b) Electrén diferenciador 4p! ——> se trata de un no metal.

c) Electrén diferenciador 3d* —— se trata de un metal de transicién.
d) Electrén diferenciador 4p® — se trata de un gas inerte.

La respuesta correcta es lac.

11.199. Seiiale si alguno de los siguientes conjuntos de nimeros cudnticos (n, I, m, s) puede
asignarse a algun electrén:

n [ m s
a) 2 0 1 Y%
b) 2 2 1 %
c) 2 2 -1 -%
d) 2 0 0 -%

(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén:
n=123,.. 1=0,1,2,..,(n-1)
m=-],..,0, ..+ s=%1%

a) Prohibido. Sil = 0, el valor de m debe ser 0.

b-c) Prohibido. Si n = 2, el valor de 1 debe ser 0 o 1.

d) Permitido. Todos los valores de los nimeros cudnticos son correctos.

La respuesta correcta es la d.
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11.200. ;Cudl de los siguientes supuestos se puede relacionar con especies isoelectronicas?
a) Dos dtomos neutros distintos.

b) Dos cationes de distinta carga del mismo elemento.

c) Dos aniones distintos del mismo elemento.

d) Dos cationes de distinto elemento.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Especies quimicas isoelectronicas son aquellas que tienen el mismo numero de electrones
en idéntica configuracidn electrénica.

a) Falso. Dos atomos neutros distintos tienen diferente nimero atémico y por ello
diferente ndmero de electrones.

b) Falso. Dos atomos del mismo elemento tienen igual nimero de electrones, pero al
formar cationes pierden electrones de su capa mas externa. Si los cationes tienen distinta
carga ceden diferente nimero de electrones, con lo que el nimero de éstos es diferente en
ambos.

c) Falso. Dos atomos del mismo elemento tienen igual nimero de electrones, pero al
formar aniones ganan electrones en su capa mas externa. Si los aniones son distintos es
que tienen distinta carga para lo que han tenido que captar diferente nimero de
electrones, con lo que el niimero de éstos es diferente en ambos.

d) Verdadero. Dos atomos de diferentes elementos tienen distinto nimero de electrones.
Para formar cationes deben perder electrones de su capa mas externa. El nlimero de
electrones que pierden para formar los cationes hace posible que ambos tengan igual
numero de electrones.

Por ejemplo, Na* y Mg?* son especies isoelectrénicas ya tienen la estructura electrénica
1s? 2s2 2p°.

La respuesta correcta es la d.

11.201. El cloro tiene dos isétopos naturales cuyas masas son 35 y 37 unidades. ;Cudl serd la
contribucion de los isétopos si la masa atémica del cloro es igual a 35,54 unidades?

a) Mayor proporcion del cloro-35 que de cloro-37.

b) Tendrdn la misma proporcion.

c) Mayor proporcién del cloro-37 que de cloro-35.

d) No se puede determinar con los datos aportados.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La masa atémica de un elemento se calcula haciendo la media ponderada de las masas de
sus isétopos naturales.

Si so6lo hay dos is6topos, tendra mayor contribuciéon en la masa atémica el isétopo mas
abundante, y por tanto, el valor de la masa atémica se acercara mas a la masa de éste. En
este caso, el cloro-35.

La respuesta correcta es la a.

11.202. EI numero de neutrones en el niicleo de un elemento de niimero atomico 51 y de
niimero mdsico 122 es:
a) 51
b) 173
c) 71
d)173
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)
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De acuerdo con los conceptos de:

= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nimero de (protones + neutrones) de un atomo.

El 4tomo del elemento de nimero atémico, Z = 51, tiene 51 protones.

El nimero de neutrones es (122 - 51) = 71.

La respuesta correcta es lac.

11.203. Un orbital cuyos valores de los nimeros cudnticos son n = 2, 1 = 1, m; = 0 se
representa como:

a) Un orbital 2s

b) Un orbital 1p

c) Un orbital 2d

d) Un orbital 2p
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cudnticos de un electrén:
n=1,23,..,0 1=0,1,2,..,(n-1) m=-1, ,0, +l

Ademas los diferentes valores del niimero cuantico secundario se corresponden con el
tipo de orbital atémico:

1=0 — orbital s 1=1— orbital p
1=2 — orbital d 1=3 — orbital f
a) Falso. Para un orbital 2s (n=2,1=0, m; = 0).

b) Falso. Un orbital 1p no puede existir ya que si n =1 el valor de | solo puede ser 0.
Combinacidn prohibida.

c) Falso. Un orbital 2d no puede existir ya que si n =2 el valor de 1 s6lo puede ser 0 o 1.
Combinacidn prohibida.

d) Verdadero. Para un orbital 2p (n=2,1=1, m; =-1, 0, +1).

La respuesta correcta es la d.

11.204. ;Cudl es la subcapa que se ocupard después de haberse llenado la subcapa 4s?
a) 4d
b) 4p
c) 3d
d) 3f

(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

De acuerdo con el diagrama de Moeller de llenado de subniveles de energia en un atomo
polielectronico, después del subnivel 4s el siguiente en energia es el 3d.

La respuesta correcta es lac.
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11.205. ;Cudntos electrones, neutrones y protones tiene el ion ***Nd3* (Z = 60)?
a) 57,86, 60
b) 60, 86, 57
c)57,73,73
d) 70,73, 70
(0.Q.L. La Rioja 2008)

De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= NUimero masico — indica el nimero de protones + neutrones de un atomo.

La diferencia entre el nimero masico y el nimero atémico proporciona el nimero de
neutrones.

Al tratarse de un ion con carga 3+ quiere decir que ha perdido 3 electrones.

57 electrones
Elion *®Nd3*est4 integrado por |60 protones
86 neutrones

La respuesta correcta es la a.

11.206. La longitud de onda de emisién correspondiente al salto de energia (E, - E;) del
dtomo de hidrégeno es 121, 57 nm. ;Cudl serd este valor expresado en ] mol™1?
a) 0,985-10° Jmol ™
b) 0,985:107° J-mol~!
¢) 1,635-107"° Jmol !
d) 1,617:107% ' mol~*
(Datos. h = 6,6256:10* ] s; ¢ =3,010° ms™%; N, = 6,022-10* mol™; 1 nm = 10~° m)
(0.Q.L. La Rioja 2008)

De acuerdo con la ecuacién de los saltos electrdnicos:

_hc

AE
A

El valor de la energia es:

o (6,6256-107%* J'5) (3,0-10° ms™') 1nm

=1,635-10" 8 J-4tomo™1
12157 nm 10°m J-atomo

La energia expresada en J-mol-! es:

] 6,022:10%3 4tomo

- =9,84-10° J-mol 1
atomo 1 mol

1,635-10718

La respuesta correcta es la a.

11.207. ;Cudntos electrones caben como mdximo en todos los orbitales d de niimero cudntico
principal menor o igual a cinco?
a) 32
b) 20
c) 18
d) 30
(0.Q.L. La Rioja 2008)
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En cada orbital caben 2 electrones, el nimero de orbitales d existentes en un subnivel es 5,
es decir, 5 orbitales en cada subnivel y en ellos 10 electrones.

Como los orbitales d existen a partir del valor del niimero cuantico n = 3, el nimero de
electrones que caben en los orbitales 3d, 4d y 5d es 30.

La respuesta correcta es la d.

11.208. La energia de un fotén procedente de un ldser de argon ionizado, Ar*, que emite a
una longitud de onda de 514,5 nm es:

a) 3,86:1077 |
b) 3,86:107*° ]
) 1,28:1073% ]
d) 1,28107% |
e) 1,00.10°% J

(Datos. h = 6,626:1073* J's; ¢ = 2,998:10® ms~1)
(0.Q.N. Avila 2009)

La energia asociada a un fotén puede calcularse por medio de la ecuacion:

_ h-c

E
A

El valor de la energia es:

. (6,626:107* J-5) (2,998:108 m's™!) 1nm

=3,86-10"1°
514,5 nm 10°m J

Larespuesta correcta es lab.

11.209. El niumero de electrones desapareados en un ion Cut (Z = 29) en su estado
fundamental es:
a)o
b) 1
c)2
d)3
e)5
(0.Q.N. Avila 2009)

La estructura electrénica abreviada del Cu (Z = 29) es [Ar] 4s* 3d'°, ya que de acuerdo con
el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribucion de los electrones en los orbitales:

4s 3d
TN N NN

Se trata de una anomalia en la estructura electrénica ya que se completa antes el subnivel
3d que el 4s, debido a que esta configuracion tiene menos energia y es mas estable.

El Cu® pierde un electrdn, el mas alejado del nicleo, que es el que tiene mayor valor de n 'y
que se encuentra en el orbital 4s, y su estructura electrénica es [Ar] 3d1°:
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4s 3d
NN NN N

Como se observa, el Cut no presenta electrones desapareados.

La respuesta correcta es la a.

11.210. ;Cudl de los siguientes especies quimica es diamagnética?
a) Atomos de Li

b) Iones Cl™

c) Atomos de F

d) Atomos de S

e) Atomos de 0
(0.Q.N. Avila 2009)

De acuerdo con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”.

Una especie quimica es diamagnética si no presenta electrones desapareados.

a) Falso. El elemento cuyo simbolo es Li pertenece al grupo 1 del sistema periddico por lo
que tiene un unico electrén en su capa mas externa y su configuracién electronica
abreviada es [He] 2s?.

Como se observa, presenta un electron desapareado, por tanto, es una especie
paramagnética.

b) Verdadero. El elemento cuyo simbolo es Cl pertenece al grupo 17 del sistema periédico
por lo que tiene siete electrones en su capa mas externa y su configuracion electrénica
abreviada es [Ne] 3s? 3p®.

El ion Cl~ gana un electrén en su capa mas externa y su estructura electronica abreviada
es [Ne] 3s? 3p® y los electrones se encuentran distribuidos en los orbitales de la siguiente
forma:

3s 3p
NN NN

Como se observa, el ion Cl™ no presenta electrones desapareados, por lo que la especie es
diamagnética.

c) Falso. El elemento cuyo simbolo es F pertenece al grupo 17 del sistema periddico por lo
que tiene siete electrones en su capa mas externa y su configuracion electrdnica abreviada
es [He] 2s? 2p°. Los electrones se encuentran distribuidos en los orbitales de la siguiente
forma:

2s 2p
NN N T

Como se observa, el atomo de F presenta un electréon desapareado, por lo que la especie es
paramagnética.

d-e) Falso. Los elementos de simbolo S y O pertenecen al grupo 16 del sistema periddico
por lo que tienen seis electrones en su capa mas externa y su configuracién electrénica
abreviada es ns? np*. Los electrones se encuentran distribuidos en los orbitales de la
siguiente forma:
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ns np

NN T 7T

Como se observa, ambos atomos presentan dos electrones desapareados, por lo que se
trata de especies paramagnéticas.

La respuesta correcta es la b.

11.211. ;Cudl de los siguientes conjuntos de niimeros cudnticos corresponde a un electrén en un
orbital 5d?

a)jn=51=4m;=-4,mg="%

b)n=51=2,m;=-2;mg =%

cn=5I1=1,m =-1,mg=%

din=51=3m =-4mg=%

ejn=51=3;m; =-3;mg=%

(0.Q.N. Avila 2009)

A un electrén que se encuentre en un orbital 5d le corresponde la siguiente combinacion
de nimeros cudnticos:

» n =5 (quinto nivel de energia)
= ] = 2 (subnivel de energia d)

"m =2, 1,0, -1, -2 (indistintamente, ya que el subnivel d estd quintuplemente
degenerado, es decir, el subnivel d tiene 5 orbitales diferentes dyy, dy,, dyz, dyz_y2,

dzz)
"mg=1%

Larespuesta correcta es lab.

11.212. Cuando se bombardea una Idmina de Au con particulas alfa, la mayoria la atraviesa
sin desviarse. Esto es debido a que la mayor parte del volumen de un dtomo de Au consiste de:
a) Deuterones

b) Neutrones

c) Protones

d) Espacio no ocupado
(0.Q.L. Murcia 2009)

En el experimento de E. Rutherford,
realizado por H. Geiger y E. Marsden, se
bombarde6 una fina ldmina de oro con
particulas alfa observandose que la
mayoria de éstas atravesaba la lamina
sin desviarse. La interpretaciéon que
Rutherford dio a este hecho fue que el
atomo estaba en su mayor parte hueco
por lo que las particulas alfa, muy

masivas y con carga positiva, no Rendija Pantalla
encontraban ninglin obstaculo en su St
camino.

Por otra parte, el deuterio ( ?H) no fue aislado hasta 1931 por H. Urey; el neutrén en 1932
por J. Chadwick y el protén en 1918 por el propio Rutherford.

La respuesta correcta es la d.
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(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2005).

11.213. ;Cudl de los siguientes dtomos contiene exactamente 15 protones?
a) 3*p
b) 32§
c) °0
d) °N
(0.Q.L. Murcia 2009)

El ndmero atémico de un elemento indica el nimero de protones que contiene atomo del
mismo.

De todos los atomos propuestos el Unico que puede tener 15 protones es aquel cuyo
nimero atdmico sea 15, es decir, el fosforo (P), independientemente del valor del nimero
masico dado.

La respuesta correcta es la a.

11.214. Sefiale la respuesta correcta para cada uno de los conjuntos de niimeros cudnticos:
ajn=2,1=0,m=1
b)jn=1,1=1, m=1
cJn=3,1=1, m=-1
din=31=2,m=-3
(0.Q.L. Murcia 2009)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén:
n=123,.. 1=0,1,2,..,(n-1) m=-l,..,0, .., +]

a) Incorrecto. Sil =0, el valor de m sélo puede ser 0.

b) Incorrecto. Sin =1, el valor de 1 sélo puede ser 0 y por tanto el m también 0.

c) Correcto. Los valores de los tres nimeros cuanticos son adecuados.

d) Incorrecto. Sil = 0, el valor de m sé6lo puede ser-2,-1,0, 1y 2.

La respuesta correcta es lac.

11.215. De las siguientes afirmaciones sefiale la que considere incorrecta:
a) [Ar] 4s? 3d? corresponde a un elemento de transicién.

b) 1s? 252 2p* 3s? corresponde a un dtomo excitado.

c) 1s2 252 2p® corresponde al ion M g?*.

d) 1s? 2s2 2p® corresponde al ion bromuro.
(0.Q.L. Murcia 2009)

a) Correcto. Los elementos de transicion envian su electrén diferenciador a un orbital d.

b) Correcto. Se incumple el Principio de Minima Energia ya que se comienza a llenar antes
el orbital 3s antes de haber completado el orbital 2p de menor energia.

c) Correcto. El elemento cuyo simbolo es Mg es el magnesio cuya configuracién electrénica
es 1s2 252 2p® 3s2.

La configuracién electrénica del ion Mg?*t es 1s? 2s? 2p® ya que pierde dos electrones
externos del orbital 3s.
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d) Incorrecto. El elemento bromo tiene la configuracion electrénica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p®
3d10 452 4p°.

La configuracién electrénica del ion bromuro, Br~, es 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d1° 4s2 4p°
ya que capta un electron en el orbital 5p. Esta configuracion electrénica no coincide con la
propuesta.

La respuesta incorrecta es la d.

11.216. Tras analizar la configuracién electrénica mds estable del ion ,c,Fe3* se puede
concluir que el niimero de electrones desapareados debe ser igual a:
a)l
b) 2
c)5
d)3
e)0
(0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.N. Sevilla 2010)

La estructura electrénica abreviada del Fe (Z = 26) es [Ar] 4s? 3d®, ya que de acuerdo con
el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribuciéon de los electrones en los orbitales:

4s 3d
NN T T T T

El Fe3* pierde tres electrones, los mas alejados del nticleo, que son dos del orbital 4s y
otro del orbital 3d, y su estructura electrénica es [Ar] 3d>:

4s 3d
N D Y B

Como se observa, el Fe3* presenta 5 electrones desapareados.

La respuesta correcta es lac.

11.217. La transicién electrénica que ha tenido lugar en un dtomo de hidrégeno da lugar a
una linea en el espectro de frecuencia 10" Hz. ;Cudl seria la frecuencia para el ion
hidrogenoide Li%*, para misma transicién electrénica?
a) La misma.
b) 3-10** Hz
c) 4-10** Hz
d) 9:-10** Hz
(0.Q.L. Madrid 2009)

Segun el modelo de Bohr, la energia correspondiente a un electrén en un nivel cuantico se
calcula mediante la ecuacion:

ZZ
E= -2,18-10‘18n—2(])

donde Z es el niimero atémico y n el nimero cuantico principal que indica el nivel cuantico
en el que se encuentra el electrén pero sélo es aplicable a atomos hidrogenoides, es decir,
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que tienen un solo electrén. De acuerdo con su estructura electrénica, el Li?* y el H son
especies isoelectrdnicas, es decir que tienen el mismo nimero de electrones.

De acuerdo con la ecuaciéon dada, la energia del nivel cuantico del Li?* es 9 veces la
correspondiente al H.

2
Epr -2,18-10_18% s
Ey 1822 ~
H 21810 182—2

Teniendo en cuenta que la frecuencia asociada a una transicién electrénica es
directamente proporcional a la energia de la mismo, AE = hv, entonces si la frecuencia de
la transicién del H es 10** Hz, para la transicién del Li2* ser4 9-10'* Hz.

La respuesta correcta es la d.

11.218. Sabiendo que el niimero atémico y el nimero de masa del azufre son 16 y 32,
respectivamente, determine el nimero de protones que tendrd el niicleo del ion sulfuro, S*~:
a) 16 protones

b) 30 protones

c) 14 protones

d) 32 protones
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

De acuerdo con los conceptos de:

= Nimero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro. En
este caso 16.

= Nimero masico — indica el nimero de protones + neutrones de un atomo.

El que se trate de un ion no afecta para nada al nimero de protones del nicleo, sélo afecta
al nimero de electrones.

La respuesta correcta es laa.

11.219. Considerando el niicleo de un dtomo del isétopo 138 del bario (niimero atémico igual
a 56), ;cudl es el porcentaje de neutrones?
a) 59,42%
b) 50%
c) 40,58%
d) 68,29%
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

De acuerdo con los conceptos de:

= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nlimero de protones + neutrones de un atomo.

El nlimero de protones es 56 y el de neutrones (138 - 56) = 82.

El porcentaje de neutrones del nucleo es:

82 neutrones 100 = 59 429
138 nucleones T Raro

La respuesta correcta es la a.
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11.220. Si una especie tiene 11 protones, 12 neutrones y 10 electrones, estamos hablando de
un:
a) Atomo de magnesio
b) Catién M g?*
c) Catién Na*
d) Atomo de sodio
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Si la especie tiene diferente nimero protones y electrones no puede tratarse de un atomo
neutro. Si como ocurre en este caso el nimero de protones es superior al de electrones
quiere decir que se trata de un cation.

Como el nimero atémico indica el nimero de protones, 11 en este caso, se trata del
elemento sodio, y por tener un electrén menos la especie es el cation Na*.

La respuesta correcta es la c.

11.221. Los iones Na*, 0%~ y el dtomo de Ne se parecen en que:
a) Tienen el mismo niimero de electrones.

b) Tienen el mismo niimero de protones.

c) Tienen el mismo niimero de masa.

d) En nada.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

= El elemento con simbolo Na es el sodio y pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s?.

La configuracién electrénica del ion Na* es [He] 2s? 2p® ya que cede el electrén de su
capa mas externa.

= El elemento con simbolo O es el oxigeno y pertenece al grupo 16 y periodo 2 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [He] 3s2? 3p*.

La configuracién electrénica del ion 0%~ es [He] 2s? 2p® ya que gana dos electrones y
completa el orbital 2p.

= E]l elemento con simbolo Ne es el neén y pertenece al grupo 18 y periodo 2 del sistema
periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s? 2p°.

Las tres especies son isoelectrdnicas ya que tienen 10 electrones.

La respuesta correcta es la a.

11.222. Un dtomo que posee la configuracién electrénica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d* 4s? se
corresponde con un elemento:
a) alcalinotérreo
b) no metdlico
c) de transicién
d) de los gases nobles
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Los metales de transicidon son aquellos elementos que envian su electrén diferenciador al
subnivel d.

La respuesta correcta es lac.
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11.223. ;Cudl de los siguientes conjuntos de niimeros cudnticos (n, I, m;, mg) se puede asignar
a un electrén determinado?
a)4,4, 1, %
b)4 3 4, -%
)43 2,1
d)4 3,-2, -%
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cudnticos de un electrén:
n=1,23, ..o 1=0,1,2,..,(n-1)
m =-l,..,0, ..+l mg=*1%

a) Prohibido. Sin =4, el valor de 1 debe ser 0,1, 2 6 3.

b) Prohibido. Sil = 3, el valor de m; debe ser-3,-2,-1,0,1, 2 6 3.

c) Prohibido. ms debe ser +%5.

d) Permitido. Todos los valores de los nimeros cuanticos son correctos.

La respuesta correcta es la d.

11.224. Deduzca cudl de los siguientes supuestos es cierto:

a) Dos cationes de distintos elementos pueden ser isoelectrénicos.
b) Dos dtomos de distintos elementos pueden ser isoelectroénicos.
c) Dos dtomos del mismo grupo pueden ser isoelectrénicos.

d) Un dtomo y los cationes que puede formar son isoelectrénicos.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Especies quimicas isoelectronicas son aquellas que tienen el mismo nimero de electrones
en idéntica configuracidn electrénica.

a) Verdadero. Dos cationes isoelectrénicos de distintos elementos tendran diferente carga
eléctrica. Por ejemplo, Nat y Mg?*, tienen la estructura electrénica 1s2 2s? 2p®.

b) Falso. Dos atomos de distintos elementos nunca podran ser isoelectronicos ya que
tienen diferente nimero de electrones.

c) Falso. Dos atomos del mismo grupo tienen igual nimero de electrones externos pero
diferente namero total de electrones.

d) Falso. Un atomo y sus respectivos cationes siempre tendran diferente nimero de
electrones.

La respuesta correcta es laa.

11.225. ;Cudntos elementos como mdximo pueden existir en el nivel energético con valor del
nuimero cudntico principal n = 3?
a)9
b) 16
c)18
d) 14
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

El nimero maximo de electrones, y por tanto de elementos, de un nivel cuantico viene
dado por la expresién, N = 2n2. Sin = 3, entonces, N = 18.
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La respuesta correcta es lac.

11.226. Cuando se somete a un dtomo a los efectos de un campo magneético intenso, el nivel de
numero cudntico | = 3 se desdobla en:

a) 2 niveles

b) 3 niveles

c) 7 niveles

d) 6 niveles
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Los diferentes valores del nimero cudntico magnético, m;, debidos a la presencia de un
campo magnético exterior es de (21+1). Sil = 3, entonces, m; = 7.

La respuesta correcta es la c.

11.227. ;Cudl de las siguientes especies tiene el mismo ntimero de neutrones que de protones?
a) ¥’ cr
b) 60C03+
C) 24-Mg2+
d) 3°cl-
(0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2010)

De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atomico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nimero de protones + neutrones de un atomo.

La diferencia entre el niimero masico y el numero atémico proporciona el nimero de
neutrones.

a) Falso. La estructura electrénica del *’Cr es 1s2 2s2 2p® 3s? 3p® 4s! 3d°. La suma de los
superindices indica que su niimero atémico es 24.

24 protones

La especie *’Cr est4 integrada por [
P g P (47 - 24) = 23 neutrones

b) Falso. La estructura electrénica del ¢°Co es 1s% 2s2 2p® 3s2 3p® 4s2 3d”. Como se trata
de un ion con carga 3+, tiene tres electrones menos. La suma de los superindices indica
que su niumero atémico es 27.

27 protones

La especie “’Co®* est4 integrada por [(60 ~27) = 33 neutrones

c) Verdadero. La estructura electrénica del 2*Mg es 1s2 2s2 2p® 3s2. Como se trata de un
ion con carga 2+, tiene dos electrones menos. La suma de los superindices indica que su
numero atémico es 12.

12 protones

La especie 2*Mg2* esta integrada por [
bed 8 integ P (24 - 12) = 12 neutrones

d) Falso. La estructura electrénica del 3°Cl es 1s2 2s2 2p® 3s2 3p°. Como se trata de un ion
con carga 1-, tiene un electrén mas. La suma de los superindices indica que su nimero
atémico es 17.

17 protones

La especie 3°Cl~ est4 integrada por [(35 _17) = 18 neutrones
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La respuesta correcta es lac.

11.228. ;Cudntos protones y electrones tiene el ion Se?~?
a) 24 protones y 26 electrones
b) 36 protones y 34 electrones
c) 35 protones y 35 electrones

d) 34 protones y 36 electrones
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nlimero de protones + neutrones de un atomo.

El selenio es un elemento que pertenece al grupo 14 y periodo 4 del sistema periédico por
lo que su estructura electrénica es 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 4s? 3d'° 4p*. Sumando los
superindices se observa que tiene 34 electrones y por tanto, 34 protones. Como la especie
Se?~, anidn seleniuro, tiene dos cargas negativas, significa que tiene dos electrones mas en
su ultima capa, es decir, 36 electrones.

La respuesta correcta es la d.

11.229. ;Cudles son las designaciones por letras para los valores del niimero cudntico
1=0,1,2, 37
a)s, I p d
b)s, p,df
c)p ds,l
d)a b, c d
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

Los diferentes valores del nimero cuantico secundario | se corresponden con el tipo de
orbital atémico:

1=0 — orbital s 1=1— orbital p
1=2 — orbital d 1 =3 — orbital f

La respuesta correcta es la b.

11.230. ;Cudntos orbitales hay en cada una de las siguientes capas o subcapas?
a)capan-=1 b) capan=2 c) subcapa 3d  d) subcapa 4p

a) 1,4, 7, 3, respectivamente

b) 1,4, 5, 3, respectivamente

c) 3, 4, 5, 3, respectivamente

d) 4, 3, 5, 1, respectivamente
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cudnticos de un electrén:
n=1,23, .., o 1=0,1,2,..,(n-1)
m=-l..,0, ..+ s=%1%

Los diferentes valores del nimero cuantico secundario | se corresponden con el tipo de
orbital atomico:

1=0 — orbital s 1=1— orbital p
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1=2 — orbital d 1=3 — orbital f
a) En la capan = 1 solo existe el orbital 1s.
b) En la capa n = 2 existen el orbital 2s y tres orbitales 2p (4 en total).

¢) En la subcapa o subnivel 3d existen cinco orbitales 3d (3dyy, 3dyz, 3dy,, 3dy2_y2, 3d,2).

d) En la subcapa o subnivel 4p existen tres orbitales 4p (4py, 4py, 4p,).

La respuesta correcta es la b.

11.231. ;Es posible que un estado excitado del dtomo de H tenga un electrén en el orbital 4p?
/Y para un dtomo de Ca?

a) Es posible en ambos casos.

b) Es posible solo en el caso del dtomo de Ca.

c) No es posible para ninguno de los dos dtomos.

d) Es posible solo para el dtomo de H.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

Las estructuras electrénicas de los 4&tomos de H y Ca son, respectivamente, 1s! y [Ar] 4s2.
Por tanto, para ambos atomos, un electron puede ocupar un orbital 4p si se incumple el
principio de minima energia, dando lugar a un estado excitado.

La respuesta correcta es la a.

11.232. Indica cudl de estas afirmaciones es verdadera:

a) Los rayos catédicos estdn formados por los aniones del gas residual que llena el tubo de
rayos catodicos.

b) Los rayos catddicos estdn formados por electrones.

c) La relacién m/q para los rayos catdédicos depende del gas residual

d) Los rayos catddicos estdn formados por protones.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

a) Falso. El gas residual constituye los rayos canales o positivos.

b) Verdadero. Los mal llamados “rayos catddicos” estdn formados por particulas (se
desvian por un campo magnético) con carga negativa (se desvian hacia la parte positiva de
un campo eléctrico). Estas particulas, a las que Stoney llamo6 electrones, son las mismas
independientemente del gas con el que se llene el tubo de descarga y de qué material sean
los electrodos del mismo.

c) Falso. La relaciéon carga masa (m/q) llamada “carga especifica”, es constante y no
depende de con qué gas se llene el tubo de descarga.

d) Falso. Si el tubo de descarga de gases se llena con hidrégeno gaseoso, los rayos canales
estan formados por protones (H*).

La respuesta correcta es la b.

11.233. ;Cudl de las siguientes configuraciones electrénicas corresponde a un estado
excitado?
a) 1s2 2s% 2p?t
b) 1s2 252 2p°
c) 1s? 252 2p° 3s?t
d) 1s? 2s3 2p® 3s?
e) 1s% 252 2p® 352 3p3
(0.Q.N. Sevilla 2010)
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a-b-d-e) Falso. Se trata de un estado fundamental ya que de acuerdo con el Principio de
Minima Energia, los electrones han ido ocupando los orbitales seglin energias crecientes.

c) Verdadero. Se trata de un estado excitado ya que de acuerdo con el Principio de
Minima Energia, se deberia haber empezado a llenar el orbital 3s en lugar de completar el

2p.

La respuesta correcta es lac.

11.234. Indique la proposicién correcta en relacion a la radiacion del espectro
electromagneético:

a) La energia es directamente proporcional a la longitud de onda.

b) La energia es inversamente proporcional a la frecuencia.

c) La energia es directamente proporcional al niimero de ondas.

d) La longitud de onda y la amplitud de onda son directamente proporcionales.

e) La luz visible tiene mayor energia que la luz ultravioleta.
(0.Q.N. Sevilla 2010)

De acuerdo con la ecuacién:

E=h _h-c
=hv= 3

a-b) Falso.
c) Verdadero. El nimero de ondas es el inverso de la longitud de onda.
d) Falso. La amplitud de una onda no guarda ninguna relacién con su longitud.

e) Falso. La radiacién UV tienen menor longitud de onda que la visible y, por tanto, mayor
energia.

La respuesta correcta es lac.

11.235. La energia en el estado fundamental del dtomo de hidrégeno es:
a)-7,27-107% J-
b)-2,179-10"** J-
c)-54510"'8 J-
d) +5,45-10718 |
e)-2,179-10"*8 J-
(Datos. h = 6,626:1073* J's; ¢ = 2,998:10° m s=%; Ry; = 109678 cm™1)
(0.Q.N. Sevilla 2010)

De acuerdo con el modelo de Bohr, la energia del 4tomo de hidrégeno y la constante de
Rydberg (cm™1), vienen dadas por las siguientes expresiones:

me* 1
“"ShZeZ n2
8h%ej n hc Ry
—> E=- >
4 n
oo _met
A7 8h3ce?

El estado fundamental de un atomo es el de minima energia, que para el hidrégeno se
corresponde con n = 1. Sustituyendo en la expresién anterior:
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- (2,998:108 m-s~1) (6,626-10>*J-s) (109678 cm™!) 1m™!

=-2,179-10718
12 107? cm™1 J

La respuesta correcta es lae.

11.236. El modelo atémico de Bohr explica de forma satisfactoria:
a) La distribucién de electrones en el dtomo de Cl.

b) La diferente velocidad del electron del H en cada drbita.

¢) La afinidad electrénica del Li.

d) El espectro de emision del Na.
(0.Q.L. Murcia 2010)

La velocidad de un electrén del atomo de hidrégeno en una drbita en el modelo de Bohr se
calcula mediante la expresion:

e = carga del electron
_e? 1 h = constante de Planck
" 2heg n g0 = constante dieléctrica
n = nimero cuantico principal

\%

donde la Unica variable es n, cuyos valores 1, 2, 3,... determinan la velocidad del electrén
en esa oOrbita. La velocidad disminuye al aumentar n.

La respuesta correcta es la b.

11.237. Un protén tiene aproximadamente la misma masa que:
a) Un neutrén

b) Una particula alfa

c¢) Una particula beta

d) Un electrén
(0.Q.L. Murcia 2010)

Las masas del protén y neutrén son similares, aunque la del neutrén (m,, = 1,6749-10~%’
kg) es ligeramente superior a la del protén (m,, = 1,6726-107%7 kg).

La respuesta correcta es la a.

11.238. Roentgen se hizo famoso cuando:

a) Colaboré con Mendeleiev en la construccién de la tabla periddica.
b) Explico el fundamento de la radiactividad.

c) Descubrid los rayos X.

d) Dirigié la tesis doctoral de Einstein.
(0.Q.L. Murcia 2010)

En 1896, W. Roentgen descubri6 un nuevo tipo de radiacidn, los rayos X. Gracias a este
descubrimiento fue galardonado con el primer Premio Nobel de Fisica en 1901. El premio
se concedid oficialmente: “en reconocimiento de los extraordinarios servicios que ha
brindado para el descubrimiento de los notables rayos que llevan su nombre”.

La respuesta correcta es la c.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2007).
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11.239. Cuando los electrones de un dtomo que se encuentra en estado excitado caen a un
nivel de energia mds bajo, la energia:

a) Se absorbe

b) Se libera

c) Se absorbe y se libera al mismo tiempo (principio de equivalencia)

d) Ni se absorbe ni se libera.
(0.Q.L. Murcia 2010)

Cuando un electrén de un dtomo excitado cae a un nivel de energia mas bajo emite la
diferencia de energia entre ambos niveles en forma de radiacién electromagnética de valor
hv.

La respuesta correcta es la b.

11.240. Cuando un electron excitado situado en el tercer nivel de energia de un dtomo de
hidrégeno cae hasta el primer nivel de energia, emite una radiacién electromagnética de
longitud de onda:

a) 7,31-10” A

b) 10258 A
c)8710% 4
d) 9,75-10"° A

1 1
v=Riloz -~

(Datos. Ry = 3,29-10*° s™1; ¢ = 3108 m-s™1)
(0.Q.L. Baleares 2010)

Sustituyendo en la ecuacién del modelo de Bohr que permite calcular la frecuencia
correspondiente a una linea espectral asociada a un salto electrénico es:

1 1
_ 15 -1 _ 15 -1
v=(329-10" s71) [I - —32] =2,92:10% s

La longitud de onda es:

3:108 m-s™! 101°A .
A= — =1025,8A
2,92:10°s-1 1m

Larespuesta correcta es lab.

11.241. Del siguiente grupo de niimeros cudnticos para electrones, ;cudl es falso?
a)2,1,0,-%
b)2,1,-1,+%
c)2,2,1,+%
d) 2,00, -%
(0.Q.L. Asturias 2010)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén:
n=1,23, ..o 1=0,1,2,..,(n-1)
m=-l,..0,..+l s=%1%

a-b-d) Permitido. Todos los valores de los nimeros cuanticos son correctos.

c) Prohibido. Sin = 2, el valor de 1 debe ser 0 o 1.

La respuesta correcta es la c.
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11.242. Para el O, sélo una de las expresiones es correcta:

s 2s 2p 3s
ag N N T T 7 ) estado prohibido
b) ™ ™N (U estado excitado
g N (el M7 estado prohibido
da ™ T Y estado fundamental

(0.Q.L. Asturias 2010)

a) Incorrecto. La estructura electronica corresponde a un estado excitado, ya que
incumple el Principio de Minima Energia al comenzar a llenarse el subnivel 3s antes de
completarse el 2p.

b) Incorrecto. La estructura electréonica corresponde al estado fundamental, ya que se
cumple el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”.

c) Correcto. La estructura electrénica corresponde a un estado prohibido, ya que
incumple el Principio de Exclusion de Pauli al haber dos electrones con idéntico spin en
uno de los orbitales 2p.

d) Incorrecto. La estructura electrdnica corresponde al estado excitado, ya que incumple
el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund.

La respuesta correcta es lac.

11.243. La niebla fotoquimica se forma cuando el oxigeno producido en la siguiente
fotodisociacion reacciona con sustancias orgdnicas:

NO, (g) + hv—>NO (g) + 0 (g)
La entalpia de esta reaccién es AH® = +306 k] mol™1. Si la energia para que se produzca esta
reaccion proviene de la luz solar, estima cudl es la longitud de onda de la radiacion que
necesita.
a) 25555,89 cm™1
b) 391:10~° m
c) 7,67-10** Hz
d) 255,56 m™1

(Datos. h = 6,626-1073* | s; ¢ = 2,998:10° m s™1; L = 6,022:10*® mol™?)
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La energia para romper un enlace N-0O es:

K] 1 mol 10%]

06 =5,08:10"°
mol 6,022-10%3 enlaces 1K] ]

De acuerdo con la ecuacion de Planck:

_hc

E
A

la longitud de onda de la radiacidén necesaria para romper ese enlace es:

Ao (6,626-1073* J-s) (2,998:10% m-s~1)

5 =3,91-10 ' m
5081077

La respuesta correcta es la b.
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11.244. ;Cudl es la configuracion electrdnica del estado fundamental de un dtomo de ,,Co en
fase gas?
a) 1s? 2s? 2p® 352 3p°® 3d”
b) 1s? 2s? 2p® 352 3p® 3d°
c) 1s? 252 2p°® 352 3p® 3d?® 4s?
d) 1s% 252 2p® 352 3p® 3d7 4s?
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La estructura electrénica del ,,Co en su estado fundamental es 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 4s?
3d’ o en forma abreviada [Ar] 4s? 3d7, ya que de acuerdo con el Principio de Maxima
Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribuciéon de los electrones en los orbitales:

4s 3d
NININ T T T

La respuesta correcta es la d.

11.245. ;Cudntos orbitales tienen los niimeros cudnticosn =4, 1=3ym; = 0?
a)l
b) 3
c)7
d)o
(0.Q.L. La Rioja 2010)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cudnticos de un electrén:
n=1,23, .., 1=0,1,2,..,(n-1) m=-], ,0, +l

Los diferentes valores del nimero cuantico secundario | se corresponden con el tipo de
orbital atémico:

1=0 — orbital s 1=1— orbital p
1=2 — orbital d 1=3 — orbital f

Los diferentes valores del nimero cuantico magnético m; se corresponden con el nimero
de orbitales de ese tipo. En este caso, existe un unico orbital f con el valor m; = 0.

La respuesta correcta es la a.

11.246. ;Cudl de las siguientes combinaciones de niimeros cudnticos indica una solucién
permitida de la ecuacion de onda?
ajn=2,1=2,m; =1, mg =-%
b)jn=31=2,m;=-2, mg =-%
c)n=31=-2,m; =0, mg =+%
din=2,1=1,m;=0,ms =0
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén:
n=1,23,.. o 1=0,1,2,..,(n-1)

m=-1..,0, .., +l mg=+1%
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a) Prohibido. Sin = 2, el valor de m; debe ser 0 6 1.

b) Permitido. Todos los valores de los niimeros cuanticos son correctos.
c) Prohibido. El valor de m; nunca puede ser < 0.

d) Prohibido. El valor de mg debe ser + %-.

La respuesta correcta es la b.

11.247. En el modelo atémico de Bohr:

a) Existen cuatro orbitales atémicos.

b) El electrén sélo puede girar en drbitas estacionarias en las que puede absorber o emitir
energia.

c) Las drbitas en las que gira el electrén estdn cuantizadas por el niimero cudntico n.

d) Para que un electrén salte de un orbital a otro dentro del mismo nivel energético debe

absorber energia.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

a-d) Falso. El modelo atémico de Bohr no utiliza los orbitales atémicos.
El primer postulado de Bohr establece que:

“los electrones en sus giros en torno al niicleo no emiten energia y aunque estdn
gobernados por ecuaciones cldsicas, sélo son posibles las drbitas que cumplen la
condicion de cuantizacién”.

Su expresiéon matematica es:

v = velocidad del electréon

— n-h m = masa del electrén
2T h = constante de Planck
r = radio de la 6rbita

n es el nimero cuantico principal que sélo puede tomar valores enteros (1, 2, 3,.., ©) y
que indica la érbita en la que se mueve el electron.

Estas drbitas en las que el electrén no emite energia se llaman estacionarias.
b) Falso. El electrén no absorbe ni emite energia en las drbitas estacionarias.

c) Verdadero. Cada o6rbita estacionaria esta caracterizada por el valor del numero
cuantico n.

La respuesta correcta es lac.

11.248. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es cierta?

a) Un elemento quimico tiene una masa constante y unica.

b) Un elemento quimico puede tener distintos niimeros mdsicos.
¢) Un elemento quimico puede tener distinto niimero de protones.

d) Un elemento quimico puede tener distinto nimero de electrones.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

a) Falso. La masa de un elemento se calcula teniendo en cuenta los diferentes is6topos que
lo forman.

b) Verdadero. Los diferentes is6topos de un elemento se diferencian en el valor de su
numero masico.
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c-d) Falso. Cada elemento esta caracterizado por un nimero atémico que coincide con el
numero de protones de su nucleo o de electrones de su corteza.

La respuesta correcta es la b.

11.249. ;En qué tipo de orbital atémico se encuentra el electrén definido por los niimeros
cudnticosn=4,1=2, m;=0ymg = %?

a) Orbital atémico “f”

b) Orbital atomico “s”

c) Orbital atémico “p

d) Orbital atémico “d”
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cudnticos de un electrén:
n=1,23, ..o 1=0,1,2,..,(n-1)
my =-l,..., 0, ..+l mg=z=1%

Ademas los diferentes valores del niimero cuantico secundario se corresponden con el
tipo de orbital atémico:

1=0 — orbital s 1=1— orbital p
1=2 — orbital d 1 =3 — orbital f

De acuerdo con los valores de los nimeros cuanticos dados se trata de un electréon
perteneciente a un orbital 4d.

La respuesta correcta es la d.

11.250. Imagine un universo en el que el valor del niimero cudntico mg pueda tomar los
valores +%, 0 y -% en lugar de *%. Suponiendo que todos los otros nimeros cudnticos
pueden tomar tinicamente los valores posibles en nuestro mundo y que se aplica el principio
de exclusion de Pauli, la nueva configuracion electronica del dtomo de nitrégeno serd:
a) 1s3 2s3 2p?t
b) 1s? 2s? 2p?
c) 1s3 2s3 3p”
d) 1s% 252 2p”

(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

El nitrégeno (Z = 7) por lo que su configuracion electrénica es 1s2 2s2 2p3.

Si en ese universo el nimero cuantico mg puede tener tres valores diferentes cambia el
enunciado del Principio de Exclusién de Pauli, lo que quiere decir que en cada uno de los
orbitales atémicos caben 3 electrones, por lo tanto, la configuraciéon electrénica del
nitrégeno en ese universo es 1s3 2s3 2p1.

La respuesta correcta es la a.

11.251. Un isétopo cuyo numero de masa es igual a 18, tiene 2 neutrones mds que protones.
¢Cudl serd el niimero de electrones?
a9
b) 18
c) 10
d)8
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)
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De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nimero de (protones + neutrones) de un atomo.

El nimero de protones o electrones es 8, ya que el nimero de neutrones debe ser superior
al de protones.

La respuesta correcta es la d.

11.252. Indicar cudl de los siguientes grupos de valores correspondientes a niimeros cudnticos n,
Ly m es el permitido:
a)3,-1,1
b)1,1,3
c)5 3 -3
d) 0,00
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

De acuerdo con los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén:
n=123,.. 1=0,1,2,..,(n-1)
m=-l,..,0,..+l s=%1%

a) Prohibido. I nunca puede ser < 0.

b) Prohibido. Sin =1,1y m solo pueden valer 0.

c) Permitido. Todos los nimeros cuanticos tienen los valores adecuados.

c) Prohibido. I nunca puede ser 0.

La respuesta correcta es lac.

11.253. En el efecto fotoeléctrico:

a) La energia de los fotones depende de la intensidad de la radiacién incidente.

b) La energia de los fotones es independiente de la intensidad de la radiacion incidente.

c) Se produce emision a cualquier frecuencia.

d) El nimero de fotoelectrones emitidos es independiente de la intensidad de la radiacion

incidente.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

La ecuacion propuesta por Einstein para explicar el efecto fotoeléctrico es:

Ex = energia cinética del fotoelectron
c =velocidad de la luz
Ex=hc(v—vy) —> h = constante de Planck
v = frecuencia del fotén incidente
vy = frecuencia caracteristica del metal

a-d) Falso. La intensidad de la luz es el nimero de fotones por unidad de tiempo, por tanto,
a mayor intensidad mayor nimero de electrones emitidos.

b) Verdadero. La intensidad de la luz es el nimero de fotones por unidad de tiempo, por
tanto, a mayor intensidad mayor ntimero de electrones emitidos.

c) Falso. Para que se produzca la emisién es necesario que la energia de los fotones sea
suficiente para arrancar electrones de la placa metalica, v > vo.
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La respuesta correcta es la b.

11.254. La hipétesis de Planck establece que:

a) Cada fotén tiene una cantidad particular de energia que depende ademds de la frecuencia

de la luz.

b) Cada fotén tiene una cantidad particular de energia que no depende ademds de la

frecuencia de la luz.

c) Los fotones de luz tienen la misma cantidad de energia.

d) Cada foton tiene una cantidad particular de energia que depende de la velocidad de la luz.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

La hipoétesis propuesta por M. Planck (1900) propone que:

“La energia es absorbida o emitida por los electrones en forma de cantidades discretas,
llamadas cuantos, de valor E = hv”.

Posteriormente, A. Einstein denominara fotones a los cuantos de luz.

La respuesta correcta es laa.

11.255. El elemento estable al que mds fdcilmente se le pueden arrancar fotoelectrones es el
cesio, que tiene una longitud de onda caracteristica de 580 nm. Cuando se ilumina una placa
de cesio con una luz roja de 660 nm:

a) Se consigue que se emitan fotoelectrones.

b) No se produce efecto fotoeléctrico.

c) No es cierto que el cesio sea el elemento que mds fdcilmente emite fotoelectrones.

d) No es cierto que una luz roja pueda tener una longitud de onda de 660 nm.

e) El electrén emite energia cinética.
(0.Q.N. Valencia 2011)

La ecuacion propuesta por Einstein para explicar el efecto fotoeléctrico es:

Ex = energia cinética del fotoelectron

1 1 c =velocidad de la luz
Ex=hc [X - A_] —> h = constante de Planck
0 A =longitud de onda del fot6n incidente

Ao = longitud de onda caracteristica del foton metal

Para que se produzca efecto fotoeléctrico es preciso que la energia de los fotones sea
suficiente para arrancar electrones de la placa metalica: A < A,

Como Ayyz roja (660 nm) > A¢, (580 nm), no se produce el efecto fotoeléctrico.

La respuesta correcta es la b.

11.256. La configuracién electrénica del ion Cr3™ es:
a) [Ar] 4s? 3d*
b) [Ar] 4s* 3d?
c) [Ar] 3d3
d) [Ar] 4s? 3d*
e) [Ar] 4s' 3d°
(0.Q.N. Valencia 2011)

La estructura electrénica abreviada del Cr (Z = 24) es [Ar] 4s® 3d°>, ya que de acuerdo con
el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 117

le corresponde una distribucion de los electrones en los orbitales:

4s 3d
2 A O O I
El Cr3* pierde tres electrones, los mas alejados del nucleo, que son los que tienen mayor

valor de n y que se encuentran uno de ellos en el orbital 4s y otros dos en el orbital 3d, y su
estructura electrénica es [Ar] 3d3:

4s 3d
T T

La respuesta correcta es lac.

11.257. Indica cudl de las siguientes sales estd formada por iones isoelectronicos:
a) KI
b) AlCl3
c) CaBr;
d) MgF;
(0.Q.L. Asturias 2011)

Especies isoelectrdonicas son aquellas que tienen idéntica estructura electrénica.

a) Falso. La sal KI esta formada por elementos K e I. El elemento con simbolo K es el
potasio y pertenece al grupo 1 y periodo 4 del sistema periddico por lo que su
configuracion electrénica abreviada es [Ar] 4s?.

La configuracion electrénica del ion K* es [Ne] 3s? 3p® ya que un electrén de su capa mas
externa.

= El elemento con simbolo I es el iodo y pertenece al grupo 17 y periodo 5 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Kr] 4d° 5s2 5p°.

La configuracién electrénica del ion I~ es [Kr] 4d!® 5s2 5p® ya que gana un electrén y
completa el orbital 5p.

b) Falso. La sal AICl; esta formada por elementos Al y Cl. El elemento con simbolo Al es el
aluminio y pertenece al grupo 13 y periodo 3 del sistema periédico por lo que su
configuracion electrénica abreviada es [Ne] 3s2 3p?.

La configuracién electrénica del ion Al3* es [He] 2s? 2p® ya que pierde tres electrones de
Su capa mas externa.

= El elemento con simbolo Cl es el cloro y pertenece al grupo 17 y periodo 3 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p°®.

La configuracién electrénica del ion Cl~ es [Ne] 3s? 3p® ya que gana un electrén y
completa el orbital 3p.

c) Falso. La sal CaBr, esta formada por elementos Al y CI. El elemento con simbolo Ca es el
calcio y pertenece al grupo 2 y periodo 4 del sistema periddico por lo que su configuraciéon
electrénica abreviada es [Ar] 4s2.

La configuracion electrénica del ion Ca?* es [Ne] 3s2 3p® ya que cede dos electrones de su
capa mas externa.

= E]l elemento con simbolo Br es el bromo y pertenece al grupo 17 y periodo 4 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ar] 4s? 4p°>.
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La configuracién electrénica del ion Br~ es [Ar] 4s? 4p® ya que gana un electrén y
completa el orbital 4p.

d) Verdadero. La sal MgF, estd formada por elementos Al y Cl. El elemento con simbolo
Mg es el magnesio y pertenece al grupo 2 y periodo 3 del sistema periédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s2.

La configuracién electrénica del ion Mg?* es [He] 2s? 2p® ya que cede dos electrones de
su capa mas externa.

= El elemento con simbolo F es el fltor y pertenece al grupo 17 y periodo 2 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s2 2p®.

La configuracién electrénica del ion F~ es [He] 2s? 2p® ya que gana un electrén y
completa el orbital 2p.

La respuesta correcta es la d.

(Similar a la propuesta en Castilla y Ledn 2007).

11.258. ;Cudl de las siguientes configuraciones electrénicas corresponde al 53V ?
a) 1s? 2s2 2p°® 352 3p® 452 3d3
b) 1s? 252 2p® 352 3p® 3d°
c) 1s? 252 2p® 352 3p® 352 452 3d?
d) 1s? 252 2p® 352 3p® 4s! 3d*
(0.Q.L. La Rioja 2011)

El elemento de simbolo V es el vanadio y pertenece al grupo 5 del sistema periddico, que
esta integrado por los elementos:

Periodo 4 5 6 7
Elemento | V | Nb | Ta | Db

se encuentra en el periodo 4, por lo que su estructura electrénica es:
1s% 2s? 2p® 3s2 3p® 4s? 3d3 o, de forma abreviada, [Ar] 4s? 3d3.

La respuesta correcta es la a.

11.259. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es INCORRECTA?
a) Dos aniones distintos pueden ser isoelectrénicos.

b) Un cation y un anién pueden ser isoelectronicos.

c) Dos dtomos neutros pueden ser isoelectronicos.

d) Dos cationes distintos pueden ser isoelectrénicos.
(0.Q.L. La Rioja 2011)

Especies quimicas isoelectrdnicas son aquellas que tienen el mismo niimero de electrones
en idéntica configuracidon electrénica.

a) Correcto. Dos aniones isoelectrénicos de distintos elementos tendran diferente carga
eléctrica. Por ejemplo, F~ y 027, tienen la estructura electrénica 1s2 2s2 2p¢.

b) Correcto. Un catién y un anién de distintos elementos pueden ser isoelectronicos si
tienen el mismo numero de electrones. Por ejemplo, F~ y Na*, tienen la estructura
electrénica 1s2? 2s2 2p°.

c) Incorrecto. Dos atomos neutros de diferentes elementos tienen distinto nimero de
electrones.
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d) Correcto. Dos cationes isoelectrénicos de distintos elementos tendran diferente carga
eléctrica. Por ejemplo, Nat y Mg?*, tienen la estructura electrénica 1s? 2s? 2p®.

La respuesta correcta es lac.

(Similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2009).

11.260. ;Cudl de estas sentencias es CORRECTA?

a) El producto de la longitud de onda por la frecuencia es una constante para la luz visible en
el vacio.

b) A medida que aumenta la longitud de onda de la luz, aumenta la energia del foton.

c) A medida que aumenta la longitud de onda de la luz, aumenta su amplitud.

d) La luz verde tiene mayor frecuencia que la luz azul.
(0.Q.L. La Rioja 2011)

a) Verdadero. Frecuencia y longitud de onda estdn relacionadas por medio de la
expresion c = A-v.

b) Falso. De acuerdo con la ecuacidn:

E by o h-c

=nhv= 3
c) Falso. La amplitud de una onda no guarda ninguna relacién con su longitud.
d) Falso. La frecuencia de la luz verde es menor que la del luz azul.

La respuesta correcta es la a.

11.261. Cuando los dtomos de dos elementos tienen en sus niicleos el mismo numero de
protones pero distinto niimero de neutrones se llaman:
a) Isémeros
b) Isétopos
c) Heterodoxos
d) Isoproténicos
(0.Q.L. Murcia 2011)

Is6topos son atomos de un mismo elemento con el mismo nimero atémico (nimero de
protones) y distinto nimero masico (distinto nimero de neutrones).

La respuesta correcta es la b.

11.262. Dado el anién 2X3~ es posible asequrar que tiene:
a) 7 electrones

b) 10 electrones

c) 14 neutrones

d) 14 protones
(0.Q.L. Murcia 2011)

De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nimero de protones + neutrones de un atomo.

La especie quimica propuesta tiene 7 protones y (14 - 7) = 7 neutrones. Como la especie es
anidnica (estd cargada negativamente), significa que tiene tres electrones de mas en su
ultima capa, es decir, (7 + 3) = 10 electrones en total.
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Larespuesta correcta es lab.

11.263. El modelo atémico de Bohr plantea, entre otras cosas, que:

a) Los electrones estdn distribuidos en orbitales llamados s, p, d, f, etc.
b) El niimero de electrones en un orbital depende del valor de n.

c) Los electrones giran alrededor del nticleo a velocidad constante.

d) Los electrones cuando giran alrededor del niicleo no sufren aceleracion.
(0.Q.L. Murcia 2011)

a-b) Falso. En el atomo de Bohr los electrones giran en Orbitas circulares, no existen
orbitales.

c) Verdadero. En el 4tomo de hidrégeno, el nicleo atrae al electrén con una fuerza central
electrostatica de forma que el electrén gira en una érbita circular sin emitir energia (6rbita
estacionaria).

La expresion matematica para una de estas orbitas es:

v = velocidad del electréon
o2 v2 e = carga del electrén
kr_2 =m— — m = masa del electrén
k = constante
kr =radio de la 6rbita

El valor v?/r es la aceleracién normal del electrén.
d) Falso. Como se ha visto en la propuesta anterior.

La respuesta correcta es lac.

11.264. Para el potasio 13K es correcto decir que:

a) Su niimero atomico es 41.

b) Su configuracién electrénica es 1s? 2s% 2p® 3s2 3p® 4s.
c¢) En su niicleo hay 19 neutronesy 22 protones.

d) Es un isémero del 33K.
(0.Q.L. Murcia 2011)

De acuerdo con los conceptos de:
* Niimero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
* Nimero masico — indica el nimero de protones + neutrones de un 4tomo.

El potasio es un elemento que pertenece al grupo 1 y periodo 4 del sistema peri6dico por
lo que su estructura electrénica es 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s. Como su ntimero atémico es
19 tiene 19 protones y por tanto, 19 electrones y su nucleo contiene (41 - 19) = 22
neutrones.

Los atomos no tienen isémeros.

Larespuesta correcta es lab.

11.265. ;Cudl de las siguientes configuraciones no es posible de acuerdo con el principio de
exclusién de Pauli?
a) 1s? 2s? 2p*
b) 1s? 252 2p® 3s3
c) 1s? 252 3p?!
d) 1s? 2s? 2p® 352 3p® 452 3d*°
(0.Q.L. Murcia 2011)
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a-d) Falso. Se trata de un estado fundamental ya que de acuerdo con el Principio de
Minima Energia, los electrones han ido ocupando los orbitales seglin energias crecientes.

b) Verdadero. Se trata de un estado prohibido ya que de acuerdo con el Principio de
Exclusiéon de Pauli, en un orbital pueden existir, como maximo, dos electrones con los
spines opuestos. En la configuracién propuesta en el orbital 3s hay tres electrones.

c) Falso. Se trata de un estado excitado ya que de acuerdo con el Principio de Minima
Energia, se deberia haber empezado a llenar el orbital 2p en lugar del 3p.

La respuesta correcta es la b.

11.266. El niimero de electrones del ion 38Fe3* es:
a)23
b) 29
c) 26
d) 3
(0.Q.L. Castillay Leén 2011)

De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atémico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nlimero de protones + neutrones de un atomo.

La especie quimica propuesta tiene 26 protones y (58 - 26) = 32 neutrones. Como la
especie es catidnica (estd cargada positivamente), significa que tiene tres electrones de
menos en su ultima capa, es decir, (26 — 3) = 23 electrones en total.

La respuesta correcta es la a.

11.267. El numero atdmico de un elemento A es Z = 23, ;cudl de las siguientes
configuraciones electrénicas es correcta para A*>*?
a) 1s2 252 2p® 352 3p® 3d3
b) 1s% 252 2p® 3s2 3p® 3d3 4s2
c) Es un elemento representativo
d) 1s? 2s? 2p® 352 3p® 3d?! 4s?
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

De acuerdo con el diagrama de Moeller, la configuracién electrénica del elemento con
Z =23 es, 1s2 252 2p® 3s2 3p® 4s2 3d3.

De acuerdo con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

la distribucién de los electrones en los orbitales es:

4s 3d
Ny T T
Elion A%* pierde dos electrones, los mas alejados del ntcleo, que son los que tienen mayor

valor de n y que se encuentran en el orbital 4s por lo que su configuraciéon electrénica es
1s2 252 2p°® 3s2 3p® 3d3:

4s 3d
R RO
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La respuesta correcta es laa.

11.268. ;Cudl de las siguientes combinaciones de niimeros cudnticos es posible para un electron
situado en un orbital 4d?
ajn=4;1=3;m;=-3; mg =+%
b)n=4;1=2, m; =+1; mg = +%
cn=41=1,m; =-2;, mg=-%
dn=4;1=0,m;=-0;, mg =-%
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

A un electrén que se encuentre en un orbital 4d le corresponde la siguiente combinacién
de nimeros cudnticos:

* n = 4 (cuarto nivel de energia)
= ] = 2 (subnivel de energia d)

*m =2, 1,0, -1, -2 (indistintamente, ya que el subnivel d estd quintuplemente
degenerado, es decir, el subnivel d tiene 5 orbitales diferentes dyy, dyz, dyz, dy2_y2,
dzz)

"mg=1%

Larespuesta correcta es lab.

11.269. ;Cudntos electrones desapareados tiene el dtomo de S en su estado fundamental?
a)o
b) 4
c)2
d) 6
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

La estructura electrénica abreviada del S (Z = 16) es [Ne] 3s2 3p*, ya que de acuerdo con el
Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribuciéon de los electrones en los orbitales:

3s 3d
NN T

Como se observa, el S presenta 2 electrones desapareados.

La respuesta correcta es la c.

11.270. El niimero mdximo de electrones que pueden existir en el nivel de energia n = 4 es:
a)4
b) 18
c)9
d) 32
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

El ndmero maximo de electrones, y por tanto de elementos, de un nivel cuantico viene
dado por la expresion, N = 2n2. Sin = 4, entonces, N = 32.

La respuesta correcta es la d.
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11.271. El elemento X de configuracién electrénica 1s? 2s% 2p® 3s? 3p> lo mds probable es
que pierda o gane electrones para formar un ion de valencia:
a)-1
b) +5
c) +1
d)-7
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

La valencia iénica se define como el niimero de electrones que un dtomo gana o pierde
para formar un ion con una configuracion electrénica estable.

Si el elemento X gana un electrén completa su capa mas externa y consigue una estructura
electrénica muy estable de gas inerte, 1s2 2s2 2p® 3s2 3p®, formando un ion cuya valencia
ionica es -1.

La respuesta correcta es laa.

11.272. Qué valores de siguiente tabla son incorrectos:

N? protones Z N neutrones A N2 electrones Isétopo
13 14 14 27 13 274l
10 10 11 22 10 “1Ne
17 17 21 37 17 ¢l

a) El niimero de protones de los tres isotopos.
b) El n® de electrones de *’ Al, el valor de Z de **Ne y el valor de A de 3’ Cl.
c) El valor de Z de ?” Al, el valor de A de **Ne y el n? de neutrones de 3’ CL
d) El n® de protones de >’ Al, el n® de neutrones de **Ne y el valor de A de *’ CL.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

De acuerdo con los conceptos de:
= Numero atomico — indica el nimero de protones o de electrones de un atomo neutro.
= Nimero masico — indica el nimero de protones + neutrones de un atomo.

13 protones
Is6topo %Al — (Z = 13) esta integrado por |13 electrones
(27-13) = 14 neutrones

10 protones

Isétopo *!Ne — (Z = 10) esta integrado por |10 electrones
(21-10) = 11 neutrones

17 protones
Is6topo 3’Cl — (Z = 17) esta integrado por |17 electrones
(37-17) = 20 neutrones

a) Correcto. El nimero de protones de los tres isdtopos es el que aparece en la tabla.

b) Correcto. El ntimero de electrones de 2”Al; el valor de Z del isétopo 2*Ne y el valor de A
de 37Cl son los que aparecen en la tabla.

c) Incorrecto. El valor de Z del isétopo 2’Al no es 14; el valor de A del is6topo *'Ne no es
22; ni el nimero de neutrones de 3’Cl es 21.
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d) Correcto. El niimero de protones del isétopo 2”Al, el nimero de electrones del istopo
“INey el valor de A del isétopo 3”Cl son los figuran en la tabla.

La respuesta incorrecta es la c.

11.273. ;En qué se diferencian los isétopos de un elemento?
a) En el nimero mdsico.
d) En el niimero de protones.
b) En el nimero atémico.
c) En la disposicién electrénica.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

Is6topos son &tomos de un mismo elemento con igual niimero atémico (mismo nimero de
protones y electrones) y diferente nimero masico (distinto nimero de neutrones).

La respuesta correcta es la a.

11.274. El concepto de orbita en el modelo atémico de Bohr se define como:

a) La regién del espacio mds cercana al nticleo en la que se encuentra el electron.

b) La densidad de carga repartida alrededor del niicleo.

¢) Una zona del dtomo donde es mds probable encontrar al electron.

d) Una trayectoria circular o eliptica en la que se mueven girando los electrones alrededor del

nticleo.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

El primer postulado de Bohr establece que:

“los electrones en sus giros en torno al niicleo no emiten energia y aunque estdn
gobernados por ecuaciones cldsicas, sélo son posibles las drbitas que cumplen la
condicion de cuantizacién”.

Estas o6rbitas denominadas estacionarias son circulares y estan caracterizadas por un
numero entero denominado numero cuantico principal. Las orbitas elipticas son
introducidas por Sommerfeld para corregir el modelo propuesto por Bohr.

La respuesta correcta es la d.
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12. SISTEMA PERIODICO

12.1. ;Cudl de los siguientes dtomos tiene la primera energia de ionizacién mds alta?
a) Be
b) He
c)JN
d) Ne
e) B
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Sevilla 2004) (0.Q.L. Extremadura 2005) (0.Q.L. Madrid 2011)

La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor=7—# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacion le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Z4¢ (7).

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento He Be B N Ne
Z 2 4 5 7 10
estructura 2 2 2 n1 2 ~.3 2 n6
electrénica 1s [He] 2s [He] 2s“ 2p~ | [He] 2s- 2p° | [He] 2s* 2p
Zer (aprox.) 2 2 3 5 8
n 1 2 2 2 2

De acuerdo con los valores de Z.¢ y n, el elemento con mayor energia de ionizacion es el
He.

Consultando la bibliografia, los valores de I (k] /mol) son:
B (801) <Be (900) < N (1402) < Ne (2081) < He (2372)
En los valores del Be y B se registra una anomalia.

La respuesta correcta es la b.

12.2. Uno de los elementos del sistema periddico presenta los siguientes valores de la energia de
ionizacion (E.IL) en kcal'mol™1:
I, =2151 1,=420,0 I3=3554
;De qué elemento se trata?
a) Flior
b) Silicio
c) Berilio
d) Neén
(0.Q.L. Murcia 1996)

Las configuraciones electrénicas de los elementos dados son, respectivamente:




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 126

Be — [He] 2s? F — [He] 2s2 2p°
Ne — [He] 2s2 2p® Si — [Ne] 3s2 3p?

Suponiendo que la energia de ionizacion, [ es proporcional a la carga nuclear efectiva, Zgs,
y haciendo la aproximacién de que un electrén apantalla a un protén, los valores de Zq¢ =
1, 2, 3, ...determinan que los electrones que se encuentran en un mismo orbital presentan
la relacién I/Zg = cte.

En este caso:

215,1 K] 420 Kk 3554 K]
— L= =2100— L= =11847—

2 mol 3 mol

Los dos primeros valores, I; = I,, indican que los dos primeros electrones estan situados
en un mismo tipo de orbital. Esto descarta a los elementos F y Ne que tienen 5 y 6
electrones, respectivamente, en un orbital p.

El siguiente valor, I3, mucho mayor que los anteriores, indica que el siguiente electron
debe estar situado en un orbital en una capa con un valor de n inferior al de los electrones
extraidos. Esto descarta al elemento Si con el mismo valor de n para los tres electrones
dados.

Se trata del elemento Be.

La respuesta correcta es la c.

12.3. ;Cudl de las siguientes relaciones entre radios es correcta?
a) R(CI) > R(CL™)
b) R(Na™*) <R(Na)
¢) R(I) < R(CI)
d) R(CI) > R(Na)
(0.Q.L. Murcia 1996)

= El elemento cloro pertenece al grupo 17 y periodo 3 del sistema periédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p°. Sumando sus electrones se obtiene
que su nimero atémico es 17.

La configuracion electrénica del ion Cl~ es [Ne] 3s? 3p® ya que capta un electrén en su
capa mas externa.

Al aumentar el nimero de electrones aumenta la constante de apantallamiento y
disminuye la carga nuclear efectiva, lo que hace que la fuerza de atraccién del nicleo sobre
el electron mas externo sea menor. Por tanto, el radio del ion cloruro es mayor que el del
atomo de cloro.

= El elemento sodio pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema peridédico por lo que su
configuracidn electronica abreviada es [Ne] 3sl. Sumando sus electrones se obtiene que su
numero atémico es 11.

La configuracion electrénica del ion Na‘t es [He] 2s? 2p® ya que cede un electrén de su
capa mas externa.

Al disminuir el niimero de electrones disminuye la constante de apantallamiento y
aumenta la carga nuclear efectiva, lo que hace que la fuerza de atraccién del ntcleo sobre
el electrén mas externo sea mayor. Por tanto, el radio del ion sodio es menor que el del
atomo de sodio.
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= El elemento yodo pertenece al grupo 17 y periodo 5 del sistema periodico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [Kr] 4d'® 5s? 5p°. Sumando sus electrones se
obtiene que su nimero atémico es 53.

De todas las especies propuestas es la que tiene mayor radio ya que tiene un mayor
numero de capas electronicas.

La respuesta correcta es la b.

12.4. La siguiente configuracion electrénica:
152 252 2p® 352 3p°

corresponde a un dtomo de:

a) Baja energia de ionizacion.

b) Un metal de transicion.

c¢) Elemento del grupo de los halégenos.

d) Un gas noble.
(0.Q.L. Murcia 1996)

Atendiendo a la configuracién electrénica dada, se trata de un elemento con siete electrones
de valencia [Ne] 3s? 3p®. El elemento con dicha configuracién electrénica externa pertenece
al grupo 17 del sistema periédico y se trata de un halégeno.

La respuesta correcta es lac.

12.5. Indique cudl de las siguientes propuestas es correcta:
a) Elion 0%~ es mds electronegativo que el dtomo neutro Ne.
b) Elion F~ es mds electronegativo que el ion Na*.

c) Elion Na* es mds electronegativo que el ion 0%,

d) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.L. Murcia 1996)

La electronegatividad es una propiedad que se refiere a los elementos no a los &tomos ni a
los iones que estos forman. Por tanto las propuestas a), b) y ¢) no tienen sentido.

La respuesta correcta es la d.

12.6. ;Cudl de los siguientes dtomos tiene la primera energia de ionizacién mds baja?
a) Ne
b) F
c) He
d) Li
e) 0
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[=1312 n—zf —> Z.r = carga nuclear efectiva

n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor =7 —# e” internos = # e~ externos

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:
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Elemento He Li 0 F Ne
Z 2 3 9 10
estructura 2 1 2 ot 2 o5 2 n6
electrénica 1s [He] 2s [He] 2s* 2p* | [He] 25~ 2p> | [He] 25 2p
Zey (aprox.) 2 1 6 7 8
n 1 2 2 2 2

La menor energia de ionizacién le corresponde al elemento con mayor valor de n y menor
valor de Z4¢ (Z) que en este caso es el Li.

Consultando la bibliografia, los valores de I (k] /mol) son:
Li (520) <0 (1314) <F (1681) < Ne (2081) < He (2372)

La respuesta correcta es la d.

12.7. Los iones fluoruro y sodio tienen el mismo ntimero de electrones. Por tanto:
a) El radio del ion fluoruro es mayor que el radio del ion sodio.

b) El radio del ion fluoruro es menor que el radio del ion sodio.

c) El radio del ion fluoruro es igual al radio del ion sodio.

d) El radio del ion fluoruro es doble del radio del ion sodio.
(0.Q.L. Murcia 1997)

= E]l elemento fldor pertenece al grupo 17 y periodo 2 del sistema periédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [He] 2s? 2p°. Sumando sus electrones se obtiene
que su nimero atémico es 9.

La configuracién electrénica del ion F~ es [He] 2s? 2p® ya que capta un electrén en su capa
mas externa.

= El elemento sodio pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema peridédico por lo que su
configuracion electrdnica abreviada es [Ne] 3s'. Sumando sus electrones se obtiene que su
numero atémico es 11.

La configuracion electrénica del ion Na‘t es [He] 2s? 2p® ya que cede un electrén de su
capa mas externa.

Se trata de especies que tienen la misma configuracion electronica y que se denominan
isoelectronicas, por este motivo, todas tienen la misma constante de apantallamiento lo
que hace que la fuerza de atraccion del nucleo sobre el electron mas externo sea mayor en
el ndcleo con mayor nimero de protones (ntiimero atémico). En otras palabras, el tamafio
de la especie decrece al aumentar el nimero atémico. Por tanto, el radio del ion fluoruro
es mayor que el del ion sodio.

La respuesta correcta es la a.

12.8. La segunda energia de ionizacién de un elemento M es la energia necesaria para:
a) Arrancar 2 moles de electrones de 1 mol de dtomos de M.

b) Arrancar 1 mol de electrones de 1 mol de iones M*.

c) Arrancar 1 mol de electrones de 1 mol de iones M?*.

d) Introducir 1 mol de protones en 1 mol de iones M ™.
(0.Q.L. Murcia 1997)

La energia de ionizaciéon de un atomo, I, es la energia que debe absorber un atomo en
estado gaseoso para poder quitarle el electrén mas débilmente atraido por el ntcleo.
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Aplicado a la segunda energia de ionizacidn, ésta se define como:

“La segunda energia de ionizacion de un dtomo, I,, es la energia que debe absorber un
ion M™* en estado gaseoso para poder quitarle el electrén mds débilmente atraido por
el nicleo”.

Corresponde al proceso:
M* (g) +,——> M?* (g) +e”

La respuesta correcta es la b.

12.9. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es falsa?
a) La primera energia de ionizacion del Ar es mayor que la del C1
b) La afinidad electrénica del F es mayor que la afinidad electrénica del O.
c) El As es mds electronegativo que el Se.
d) Es mds dificil arrancar un electrén del ion sodio (Na*) que del dtomo de nedn.
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Madrid 2009)

a) Verdadero. La energia de ionizacion, I, se puede calcular mediante la siguiente
expresion:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf S Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zes =71 —# e” internos = # e~ externos

Los elementos Ar y Cl pertenecen al 3er periodo del sistema periddico (n = 3) por lo que
este factor no influye a la hora de decidir la mayor energia de ionizacidn. Por otra parte, Ar
(Z=18)yCl (Z=17), luego Ia: > a1

b) Verdadero. La afinidad electroénica, AE, es la energia que desprende un atomo en estado
gaseoso cuando capta un electrén. Dentro de un mismo periodo aumenta al aumentar la
carga efectiva Z.s, aproximadamente, su nimero de electrones de valencia.

El la estructura electrénica del oxigeno es [He] 2s? 2p* y la del fldor [He] 2s? 2p°, por
tanto, Zer (F) > Zgr (0), lo que determina que AE (F) > AE (O).

c) Falso. La electronegatividad, x, mide la capacidad que tiene un atomo para atraer hacia
si los electrones de su enlace con otros atomos. Su valor se puede calcular a partir de los
valores de la energia de ionizacién, I, y de la afinidad electrénica, AE, de forma que
aumenta al aumentar ambas propiedades. La electronegatividad de un elemento es mayor
cuanto menor es su radio atdmico y cuanto mayor es su carga nuclear efectiva. Por tanto,
la electronegatividad de un &tomo aumenta en un:

- Grupo al disminuir el valor del nimero cuantico principal n.
- Periodo al aumentar el valor del nimero atémico.

Las configuraciones electrdénicas abreviadas de los elementos propuestos son:
As: [Ar] 3d10 452 4p3 Se: [Ar] 3d10 452 4p*

Se trata de dos elementos del mismo periodo, pero el nimero atémico del Se (34) es mayor
que el del As (33), por lo que el primero es mas electronegativo.
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d) Verdadero. Las configuraciones electronicas de ambas especies son, respectivamente:

= El elemento nedn pertenece al grupo 18 y periodo 2 del sistema peridédico por lo que su
configuracion electrénica abreviada es [He] 2s? 2p®. Sumando sus electrones se obtiene
que su numero atémico es 10.

= E] elemento sodio pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema periddico por lo que su
configuracidn electrénica abreviada es [Ne] 3s'. Sumando sus electrones se obtiene que su
niimero atémico es 11.

La configuracién electrénica del ion Na‘t es [He] 2s? 2p® ya que cede un electrén de su
capa mas externa.

Se trata de especies que tienen la misma configuracién electrénica y que se denominan
isoelectrdnicas, por este motivo, todas tienen la misma constante de apantallamiento lo
que hace que la fuerza de atraccion del nicleo sobre el electrén mas externo sea mayor en
el ndcleo con mayor nimero de protones (ntimero atémico) en este caso el Na*. Al tener el
mismo valor de n (n = 2) este factor no influye a la hora de decidir la mayor energia de
ionizacion. La especie con mayor Z., Na*, es la que presenta mayor dificultad para
arrancarle un electroén.

Consultando la bibliografia, los valores (k] /mol) son:
Inat (4562) > Iy, (2081)

La respuesta correcta es lac.

12.10. El simbolo Ra:

a) Se utiliza para expresar abreviadamente al gas noble radon.
b) Es el nombre genérico de las denominadas tierras raras.

c) Se le asigna al elemento radio.

d) No designa a ningiin elemento.
(0.Q.L. Murcia 1997)

El simbolo Ra corresponde al elemento radio, descubierto por Marie y Pierre Curie en
1896.

La respuesta correcta es lac.

12.11. Sefiale la proposicién correcta:

a) Los potenciales de ionizacion sucesivos de un dtomo son cada vez menores.

b) Un dtomo que en su estado fundamental, el valor mdximo del niimero cudntico es n = 3, no
puede tener mds de 18 electrones.

c) En un dtomo hidrogenoide (un sélo electrén), la energia del electrén en el orbital con
n =2, 1= 0 es menor que la energia en el orbitalconn=2y [ = 1.

d) El primer potencial de ionizacién de un dtomo con n electrones es siempre menor que el de
un dtomo con (n+1) electrones.

e) Para un dtomo hidrogenoide, la energia del electrén en un orbital conn =1y 1= 0, es la

minima que puede tener.
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Extremadura 2005)

a) Falso. La energia o potencial de ionizacidn, |, se calcula mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z¢s = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)
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La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer =7 —# e” internos = # e~ externos

Conforme el 4&tomo va perdiendo electrones va aumentando el valor de Z.¢ y con ello el
valor de la energia de ionizacién.

b) Verdadero. Un dtomo que su estado fundamental tiene un valor maximo del nimero
cuantico n = 3 serd de un elemento del 3¢r periodo del sistema peri6dico. La configuracién
electrénica del dltimo elemento de ese periodo es:

1s? 2s2 2p® 3s? 3p®
que como se observa tiene 18 electrones.
c) Verdadero. Un orbital cuyos nimeros cuanticos son n = 2 y 1 = 0 es un orbital 2s y un

orbital cuyos nimeros cuanticos son n = 2 y I = 1 es un orbital 2p. De acuerdo con el
diagrama de Moeller de llenado de orbitales, la energia del orbital 2s es menor que la del

2p.

d) Falso. La energia de ionizacion de un elemento con n electrones, por ejemplo el He, es
mayor que la del elemento siguiente con (n + 1) electrones, en este caso el Li.

e) Verdadero. Un orbital cuyos niimeros cuanticos sonn =1y 1 =0 es un orbital 1s que es
el de menor energia.

Las respuestas correctas sonlab, cye.

12.12. ;Cudl de los siguientes elementos tiene el segundo potencial de ionizacion mds bajo?
a) Na
b) 0
c) Ca
d) K
e) Ne
(0.Q.N. Burgos 1998)

La segunda energia de ionizaciodn, I,, se define como:

“la energia que debe absorber un ion M* en estado gaseoso para poder quitarle el
electrén mds débilmente atraido por el niicleo”.

M* (g) +I,—> M2 (g) + e~

Las configuraciones electrénicas de los elementos dados y de sus respectivos iones
monopositivos son, respectivamente:

0 — [He] 2s2 2p* ——> 0% — [He] 252 2p3
Ne — [He] 2s2 2p® ——  Ne' — [He] 252 2p°
Na — [Ne] 3s? — Na*® — [He] 2s? 2p®
K — [Ar] 4s! — K* — [Ne] 3s? 3p®
Ca — [Ar] 4s? ——  Ca' —[Ar] 4s!

La energia de ionizacidn, I, se calcula mediante la siguiente expresion:
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2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z¢s = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer =7 —# e” internos = # e~ externos

Tendra menor 22 energia de ionizacién el elemento que presente mayor valor de n y
menor valor de Zgy.

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Especie ot Ne*t Na™*+ Kt Cat
Z 8 10 11 19 20
:fetcr;ffr’l‘l’; O | Mel2s? 2p | [He] 252 2p° | [He] 252 2p° | [Ne] 357 3p° |  [Ar] 45
Zey (aprox.) 5 7 8 8 1
n 2 2 2 3 4

De acuerdo con los valores de Z.¢ y n, el elemento con menor 22 energia de ionizacién es el
Ca.

Consultando la bibliografia, los valores de I, (k]/mol) son:
Ca (1145) <K (3051) <0 (3388) <Ne (3952) < Na (4562)

La respuesta correcta es lac.

12.13. Un elemento con configuracidn electrénica externa ns?:
a) No puede conducir bien la corriente eléctrica puesto que no tiene electrones desapareados.
b) Puede conducir la corriente eléctrica porque la banda ns? solapa con bandas superiores.
c) Si no solapa con bandas superiores, su conductividad eléctrica disminuye con la
temperatura.
d) Conducird bien el calor pero no la electricidad.
e) Es un halégeno y por tanto no es un buen conductor.

(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.N. Tarazona 2003)

Un elemento con esa configuracion electrénica podria ser el magnesio que tiene sus dos
electrones externos en el orbital 3s. Seglin la teoria del orbital molecular existiran el
orbital molecular enlazante y el antienlazante. Dado el gran niimero de atomos que
pueden formar una muestra de metal el conjunto de orbitales enlazantes en los que estan
contenidos los electrones 3s forman la banda de valencia y los antienlazantes, que se
encuentran vacios, la banda de conduccién, que es energéticamente muy cercana a la
banda de valencia y permite el movimiento de los electrones por ella.

La respuesta correcta es la b.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 133

12.14. ;En cudl de los siguientes pares hay un cambio en la tendencia periddica del potencial
de ionizacién?
a)O0-F
b) F - Ne
c)Be-B
d) Cl- Ar
e)C-N
(0.Q.N. Burgos 1998)

Dentro de un periodo, el potencial de ionizacién aumenta al aumentar el nimero atémico
del elemento. De acuerdo con esta tendencia, en la pareja Be-B, es al primero al que
deberia corresponderle la menor energia de ionizacidn, pero existe una anomalia entre los
valores del Be y B.

Como ambos elementos son del segundo periodo (n =2), la energia de ionizacion
unicamente depende del valor de Z.s. De acuerdo con estos valores, el elemento con menor
energia de ionizacién deberia ser el Be, pero existe una anomalia entre los valores del Be y
B. Se tiene que Zq¢ (B) > Zqr (Be), ya que el primero tiene mas electrones de valencia (s2p?)
que el segundo (s?). Por tanto, teniendo en cuenta ambos factores, la energia de ionizacién
del B deberia ser mayor que la del Be. Esta anomalia se debe a que el tinico electrén pt del
boro se encuentra bien protegido por los electrones s? y los internos. Por tanto, se
necesita menos energia para arrancar ese electrén p! que para quitar uno de los
electrones s? apareados del mismo nivel de energia.

Consultando la bibliografia, los valores de I (k] /mol) son:
B (801) < Be (900)

La respuesta correcta es la c.

12.15. La primera energia de ionizacién de los dtomos de los elementos de un mismo grupo
de la Tabla Periddica disminuye a la vez que aumenta el niimero atomico del elemento. ;Cudl
de los siguientes factores va a influir mds en ello?

a) El aumento del radio atémico.

b) La disminucién de la energia de enlace.

c) El aumento de la carga nuclear.

d) El aumento de la masa atémica.
(0.Q.L. Murcia 1998)

La energia de ionizacidn, |, se calcula mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z¢s = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un grupo se mantiene constante de forma que no influye en la
variacidn de la energia de ionizacion dentro del grupo.

El valor de n aumenta conforme se cambia a un periodo superior. También se puede decir
que al cambiar al periodo superior aumenta el valor del radio.

La respuesta correcta es laa.
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12.16. Las especies quimicas 0*~, F~, Ne y Na™ son isoelectrénicas. ;A cudl de ellas debe
corresponderle un menor volumen?
a) F~
b) Ne
c) 0%~
d) Na™*
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. La Rioja 2006)

= E]l elemento fldor pertenece al grupo 17 y periodo 2 del sistema periédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [He] 2s? 2p°. Sumando sus electrones se obtiene
que su nimero atémico es 9.

La configuracién electrénica del ion F~ es [He] 2s? 2p® ya que capta un electrén en su capa
mas externa.

= El elemento oxigeno pertenece al grupo 16 y periodo 2 del sistema periddico por lo que
su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s? 2p*. Sumando sus electrones se obtiene
que su numero atémico es 8.

La configuracion electrénica del ion 02~ es [He] 2s? 2p® ya que capta dos electrones en su
capa mas externa.

= E] elemento sodio pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema periddico por lo que su
configuracidn electrénica abreviada es [Ne] 3s!. Sumando sus electrones se obtiene que su
ndmero atémico es 11.

La configuracion electrénica del ion Na*t es [He] 2s? 2p® ya que cede un electrén de su
capa mas externa.

Se trata de especies que tienen la misma configuracién electréonica y que se denominan
isoelectrdnicas, por este motivo, todas tienen la misma constante de apantallamiento lo
que hace que la fuerza de atraccion del nucleo sobre el electron mas externo sea mayor en
el ndcleo con mayor nimero de protones (ntiimero atémico). En otras palabras, el tamafio
de la especie decrece al aumentar el nimero atémico. Por tanto, el menor volumen le
corresponde a la especie con mayor Z, el Na*.

= El Ne es un 4tomo y no tiene sentido comparar volimenes atémicos con iénicos.
La respuesta correcta es la d.

(En la cuestion propuesta en La Rioja 2006 sélo aparecen Nat y F~ y se pregunta mayor
volumen).

12.17. La configuracion electrénica de los dtomos de un cierto elemento X es:
1s2 252 2p°

¢Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) X es un elemento de marcado cardcter metdlico.

b) X es capaz de formar con facilidad aniones.

c) X es un elemento de transicion.

d) X puede presentar niimeros de oxidacion -1y +7.
(0.Q.L. Murcia 1998)

A la vista de la configuracion electrénica dada se trata de un elemento que si capta un
electrén para formar un anién monovalente adquiere muy estable de gas inerte:

1s2 252 2p° + e~ —> 152 252 2p°®
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La respuesta correcta es la b.

12.18. ;Cudl de los siguientes dtomos tiene la primera energia de ionizacién mds baja?
a) B
b) N
c)0
d) Ne
e) Be
(0.Q.N. Almeria 1999)

La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[=1312 n—zf —> Z.r = carga nuclear efectiva

n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor=7—# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacion le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Z4¢ (7).

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento Be B N 0 Ne
Z 4 5 7 8 10
estructura
electrénica [He] 2s® | [He] 2s? 2p | [He] 2s2 2p3 | [He] 252 2p* | [He] 2s2 2p®
Zer (aprox.) 2 3 5 6 8
n 2 2 2 2 2

Como todos los elementos son del segundo periodo (n =2), la energia de ionizacion
unicamente depende del valor de Z.;. De acuerdo con estos valores, el elemento con menor
energia de ionizacion deberia ser el Be, pero existe una anomalia entre los valores del Be y
B. Se tiene que Zs (B) > Zf (Be), ya que el primero tiene mas electrones de valencia (s?p!)
que el segundo (s?). Por tanto, teniendo en cuenta ambos factores, la energia de ionizacién
del B deberia ser mayor que la del Be. Esta anomalia se debe a que el tnico electrén p! del
boro se encuentra bien protegido por los electrones s? y los internos. Por tanto, se
necesita menos energia para arrancar ese electrén p! que para quitar uno de los
electrones s? apareados del mismo nivel de energia.

Consultando la bibliografia, los valores de I (k] /mol) son:
B (801) <Be (900) <0 (1314) <N (1402) < Ne (2081)
También existe una anomalia en los valores del N y O.

La respuesta correcta es la a.
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12.19. Si la primera energia de ionizacion del helio es 2,37 MJ/mol, la primera energia de
ionizacion del neon en MJ/mol es:
a) 2,68
b) 0,11
c)-2,68
d) 2,37
e) 2,08
(0.Q.N. Almeria 1999)

La energia de ionizacidn, |, se calcula mediante la siguiente expresion:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[=1312 n—zf —> Z.r = carga nuclear efectiva

n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un grupo se mantiene constante de forma que no influye en la
variacion de la energia de ionizacién dentro del grupo.

Para el He, elemento del 1¢r periodo del sistema periédico, n = 1, y para nedn, elemento del
22 periodo, n = 2. De acuerdo con estos valores, Iy. < Ige por lo que el tinico valor posible
de los propuestos para el Ne es 2,08 M]/mol.

La respuesta correcta es la e.

12.20. Los sucesivos potenciales de ionizacién de un elemento (en eV) son:
83;251;37,9;,259,3

Seriale la proposicion correcta:

a) La configuracion electrénica externa del elemento es nsZ.

b) La configuracién electrénica externa del elemento es ns? npl.
c) El elemento pertenece al grupo 4 del sistema periddico.

d) El elemento pertenece al grupo de los alcalinotérreos.

e) No pertenece a ninguno de los grupos anteriores.
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Murcia 2007)

Suponiendo que la energia de ionizacion, [ es proporcional a la carga nuclear efectiva, Zgs,
y haciendo la aproximacién de que un electrén apantalla a un protén, los valores de Zq¢ =
1, 2, 3, ...determinan que los electrones que se encuentran en un mismo orbital presentan
la relacién I/Zg = cte.

En este caso:

8,3 25,1 37,9 259,
Li=—-=83eV I=—-=1255¢V lg=——=1263eV I;=— " =6482¢V

1

El primer valor, I;, diferente a los siguientes indica que el electrén se encuentra sélo en ese
orbital; los valores, I, = I3, indican que los dos siguientes electrones estan situados en un
mismo tipo de orbital que debe ser s. El siguiente valor, I,, mucho mayor que los
anteriores, indica que el siguiente electrén debe estar situado en un orbital en una capa
con un valor de n inferior al de los electrones extraidos.

Por tanto, la estructura electrénica externa del elemento debe ser ns2 np?.

La respuesta correcta es la b.
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12.21. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) La configuracion electrénica del Na* es diferente a la del Ne.

b) Los iones de los metales de transicion tienen todos los orbitales d semiocupados.

c) El dtomo de un elemento alcalino tienen mayor radio que el del halégeno del mismo periodo.
d) La configuracién electrénica 1s? 2s? 2p® 3s? 5s corresponde a un metal alcalino del

periodo 5 de la Tabla Periédica en su estado fundamental.
(0.Q.L. Murcia 1999)

a) Falso. El elemento nedn pertenece al grupo 18 y periodo 2 del sistema periédico por lo
que su configuracion electrénica abreviada es [He] 2s2 2p°®.

El elemento sodio pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema perioédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s®.

La configuracion electrénica del ion Na*t es [He] 2s? 2p® ya que cede un electrén de su
capa mas externa.

Se trata de especies que tienen la misma configuracién electréonica y que se denominan
isoelectrénicas.

b) Falso. En el caso de los iones del hierro elemento que pertenece al grupo 8 y periodo 4
del sistema periddico la configuracion electrénica abreviada es [Ar] 4s? 3d®, si se cumple
la propuesta de que los orbitales d estan semillenos.

La configuracién electrénica abreviada de los iones Fe?* y Fe3" es, respectivamente,
[Ar] 3d® y [Ar] 3d°, ya que cede, respectivamente, dos y tres electrones de su capa mas
externa:

Fe2+ Fe3+
4s 3d 4s 3d

(2 A A A LN T D B

En el caso de los iones del cromo elemento que pertenece al grupo 6 y periodo 4 del
sistema periédico la configuracién electrénica abreviada es [Ar] 4s2 3d°, no se cumple la
propuesta de que todos los orbitales d estén semillenos.

La configuracién electrénica abreviada de los iones Cr?* y Cr3* es, respectivamente,
[Ar] 3d* y [Ar] 3d3, ya que cede, respectivamente, dos y tres electrones de su capa mas
externa:

Cr2+ Cr3+
4s 3d 4s 3d

£ TR N A ) (O I

c) Verdadero. El radio dentro de un periodo decrece a medida que aumenta la carga
nuclear y con ella carga nuclear efectiva. Esta es minima al principio del periodo (grupo 1,
alcalinos) y maxima al final (grupos 17 y 18, hal6genos y gases inertes).

Consultando la bibliografia se puede escribir la siguiente tabla para los elementos del 3er
periodo del sistema peri6dico:

Elemento Na Mg Al Si P S cl Ar
Z 11 12 13 14 15 16 17 18
Zes 220 | 285 | 3,50 | 415 | 480 | 545 | 6,10 | 6,75
Radio/pm | 186 | 160 | 143 | 117 | 110 | 104 | 99 98
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d) Falso. La estructura electrénica propuesta corresponde a un atomo en un estado excitado
ya que se incumple el Principio de Minima Energia de llenado de orbitales al ocuparse el
orbital 5s (de mayor energia) antes que el 4s.

La estructura electrénica para ese &tomo en el estado fundamental seria:
152 252 2p® 3s2 3p® 4s!

A la vista de esa estructura electroénica, el valor maximo de n = 4 indica que se trata de un
elemento del 42 periodo del sistema periddico.

La respuesta correcta es lac.

12.22. La pérdida de un electron es una:
a) Desgracia
b) Pirdlisis
¢) lonizacién
d) Protonacion
(0.Q.L. Murcia 1999)

Cuando un 4tomo pierde un electrén queda cargado positivamente. Por ejemplo:
Na(g)+1;—— Nat (g) +e”
El proceso es una ionizacion y la energia asociada al mismo es la energia de ionizacion.

La pirdlisis es la descomposicion de una sustancia organica por el calor en una atmoésfera
sin oxigeno.

La protonacion es el proceso en el que una base capta un proton.

La respuesta correcta es la c.

12.23. ;Cudl de los siguientes iones isoelectrénicos tendrd, presumiblemente, un menor radio
i6nico?
a) Mn’% (Z =25)
b) P3~ (Z=15)
c)S*” (Z=16)
d) Ti*t (Z=22)
e) Ca**t (Z=20)
flAr (Z=18)
g)Cl (Z=17)
(0.Q.L. Murcia 1999) (0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Extremadura 2003)

Se trata de especies que tienen la misma configuracién electréonica y que se denominan
isoelectronicas, en este caso, [Ne] 3s? 3p®. Por este motivo, todas tienen la misma
constante de apantallamiento lo que hace que la fuerza de atraccién del ntcleo sobre el
electréon mas externo sea mayor en el ndcleo con mayor nimero de protones (nimero
atémico). En otras palabras, el radio de la especie decrece al aumentar el nimero atémico.
Por tanto, el menor radio le corresponde a la especie con mayor Z, el Mn”*.

Respecto al Ar, no tiene sentido comparar radios iénicos con atémicos.
La respuesta correcta es la a.

(Esta cuestion ha sido propuesta en varios examenes con diferentes elementos y en la de
Murcia 1999 no se proporcionaban los nimeros atémicos).
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12.24. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) La primera energia de ionizacion del magnesio es menor que la del sodio.
b) El radio del ion Na* es mayor que el del ion M g?*.
c) El radio del ion Na* es igual que el del ion Mg?*.
d) La segunda energia de ionizacion del sodio es menor que la del magnesio.
(0.Q.L. Murcia 1999)

La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresidn:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[=1312 n—zf —> Z.r = carga nuclear efectiva

n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer =7 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacion le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Zq¢ (7).

Para los elementos Na y Mg se puede plantear la siguiente tabla:

Especie Na Mg Nat Mg?+
Z 11 12 11 12
:fetcrtllrgt:zrc(; [Ne] 3s* [Ne] 3s? | [He] 252 2p® | [He] 2s? 2p®
Zes (aprox.) 1 2 7 8
n 3 3 2 2

a) Falso. La energia de ionizacién del sodio es menor que la del magnesio.
Consultando la bibliografia, los valores (k] /mol) son, respectivamente:
Ina (496) < Inmg (738)

d) Falso. La energia de ionizacién del Na* es menor que la del Mg2* ya que ambos tienen
el mismo valor de n pero la carga nuclear efectiva de este ultimo es mayor.

b) Verdadero. El elemento sodio pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema peridédico
por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s?.

La configuracion electrénica del ion Na‘t es [He] 2s? 2p® ya que cede un electrén de su
capa mas externa.

El elemento magnesio pertenece al grupo 2 y periodo 3 del sistema periddico por lo que su
configuracion electrénica abreviada es [Ne] 3s2.

La configuracién electrénica del ion Mg?* es [He] 2s? 2p® ya que cede dos electrones de su
capa mas externa.

Se trata de especies que tienen la misma configuracion electronica y que se denominan
isoelectronicas. Por este motivo, ambas tienen la misma constante de apantallamiento lo
que hace que la fuerza de atraccion del nicleo sobre el electrén mas externo sea mayor en
el ntcleo con mayor nimero de protones (ntimero atémico). En otras palabras, el radio de
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la especie decrece al aumentar el nimero atémico. Por tanto, el mayor radio le
corresponde a la especie con menor Z, el Na*.

Consultando la bibliografia, los valores de los radios (pm) son, respectivamente:
Na*t (99) > Mg?* (72)
c) Falso. Seguin ha discutido en el apartado anterior.

La respuesta correcta es la b.

12.25. Del elemento quimico de configuracién electrénica:
152 252 2p® 352 3p® 3d*° 452 4p°
Se puede confirmar que:
a) Es un metal
b) Forma un catién monovalente.
c) Presenta tres valencias covalentes y una ionica.
d) Forma con el hidrégeno un compuesto monovalente que disuelto en agua da pH dcido.

e) Forma moléculas triatémicas.
(0.Q.N. Murcia 2000)

A la vista de la configuracidn electrénica dada, el valor maximo de n = 4 indica que se trata de
un elemento del 42 periodo del sistema periddico y como tiene 7 electrones de valencia
(s?p°) pertenece al grupo 17 del sistema periédico (halégenos) que esta integrado por los
elementos:

F
Fltor
(n=2)

Cl
Cloro
(n=3)

Br
Bromo
(n=4)

I
lodo
(n=5)

At
Astato
(n=6)

Este elemento forma con el hidrogeno el compuesto HBr que disuelto en agua forma una
disolucién con pH acido segtn la ecuacién:

HBr (aq) + H,0 ()—— Br- (aq) + H3;0™ (aq)

La respuesta correcta es la d.

12.26. ;Cudl de las siguientes afirmaciones, referidas a los elementos que constituyen la
Tabla Periddica, es incorrecta?

a) Las propiedades de los elementos son funciones periddicas de sus niimeros atémicos.

b) Hay mds elementos no metdlicos que metdlicos.

c) Hay unos cuantos elementos que tienen propiedades intermedias entre los metales y los no
metales.

d) El comportamiento como metal de un elemento disminuye al ir de izquierda a derecha a lo

largo de un periodo.
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.L. La Rioja 2011)

a) Verdadero. Las propiedades de los elementos dependen del nimero de electrones de
valencia (externos) que tengan. Este nimero estd determinado por el nimero atémico Z.

b) Falso. Los elementos no metalicos del sistema periédico se caracterizan por tener
energias de ionizacion, afinidades electronicas y electronegatividades elevadas. Son muy
pocos: F, O, Cl, N, Br, I, S, Se, C, H, P y At (radiactivo). Todos ellos envian su electréon
diferenciador a un orbital p.

c) Verdadero. Los elementos del sistema periédico llamados metaloides o semimetales se
caracterizan propiedades intermedias entre las de los metales y los no metales. Son muy
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pocos: B, Si, Ge, As, Sb, Te y Po (radiactivo). Todos ellos envian su electrén diferenciador a
un orbital p.

d) Verdadero. El comportamiento metalico de un elemento disminuye conforme se avanza
en un periodo, ya que se va poblando de electrones el nivel y con ello se pierde la
capacidad de ceder electrones (oxidarse) caracteristica de los metales.

La respuesta correcta es la b.

12.27. Sobre el elemento con una estructura electrénica [Ne] 3s* se puede decir que:

1) Es un elemento representativo.

2) Pertenece al grupo de los metales alcalinotérreos.
3) Pertenece al grupo de Cu, Ag y Au.

4) Pertenece al grupo de los metales alcalinos.

a) Sélo la 1y 4 son ciertas.
b) Sélo la 3 y 4 son falsas.
c) Sélo la 2 y 4 son ciertas.
d) Sélo la 2 es cierta.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

A la vista de esa estructura electrdnica propuesta, el valor maximo de n = 3 indica que se trata
de un elemento del 4° periodo del sistema periédico y s' que tiene un unico electrén de
valencia por lo que pertenece al grupo 1 de los metales alcalinos integrado por los siguientes
elementos:

Li Na K Rb Cs Fr
Litio Sodio Potasio Rubidio Cesio Francio
m=2) | m=3) | m=4) | =5 | (n=6) | (n=7)

Se trata del sodio un elemento representativo ya que tienen sus electrones de valencia en un
subnivel s.

La respuesta correcta es laa.

12.28. Dadas siguientes las afirmaciones, indique cudl es la respuesta correcta:

1) La primera energia de ionizacion es la energia que hay que suministrar a un
elemento neutro en el estado sélido para transformarlo en un monocation.

2) La primera energia de ionizacion es la energia que hay que suministrar a un
elemento para que un electrén del estado fundamental pase al estado excitado.

3) La primera energia de ionizacion es la energia que desprende cuando un elemento
capta un electron.

4) Un elemento con una estructura electrénica externa 3s? 3p3 pertenece al grupo 14.

a) Solo la 1 es cierta.
b) Sélo la 3 es cierta.
c) Sélo la 4 es cierta.

d) Ninguna es cierta.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

La energia de ionizacion, I, es la energia que debe absorber un dtomo en estado gaseoso
para poder quitarle el electrén mas débilmente atraido por el nucleo.

1) Falso. Debe ser a un atomo y en estado gaseoso.
2) Falso. Debe ser a un atomo y para quitarle el electrén.

3) Falso. Debe ser a un 4&tomo y la energia se absorbe.
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4) Falso. A la vista de esa estructura electrénica propuesta, el valor maximo de n = 3 indica
que se trata de un elemento del 3er periodo del sistema periddico y s?p3 que tiene cinco
electrones de valencia por lo que pertenece al grupo 15 del sistema periédico (este periodo
no tiene los diez electrones d internos).

La respuesta correcta es la d.

12.29. Dadas siguientes las afirmaciones, indique cudl es la respuesta correcta:

1) Por regla general, el radio atémico en un periodo disminuye de izquierda a derecha.
2) Por regla general, el radio atémico en un grupo aumenta de arriba hacia abajo.

3) Por regla general, para todo elemento la segunda energia de ionizacién es mayor
que la primera.

4) Por regla general, el radio de A~ es mayor que el de A.

a) Solo la 1y 3 son ciertas.
b) Sélo la 2 y 3 son ciertas.
c) La1esfalsay la 2 es cierta.

d) Todas son ciertas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

1) Verdadero. Conforme se avanza en un periodo crecen la carga nuclear Z y la carga
nuclear efectiva Z.f, esto determina una mayor atracciéon por parte del nucleo sobre los
electrones y con ello una disminucion del radio atémico.

2) Verdadero. Conforme se avanza en un grupo crece el nimero de capas electrénicas, lo
que determina que los electrones se encuentran cada vez mas alejados del ntcleo por lo
que se registra un aumento del radio atémico.

3) Verdadero. La energia de ionizacion, I, se puede calcular mediante la siguiente
expresion:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor =7 —# e” internos = # e~ externos

Conforme un atomo va perdiendo electrones disminuye el efecto pantalla y por eso
aumenta la carga nuclear efectiva. Ademas, es posible que al perder el segundo electroén el
siguiente pertenezca a la capa anterior con lo que disminuye el valor de n. Por tanto, si Z.¢
aumenta y n se mantiene constante o disminuye los valores de las energias de ionizacion
sucesivas van siendo cada vez mas grandes.

4) Verdadero. Al formarse el anion A~ aumenta el niumero de electrones y con ello,
aumenta la constante de apantallamiento y disminuye la carga nuclear efectiva, lo que
hace que la fuerza de atraccion del nicleo sobre el electréon mas externo sea menor. Por
tanto, el radio del anién es mayor que el del &tomo neutro.

La respuesta correcta es la d.
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12.30. Dadas siguientes las afirmaciones, indique cudl es la respuesta correcta:

1) En las especies H-, He™ y Li?*, el orden de radios es: H~ > Li** > He**,

2) La primera afinidad electrénica del O (Z = 8) es mayor que la primera afinidad del N
(Z=7).

3) Una estructura electrénica ns* representa un alcalino.

4) Una estructura electrénica ns? representa un alcalinotérreo.

a) Sélo la 3 y 4 son ciertas.
b) Sélo la 1 es falsa.
c) Solo la 1 es cierta.

d) Todas son ciertas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

1) Falso. Al formarse el anién H™ aumenta el nimero de electrones y con ello, aumenta la
constante de apantallamiento y disminuye la carga nuclear efectiva, lo que hace que la
fuerza de atraccion del ntcleo sobre el electron mas externo sea menor. Por tanto, el radio
del anién es mayor que el del atomo neutro.

Al formarse el cation disminuye el nimero de electrones y con ello, disminuye la constante
de apantallamiento y aumenta la carga nuclear efectiva, lo que hace que la fuerza de
atraccion del ntcleo sobre el electrén mas externo sea mayor. Por tanto, el radio del anién
es menor que el del atomo neutro.

Las especies He't y Li?* son isoelectrénicas y en este caso la atraccion es mayor por parte
del nicleo con mayor nimero de protones (Z). Por ese motivo, el radio del He™ es mayor
que el del Li?™.

El orden decreciente de radios correcto es:
H~ > He* > Li**

2) Verdadero. La afinidad electroénica, AE, es la energia que desprende un dtomo gaseoso
cuando capta un electroén.

El nitrégeno (Z = 7) y el O (Z = 8) son elementos del mismo periodo pero es el oxigeno el
que tiene mayor carga nuclear efectiva Z.s lo que hace que tenga mayor capacidad para
incorporar electrones en su ultima capa.

3) Verdadero. Un atomo cuya estructura electronica es ns! tiene un Unico electrén de
valencia por lo que pertenece al grupo 1 llamado de los metales alcalinos.

4) Verdadero. Un dtomo cuya estructura electrénica es ns? tiene dos electrones de valencia
por lo que pertenece al grupo 2 llamado de los metales alcalinotérreos.

La respuesta correcta es la b.

12.31. Las primeras cinco energias de ionizacién (en eV) para un cierto elemento son:
7,6;15,0;801;109,3; 141,2
La configuracion electrénica mds probable de este elemento es:
a) s?
b) s?
d) s? d?
e) SZ p3 d3
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Madrid 2010)

Suponiendo que la energia de ionizacion, [ es proporcional a la carga nuclear efectiva, Zgs,
y haciendo la aproximacién de que un electrén apantalla a un protén, los valores de Zq¢ =
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1, 2, 3, ...determinan que los electrones que se encuentran en un mismo orbital presentan
larelacién I/Zg = cte.

En este caso:

=28 76ev 1= 75y
=—=/,6e =—=/,0€
T )
Los dos primeros valores, I; = I,, indican que los dos electrones mas externos estan
situados en un mismo tipo de orbital que debe sers.
80,1 109,3 141,2
I3=——=267¢€V [,=——=273¢eV [=——=28,2¢eV
3 4 4
Los siguientes valores, I3 = I, = I mayores que los anteriores, indican que los siguientes
electrones deben estar situados en un orbital en una capa con un valor de n inferior al de
los electrones extraidos.

Por tanto, la estructura electronica externa del elemento debe ser nsz2.

La respuesta correcta es la b.

12.32. ;Cudl de las siguientes especies isoelectrénicas tiene menor radio?
a) 0%~

b) F~

c) Nat

d) Mgz+

e) Al3*

f) Ne

(0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Murcia 2010)

= El elemento oxigeno pertenece al grupo 16 y periodo 2 del sistema periédico por lo que
su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s? 2p*. Sumando sus electrones se obtiene
que su nimero atémico es 8.

La configuracién electrénica del ion 02~ es [He] 2s? 2p® ya que capta dos electrones en su
capa mas externa.

= E]l elemento fldor pertenece al grupo 17 y periodo 2 del sistema periédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [He] 2s? 2p®. Sumando sus electrones se obtiene
que su numero atémico es 9.

La configuracién electrénica del ion F~ es [He] 2s? 2p® ya que capta un electrén en su capa
mas externa.

= E]l elemento sodio pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema periddico por lo que su
configuracidn electronica abreviada es [Ne] 3s!. Sumando sus electrones se obtiene que su
ndmero atémico es 11.

La configuracion electrénica del ion Na*t es [He] 2s? 2p® ya que cede un electrén de su
capa mas externa.

= E]l elemento magnesio pertenece al grupo 2 y periodo 3 del sistema periédico por lo que
su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s2. Sumando sus electrones se obtiene que
su nimero atémico es 12.

La configuracién electrénica del ion Mg?* es [He] 2s2? 2p® ya que cede dos electrones de su
capa mas externa.
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= El elemento aluminio pertenece al grupo 13 y periodo 3 del sistema periddico por lo que
su configuracion electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p’. Sumando sus electrones se obtiene
que su nimero atémico es 13.

La configuracion electrénica del ion Al3* es [He] 2s? 2p® ya que cede tres electrones de su
capa mas externa.

Se trata de especies que tienen la misma configuracién electréonica y que se denominan
isoelectrénicas. Por este motivo, todas tienen la misma constante de apantallamiento lo
que hace que la fuerza de atraccion del nucleo sobre el electron mas externo sea mayor en
el nucleo con mayor ntimero de protones (nimero atémico). En otras palabras, el radio de
la especie decrece al aumentar el nimero atémico. Por tanto, el menor radio le
corresponde a la especie con mayor Z, el AI3* y el mayor radio al 0%~.

Los valores (pm) encontrados en la bibliografia son:
02~ (140) > F~ (133) > Na* (99) > Mg?* (72) > Ne (71) > AI3* (53)

» Respecto al elemento neén, aunque su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s?
2p® y es isoelectrénico con el resto de las especies, no tiene sentido comparar radios
idnicos con radios atdmicos lo que se comprueba al ver los valores experimentales.

La respuesta correcta es lae.

(En la cuestién propuesta en Luarca 2005 se reemplaza el Al13* por el Ne, se indica que se
trata de especies isoelectronicas y se pregunta a cual le corresponde el mayor radio, lo
mismo que Murcia 2010).

12.33. ;Cudl de los siguientes procesos se producird con mayor variacion de energia?
a)Si(g) —>Sit (g) +e”
b) Si* (g) —»Si*t (g) + e~
c) Si*t (g) —>Si3t (g)+e”
d) Si3* (g) —> Si** (g) + e~
(0.Q.L. Murcia 2001)

Se trata de procesos de ionizacion y las energias asociadas a los mismos son las energias
de ionizacion sucesivas.

La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresidn:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf S Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zes =71 —# e” internos = # e~ externos

Conforme un atomo va perdiendo electrones disminuye el efecto pantalla y por eso
aumenta la carga nuclear efectiva. Ademas, es posible que al perder el segundo electrén el
siguiente pertenezca a la capa anterior con lo que disminuye el valor de n. Por tanto, si Z.¢
aumenta y n se mantiene constante o disminuye los valores de las energias de ionizacion
sucesivas van siendo cada vez mas grandes.

La respuesta correcta es la d.
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12.34. ;Cudl de los siguientes elementos puede encontrarse en la naturaleza en forma nativa?
a) Oro
b) Calcio
c) Sodio
d) Cinc
(0.Q.L. Murcia 2001)

Los elementos sodio, calcio y cinc son excelentes reductores que tienden a ceder
electrones y oxidarse de ahi que en la naturaleza aparezcan combinados con otros
elementos formando compuestos estables.

El oro es un elemento muy estable y resistente al ataque quimico de forma que se
encuentra en forma nativa en la naturaleza.

La respuesta correcta es la a.

12.35. ;Cudl de los siguientes elementos producird el efecto fotoeléctrico con una longitud de
onda mds larga?
a) K
b) Rb
c) Mg
d) Ca
e) Li
(0.Q.N. Oviedo 2002)

Aplicando la ecuacidn de Einstein para el efecto fotoeléctrico:

Ex = energia cinética del fotoelectrén
1 1 c = velocidad de la luz
Ex=hc [— - —] —> h = constante de Planck
A A =longitud de onda del foton incidente
Ao = longitud de onda caracteristica del foton metal

Para que se produzca efecto fotoeléctrico es preciso que la energia de fotones que inciden
sobre placa metalica sea suficiente para arrancar electrones de la misma:

A<

El valor de A, viene determinado por el valor de la energia de ionizacién del metal del que
se quiere arrancar fotoelectrones. Este valor es mayor cuanto menor sea la energia de
ionizacién.

La energia de ionizacidn, I, puede calcularse mediante la expresidn:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Zs = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer = Z — # e- internos = # e- externos

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:
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Elemento Li Mg K Ca Rb
z 3 12 19 20 37
estructura 1 , L , .
electrénica | 16128 [Ne] 3s [Ar] 4s [Ar] 4s [Kr] 5s
Zes (aprox.) 1 2 1 2 1

De los elementos dados, el que presenta menor energia de ionizacién es el que tenga
menor valor de Z.s y mayor valor de n. Al tratarse de metales alcalinos y alcalinotérreos
tienen valores de Z.f muy parecidos, sin embargo, el Rb es un elemento del 52 periodo del
sistema periddico (n = 5) por lo que tiene la menor energia de ionizacién de todos ellos.

La respuesta correcta es la b.

12.36. ;En cudl de los siguientes elementos serd menor el radio atémico?
a) Mg
b) Al
c) Si
d)P
(0.Q.L. Murcia 2002)

El radio dentro de un periodo decrece a medida que aumenta la carga nuclear y con ella
carga nuclear efectiva. Esta es minima al principio del periodo (grupo 1, alcalinos) y
maxima al final (grupo 18, gases inertes).

Consultando la bibliografia se puede escribir la siguiente tabla para los elementos dados
pertenecientes al 3¢r periodo del sistema periédico:

Elemento Mg Al Si P
Z 12 13 14 15
Zeg 2,85 | 3,50 | 415 | 4,80
Radio/pm | 160 | 143 | 117 | 110

El menor radio le corresponde al P.

La respuesta correcta es la d.

12.37. ;En cudl de los siguientes elementos debe ser menor el valor de la primera energia de
ionizacion?
a) Mg
b) Al
c) Si
d)P
(0.Q.L. Murcia 2002)

La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en kJ-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:
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Zer =7 —# e” internos = # e~ externos

La menor energia de ionizacién le corresponde al elemento con mayor valor de n y menor
valor de Zq¢ (7).

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento Mg Al Si p
Z 12 13 14 15
estructura ) - - Y s
electronica | L€l 3 [Ne] 3s® 3p~ | [Ne] 3s* 3p” | [Ne] 3s” 3p

Zey (aprox.) 2 3 4 5

Como todos los elementos son del tercer periodo (n = 3), la energia de ionizacién
unicamente depende del valor de Z.. De acuerdo con estos valores, el elemento con menor
energia de ionizacion deberia ser el Mg, pero existe una anomalia entre los valores del Mg
y Al. Se tiene que Zgs (Al) > Zor (Mg), ya que el primero tiene més electrones de valencia
(s2p!) que el segundo (s?). Por tanto, teniendo en cuenta ambos factores, la energia de
ionizacion del Al deberia ser mayor que la del Mg. Esta anomalia se debe a que el tnico
electrén p! del aluminio se encuentra bien protegido por los electrones s? y los internos.
Por tanto, se necesita menos energia para arrancar ese electrén p! que para quitar uno de
los electrones s? apareados del mismo nivel de energia.

Consultando la bibliografia, los valores (k] /mol) son, respectivamente:
Ia1 (578) <Iyg (738) <Is; (787) < Ip (1012)

La respuesta correcta es la b.

12.38. Considerando los radios de los iones isoelectrénicos S?~, Cl~, K, Ca?*, ;cudl de las
ordenaciones dadas a continuacion seria la correcta?
a)S?~ =Cl” =K* =Ca?*
b) Ca®*t <K* <Cl~ <S§%~
c)S?~ <Cl- <K* <Ca?*
d) Cl~ <S?~ <Ca?t <K*
(0.Q.L. Murcia 2002) (0.Q.L. Baleares 2007) (0.Q.L. C. Valenciana 2009)

Se trata de especies que tienen la misma configuracién electrénica y que se denominan
isoelectrénicas, por este motivo, todas tienen la misma constante de apantallamiento lo
que hace que la fuerza de atraccion del nicleo sobre el electrén mas externo sea mayor en
el ndcleo con mayor niimero de protones (niimero atémico). En otras palabras, el tamafio
de la especie decrece al aumentar el nimero atémico. Por tanto, el orden correcto de
radios (pm) es:

Ca?* (100) <K' (138) < Cl~ (181) < S2~ (184)
La respuesta correcta es la b.

(En Baleares 2007 se pregunta a que ion le corresponde el menor radio).
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12.39. Considerando el dtomo de neén y los iones fluoruro y sodio, se puede asegurar que:
a) Todos tienen el mismo niimero de protones.

b) Todos tienen el mismo radio.

c) El dtomo de nedn es el de mayor volumen.

d) Elion fluoruro es el de mayor radio.
(0.Q.L. Baleares 2002)

= El elemento fltior pertenece al grupo 17 y periodo 2 del sistema periddico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [He] 2s? 2p°. Sumando sus electrones se obtiene
que su nimero atémico es 9.

La configuracién electrénica del ion F~ es [He] 2s? 2p® ya que capta un electrén en su capa
mas externa.

= E] elemento nedn pertenece al grupo 18 y periodo 2 del sistema periédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [He] 2s? 2p®. Sumando sus electrones se obtiene
que su niumero atémico es 10.

= El elemento sodio pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema peridédico por lo que su
configuracion electrdnica abreviada es [Ne] 3s'. Sumando sus electrones se obtiene que su
numero atémico es 11.

La configuracion electrénica del ion Na‘t es [He] 2s? 2p® ya que cede un electrén de su
capa mas externa.

Se trata de especies que tienen la misma configuracién electronica y que se denominan
isoelectronicas.

a) Falso. Tienen diferente nimero de protones.

b) Falso. Por tratarse de especies isoelectronicas todas tienen la misma constante de
apantallamiento lo que hace que la fuerza de atraccion del ntcleo sobre el electrén mas
externo sea mayor en el ndcleo con mayor nimero de protones (nimero atémico). En
otras palabras, el tamafio de la especie decrece al aumentar el nimero atémico. Por tanto,
la especie con mayor radio es el ion fluoruro.

c) Falso. Los gases inertes son los elementos con menor volumen atémico dentro de un
periodo, ya que el volumen decrece conforme aumenta la carga nuclear efectiva y con ella
la atraccion nuclear sobre los electrones externos.

d) Verdadero. Segtin se ha demostrado en el apartado b).
Segun la bibliografia, los valores de los radios (pm) de las especies propuestas son:
Ne (71) < Na* (99) <F~ (133)

La respuesta correcta es la d.

12.40. El fluor es el elemento mds activo de la familia de los halégenos porque:
a) En estado fundamental tiene siete electrones de valencia.

b) Forma moléculas diatomicas.

c) Presenta niimero impar de electrones.

d) Presenta el menor radio atémico.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

El elemento fltior pertenece al grupo 17 (halégenos) y periodo 2 del sistema periddico por
lo que su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s? 2p°. El hecho de que a los
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elementos de este grupo les falte un Unico electrén para completar el octeto les confiere
gran reactividad.

De todos ellos, el flior es el que tiene menor niimero de capas electrénicas (n = 2) y con
ello menor radio atémico lo que facilita la atraccién del nucleo sobre el electrén de otro
atomo que debe incorporarse la &tomo para completar el octeto.

La respuesta correcta es la d.

12.41. Alguna de las siguientes afirmaciones sobre los elementos alcalinotérreos (grupo 2) no
es correcta:

a) Sus oxidos se disuelven en agua para formar hidroxidos.

b) El radio iénico es mayor que el radio atémico.

c) El radio atémico aumenta al aumentar el niimero atémico.

d) Son elementos muy electropositivos.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

a) Verdadero. Los 6xidos de los elementos alcalinotérreos en agua forman hidréxidos. Por
ejemplo:

CaO (s) + H,0 () — Ca(0OH), (s)

b) Falso. Al disminuir el nimero de electrones disminuye la constante de apantallamiento
y aumenta la carga nuclear efectiva, lo que hace que la fuerza de atraccion del nicleo sobre
el electrén mas externo sea mayor. Por tanto, el radio del ion es menor que el del &tomo.

c) Verdadero. Conforme se avanza en un grupo crece el nimero de capas electrénicas, lo
que determina que los electrones se encuentran cada vez mas alejados del ntcleo por lo
que se registra un aumento del radio atémico.

d) Verdadero. Todos los elementos del grupo tienen estructura electrénica externa ns? lo
que hace que tengan energia de ionizacidn bajas de manera que tienden a ceder electrones
facilmente y oxidarse por lo que se puede decir que son poco electronegativos (mejor que
muy electropositivos).

La respuesta correcta es la b.

12.42. Segiin Pauling el cardcter iénico de un enlace estd relacionado con una de estas
respuestas:

a) La diferencia de electroafinidades entre los dtomos que lo constituyen.

b) La diferencia de electronegatividades entre los dtomos que lo constituyen.

c) El tamario relativo entre catién y anién.

d) El potencial de ionizacién del cation.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Segun Pauling, el caracter idnico parcial de un enlace lo mide la energia de resonancia
idnica, AE, que para un compuesto AB se calcula mediante la expresion:

AE = ’EAB - EAZ.EBZ

que relaciona las energias de enlace de AB, A, y B,.

A su vez, la energia de resonancia idnica estd relacionada con la diferencia de
electronegatividad de dos elementos, Ay, mediante esta otra expresidn:

Ax =k VAE
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siendo k una constante de proporcionalidad.

Larespuesta correcta es la b.

12.43. Dadas las configuraciones electrénicas de los siguientes dtomos:
A: 152 252 2p® 352 B: 152 252 2p® 3s? C: 152 252 2p®
D: 1s? 252 2p° E: 152 252 2p3

a) El menor potencial de ionizacién corresponde al elemento E.

b) La mayor afinidad electrénica corresponde al elemento B.

c) El elemento mds electronegativo es D.

d) El elemento de mayor cardcter metdlico es A.

e) El elemento con mayor radio idnico es A.
(0.Q.N. Tarazona 2003)

= E]l elemento A pertenece al grupo 2 y periodo 3 del sistema periédico. Sumando sus
electrones se obtiene que su nimero atémico es 12.

= El elemento B pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema periédico. Sumando sus
electrones se obtiene que su nimero atémico es 11.

= El elemento C pertenece al grupo 18 y periodo 2 del sistema periédico. Sumando sus
electrones se obtiene que su nimero atémico es 10.

= El elemento D pertenece al grupo 17 y periodo 2 del sistema peridédico. Sumando sus
electrones se obtiene que su niimero atémico es 9.

= El elemento E pertenece al grupo 15 y periodo 2 del sistema peridédico. Sumando sus
electrones se obtiene que su niimero atémico es 7.

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento A B C D E
A 12 11 10 9
estructura
electrénica [Ne] 35 [Ne] 3s'? | [He] 2s® 2p® | [He] 2s* 2p° | [He] 2s? 2p?
Zeg (aprox.) 2 1 8 7 5

a) La energia de ionizacion, I, se puede calcular mediante la siguiente expresién:

2 1312 constante en k]-mol~?!
e .
[=1312—5 — Z¢s = carga nuclear efectiva
n L . :
n = n? cuantico principal (periodo)
La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer =7 —# €™ internos = # e~ externos

La menor energia de ionizacién le corresponde al elemento con mayor valor de n y menor
valor de Zq¢ (7).

La menor energia de ionizacidén le corresponde al elemento con menor Zg y mayor n De
acuerdo con estos valores, se trata del elemento A.
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b) Falso. La afinidad electrénica, AE, es la energia que desprende un atomo gaseoso
cuando capta un electroén.

La mayor afinidad electrénica le corresponde al elemento con mayor Z.s y menor n De
acuerdo con estos valores, se trata del elemento D. Hay que excluir al elemento C que por
tener su octeto completo no tiene tendencia a captar electrones.

c) Verdadero. La electronegatividad es la capacidad relativa de un atomo para atraer
hacia si los electrones de su enlace con otro atomo.

Los elementos mds electronegativos son los que tienen valores elevados de la energia de
ionizacion y afinidad electrénica, es decir, con valores grandes de Z.¢ y pequenos de n. De
acuerdo con los valores de la tabla el elemento mas electronegativo es el D. Hay que
excluir al elemento C que por tener su octeto completo no tiene tendencia a enlazarse con
otros atomos.

d) Falso. El caracter metdlico de un elemento mide su capacidad de reducir a otros
elementos y ceder electrones y oxidarse.

Segun se ha visto en el apartado a), el elemento con mas capacidad para ceder electrones
(menor energia de ionizacién) es el B.

e) Falso. Los elementos A y B son metales ya que tienen pocos electrones de valencia y
tienen tendencia a ceder esos electrones y formar cationes.

Cuando se forma forma un catién, disminuye la constante de apantallamiento y por tanto
aumenta la carga nuclear efectiva lo que determina una considerable reduccién del radio
del atomo. Por este motivo, el radio del catidon es bastante menor que el radio del atomo
del que procede.

Los elementos D y E son no metales ya que tienen muchos electrones de valencia y tienen
tendencia a captar electrones y formar aniones. Hay que excluir al elemento C que por
tener su octeto completo no tiene tendencia a enlazarse con otros atomos.

Cuando se forma forma un anién, aumenta la constante de apantallamiento y por tanto
disminuye la carga nuclear efectiva lo que determina un considerable aumento del radio
del atomo. Por este motivo, el radio del anién es bastante mayor que el radio del atomo del
que procede. El radio del anién es tanto cuanto mayor sea el nimero de electrones que
incorpora el atomo que forma el anién estable.

El elemento D capta un electréon para formar el anién D™ mientras que el elemento E capta
tres electrones para formar el anién E3~, por tanto, el radio de la especie E3~ es mayor que
el de la especie D™.

La respuesta correcta es lac.

12.44. Para los siguientes elementos: Na, P, Sy Cl, se puede afirmar:
a) El de menor energia de ionizacion es el CL

b) El de mayor afinidad electrénica es Na.

c) El mds oxidante es el C1

d) El mds reductor es el S.

e) El que tiene mayor radio atémico es el Cl.
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Madrid 2011)

= E]l elemento sodio pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema peridédico por lo que su
configuracion electrdnica abreviada es [Ne] 3s'. Sumando sus electrones se obtiene que su
numero atébmico es 11.
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= E]l elemento fésforo pertenece al grupo 15 y periodo 3 del sistema periddico por lo que
su configuracion electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p3. Sumando sus electrones se obtiene
que su nimero atémico es 15.

= El elemento azufre pertenece al grupo 16 y periodo 3 del sistema periddico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p*. Sumando sus electrones se obtiene
que su niumero atémico es 16.

= E]l elemento cloro pertenece al grupo 17 y periodo 3 del sistema periédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p°. Sumando sus electrones se obtiene
que su numero atémico es 17.

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento Na P S cl
z 11 15 16 17
estructura
electrénica [Ne] 3s | [Ne] 3s*3p® | [Ne] 3s? 3p* | [Ne] 3s® 3p°
Zey (aprox.) 1 3 4 5

a) Falso. La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en k]-mol~?!
e .
[=1312—5 — Z¢s = carga nuclear efectiva
n o . :
n = n? cuantico principal (periodo)
La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer =7 —# €™ internos = # e~ externos

La menor energia de ionizacién le corresponde al elemento con mayor valor de n y menor
valor de Zq¢ (7).

Como todos los elementos son del tercer periodo (n =3), la energia de ionizacién
Unicamente depende del valor de Z.¢. De acuerdo con estos valores, el elemento con menor
valor de Z¢ es el de menor energia de ionizacién que es el Na.

b) Falso. La afinidad electrénica, AE, es la energia que desprende un atomo gaseoso
cuando capta un electron.

Como todos los elementos son del tercer periodo (n =3), la afinidad electrénica
unicamente depende del valor de Z.¢. De acuerdo con estos valores, el elemento con mayor
valor de Z¢ es el de mayor afinidad electrénica que es el cloro.

c) Verdadero. El poder oxidante de un elemento mide su capacidad de oxidar a otros
elementos y captar electrones y reducirse.

Seglin se ha visto en el apartado anterior, el elemento con mas capacidad para captar
electrones (mayor afinidad electrénica) es el cloro.

d) Falso. El poder reductor de un elemento mide su capacidad de reducir a otros
elementos y ceder electrones y oxidarse.
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Segln se ha visto en el apartado a), el elemento con mas capacidad para ceder electrones
(menor energia de ionizacion) es el sodio.

e) Falso. Como todos los elementos son del segundo periodo (n =3), el radio inicamente
depende del valor de Z.¢. De acuerdo con estos valores, el elemento con menor valor de Z.¢
es el de mayor radio atémico que es el Na.

La respuesta correcta es lac.

12.45. Las especies quimicas: H (1), He* (2) y Li** (3) son isoelectrénicas. Sefale cudl serd la
ordenacion correcta de sus radios.
a) Ry =R, =R3
b)R; >R, >R,
c)R,>R; >R,
d)R; >R, >Ry
(0.Q.L. Murcia 2003)

En las especies isoelectronicas la constante de apantallamiento es la misma, por lo que la
carga nuclear efectiva crece al crecer el nimero de protones del nicleo (Z). Este aumento
de Z determina la reduccion del radio de la especie.

El orden decreciente de radios correcto es:
R;>R;>Rj3

La respuesta correcta es la b.

12.46. ;A qué elemento, de entre los siguientes, le corresponde el menor valor de la seqgunda
energia de ionizacion?
a) Na
b) K
c) Ar
d) Mg
(0.Q.L. Murcia 2003)

La segunda energia de ionizacidn, |, se define como:

“la energia que debe absorber un ion M™ en estado gaseoso para poder quitarle el
electron mds débilmente atraido por el niicleo”,

M* (g) +,——> M?* (g) +e”

Las configuraciones electrénicas de los elementos dados y de sus respectivos iones
monopositivos son, respectivamente:

Na — [Ne] 3s? ——>  Na' — [He] 2s? 2p®
Mg — [Ne] 3s2 — Mg* — [He] 2s2 2p°®
Ar — [Ne] 3s2 3p® ——>  Ar* —[Ne] 3s? 3p®
K — [Ar] 4s! ——> K" —[Ne] 3s?3p®

La energia de ionizacidn, I, se calcula mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z¢s = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)
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La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor = Z — # e internos = # e~ externos

Tendra menor 22 energia de ionizacion el elemento que presente mayor valor de n y
menor valor de Zg.

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento Na* Mg* Art K+
estructura

electrénica [He] 25* 2p° [Ne] 3s* [Ne] 3s* 3p° | [Ne] 3s® 3p°
Zey (aprox.) 8 1 7 8

De acuerdo con los valores de Z.¢ y n, el elemento con menor 22 energia de ionizacién es el
Mg.

Consultando la bibliografia, los valores de I, (k]/mol) son:
Mg (1450) < Ar (2665) <K (3051) < Na (4562)

La respuesta correcta es la d.

12.47. Py Q son dtomos de distintos elementos situados en el mismo periodo y que tienen 5y
7 electrones de valencia, respectivamente. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta
respecto a dichos dtomos?

a) P tiene una mayor primera energia de ionizacion que Q.

b) Q tiene menor afinidad electrénica que P.

c) P tiene mayor radio atémico que Q.

d) El enlace P-Q serd apolar.
(0.Q.L. Murcia 2003)

a) Falso. La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z¢s = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zef =71 —# e” internos = # e~ externos

Como se trata de elementos del mismo periodo tienen el idéntico valor de n por lo que este
factor no influye sobre cual es el elemento con mayor energia de ionizacion. Este valor le
corresponde al elemento con mayor valor de Z.¢ (Z) que en este caso es el Q.

b) Falso. La afinidad electrénica, AE, es la energia que desprende un atomo gaseoso
cuando capta un electron.

Como se trata de elementos del mismo periodo tienen el idéntico valor de n por lo que este
factor no influye sobre cual es el elemento con menor afinidad electrdonica. Este valor le
corresponde al elemento con menor valor de Z.; (Z) que en este caso es el P.
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c) Verdadero. Como se trata de elementos del mismo periodo tienen el idéntico valor de
n, por lo que el radio inicamente depende del valor de Z.¢. De acuerdo con estos valores, el
elemento con menor valor de Z.¢ es el de mayor radio atémico que en este caso es el P.

d) Falso. Se trata de elementos diferentes por lo que tienen diferente electronegatividad lo
que determina que el mas electronegativo atraiga mas hacia si los electrones de su enlace
con el otro, por ello el enlace entre ambos es polar.

La respuesta correcta es lac.

12.48. ;A cudl de los siguientes elementos pueden corresponder las siguientes sucesivas
energias de ionizacion expresadas en eV: 6,0;, 18,8; 28,4y 120,0; 153,87
a) Na
b) Mg
c) Al
d) Si
e) P
(0.Q.L. Murcia 2003) (0.Q.N. Sevilla 2010)

= El elemento sodio pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema periédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s®.

= E]l elemento magnesio pertenece al grupo 2 y periodo 3 del sistema periédico por lo que
su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s2.

= El elemento aluminio pertenece al grupo 13 y periodo 3 del sistema periédico por lo que
su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p?.

= El elemento silicio pertenece al grupo 14 y periodo 3 del sistema periédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p2.

= El elemento fosforo pertenece al grupo 15 y periodo 3 del sistema periddico por lo que
su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s2 3p3.

Suponiendo que la energia de ionizacion, [ es proporcional a la carga nuclear efectiva, Zgs,
y haciendo la aproximacién de que un electrén apantalla a un protén, los valores de Zq¢ =
1, 2, 3, ...determinan que los electrones que se encuentran en un mismo orbital presentan
la relacién I/Zg = cte.

En este caso:

I_6,0
17

=6,0eV

Este valor muy diferente a los siguientes indica que el electrén mas externo se encuentra
s6lo en su orbital.

188 284

[,=——=9,4¢eV I, =
2 2 € 3

=9,5eV

Los dos siguientes valores, I, = I3, no mucho mas grandes que el anterior, indican que los
siguientes electrones deben estar situados en un orbital de la misma capa que el anterior.
Al existir sélo dos electrones en este tipo de orbital éste se trata de un orbital s y, por
tanto, el electron anterior debe estar situado en un orbital p.

120,0 153,8
ly= == =300V I5=——=308eV
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Los siguientes valores, I, = Is, muy superiores a los anteriores, indican que estos
electrones deben estar situados en un orbital con un valor de n inferior a los anteriores
que debe ser un orbital p.

Por tanto, la estructura electrdnica externa del elemento debe ser (n - 1)p® ns? np. De los
elementos propuestos el que tiene una estructura electrénica de ese tipo es el Al

La respuesta correcta es lac.

(En la cuestién propuesta en Murcia 2003, las energias vienen expresadas en kj/mol).

12.49. Ordena los siguientes elementos por orden creciente de energia de ionizacidn:
a) Rb < Mg < Ca
b) Rb < Ca < Mg
c) Ca<Mg<Rb
d) Mg <Rb < Ca
(0.Q.L. Baleares 2003)

La energia de ionizacidn, |, se calcula mediante la siguiente expresion:

1312 constante en k]-mol~?!
Z¢s = carga nuclear efectiva

72
1=1312-Y —
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer =7 —# €™ internos = # e~ externos

Tendra menor energia de ionizacion el elemento que presente mayor valor de n y menor
valor de Zg.

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento Mg Ca Rb
Z 12 20 37
estructura 5 , .
electrénica [Ne] 3s [Ar] 4s [Kr] 5s
Zef (aprox.) 2 2 1
n 3 4 5

El elemento con menor energia de ionizaciéon es el Rb (menor Z. y mayor n). Los
elementos Mg y Ca tienen el mismo valor de Z.¢, por lo que el factor determinante es el
valor de n. Entre ambos, tiene menor energia de ionizacidn el Ca (tiene n = 4).

El orden creciente de energia de ionizacion correcto es:
Rb <Ca<Mg

Consultando la bibliografia, los valores de I (k] /mol) son:
Rb (403) < Ca (590) < Mg (738)

Larespuesta correcta es la b.
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12.50. ;Cudl de los siguientes conceptos es correcto?

a) La afinidad electrénica es la energia necesaria para que un elemento capte un electron.
b) La afinidad electrénica es la energia desprendida cuando un elemento capta un electron.
c) La afinidad electrénica viene dada esquemdticamente por la siguiente notacién:

A(g) +e~ —> A~ (g) + energia
d) La afinidad electrénica de los elementos del grupo 17 (VII A) es negativa.
e) Un elemento que presente una afinidad electrénica alta presentard, a su vez, un potencial

de ionizacién bajo.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003) (0.Q.L. Extremadura 2003)

La afinidad electrdnica es la energia que desprende un atomo gaseoso cuando capta un
electron. Es la energia asociada al proceso de formaciéon de aniones y se representa
mediante el siguiente proceso:

A(g)+eT——> A (g) + AE
a) Falso. La energia se desprende no se absorbe y es para un 4tomo no para un elemento.
b) Falso. La energia es para un &tomo no para un elemento.
c) Verdadero. La ecuacidn es correcta.

d) Verdadero. La afinidad electrénica de los no metales (grupos 15, 16 y 17) tiene signo
negativo ya que es energia desprendida que esta asociada a un proceso exotérmico.

e) Los elementos que tienen valores altos de la afinidad electrénica se caracterizan por su
tendencia a captar electrones y no a cederlos por lo que también tienen energias de
ionizacién altas.

Las respuestas correctas son cy d.

12.51. Del elemento de niimero atémico Z = 35, se puede afirmar que:
a) Es un metal.
b) Forma un cation monovalente ya que tiene cinco electrones en la capa exterior (de
valencia).
c) Tiene una electronegatividad mayor que la de los elementos que estdn por encima en su
mismo grupo.
d) Tiene siete electrones en la capa exterior (de valencia).
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

La configuracion electrénica abreviada del elemento con Z = 35 es:
[Ar] 3d10 4s2 4p°

El valor maximo de n = 4 indica que se trata de un elemento del 42 periodo del sistema
periédico y como tiene 7 electrones de valencia (s?p>) pertenece al grupo 17 (halégenos) que
estd integrado por los elementos:

F
Flaor
(n=2)

Cl
Cloro
(n=3)

Br
Bromo
(n=4)

I
Iodo
(n=5)

At
Astato
(n=6)

se trata del elemento bromo.
a) Falso. El elevado niimero de electrones de valencia indica que es un no metal.

b) Falso. No tiene cinco electrones de valencia, tiene siete y su tendencia es a formar
aniones monovalentes.
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c) Falso. La electronegatividad dentro de un grupo decrece conforme aumenta el nimero
atémico Z.

d) Verdadero. Tiene siete electrones de valencia (s?p>).

La respuesta correcta es la d.

12.52. El orden creciente de la primera energia de ionizacion para los elementos:
N(Z=7),Ne(Z=10),Na (Z=11)y P (Z=15)es:

a) Na<P<N < Ne

b) N < Na <P < Ne

c) Na<N<P<Ne

d) P<Na<Ne<N
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

La energia de ionizacidon de un atomo, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en kJ-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z.¢ = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras que
en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zes =7 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacion le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Zg¢ (Z).

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento N Ne Na P

Z 7 10 11 15
estructura electrénica | [He] 2s? 2p3 | [He] 2s? 2p® [Ne] 3s? [Ne] 3s2 3p3

Zeyr (aprox.) 5 8 1 5

n 2 2 3 3

De los elementos del tercer periodo (n = 3), la menor energia de ionizacién le corresponde
al Na por tener menor Zgs.

De los elementos del segundo periodo (n = 2), la menor energia de ionizacién le
corresponde al N por tener menor Zgs.

Por tanto, el orden creciente correcto de energias de ionizacion (kJ/mol) es:
Na (496) <P (1012) <N (1402) < Ne (2081)

La respuesta correcta es la a.

12.53. Son metales alcalinos:
a) Nay Mg
b) Ky Ca
c)Nay Ca
d) Rby Mg
e) Csy Fr
(0.Q.L. Extremadura 2003)
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Los metales alcalinos son los elementos del grupo del sistema periédico que tienen un
Unico electrén externo s'. Este grupo esta integrado por los elementos:

Li
Litio
(n=2)

Na
Sodio
(n=3)

K
Potasio
(n=4)

Rb
Rubidio
(n=5)

Cs
Cesio
(n=6)

Fr
Francio
(n=7)

La respuesta correcta es lae.

12.54. ;Cudl de los siguientes enunciados, relacionados con las propiedades de los elementos
de la tabla periddica, es correcto?

a) El tamario atémico decrece hacia abajo en un grupo.

b) El tamaiio atdmico se incrementa desde el francio en el grupo 1 (IA) hasta el flior en el
grupo 17 (VII A)

c) El tamano atémico decrece de izquierda a derecha en un periodo.

d) Todos los dtomos del mismo grupo tienen el mismo tamarno.

e) Ninguna de las anteriores
(0.Q.L. Extremadura 2003) (0.Q.L. Asturias 2010)

a) Falso. Conforme se desciende en un grupo, aumenta el nimero de capas electronicas y
con ello el tamafio del &tomo.

b) Falso. Conforme se avanza en un periodo, aumenta la carga nuclear efectiva y con ello la
atraccion nuclear lo que determina un descenso en el tamaiio del atomo.

c) Verdadero. Segtn se ha comentado en el apartado b).
d) Falso. Segin se ha comentado en el apartado a).

La respuesta correcta es lac.

12.55. La estructura electrénica 3s? 3p*, corresponde a:
a) Un elemento del segundo periodo.

b) Un elemento de transicién.

c) Un elemento del bloque p.

d) Un elemento del grupo 3.

e) Un elemento alcalinotérreo.
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Dada la estructura electrénica externa 3s? 3p*, el valor maximo de n = 3 indica que se trata
de un elemento del 3¢r periodo del sistema periédico y como tiene 6 electrones de valencia
(s%p*) pertenece al grupo 16 (situado en el bloque p) integrado por los elementos:

0
Oxigeno
(n=2)

S
Azufre
(n=3)

Se
Selenio
(n=4)

Te
Telurio
(n=5)

Po
Polonio
(n=6)

La respuesta correcta es la c.

(En Castilla y Le6n 2009 se cambia bloque p por representativo y transicidon por tierras
raras).

12.56. La configuracién electrénica de H, He™ y Li** es 1s!. Por tanto:
a) La energia de ionizacion es la misma para los tres.

b) El radio de cada uno de ellos es el mismo.

c) La energia de ionizacién del Li** es mayor que la de He™.

d) El radio de H es menor que el de Li**.
(0.Q.L. Murcia 2004) (0.Q.L. Murcia 2009)
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Especie H He* Li%*
Z 1 2 3

clctrinica | 15" 1s' 1s'
Zey (aprox.) 1 2 3
n 1 1 1

Se trata de especies isoelectronicas que tienen la misma configuracion electrénica para las
que se puede plantear la siguiente tabla:

a) Falso. La energia de ionizacién de un dtomo, I, se puede calcular mediante la siguiente
expresion:

2 1312 constante en kJ-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z.¢ = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras que
en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor =7 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacién le corresponde a la especie con menor valor de n y mayor
valor de Zf (Z) que en este caso es Li%*.

El orden creciente de energias de ionizacién (kJ/mol) es:
H (1312) < He' (5250) < Li?* (11813)

b) Falso. En las especies isoelectronicas la constante de apantallamiento es la misma, por
lo que la carga nuclear efectiva crece al crecer el nimero de protones del nucleo (Z). Este
aumento de Z determina la reduccién del radio de la especie, por tanto, el menor radio le
corresponde al Li?*,

El orden creciente de radios es:

Li?* <He* <H
c) Verdadero. Segin ha explicado en el apartado a).
d) Falso. Segun ha explicado en el apartado b).

La respuesta correcta es lac.

12.57. Dadas las configuraciones electrénicas de los dtomos:
A =152 252 2p® 35! B =152 252 2p® 6p!
Se puede asegurar que
a) Ay B representan dtomos de elementos distintos.
b) La energia para arrancar un electrén a B es mayor que para A.

c) Se trata de dtomos de un mismo elemento y la energia de ionizacién de Ay B es la misma.

d) Ay B tienen distinta masa atémica.
(0.Q.L. Murcia 2004) (0.Q.L. Murcia 2008)

a) Falso. Las configuraciones A y B tienen el mismo nimero de electrones, la diferencia
entre ambas estriba en que en la estructura B se incumple el Principio de Minima Energia
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ya que se ha ocupado el orbital 6s antes de completarse el 3s. Por este motivo, la
configuraciéon A corresponde al estado fundamental del 4&tomo y la configuracién B
corresponde a un estado excitado.

b-c) Falso. La energia para arrancar un electrén del orbital 6p (B) mas alejado del nicleo
es menor que si se encuentra en el orbital 3s (A) mas cercano al nucleo.

d) Falso. Para conocer la masa es necesario saber la composicidon del nucleo, es decir su
niimero masico A.

Todas las propuestas son falsas.

12.58. ;Cudl de los siguientes elementos no es un metal de transicién?
a) Ru
b) Au
c) Al
dw
(0.Q.L. Murcia 2004)

Los metales de transicion se caracterizan porque envian su electréon diferenciador a un
orbital d.

Las estructuras electrénicas de los elementos propuestos son:

= El elemento de simbolo Ru es el rutenio que pertenece al grupo 8 y periodo 5 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Kr] 5s2 4d°.

= El elemento de simbolo Au es el oro que pertenece al grupo 11 y periodo 6 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Xe] 4f1* 6s? 5d'°.

= El elemento de simbolo Al es el aluminio que pertenece al grupo 13 y periodo 3 del
sistema periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s2 3p?.

= El elemento de simbolo W es el wolframio que pertenece al grupo 6 y periodo 6 del
sistema periddico por lo que su configuracion electrénica abreviada es [Xe] 4f1* 6s2 5d*.

La respuesta correcta es lac.

12.59. Los metales de transicion se caracterizan por:

a) Oxidarse fdcilmente al aire.

b) Ser especialmente dctiles y maleables.

c) Tener los orbitales d parcialmente ocupados con electrones.

d) Combinarse rdpidamente con el agua.
(0.Q.L. Murcia 2004)

Los metales de transicion se caracterizan porque envian su electréon diferenciador a un
orbital d que puede estar parcial o totalmente ocupado.

No obstante, una propiedad tipica de los metales es que son ductiles y maleables.

La respuesta correcta es lac.

12.60. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es falsa?

a) El potencial de ionizacién depende de la carga del niicleo.

b) El potencial de ionizacion depende del efecto pantalla.

c) El potencial de ionizacién depende del radio.

d) El segundo potencial de ionizacion es la energia que se ha de suministrar a un elemento

neutro gaseoso para que se convierta en catién divalente.
(0.Q.L. Baleares 2004)
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a-b-c) Verdadero. La energia de ionizacion de un dtomo, I, se puede calcular mediante la
siguiente expresion:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z¢s = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras que
en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zes=Z—S

siendo S la constante de apantallamiento.

d) Falso. La segunda energia de ionizacién se representa mediante el siguiente proceso:
Xt(g)+,—> X% (g) +e”

La respuesta correcta es la d.

12.61. ;Cudl de los siguientes iones tiene un menor radio?
a) Ba?*
b) Cl™
c)K*
d) Ca?*
e) S?~
(0.Q.L. Baleares 2004) (0.Q.L. Baleares 2010)

= E]l elemento cloro pertenece al grupo 17 y periodo 3 del sistema periédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p°. Sumando sus electrones se obtiene
que su niumero atémico es 17.

La configuracién electrénica del ion Cl~ es [Ne] 3s? 3p® ya que capta un electrén en su
capa mas externa.

= El elemento potasio pertenece al grupo 1y periodo 4 del sistema periédico por lo que su
configuracion electrénica abreviada es [Ar] 4s. Sumando sus electrones se obtiene que su
ndmero atémico es 19.

La configuracion electrénica del ion K* es [Ne] 3s? 3p® ya que cede un electrén de su capa
mas externa.

= E]l elemento calcio pertenece al grupo 2 y periodo 4 del sistema peridédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [[Ar] 4s2. Sumando sus electrones se obtiene que
su nimero atémico es 20.

La configuracién electrénica del ion Ca?* es [Ne] 3s2 3p® ya que cede dos electrones de su
capa mas externa.

= El elemento azufre pertenece al grupo 16 y periodo 3 del sistema periddico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p*. Sumando sus electrones se obtiene
que su niumero atémico es 16.

La configuracién electrénica del ion S2~ es [Ne] 3s2 3p® ya que capta dos electrones en su
capa mas externa.

Estas cuatro especies tienen la misma estructura electrénica y son isoelectrénicas.
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= El elemento bario pertenece al grupo 2 y periodo 6 del sistema periddico por lo que su
configuracion electrdénica abreviada es [Xe] 6s2. Sumando sus electrones se obtiene que su
ndmero atémico es 56.

La configuracién electrénica del ion Ba?* es [Kr] 4d1° 5s2 5p® ya que cede dos electrones
de su capa mas externa.

Todas las especies propuestas, se descarta el Ba?* ya que es la especie que tiene un mayor
ndmero de capas electrénicas. De las tres restantes, especies isoelectrénicas, la constante
de apantallamiento es la misma, por lo que la carga nuclear efectiva crece al crecer el
numero de protones del ntcleo (Z). Este aumento de Z determina la reducciéon del radio de
la especie, por tanto, el menor radio le corresponde al Ca?*.

La respuesta correcta es la d.

(En Baleares 2010 se reemplaza el ion Ba?* por el ion $27).

12.62. La configuracion electrénica de un elemento A es:
152 252 2p® 352 3p® 3d*0 452 4p° 4d*0 552 5p°
¢Cudles de las siguientes afirmaciones son correctas?
1) El Sb tiene una energia de ionizacion menor que el dtomo A.
2) El Sn tiene un radio mayor que el dtomo A.
3) La energia de ionizacion del Cl es mayor que la del dtomo A.
4) De la combinaciéon del elemento A y el elemento de Z = 35 se obtienen compuestos
fundamentalmente idnicos.
5) El elemento A es mds electronegativo que el C1.
a)l,2y3
b)2,3y4
c)]1,2y5
d1,3y4
(0.Q.L. Baleares 2004)

Dada la estructura electrénica, el valor maximo de n = 5 indica que se trata de un elemento
del 52 periodo del sistema periédico y como tiene 7 electrones de valencia (s?p®) pertenece
al grupo 17 que esta integrado por los elementos:

F
Fltor
(n=2)

Cl
Cloro
(n=3)

Br
Bromo
(n=4)

I
Iodo
(n=5)

At
Astato
(n=6)

se trata del elemento iodo.

1) Verdadero. La energia de ionizacién de un atomo, I, se puede calcular mediante la
siguiente expresion:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf S Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras que
en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Ze.s =71 —# e” internos = # e~ externos

La configuracién electrénica abreviada del Sb (Z = 51) es [Kr] 4d'° 5s2 5p3.
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Los elementos [ y Sb pertenecen al mismo periodo (n = 5), por lo que la carga nuclear
efectiva es el factor determinante del tamafio. En un periodo, ésta es mayor en el elemento
que tiene mayor nimero atémico. Por tanto, el iodo tiene mayor energia de ionizaciéon que
el antimonio.

Segun la bibliografia, las energias de ionizacién (k] /mol) son:
1(1008) > Sb (834)
2) Verdadero. La configuracion electrénica abreviada del Sn (Z = 50) es [Kr] 4d1° 5s2 5p2.

Los elementos [ y Sn pertenecen al mismo periodo (n = 5), por lo que la carga nuclear
efectiva es el factor determinante del tamafio. En un periodo, ésta es mayor en el elemento
que tiene mayor nimero atémico lo que hace que la atraccién nuclear sea mayor. Por
tanto, el estafio tiene mayor radio que el iodo.

Segun la bibliografia, los radios atémicos (pm) son:
Sn (140) >1(133)
3) Verdadero. La configuracién electrénica abreviada del Cl (Z = 17) es [Ne] 3s2 3p°.

Los elementos I y Cl pertenecen al grupo 17 del sistema periddico, por lo que tienen la
misma carga efectiva, luego este factor no influye para determinar cual tiene mayor valor
de la energia de ionizacién.

El nimero de capas electrénicas es el factor determinante del tamafio. El cloro tiene un
valor de n = 3 frente a n = 5 para el &tomo A. Por tanto, el cloro tiene mayor energia de
ionizacion que el atomo A (iodo).

Segun la bibliografia, las energias de ionizacién (k] /mol) son:
Cl(1251)>1(1008)

4) Falso. La configuracidn electrénica abreviada del elemento con nimero atémico Z = 35
es [Ar] 3d'° 4s? 4p?.

Los elementos I y Br pertenecen al grupo 17 del sistema periédico. Ambos tienen
tendencia a ganar un electrén para formar un ion monovalente con estructura electrénica
de gas inerte, muy estable. Por tanto, no es posible que formen entre ambos un enlace
idnico.

5) Falso. La electronegatividad de un elemento, x, mide la facilidad que tiene un atomo

para atraer hacia si los electrones de su enlace con otros atomos.

Los elementos I y Cl pertenecen al grupo 17 del sistema periddico, pero es el elemento
cloro (Z =17) el que tiene menor nimero de capas. Esto hace que cuando ambos elementos
se encuentren unidos a un mismo elemento, sea el cloro el que mas atraiga hacia si esos
electrones de enlace. Por tanto, el elemento A (iodo) no es mas electronegativo que el
cloro.

Segun la bibliografia, los valores de las electronegatividades en la escala de Pauli son:
Cl(3,16) >1(2,66)

La respuesta correcta es la a.
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12.63. ;Cudl de las siguientes especies quimicas tiene el radio mayor?
a) Mg
b) Na
c) Nat
d) Mg2+
(0.Q.L. Madrid 2004)

= E] elemento sodio pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema periddico por lo que su
configuracidn electrénica abreviada es [Ne] 3s'. Sumando sus electrones se obtiene que su
ndmero atémico es 11.

La configuracion electrénica del ion Nat es [He] 2s? 2p® ya que cede un electrén de su
capa mas externa.

= E]l elemento magnesio pertenece al grupo 2 y periodo 3 del sistema periédico por lo que
su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s2. Sumando sus electrones se obtiene que
su nimero atémico es 12.

La configuracién electrénica del ion Mg?* es [He] 2s2? 2p® ya que cede dos electrones de su
capa mas externa.

Comparando los atomos, se trata de elementos del mismo periodo, por lo que la carga
nuclear efectiva es el factor determinante del tamafio. En un periodo, esta es mayor en el
elemento que tiene mayor nimero atémico lo que hace que la atracciéon nuclear sea
mayor. Por tanto, el sodio tiene mayor radio que el magnesio.

Segtn la bibliografia, los radios atémicos (pm) son:
Na (186) > Mg (160)

Al disminuir el nimero de electrones al formarse los iones, disminuye la constante de
apantallamiento y aumenta la carga nuclear efectiva, lo que hace que la fuerza de atraccién
del nucleo sobre el electrén mas externo sea mayor. Por tanto, el radio del ion es siempre
menor que el del &tomo neutro del que procede.

La respuesta correcta es la b.

12.64. La propiedad que presenta, en conjunto, valores mds altos en la familia de los
halégenos que en la de los metales alcalinos es:

a) El punto de fusién.

b) La afinidad electrénica.

c) El poder reductor.

d) La densidad.
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011)

= Los alcalinos son los elementos del grupo 1 del sistema periddico y tienen la estructura
electrénica externa ns'. Tienen tendencia a ceder a ese electrén (oxidarse) para formar un
cation monovalente estable por lo que se puede decir que sus energias de ionizaciéon son
bajas y su poder reductor alto.

= Los haldgenos son los elementos del grupo 17 del sistema periddico y tienen la
estructura electrénica externa ns? np® Tienen tendencia a ganar a un electrén (reducirse)
para formar un anién monovalente estable por lo que se puede decir que sus afinidades
electronicas son elevadas y su poder oxidante alto.

La respuesta correcta es la b.
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12.65. Sélo una de las expresiones siguientes es correcta para definir la afinidad electrénica
de un elemento, sefiale cudl:

a) La energia que libera un elemento en estado gaseoso cuando adquiere un electron.

b) La energia que se debe aportar a un elemento para arrancarle un electron.

c) La tendencia relativa que tiene un dtomo para atraer hacia si los electrones compartidos
con otro dtomo.

d) Una medida de la polaridad de los enlaces covalentes.
(0.Q.L. Madrid 2004)

La afinidad electrénica, AE, se define como la energia que desprende un d&tomo gaseoso
cuando capta un electrén. Es la energia asociada al proceso de formacion de aniones y se
representa mediante el siguiente proceso:

A(g)+e—> A™ (g) + AE

La respuesta correcta es la a.

12.66. La estructura electrénica de un elemento es 1s? 2s? 2p°®. Indique si tiene:
a) Elevado potencial de ionizacién.
b) Baja electronegatividad.
¢) Baja afinidad electrénica.
d) Cardcter metdlico.
(0.Q.L. Madrid 2004)

Dada la estructura electrénica, el valor maximo de n = 2 indica que se trata de un elemento
del 2° periodo del sistema periddico y como tiene 7 electrones de valencia (s?p°) pertenece
al grupo 17 (halégenos) que esta integrado por los elementos:

F Cl Br I At
Fluor Cloro Bromo Iodo Astato
(n=2) (n=3) (n=4) (n=5) (n=6)

Los hal6genos son elementos se consideran no metales por tener tantos electrones de
valencia. Por ello se puede decir que:

= Tienen tendencia a ganar a un electréon para formar un anién monovalente estable por lo
que se puede decir que sus afinidades electronicas son altas.

» Presentan gran dificultad para perder electrones por lo que sus energias de ionizacion
son elevadas.

La respuesta correcta es la a.

12.67. Ordenar de mayor a menor el tamario de los siguientes dtomos: Sc, Ba y Se.
a) Ba > Se >Sc
b) Ba >Sc > Se
c) Sc > Ba > Se
d) Sc > Se > Ba
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

= El elemento de simbolo Sc es el escandio que pertenece al grupo 3 y periodo 4 del
sistema periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ar] 4s? 3d!.
Sumando sus electrones se obtiene que su nimero atémico es 23.

= E]l elemento de simbolo Ba es el bario que pertenece al grupo 2 y periodo 6 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Xe] 6s?. Sumando sus
electrones se obtiene que su niimero atémico es 56.
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= El elemento de simbolo Se es el selenio que pertenece al grupo 16 y periodo 4 del
sistema periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ar] 3d1° 4s2 4p*.
Sumando sus electrones se obtiene que su nimero atémico es 34.

Siendo elementos de diferentes periodos, Ba (n = 6) y Scy Se (n =4), el factor determinante
del tamafio es el nimero de capas electrdnicas, por tanto, el Ba es el que tiene mayor
tamafio de los tres.

Respecto a los otros dos elementos del mismo periodo Sc y Se, es la carga nuclear efectiva
el factor determinante del tamafo. En un periodo, ésta es mayor en el elemento que tiene
mayor ndmero atémico lo que hace que la atraccién nuclear sea mayor. Por tanto, el
escandio tiene mayor tamafio que el selenio.

Segtn la bibliografia, los radios atémicos (pm) son:
Ba (222) > Sc (162) > Se (116)

Larespuesta correcta es la b.

12.68. Cuatro elementos A, B, C y D, tienen niimeros atémicos 16, 19, 33 y 50,
respectivamente. Ordenar de mayor a menor cardcter metdlico:
a)B>D>C>A
b)B>A>D>C
cJ)A>C>D>B
d)D>B>A>C
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

El caracter metdlico de un elemento estd relacionado con su facilidad para perder
electrones y formar cationes.

= El elemento A de nimero atémico 16 tiene la configuracion electrénica abreviada
[Ne] 3s? 3p*. Pertenece al grupo 16 integrado por los elementos:

0 S Se Te Po
Oxigeno Azufre Selenio Telurio Polonio
(n=2) (n=3) (n=4) (n=5) (n=6)

es el azufre, un elemento que tiende a captar dos electrones y asi adquirir estructura
electronica de gas inerte. Tiene muy poco caracter metalico.

= El elemento B de nimero atémico 19 tiene la configuracion electrénica abreviada
[Ar] 4st. Pertenece al grupo 1 integrado por los elementos:

Li Na K Rb Cs Fr
Litio Sodio Potasio Rubidio Cesio Francio
(n=2) (n=3) (n=4) (n=5) (n=6) (n=7)

es el potasio, un elemento que tiende a ceder un electrén y asi adquirir estructura
electronica de gas inerte. Tiene un elevado caracter metalico.

= El elemento C de nimero atémico 33 tiene la configuraciéon electrénica abreviada
[Ar] 3d1° 4s2 4p3. Pertenece al grupo 15 integrado por los elementos:

N P As Sb Bi
Nitrégeno Fésforo Arsénico Antimonio Bismuto
(n=2) (n=3) (n=4) (n=5) (n=6)

es el arsénico, un elemento que tiende a captar tres electrones y asi adquirir estructura
electronica de gas inerte. Se trata de un metaloide y tiene algo de caracter metalico.
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= El elemento D de nimero atémico 50 tiene la configuracion electrénica abreviada
[Kr] 4d1° 552 5p2. Pertenece al grupo 14 integrado por los elementos:

C
Carbono
(n=2)

Si
Silicio
(n=3)

Ge
Germanio
(n=4)

Sn
Estaiio
(n=5)

Pb
Plomo
(n=6)

es el estafio, un elemento que tiende a ceder dos o cuatro electrones y asi adquirir
estructura electrénica de gas inerte. Tiene caracter metalico.

Ordenados de mayor a menor caracter metalico:
B (K)>D (Sn)>C (As) A (s)

La respuesta correcta es la a.

12.69. ;Cudl de las afirmaciones no es correcta para el elemento 817
a) Es un elemento del grupo 13.

b) Es un metal.

c) Presenta el tamaiio mds grande de su grupo.

d) Es un elemento del quinto periodo.

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

El elemento de numero atémico 81 tiene la configuracién electrénica abreviada
[Xe] 4f1% 5d1° 6s2 6p’. Pertenece al grupo 13 integrado por los elementos:

B
Carbono
(n=2)

Al
Aluminio
(n=3)

Ga
Galio
(n=4)

In
Indio
(n=5)

Tl
Talio
(n=6)

es el talio, un elemento del 62 periodo que tiende a ceder uno o tres electrones y asi
adquirir estructura electrénica de gas inerte. Se trata del metal mas grande de su grupo ya
que tiene mas capas electrdnicas.

La respuesta correcta es la d.

(En la cuestiéon propuesta en 2010 se cambia por el elemento 31 y la opcién d es un
elemento del cuarto periodo, y enla 2011, el elemento es 40 y la opcién b es no metal).

12.70. De las siguientes proposiciones, referentes a los elementos del grupo de los halégenos,
se puede afirmar que:
a) Tienen energias de ionizacion relativamente pequerias.
b) Sus puntos fusién son muy bajos y aumentan de forma regular al descender en el grupo.
c) Todos los halégenos pueden formar compuestos en los que actian con nuimeros de
oxidacion -1, +1, +3, +5, +7.
d) Todos los halégenos se comportan como oxidantes muy fuertes.
e) Todos los halégenos se comportan como reductores muy fuertes.
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.L. Baleares 2011)

a) Falso. Los elementos haldégenos forman grupo 17 del sistema periédico y tienen la
estructura electrénica externa ns? np®. Por tener tantos electrones de valencia puede
decirse que:

= Tienen tendencia a ganar a un electrén para formar un anién monovalente estable por lo
que se puede decir que sus afinidades electrénicas son altas.
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= Presentan gran dificultad para perder electrones por lo que sus energias de ionizacién
son elevadas.

b) Verdadero. Forman moléculas diatémicas con enlace covalente no polar. Por este
motivo presentan fuerzas intermoleculares de dispersion de London. La debilidad de éstas
provoca que estas sustancias tengan bajos puntos de fusién que aumentan conforme se
desciende en el grupo ya que la intensidad de estos enlaces aumenta conforme lo hace el
tamafio del atomo.

Consultando la bibliografia, los valores de los puntos de fusion (°C) son:

Halégeno F, (9) Cl, (9) Br, (1) I, (s)
Tfusi()n (OC) '219,6 '101,5 '7,3 113,7

c) Falso. El flior es el elemento mas electronegativo del sistema periddico por lo que
resulta imposible quitarle un electrén y formar el catién F* estable.

d) Falso. Los halégenos son especies muy oxidantes ya que tienen una elevada tendencia a
ganar un electréon y formar el ion estable X". S6lo los tres primeros hal6genos (fltor, cloro
y bromo) pueden considerarse oxidantes fuertes ya que tienen potenciales de reduccién
grandes y positivos lo que es tipico de las especies oxidantes.

Consultando la bibliografia, los valores de E° (V) son:

F,(g)+2e”—2F (aq) E°=2,87V
Cl, (g)+2e”—— 2Cl" (aq) E°=1,36V
Br,()+2e”™——> 2Br™ (aq) E°=1,07V
I,(s)+2e"——> 21" (aq) E°=0,53V

e) Falso. Segtin se ha comentado en el apartado anterior.

La respuesta correcta es la b.

12.71. De las siguientes proposiciones, referentes a los elementos del grupo de los metales
alcalinotérreos, se puede afirmar que:
a) Todos forman con facilidad cationes de carga variada, M™, M?*, M3*, que existen en
disolucién acuosa de muchos compuestos iénicos.
b) Los iones Mg?* tienen un gran poder reductor que se utiliza en la proteccién catédica del
hierro.
c) El berilio es el que tiene mayor facilidad para formar cationes M?*.
d) Los potenciales normales de reduccién son grandes y negativos por lo que se comportan
como agentes reductores.
e) Todos reaccionan violentamente con el agua a temperatura ordinaria.

(0.Q.N. Luarca 2005)

a) Falso. Los elementos alcalinotérreos forman grupo 2 del sistema periddico y tienen la
estructura electrénica externa ns?. Tienen tendencia a ceder esos dos electrones
(oxidarse) para formar un catién divalente estable.

b) Falso. El catién Mg?™ es la especie oxidada del Mg que si que es un excelente reductor.

c) Falso. El Be es de todos los elementos alcalinotérreos el que tiene menor tendencia a
formar el correspondiente ion divalente. Se debe a que el berilio es un elemento muy
pequeiio (n = 2).
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d) Verdadero. Los elementos alcalinotérreos tienen potenciales de reduccion grandes y
negativos lo que es tipico de las especies reductoras.

Consultando la bibliografia, los valores de E° (V) son:

Be?* (aq) + 2 e~ —— Be (s) E°=-1,85V
Mg?* (aq) + 2 e~ —— Mg (s) E°=-2,37V
Ca%* (aq) +2 e~ —> Ca (s) E°=-2,87V
Sr2* (aq) + 2 e~ —— Sr (s) E°=-2,89V
Ba?* (aq) + 2 e~ —— Ba(s) E°=-2,90V

e) Falso. Son los metales alcalinos los que reaccionan violentamente con el agua.

La respuesta correcta es la d.

12.72. La configuracion electrénica externa de los dtomos de los elementos del grupo 6A es
ns? np*. Sefialar la respuesta incorrecta:

a) Los niimeros de oxidacién del azufre son -2, +2, +4 y +6.

b) El oxigeno tiene los mismos niimeros de oxidacion que el azufre.

c) El oxigeno tiene de niimero de oxidacion -2.

d) Oxigeno y azufre son no metales.
(0.Q.L. Murcia 2005)

a) Verdadero. El azufre forma compuestos con los nimeros de oxidacién propuestos. Asi
pues, -2 (H,S), +2 (S0), +4 (SO,) y +6 (S03).

b) Falso. El oxigeno es el segundo elemento mas electronegativo del sistema periédico por
lo que no puede ser atomo central en los compuestos tal como lo es el azufre.

Sus numeros de oxidacion son: -2 (H,0), -1 (H,0,), -%2 (KO,) y +2 (OF,).
c) Verdadero. Segun se ha visto en el apartado b).

d) Verdadero. De acuerdo con la estructura electrénica externa propuesta, los elementos
del grupo 16 (6A) tienen 6 electrones de valencia por lo que tienen tendencia a captar
electrones y dificultad para cederlos, una caracteristica de los no metales.

La respuesta correcta es la b.

12.73. Senalar la respuesta incorrecta:

a) El Ca es un elemento alcalinotérreo del 4° periodo de la tabla periddica.

b) El Si tiene de niimero atémico 14.

c) La configuracién electrénica del Cu es [Ar] 3d° 4s2.

d) El dtomo de Cl es mds electronegativo que el de I, y su radio atémico menor que el del

azufre.
(0.Q.L. Murcia 2005)

a) Verdadero. El Ca tiene la estructura electrénica externa [Ar] 4s2. El valor maximo de
n = 4 indica que pertenece al 42 periodo y el numero de electrones externos s? indica que
pertenece al grupo 2 del sistema periddico.

b) Verdadero. El Si tiene la estructura electrénica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p*. La suma de sus
electrones indica que su ndmero atémico es 14.

c) Falso. La estructura electrénica abreviada del Cu (Z = 29) es [Ar] 4s! 3d!, ya que de
acuerdo con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:
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“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

le corresponde una distribuciéon de los electrones en los orbitales:

4s 3d
TIN NN NN

d) Verdadero. Los elementos [ y Cl pertenecen al grupo 17 del sistema periédico, pero es el
elemento cloro (Z = 17) el que tiene menor nimero de capas. Esto hace que cuando ambos
elementos se encuentren unidos a un mismo elemento, sea el cloro el que mas atraiga
hacia si esos electrones de enlace. Por tanto, el elemento A (iodo) no es mas
electronegativo que el cloro.

Segtn la bibliografia, los valores de las electronegatividades en la escala de Pauli son:
Cl(3,16) >1(2,66)

Los elementos I y Cl pertenecen al grupo 17 del sistema periédico, pero es el iodo el que
tiene mayor nimero de capas (n =5) lo que determina que de ambos elementos sea éste el
que tiene mayor radio.

Segun la bibliografia, los radios atémicos (pm) son I (133) > CI (99)

La respuesta correcta es lac.

12.74. Si estudiamos Quimica debemos saber que:

a) El simbolo del fosforo es Fy el del flilor F1

b) La tabla periddica actual recoge, ordenadamente, los elementos conocidos y es debida a
Dmitri Ivanovich Mendeleiev.

c) El mercurio, por ser liquido, no es un metal.

d) Las tierras raras se llaman asi porque su comportamiento quimico no estd dentro de la

normalidad.
(0.Q.L. Murcia 2005)

La tabla periddica actual esta basada en la ordenaciéon por masas atdémicas crecientes el
sistema de grupos (valencias) propuesta por Mendeleiev.

La respuesta correcta es la b.

12.75. De los siguientes dtomos e iones:
Ar, S?7,Cl, K" y Ca?*
Se puede afirmar que:
a) Todos tienen el mismo radio porque son isoelectrénicos.
b) Su radio varia en el siguiente orden: S*~ > Cl~ > Ar > K* > Ca®".
c) Su radio varia en el siguiente orden: Ca®** >K* > Ar > Cl™ > 5§%~,

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es verdadera.
(0.Q.L. Baleares 2005)

Como se trata de especies isoelectronicas que tienen la misma configuracion electrénica,
todas tienen la misma constante de apantallamiento lo que hace que la fuerza de atracciéon
del nucleo sobre el electrén mas externo sea mayor en el niicleo con mayor nimero de
protones (numero atémico). En otras palabras, el tamafio de la especie decrece al
aumentar el nimero atémico. Por tanto, la ordenacidn correcta para las especies idnicas
es:

Ca’* <Kt <Cl” <S?~
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Esto no es aplicable para el Ar ya que aqui el radio seria atémico y no iénico. Este radio es
el menor de todas las especies propuestas. Consultando la bibliografia, los valores (pm)
son:

Ar (98) < Ca?* (100) <K™* (138) < CI~ (181) < S?~ (184)
La respuesta correcta es la d.

(En Murcia 2002 se realiza una pregunta similar sin incluir el Ar).

12.76. A medida que se desciende en un grupo del sistema periddico, los metales se hacen mds
electropositivos y su potencial de ionizacion se hace mds bajo.

a) Verdadero

b) Falso

c) Es mds electropositivo al bajar pero su potencial de ionizacion se hace mds alto.

d) Las electronegatividades son semejantes.
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

La energia o potencial de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en kJ-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z.¢ = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras que
en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor =7 —# e” internos = # e~ externos

Conforme se avanza en un grupo el valor de n aumenta y la energia de ionizacion se hace
menor.

Al disminuir la energia de ionizaciéon aumenta la electropositividad, o mejor disminuye la
electronegatividad, del elemento.

La respuesta correcta es laa.

12.77. Dadas las configuraciones electronicas de los dtomos neutros:
A =152 252 2p® 35! B =1s? 252 2p® 6p?!

indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
i) Se necesita energia para pasar de A a B.
ii) Ay B representan dtomos de elementos distintos.

iii) Se requiere menor energia para arrancar un electrén de B que de A.
a) Las tres son verdaderas.

b) i) verdadera ii) verdadera iii) falsa
c)i) falsa ii) falsa iii) verdadera
d) i ) verdadera ii) falsa iii) verdadera

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

i) Verdadero. El orbital 6p tiene mayor energia que el 3s por lo que el atomo debe
absorber energia para tenga lugar dicha transicién.

ii) Falso. Las configuraciones A y B tienen el mismo niimero de electrones, la diferencia
entre ambas estriba en que en la estructura B se incumple el Principio de Minima Energia
ya que se ha ocupado el orbital 6s antes de completarse el 3s. Por este motivo, la
configuracién A corresponde al estado fundamental del 4tomo y la configuracién B
corresponde a un estado excitado.
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iii) Verdadero. El electron del orbital 6s estd mas alejado del nucleo y por ese motivo es
mas facil de arrancar.

La respuesta correcta es la d.

12.78. ;Cudl de los siguientes dtomos tiene la primera energia de ionizacion mds alta?
a) Berilio
b) Oxigeno
c) Carbono
d) Neon
e) Litio
(0.Q.L. Almeria 2005)

La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

72 1312 constante en kj-mol~?
[=1312 —ezf —> Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor = Z — # e internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacion le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Zy¢ (7).

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento Li Be C 0 Ne
z 3 4 6 8 10
estructura
electrénica [He] 25 [He] 2s* | [He] 2s? 2p? | [He] 2s* 2p* | [He] 2s* 2p®
Zef (aprox.) 1 2 4 6 3

Se trata de elementos del mismo periodo (mismo valor de n) por lo que el factor
determinante del valor de I es Z.¢. El elemento con mayor Z¢ es el que tiene mayor energia
de ionizacidn, en este caso es el Ne.

Consultando la bibliografia, los valores de I (k] /mol) son:
Li (520) <Be (900) <C (1087) <0 (1314) < Ne (2081)

La respuesta correcta es la d.

12.79. De los siguientes elementos: Na, Mg, A, Sy CI:
a) El mds reductor es el cloro.

b) El 6xido mds bdsico es el de magnesio.

c) El mds metdlico es el aluminio.

d) El de mayor afinidad electrdnica es el cloro.

e) El mds oxidante es el azufre.
(0.Q.N. Vigo 2006)
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a) Falso. El cloro tiene la estructura electrénica externa [Ne] 3s? 3p°. Le falta un unico
electréon para completar su octeto, por lo que tiene tendencia a ganarlo y reducirse
formando el ion Cl~ con una estructura electrénica, muy estable, [Ne] 3s? 3p®.

Las sustancias que tienen marcada tendencia a ganar electrones y reducirse son los
oxidantes.

b) Falso. El sodio se combina con oxigeno y forma el 6xido de sodio, Na,O. Esta sustancia
reacciona con agua formando hidréxido de sodio, NaOH, una base mas fuerte que el
hidréxido de magnesio, Mg(OH)s,.

Na,O (s) + H,0 (I)— 2 NaOH (aq) — 2 Na™ (aq) + 2 OH™ (aq)

c) Falso. El sodio tiene la estructura electrénica externa [Ne] 3s?. Tiene una marcada
tendencia a ceder ese electréon y oxidarse formando el ion Na* con una estructura
electrénica, muy estable, [He] 2s2 2p°.

El aluminio tiene la estructura electrénica externa [Ne] 3s? 3p! Tiene también una
marcada tendencia a ceder esos electrones y oxidarse formando el ion AlI** con una
estructura electrénica, muy estable, [He] 2s2 2p®. No obstante, el aluminio debe ceder tres
electrones mientras que el sodio s6lo debe ceder uno, por este motivo puede decirse que el
sodio tiene mayor caracter metalico que el aluminio.

d) Verdadero. El cloro tiene la estructura electrénica externa [Ne] 3s? 3p°. Le falta un
Unico electrén para completar su octeto, por lo que tiene tendencia a ganarlo y reducirse
formando el ion Cl~ con una estructura electrénica, muy estable, [Ne] 3s2 3p®.

Los elementos como el cloro (haldgenos) que tienen marcada tendencia a ganar electrones
y reducirse son los que tienen las afinidades electrénicas mas grandes del sistema
periddico.

e) Falso. El azufre tiene la estructura electrénica externa [Ne] 3s? 3p*. Le faltan dos
electrones para completar su octeto, por lo que tiene tendencia a ganarlo y reducirse
formando el ion S?~ con una estructura electrénica, muy estable, [Ne] 3s? 3p®.

Las sustancias que tienen marcada tendencia a ganar electrones y reducirse son los
oxidantes.

La respuesta correcta es la d.

12.80. Si un dtomo de cierto elemento posee la siguiente configuracion electrénica:
152 252 2p® 352 3p® 4s?

se puede decir que:

a) Es un metal de transicion.

b) Se encuentra en un estado excitado.

c) Pierde un electrén con facilidad.

d) Es mads electronegativo que el yodo.
(0.Q.L. Murcia 2006)

Dada la estructura electrénica, el valor maximo de n = 4 indica que se trata de un elemento
del 4° periodo del sistema periédico y como tiene 1 electrén de valencia (s!) pertenece al
grupo 1 que estd integrado por los elementos:

Li
Litio
(n=2)

Na
Sodio
(n=3)

K
Potasio
(n=4)

Rb
Rubidio
(n=5)

Cs
Cesio
(n=6)

Fr
Francio
(n=7)
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a) Falso. Se trata de un metal alcalino. Los elementos de transiciéon envian el electrén
diferenciador a un orbital d.

b) Falso. La configuracién electrénica propuesta cumple los principios de Minima de
Energia y de Maxima Multiplicidad de Hund, por lo que corresponde al estado fundamental

c) Verdadero. El potasio, como el resto de los metales alcalinos, tiene tendencia a ceder
ese electron s y oxidarse formando el ion K* con una estructura electrénica, muy estable,
[Ne] 3s2 3p®. En otras palabras tiene baja energia de ionizacién.

d) Falso. La electronegatividad de un elemento, x, mide la facilidad que tiene un atomo
para atraer hacia si los electrones de su enlace con otros atomos.

El elemento yodo pertenece al grupo 17 del sistema periddico, por lo que su estructura
electrénica externa es s?p° lo cual quiere decir, a diferencia del potasio, que tiene una
marcada tendencia ganar electrones y no a perderlos, por lo que se puede concluir que el
yodo es mucho mas electronegativo que el potasio.

Segun la bibliografia, los valores de las electronegatividades en la escala de Pauli son:
1(2,66) >K (0,82)

La respuesta correcta es lac.

12.81. Sefiala cudl de las ordenaciones siguientes representa correctamente un aumento
creciente de la electronegatividad de los elementos:
a) Na<Cl<S5<0
b)B<N<C<O
c)J)C<N<O<F
d)N<O<CI<F
(0.Q.L. Murcia 2006)

La electronegatividad, x, mide la capacidad que tiene un atomo para atraer hacia si los
electrones de su enlace con otros atomos. Su valor se puede calcular a partir de los valores
de la energia de ionizacion, I, y de la afinidad electrénica, AE, de forma que aumenta al
aumentar ambas propiedades. La electronegatividad de un elemento es mayor cuanto
menor es su radio atdmico y cuanto mayor es su carga nuclear efectiva. Por tanto, la
electronegatividad de un &tomo aumenta en un:

- Grupo al disminuir el valor del nimero cuantico principal n.
- Periodo al aumentar el valor del namero atémico.

Las configuraciones electrénicas abreviadas de los elementos propuestos son:

sB — [He] 252 2p* ¢C — [He] 2s? 2p?
7N — [He] 2s? 2p3 s0 — [He] 2s2 2p*
oF — [He] 2s2 2p° 11Na — [Ne] 3s?
16S — [Ne] 3s2 3p* 17C1 = [Ne] 3s? 3p®

Se puede plantear la siguiente tabla con los elementos dados:

Elemento B C N 0 F Na S Cl
Z.s (aprox.) 3 4 5 6 7 1 6 7
n 2 2 2 2 2 3 3 3
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Teniendo en cuenta los valores de n y de Z. los elementos el orden creciente de
electronegatividad es:

Na<B<C<S<N<Cl<O<F
Por tanto, de todas las propuestas la correcta es:
C<N<O<F
Consultando la bibliografia, se obtienen los siguientes valores:
Na (0,93) <B (2,04) <C(2,55) <S (2,58) <CI (3,16) <0 (3,44) <F (3,98)

La respuesta correcta es lac.

12.82. Seriale la opcion correcta para el orden creciente del radio de los iones:
a) Be?* <Lit <Na* <K*
b) Be?* <Na* <Li* <K*
c)Li* <Na* <K* <Be?*
d) Na*t <K* <Be?* <Li*
(0.Q.L. Murcia 2006)

= El elemento litio pertenece al grupo 1 y periodo 2 del sistema periédico por lo que su
configuracion electrénica abreviada es [He] 2s'. Sumando sus electrones se obtiene que su
ndmero atémico es 3.

La configuracion electrénica del ion Li* es 1s? ya que cede un electrén de su capa mas
externa.

= E]l elemento berilio pertenece al grupo 2 y periodo 2 del sistema periddico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [He] 2s2. Sumando sus electrones se obtiene que su
numero atémico es 4.

La configuracién electrénica del ion Be?* es 1s? ya que cede dos electrones de su capa mas
externa.

= El elemento sodio pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema periédico por lo que su
configuracion electrdnica abreviada es [Ne] 3s'. Sumando sus electrones se obtiene que su
numero atémico es 11.

La configuracion electrénica del ion Na‘t es [He] 2s? 2p® ya que cede un electrén de su
capa mas externa.

= El elemento potasio pertenece al grupo 1y periodo 4 del sistema periédico por lo que su
configuracion electrénica abreviada es [Ar] 4s'. Sumando sus electrones se obtiene que su
niimero atémico es 19.

La configuracién electrénica del ion K* es [Ne] 3s? 3p® ya que cede un electrén de su capa
mas externa.

Las dos primeras especies propuestas, Li* y Be?*, son las de menor tamaiio ya que tienen
n =1,y de ellas es menor el Be?* ya que tiene menor carga nuclear efectiva.

Las dos restantes, Na* y K¥, tienen la misma carga nuclear efectiva, y de ellas es menor el
Na* ya que tiene menor valor de n = 2.

El orden creciente de radios i6nicos (pm) es:

Be?* (27) < Li* (59) < Na* (99) < K* (138)
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La respuesta correcta es laa.

12.83. Un elemento quimico presenta la siguiente configuracion electrénica:
[Xe] 4f1* 5d10 652

a) Metal del bloque d

b) Metal alcalino

c) Metal alcalinotérreo

d) Gas inerte

e) Metal de doble transicion

por tanto es un:

(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.N. Sevilla 2010)

Dada la estructura electrénica, el valor maximo de n = 6 indica que se trata de un elemento
del 62 periodo del sistema periddico y como de acuerdo con el Principio de Minima Energia el
ultimo subnivel que se llena de electrones es el 5d. Al tener 12 electrones en la dltima capa
pertenece al grupo 12 que estd integrado por los elementos:

Zn Cd Hg Cn
Cinc Cadmio Mercurio | Copernicio
(n=4) (n=5) (n=6) (n=7)

se trata del elemento mercurio un elemento del bloque d.
La respuesta correcta es la a.

(Enla cuestién propuesta en Sevilla 2010 se identifican los elementos Ba, Hg, La, Rn).

12.84. A partir de la posicion del oxigeno en la tabla periédica y de su configuracién
electronica se puede afirmar que:
a) Es el elemento mds electronegativo de la tabla.
b) Sus valencias covalentes son 2, 4 y 6.
c) Sus dtomos y moléculas son paramagnéticos.
d) Forma el mismo tipo de compuestos que el resto de los elementos de su grupo.
(0.Q.L. Madrid 2006)

a) Falso. La electronegatividad crece en un periodo conforme aumentan la carga nuclear Z
y la carga nuclear efectiva. El fldor es un elemento del mismo periodo que el oxigeno pero
con mayor valor de Z, por lo que es mas electronegativo.

b) Falso. La estructura atémica abreviada del atomo de oxigeno es [He] 2s? 2p*, y de
acuerdo con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund los electrones ocupan los
subniveles de energia degenerados (2p) lo mas separados posible y con los spines
paralelos:

2s 2p
(R R )

La valencia covalente indica el nimero de electrones desapareados que puede tener un
atomo, que como se observa en el oxigeno es +2.

c) Verdadero. Como se ha demostrado en el apartado b) el &tomo de oxigeno presenta
electrones desapareados, por tanto es paramagnético.

La distribucién de electrones en los orbitales moleculares en la molécula de O, es:
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Como se observa en el diagrama, la molécula de 0, también presenta electrones
desapareados, por tanto es paramagnética.

d) Falso. Como su Unica valencia covalente es +2 es incapaz de formar oxoacidos como lo
hace, por ejemplo, el azufre.

La respuesta correcta es lac.

12.85. Cuando se ordenan los elementos silicio, fésforo y azufre en orden creciente de
energias de ionizacion, ;cudl es el orden correcto?

a)Si, P, S

b) Si, S, P

c)S, Si, P,

d) P, S, Si
(0.Q.L. Madrid 2006)

La energia de ionizacidon de un atomo, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

1312 constante en kJ-mol~?!
Z.¢ = carga nuclear efectiva
n = n? cuantico principal (periodo)

2
1=1312~ —
n

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor =7 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacidn le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Zq¢ (Z).

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento Si P S

Z 14 15 16
estructura electrénica | [Ne] 3s? 3p? | [Ne] 3s? 3p3 | [Ne] 3s2 3p*

Zes (aprox.) 4 5 6

n 3 3 3

Los elementos propuestos pertenecen al tercer periodo, por tanto en todos ellos el valor

den=3.

De acuerdo con lo expuesto, la energia de ionizaciéon deberia aumentar al aumentar Z, sin
embargo, existe una pequefia anomalia en el caso de los elementos fésforo y azufre. La



Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 180

anomalia se debe a que, de acuerdo con la regla de Hund, el fésforo tiene los tres
electrones p desapareados en orbitales diferentes, sin embargo, el azufre tiene dos
electrones apareados en mismo orbital p lo que provoca que exista repulsiéon
electrostatica entre ellos y facilite, por tanto, la eliminacién de este ultimo electrén.

Fésforo Azufre
3s 3p 3s 3p
NPT NN

El orden creciente de la primera energia de ionizacion (kJ/mol) para estos elementos es:
Si(787) <S(1000) <P (1012)

La respuesta correcta es la b.

12.86. De las siguientes series de elementos por orden creciente de electronegatividad, ;cudl
es la correcta?
a)Al<N<Rb<F
b) Rb <N < F < Al
c)Rb<Al<N<F
d)F<Al<Rb<N
(0.Q.L. Baleares 2006)

La electronegatividad, x, mide la capacidad que tiene un atomo para atraer hacia si los
electrones de su enlace con otros atomos. Su valor se puede calcular a partir de los valores
de la energia de ionizacion, I, y de la afinidad electrénica, AE, de forma que aumenta al
aumentar ambas propiedades. La electronegatividad de un elemento es mayor cuanto
menor es su radio atémico y cuanto mayor es su carga nuclear efectiva. Por tanto, la
electronegatividad de un atomo aumenta en un:

- Grupo al disminuir el valor del nimero cuantico principal n.
- Periodo al aumentar el valor del nimero atémico.
Las configuraciones electronicas abreviadas de los elementos propuestos son:
-N — [He] 2s2 2p3 oF = [He] 252 2p®
13A1 — [Ne] 3s2 3p? 37Rb — [Kr] 5st

Se puede plantear la siguiente tabla con los elementos dados:

Elemento N F Al Rb
Zes (aprox.) 5 7 3 1
n 2 2 3 5

Teniendo en cuenta los valores de n y de Z, los elementos el orden creciente de
electronegatividad es:

Rb (0,82) < Al (1,61) < N (3,04) < F (3,98)

La respuesta correcta es lac.
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12.87. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es cierta?
a) Pauling elaboré una escala de electronegatividades.
b) Con la ley de Hess se pueden calcular los radios atémicos.
c) Con el modelo atémico de Bohr se puede interpretar la estructura electrénica de cualquier
dtomo.
d) Planck interpreté por primera vez el espectro del hidrégeno.
(0.Q.L. Baleares 2006)

a) Verdadero. La escala de electronegatividades mas ampliamente utilizada fue elaborada
por Pauling a partir de medidas de energias de enlace y relacionando éstas con la
diferencia de electronegatividad existente entre los dos elementos enlazados. Su escala es
relativa al elemento fllior al que asigna un valor maximo de 3,98.

b) Falso. Los radios se pueden calcular a partir de medidas con espectrometria de RX. Una
aplicacion de la ley de Hess es el ciclo de Born-Haber con el que se pueden calcular
energias reticulares o bien afinidades electrénicas.

c) Falso. El modelo atémico propuesto por Bohr sélo es aplicable al hidrégeno y atomos
hidrogenoides.

d) Falso. Planck propuso la teoria cuantica que proponia la discontinuidad de la energia
radiada por los atomos.

La respuesta correcta es la a.

12.88. La reaccion asociada al potencial de ionizacion:
a)Mg (g)+e” —> Mg~ (9)

b) Mg (g) —>Mg™ (g) + e~

¢)Mg (s) —>Mg* (g) +e”

d) Ninguna de las anteriores.

e)Mg () —>Mg* (g) +e”

HMg* (g) —>Mg** (g) +e”
(0.Q.L. Baleares 2006) (0.Q.L. La Rioja 2006)

La energia o potencial de ionizacion, I, es la energia que debe absorber un atomo en estado
gaseoso para poder quitarle el electréon mas débilmente atraido por el nucleo. La ecuacién
quimica correspondiente al proceso es:

Mg (g) —> Mg" (g) + e~
La respuesta correcta es la b.

(En la cuestion propuesta en La Rioja 2006 se cambian las opcionesay c porey f).

12.89. ;Qué grupo de elementos del Sistema Periddico tiene las energias o potenciales de
ionizacién mds elevados?

a) gases nobles

b) halégenos

c) alcalinos
(0.Q.L. La Rioja 2006)

La energia de ionizacidn de un atomo, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

72 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 n—ezf S Z.r = carga nuclear efectiva

n = n? cuantico principal (periodo)
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La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, por tanto,
los elementos con mayor valor de I seran los que tengan mayor valor de Z.¢, es decir los
ultimos de cada periodo, los gases inertes.

La respuesta correcta es la a.

12.90. Si se habla de tamarios atomicos, elija la opcion cuyo orden sea incorrecto.
a) Cs > Fe > He
b) F~ > Cr®* > Mn’*
c) Ti>Fe>Zn
d) Be < Ca < Ba
e) Nat <Ne<F~
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

El radio de una especie quimica aumenta con el nimero de capas electrénicas (n) y al
disminuir la carga nuclear Z y la carga nuclear efectiva.

a) Verdadero. Las estructuras electrénicas de las especies propuestas son:
,He — 152 ,cFe —> [Ar] 4s? 3d° :sCs — [Xe] 6s!

Se trata de un elemento del primer periodo He (n = 1) muy pequeiio, de otro elemento algo
mayor por ser del 42 periodo, Fe (n = 4) y un elemento muy voluminoso por pertenecer al
62 periodo, Cs (n = 6).

El orden decreciente de radios (pm) es:
Cs (248) > Fe (126) > He (50)

b) Verdadero. Las estructuras electrénicas de las especies propuestas son:

oF = [He] 2s? 2p® oF ~ — [He] 2s2 2p®
4Cr — [Ar] 4s? 3d° ,4Cré* — [Ne] 3s2 3p®
,sMn — [Ar] 4s? 3d° ,sMn’* — [Ne] 3s2 3p®

Se trata de un anion (F~) que aumenta considerablemente su radio al captar un electrén y
dos cationes (Cr®* y Mn’*) que, por el contrario, disminuyen considerablemente su radio
al perder seis y siete electrones respectivamente. De los dos cationes, es el Mn’" el que
tiene menor radio ya que su nucleo tiene un protén mas que el del cromo mientras que
ambos tienen igual nimero de electrones apantallando lo que hace que sea el manganeso
el que tenga mayor carga nuclear efectiva.

El orden decreciente de radios es:
F~>Cr®* > Mn’*
c) Falso. Las estructuras electronicas de las especies propuestas son:
,oTi — [Ar] 4s23d?  ,.Fe — [Ar] 4s? 3d° 30Zn—> [Ar] 4s? 3d*°

Se trata de elementos del mismo periodo, por lo que el factor determinante del tamafio es
la carga nuclear efectiva que aumenta al aumentar Z, y que hace disminuir el radio
conforme se avanza por el bloque d, no obstante al ir poblandose el subnivel con mas
electrones aumentan las repulsiones interelectrénicas que hacen que el radio aumente de
forma andmala hasta el final del bloque.

El orden decreciente de radios (pm) es:
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Ti (147) > Zn (134) > Fe (126)
d) Verdadero. Las estructuras electrénicas de las especies propuestas son:
4Be — [He] 2s? ,0Ca — [Ar] 4s? scBa — [Xe] 652

Se trata de elementos del mismo grupo, por lo que el factor determinante del tamafio es el
numero de capas electronicas, Be (n =2), Ca (n=4) y Ba (n = 6).

El orden creciente de radios (pm) es:
Be (147) > Ca (197) > Ba (222)
e) Falso. Las estructuras electrénicas de las especies propuestas son:
oF = [He] 2s? 2p® oF ~ — [He] 2s? 2p®
10Ne — [He] 2s2 2p®
11Na — [Ne] 3s? 11Nat — [He] 2s2 2p®

Se trata de especies que tienen la misma configuracién electrénica y que se denominan
isoelectrénicas. Por este motivo, todas tienen la misma constante de apantallamiento lo
que hace que la fuerza de atraccion del nicleo sobre el electréon mas externo sea mayor en
el nicleo con mayor niimero de protones (nimero atémico). En otras palabras, el radio de
la especie decrece al aumentar el nimero atémico. Por tanto, el menor radio le
corresponde a la especie con mayor Z, el Na*.

En el caso del Ne, la tendencia no se cumple ya que se estan comparando radios i6nicos y
atémicos.

El orden decreciente de radios (pm) es:
F~ (133) > Na* (99) > Ne (71)

Las respuestas correctas soncy e.

12.91. Indique en qué apartado se hace una asociacién incorrecta entre configuracion
electrénica de los ultimos orbitales y dtomo, grupo o periodo:

a) Elementos de transicion ns (n-1)d np
b) Cu metdlico 4st 3410

c) Lantano 652 4f1

d) Actinio 6d* 7s?

e) Cr metdlico 45! 3d°

(0.Q.N. Cérdoba 2007)

El lantano es un elemento perteneciente al grupo 3 del sistema periédico formado por los
elementos:

Sc Y La Ac
Escandio Itrio Lantano Actinio
(n=4) (n=5) (n=6) (n=6)

Todos los elementos del grupo tienen tres electrones en la tltima capa distribuidos como
2 1
ns“ (n—1)d".

Como el lantano pertenece al 6 periodo su configuracién electrénica es [Xe] 6s2 5d?.

La respuesta correcta es lac.
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12.92. El orden de las primeras energias de ionizacién de los elementos B, C, N, O y F es:
a) F<O<N<C<B
b)B<C<O<N<F
cJ)B<C<N<O<F
d)C<B<N<O<F

e) No varia
(0.Q.N. Cérdoba 2007) (0.Q.N. Castellon 2008)

La energia de ionizacidn de un atomo, |, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z¢s = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer =7 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacion le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Zq¢ (7).

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento B C N 0 F
Z 5 6 7 8 9

:ISet:;Cét:i’;Z [He] 2s2 2p! | [He] 2s2 2p? | [He] 2s? 2p3 | [He] 2s? 2p* | [He] 252 2p°
Zes (aprox.) 3 4 5 6 7
n 2 2 2 2 2

Los elementos propuestos pertenecen al segundo periodo, por tanto en todos ellos el valor
den=2.

De acuerdo con lo expuesto, la energia de ionizacién deberia aumentar al aumentar Z, sin
embargo, existe una pequefia anomalia en el caso de los elementos nitrégeno y oxigeno. La
anomalia se debe a que, de acuerdo con la regla de Hund, el nitrégeno tiene los tres
electrones p desapareados en orbitales diferentes, sin embargo, el oxigeno tiene dos
electrones apareados en mismo orbital p lo que provoca que exista repulsion
electrostatica entre ellos y facilite, por tanto, la eliminacién de este dltimo electrdn.

Nitrégeno Oxigeno
2s 2p 2s 2p
N T NN

El orden creciente de la primera energia de ionizacién (kJ/mol) para estos elementos es:
B (801)<C(1087) <0 (1314) <N (1402) <F (1681)
La respuesta correcta es la b.

(En la cuestion propuesta en Cérdoba no figura en elemento B).
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12.93. Al ir de izquierda a derecha en el tercer periodo de la tabla periddica, los oxidos y los
cloruros cambian sus propiedades de iénicas a covalentes. Este cambio se debe a que:

a) Aumenta el volumen atémico.

b) Desciende la primera energia de ionizacion.

c) Incrementa la electronegatividad.

d) Disminuye el niimero de electrones de valencia.
(0.Q.L. Murcia 2007)

El caracter i6nico parcial de un enlace depende de la diferencia de electronegatividad
existente entre los elementos que se enlazan. Conforme esta diferencia se hace menor
aumenta el caracter covalente del compuesto.

La electronegatividad dentro de un periodo aumenta conforme aumenta la carga nuclear Z
del elemento, es decir, hacia la derecha.

Teniendo en cuenta que cloro y oxigeno estan situados practicamente al final de sus
respectivos periodos, los compuestos que forman con los elementos del periodo cada vez
tienen menor diferencia de electronegatividad por lo que los compuestos son cada vez
mas covalentes.

La respuesta correcta es lac.

12.94. Selecciona la relacion que exprese correctamente el orden creciente del primer
potencial de ionizacidn de los elementos quimicos Ar, S, Na y Si:

a) Ar, Si, S, Na

b) Na, S, Ar, Si

c) Na, Si, S, Ar

d) Si, S, Ar, Na
(0.Q.L. Murcia 2007)

La energia de ionizacién de un atomo, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[=1312 n—zf —> Z.r = carga nuclear efectiva

n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor =7 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacion le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Zq¢ (Z).

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento Na Si S Ar
Z 11 14 16 18
estructura
electrénica [Ne] 3s! [Ne] 3s? 3p? | [Ne] 3s? 3p* | [Ne] 3s? 3p°
Zer (aprox.) 1 4 6 8

Los elementos propuestos pertenecen al tercer periodo, por tanto en todos ellos el valor
den=3.
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Se trata de elementos del mismo periodo (mismo valor de n) por lo que el factor
determinante del valor de I es Z.¢. La energia de ionizacién aumenta conforme aumenta el
valor de Zg.

El orden creciente de la energia de ionizacién (k]J/mol) para estos elementos es:
Na (496) < Si (787) <S (1000) < Ar (1521)

La respuesta correcta es lac.

12.95. Ordena, en orden creciente, los radios de los siguientes iones isoelectrénicos: Na™,
02—’ F‘yMg2+.'
a) F~, Mg?*, 0?~, Na*
b) Mg?*, Na*t, F~, 0%~
c) 0*~,F~, Nat, Mg?*
d) Nat, Mg?*, F~, 0%~
(0.Q.L. Murcia 2007)

Se trata de especies que tienen la misma configuracién electréonica y que se denominan
isoelectrdnicas, por este motivo, todas tienen la misma constante de apantallamiento lo
que hace que la fuerza de atraccion del nucleo sobre el electron mas externo sea mayor en
el ndcleo con mayor nimero de protones (ntiimero atémico). En otras palabras, el tamafio
de la especie decrece al aumentar el nimero atémico.

El orden creciente de los radios iénicos (pm) es:
Mg2* (72) <Na* (99) < F~ (133) < 0%~ (140)

La respuesta correcta es la b.

12.96. Considerando los elementos Rb, K, F y Br, indica la frase correcta:
a) El K es del menor potencial de ionizacién y el Br el de mayor afinidad electrénica.
b) El Rb y el K tienen el mismo potencial de ionizacion, y el Br y el F la misma afinidad
electrénica.
c) E1 K es del menor potencial de ionizacién y el Br el de menor afinidad electrdnica.
d) EI Rb es del menor potencial de ionizacion y el F el de mayor afinidad electrénica.
(0.Q.L. Baleares 2007)

La energia de ionizacidn de un atomo, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zes =71 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacidn le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Zg¢ (Z).

La afinidad electrénica AE varia de acuerdos con los mismos pardmetros que la energia de
ionizacién. El valor maximo le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Z¢¢ (Z), aunque presenta una anomalia en el caso de la pareja fldor-cloro, en la que
el valor maximo le corresponde al cloro ya que debido al pequefio tamafo del atomo de
flior son muy grandes las fuerzas de repulsion entre electrones lo que dificulta la
incorporacién de un nuevo elecrén.
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Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento F K Br Rb
Z 9 19 35 37

:Iitgggnui’;i [He] 252 2p5 [Ar] 451 [Ar] 3d10 452 4p5 [Kr] gl
Zey (aprox.) 7 1 7 1
n 2 4 4 5

Entre los no metales, F y Br, la afinidad electrénica més alta le corresponde al F.
Entre los metales, Ky Rb, el potencial de ionizacién mas baja le corresponde al Rb.

La respuesta correcta es la d.

12.97. ;Qué proposicion es cierta?

a) En un grupo, la energia de ionizacion aumenta al aumentar el niimero atémico.

b) El radio de la especie A~ es mayor que el del elemento A.

c) Un elemento que presente una afinidad electrénica alta, presentard una energia de
ionizacion baja.

d) En un periodo, los metales aumentan su electronegatividad de derecha a izquierda, y los

no metales lo hacen de izquierda a derecha.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Falso. La energia de ionizacidn, |, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf S Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un grupo se mantiene practicamente constante. Por tanto, el
factor determinante del valor de I dentro de un grupo es el valor de n. Como en un grupo n
aumenta con el nimero atémico, la energia de ionizacién disminuye.

b) Verdadero. El ion A~ tiene un electron mas que el atomo A. Al aumentar el nimero de
electrones aumenta la constante de apantallamiento y disminuye la carga nuclear efectiva,
lo que hace que la fuerza de atraccién del nicleo sobre el electron mas externo sea menor.
Por tanto, el radio del ion A~ es mayor que el del 4tomo A.

c) Falso. La afinidad electrénica, AE, es la energia que desprende un atomo en estado
gaseoso cuando capta un electron. Un dtomo que capta electrones facilmente, es decir,
tiene una afinidad electrénica elevada, no tiene tendencia a cederlos o lo que es lo mismo,
su energia de ionizacion también es elevada.

d) Falso. La electronegatividad, x, mide la capacidad que tiene un 4tomo para atraer hacia
si los electrones de su enlace con otros 4&tomos. Su valor se puede calcular a partir de los
valores de la energia de ionizacién, I, y de la afinidad electrénica, AE, de forma que
aumenta al aumentar ambas propiedades. La electronegatividad de un elemento, sea metal
0 no metal, es mayor cuanto menor es su radio atbmico y cuanto mayor es su carga nuclear
efectiva. Por tanto, la electronegatividad de un elemento aumenta en un periodo al
aumentar el valor del nimero atémico, es decir, de izquierda a derecha.

La respuesta correcta es la b.
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12.98. La electronegatividad de un elemento estd relacionada con:
a) La facilidad de perder un electrén de la capa de valencia.

b) La tendencia a comportarse como reductor.

c) La facilidad de perder un electrén de la primera capa.

d) La atraccion de electrones de un enlace.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

La electronegatividad, x, mide la capacidad que tiene un dtomo para atraer hacia si los
electrones de su enlace con otros 4tomos.

La respuesta correcta es la d.

12.99. Si nos desplazamos de izquierda a derecha en los periodos segundo y tercero del
sistema periddico, indica cudl de las propuestas siguientes es correcta.
a) Aumenta el cardcter metdlico de los elementos.
b) Disminuye el radio atémico.
c) Disminuye la energia de ionizacion.
d) Disminuye la electronegatividad.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

a) Falso. El caracter metdlico de los elementos de un periodo disminuye conforme
aumenta la carga nuclear Z del elemento, es decir, hacia la derecha.

b) Verdadero. El radio de los elementos de un periodo disminuye conforme aumenta la
carga nuclear Z del elemento, es decir, hacia la derecha.

c) Falso. La energia de ionizacién de los elementos de un periodo aumenta conforme
aumenta la carga nuclear Z del elemento, es decir, hacia la derecha.

d) Falso. La electronegatividad de los elementos un periodo aumenta conforme aumenta la
carga nuclear Z del elemento, es decir, hacia la derecha.

La respuesta correcta es la b.

12.100. Los elementos quimicos situados en una misma columna del sistema periédico
presentan unas propiedades quimicas andlogas debido a que:
a) Su volumen es andlogo.
b) Poseen energias parecidas.
c) Tienen la misma carga nuclear.
d) Su estructura electrénica externa es andloga.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Las propiedades quimicas de los elementos dependen del niimero de electrones de
valencia que posean. Los elementos de un grupo tienen, salvo excepciones, la misma
estructura electrénica externa.

La respuesta correcta es la d.

12.101. Indica la configuracion electrénica que corresponde al elemento con mayor afinidad
electrénica:
a) 1s% 252 2p3
b) 1s? 2s% 2p°
c) 1s? 252 2p°® 3st
d) 1s2 253 2p® 3s2
(0.Q.L. La Rioja 2007)
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La afinidad electrénica se define como la energia que desprende un dtomo cuando capta
un electron.

De todos los atomos anteriores el que libera mayor cantidad de energia al captar un
electrén es que tiene la estructura 1s? 2s2 2p5, ya que cuando capta un electrén adquiere
una estructura electrénica muy estable (de gas inerte).

La respuesta correcta es la b.

12.102. Para el proceso M (g) —> M* (g) + e, ;cudl de las siguientes afirmaciones es
VERDADERA?

a) Es siempre endotérmico.

b) Puede ser endotérmico o exotérmico.

c) Es siempre exotérmico.

d) Pone de manifiesto una reduccion.
(0.Q.L. La Rioja 2007)

La formacion de cationes es una oxidacién y es un proceso que es siempre endotérmico ya
que se necesita comunicar energia (energia de ionizacidn) al &tomo para poder quitarle un
electrén.

La respuesta correcta es la a.

12.103. El potencial de ionizacién de los halégenos (F, Cl, Br, I):

a) Disminuye hacia abajo en el grupo.

b) Aumenta hacia abajo en el grupo.

c) Es el mismo para todos por tener la misma distribucion electrdénica en su tltima capa.

d) Aumenta la aumentar el radio atémico.
(0.Q.L. La Rioja 2007)

La energia de ionizacién de una especie quimica se calcula por medio de la ecuacién:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un grupo se mantiene constante, mientras que el nimero de
capas aumenta conforme se desciende en el grupo. Por tanto, de acuerdo con esto, las
energias de ionizacion en un grupo (kJ/mol) siguen orden decreciente:

F (1681) > Cl (1251) > Br (1140) > 1 (1008)

La respuesta correcta es la a.

12.104. Las especies H, He™ y Li** son isoelectrénicas. ;Cudl posee mayor energia de
ionizacién y cudl mayor radio?

a) Mayor energia de ionizacién el Hy mayor radio el Li**.

b) Mayor energia de ionizacién el Het y mayor radio el Li**.

c) Mayor energia de ionizacién el Li** y mayor radio el H.

d) Mayor energia de ionizacién el Li** y mayor radio el Li**.

e) Los tres tienen igual energia de ionizacion e igual radio.
(0.Q.N. Castellén 2008)

La estructura electrénica de las tres especies H, He* y Li?* es 1s!, y sus nimeros atémicos
son respectivamente, 1, 2 y 3.

La energia de ionizacidn de una especie quimica se calcula por medio de la ecuacion:
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2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z¢s = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer =7 —# e” internos = # e~ externos

y el valor de la constante de apantallamiento es 0 para las tres especies ya que al ser su
estructura electrénica no hay ningdn electrén apantallando. Por tanto, para dichas
especies Z = Zq¢. De acuerdo con lo expuesto:

I 2+ > Ige+ > Iy

En las especies isoelectronicas, el radio de la misma disminuye conforme aumenta la carga
nuclear efectiva, por tanto, el orden de los radios es:

I'y > I'get+ > I'pj2+

La respuesta correcta es la c.

(Esta cuestion se ha propuesto con un formato similar en Murcia 2003 y Murcia 2004).

12.105. Los nimeros atémicos de cuatro elementos son 9, 17, 35 y 53. ;Cudles de las
siguientes afirmaciones son correctas?

1) los elementos pertenecen al mismo grupo del sistema periédico
2) los elementos pertenecen a un mismo periodo
3) sus radios crecen desde el 9 hasta el 53
4) su cardcter oxidante crece desde el 9 hasta el 53
5) su cardcter es eminentemente no metdlico
a)lyz
b)1y3
c)1,4y5
d)1,3y5
e)]2y4
(0.Q.N. Castellon 2008)

= Al elemento de ndmero atémico 9 le corresponde una estructura electrénica en el estado
fundamental 1s? 2s2 2p°, de forma abreviada [He] 2s? 2p>. La suma de los superindices de
su estructura electrénica externa (2 + 10 + 5) indica que pertenece al grupo 17 y el valor
de n = 2 al periodo 2 del sistema periddico (aunque en este caso es preciso tener en cuenta
que los elementos del segundo periodo no tienen electrones d).

= Al elemento de nimero atémico 17 le corresponde una estructura electrénica en el
estado fundamental 1s? 2s? 2p® 3s2 3p>, de forma abreviada [Ne] 3s? 3p°. La suma de los
superindices de su estructura electréonica externa (2 + 10 + 5) indica que pertenece al
grupo 17 y el valor de n = 3 al periodo 3 del sistema periédico (aunque en este caso es
preciso tener en cuenta que los elementos del tercer periodo no tienen electrones d).

= Al elemento de nimero atémico 35 le corresponde una estructura electrénica en el
estado fundamental 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 3d1° 4s? 4p°, de forma abreviada [Ar] 3p'° 4s?
4p®. La suma de los superindices de su estructura electrénica externa (2 + 10 + 5) indica
que pertenece al grupo 17 y el valor de n = 4 al periodo 4 del sistema periédico.

= Al elemento de nimero atémico 53 le corresponde una estructura electrénica en el
estado fundamental 1s? 2s2 2p® 3s? 3p® 3d'° 4s? 4p® 4d'° 5s? 5p° de forma abreviada
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[Kr] 4p'® 5s% 5p°. La suma de los superindices de su estructura electrénica externa
(2 + 10 + 5) indica que pertenece al grupo 17 y el valor de n = 5 al periodo 5 del sistema
periddico.

1) Verdadero. Los cuatro elementos pertenecen al mismo grupo del sistema periddico.
2) Falso. Los cuatro elementos pertenecen a diferentes periodos del sistema periédico.

3) Verdadero. Los radios de los cuatro elementos crecen desde el 9 al 53 ya que cada
elemento posee mas capas electrénicas que el anterior.

4) Falso. El caracter oxidante de los elementos de un mismo grupo decrece al aumentar el
numero atémico ya que a pesar de tener la misma carga nuclear efectiva la atraccion del
nicleo para incorporar electrones y reducirse disminuye la aumentar el tamafio de los
atomos.

5) Verdadero. Los cuatro elementos poseen un elevado caracter no metalico ya que al
tener siete electrones de valencia tienen una elevada tendencia a captar un electrén.

La respuesta correcta es la d.

12.106. Indica la afirmacion que consideres correcta:

a) Electronegatividad es lo mismo que afinidad electrdnica.

b) Los dtomos metdlicos tienden a captar electrones.

c) Los halégenos son los elementos de mayor electronegatividad.

d) La electronegatividad disminuye en un periodo conforme aumenta el niimero atémico.
(0.Q.L. Murcia 2008)

a) Falso. La electronegatividad es la facilidad relativa que tiene un 4tomo para atraer hacia
si los electrones de su enlace con otro atomo.

La afinidad electrdnica es la energia que desprende un dtomo gaseoso cuando capta un
electrén.

b) Falso. Los metales se caracterizan por la tendencia a ceder electrones y no a captarlos.

c) Verdadero. Los hal6genos son elementos que se caracterizan por sus elevadas energias
de ionizacién y afinidades electrénicas, lo cual determina que sean elementos que tienden
a captar electrones y no a cederlos, por tanto son elementos muy electronegativos que
cuando se enlacen con otros elementos atraeran fuertemente hacia si los electrones de su
enlace con ellos.

d) Falso. Conforme se avanza en un periodo aumenta la carga nuclear efectiva lo que hace
que aumente la electronegatividad de los elementos.

La respuesta correcta es lac.

12.107. ;Cudl de los siguientes dtomos tiene mayor energia de ionizaciéon?
a) Sb
b) As
c)N
d)P
(0.Q.L. Murcia 2008) (0.Q.L. La Rioja 2009)

La energia de ionizacién de un atomo, |, se puede calcular mediante la siguiente expresion:
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2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z¢s = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer =7 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacion le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Zq¢ (7).

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento N P As Sb
Z 7 15 33 51

j;tcr;’rf)";;’lrc @ | [Me] 252 2p° | [Ne] 352 3p° | [Ar] 3d'° 4s? 4p® | [Kr] 4d'° 552 5p?
Zey (aprox.) 5 5 5 5
n 2 3 4 5

Los elementos propuestos pertenecen al grupo 15, por tanto en todos ellos el valor de Z.¢
es, aproximadamente, el mismo por lo que el factor determinante del valor de la energia
de ionizacién es el valor de n. La energia de ionizacién méxima le corresponde al elemento
con menor valor de n.

El orden creciente de la energia de ionizacién (k]/mol) para estos elementos es:
Sb (834) <As (947) <P (1012) <N (1402)
La respuesta correcta es la c.

(En la cuestién propuesta en la Rioja 2009 se cambia el As por Si).

12.108. Dadas las configuraciones electrénicas de dos dtomos:

A:1s? 252 2p® 3st B: 152 252 2p® 352 3p® 4s?
Seriala la respuesta correcta:
a) La primera energia de ionizacién de A es mayor que la de B.
b) Las primeras energias de ionizacion de los dos dtomos son iguales.
c) El elemento B es el sodio.
d) El elemento A es mds metdlico que B.

(0.Q.L. Madrid 2008)

La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zos=7—# e internos = # e~ externos
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La mayor energia de ionizacidn le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Zg¢ (Z).

Los dos elementos pertenecen al grupo 1 (metales alcalinos) del sistema periddico ya que
sélo tienen un electrén en su capa mas externa. Por este motivo, la carga nuclear efectiva
es la misma para los dos.

a) Verdadero. La energia de ionizacion de A (n = 3) es mayor que la de B (n = 4).
b) Falso. Tal ya se ha discutido.
c) Falso. El elemento B es el potasio ya se encuentra en el 42 periodo(n = 4).

d) Falso. El elemento B es mas metalico que el A ya que al tener menor energia de
ionizacidon cede mas facilmente electrones y se oxida.

La respuesta correcta es laa.

12.109. ;Cudl de los siguientes elementos K, Cu, Zn, I, tiene mayor niimero de protones en su
niicleo?
a) K
b) Cu
c)l
d) Zn
(0.Q.L. Madrid 2008)

= El elemento de simbolo K es el potasio y pertenece al grupo 1 y periodo 4 del sistema
periddico por lo que su estructura electrénica es 1s2 2s? 2p® 3s? 3p® 4s'. Sumando los
superindices se observa que tiene 19 electrones y, por tanto, 19 protones.

= El elemento de simbolo Cu es el cobre y pertenece al grupo 11 y periodo 4 del sistema
periédico por lo que su estructura electrénica es 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3d!°. Sumando
los superindices se observa que tiene 29 electrones y, por tanto, 29 protones.

= El elemento de simbolo Zn es el cinc y pertenece al grupo 12 y periodo 4 del sistema
periddico por lo que su estructura electrénica es 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d'°. Sumando
los superindices se observa que tiene 30 electrones y, por tanto, 30 protones.

= El elemento de simbolo I es el yodo y pertenece al grupo 17 y periodo 5 del sistema
periddico por lo que su estructura electrénica es 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d'0 4s2 4p® 4410
5s2? 5p°. Sumando los superindices se observa que tiene 53 electrones y, por tanto, 53
protones.

La respuesta correcta es la d.

12.110. Sefiala la respuesta correcta, en relacién a los elementos alcalinos:
a) El litio es el mds reductor.
b) El Cs es menos electropositivo que el Li.
c¢) La primera energia de ionizacién aumenta del Li al Cs.
d) El Cs es el que tiene mayor tendencia a oxidarse.
(0.Q.L. Madrid 2008)

La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresidn:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z¢s = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)
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La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer =7 —# e” internos = # e~ externos

Los metales alcalinos tienen un electrén en su capa mas externa. Por este motivo, la carga
nuclear efectiva es la misma para todos.

La mayor energia de ionizacidn le correspondera al elemento con menor valor de n.

a) Falso. De todos los alcalinos, el mas reductor es el que se oxide mas facilmente, es decir,
el que tenga menor energia de ionizacidn, el cesio (n = 6).

b) Falso. El cesio cede mas facilmente electrones, es el menos electronegativo (mas
electropositivo).

c) Falso. La energia de la primera ionizacién disminuye a medida que aumenta el valor de
n. Maxima para el litio y minima para el cesio.

d) Verdadero. El cesio al tener menor energia de ionizaciéon cede mas facilmente
electrones y se oxida con mayor facilidad.

La respuesta correcta es la d.

12.111. Decir cudles de las siguientes afirmaciones son ciertas:

i) La primera energia de ionizacion del cesio es mayor que la del bario.

ii) La primera energia de ionizacién de He* es la misma que la segunda del dtomo de
helio.

iif) La afinidad electrénica de un cation es mayor que la del dtomo correspondiente.

a) La primera y la segunda.
b) La primera y la tercera.
c) La sequnda y la tercera.

d) Las tres.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor =7 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacién le corresponderd al elemento con menor valor de n y
mayor valor de Zgs.

i) Falso. Se trata de elementos del 62 periodo, por tanto, para ambos, n = 6, lo que hace que
este factor no influya a la hora de decidir a qué elemento le corresponde mayor valor de L.
El valor de Zef (ga) > Zet (cs), POT tanto I g,y > I(cs)-

ii) Verdadero. En el primer caso se trata del proceso:
Het +1,—— He?* +e”

En el segundo caso, el proceso es:
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He + [, ——> He" +e”

Het +1,—— He?* + e~
Como se observa, en ambos procesos se obtiene He?*, por tanto, I; (Het) = I, (He).
iii) Verdadero. El proceso de captacién de un electréon por parte de un cation:

M* +e”——> M+ AE

esta favorecido ya que el catién, especie cargada positivamente, tiene afinidad por las
cargas negativas.

La respuesta correcta es la d.

12.112. De acuerdo a su configuracion electrénica, ;cudl de las siguientes especies es la mds
estable? $27,57, S, S* S2*. ;Cudl es el niimero de oxidacién mds probable del azufre?
a) S** y niimero de oxidacién 0.
b) S?~ y niimero de oxidacién -1.
c) Sy niimero de oxidacion 0.
d) S?~ y nilmero de oxidacién -2.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

La configuracién electrénica abreviada del azufre es [Ne] 3s 3p*.

Si capta dos electrones y completa el subnivel 3p se transforma en el ion $%~. Adquiere
una estructura electrénica muy estable de gas inerte, [Ne] 3s? 3p®. A esta especie le
corresponde un nimero de oxidacion -2.

La respuesta correcta es la d.

12.113. Una de las afirmaciones que se ofrecen es falsa:

a) El radio de un ion positivo se llama radio catidnico.

b) Si el dtomo de un elemento pasa a ser un ion negativo su radio disminuye.

c) La atraccion entre iones positivos y negativos da lugar a los compuestos idnicos.

d) La captacién de electrones por un dtomo neutro da lugar a la formacién de un anion.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La afirmacion de que si un atomo capta un electrén y se transforma en un ion negativo su
radio disminuye es falsa, ya que al aumentar el nimero de electrones, aumenta la
constante de apantallamiento y disminuye la carga nuclear efectiva, lo que hace que la
fuerza de atraccion del nicleo sobre el electrén mas externo sea menor, motivo por el cual,
el radio del anidn es mayor que el del atomo del que procede.

Larespuesta correcta es la b.

12.114. Los elementos metdlicos se caracterizan por:
a) Ser gases.
b) Ceder electrones cuando hay alguien en condiciones de aceptarlos.
c) Fundir a temperaturas muy altas.
d) Tomar electrones del oxigeno del aire con facilidad.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Los metales son, generalmente, elementos con bajas energias de ionizacién, por tanto
ceden facilmente electrones y se oxidan.

La respuesta correcta es la b.
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12.115. En relacién con las energias de ionizacion, ;cudl de las siguientes propuestas es
verdadera?

a) Las energias de ionizacién sucesivas disminuyen a medida que lo hace el estado oxidacion.
b) En un grupo, la energia de la primera ionizacién aumenta con el aumento del niimero
atomico.

c) Las energias de ionizacién sucesivas aumentan a medida que lo hace el estado oxidacién.

d) La formacidn de iones positivos es siempre un proceso exotérmico.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La energia de ionizacién de un atomo, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[=1312 n—zf —> Z.r = carga nuclear efectiva

n = n? cuantico principal (periodo)

a-c) Verdadero. En el caso de elemento, su nimero de oxidacién aumenta al aumentar el
ndmero de electrones que pierde y con ello también aumenta su carga nuclear efectiva y
por tanto su energia de ionizacion. Las energias de ionizacion sucesivas de un elemento
son cada vez mayores.

Las propuestas a y ¢ son la misma.

b) Falso. En un grupo la carga nuclear efectiva se mantiene constante, lo que hace que el
factor determinante del valor de la energia de ionizacién sea el valor de n. Conforme
aumenta el valor de n la energia de ionizacién disminuye.

d) Falso. La energia de ionizacion es la energia necesaria para extraer el electréon mas
débilmente atraido de un 4tomo en estado gaseoso. Corresponde al proceso:

M+, —> Mt +e”

I; tiene valor positivo ya que se trata de una energia absorbida por lo que el proceso es
endotérmico.

Las respuestas correctas sonay C.

12.116. ;Cudl de las siguientes propuestas es verdadera?

a) El radio atémico del sodio es mayor que el radio atémico del rubidio.

b) El radio atémico del rubidio es menor que el radio atémico del magnesio.

c) El radio idnico del litio monovalente positivo es menor que el radio atomico del litio.

d) El radio del ion cloruro es menor que el radio atémico del cloro.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Falso. El elemento sodio pertenece al grupo 1 y periodo 3 del sistema periodico por lo
que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s?.

= El elemento rubidio pertenece al grupo 1y periodo 5 del sistema periédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [Kr] 5s?.

Ambos elementos por pertenecer al mismo grupo tienen la misma carga nuclear efectiva,
por lo que el mayor radio le corresponde al rubidio ya que tiene un mayor nimero de
capas electrénicas.

b) Falso. El elemento magnesio pertenece al grupo 2 y periodo 3 del sistema peri6dico por
lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s2.
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= El elemento rubidio pertenece al grupo 1y periodo 5 del sistema peridédico por lo que su
configuracion electrénica abreviada es [Kr] 5s!. Sumando sus electrones se obtiene que su
niimero atémico es 37.

Aunque la carga nuclear efectiva del magnesio es un poco mayor, el que tiene mayor radio
es el rubidio ya que tiene un mayor niimero de capas electronicas.

c) Verdadero. El elemento litio pertenece al grupo 1y periodo 2 del sistema periddico por
lo que su configuracién electrénica abreviada es [He] 2s®.

La configuracién electrénica del ion Li* es 1s? ya que cede un electrén de su capa mas
externa.

Al disminuir el nimero de electrones disminuye la constante de apantallamiento y
aumenta la carga nuclear efectiva, lo que hace que la fuerza de atracciéon del nicleo sobre
el electron mdas externo sea mayor. Por tanto, el radio del ion litio es menor que el del
atomo de litio.

d) Falso. El elemento cloro pertenece al grupo 17 y periodo 3 del sistema periddico por lo
que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p®.

La configuracién electrénica del ion Cl~ es [Ne] 3s? 3p® ya que capta un electrén en su
capa mas externa.

Al aumentar el nimero de electrones aumenta la constante de apantallamiento y
disminuye la carga nuclear efectiva, lo que hace que la fuerza de atraccion del nticleo sobre
el electron mas externo sea menor. Por tanto, el radio del ion cloruro es mayor que el del
atomo de cloro.

La respuesta correcta es lac.

12.117. ;Cudl de las siguientes propuestas es falsa?

a) En un grupo la energia de ionizacién disminuye al aumentar el niimero atémico.

b) El radio de una especie iénica A~ es mayor que el radio atémico del elemento A.

c) El elemento que presenta una afinidad electrénica alta, presentard a su vez, una energia
de ionizacién alta.

d) En un periodo, los metales aumentan su electronegatividad de derecha a izquierda, y los

no metales lo hacen de izquierda a derecha.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Verdadero. En un grupo la carga nuclear efectiva se mantiene constante, lo que hace que
el factor determinante del valor de la energia de ionizacién sea el valor de n. Conforme
aumenta el valor de n la energia de ionizacién disminuye.

b) Verdadero. Al aumentar el numero de electrones aumenta la constante de
apantallamiento y disminuye la carga nuclear efectiva, lo que hace que la fuerza de
atraccion del nicleo sobre el electrén mas externo sea menor. Por tanto, el radio del anién
es mayor que el del &tomo neutro.

c) Falso. Esta propuesta no se cumple en los elementos del grupo 18 (gases inertes), estos
elementos tienen las maximas energias de ionizacién de cada periodo, sin embargo, sus
afinidades electrénicas no lo seran ya que no tienen tendencia a captar electrones.

d) Falso. La electronegatividad en un periodo aumenta conforme aumenta la carga nuclear
Z. Esto no se cumple con los elementos del grupo 18 (gases inertes), ya que estos
elementos no tienen tendencia a enlazarse por lo que no tienen electronegatividad.

Las respuestas correctas son cy d.
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12.118. En la tabla periddica:
a) Los elementos se ordenan por orden creciente de niimero atomico.
b) Los elementos de un grupo (columna) tienen propiedades diferentes.
c) Los elementos de un periodo tienen energias de ionizacion parecidas.
d) Los elementos se ordenan por orden creciente de sus masas atomicas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Verdadero. En la tabla periddica actual los elementos se ordenan por ndmeros
atémicos crecientes.

b) Falso. Los elementos de un grupo tienen la misma estructura electrénica externa lo que
hace que tengan propiedades quimicas similares.

c) Falso. Conforme se avanza en un periodo aumenta la carga nuclear efectiva lo que hace
que aumente la energia de ionizacion de los elementos.

d) Falso. En la tabla periddica actual los elementos se encuentran ordenados por masas
atomicas crecientes, excepto en las parejas Ar-K, Co-Ni, Te-I y Th-Pa, en las que esa
tendencia se invierte.

La respuesta correcta es laa.

12.119. ;Con qué elemento se necesita menor energia para obtener un ion monovalente
positivo?
a) Sodio
b) Rubidio
c) Flior
d) Argén
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La energia necesaria para formar un ion monovalente positivo es la primera energia de
ionizacién, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[, =1312 —ezf —> Z.r = carga nuclear efectiva
n n =n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor =7 —# e” internos = # e~ externos

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento F Na Ar Rb
Z 9 11 18 37
estructura
B [He] 2s?2p° | [Ne]3s' | [Ne] 3s? 3p° [Kr] 5s?
Zef (aprox.) 7 1 ! 1

La menor energia de ionizacidn le corresponde rubidio que es el elemento con mayor
valor de n y menor valor de Zy.

Consultando la bibliografia, los valores de I; (k]/mol) son:
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Rb (403) < Na (496) < Ar (1521) < F (1681)

Larespuesta correcta es la b.

12.120. ;Cudl de las siguientes configuraciones electronicas corresponde al dtomo de mayor
electronegatividad?
a) 1s? 2s% 2p° 3s?
b) 1s? 252 2p°>
c) 1s? 252 2p® 352 3p°
d) 1s? 252 2p® 352 3p® 3d'0 452 4p°
(0.Q.L. La Rioja 2008)

a) Dada la estructura electrénica, el valor maximo de n = 3 indica que se trata de un elemento
del 3er periodo del sistema periddico y como tiene 2 electrones de valencia (s2) pertenece al
grupo 2 que estd integrado por los elementos:

Be Mg Ca Sr Ba Ra
Berilio | Magnesio Calcio Estroncio Bario Radio
(n=2) (n=3) (n=4) (n=5) (n=6) (n=7)

se trata del elemento magnesio.

b-c-d) Dadas las estructuras electrénicas, el que tengan 7 electrones de valencia (s?p>) indica
que se trata de elementos que pertenecen al grupo 17. Los valores maximos den = 3,4 y 5,
indican que se trata de elementos del 3%, 42 y 59 periodo del sistema periddico,
respectivamente. El grupo 17 estd integrado por los siguientes elementos:

F
Flaor
(n=2)

Cl
Cloro
(n=3)

Br
Bromo
(n=4)

|
lodo
(n=5)

At
Astato
(n=6)

Se trata de los elementos fldor, cloro y bromo.

La electronegatividad de un elemento, x, mide la facilidad que tiene un atomo para atraer
hacia si los electrones de su enlace con otros atomos y dentro de un periodo aumenta al
aumentar la carga nuclear efectiva (nimero atémico), mientras que dentro de un grupo
disminuye al aumentar el ndmero de capas electrdnicas (n).

De acuerdo con lo anterior, el menor valor de electronegatividad le corresponde al
magnesio, que tiene menor valor de la carga nuclear efectiva; y el elemento con mayor
electronegatividad de los tres halogenos es el flilor que tiene menos capas electroénicas.

La respuesta correcta es la b.

12.121. ;Cudl de los siguientes procesos requiere mayor energia?
a) Na (g) —> Na* (g) +e”
b) Na* (g) —> Na** (g) +e”
c)Cs(g)—=Cs*t (g) +e”
d) Cst (g) —>Cs?*t (g) +e™
e)K(g)—>K* (g)+e” )
(0.Q.N. Avila 2009)

Se trata de porcesos de ionizacion de &tomos neutros. La energia de ionizacion, I, se puede
calcular mediante la siguiente expresion:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)
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La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer =7 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacién le corresponde a la especie con menor valor de n y mayor
valor de Zq¢ (7).

Para las especies dadas se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento Na Nat Cs Cs+ K
etrgme | INe3st | [He]2572p® | [Xe] 651 | [Kr] 4d'0 5% 5p° | [Ar] 4s*
Zeys (aprox.) 1 38 1 8 1

La especie con mayor valor de Z,; y menor valor de n es la que tiene mayor energia de
ionizacidn, en este caso es el Na*.

Consultando la bibliografia, los valores de I (k] /mol) son:
Cs (376) <K (419) < Na (496) < Cs* (2421) < Na* (4562)

La respuesta correcta es la d.

12.122. ;Para cudl de los siguientes dtomos se cumple que el radio de su ion mds frecuente es
menor que su radio atémico?
a) Cloro
b) Nitrégeno
c) Sodio
d) Azufre
(0.Q.L. Murcia 2009)

En los no metales, al formar un ion negativo (anién) aumenta el niimero de electrones y
con ello aumenta la constante de apantallamiento y disminuye la carga nuclear efectiva, lo
que hace que la fuerza de atraccion del ntcleo sobre el electréon mas externo sea menor.
Por tanto, el radio del ani6n es mayor que el del &tomo neutro.

Al contrario, en los metales, al formar un ion positivo (catién) disminuye el nimero de
electrones y con ello disminuye la constante de apantallamiento y aumenta la carga
nuclear efectiva, lo que hace que la fuerza de atraccién del nticleo sobre el electron mas
externo sea mayor. Por tanto, el radio del catiéon es menor que el del atomo neutro.

= Los elementos cloro, nitrégeno y azufre son no metales y tienden a formar aniones
estables, Cl~, N3~ y S2-, respectivamente, que tienen mayor tamafio que los atomos
neutros.

* El elemento sodio es un metal y tiende a formar el cation estable, Na*t, que tiene menor
tamafio que el &tomo neutro.

La respuesta correcta es lac.
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12.123. ;Cudl de los siguientes dtomos tiene la primera energia de ionizacion mds alta?
a) Sodio
b) Aluminio
c) Calcio
d) Fosforo
(0.Q.L. Murcia 2009)

La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresidn:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf S Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor =7 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacidn le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Zg¢ (Z).

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento Sodio Aluminio Calcio Fosforo
Z 11 13 20 15
electrénica [Ne] 3s [Ne] 3s“ 3p [Ar] 4s [Ne] 3s% 3p
Zes (aprox.) 1 3 2 5

n 3 3 4 3

De acuerdo con los valores de Z¢; y 1, el elemento con mayor energia de ionizacion es el P.
Consultando la bibliografia, los valores de I (k] /mol) son:
Na (496) < Al (578) < Ca (590) <P (1012)

La respuesta correcta es la d.

12.124. Si escucha esta afirmacion: “la energia de ionizacion del Na es 5,14 eV y la del Mg
7,64 eV” usted cree que:

a) Es al revés porque el dtomo de Mg es mayor que el de Na.

b) Es correcta porque el dtomo de Mg es mayor que el de Na.

c) El dtomo de Mg es mds pequeiio que el de Na por lo que tal afirmacién es correcta.

d) Se puede asegurar que la segunda energia de ionizacién del Na es menor que la segunda

del Mg.
(0.Q.L. Murcia 2009)

La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresidn:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:
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Zer =7 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacion le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Zq¢ (7).

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento Na Mg Na* Mgt
Z 11 12 11 12
estructura
. [Ne] 3st [Ne] 3s? [He] 2s? 2p® | [Ne] 3st
electrénica
Zef (aprox.) 1 2 8 1
n 3 3 2 3

Como se trata de elementos del mismo periodo (n = 3) el factor que mas influye en la
mayor energia de ionizacion es el valor de carga nuclear efectiva y no el tamafio, ya que
consultando la bibliografia, los valores de los radios atémicos (pm) son muy similares por
tratarse de elementos contiguos del mismo periodo: Na (186) y Mg (160).

De acuerdo con los valores de Z.f y n, las energia de ionizacién (kJ/mol) son:
Na (496) < Mg (738) < Mg* (1450) < Na™ (4562)

La respuesta correcta es la c.

12.125. ;Quién el creador de la actual tabla periddica de los elementos?
a) Lord Kelvin

b) John A.R. Newlands

c¢) Dimitri I. Mendeleiev

d) Amedeo Avogadro
(0.Q.L. Murcia 2009)

La tabla periédica actual esta basada en la que propuso en 1869 Dimitri I. Mendeleiev.

La respuesta correcta es lac.

12.126. Indicar en las siguientes especies el orden en que disminuyen los radios:
a) Ca’t >K*>Ar>Cl™ >5%"
b)Ar>Cl™ >S?~ ><K* > Ca®*
c)S?~ >Cl- >Ar>K* > Ca**
d) Ar>K* > Ca?* > Cl™ > 5%~
(0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. La Rioja 2009)

Se trata de especies que tienen la misma configuracion electronica y que se denominan
isoelectronicas, por este motivo, todas tienen la misma constante de apantallamiento lo
que hace que la fuerza de atraccion del nicleo sobre el electrén mas externo sea mayor en
el nicleo con mayor niimero de protones (nimero atémico). En otras palabras, el tamafio
de la especie decrece al aumentar el nimero atémico.

No obstante, no se puede aplicar este criterio al Ar, ya que, no tiene sentido comparar
radios idnicos con radios atomicos. Por tanto, el orden correcto (pm) es:

S2- (184) > C1~ (181) > K* (138) > Ca?* (100) > Ar (98)
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Atendiendo a los valores de la bibliografia, ninguna de las ordenaciones propuestas es la
correcta. Si no se tiene en cuenta al Ar, la respuesta correcta es la c.

(En La Rioja 2009 se pide la ordenacion creciente).

12.127. Si un elemento tiene 6 electrones en su capa de valencia, serd un elemento del grupo
de:

a) Los gases nobles

b) Los halégenos

c) El oxigeno

d) Los alcalinos
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Si un elemento tiene 6 electrones en su capa de valencia es que su configuraciéon
electrénica es ns? (n - 1)d*° np*, por lo tanto pertenece al grupo 16 del Sistema Periddico
integrado por los elementos oxigeno (0), azufre (S), selenio (Se), telurio (Te) y polonio
(Po).

La respuesta correcta es lac.

12.128. Considerando el concepto de afinidad electrénica de un dtomo, ;cudl de las siguientes
afirmaciones es correcta?

a) Los valores mdximos corresponden a los gases nobles.

b) Generalmente es una magnitud endotérmica.

c) Es una energia constante para todos los elementos de un grupo.

d) Es una energia constante para todos los elementos de un periodo.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

La afinidad electrénica, AE, se define como la energia que desprende un d&tomo gaseoso
cuando capta un electrén. Es la energia asociada al proceso de formacion de aniones y se
representa mediante el siguiente proceso exotérmico:

X(g)+e”—> X (g) +AE

a) Falso. Los gases inertes por tener su capa de valencia completa no tienen tendencia a
captar electrones, por ello, sus valores de la afinidad electronica son positivos ya que hay
que comunicar energia para introducir el electrén es una estructura muy estable.

b) Falso. Los valores de la 22 afinidad electrdnica son positivos ya que hay que comunicar
energia vencer la repulsiéon que experimenta el electrén que se quiere introducir en una
estructura con carga negativa neta.

c-d) Falso. Los valores de la afinidad electrénica no siguen una tendencia regular ni dentro
de un grupo ni de un periodo.

No hay ninguna respuesta correcta.

12.129. En relacién con los valores de la energia de ionizacién de los elementos quimicos,
¢ccudl de las siguientes propuestas es verdadera?

a) La energia de ionizacion disminuye con el aumento del cardcter metdlico.

b) La energia de ionizacién depende del niimero de neutrones que existen en el nicleo del
elemento.

c) La energia de ionizacion disminuye con el aumento del estado oxidacion.

d) La energia de ionizacion es independiente del niimero atémico.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

La energia de ionizacién de un atomo, |, se puede calcular mediante la siguiente expresion:
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2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z¢s = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

a) Verdadero. Conforme aumenta el caracter metdlico de un elemento aumenta su
capacidad para perder electrones. Esto determina que la energia de ionizacién del
elemento disminuya.

b) Falso. La energia de ionizacién no tiene ninguna relacién con el niimero de neutrones
del ntcleo de un atomo.

c) Falso. En el caso de elemento, su nimero de oxidacién aumenta al aumentar el nimero
de electrones que pierde y con ello también aumenta su carga nuclear efectiva y por tanto
su energia de ionizacion. Las energias de ionizacion sucesivas de un elemento son cada vez
mayores.

d) Falso. La energia de ionizacion depende de la carga nuclear efectiva, Z, es decir, del
numero de protones del nucleo.

La respuesta correcta es la a.

12.130. En relacion con los valores de la energia de ionizacién, ;cudl es la propuesta
correcta?

a) Las energias de ionizacién sucesivas, para un mismo elemento, tienen valores absolutos
menores.

b) El valor absoluto de la primera energia de ionizacion en un grupo aumenta con el niimero
atoémico.

c) Las energias de ionizacién corresponden siempre a procesos exotérmicos.

d) Los elementos alcalinos tienen valores de la primera energia de ionizacién menores que

los elementos gases nobles.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

La energia de ionizacidn de un atomo, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf S Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

a) Falso. Conforme un atomo va perdiendo electrones aumenta su carga nuclear efectiva,
Zer, y con ello el valor de la energia de ionizacion.

b) Falso. Dentro un grupo, la carga nuclear efectiva, Z.¢, se mantiene mientras que el valor
de n aumenta, por tanto, el valor de la energia de ionizacién disminuye.

c) Falso. La energia de ionizacion es la energia necesaria para extraer el electréon mas
débilmente atraido de un 4tomo en estado gaseoso. Corresponde al proceso:

M(g)+1;,—> M* (g) +e”

I, tiene valor positivo ya que se trata de una energia absorbida por lo que el proceso es
endotérmico.

d) Verdadero. Dentro un grupo, la carga nuclear efectiva, Z.s, es minima para el elemento
alcalino y maxima para el elemento gas inerte, mientras que el valor de n se mantiene
constante para ambos, por tanto, el valor de la energia de ionizaciéon es menor que el
alcalino que para el gas inerte.

La respuesta correcta es la d.
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12.131. Considerando el tamaro de las especies HY (protén), H™ (ion hidruro) y H
(hidrégeno atémico), ;cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) El radio del proton es mayor que el del hidrégeno atémico.

b) El radio del ion hidruro es menor que el del proton.

c¢) Elradio del hidrégeno atémico es menor que el del ion hidruro.

d) Todos los tamarios son iguales.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Las tres especies de hidrégeno tienen igual nimero de protones en su nucleo pero
diferente constante de apantallamiento. Esta es minima en el protén y maxima en el ion
hidruro, por lo que la carga nuclear efectiva serd maxima en el protén y minima en el ion
hidruro. Por tanto el orden creciente de tamafios es:

Ht<H<H~™

La respuesta correcta es la c.

12.132. En relacién con el volumen atémico de los elementos, deduzca cudl de las siguientes
propuestas es verdadera:

a) El volumen atémico es constante en un periodo porque el niimero cudntico principal es
constante.

b) Cuanto mayor es el niimero atémico en un grupo menor es el volumen atémico.

c) Aumenta en un grupo al aumentar el niimero atémico.

d) Disminuye con el aumento de la temperatura.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

El volumen de elemento aumenta en un:
= Grupo con el nimero de capas electrénicas (n) y el nimero atémico (Z)
» Periodo al disminuir la carga nuclear efectiva.

La respuesta correcta es la c.

12.133. Cuando se dice que un elemento A es mds electronegativo que otro elemento B, no es
estamos refiriendo a que el elemento A:
a) Tiene mayor volumen que el elemento B.
b) Es un elemento metdlico.
c) Cuando forma un compuesto con el elemento B tiene cardcter positivo.
d) Cuando forma un compuesto con el elemento B tiene cardcter negativo.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

La electronegatividad, x, mide la capacidad que tiene un atomo para atraer hacia si los
electrones de su enlace con otros atomos.

Si xa > xg quiere decir que A atrae los electrones de su enlace con B, por lo que el elemento
A tiene caracter negativo y el elemento B caracter positivo.

La respuesta correcta es la d.

12.134. ;Cudles de los siguientes elementos quimicos exhibirdn mayor semejanza en sus
propiedades fisicas y quimicas?
a) Aly P
b)BeyS
c)JOyN
d)Fyc(Cl
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 206

Los elementos F y Cl tienen la misma configuracién electrénica externa ns?np® y
pertenecen al mismo grupo de Tabla Periddica, por lo que sus propiedades fisicas y sobre
todo quimicas son similares.

La respuesta correcta es la d.

12.135. De las afirmaciones relacionadas con la Tabla Periédica que se encuentran a
continuacién hay una incorrecta, ;cudl es?
a) Los elementos se disponen en orden creciente de masas atémicas.
b) Los elementos de un grupo tienen propiedades semejantes.
c) Los elementos se disponen en orden creciente de niimero atémico.
d) El tamario de los dtomos no crece de forma uniforme al crecer el niimero atémico.
e) De los elementos pertenecientes a un mismo grupo, el que posee mds capas electrénicas
estd situado mds abajo en el grupo.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

a) Falso. El orden creciente de masas atdmicas se rompe en cuatro puntos en la Tabla
Periddica, con las parejas Ar-K, Co-Ni, Te-1 y Th-Pa.

b) Verdadero. Los elementos de un grupo tienen el mismo niimero de electrones en su
capa de valencia lo que les confiere similares propiedades quimicas.

c) Verdadero. Los elementos en la Tabla Peridédica se encuentran ordenados por orden
creciente de ndmero atémico.

d) Verdadero. El tamafio de los atomos sélo experimenta una variaciéon uniforme dentro
de los tres primeros periodos de la Tabla Periddica.

e) Verdadero. Dentro de un grupo, los elementos se disponen en el sistema periddico de
menos a mas capas electronicas.

La respuesta correcta es la a.

12.136. Las tres primeras energias de ionizacidn del elemento X son 735, 1445y 7730 kJ/mol,
por los que la forma del ion mds estable de X es:
a) Xt
b) X2+
C) X3+
d) X~
(0.Q.L. C. Valenciana 2009)

Suponiendo que la energia de ionizacion, I, es proporcional a la carga nuclear efectiva, Zg¢,
y haciendo la aproximacién de que un electrén apantalla a un protén, los valores de Zq¢ =
1, 2, 3, ...determinan que los electrones que se encuentran en un mismo orbital presentan
larelacién I/Zg = cte.

En este caso:

I, = 735 =735 K] I, = 1 722,5 K] I;= 7730 =2576,7 K

- - 27 2 T " mol 373 7 " mol

Los dos primeros valores, I; = I,, indican que los dos primeros electrones estan situados
en un orbital ns.

El siguiente valor, I; mucho mayor que los anteriores, indica que el siguiente electrén esta
situado en la capa anterior, en un orbital (n - 1)p.
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Por tanto, si el elemento X pierde los dos electrones mas externos queda con la capa
anterior completa y forma el ion X2*.

Larespuesta correcta es lab.

12.137. Dadas las configuraciones electronicas de los dtomos:
A=15%2s%22p%3s!  B=1s?2s? 2p° 3s?

a) B tiene que ser calcio.

b) Ay B pertenecen al mismo grupo de la tabla periddica.

c) El radio atémico de A es menor que el de B.

d) La energia de ionizacién de B es mayor que la de A.
(0.Q.L. Murcia 2010)

a-b) Falso. Las configuraciones electrdnicas de ambos elementos que se trata de elementos
del mismo periodo (n = 3). El elemento A tiene un electrén de valencia (s!) por lo que
pertenece al grupo 1 del sistema periddico y se trata del sodio; mientras que elemento B
tiene dos electrones de valencia (s?) por lo que pertenece al grupo 2 del sistema periédico
y se trata del magnesio.

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento A (Na) B (Mg)
estructura electrénica [Ne] 3st [Ne] 3s2
Zes (aprox.) 1 2
n 3 3

c) Falso. El radio de los elementos de un periodo disminuye conforme aumenta la carga
nuclear Z del elemento, por tanto el radio del elemento A es mayor que el del elemento B.
Consultando la bibliografia, los valores de los radios atdmicos (pm) son muy similares por
tratarse de elementos contiguos del mismo periodo: Na (186) y Mg (160).

d) Verdadero. La energia de ionizacidén, I, se puede calcular mediante la siguiente
expresion:

72 1312 constante en kj-mol~?!
[=1312 n—zf —> Z.r = carga nuclear efectiva

n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el nimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zor =7 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacion le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Z4¢ (7).

Como se trata de elementos del mismo periodo (n = 3) el factor que mas influye en la
mayor energia de ionizacion es el valor de carga nuclear efectiva y no el tamafio, por tanto,
el elemento con mayor energia de ionizacion es B.

Consultando la bibliografia, los valores de I (k] /mol) son, Na (496) y Mg (738).

La respuesta correcta es la b.
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12.138. ;Qué ecuacion representa la primera energia de ionizacién del calcio?
a)Ca (s) —»Ca* (g) +e”

b) Ca (g) —> Ca* (g) + e~

c) Ca* (g) —>Ca?* (g) +e~

d) Ca** (g) +e~ —Ca* (g)
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La energia o ptencial de ionizacidn, I, es la energia que debe absorber un &tomo en estado
gaseoso para poder quitarle el electréon mas débilmente atraido por el nucleo. La ecuacién
quimica correspondiente al proceso es:

Ca(g)— Ca' (g)+e”

La respuesta correcta es la b.

12.139. Cuando los dtomos Ba, Cs, Mg y Na se ordenan seguin tamafo, en orden creciente,
ccudl es la serie correcta?
a) Cs < Na < Mg < Ba
b) Mg < Na < Ba < Cs
c) Mg <Ba <Na < Cs
d) Ba < Mg < Na < Cs
(0.Q.L. La Rioja 2010)

= El elemento de simbolo Ba es el bario que pertenece al grupo 2 y periodo 6 del sistema
periédico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Xe] 6s?. Sumando sus
electrones se obtiene que su nimero atémico es 56.

= E]l elemento de simbolo Cs es el cesio que pertenece al grupo 1 y periodo 6 del sistema
periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Xe] 6s!. Sumando sus
electrones se obtiene que su nimero atémico es 55.

= El elemento de simbolo Mg es el magnesio que pertenece al grupo 2 y periodo 3 del
sistema periddico por lo que su configuracién electrénica abreviada es [Ne] 3s2. Sumando
sus electrones se obtiene que su niimero atémico es 12.

= El elemento de simbolo Na es el sodio que pertenece al grupo 12 y periodo 3 del sistema
periddico por lo que su configuracion electrénica abreviada es [Ne] 3s!. Sumando sus
electrones se obtiene que su nimero atémico es 11.

Siendo elementos de diferentes periodos, Ba y Cs (n = 6) y Mg y Na (n =3), el factor
determinante del tamafio es el nimero de capas electrénicas, por tanto, Ba y Cs tienen
mayor tamafio que Mg y Na.

Respecto elementos de un mismo periodo, es la carga nuclear efectiva el factor
determinante del tamafio. En un periodo, ésta es mayor en el elemento que tiene mayor
numero atémico lo que hace que la atracciéon nuclear sea mayor, por tanto, el tamafio sera
menor.

Atendiendo los criterios anteriores, el orden creciente de tamafios atdbmicos (pm) es:
Mg (160) < Na (186) < Ba (222) < Cs (265)

La respuesta correcta es la b.
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12.140. La electronegatividad atémica cambia a lo largo de un periodo y a través de un
grupo. En general, bajando en un grupo, y recorriendo un periodo de izquierda a derecha,
estos cambios son:
a) aumenta, aumenta
b) aumenta, disminuye
c) disminuye, aumenta
d) disminuye, disminuye
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La electronegatividad, x, mide la capacidad que tiene un atomo para atraer hacia si los
electrones de su enlace con otros atomos. Su valor se puede calcular a partir de los valores
de la energia de ionizacion, I, y de la afinidad electrénica, AE, de forma que aumenta al
aumentar ambas propiedades.

La electronegatividad de un elemento es mayor cuanto menor es su radio atomico y
cuanto mayor es su carga nuclear efectiva. Por tanto, la electronegatividad de un 4tomo en
un:

- grupo disminuye aumentar el valor del nimero cuantico principal n.
- periodo aumenta al aumentar el valor del nlimero atémico.

La respuesta correcta es lac.

12.141. De los siguientes elementos indica el que posee mayor afinidad electrénica:
a) Cl
b) N
c)o
dSs
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

La afinidad electrénica de un 4&tomo se define como la energia que este desprende cuando
capta un electrén.

Esta afinidad serd tanto mayor cuanto menor sea su tamaflo y mayor su carga nuclear
efectiva.

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer =7 —# e” internos = # e~ externos

La afinidad electrénica le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor valor de
Zef (Z)

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento N 0 S cl
SITHCUT | [He] 252 2p° | [He] 257 2p* | [Ne] 352 3p* | [Ne] 35 3p°
Zey (aprox.) 5 6 6 7

El cloro es el elemento con mayor afinidad electrénica del sistema periédico ya que
combina una elevada carga y un tamafio adecuado que hace que la repulsion
interlectrénica no sea tan elevada cuando se incorpora el nuevo electrén.
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De los elementos dados, el de menor afinidad electrdnica es el nitrogeno ya que posee un
Unico electrén en cada uno de los tres orbitales p lo que confiere una maxima
multiplicidad y menor tendencia a captar un electrén.

El orden decreciente de la afinidad electrénica (kJ/mol) para estos elementos es:
Cl (-349) >S (-200) > 0 (-181) > Na (-7)

La respuesta correcta es laa.

12.142. El orden de potencial de ionizacién de los siguientes elementos es:
a) Cl>S>Fe>Na
b) S > Cl> Na > Fe
c) Na>Fe>S>Cl

d) Fe > Na > S > Cl
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

La energia de ionizacidn de un atomo, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf S Z.r = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el nlimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Ze.s =71 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacidn le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Zg¢ (Z).

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento Na S cl Fe
estructura

electrénica [Ne] 3s* [Ne] 3s® 3p* | [Ne] 3s* 3p® | [Ar] 4s” 3d°
Zer (aprox.) 1 6 7 2

Salvo el caso del Fe, se trata de elementos del mismo periodo (mismo valor de n) por lo
que el factor determinante del valor de I es Z.. La energia de ionizacién aumenta
conforme aumenta el valor de Zg.

Los valores menores corresponden a Fe y Na, respectivamente, y en el caso del Na el
menor valor es debido a que la carga efectiva es mucho menor.

El orden decreciente de la energia de ionizacién (kJ/mol) para estos elementos es:
Cl (1251) > S (1000) > Fe (763) > Na (496)

La respuesta correcta es la a.
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12.143. ;Qué proceso requiere mayor cantidad de energia?
a)0(g) —>0" (g)+e
b) 0* (g) —>0*" (g) + e
) 0% (g) —> 0" (g) +e
d)0(g)+e—>0" (g)
(0.Q.L. C. Valenciana 2010)

Los procesos propuestos en a) y b) se corresponden la energia de la 12 y 22 ionizacién ,
respectivamente. Se trata de procesos endotérmicos en los que se requiere energia.

Como la carga nuclear efectiva del O es mayor que la del O, por tanto, la energia de la 22
ionizacién es mucho mayor que la correspondiente a la 12.

El proceso propuesto en c) es el opuesto al correspondiente a la 22 afinidad electrénica del
oxigeno. Como la 22 afinidad electronica tiene signo positivo debido a que se trata de
introducir un electrén en una especie con carga negativa, la energia del proceso c) tendra
signo contrario, es decir, se libera energia en el proceso.

El proceso propuesto en d) es el correspondiente a la 12 afinidad electrénica del oxigeno.
Se trata de un proceso exotérmico en el que se libera energia.

La respuesta correcta es la b.

12.144. De los siguientes dtomos el de mayor afinidad electrdnica es:
a) Cl
b) Br
c)F
d)I
(0.Q.L. C. Valenciana 2010)

La afinidad electrénica de un 4&tomo se define como la energia que éste desprende cuando
capta un electroén.

Esta afinidad sera tanto mayor cuanto menor sea su tamafio y mayor su carga nuclear
efectiva.

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Ze.s =71 —# e” internos = # e~ externos

La afinidad electroénica le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor valor de
Zef (Z)

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento F Cl Br I
:chr;‘rf)’;“lrc O | [He] 252 2p° | [Ne] 352 3p® | [Ar] 3d° 4s? 4p° | [Kr] 4d1° 55 5p°
Zey (aprox.) 7 7 7 7

n 2 3 4 5

El cloro es el elemento con mayor afinidad electronica del sistema periddico ya que
combina una elevada carga y un tamafio adecuado que hace que la repulsién
interlectrénica no sea tan elevada cuando se incorpora el nuevo electrén.
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El orden decreciente de la afinidad electrénica, AE (kJ/mol), para estos elementos es:
Cl (-349) > F (-328) > Br (-325) > 1 (-270)

La respuesta correcta es laa.

12.145. ;Cudl de las siguientes propuestas corresponde al orden creciente correcto de radio
atomico y energia de ionizacion, respectivamente?
a)S,0,FyF0,S
b)FE S 0,y0,SF
c)S,EO0ySFO
d)FO0S,yS 0F
e)O,F,SyOFS
(0.Q.N. Valencia 2011)

= El elemento azufre pertenece al grupo 16 y periodo 3 del sistema periddico por lo que su
configuracion electrénica abreviada es [Ne] 3s? 3p*. Sumando sus electrones se obtiene
que su numero atémico es 16.

= El elemento oxigeno pertenece al grupo 16 y periodo 2 del sistema periédico por lo que
su configuracion electrénica abreviada es [He] 2s? 2p*. Sumando sus electrones se obtiene
que su nimero atémico es 8.

= E]l elemento fldor pertenece al grupo 17 y periodo 2 del sistema periédico por lo que su
configuracién electrénica abreviada es [He] 2s? 2p°. Sumando sus electrones se obtiene
que su nimero atémico es 9.

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento 0 7 s
estructura
electrénica | L€l 2s? 2p* | [He] 2s? 2p° | [Ne] 3s? 3p*
Zer (aprox.) 6 7 6
n 2 2 3

Siendo elementos de diferentes periodos, O y F (n = 2) y S (n =3), el factor determinante
del tamano es el nimero de capas electrénicas, por tanto, O y F tienen menor tamaio que
S.

Respecto elementos de un mismo periodo, es la carga nuclear efectiva el factor
determinante del tamafio. En un periodo, esta es mayor en el elemento que tiene mayor
nuimero atémico lo que hace que la atraccién nuclear sea mayor, por tanto, el tamafio sera
menor. Por tanto, el tamaiio del F es menor que el del O.

Atendiendo los criterios anteriores, el orden creciente de radios atomicos es:
F<0<S
La energia de ionizacidn, I, se puede calcular mediante la siguiente expresidn:

2 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z¢s = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)

La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:
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Zer =7 —# e” internos = # e~ externos

La menor energia de ionizacién le corresponde al elemento con mayor valor de n y menor
valor de Zg¢ (Z), se trata del S.

Los elementos restantes son del segundo periodo (n =2), la energia de ionizacion
Unicamente depende del valor de Z.¢. De acuerdo con estos valores, el elemento con mayor
valor de Z¢ es el de mayor energia de ionizacion que es el F.

El orden creciente de energias de ionizacidn es:
S<O<F

La respuesta correcta es la d.

12.146. Del dtomo cuyo ntimero atémico es 33, se puede afirmar todo lo siguiente, EXCEPTO:
a) Tiene los orbitales 3d completos.

b) Estd situado en el cuarto periodo de la tabla periodica

c) Si captase tres electrones se convertiria en un anién cuya estructura electronica seria la de
un gas noble.

d) Es un metal de transicidn.
(0.Q.L. La Rioja 2011)

La configuracion electrénica abreviada del elemento con Z = 33 es:
[Ar] 3d1° 452 4p3

El valor maximo de n = 4 indica que se trata de un elemento del 42 periodo del sistema
periédico y como tiene 5 electrones de valencia (s?p3) pertenece al grupo 15 que esta
integrado por los elementos:

N P As Sb Bi
Nitrégeno Fosforo Arsénico Antimonio Bismuto
(n=2) (n=3) (n=4) (n=5) (n=6)

a) Verdadero. Tiene los cinco orbitales 3d completos.
b) Verdadero. Se encuentra en el cuarto periodo del sistema periédico.

c) Verdadero. Si capta tres electrones su estructura electrénica pasa a ser [Ar] 3d!° 4s?
4p® que coincide con la del kriptén.

d) Falso. Se trata de un metaloide.

La respuesta correcta es la d.

12.147. Las siguientes series de dtomos estdn ordenadas segiin su primera energia de
ionizaciodn. ;Cudl de ellas es correcta?

a) Sn <As < Sr<Br

b) Br < Sr<Sn <As

c) Sr<Sn<As<Br

d) Sr<As <Br<Sn
(0.Q.L. La Rioja 2011)

La energia de ionizacidon de un atomo, I, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

2 1312 constante en kJ-mol~?!
[=1312 —ezf —> Z.¢ = carga nuclear efectiva
n n = n? cuantico principal (periodo)
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La carga nuclear efectiva en un periodo crece al aumentar el niimero atémico Z, mientras
que en un grupo se mantiene constante. De forma aproximada es igual a:

Zer =7 —# e” internos = # e~ externos

La mayor energia de ionizacion le corresponde al elemento con menor valor de n y mayor
valor de Zq¢ (7).

Para los elementos dados se puede plantear la siguiente tabla:

Elemento As Br Sy sn
CSTUCUTT | [Ar] 3010 4s? 4p* | [Ar]3d™0 4s24pS | [Kr]5s? | [Kr] 4d™® 552 5p?
Zes (aprox.) 5 7 2 4

Los elementos con menor valor de n, As y Br, tienen mayor energia que ionizacién que los
otros dos, Sry Sn, que tienen un valor de n superior.

Entre los elementos As y Br, este tltimo es el que posee el valor de Z.s méas elevado, por
tanto, le corresponde una energia de ionizacién mas alta. Se puede aplicar el mismo
razonamiento a los dos elementos con valor de n = 5, lo que indica que la energia de
ionzacidn del Sn es mayor que la del Sr.

El orden creciente de la energia de ionizacién (k]/mol) para estos elementos es:
Sr (549) < Sn (709) < As (947) < Br (1140)

La respuesta correcta es la c.

12.148. Seiiale cudl de las propuestas es correcta:

a) La energia de ionizacion es siempre exotérmica.

b) Las energias de ionizacion sucesiva de un dtomo son cada vez mayores.

c) Los elementos alcalinos tienen valores de la primera energia de ionizacién mayores que
los gases nobles del mismo periodo.

d) La energia de ionizacién es la energia que hay que comunicar a un dtomo en su estado

fundamental para que gane un electron.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

La energia de ionizacidn de un atomo, |, se puede calcular mediante la siguiente expresion:

72, 1312 constante en k]-mol~?!
[=1312 n—; —> Z¢s = carga nuclear efectiva
n = n? cuantico principal (periodo)
a) Falso. La energia de ionizacion es la energia necesaria para extraer el electron mas
débilmente atraido de un atomo en estado gaseoso. Corresponde al proceso:

M+, —> M +e”

[, tiene valor positivo ya que se trata de una energia absorbida por lo que el proceso es
endotérmico.

b) Verdadero. Conforme un dtomo va perdiendo electrones aumenta su carga nuclear
efectiva, Z.s, y disminuye su tamafio con lo que va aumentando el valor de la energia de
ionizacion.
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c) Falso. Dentro un periodo, la carga nuclear efectiva, Zqf, es minima para el elemento
alcalino y maxima para el elemento gas inerte, mientras que el valor de n se mantiene
constante para ambos, por tanto, el valor de la energia de ionizacién es menor que el
alcalino que para el gas inerte.

d) Falso. La energia de ionizacién corresponde al proceso en el que un dtomo cede un
electrén.

La respuesta correcta es la b.

12.149. Definiendo la electronegatividad como la tendencia que tiene un elemento para
atraer electrones hacia si mismo, el elemento mds electronegativo serd:
a) Un gas noble
b) Un alcalino
c) El fliior
d) El oxigeno
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

La electronegatividad, x, mide la capacidad que tiene un dtomo para atraer hacia si los
electrones de su enlace con otros &tomos. Su valor se puede calcular a partir de los valores
de la energia de ionizacidn, I, y de la afinidad electrénica, AE, de forma que aumenta al
aumentar ambas propiedades. La electronegatividad de un elemento es mayor cuanto
menor es su radio atdmico y cuanto mayor es su carga nuclear efectiva.

El fluor es el elemento con mayor electronegatividad ya que combina una maxima carga
nuclear efectiva con un menor radio atémico.

La respuesta correcta es lac.

12.150. El nitrégeno tiene niimero atémico igual a 7, luego se puede afirmar que el ion
nitruro, N3~, tiene:

a) Un numero atémico igual a 10.

b) Tres electrones desapareados.

c) El nimero atémico igual a 7.

d) Un radio menor que el dtomo de nitrégeno neutro.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

a-b) Falso. De acuerdo con el diagrama de Moeller, la configuracion electréonica del
elemento con Z = 7 es 1s? 2s? 2p3.

De acuerdo con el Principio de Maxima Multiplicidad de Hund que dice que:

“en los orbitales de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo
mds separados posible, desapareados y con los espines paralelos”,

la distribucién de los electrones en los orbitales es:

2s 2p
22 R N
Elion N3~ gana treselectrones por lo que su configuracién electrénica es 1s2 2s2 2p®:
2s 2p
NN NN

No presenta ningtn electrén desapareado.
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c) Verdadero. El nimero atémico coincide con el nimero de protones, que es el mismo
que el de electrones. Este ultimo cambia cuando se forma el ion.

d) Falso. Al formarse el ani6n disminuye la carga nuclear efectiva, lo que provoca una
disminucion en la atraccidn nuclear sobre los electrones y con ello un aumento del tamafio
de la especie formada.

La respuesta correcta es la a.

12.151. Ordenar los dtomos Li, Be, By Na de menor a mayor radio atémico:
a) Li, Be, B, Na
b) Li, Na, B, Be
c) Na, Li, Be, B
d) B, Be, Li, Na
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

= El radio dentro de un periodo decrece a medida que aumenta la carga nuclear y con ella
carga nuclear efectiva. Esta es minima al principio del periodo (grupo 1, alcalinos) y
maxima al final (grupo 18, gases inertes).

= El radio dentro de un grupo crece a medida que aumenta el nimero de capas
electrénicas (n).

Consultando la bibliografia se puede escribir la siguiente tabla para los elementos dados
pertenecientes al 3¢r periodo del sistema periédico:

Elemento Li Be B Na
Z 3 4 5 11
n 2 2 2 3

Separando al Na que se encuentra en el periodo n = 3, por lo que le corresponde el mayor
radio, de los tres elementos restantes, el mas grande sera el Li que tiene menor carga nuclear
(Z = 3) y el mas pequefio sera el B con mayor carga nuclear (Z = 5).

El orden creciente de radios atdmicos es (pm):
B (83) <Be (112) < Li (152) <Na (186)

La respuesta correcta es la d.

12.152. Indica la respuesta correcta. Los ntimeros atémicos de tres elementos consecutivos de
una misma familia de transicion son:
a) 28,47, 76
b) 38, 56, 88
c) 39,57, 89
d) 31,49, 81
e) 19,37, 55
(0.Q.L. C. Valenciana 2011)

a) Falso. Son tres metales de transicion pero de distinta familia.
* La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 28 es [Ar] 4s2 3d8.

El valor maximo de n = 4 indica que se trata de un elemento del 42 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 10 indica que pertenece al grupo 10 que esta
integrado por los elementos:

Ni(n=4),Pd (n=5),Pt(n=6)yDs (n=7)
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Se trata del elemento niquel (metal de transicion).
» La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 47 es [Kr] 5s* 4d'°.

El valor maximo de n = 5 indica que se trata de un elemento del 52 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 11 indica que pertenece al grupo 11 que esta
integrado por los elementos:

Cu(n=4),Ag(mn=5),Au(n=6)yRg(n=7)
Se trata del elemento plata (metal de transicién).
* La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 76 es [Xe] 4f1* 652 5d°.

El valor maximo de n = 6 indica que se trata de un elemento del 62 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices (excepto subnivel f) igual a 8 indica que pertenece al
grupo 8 que esta integrado por los elementos:

Fe(n=4),Ru(n=5),0s(n=6)yHs (n=7)
Se trata del elemento osmio (metal de transicion).
b) Falso. Son tres metales alcalinotérreos.
* La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 38 es [Kr] 5s2.

El valor maximo de n = 5 indica que se trata de un elemento del 42 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 2 indica que pertenece al grupo 2 que esta
integrado por los elementos:

Be(n=2),Mg(n=3),Ca(n=4),Sr(n=5),Ba(n=6)yRa(n=7)
Se trata del elemento estroncio (metal alcalinotérreo).
* La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 56 es [Xe] 6s2.

El valor maximo de n = 6 indica que se trata de un elemento del 62 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 2 indica que pertenece al grupo 2 que esta
integrado por los elementos:

Be(n=2),Mg(n=3),Ca(n=4),Sr(n=5),Ba(n=6)yRa(n=7)
Se trata del elemento bario (metal alcalinotérreo).
* La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 88 es [Rn] 7s2.

El valor maximo de n = 7 indica que se trata de un elemento del 62 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 2 indica que pertenece al grupo 2 que esta
integrado por los elementos:

Be(n=2),Mg(n=3),Ca(n=4),Sr(n=5),Ba(n=6)yRa(n=7)
Se trata del elemento radio (metal alcalinotérreo).
c) Verdadero. Son tres metales de transicién del grupo 3.
* La configuracion electrénica abreviada del elemento con Z = 39 es [Kr] 5s2 4d?.

El valor maximo de n = 5 indica que se trata de un elemento del 52 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 3 indica que pertenece al grupo 3 que esta
integrado por los elementos:
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Sc(n=4),Y(n=5),La(n=6)yAc(n=7)
Se trata del elemento itrio (metal de transicion).
* La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 57 es [Xe] 6s2 5d!

El valor maximo de n = 6 indica que se trata de un elemento del 62 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 3 indica que pertenece al grupo 3 que esta
integrado por los elementos:

Sc(n=4),Y(n=5),La(n=6)yAc(n=7)
Se trata del elemento lantano (metal de transicién).
* La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 89 es [Rn] 7s? 6d?

El valor maximo de n = 7 indica que se trata de un elemento del 72 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 3 indica que pertenece al grupo 3 que esta
integrado por los elementos:

Sc(n=4),Y(n=5),La(n=6)yAc(n=7)
Se trata del elemento actinio (metal de transicion).
d) Falso. Son tres metaloides del grupo 13.
* La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 31 es [Ar] 3d° 4s2 4p?.

El valor maximo de n = 4 indica que se trata de un elemento del 42 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 13 indica que pertenece al grupo 13 que esta
integrado por los elementos:

B(n=2),Al(n=3),Ga(n=4),In(n=5)yTl(n=6)
Se trata del elemento galio (metaloide).
* La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 49 es [Kr] 4d'° 5s2 5pt.

El valor maximo de n = 5 indica que se trata de un elemento del 52 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 13 indica que pertenece al grupo 13 que esta
integrado por los elementos:

B(n=2),Al(n=3),Ga(n=4),In(n=5)y Tl (n=6)
Se trata del elemento indio (metaloide).
* La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 81 es [Xe] 4f1* 5d1° 6s2 6p?.

El valor maximo de n = 6 indica que se trata de un elemento del 62 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 13 indica que pertenece al grupo 13 que esta
integrado por los elementos:

B(n=2),Al(n=3),Ga(n=4),In(n=5)y Tl (n=6)
Se trata del elemento talio (metaloide).
e) Falso. Son tres metales alcalinos.

* La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 19 es [Ar] 4s®.
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El valor maximo de n = 4 indica que se trata de un elemento del 42 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 1 indica que pertenece al grupo 1 que esta
integrado por los elementos:

Lin=2),Na(n=3),K(n=4),Rb(n=5),Cs(n=6),Fr(n=7)
Se trata del elemento potasio (metal alcalino).
* La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 37 es [Kr] 5s?.

El valor maximo de n = 5 indica que se trata de un elemento del 52 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 1 indica que pertenece al grupo 1 que esta
integrado por los elementos:

Lin=2),Na(n=3),K(n=4),Rb(n=5),Cs(n=6),Fr(n=7)
Se trata del elemento rubidio (metal alcalino).
» La configuracién electrénica abreviada del elemento con Z = 55 es [Xe] 6s?.

El valor maximo de n = 6 indica que se trata de un elemento del 62 periodo del sistema
periddico, y la suma de los superindices igual a 1 indica que pertenece al grupo 1 que esta
integrado por los elementos:

Lin=2),Na(n=3),K(n=4),Rb(n=5),Cs(n=6),Fr(n=7)
Se trata del elemento cesio (metal alcalino).

La respuesta correcta es lac.
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13. ENLACE Y GEOMETRIA MOLECULAR

13.1. La geometria de una molécula que no tiene enlaces miiltiples, y tiene un dtomo central
con cinco pares de electrones enlazantes es:
a) Tetraédrica
b) Cuadrada plana
¢) Bipirdmide trigonal
d) Octaédrica
e) Trigonal plana
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Extremadura 2005)

De acuerdo con el modelo RPECV se trata de una sustancia cuya
distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del ¢
atomo central se ajusta a la formula AX; a la que corresponde un
numero estérico (m+n) = 5 por lo que su disposicion y geometria es de
BIPIRAMIDE TRIGONAL.

La respuesta correcta es lac. "-)

13.2. ;Qué geometrias son posibles para compuestos cuyos enlaces pueden describirse
utilizando orbitales hibridos sp3?
a) Tetraédrica, angular y bipirdmide trigonal.
b) Tetraédrica, lineal y angular.
c) Tetraédrica, trigonal plana y lineal.
d) Tetraédrica, piramidal trigonal y angular.
e) Tetraédrica, piramidal trigonal y lineal.
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

Una molécula que presente hibridacién sp? tiene cuatro orbitales hibridos de este tipo, por
lo que de acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un ntimero estérico 4. Este nimero
esta asociado a especies del tipo:

AX, tetraédrica AX-E piramidal AX,E, angular

La respuesta correcta es la d.

13.3. ;Cudl de las siguientes moléculas es apolar?
a) Amoniaco
b) Acido sulfhidrico
c¢) Diéxido de carbono
d) Diclorometano
(0.Q.L. Murcia 1996)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:
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H:g:H H:S:H

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el NH3 es una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de :
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a ©o
la formula AX3E a la que corresponde un niimero estérico \
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su g L5,
geometria es PIRAMIDAL TRIGONAL.

Como el nitrégeno (y = 3,04) es mas electronegativo que el
hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
esnula (u=1,47 D) y la molécula es POLAR.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el H,S es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de =)
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a &~
la formula AX,E, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su
geometria es ANGULAR.

Como el azufre (y = 2,58) es mas electronegativo que el
hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
es nula (u= 0,978 D) y la molécula es POLAR.

c) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es
una sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a
la féormula AX, a la que corresponde un niimero estérico
(m+n) = 2 por lo que su disposicion y geometria es LINEAL.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el
carbono (x = 2,55) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar es
nula y la molécula es NO POLAR.

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CH,Cl, es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a
la féormula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su
geometria es de TETRAEDRO IRREGULAR.

Como el cloro (yx = 3,16) y el carbono (¥ = 2,55) son mas
electronegativos que el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores
momento dipolar no es nula (n = 1,60 D) y la molécula es
POLAR.

La respuesta correcta es lac.
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13.4. La molécula de agua es:
a) Lineal y polar
b) Angulary polar
c) Angulary apolar
d) Piramidal y polar
(0.Q.L. Murcia 1996)

La estructura de Lewis del agua es:

H:0:H A

De acuerdo con el modelo RPECV el H,0 es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la féormula
AX,E, a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicién es tetraédrica y su geometria es
ANGULAR.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el hidrogeno (y = 2,20) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no es nula
(n=1,85D) ylamolécula es POLAR.

La respuesta correcta es la b.

13.5. La molécula de amoniaco posee una geometria:
a) Tetraédrica
b) Pirdmide triangular
c) Triangular plana
d) Lineal
e) Bipirdmide triangular
f) Pirdmide cuadrada
g) Plana cuadrada
(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Almeria 2005)

La estructura de Lewis del amoniaco es:

H:N:H €

De acuerdo con el modelo RPECV el NH3 es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
férmula AX3E a la que corresponde un niimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su
geometria es PIRAMIDAL TRIANGULAR.

Larespuesta correcta es la b.

(Esta cuestion ha sido propuesta dos veces con todas esas respuestas posibles).
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13.6. ;Cudntos enlaces o y enlaces  hay, respectivamente, en la molécula de F,C=CF,?
a)5y1
b)4y2
c)5y2
dl4y1
e)6y0
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Extremadura 2003)

La molécula de F,C=CF, presenta cuatro enlaces
sencillos C—F que son enlaces ¢ y un enlace doble
C=C formado por un enlace o y otro m. En total, son 5
enlaces o y un enlace .

La respuesta correcta es laa.

13.7. La forma geométrica de la molécula de formaldehido (H,CO) es:
a) Lineal
b) Triangular plana
c) Angular
d) Piramidal triangular
e) Tetraédrica
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

La estructura de Lewis del formaldehido es:

H:C::0

De acuerdo con el modelo RPECV H,CO es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula
AXj3 ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por
lo que su disposicion y geometria es TRIANGULAR PLANA.

La respuesta correcta es la b.

13.8. La geometria de una molécula que no tiene enlaces muiltiples, y que tiene un dtomo
central con dos pares de electrones enlazantes y un par solitario, es:
a) Angular
b) Piramidal triangular
c) Lineal
d) Tetraédrica
e) Triangular plana
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

De acuerdo con el modelo RPECV es una sustancia cuya ]
distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios © o)
alrededor del atomo central se ajusta a la féormula AX,E ala
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por lo que
su disposicién triangular y su geometria es ANGULAR.

Una sustancia de este tipo es el SO,.

La respuesta correcta es laa.
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13.9. ;Cudl de las siguientes moléculas se podria explicar mediante una hibridacion sp?
a) HCN
b) CH,=CH,
c) HCHO
d) CH,
(0.Q.L. Murcia 1997)

En una molécula con hibridacién sp el dtomo central estd rodeado por dos pares
electrones alojados en dos orbitales hibridos separados 180° por lo que la geometria de la
molécula es LINEAL.

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

— o H
o H H H |
‘_H'C“N'.‘ H:é::ﬁ:H_ H:C::0 H'E'H

a) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el HCN es una sustancia cuya distribucion
de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del 4&tomo central se ajusta a la
férmula AX, a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 2 por lo que su disposicion
y geometria es LINEAL.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el C,H, es una sustancia cuya distribucién de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la férmula
AX3 a la que corresponde un numero estérico (m+n) = 3 por lo que su disposicion es
triangular y su geometria es PLANA.

c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el HCHO es una sustancia cuya distribuciéon de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la féormula
AX3 a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 3 por lo que su disposiciéon y
geometria es TRIANGULAR PLANA.

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CH4 es una sustancia cuya distribucién de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula
AX, a la que corresponde un ntimero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicién y
geometria es TETRAEDRICA.

La respuesta correcta es laa.

13.10. Para las siguientes moléculas: SiH,, PHs y H,S:
a) En las tres moléculas, el dtomo central tiene cuatro pares de electrones en orbitales
enlazantes.
b) El dngulo H-Si-H es menor que el dngulo H-P-H.
c) En los tres casos el dtomo central presenta hibridacién sp3.
d) La tinica molécula no polar es PHs.
e) La tinica lineal es H,S.
(0.Q.N. Burgos 1998)

a) Falso. Las estructuras de Lewis de las tres sustancias propuestas son:

H

H:E.H H:P:H H.§.H

Como se observa, sélo la molécula de SiH, tiene cuatro pares de electrones en orbitales
enlazantes.
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b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV se trata de sustancias cuya distribucién de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajustan a la
férmulas AX3E para el PH;, AX,E, parael H,S y AX, para el SiH, a las que corresponde un
numero estérico (m+n) = 4 por lo que todas presentan una disposicion tetraédrica de
ligandos y pares de electrones alrededor del &tomo central. Sin embargo, como la molécula
de PH; tiene una par solitario sobre el fosforo su geometria es PIRAMIDAL TRIGONAL con
angulos de enlace menores de 109,5°, mientras que la molécula de SiH, que no tiene pares
solitarios es TETRAEDRICA con todos los angulos de enlace de 109,5°.

AX, tetraédrica (a = 109,5°) AXLE piramidal (o =93,3°

c) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV se trata de sustancias cuya distribucién
de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajustan a la
férmulas AX3E para el PH;, AX,E, para el H,S y AX, para el SiH, a las que corresponde un
nimero estérico (m+n) = 4 por lo que el &tomo central de todas ellas tiene hibridacién sp3.

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el PH; es una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta
ala férmula AX3E a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su
geometria es PIRAMIDAL TRIGONAL.

Como el fosforo (x = 2,19) es ligeramente menos
electronegativo que el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores
momento dipolar no es nula (u = 0,574 D) y la molécula es
POLAR.

e) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el H,S es una f o|
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de 4 W
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta N AR
a la féormula AX,E, a la que corresponde un numero
estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicion es tetraédrica
y su geometria es ANGULAR.

La respuesta correcta es la c.
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13.11. La forma geométrica de la molécula PCl; es:
a) Plana triangular
b) Bipirdmide triangular
c) Pirdmide cuadrada
d) Pirdmide triangular
e) Plana cuadrada
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Extremadura 2003) (0.Q.L. Almeria 2005)

La estructura de Lewis del PCl; es:

De acuerdo con el modelo RPECV es una sustancia cuya
distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX3E a
la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo
que su disposicion es tetraédrica y su geometria es de
PIRAMIDE TRIANGULAR.

Larespuesta correcta es la d.

(En la cuestién propuesta en Murcia 2000 se dice en el enunciado que el fésforo esta
rodeado de cuatro pares de electrones).

13.12. Sefiale la proposicién correcta:

a) La molécula de agua es lineal.

b) El volumen molar del hielo es menor que el del agua liquida.

c) En agua sélo se disuelven compuestos idnicos.

d) La molécula de agua puede actuar como dcido y como base de Brinsted-Lowry.

e) En la molécula de agua, el oxigeno presenta hibridacién sp?.
(0.Q.N. Burgos 1998)

a) Falso. La estructura de Lewis de la molécula de H, 0 es:

.

H:0:H

De acuerdo con el modelo RPECV es una sustancia cuya
distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la féormula AX,E, a
la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo
que su disposicién es tetraédrica y su geometria es
ANGULAR.

b) Falso. El volumen molar del hielo es mayor que el del agua liquida, ya que la densidad
del hielo (p = 0,9 g:cm™3) es menor que la del agua a la misma temperatura (p = 1,0
g-cm™3). Asi pues, los voliumenes molares respectivos son:

18¢g
0,9 g:cm™3

18¢g
- 3 - - 3
=20 cm Vagua = 10gem= 18 cm

hielo =

c) Falso. El agua debido a su elevado momento dipolar (n = 1,85 D) disuelve muy bien a los
compuestos io6nicos (tipo NaCl), pero también disuelve a los compuestos con enlace
covalente polar (tipo HCI).

d) Verdadero. El agua es un anfétero y puede actuar como:
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acido de Brénsted (cede un HY) base de Bronsted (captaun H)
NH; + H,0—> NH} + OH™ HCl + H,0— CI'+ H;0*

e) Falso. Como se ha visto en el apartado a, el H,0 tiene una distribucién tetraédrica de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del 4&tomo central que corresponde a un
ndimero estérico (m+n) = 4 por lo que el &tomo central tiene hibridacién sp3.

La respuesta correcta es la d.

13.13. ;Cudl de las siguientes moléculas no es una excepcién a la regla del octete segtin la
notacion de Lewis?
a) Sio,
b) BeCl,
c) BCl,
d) PFs
(0.Q.L. Murcia 1998)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

La tinica sustancia que cumple la regla del octete es Si0,.

La respuesta correcta es la a.

13.14. ;Cudl de las siguientes moléculas presenta momento dipolar nulo?
a) CCl,
b)H,S
c) SO,
d) H,0
(0.Q.L. Murcia 1998)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

H:S:H OSO‘ .H:Q:H,‘

a) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el
CCl, es una sustancia cuya distribucién de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del atomo
central se ajusta a la férmula AX, a la que corresponde
un ndmero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento
dipolar es nula y la molécula es NO POLAR.
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b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el H,S es
una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la féormula AX,E, a la que corresponde un
numero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicion es
tetraédrica y su geometria es ANGULAR.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que
el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con
esa geometria la resultante de los vectores momento
dipolar no es nula (u = 0,978 D) y la molécula es
POLAR.

c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el SO, es
una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la férmula AX,E a la que corresponde un
numero estérico (m+n) = 3 por lo que su disposicion es
triangular y su geometria es ANGULAR.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que
el azufre (x = 2,58) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento
dipolar no es nula (n=1,63 D) y la molécula es POLAR.

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el H,0 es
una sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la féormula AX,E, a la que corresponde un
nudmero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicion es
tetraédrica y su geometria es ANGULAR.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que
el hidrogeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con
esa geometria la resultante de los vectores momento
dipolar no es nula (n = 1,85 D) y la molécula es POLAR.

La respuesta correcta es la a.

13.15. ;Cudl de las siguientes moléculas tiene una geometria plana?
a) Trifluoruro de nitrégeno (NFs)
b) Tricloruro de fésforo (PCl;)
c) Trifluoruro de boro (BF;)
d) Trifluoruro de yodo (IF3)
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Baleares 2007)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

a-b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV NF; y PCl; son sustancias cuya distribucién
de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la
formula AX3E a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicidn es tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL TRIGONAL.
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c) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el BF; es
una sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta
a la férmula AX; a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 3 por lo que su disposicién y geometria es
TRIANGULAR PLANA.

d) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el IF; es
una sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta
a la féormula AX3E, a la que corresponde un numero
estérico (m+n) = 5 por lo que su disposicién es de
bipirdmide trigonal y su geometria es “FORMA de T” que
tiene todos los atomos en el mismo plano.

Las respuestas correctas son cy d.

13.16. Las moléculas de un compuesto (ZCls) tienen momento dipolar nulo. ;Cudl debe ser la
geometria en la que estdn dispuestos sus dtomos constituyentes?
a) Lineal
b) Trigonal plana
c) Tetraédrica
d) Piramidal
(0.Q.L. Murcia 1998)

De acuerdo con el modelo RPECV es una sustancia cuya
distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX; a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 3 por lo que
su disposicién y geometria es TRIANGULAR.

Una sustancia de este tipo es el BH;.

La respuesta correcta es la b.

13.17. ;Cudl de las siguientes moléculas tendrd mayor momento dipolar?
a) F,
b) SiH,
c) HCI
d) BrCl
(0.Q.L. Murcia 1998)

Tres de sustancias estan formadas por dos dtomos (moléculas diatémicas) y la restante es
por cinco (molécula poliatémica).
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Falso. Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:
e msin GH ded
R i ‘ |

a) Falso. La molécula de F, es NO POLAR ya que esta formada por dos atomos iguales.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el SiH, es una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a
la férmula AX, a la que corresponde un niimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicion y geometria es
TETRAEDRICA.

Como el silicio (x = 1,90) es menos electronegativo que el
hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar es
nula y la molécula es NO POLAR.

c-d) Las moléculas restantes son polares. Presentara mayor momento dipolar aquella en
que sea mayor la diferencia de electronegatividad.

De acuerdo con la escala de electronegatividades de Pauling:
xu=2,20; Xc=3,16; x8r = 2,96
Las diferencias de electronegatividad existentes en cada compuesto son:
Ax-cy = 3,16 - 2,20 =0,96 Ax@r-cay=3,16 - 2,96 = 0,20
Por tanto, la de mayor momento dipolar es H-CI.

La respuesta correcta es lac.

13.18. ;Cudntos enlaces o y m, respectivamente, hay en la molécula SCl,?
a)2y2
b)2y0
c)2y1
d)3yo0
e)3yl
(0.Q.N. Almeria 1999)

De la estructura de Lewis de la molécula de SCI, se observa que:
= presenta dos enlaces sencillos Cl-S que son enlaces ¢
» al no existir ningun enlace multiple no hay enlaces .

La respuesta correcta es la b.

13.19. Para las siguientes moléculas: NHz, H,S, CHy:

a) La tinica lineal es H,S.

b) La tinica molécula no polar es N Hs.

c) En los tres casos el dtomo central presenta hibridacién sp3.
b) El dngulo H-C-H es menor que el dngulo H-N-H.

e) Las tres moléculas tienen momento dipolar.

(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2002) (0.Q.L. Baleares 2010) (0.Q.L. La Rioja 2010)(0.Q.L. Murcia 2011)
(0.Q.L. La Rioja 2011)
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a) Falso. Las estructuras de Lewis de las tres sustancias propuestas son:

De acuerdo con el modelo RPECV el H,S es una sustancia A I
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones AR N
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la # '
férmula AX,E, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su
geometria es ANGULAR.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la formula AX3E a la que corresponde un nimero
estérico (m+n) = 4 por lo que su disposiciéon es
tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL TRIGONAL.

Como el nitrégeno (y = 3,04) es mas electronegativo que
el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar
no es nula (u = 1,47 D) y la molécula es POLAR.

c) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV se trata de sustancias cuya distribucion
de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajustan a la
férmulas AX3E para el NH3, AX,E, para el H,0 y AX, para el CH, a las que corresponde

un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que el atomo central de todas ellas tiene hibridacién
3

sp°.
d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CH, es una sustancia cuya distribucion de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la férmula
AX, a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicién y
geometria es TETRAEDRICA. El 4ngulo de enlace es 109,5°.

Seglin se ha visto en el apartado b) el NH; también tiene niimero estérico 4 pero la
geometria es de piramide trigonal y el angulo de enlace es ligeramente menor debido a la
repulsion que ejerce el par solitario situado sobre el &tomo de nitrégeno.

AX, tetraédrica (a = 109,5°) AX;E piramidal (a=107°
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e) Falso. Segin se ha visto en el apartado anterior la
molécula de CH, presenta geometria TETRAEDRICA.

Como el carbono (y = 2,55) es mas electronegativo que el
hidrégeno (y = 2,20), los enlaces son polares pero con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar
es nula y la molécula es NO POLAR.

La respuesta correcta es la c.

(Esta cuestion es similar a la propuesta en Burgos 1998).

13.20. ;Qué geometrias son posibles para las moléculas o iones cuyos enlaces se pueden
describir mediante orbitales hibridos sp??
a) Tetraédrica y angular
b) Piramidal trigonal y angular
c) Trigonal plana y angular
d) Trigonal plana y octaédrica
e) Trigonal plana y piramidal trigonal
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2002)

Una molécula que presente hibridacién sp? tiene tres orbitales hibridos de este tipo, por lo
que de acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un nimero estérico 3. Este nimero
estd asociado a especies del tipo:

AX, trigonal plana (a = 120°) AX,E angular (a < 120°)

La respuesta correcta es la c.

13.21. ;Cudl de las siguientes moléculas presenta momento dipolar nulo?
a) HCN
b) HCHO
c) PCl;
d) CCl,
(0.Q.L. Murcia 1999)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

H:CiN:

H:C::@_':)

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el HCN es una

sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de — 10
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta M
a la férmula AX, a la que corresponde un nimero estérico n=2985D

(m+n) = 2 por lo que su disposicion y geometria es LINEAL.
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Como el nitrégeno (x = 3,04) y el carbono (y = 2,55) son mas electronegativos que el
hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los
vectores momento dipolar no es nula (p = 2,985 D) y la molécula es POLAR.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el HCHO es una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta
a la férmula AX; a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 3 por lo que su disposicion y geometria es
TRIANGULAR.

Como oxigeno (y = 3,44) y el carbono (y = 2,55) son mas
electronegativos que el hidrégeno (x = 2,20) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los
vectores momento dipolar no es nula (n = 2,335 D) y la
molécula es POLAR.

c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el PCl; es una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de —
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta j -
ala formula AX;E ala que corresponde un nimero estérico Fa BN
(m+n) = 4 por lo que su disposicidon es tetraédrica y su . &
geometria es PIRAMIDAL TRIGONAL.

Como el cloro (x = 3,16) es mas electronegativo que el
fésforo (x = 2,19) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar
no es nula (u = 0,53 D) y la molécula es POLAR.

d) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el CCl, es

una sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta
a la férmula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicion y geometria es
TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar es
nula y la molécula es NO POLAR.

La respuesta correcta es lac.

13.22. ;Con cudntos enlaces o y 7 se describe la molécula de nitrégeno?
a)Doscoyunm
b)Unoydostm
c)JUnoytresm
d)Unoyunm
(0.Q.L. Murcia 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 1999)

De la estructura de Lewis de la molécula de N, se deduce que:

1 enlace o

:N::N: —> presenta un enlace triple formado por {2 enlaces T

La respuesta correcta es la a.
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13.23. Con respecto a la teoria de enlace, indique cudl de las siguientes afirmaciones es
cierta:

a) La molécula de CO, es polar debido a que presenta estructuras resonantes.

b) La geometria de la molécula de PCl; es bipiramidal regular.

c) El NH; muestra cardcter dcido por tener el nitrégeno de la molécula un par de electrones
sin compartir.

d) El momento dipolar del BeF,, es cero por ser una molécula simétrica.

e) La polaridad del CCl, es debida a la diferencia de electronegatividad del carbono y del

cloro.
(0.Q.N. Murcia 2000)

a) Falso. La estructura de Lewis de la molécula de CO, es:

1800

O‘ucu'o

Q::C::(:j

Esta estructura no puede presentar resonancia.

De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una sustancia cuya distribucion de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX, a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 2 por lo que su disposiciéon y geometria es
LINEAL.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

b) Falso. La estructura de Lewis de la molécula de PCl; es:

Qe
:Cl:P:Cl:

e e ee

De acuerdo con el modelo RPECV el PCl; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
férmula AX;E a la que corresponde un niimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicidon es tetraédrica y su
geometria es PIRAMIDAL TRIGONAL.

c) Falso. La estructura de Lewisde la molécula de NH; es:

i
H:N:H

De acuerdo con la teoria acido-base de Lewis, el 4tomo de nitrégeno tiene un par de
electrones solitario que puede ceder para compartir por lo que se comporta como BASE.

d) Verdadero. La estructura de Lewis de la molécula de
BeF, es:

De acuerdo con el modelo RPECV el BeF, es una sustancia

cuya distribucién de ligandos y pares de electrones e; m @ m ;o
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
formula AX, a la que corresponde un numero estérico
(m+n) = 2 por lo que su disposicién y geometria es
LINEAL.
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Como el fluor (y = 3,98) es mas electronegativo que el berilio (x = 1,57) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

e) Falso. La estructura de Lewis de la molécula de CCl, es:

De acuerdo con el modelo RPECV el CCl, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
férmula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposiciéon y geometria es
TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

La respuesta correcta es lac.

13.24. Indique en cudl de las siguientes moléculas existe un niimero impar de electrones:
a) NO
b) C2H,
c) COo,
d) N,
e) SO,
(0.Q.N. Murcia 2000)

a) Las estructuras electrénicas de los elementos que forman el NO son:
N — [He] 2s2 2p® — 5 e de valencia

0 — [He] 2s? 2p* — 6 e~ de valencia

# e~ devalencia=5+6=11
b) Las estructuras electrénicas de los elementos que forman el C; H, son:
H — 1s® — 1 e~ de valencia

C — [He] 2s% 2p? — 4 e~ de valencia
#e devalencia=(4x1)+(2x4)=12

c) Las estructuras electronicas de los elementos que forman el CO, son:
C — [He] 252 2p? — 4 e~ de valencia
0 —> [He] 2s% 2p* — 6 e~ de valencia
# e  devalencia=4+(2x6)=16

d) La estructura electrénica del elemento que forma el N, es:
N — [He] 2s2 2p® — 5 e~ de valencia
# e~ devalencia=(2x5)=10
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e) Las estructuras electrénicas de los elementos que forman el SO, son:
S — [Ne] 3s? 3p* — 6 e~ de valencia
0 — [He] 2s% 2p* — 6 e~ de valencia
# e~ devalencia=6+(2x6) =18

La respuesta correcta es la a.

13.25. ;En cudl de los siguientes compuestos hay orbitales hibridos sp??
a) CH;-CH,-CH;
b) CH;-C=CH
¢) CH;-CHOH-CH;
d) CH;-NH,
e) CH,=CH-C=CH
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Madrid 2011)

Una molécula que presente hibridacién sp? tiene tres orbitales hibridos de este tipo, por lo
que de acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un numero estérico 3 y una
disposicién TRIGONAL de ligandos y pares solitarios alrededor del atomo central.

a) Falso. En la molécula de propano, CH3-CH,-CH3, todos los carbonos tienen cuatro
enlaces simples, caracteristica de los carbonos con hibridacién sp3.

b) Falso. En la molécula de propino, CH3-C=CH, el primer carbono tiene cuatro enlaces
simples, caracteristica de los carbonos con hibridacién sp3, mientras que los dos restantes
tienen un enlace simple y otro triple, caracteristica de los carbonos con hibridacién sp.

c) Falso. En la molécula de 2-propanol, CH;-CHOH-CHj3, todos los carbonos tienen cuatro
enlaces simples, caracteristica de los carbonos con hibridacién sp3.

d) Falso. En la molécula de metilamina, CH3-NH,, el atomo de carbono tiene cuatro
enlaces simples, caracteristica de los carbonos con hibridacion sp® y el 4&tomo de nitrégeno
también la tiene sélo que uno de los cuatro orbitales hibridos esta ocupado por un par
solitario.

e) Verdadero. En la molécula de 1-buten-3-ino, CH,=CH-C=CH, los dos primeros
carbonos tienen dos enlaces simples y un enlace doble, caracteristica de los carbonos con
hibridacién sp?, mientras que los dos restantes tienen un enlace simple y otro triple,
caracteristica de los carbonos con hibridacién sp.

La respuesta correcta es lae.

13.26. Se dice que la molécula de SO, es resonante porque:
a) Sus enlaces no son iénicos ni covalentes.
b) Puede asigndrsele varias estructuras.
c) Sus dngulos de enlace se abren y cierran en movimiento de vibracién.
d) Los dos elementos que la forman estdn en la misma columna del sistema periédico.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

La estructura de Lewis de 1la molécula de SO, es:

. ss s e

OSO +— :0:5::0

. .

Experimentalmente, la longitud de los enlaces S—0 no se corresponde ni con la de un
enlace sencillo ni con la de un enlace doble, sino que estd comprendida entre ambos. Por
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este motivo para poder describir la molécula es preciso escribir dos estructuras de Lewis
en las que se cambia la posicion del enlace doble.

La respuesta correcta es la b.

13.27. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?
a) La hibridacién de los carbonos en el acetileno (etino) es sp?.
b) La hibridacién del dtomo central de la molécula de agua es sp.
c) La hibridacién del dtomo de boro en la molécula de trifluoruro de boro es sp?.
d) El etileno es una molécula plana y cada dtomo de carbono presenta hibridacién sp3.
e) La hibridacién del dtomo de nitrégeno en la molécula de amoniaco es sp?.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000) (0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

a) Falso. La estructura de Lewis de la molécula de C,H, es:

H:C:C:H

Una molécula que presente hibridacién sp? tiene tres orbitales hibridos de este tipo, por lo
que de acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un nimero estérico 3, mientras que
la molécula de C,H, tiene ndmero estérico 2.

b) Falso. La estructura de Lewis de la molécula de H,0 es:

e

H:0:H

Una molécula que presente hibridacién sp? tiene tres orbitales hibridos de este tipo, por lo
que de acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un nimero estérico 3, mientras que
la molécula de H, O tiene nimero estérico 4.

c) Verdadero. La estructura de Lewis de la molécula de BF; es:

Una molécula que presente hibridacion sp? tiene tres orbitales hibridos de este tipo, por lo
que de acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un nimero estérico 3.

d) Falso. La estructura de Lewis de la molécula de C,H, es:

Una molécula que presente hibridacién sp? tiene cuatro orbitales hibridos de este tipo, por
lo que de acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un nimero estérico 4, mientras
que la molécula de C,H, tiene nimero estérico 3 aunque si es una molécula plana.

e) Falso. La estructura de Lewis de la molécula de NH; es:

Una molécula que presente hibridacién sp? tiene cuatro orbitales hibridos de este tipo, por
lo que de acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un nimero estérico 4.

La respuesta correcta es la c.

(En el examen de 2009 se cambia BF; por NH; y se propone hibridacién sp? para eteno).
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13.28. Una de las siguientes moléculas no cumple la regla del octeto:
a) CBry
b) PCl;
c) BF;
d) KBr
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

..:g.l:.. :i-':: ® B
:Cl:P:Cl: FBF K :Br:

La tnica sustancia que no cumple la regla del octete es BF3, aunque el KBr es una sustancia
con enlace iénico y lo que se representa mediante la notacién de Lewis son las estructuras de
los iones que forman dicha sustancia.

La respuesta correcta es lac.

13.29. De las siguientes especies quimicas hay una que no es posible:

a) Dicloruro de berilio b) Tricloruro de fésforo

c) Tetracloruro de carbono d) Pentacloruro de nitrégeno
e) BBr; f) PCl;

g) NH; h) NCl;

(0.Q.L. Castilla y Leén 2000) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. C. Valenciana 2002)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003) (0.Q.L. Canarias 2009) (0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

Las estructuras de Lewis de todas sustancias excepto el NCls son:

N :Cl: Cl :Br: H
V.QL Be-g]- :Q]:E:CJ: :gl:!\.]:(_:.l: :.B:r:ﬁt:B:r: H:ﬁ:H
:Ql:C:Cl: Cepty
i 1zl

La molécula de NCl; no puede existir, ya que el nitrégeno, un elemento del segundo
periodo y del grupo 15 del sistema periddico, presenta configuraciéon electrénica externa
2s2 2p3, pero no se puede hibridar, o en otras palabras, “expandir” su capa de valencia y
ampliar su octeto, alojando mas de ocho electrones en la misma ya que no tiene orbitales d
disponibles en su capa de valencia.

La respuesta correcta es la d.

(Esta cuestion ha sido propuesta cinco veces con todas esas respuestas posibles).

13.30. La hibridacién del fésforo en el PCl; es:
a) sp3d

b) sp3d?

c) sp?

d) sp®

e) sp
(0.Q.N. Barcelona 2001)

La estructura de Lewis de la molécula de PCl; es:
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De acuerdo con el modelo RPECV el PCl; es una sustancia cuya distribucion de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula AX; a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 5 por lo que su disposicién y geometria es
de BIPIRAMIDE TRIGONAL. Una sustancia que presenta esta disposicién el atomo central,
tiene 5 orbitales hibridos sp3d.

La respuesta correcta es la a.

13.31. La molécula de NO:

a) Tiene un enlace idnico.

b) Cumple la regla del octeto.

c) Es paramagnética ya que tiene un niimero impar de electrones.
d) Es un gas muy reactivo.

e) Es un componente de la contaminacion atmosférica.
(0.Q.N. Barcelona 2001)

a) Falso. Un enlace puede considerarse idnico si la diferencia de electronegatividad entre
los elementos que forman el enlace es Ay > 2. El oxigeno (y = 3,44) es algo mas
electronegativo que el nitrégeno (y = 3,04) por lo que en este caso Ay = 0,40. Atendiendo a
este valor, este examen se clasifica como covalente polar.

b) Falso. La estructura de Lewis de esta sustancia es:
NO
Como se observa, el &tomo de de nitrégeno no cumple la regla del octeto.

c) Verdadero. Una especie es paramagnética si presenta electrones desapareados. Estas
sustancias interaccionan con un campo magnético.

d) Falso. La reactividad de una sustancia es algo relativo, depende de cudles sean las
sustancias que reaccionan.

e) Verdadero. La combustion del N, atmosférico a elevadas temperaturas en los motores
de los automoviles produce NO y NO, de acuerdo con las siguientes reacciones:

N, (g) + 0, (8)—> 2NO (g)
2NO (g) + 0, (g)—> 2 NO; (g)

El NO, es capaz de reaccionar directamente con el agua formando acidos segun las
reacciones:

2NO; (g) + H,0 (g) —> HNO;3 (aq) + HNO; (aq)
3 NO, (g) + H,0 (g)—— 2 HNO3 (aq) + NO (g)

El NO formado en esta tltima reaccién favorece que se siga formando acido nitrico, HNO;.

Las respuestas correctas sonlacylae.
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13.32. Seiiale la proposicién correcta. Para las moléculas BeCl, y H,S:
a) Tienen el mismo dngulo de enlace.
b) Al tener el dtomo central el mismo numero de pares de electrones de valencia, la
geometria es la misma en los dos casos.
c¢) La molécula de BeCl, es lineal y la molécula de H,S es angular.
d) Los dtomos de Be y S utilizan dos orbitales hibridos de tipo sp.
e) El dtomo de S tiene dos pares de electrones no enlazantes, por lo que tiene hibridacién sp3.
f) Ambos dtomos centrales tienen la misma hibridacion.
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Madrid 2010)

a) Falso. Las estructuras de Lewis de las dos sustancias propuestas son:

::C;l:Bezél: .H:S:H

De acuerdo con el modelo RPECV el BeCl, es una sustancia cuya distribucién de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX, a la
que corresponde un niimero estérico (m+n) = 2 por lo que su disposiciéon y geometria es
LINEAL con un angulo de enlace de 180° mientras que el H,S es una sustancia cuya
distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del 4tomo central se
ajusta a la formula AX,E, a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 4 por lo que
su disposicidn es tetraédrica y su geometria es ANGULAR con un angulo de enlace menor
de 109,5° debido a la repulsidn ejercida por los pares de electrones solitarios.

180°

O——@@

b) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis, el d&tomo central de ambas
sustancias tiene distinto nimero de electrones de valencia.

c) Verdadero. Como se ha demostrado en el apartado a) la molécula de BeCl, es lineal y
la de H,S es angular.

d) Falso. En la molécula de BeCl, el atomo central estd rodeado de dos pares electrones
por lo que tiene dos orbitales hibridos sp, mientras que en la molécula de H,S el atomo
central esta rodeado de cuatro pares electrones, dos solitarios y dos enlazantes por lo que
tiene cuatro orbitales hibridos sp3.

e) Verdadero. Como se ha demostrado en el apartado anterior en la molécula de H,S el
atomo de azufre tiene hibridacién sp3.

f) Falso. Segtin ha comentado en los apartados d y e.
Las respuestas correctas sonlacylae.

(En las cuestiones propuestas en Barcelona 2001 y Madrid 2010 se cambian algunas
preguntas).




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 241

13.33. La geometria del dtomo de carbono en la molécula de eteno es:
a) Cubica
b) Lineal
c) Trigonal
d) Tetraédrica
(0.Q.L. Murcia 2001)

La estructura de Lewis del eteno es:

H:C::C:H_

Un 4tomo de carbono con un doble enlace presenta hibridacién sp? y tiene tres orbitales
hibridos de este tipo. De acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un nimero estérico
3 por lo que la disposicién de ligandos alrededor del atomo central es TRIGONAL.

La respuesta correcta es lac.

13.34. ;Cudl de las siguientes moléculas tendrd momento dipolar cero segtin su geometria?
a) H,S
b) PF;
c) BeF,
d) NHs
(0.Q.L. Murcia 2001)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

e :F: H
H:5:H :F:P:F: H:N:H
a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el H,S es una 1 .

sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la féormula AX,E, a la que corresponde un
numero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicién es
tetraédrica y su geometria es ANGULAR.

Como el azufre (x = 2,58) es mas electronegativo que el hidrogeno (y = 2,20) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no es nula
(u=0,978 D) y la molécula es POLAR.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el PF; es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la formula AX3E a la que corresponde un nimero
estérico (m+n) = 4 por lo que su disposiciéon es
tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL TRIGONAL.

Como el fldor (yx = 3,98) es mas electronegativo que el
fésforo (x = 2,19) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar
no es nula (u=1,03 D) y la molécula es POLAR.
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c) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el BeF,
es una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de

180°
electrones solitarios alrededor del atomo central se 04 @ _o
ajusta a la férmula AX, a la que corresponde un nimero ~n no
estérico (m+n) = 2 por lo que su disposiciéon y geometria
es LINEAL.

Como el fluor (x = 3,98) es mas electronegativo que el berilio (x = 1,57) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de %
electrones solitarios alrededor del atomo central se ( P
ajusta a la formula AX3E a la que corresponde un nimero Pl i A
estérico (m+n) = 4 por lo que su disposiciéon es ¢ o
tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL TRIGONAL.

Como el nitrogeno (y = 3,04) es mas electronegativo que
el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar
no es nula (u = 1,47 D) y la molécula es POLAR.

La respuesta correcta es la c.

13.35. ;Cudl es la hibridacion del dtomo central en el compuesto AlCl;?
a) sp?
b) s%p
c) sp

d) sp
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

La estructura de Lewis del AlCl; es:

De acuerdo con el modelo RPECV el AlCl; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula
AX5 ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por
lo que su disposiciéon y geometria es TRIANGULAR PLANA.
Un atomo que se rodea de tres orbitales hibridos presenta
hibridacién sp?.

La respuesta correcta es laa.

13.36. Indica cudl de las propuestas siguientes de orbitales hibridos es aplicable al PH;:
a) sp”
b) sp®
c)p’
d) dsp
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)
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La estructura de Lewis del PH; es:

H A
H:P:H

De acuerdo con el modelo RPECV el PH; es una sustancia LN
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones .. PN
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula

AX3E a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicion es tetraédrica y geometria es
PIRAMIDAL. Un atomo que se rodea de cuatro orbitales
hibridos presenta hibridacién sp3.

Larespuesta correcta es lab.

13.37. De la molécula de cloruro de arsénico (I11) se puede afirmar que:
a) Su geometria es trigonal plana.

b) Su geometria es piramidal trigonal.

c) Tiene cinco pares de electrones alrededor del dtomo central.

d) Es una molécula angular con hibridacién sp3.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

La estructura de Lewis del AsCl; es:

De acuerdo con el modelo RPECV el AsCl; es una sustancia
cuya distribuciéon de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula
AX3E a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicidn es tetraédrica y geometria es
PIRAMIDAL TRIGONAL. Un atomo que se rodea de cuatro
orbitales hibridos presenta hibridacién sp3.

La respuesta correcta es la b.

13.38. ;Cudl de las siguientes especies no tiene estructura tetraédrica?
a) CH,
b) NHf
c) SF,
d) AlCl;
e) CBr,
(0.Q.N. Oviedo 2002)

Las estructuras de Lewis de las cinco especies propuestas son:

g 'C']:

Gl
: (_j_]:

a-b-d-e) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV CH,, NH, AICl; y CBr, son sustancias
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del &tomo central
se ajusta a la férmula AX, a la que corresponde un ndmero estérico (m+n) = 4 por lo que
todas ellas tienen disposicién y geometria TETRAEDRICA.
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c) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el SF, es una (
molécula que se ajusta a la férmula AX4E a la que corresponde \

un ndmero estérico (m+n) = 5 con una disposicion de
bipirdmide trigonal y geometria de “BALANCIN” debido a la

presencia del par solitario sobre el atomo de azufre.
120°

La respuesta correcta es lac.

13.39. El dtomo de N en las especies quimicas NH;, NH; y NH; estd rodeado siempre de
ocho electrones. Seleccione la relacion que expresa correctamente el orden creciente del
dngulo de enlace H-N-H.
a) NH; NH; NHf
b)NH; NH} NHj;
¢) NHf NH; NH,
d)NH; NH; NHf
e) El dngulo H-N-H no varia
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Murcia 2003) (0.Q.L. C. Valenciana 2006)

Las estructuras de Lewis de las tres especies propuestas son:

. ) H
H:N:H H:N:H

De acuerdo con el modelo RPECV se trata de sustancias cuya distribuciéon de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajustan a la formulas AX3E
para el NH;, AX,E, para el NH; y AX, para el NH} a las que corresponde un nimero
estérico (m+n) = 4 por lo que el &tomo central de todas ellas tiene disposicion tetraédrica.
No obstante, la geometria de todas ellas es diferente:

» el NH; tiene dos pares de electrones solitarios por lo que la forma es ANGULAR y
el angulo de enlace es bastante menor de 109,5°.

» el NH; tiene un par de electrones solitarios por lo que la forma es PIRAMIDAL
TRIGONAL y el angulo de enlace es algo menor de 109,5°.

* el NHf no tiene pares de electrones solitarios por lo que la forma es
TETRAEDRICA y el angulo de enlace es 109,5°.
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La respuesta correcta es la d.

13.40. Al comparar las moléculas de CO, y SO, se observa que en la primera el momento
dipolar es nulo, mientras que en la segunda no lo es. ;Como se puede justificar esta
diferencia?

a) Porque las electronegatividades del carbono y oxigeno son muy similares, mientras que las
del azufre y oxigeno son muy distintas.

b) Porque la molécula de CO, es lineal y la de SO, no.

c) Porque el carbono no permite que sus electrones de valencia se alejen demasiado.

d) Porque el carbono pertenece al sequndo periodo del sistema periédico mientras que el

azufre pertenece al tercero.
(0.Q.L. Murcia 2002)

Las estructuras de Lewis de ambas sustancias son:

Q::C::Q ‘Q::S:Q:‘

= De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una sustancia

cuya distribucion de ligandos y pares de electrones 1800
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la 0: o =o
férmula AX, a la que corresponde un nimero estérico a "
(m+n) = 2 por lo que su disposicion y geometria es

LINEAL.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces

son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el SO, es una sustancia (°9
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
formula AX,E a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 3 por lo que su disposiciéon es triangular y
geometria es ANGULAR.

119,5%

n=163D

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el azufre (y = 2,58) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no es nula
(n=1,63 D) ylamolécula es POLAR.

La respuesta correcta es la b.

13.41. Para los siguientes compuestos, sefiale cudl tiene mayor dngulo de enlace:
a) F-B-Fen el BF; (g)
b) CI-C-Clen el H,CCl, (g)
c) H-O-Hen el H,0 (g)
d) Cl-Be—Cl en el BeCl, (g)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

: ﬁl: Be: ﬁl:
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= De acuerdo con el modelo RPECV el BF5 es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
férmula AX; a la que corresponde un nuimero estérico
(m+n) = 3 por lo que su disposicién y geometria es
TRIGONAL PLANA con angulos de enlace de 120°.

= De acuerdo con el modelo RPECV el H,0 es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
férmula AX,E, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su
geometria es ANGULAR con angulos de enlace inferiores a
109,5°debido a la repulsiéon que ejercen los dos pares de
electrones solitarios situados sobre el &tomo de oxigeno.

= De acuerdo con el modelo RPECV el H,CCl, es una
sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta
a la formula AX, a la que corresponde un niimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su
geometria es de TETRAEDRO IRREGULAR con angulos de
enlace cercanos a 109,5°debido a que no es una figura
regular, algo mayores para Cl-C-Cl debido a que los
atomos de cloro son mas voluminosos.

= De acuerdo con el modelo RPECV el BeCl, es una sustancia

cuya distribucién de ligandos y pares de electrones

solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la férmula o

AX, ala que corresponde un niimero estérico (m+n) = 2 por @ Be @
lo que su disposicidon y geometria es LINEAL con angulos de
enlace de 180°.

El mayor angulo de enlace corresponde al BeCl, (a = 180°).

Larespuesta correctaeslad

13.42. La hibridacion que presenta el dtomo de azufre en el tetrafluoruro de azufre es:
a) sp?
b) sp®
c) sp3d
d) sp3d?
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

La estructura de Lewis de la molécula de SF, es:

De acuerdo con el modelo RPECV el SF, es una sustancia cuya distribucién de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX,E a la
que corresponde un ndmero estérico (m+n) = 5 por lo que su disposicion es de
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BIPIRAMIDE TRIGONAL. Una sustancia que presenta esta disposicién el 4tomo central,
tiene 5 orbitales hibridos sp3d.

La respuesta correcta es lac.

13.43. Seriala cudles de las siguientes moléculas tienen momento dipolar nulo:
agua, cloro, amoniaco, diéxido de carbono, metano, sulfuro de hidrégeno

a) Cloro, diéxido de carbono, metano.
b) Cloro, amoniaco, metano.
c) Agua, sulfuro de hidrégeno.

d) Diéxido de carbono, sulfuro de hidrégeno, amoniaco.
(0.Q.L. Baleares 2002)

Las estructuras de Lewis de las moléculas propuestas son:

= De acuerdo con el modelo RPECV el H,0 es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula /Y
AX,E, a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicion es tetraédrica y su geometria es 3 _~
ANGULAR.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el
hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
es nula (n = 1,85 D) y la molécula es POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones —
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula (C
AX3E a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicion es tetraédrica y su geometria es ! o
PIRAMIDAL TRIGONAL.

Como el nitrégeno (y = 3,04) es mas electronegativo que el
hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
esnula (u=1,47 D) y la molécula es POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el H,S es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula
AX,E, a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicion es tetraédrica y su geometria es
ANGULAR.

Como el azufre (y = 2,58) es mas electronegativo que el
hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
es nula (n=0,978 D) y la molécula es POLAR.
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= De acuerdo con el modelo RPECV el Cl, es una sustancia cuya distribucidn de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la férmula AXE; a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y
su geometria es de LINEAL ya que s6lo hay dos atomos.

Como los dos 4tomos son iguales no existe ningtin dipolo y la molécula es NO POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones 1608

solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la -~ -
féormula AX, a la que corresponde un nimero estérico 0" " G R 'o
(m+n) = 2 por lo que su disposicién y geometria es

LINEAL.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el CH, es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
férmula AX, a la que corresponde un numero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicion y geometria es
TETRAEDRICA.

Como el carbono (y = 2,55) es mas electronegativo que el
hidrégeno (yx = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar
es nula y la molécula es NO POLAR.

La respuesta correcta es laa.

13.44. Indica cudl de las siguientes afirmaciones es correcta:
a) El volumen atémico de los iones positivos es menor que el de los correspondientes dtomos
neutros.
b) Los cationes son siempre mds pequerios que los aniones.
c¢) Las moléculas con niimero impar de electrones obedecen la regla octeto.
d) Todas las moléculas triatémicas del tipo A, B no tienen momento dipolar.
(0.Q.L. Baleares 2002)

a) Verdadero. Un dtomo al formar un ion positivo pierde electrones, con lo que disminuye
el efecto pantalla y aumenta la carga nuclear efectiva. Este aumento provoca una mayor
atraccion nuclear sobre los electrones externos lo que lleva a una disminucién del tamafio
de la especie. Ademas al disminuir el nimero de electrones también disminuyen las
fuerzas repulsivas entre ellos lo que también conduce a una disminucién del tamaiio de la
especie. Por tanto, el tamafio de los iones positivos es menor que el de los
correspondientes &tomos neutros.

b) Falso. S6lo seria aplicable a cationes y aniones del mismo atomo. Por ejemplo, en el caso
del carbono, el catién C** tiene un tamario de 15 pm, mientras que el aniéon C*" tiene un
tamafio bastante mayor de 260 pm. Sin embargo, si se comparan el catién Cs™ y el anién
F~, los tamafios respectivos son, 169 y 133 pm. El tamafio depende del ntimero de capas
electrénicas y de la carga nuclear del atomo en cuestion.
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c) Falso. Es imposible que una molécula con nimero impar de electrones pueda cumplir la
regla del octeto. Por ejemplo, en el caso del NO,, una especie con 11 electrones de valencia
la estructura de Lewis es:

é::ﬂ:é:

d) Falso. Una molécula del tipo A, B seria el N, O cuya estructura de Lewis es:

EI::N::Q <—>:N§§N:§:

De acuerdo con el modelo RPECV el N,0 es una sustancia

cuya distribucion de ligandos y pares de electrones = "
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula m M
AX, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 2 por w=017D

lo que su disposicion y geometria es LINEAL.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el nitrégeno (y = 3,04) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no es nula
(n=0,17 D) y la molécula es POLAR.

La respuesta correcta es laa.

13.45. Indica cudl de las estructuras de Lewis que se presentan es la mds correcta para el
ClO,:

a):0-Cl-0: b) :C1-0-0: ¢) 0=Cl-0: d)0=C=0 e
Ninguna de las anteriores
(0.Q.L. C. Valenciana 2002)

Las configuraciones electrénicas abreviadas del oxigeno y cloro son, respectivamente:
0 — [He] 252 2p* Cl - [Ne] 3s? 3p°.

De ambas se deduce que estos elementos tienen, respectivamente, 6 y 7 electrones de
valencia, por tanto, el nimero total de electrones de valencia es, 7+ (2 x 6) = 19.

Ninguna de las estructuras propuestas es correcta como estructura de Lewis del ClO,,
ya que:
®» Las estructuras a) y b) tienen 20 electrones

= La estructura c) 18 tiene electrones

= La estructura d) tiene 16 electrones.

La estructura de Lewis del ClO, es:

e B i) Gee oM o

Q::QI:Q: -— :Q:C.]::Q

Se trata de una especie paramagnética (con electrones desapareados) que, ademads,
presenta resonancia.

La respuesta correcta es la e.
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13.46. ;Cudl de las siguientes moléculas tiene tnicamente un par de electrones no
compartido sobre el dtomo central?
a) H,0
b) PH;
C) PCls
d) CH,Cl,
e) BeCl,
(0.Q.N. Tarazona 2003)

Las estructuras de Lewis de las cinco moléculas propuestas son:

. = LiCi —
won b Gpl Ged Qe
- :C]::(_:_]: H

Como se observa en las estructuras de Lewis, la Unica molécula que tiene un par de
electrones solitario sobre el atomo central es la de PHj3.

La respuesta correcta es la b.

13.47. ;Cudl de las siguientes moléculas tiene el mayor momento dipolar?
a) H,
b) HF
c) HCI
d) HBr
e) HI
(0.Q.L. Murcia 2003) (0.Q.L. Murcia 2007) (0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

Todas las moléculas propuestas salvo la primera son polares. Presentara mayor momento
dipolar aquella en que sea mayor la diferencia de electronegatividad.

De acuerdo con la escala de electronegatividades de Pauling:
xu=2,20;%xr=3,98,xca=3,16; xar = 2,96 ; 51 = 2,66

Las diferencias de electronegatividad existentes en cada compuesto son:
Axw-my = 2,20 - 2,20 =0,00 Axwm-r = 3,98 -2,20=1,78
Axm-cn=3,16 - 2,20=0,96 Axw-Br) = 2,96 - 2,20=0,76
Axwm-1=2,66 -2,20=0,46

Por tanto, la de mayor momento dipolar, sera H-F.

La respuesta correcta es la b.

(En Castilla y Le6n 2010 se pregunta el orden de polaridad de las moléculas).

13.48. ;En cudl de los siguientes compuestos no se cumple la regla del octeto para el dtomo
central?
a) CO,
b) NF;
c) OF,
d) PFg
(0.Q.L. Murcia 2003)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:
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La Unica sustancia que no cumple la regla del octete es PF;.

La respuesta correcta es la d.

13.49. Seniale si alguna de especies siguientes cumple la regla del octeto:
a) NO,
b) NO
c) SOz~
d) BrO,
e) Ninguna de las anteriores
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

Ninguna sustancia cumple la regla del octeto.

La respuesta correcta es lae.

13.50. Sefiale si alguna de las siguientes especies presenta momento dipolar:
a) CBr,
b) Cl,
c) BCl,
d)H,S
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

H:S:H

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CBr, es una
sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta
ala férmula AX, ala que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién y geometria es
TETRAEDRICA.

Como el bromo (x = 2,96) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar
es nula y la molécula es NO POLAR.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el Cl, es una sustancia cuya distribucion de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula
AXE; a la que corresponde un nuimero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicién es
tetraédrica y su geometria es LINEAL ya que s6lo hay dos atomos.
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Como los dos 4tomos son iguales no existe ningin dipolo y la molécula es NO POLAR.

c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el BCl; es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula
AX3 ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por
lo que su disposicion y geometria es TRIANGULAR.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el boro
(x = 2,04) los enlaces son polares y con esa geometria la
resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

d) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el H,S es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula
AX,E, a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicidn es tetraédrica y su geometria es
ANGULAR.

Como el azufre (x = 2,58) es mas electronegativo que el
hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
es nula (un=0,978 D) y la molécula es POLAR.

Larespuesta correcta es la d.

13.51. ;Cudl de estas afirmaciones es correcta?
a) La molécula de CO, es polar.

b) La molécula de CCl, es apolar.

c) La molécula de BF; es polar.

d) La molécula de NH; es apolar.

(0.Q.L. Baleares 2003)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta
a la férmula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 2 por lo que su disposiciéon y geometria es LINEAL.

1800

”l
.

uOu'o

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la

molécula es NO POLAR.
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b) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el CCl,
es una sustancia cuya distribucion de ligandos y pares
de electrones solitarios alrededor del &tomo central se
ajusta a la formula AX, a la que corresponde un nimero
estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicidn y geometria
es TETRAEDRICA.

Como el cloro (¥ = 3,16) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento
dipolar es nula y la molécula es NO POLAR.

c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el BF; es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la férmula AX; a la que corresponde un nimero
estérico (m+n) = 3 por lo que su disposiciéon y geometria
es TRIGONAL PLANA.

Como el flior (y = 3,98) es mas electronegativo que el
boro (x = 2,04) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento
dipolar es nula y la molécula es NO POLAR.

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta
a la férmula AX3E a la que corresponde un numero
estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica

y su geometria es de PIRAMIDE TRIANGULAR.

Como el nitrégeno (y = 3,04) es mas electronegativo que
el hidrogeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar

no es nula (n = 1,47 D) y la molécula es POLAR.

Larespuesta correcta es lab.

13.52. ;La estructura de cudl de las siguientes sustancias se podria justificar mediante una

hibridacién sp??
a) C,H,

b) BF;

¢) CHCL,

d) BeF,

(0.Q.L. Baleares 2003)

En una molécula con hibridacién sp? el 4tomo central estd rodeado por tres pares
electrones situados en tres orbitales hibridos separados 120° por lo que la geometria de la

molécula es TRIGONAL.

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:
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H:CiC:H :Cl:C:H F:Be:F:
:Cl:

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el C,H, es una sustancia cuya distribucién de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula
AX, a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 2 por lo que su disposicién y
geometria es LINEAL.

b) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el BF5 es una sustancia cuya distribucion
de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la
férmula AX; a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por lo que su disposicion
y geometria es TRIANGULAR PLANA.

c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CHCl; es una sustancia cuya distribucién de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula
AX, a la que corresponde un nuimero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicién y
geometria es TETRAEDRICA.

c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el BeF, es una sustancia cuya distribucion de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la férmula
AX, a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 2 por lo que su disposicién y
geometria es LINEAL.

Larespuesta correcta es la b.

13.53. Dadas las siguientes moléculas:
F,, CIF, HCI, CsF, H,S y PH;
Indicar cudl de las siguientes afirmaciones es correcta:
a) No existe ninguna covalente apolar.
b) Estdn ordenadas de menor a mayor polaridad.

c) Sélo una posee enlace fundamentalmente idnico.

d) Todas son moléculas planas.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

Las estructuras de Lewis de las seis sustancias propuestas son:

) e ()

=¢:11H Cs :E: H:S:H

Tl Y e
= De acuerdo con el modelo RPECV el F, es sustancia cuya distribucién de ligandos y pares
de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula AXE; a la que
corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su
geometria es LINEAL ya que sélo hay dos atomos.

Como los dos 4tomos son iguales no existe ningtin dipolo y la molécula es NO POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el CIF es una sustancia cuya distribucién de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula AXE; a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicion es tetraédrica y
su geometria es LINEAL ya que s6lo hay dos atomos.

Como el flaor (y = 3,98) es mas electronegativo que el cloro (y = 3,16) la sustancia
presenta un unico dipolo (u = 0,89 D) y la molécula es POLAR.
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= De acuerdo con el modelo RPECV el HCI es una sustancia cuya distribucién de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la férmula AXE; a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y
su geometria es LINEAL ya que sélo hay dos atomos.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el hidrégeno (y = 2,20) la sustancia
presenta un unico dipolo (u=1,11 D) y la molécula es POLAR.

= El CsF es una sustancia con enlace predominantemente i6nico debido a la elevada
diferencia de electronegatividad que existe entre el cesio (x = 0,79) el fldor (y = 3,96) lo
que motiva que esta sustancia presente un elevado momento dipolar (n = 7,88 D).

= De acuerdo con el modelo RPECV el H,S es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones &)
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula A
AX,E, a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 4 h
por lo que su disposicion es tetraédrica y su geometria es
ANGULAR.

Como el azufre (y = 2,58) es mas electronegativo que el
hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
es nula (u=0,978 D) y la molécula es POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el PH; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la (Z—_».
férmula AX3E a la que corresponde un nimero estérico 4 i
(m+n) = 4 por lo que su disposicion es tetraédrica y su
geometria es PIRAMIDAL.

Como el fésforo (y = 2,19) es ligeramente menos
electronegativo que el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los
vectores momento dipolar no es nula (n = 0,574 D) y la
molécula es POLAR.

a) Falso. Todas son polares excepto el Fs.

b) Falso. La maxima polaridad le corresponde al CsF ya que es una sustancia con enlace
predominantemente iénico y la minima al F, con enlace covalente apolar, por lo que el
orden de las sustancias por polaridad creciente (Debye) es:

F, (0) < PH5 (0,574) < CIF (0,89) < HCI (1,11) < H,S (0,978) < CsF (7,88)
c) Verdadero. La inica sustancia con enlace predominantemente i6nico es CsF.

d) Falso. Las unicas moléculas planas al estar formadas por dos atomos son F,, CIF y HCI.
El CsF al ser una sustancia i6nica forma una red cristalina.

La respuesta correcta es lac.

(Esta cuestion se repite en La Rioja 2008 con las moléculas Cl,, IF, HF, NaBr, H,S y NH3).
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13.54. Indique que afirmacion es correcta para las moléculas:
H,S, 0,, HCN y CF,

a) H,S y 0, son moléculas polares.

b) Sélo tienen geometria lineal H,S y HCN.

c) Todas ellas, menos el oxigeno, tienen cardcter dcido.

d) O, y HCN presentan algtin enlace multiple
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

H:ﬁ:H

= De acuerdo con el modelo RPECV el H,S es una sustancia _
cuya distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del 4&tomo central se ajusta a la formula AX,E, a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicion es tetraédrica y su geometria es ANGULAR.

Como el azufre (y = 2,58) es mas electronegativo que el
hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
es nula (u= 0,978 D) y la molécula es POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el O, es una sustancia cuya distribucién de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula AXE, a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por lo que su disposicidn es trigonal y su
geometria es LINEAL ya que s6lo hay dos 4tomos.

Como los dos atomos son iguales no existe ningun dipolo y la molécula es NO POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el HCN es una sustancia
cuya distribuciéon de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula
AX, a la que corresponde un numero estérico (m+n) = 2 o

por lo que su disposicion y geometria es LINEAL. + . R
= o no m

Como el nitrégeno (x = 3,04) y el carbono (y = 2,55) son n=2,985D
mas electronegativos que el hidrégeno (y = 2,20) los

enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los

vectores momento dipolar no es nula (u = 2,985 D) y la

molécula es POLAR

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CF, es una
sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a
la formula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién y geometria es
TETRAEDRICA.

Como el fldor (x = 3,98) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar es
nula y la molécula es NO POLAR.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 257

a) Falso. E1 O, no es polar.

b) Falso. E1 H,S no es lineal.

c) Falso. El O, y CF, no tienen caracter acido, ni de Bronsted, ni de Lewis.
d) Verdadero. El O, presenta un enlace doble y el HCN un enlace triple.

La respuesta correcta es la d.

13.55. Dadas las siguientes afirmaciones sobre la molécula de dioxido de carbono, indique
cudl de ellas no es cierta.
a) Es una molécula lineal.
b) Es una molécula polar.
c) Tiene enlaces polares.
d) Tiene dos dtomos de oxigeno por cada dtomo de carbono.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

La estructura de Lewis del CO, es:

:Cj::c::(:j

De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una sustancia cuya distribucion de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX, a la
que corresponde un niimero estérico (m+n) = 2 por lo que su disposiciéon y geometria es
LINEAL. Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los
enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es
nula y la molécula es NO POLAR.

1800

O‘uOu'o

Larespuesta correcta es la b.

13.56. ;Cudl de las siguientes moléculas es no polar aunque sus enlaces son polares?
a) HCI
b) H,0
c) BF;
d) NH;
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

!1
H:N:H

:E:B:E:

i H:G:H

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el HCI es una sustancia
cuya distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios

alrededor del atomo central se ajusta a la formula AXE; a la que
R=111D

corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicion
es tetraédrica y su geometria es LINEAL ya que sélo hay dos atomos.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el hidrogeno (y = 2,20) la molécula
presenta un tnico dipolo (r=1,11 D) y es POLAR.
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b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el H,0 es una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de electrones F_ )
solitarios alrededor del 4&tomo central se ajusta a la férmula
AX,E, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo an IS
que su disposicion es tetraédrica y su geometria es ANGULAR.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el
hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa geometria
la resultante de los vectores momento dipolar no es nula
(r=1,85D) ylamolécula es POLAR.

c) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el BF; es una
sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula
AX5 ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por lo
que su disposicién y geometria es TRIGONAL PLANA.

Como el fltor (y = 3,98) es mas electronegativo que el boro
(x. = 2,04) los enlaces son polares y con esa geometria la
resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es una

sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de electrones —
solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la formula o o|
AX;E ala que corresponde un ndmero estérico (m+n) = 4 por &

lo que su disposicién es tetraédrica y su geometria es
PIRAMIDAL.

Como el nitrogeno (y = 3,04) es mas electronegativo que el
hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa

geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
esnula (un=1,47 D) y la molécula es POLAR.

La respuesta correcta es lac.

13.57. Una de las siguientes especies no cumple la regla del octeto:
a) CBr,
b) CCl,
c) PCl;
d) Cl,
e) NCl;
(0.Q.L. Extremadura 2003)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

il .
:€l: e QRN

La tinica sustancia que no cumple la regla del octete es PCl;.

La respuesta correcta es la c.
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13.58. Sélo una de las siguientes proposiciones es falsa:

a) Una molécula con hibridacion sp es lineal.

b) Una molécula con hibridacién sp? es plana y triangular.

c) Si en el NH; se utilizan orbitales puros del tipo p del N, el dngulo esperado serd de 90°.

d) La hibridacién sp3d pertenece a una molécula con forma de bipirdmide triangular y sin
pares de electrones desapareados.

e) La molécula de CH, es plana cuadrangular.
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

a) Verdadero. En una molécula con hibridacién sp el atomo central esta rodeado por dos
pares electrones por lo que tiene dos orbitales hibridos separados 180° por lo que la
geometria de la molécula es LINEAL.

b) Verdadero. En una molécula con hibridacién sp? el a&tomo central esta rodeado por tres
pares electrones por lo que tiene tres orbitales hibridos separados 120°. Si los tres
orbitales estan ocupados por pares de electrones enlazantes la geometria de la molécula
es TRIANGULAR PLANA. Si s6lo dos orbitales hibridos estdn ocupados por pares de
electrones enlazantes y el tercero por un par de electrones solitario, la geometria de la
molécula es ANGULAR.

c) Verdadero. La estructura electrénica del nitrégeno es [He] 2s? 2p3 por lo que tiene 5
electrones de valencia alojados en orbitales atomicos 2s y 2p. Si se considera que los
responsables del enlace son los electrones alojados en el orbital 2p los angulos de enlace
deberian ser de 90° ya que estos orbitales son perpendiculares entre si.

d) Verdadero. En una molécula con hibridacién sp3d el atomo

central esta rodeado por cinco pares electrones por lo que tiene &

cinco orbitales hibridos. De acuerdo con el modelo RPECV estas |

sustancias cuya distribucién de ligandos alrededor del atomo .

central se ajusta a la férmula AX; les corresponde un niimero j’ -
.

estérico (m+n) = 5 por lo que su disposicion y geometria es de
BIPIRAMIDE TRIGONAL. Los tres orbitales que se encuentran en el
mismo plano estan separados 120°. Los dos orbitales restantes se
encuentran en un plano perpendicular a los anteriores.

e) Falso. La estructura de Lewis del CH, es:

De acuerdo con el modelo RPECV el CH, es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
formula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que tiene disposicién y geometria
TETRAEDRICA.
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La respuesta correcta es lae.

13.59. ;Cudl de las siguientes sentencias es verdadera para molécula de SiCl,?

a) No tiene momento dipolar porque la suma vectorial de los momentos de sus enlaces es 0.
b) Tiene momento dipolar porque el dtomo central es poco electronegativo.

c) Tiene momento dipolar porque sus enlaces son polares.

d) No tiene momento dipolar porque todos los dtomos tienen la misma electronegatividad.

e) No tiene momento dipolar porque la molécula es plana.
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La estructura de Lewis del SiCl, es:

:€l:

e
.C]

De acuerdo con el modelo RPECV el SiCl, es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
formula AX, a la que corresponde un numero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicion y geometria es
TETRAEDRICA con un angulo de enlace de 109,5°.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el silicio (y = 1,90) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

La respuesta correcta es la a.

13.60. De las siguientes moléculas, sélo una es polar. Indiquela.
a) Co,
b) CCl,
c) Cl,
d) H,0
(0.Q.L. Murcia 2004)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

@::C::é‘

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de electrones 180°

solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula 0: : O : :o
AX, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 2 por
lo que su disposicion y geometria es LINEAL.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.
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b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CCl, es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la formula AX, a la que corresponde un nimero
estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicién y geometria
es TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar
es nula y la molécula es NO POLAR.

c) Falso.De acuerdo con el modelo RPECV el Cl, es una sustancia cuya distribuciéon de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula
AXE; a la que corresponde un nuimero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicién es
tetraédrica y su geometria es LINEAL ya que s6lo hay dos 4tomos.

Como los dos atomos son iguales no existe ningun dipolo y la molécula es NO POLAR.

d) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el H,0 es
una sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la
formula AX,E, a la que corresponde un nimero estérico f@
(m+n) = 4 por lo que su disposicion es tetraédrica y su A A%
geometria es ANGULAR. SN

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el
hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
es nula (u = 1,85 D) y la molécula es POLAR.

La respuesta correcta es la d.

13.61. De las siguientes moléculas o iones que contienen nitrégeno, sélo una de ellas no tiene
pares de electrones solitarios sobre este elemento. Indiquela.
a) NH;
b) NH}
c) NO;
d) CH;-NH,
(0.Q.L. Murcia 2004) (0.Q.L. La Rioja 2011)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

H:é:i\:l:]-l
HH

La sustancia que no tiene pares de electrones solitarios sobre el atomo de nitrégeno es
+
NH;.

La respuesta correcta es la b.
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13.62. ;Cudl de las siguientes moléculas tiene geometria plana?
a) C,H,
b) PCls
c) IF;
d) NHs
(0.Q.L. Murcia 2004)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

:F: 1:F: H:N:H

a) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el
C,H, es una sustancia cuya distribucion de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del atomo
central se ajusta a la formula AX; a la que corresponde
un nimero estérico (m+n) = 3 por lo que su disposicion
y geometria es TRIGONAL PLANA.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el PCl; es
una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la férmula AXs a la que corresponde un niimero
estérico (m+n) = 5 por lo que su disposicién y
geometria es de BIPIRAMIDE TRIGONAL.

c) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el IF;
es una sustancia cuya distribucion de ligandos y pares
de electrones solitarios alrededor del &tomo central se
ajusta a la formula AX3E, a la que corresponde un
ndmero estérico (m+n) = 5 por lo que su disposicion es
de BIPIRAMIDE TRIGONAL y su geometria es “FORMA
de T” (plana).

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es
una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la férmula AX3E a la que corresponde un
ndmero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicion es
tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL TRIGONAL.

Las respuestas correctas sonay C.

13.63. ;Cudl de las siguientes especies no tiene forma tetraédrica?
a) SiBr,
b) NE;/
c) SF,
d) BeCl3~
(0.Q.L. Madrid 2004)
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Las estructuras de Lewis de las cuatro especies propuestas son:

a-b-d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV SiBr,, NF} y BeCl4~, son especies cuya
distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del &tomo central se
ajusta a la formula AX, a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

c) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el SF, S o)
es una molécula que se ajusta a la férmula AX4E a la f
que corresponde un numero estérico (m+n) = 5 con /
una disposicién de bipiramide trigonal y geometria de 9%0°

“BALANCIN” debido a la presencia del par solitario

sobre el &tomo de azufre. -

La respuesta correcta es la c.

13.64. De las siguientes afirmaciones sélo una es correcta:

a) La molécula de diéxido de carbono es polar.

b) El dtomo de carbono de la molécula de dioxido de carbono tiene hibridacion sp3.
c) La molécula de diéxido de carbono es lineal.

d) El diéxido de carbono es sélido a 25°Cy 1 atm.
(0.Q.L. Madrid 2004)

La estructura de Lewis del CO, es:

= De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una sustancia cuya distribucién de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del 4&tomo central se ajusta a la formula AX, a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 2 por lo que su disposicién y geometria es
LINEAL.

= El atomo de carbono presenta dos orbitales hibridos sp.

= Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el carbono (¥ = 2,55) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

1800
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= E1 CO, es una sustancia que tiene enlace covalente no polar por lo que las Unicas fuerzas
intermoleculares que presenta son del tipo de fuerzas de dispersion de London. Estas
fuerzas son muy débiles, motivo por el que su estado de agregaciéon a 25°C y 1 atm es
gaseoso.

La respuesta correcta es la c.

13.65. Los dngulos de enlace en el ion hidronio (H;0%) son aproximadamente de:
a) 90°
b) 90°y 120°
c) 109°
d) 120°
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007)

La estructura de Lewis del H;0% es:
&)

H:0:H
H

De acuerdo con el modelo RPECV el H;0% es una especie ’a AN
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la féormula ; A
AX3E a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicion tetraédrica y geometria es
PIRAMIDAL TRIGONAL con wunos 4angulos de enlace
ligeramente inferiores a 109,5° debido a la repulsién que
provoca el par de electrones solitario que hay sobre el
atomo de oxigeno.

La respuesta correcta es lac.

13.66. El anién ICl; presenta una geometria molecular:
a) Tetraédrica

b) Pirdmide trigonal

c¢) Plano-cuadrada

d) Octaédrica
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L: Castilla-La Mancha 2009)

La estructura de Lewis del ICl; es:

De acuerdo con el modelo RPECV el ICI; es una especie cuya
distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del 4tomo central se ajusta a la formula AX,E, a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 6 por lo que su
disposicidn octaédrica y geometria es PLANO-CUADRADA ya
que sélo hay cuatro &tomos unidos al &tomo central.

La respuesta correcta es lac.
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13.67. ;Cudl es la hibridacion que presenta los dtomos de carbono en cada una de las
siguientes moléculas?

i) C,Hs, i) CuH, i) HCN  iv) CH;OH
a) i) sp?, ii) sp, iii) sp3, iv) sp
b) i) sp3, ii) sp, iii) sp, iv) sp>
c) i) sp?, ii) sp3, iii) sp3, iv) sp
d) i) sp3, ii) sp?, iii) sp3, iv) sp
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Las estructuras de Lewis de las moléculas propuestas son:

H H
H:C:C:H H:CiC:H H:CiN:|
H H

= De acuerdo con el modelo RPECV el C,Hg y el CH;0H son sustancias cuya distribucion de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor de cada 4tomo central se ajusta a la
férmula AX, a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicion
y geometria es TETRAEDRICA. Una sustancia que presenta esta disposicién el atomo
central, tiene 4 orbitales hibridos sp3.

= De acuerdo con el modelo RPECV el C,H, y el HCN son sustancias cuya distribucion de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la féormula
AX, a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 2 por lo que su disposicién y
geometria es LINEAL. Una sustancia que presenta esta disposicion el &tomo central, tiene 2
orbitales hibridos sp.

La respuesta correcta es la b.

13.68. ;Cudl de las siguientes moléculas: ICl, BF3;, NO, SO,, es no polar?
a) ICI
b) BF;
c) NO
d) SO,
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

. .

:(.:.l:.].:

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el ICI es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios :
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AXE; a la que | T
corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicion es tetraédrica y su geometria es LINEAL.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el iodo (y = 2,66) el enlace es polar y
la molécula es POLAR (p = 1,24 D).
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b) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el BF; es
una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a
la formula AX; a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 3 por lo que su disposicién y geometria es
TRIANGULAR.

Como el fluor (x = 3,98) es mas electronegativo que el boro
(x. = 2,04) los enlaces son polares y con esa geometria la
resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el NO es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del 4&tomo central se ajusta a la férmula AXE; a la que
corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que su n=0,16D
disposicion es tetraédrica y su geometria es LINEAL.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el nitréogeno (y = 3,04) el enlace es
polar y la molécula es POLAR (n= 0,16 D).

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el SO, es una (o
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de ‘
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a \
la férmula AX,E a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 3 por lo que su disposicién es triangular y su
geometria es ANGULAR ya que sélo hay dos ligandos unidos
al &tomo central.

119,5¢

n=163D

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el azufre (y = 2,58) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no es nula
(r=1,63 D) yla molécula es POLAR.

Larespuesta correcta es lab.

13.69. En el formaldehido, H,CO ;qué hibridacién utiliza el carbono?
a) sp®
b) sp
c) sp?
d) sp3d
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

La estructura de Lewis de la molécula de H,CO es:
H:C:0

De acuerdo con el modelo RPECV el H,CO es una sustancia cuya distribucién de ligandos y
pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX; a la
que corresponde un niimero estérico (m+n) = 3 por lo que su disposiciéon y geometria es
de TRIANGULAR. Una sustancia que presenta esta disposiciéon el atomo central, tiene 3
orbitales hibridos sp?.

La respuesta correcta es lac.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 267

13.70. Indicar para cudl o cudles de las siguientes moléculas: CH,; BCls;; PFs y SFg, los
dngulos de enlace son:
i) 109,5° ii) 120° iii) 90°
b) i) CHy; ii) PFs; BCl3; iii) SFg
c¢) i) CHy, ii) PFs; iii) SFs; BCl3
d) i) SFg; ii) PFs5; BCls; iii) CH,
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

Las estructuras de Lewis de las moléculas propuestas son:

= De acuerdo con el modelo RPECV el CH, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor de cada atomo central se ajusta a la
férmula AX, a la que corresponde un nuimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién y geometria es
TETRAEDRICA.

Los angulos de enlace son de 109,5°.

= De acuerdo con el modelo RPECV el BCl; es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor de cada atomo central se ajusta a la
férmula AX; a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 3 por lo que su disposicién y geometria es
TRIANGULAR.

Los angulos de enlace son de 120°.

= De acuerdo con el modelo RPECV el PF; es una sustancia e
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones

solitarios alrededor de cada atomo central se ajusta a la
formula AX; a la que corresponde un numero estérico 900
(m+n) = 5 por lo que su disposicion y geometria es
BIPIRAMIDE TRIGONAL. e

Los angulos de enlace son de 120° entre los dtomos del
plano ecuatorial y de 90° entre éstos ultimos y los de los 6
vértices tanto superior como inferior.

= De acuerdo con el modelo RPECV el SF¢ es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor de cada d4tomo central se ajusta a la
formula AXg a la que corresponde un numero estérico
(m+n) = 6 por lo que su disposicion y geometria es
OCTAEDRICA.

Todos los angulos de enlace entre los atomos son de 90°.

La respuesta correcta es la b.
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13.71. Identificar los dcidos y las bases, seguin Lewis, en las siguientes reacciones:

L+ ——>I5 [SnCl3]~+ Cl™ —— [SnCl4]™
Acidos Bases
a)l,, Cl™ I~, [SnCl3]™
b) I, [SnCl3]~ cl-, I
c) [SnCl3]~, Cl™ I~, [SnCl3]~
d) [SnCl3]~, Cl™ 1=, Cl~

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Segun la definicidn de Lewis:

= Acido es aquella especie quimica que posee huecos electrénicos (orbitales vacios)
y es capaz de aceptar un par de electrones de una base.

» Base es aquella especie quimica que posee pares de electrones solitarios y es
capaz de ceder un par de electrones a un acido.

Las estructuras de Lewis de las especies propuestas son:

.. .. eel-) oo 5)

AER :g]: 1

. e

acido: [SnCl;]~
base: C1I~

acido: I,

R i6on 2 —
base: I~ eaccion {

Reaccion 1 —» {

La respuesta correcta es la b.

13.72. ;Cudl de los siguientes compuestos se representa por un conjunto de estructuras
resonantes?
a) NaCl
b) Ca(OH),
c)CH,
d) I,
e) SO,
(0.Q.N. Luarca 2005) (0.Q.L. Madrid 2010)

a-b) Falso. Los compuestos NaCl y Ca(OH), presentan enlace predominantemente iénico
por lo que no pueden presentar resonancia.

c-d) Falso. Las estructuras de Lewis del CH, e I, son:

Ambas estructuras no presentan enlaces multiples por lo que no existe la posibilidad de
resonancia en ellas.

e) Verdadero. Como se deduce de la estructura de Lewis del SO,, si presenta resonancia:

OSO — OSO

. ..

La respuesta correcta es la e.
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13.73. ;Cudl de los siguientes pares molécula / geometria no es correcta?
a) CO, / angular

b) SiF, / tetraédrica

c) PCl; / piramidal trigonal

d) BCl; / triangular plana
(0.Q.L. Murcia 2005)

a) Incorrecto. La estructura de Lewis del CO, es:

1800

De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una sustancia 0_0_0
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula
AX, ala que corresponde un niimero estérico (m+n) = 2 por
lo que su disposicion y geometria es LINEAL.

b) Correcto. La estructura de Lewis del SiF, es:

De acuerdo con el modelo RPECV el SiF, es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la féormula
AX, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por
lo que su disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

c) Correcto. La estructura de Lewis del PCl; es:

De acuerdo con el modelo RPECV el PCl; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula
AX3E a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicion es tetraédrica y su geometria es
PIRAMIDAL TRIGONAL.

d) Correcto. La estructura de Lewis del BCl; es:

De acuerdo con el modelo RPECV el BCl; es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la féormula
AX; ala que corresponde un niimero estérico (m+n) = 3 por
lo que su disposicién y geometria es TRIANGULAR PLANA.

La respuesta correcta es laa.
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13.74. ;Cudl de las siguientes moléculas es apolar?
a) Amoniaco

b) Cloruro de hidrégeno

c) Tetracloruro de carbono

d) Difluorometano

(0.Q.L. Murcia 2005) (0.Q.L. Baleares 2007)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

H:N:H :Cl:H

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es una

sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta
ala féormula AX;E ala que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicion es tetraédrica y su
geometria es PIRAMIDAL.

Como el nitrégeno (y = 3,04) es mas electronegativo que el
hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa

geometria la resultante de los vectores momento dipolar
no es nula (u=1,47 D) y la molécula es POLAR.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el HCl es una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la férmula
AXE; ala que corresponde un niimero estérico (m+n) = 4 por lo
que su disposicion es tetraédrica y su geometria es LINEAL ya
que sélo hay dos atomos.

Como el cloro ( = 3,16) es mas electronegativo que el hidrégeno
(% = 2,20) la sustancia presenta un unico dipolo (n=1,11D) yla
molécula es POLAR.

c) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el CCl,

es una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta
ala formula AX, a la que corresponde un niimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién y geometria es
TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar

es nula y la molécula es NO POLAR.
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d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CH,F, es
una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta
ala formula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién y geometria es
TETRAEDRICA.

Como el fldor (y = 3,98) y el carbono (x = 2,55) son mas
electronegativos que el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los
vectores momento dipolar no es nula (u = 1,98 D) y la
molécula es POLAR.

La respuesta correcta es lac.

13.75. De las siguientes estructuras, indica cudl representa mejor la geometria del ion
nitrato:

O/NWO 0—N—10 0—N_"2 o
0 | 0
0
a) b) c) d)

\0

(0.Q.L. Murcia 2005)

La estructura de Lewis del ion nitrato es:

De acuerdo con el modelo RPECV el NO3 es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
férmula AX; a la que corresponde un ndmero estérico
(m+n) = 3 por lo que su disposicion y geometria es
TRIANGULAR con angulos de enlace de 120°.

La respuesta correcta es la c.

13.76. La molécula F,C, tiene:

a) Tres enlaces o y ningtin enlace .
b) Un enlace o'y dos enlaces .

c¢) Dos enlaces o y dos enlaces .

d) Tres enlaces o y dos enlaces .
(0.Q.L. Baleares 2005)

La molécula de F,C, presenta dos enlaces sencillos C—F que son enlaces o y un enlace
triple C=C formado por un enlace o y dos enlaces . En total, son 3 enlaces o y 2 enlaces 7.

La respuesta correcta es la d.
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13.77. ;En cudl de las siguientes sustancias se ha de emplear el concepto de resonancia para
explicar la longitud de sus enlaces?

a) Diéxido de nitrégeno

b) Nitrégeno

c) Cloruro de calcio

d) Metano
(0.Q.L. Baleares 2005)

La estructura de Lewis de la molécula de NO, es:

é:)::l;]::c:): — ::(?:N::é

Experimentalmente, la longitud de los enlaces N—O no se corresponde ni con la de un
enlace sencillo ni con la de un enlace doble, sino que esta comprendida entre ambos. Por
este motivo para poder describir la molécula es preciso escribir dos estructuras de Lewis
en las que se cambia la posicion del enlace doble.

La respuesta correcta es la a.

13.78. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es cierta?

a) El dioxido de carbono es mds polar que el metano.

b) Todas las sustancias con hibridacién sp® son apolares.

c) Las estructuras de Lewis permiten explicar la apolaridad del CF,.

d) El modelo de hibridacién de orbitales atémicos permite explicar la geometria angular de

la molécula de agua.
(0.Q.L. Baleares 2005)

a) Falso. Ambas sustancias son no polares.

= La estructura de Lewis del CO,, es:

Q::C::é

1800

De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una sustancia 0‘ o _o
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios S no
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX, a la

que corresponde un nimero estérico (m+n) = 2 por lo que su

disposicién y geometria es LINEAL.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

= La estructura de Lewis del CH, es:

H
H:Q:H
H

De acuerdo con el modelo RPECV el CH, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX, a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicién y geometria es TETRAEDRICA.
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Como el carbono (x = 2,55) es mas electronegativo que el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

b) Falso. Las sustancias con hibridacién sp® tienen de niimero estérico 4, lo que quiere
decir que la disposicidn de los ligandos y pares solitarios alrededor del atomo central es
tetraédrica.

Sin embargo, la geometria puede ser tetraédrica (AX,) o piramidal (AX;E). Esto determina
que la especie tetraédrica sea no polar, mientras que la especie piramidal sea polar. Por
ejemplo, en el caso de las especies NH} y NH3:

NH; (AX, no polar) NH; (AXE polar)

c) Falso. La estructura de Lewis permite so6lo obtener el nimero estérico y con ello la
disposicién de los pares de electrones alrededor del 4tomo central. Para determinar la
polaridad es necesario dibujar los vectores momento dipolar de la especie obtener su
resultante.

d) Verdadero. En la molécula de H,0 el 4tomo de oxigeno
presenta hibridacién sp3 y tiene cuatro orbitales hibridos
dirigidos hacia los vértices de un tetraedro. Como dos de
estos orbitales estan ocupados por sendos pares de
electrones solitarios del oxigeno la forma resultante de la
molécula es ANGULAR.

La respuesta correcta es la d.

13.79. En la molécula de SFg los dngulos de enlace son aproximadamente de:
a) 60°
b) 90°
c) 120°
d) 109,5°
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

La estructura de Lewis del SF es:

De acuerdo con el modelo RPECV el SFy; es una especie cuya
distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor
del atomo central se ajusta a la féormula AXy a la que corresponde
un numero estérico (m+n) = 6 por lo que su disposicién y
geometria es OCTAEDRICA con 4ngulos de enlace de 90°.
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La respuesta correcta es la b.

13.80. Predecir la forma geométrica de las siguientes moléculas:
i) BeCl, ii) SO3 iii) SiH, iv) NCl;
a) i) angular; ii) pirdmide trigonal, iii) tetraédrica; iv) triangular plana
b) i) lineal; ii) triangular plana; iii) tetraédrica; iv) pirdmide trigonal
c) i) lineal; ii) pirdmide trigonal, iii) tetraédrica; iv) pirdmide trigonal
d) i) angular; ii) triangular plana; iii) tetraédrica; iv) pirdmide trigonal
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

TR H )
:Ql:Be: gl: H=$}2H ClNC]
N H e . .

i) De acuerdo con el modelo RPECV el BeCl, es una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta
a la férmula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 2 por lo que su disposicion y geometria es LINEAL.

ii) De acuerdo con el modelo RPECV el SO; es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la férmula AX; a la que corresponde un nimero
estérico (m+n) = 3 por lo que su disposiciéon y geometria
es TRIANGULAR PLANA.

iii) De acuerdo con el modelo RPECV el SiH, es una
sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta
ala formula AX, ala que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién y geometria es de
TETRAEDRICA.

iv). De acuerdo con el modelo RPECV el NCI; es una
sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta
a la férmula AX3;E a la que corresponde un niumero
estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicidon es tetraédrica
y su geometria es PIRAMIDE TRIGONAL.

La respuesta correcta es la d.
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13.81. ;Cudl de las siguientes especies quimicas tiene forma tetraédrica?
a) SiF,
b) PCl,
c) XeF,
d) BF,
e) SF,
(0.Q.N. Vigo 2006)

Las estructuras de Lewis de las cinco especies propuestas son:

F:)_(.e':E: ) F :B(E]E:
F: :F

a-d) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV SiF, y BF, son especies cuya
distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la formula AX, a la que corresponde un ndmero estérico (m+n) = 4 por lo que
ambas tienen disposicién y geometria TETRAEDRICA.

b-e) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV, SF, y PCl, son especies que se ajustan a la
férmula AX,E a las que corresponde un nimero estérico (m+n) = 5 con una disposicién de
bipirdmide trigonal y geometria de “BALANCIN” debido a la presencia del par solitario
sobre los atomos de azufre y fésforo, respectivamente.

120°

c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el XeF, es
una molécula que se ajusta a la formula AX,E, a las
que corresponde un numero estérico (m+n) = 6 con
una disposiciéon octaédrica y geometria CUADRADA
PLANA debido a la presencia de los pares de
electrones solitarios sobre el &tomo de xendn.

Las respuestas correctas son laayla d.
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13.82. ;Cudl de las especies quimicas: ClF;; BFs; ClO3; SF,; GeCly; tiene todos sus dngulos de
enlace de aproximadamente 120°?
a) Unicamente SF,
b) Unicamente GeCl,
c) Unicamente BF;
d) BF; y SE,
e) ClF; y BF;
(0.Q.N. Vigo 2006)

Las estructuras de Lewis de las cinco especies propuestas son:

= De acuerdo con el modelo RPECV el CIF; es una molécula
que se ajusta a la férmula AX3E, a la que corresponde un
numero estérico (m+n) =5 con una disposicion de bipiramide
trigonal y geometria de “FORMA de T".

Los angulos de enlace F-CI-F son aproximadamente de 90°,
los del plano ecuatorial, son menores de 120° debido a la
fuerte repulsién que ejercen los dos pares de electrones
solitarios situados sobre el &tomo de cloro.

= De acuerdo con el modelo RPECV el BF; es una molécula
que se ajusta a la féormula AX; a la que corresponde un
numero estérico (m+n) = 3 con una disposiciéon y geometria
TRIANGULAR PLANA.

Los angulos de enlace son de 120°.

* De acuerdo con el modelo RPECV el ClO3 es una especie &)
que se ajusta a la féormula AX3E a la que corresponde un #) }
numero estérico (m+n) = 4 con una disposicion tetraédrica y '
geometria PIRAMIDAL TRIGONAL.

Los angulos de enlace son menores de 109,5° debido a la
repulsion ejercida por el par de electrones solitarios situado
sobre el atomo de cloro.

= De acuerdo con el modelo RPECV el SF, es una molécula
que se ajusta a la féormula AX,E a la que corresponde un
nimero estérico (m+n) = 5 con una disposicion de
bipiramide trigonal y geometria de “BALANCIN”.

El dngulo de enlace F—S—F es menor de 120° debido a la
repulsion que ejerce el par de electrones solitario situado
sobre el &tomo de azufre.

120°
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= De acuerdo con el modelo RPECV el GeCl, es una molécula
que se ajusta a la férmula AX, a la que corresponde un
ndmero estérico (m+n) = 4 con una disposicién y geometria
TETRAEDRICA.

Los angulos de enlace son de 109,5°.

La respuesta correcta es lac.

13.83. ;Cudl de las siguientes moléculas o iones presenta una geometria angular plana?
a) NHy
b) NO,
c) BeCl,
d) CS,
(0.Q.L. Murcia 2006)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

H
H:N:H

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta
a la férmula AX3;E a la que corresponde un numero
estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicion es tetraédrica
y su geometria es PIRAMIDAL.

b) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el NO; es
una especie cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta
a la formula AX5 a la que corresponde un ntimero estérico
(m+n) = 3 por lo que su disposicién es triangular y su
geometria es ANGULAR

c-d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV BeCl, y CS, son sustancias cuya distribuciéon
de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del 4&tomo central se ajusta a la
férmula AX, a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 2 por lo que su disposicion
y geometria es LINEAL.

@@ ©0—6—0

La respuesta correcta es la d.

13.84. ;Cudl de las siguientes moléculas presenta mayor momento dipolar?
a) NHy
b) Cl,
c)CH,
d) Co,
e) BeCl,
(0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. Murcia 2008)




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 278

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

a) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es
una sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a
la férmula AX3E a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su
geometria es PIRAMIDAL.

Como el nitrégeno (y = 3,04) es mas electronegativo que el
hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
esnula (u=1,47 D) y la molécula es POLAR.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el Cl, es una sustancia cuya distribucion de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la féormula
AXE; a la que corresponde un ntimero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicion es
tetraédrica y su geometria es LINEAL ya que s6lo hay dos atomos.

Como los dos atomos son iguales no existe ningun dipolo y la molécula es NO POLAR.

c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CH, es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a
la féormula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicion y geometria es
TETRAEDRICA.

Como el carbono (¥ = 2,55) es mas electronegativo que el
hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar es
nula y la molécula es NO POLAR.

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una

sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de 180°

electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a 0: 0 :o
. . - 0 1

la férmula AX, a la que corresponde un niimero estérico

(m+n) = 2 por lo que su disposicion y geometria es LINEAL.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

e) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el BeCl, es una

sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de 180°
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a ®= - @ v =@
la férmula AX, a la que corresponde un niimero estérico
(m+n) = 2 por lo que su disposicion y geometria es LINEAL.

Como el cloro ( = 3,16) es mas electronegativo que el berilio (% = 1,57) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.
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La respuesta correcta es laa.

(Enla cuestién propuesta en 2008 se reemplaza Cl, por BeCl,).

13.85. De las siguientes moléculas:
F,, CS,, C,H, (etileno), C,H, (acetileno), H,0, C¢Hg (benceno) y NH,

indica las tienen todos sus enlaces sencillos o simples.
a) F,, CH,, H,0
b) F,, CcHg, H,0
c) F,, CS,, NHs, H,0
d) F,, NH;, H,0
(0.Q.L. Baleares 2006)

Las estructuras de Lewis de las sustancias inorganicas propuestas son:

Las estructuras de Lewis de las sustancias organicas propuestas son:

H

5 € o
H:C' "C:H
H:C. . C:H

s

H

Las Unicas sustancias que tienen todos sus enlaces simples son F,, NH; y H, 0.

La respuesta correcta es la d.

13.86. Indica cudles de las siguientes moléculas son polares:
agua, tricloruro de boro, trifluoruro de fésforo, tetracloruro de carbono y benceno.

a) Agua y benceno
b) Agua y trifluoruro de fésforo
c) Agua y tetracloruro de carbono

d) Agua, trifluoruro de fésforo y tricloruro de boro
(0.Q.L. Baleares 2006)

Las estructuras de Lewis de las sustancias inorganicas propuestas son:

[ . :(.j: .
m ClBCl FPF:
= De acuerdo con el modelo RPECV el H,0 es una sustancia ffq

cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX,E, a la
que corresponde un ndmero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicidn es tetraédrica y su geometria es ANGULAR.
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Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no es nula

(n=1,85D) ylamolécula es POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el BCl; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX; a la que
corresponde un numero estérico (m+n) = 3 por lo que su
disposicién y geometria es TRIGONAL PLANA.

Como el cloro (x = 3,16) es més electronegativo que el boro
(x = 2,04) los enlaces son polares y con esa geometria la
resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el PF; es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del 4tomo central se ajusta a la férmula AX3E a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicion es tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL
TRIGONAL.

Como el flaor (y = 3,98) es mas electronegativo que el fésforo
(x. = 2,19) los enlaces son polares y con esa geometria la
resultante de los vectores momento dipolar no es nula
(w=1,03 D) ylamolécula es POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el CCl, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX, a la que
corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

Como el cloro (x = 3,16) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) los enlaces son polares y con esa geometria
la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

= La estructura de Lewis del C4Hg es:

H

ey

*e

H:C’
H:C

C:H

. C:H

H

De acuerdo con el modelo RPECV el C4Hg es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central
(cada uno de los atomos de carbono) se ajusta a la
formula AX, a la que corresponde un numero
estérico (m+n) = 3 por lo que su disposicién es
triangular plana y la geometria resultante del anillo
PLANA.
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Como el carbono (y = 2,55) es mas electronegativo que el
hidrégeno (yx = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar
es nula y la molécula es NO POLAR.

Las Unicas sustancias polares son H,0 y PF;.

La respuesta correcta es la b.

13.87. ;Cudles de las siguientes moléculas es no polar?
a) PClS
b) CH,Cl,
c) NH;
d) Cl3CCH;
e) Ninguna
(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.L. Madrid 2011)

Las estructuras de Lewis de las sustancias propuestas son:

a) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el PCl;
es una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la férmula AX; a la que corresponde un nimero
estérico (m+n) = 5 por lo que su disposicién y geometria
es de BIPIRAMIDE TRIGONAL.

Como el cloro (3 = 3,16) es mas electronegativo que el
féosforo (x = 2,19) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar
es nula y la molécula es NO POLAR.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CH,Cl, es
una sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la férmula AX, a la que corresponde un nimero
estérico (m+n) = 4 por lo que su disposiciéon y geometria
es TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) y que el hidrégeno (y = 2,20), los
enlaces son polares y con esa geometria la resultante de
los vectores momento dipolar no es nula (n=1,60 D) y la
molécula es POLAR.
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c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV NH; es una ol
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de .
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la formula AX3E a la que corresponde un nimero
estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicion es
tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL ya que sélo hay
tres atomos unidos al atomo central.

Como el nitrégeno (y = 3,04) es mas electronegativo que el hidrégeno (x = 2,20) los
enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
esnula (un=1,47 D) y la molécula es POLAR.

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV Cl;CCH; es
una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la formula AX, a la que corresponde un nimero
estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicién y su
geometria es TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) y que el
hidrégeno (y = 2,20), los enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los
vectores momento dipolar no es nula (u= 1,76 D) y la molécula es POLAR.

La respuesta correcta es la a.

13.88. Los dngulos de enlace de la molécula de amoniaco son aproximadamente de:
a) 90°
b) 109°
c)120°
(0.Q.L. La Rioja 2006)

La estructura de Lewis del NH; es:

De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del 4&tomo central se ajusta a la férmula AX3E a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicion es tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL
TRIGONAL con angulos de enlace ligeramente inferiores a
109,5° debido a la repulsion que ejerce el par de electrones
solitarios existente sobre el &tomo de nitrégeno.

Larespuesta correcta eslab.

13.89. Cudntos enlaces covalentes dativos que existen en

:0:€1:0:H

a) ninguno
b) uno
c) dos
(0.Q.L. La Rioja 2006)
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En la estructura de Lewis propuesta no hay ningin enlace covalente dativo, todos los

enlaces de esta molécula son enlaces covalentes convencionales.

La respuesta correcta es la a.

13.90. De las siguientes moléculas: BCl;, CH;0H, SF, y ClF;, ;cudntas son polares?

a)0
b) 1
c)2
d)3
e) 4

(0.Q.N. Cérdoba 2007)

Las estructuras de Lewis de las cuatro moléculas propuestas son:

* De acuerdo con el modelo RPECV el BCl; es una sustancia cuya
distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del 4&tomo central se ajusta a la férmula AX; a la que
corresponde un numero estérico (m+n) = 3 por lo que su
disposicién y geometria es TRIANGULAR PLANA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el boro
(x = 2,04) los enlaces son polares y con esa geometria la
resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

* De acuerdo con el modelo RPECV el CH;0H es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del &tomo central se ajusta a la férmula AX, a la que
corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) y éste mas que el hidrogeno (y = 2,20) todos
los enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los
vectores momento dipolar es no es nula (u = 1,70 D) y la
molécula es POLAR.

* De acuerdo con el modelo RPECV el SF, es una sustancia cuya
distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX,E, a la que
corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicidn es tetraédrica y su geometria es ANGULAR debido a
los pares de electrones solitarios que hay sobre el atomo de
azufre.

Como el flaor (y = 3,98) es mas electronegativo que el azufre
(x = 2,58) los enlaces son polares y con esa geometria la
resultante de los vectores momento dipolar no es nula
(r=1,05D) ylamolécula es POLAR.
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* De acuerdo con el modelo RPECV el CIF; es una sustancia cuya
distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del &tomo central se ajusta a la férmula AX3E, ala que
corresponde un numero estérico (m+n) = 5 por lo que su
disposicién es de bipiramide trigonal y su geometria es de
“FORMA DE T” debido a los pares de electrones solitarios que
hay sobre el &tomo de cloro.

Como el flaor (y = 3,98) es mas electronegativo que el cloro
(x = 3,16) los enlaces son polares y con esa geometria la
resultante de los vectores momento dipolar no es nula (u # 0) y
la molécula es POLAR.

Larespuesta correcta es la d.

13.91. Entre las siguientes proposiciones hay una falsa, indiquela:
a) La estructura del ion I3 es lineal.

b) E1 SO es una molécula coplanaria y sus 3 dngulos O-S-0 son iguales.

c) El orden de enlace de la molécula Li; es +1.
d) CN y NO son dos moléculas paramagnéticas.
e) El momento dipolar del CS, es mayor que el del SO..

(0.Q.N. Cérdoba 2007)

a) Verdadero. La estructura de Lewis del I3 es:

De acuerdo con el modelo RPECV el I es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones

)

solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
férmula AX,E; a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 5 por lo que su disposiciéon es de bipirdmide
trigonal y su geometria es LINEAL.

b) Verdadero. La estructura de Lewis del SO; es:

De acuerdo con el modelo RPECV el SO; es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del a&tomo central se
ajusta a la féormula AX; a la que corresponde un

numero estérico (m+n) = 3 por lo que su disposicion
y geometria es TRIANGULAR PLANA.

c) Verdadero. El diagrama de orbitales moleculares

de la molécula de Li, es:

El orden de enlace en una molécula se calcula 1
mediante la expresion:

orden de enlace = % (electrones enlazantes -

electrones antienlazantes) =% (2-0) =1
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d) Verdadero. Las estructuras de Lewis de las especies propuestas son:

H:CEN:

Se trata de especies con nimero impar de electrones por lo que deben tener al menos uno
de ellos desapareado.

Una especie es paramagnética si presenta electrones desapareados lo que le hace
interaccionar débilmente con un campo magnético.

e) Falso. Las estructuras de Lewis de las especies propuestas son:

= De acuerdo con el modelo RPECV el CS, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula
AX, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 2 por
lo que su disposicion y geometria es LINEAL.

Como el azufre (y = 2,58) es mas electronegativo que el carbono (x = 2,55) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el SO, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula
AX,E a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 3
por lo que su disposiciéon es trigonal y su geometria es
ANGULAR.

119,5¢

n=163D

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el azufre (y = 2,58) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no es nula
(n=1,63 D) ylamolécula es POLAR.

La respuesta correcta es lae.

13.92. El dtomo de oxigeno en los alcoholes y en los éteres:

a) Utiliza orbitales atomicos s y p,. para unirse a los dtomos a los que se enlaza.

b) Utiliza orbitales atémicos p, y p, para unirse a los dtomos a los que se enlaza.

c) Utiliza orbitales hibridos sp para unirse a los dtomos a los que se enlaza en forma lineal.

d) Utiliza orbitales hibridos sp3 para unirse a los dtomos a los que se enlaza en forma
angular.

e) Utiliza orbitales atémicos s, py y py para unirse a los dtomos a los que se enlaza.

(0.Q.N. Cérdoba 2007)

En los alcoholes y éteres, el atomo de oxigeno
presenta hibridacién sp3® y tiene cuatro orbitales
hibridos dirigidos hacia los vértices de un tetraedro.
Como dos de estos orbitales estan ocupados por
sendos pares de electrones solitarios del oxigeno la
forma resultante de la molécula es angular. Por
ejemplo un alcohol como el metanol.
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La respuesta correcta es la d.

13.93. ;Cudl de las siguientes formas moleculares no es polar?

. - ¢

o

Cl

a) b) c) d)

(0.Q.L. Murcia 2007)

a) Falso. Seglin se observa en la figura el H, 0 tiene geometria ANGULAR. Como el oxigeno
(x = 3,44) es mas electronegativo que el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con
esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no es nula (p=1,85 D) y la
molécula es POLAR.

b) Falso. Segin se observa en la figura el PCl; tiene geometria PIRAMIDAL TRIGONAL.
Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el fésforo (x = 2,19) los enlaces son

polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no es nula
(r=0,56 D) y la molécula es POLAR.

d) Falso. Segin se observa en la figura el CHCl; tiene geometria de TETRAEDRO
IRREGULAR. Como el cloro (y = 3,16) y el carbono (y = 2,55) son mas electronegativos que
el hidrogeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los
vectores momento dipolar no es nula (n = 1,04 D) y la molécula es POLAR.

c) Verdadero. Segiin se observa en la figura el CH, tiene geometria TETRAEDRICA. Como
el carbono (y = 2,55) es mas electronegativo que el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

La respuesta correcta es lac.
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13.94. Selecciona la relacion que exprese correctamente el orden creciente de los dngulos de
enlace sobre el carbono para las especies quimicas CO,, H,CO3 y CCl,:
a) CCl,, H,CO,, CO,
b) CO,, CCl,, H,CO4
c) CO,, H,CO,, CCl,
d) H,CO3, CCly, CO,
(0.Q.L. Murcia 2007)

Considerando el ion CO%~ en lugar del H,CO3, las estructuras de Lewis de las especies
propuestas son:

§::C::€)

= De acuerdo con el modelo RPECV el CCl, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula
AX, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por
lo que su disposicién y geometria es TETRAEDRICA con
angulos de enlace de 109,5°.

* De acuerdo con el modelo RPECV el CO%™ es una especie
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la férmula
AX; ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por
lo que su disposicion y geometria es TRIGONAL con dngulos
de enlace de 120°. 120°

= De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una sustancia

cuya distribucién de ligandos y pares de electrones Py
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula 0_0_0
AX, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 2 por

lo que su disposicién y geometria es LINEAL con angulos de
enlace de 180°.

El orden creciente de angulos de enlace sobre el carbono es:
CCl, (109,5°) < CO3™ (120°) < CO, (180°)

La respuesta correcta es la a.

13.95. De los siguientes compuestos cudl presenta momento dipolar permanente:
a) AlBrs
b)CcCl,
c)MgH,
d) H,0
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:
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B
:ﬁr:Al:B.r:

H:Mg:H

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el AlBr; es una

sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta
a la férmula AX; a la que corresponde un ntimero estérico
(m+n) = 3 por lo que su disposicién y geometria es
TRIANGULAR.

Como el bromo (y = 2,96) es mas electronegativo que el
aluminio (y = 1,61) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar
es nula y la molécula es NO POLAR.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CCl, es una

sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta
a la formula AX, a la que corresponde un ntimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicion y geometria es
TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar

es nula y la molécula es NO POLAR.

c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el MgH, es una

sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta
a la formula AX, a la que corresponde un ntimero estérico

1800

0 @ u:®

(m+n) = 2 por lo que su disposicién es y geometria es
LINEAL.

Como el hidrégeno (yx = 2,20) es mas electronegativo que el magnesio (y = 1,31) los
enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es

nula y la molécula es NO POLAR.

d) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el H,0 es una
sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula
AX,E, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por
lo que su disposicion es tetraédrica y su geometria es
ANGULAR.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el
hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no es
nula (= 1,85 D) y la molécula es POLAR.

La respuesta correcta es la d.
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13.96. La hibridacion del carbono en el eteno (CH,=CH,) es:
a) sp?
b) sp®
c)sp
d) Szpz
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008) (0.Q.L. La Rioja 2010)

La estructura de Lewis del eteno es:

H:C::C:H

Un atomo de carbono con un doble enlace presenta hibridacién sp? y tiene tres orbitales
hibridos de este tipo.

La respuesta correcta es laa.

13.97. ;Cudl de las siguientes moléculas es plana?
a) PF5
b) PH,
c) SF,
d) XeF,
(0.Q.L. Madrid 2007)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el PF; es una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula AX; 1200
a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 5 por lo que
su disposicién y geometria es BIPIRAMIDE TRIGONAL.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el PH; es una {
sustancia cuya distribucidon de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula T g
AX3E ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo
que su disposicion es tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL
TRIGONAL.

c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el SF, es una T/
molécula que se ajusta a la formula AX,E a la que corresponde :
un numero estérico (m+n) = 5 con una disposicién de
bipiramide trigonal y geometria de “BALANCIN” con 4ngulos de
enlace aproximados de 90°y 120°. 120°
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d) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el XeF, es una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula
AX,E, a la que corresponde un ntimero estérico (m+n) = 6 por
lo que su disposiciébn es octaédrica y su geometria es
CUADRADA PLANA.

La respuesta correcta es la d.

13.98. ;Cudl de las siguientes especies tiene la misma forma geométrica que la fosfamina,
PH3?
a) SO,
b) NO3
c) NHy
d) BF;
(0.Q.L. Madrid 2007)

La estructura de Lewis del PH; es:

o
H:P:H

De acuerdo con el modelo RPECV el PH; es una sustancia cuya
distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la féormula AX3E a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicién es tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL
TRIGONAL.

Las estructuras de Lewis de las sustancias propuestas son:

a-b-d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV SO5, NO3 y BF; son especies que se ajustan
ala formula AX; a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 con una disposicion y
geometria TRIGONAL PLANA.

c) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es
una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a
la formula AX3E a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su
geometria es PIRAMIDAL TRIGONAL.

La respuesta correcta es la c.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 291

13.99. ;Cudles de las siguientes estructuras de Lewis son incorrectas?

a) HCIO b) H,Se c) NH,q d) NHf

H T®
HOCl H:Se:H H:ﬁlH H:N}i:H

(0.Q.L. La Rioja 2007)

En la estructura de Lewis del H,Se, falta un par de electrones solitarios sobre el atomo
central, por tanto, es incorrecta.

Las estructuras de Lewis del HCIO, NH; y NHf+, son correctas ya que tienen todos los
electrones y los atomos estan bien colocados.

La respuesta correcta es la b.

13.100. ;Cudntos enlaces covalentes dativos hay en una molécula de NH;?
a) tres
b) dos
c¢) ninguno
d) uno
(0.Q.L. La Rioja 2007)

La estructura de Lewis del NH; es:

Todos los enlaces de esta molécula son enlaces covalentes convencionales. No obstante, la
sustancia tiene un par de electrones solitarios sobre el &tomo de nitrégeno por lo que se
comporta como base de Lewis y si que podra formar un enlace covalente dativo
convirtiéndose en el ion amonio, NH} .

La respuesta correcta es lac.

13.101. La geometria de las especies SnCl,, NH;, CH,, ICl,, NO3 es:
a) angular, piramidal, piramidal, tetraédrica, triangular
b) lineal, piramidal, tetraédrica, cuadrado plana, piramidal
c) angular, piramidal, tetraédrica, cuadrado plana, triangular
d) angular, triangular, tetraédrica, tetraédrica, triangular
e) angular, piramidal, tetraédrica, tetraédrica, piramidal
(0.Q.N. Castellén 2008) (0.Q.L: Castilla-La Mancha 2011)

Las estructuras de Lewis de las especies propuestas son:

s

= De acuerdo con el modelo RPECV SnCl, es una sustancia A
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios 4
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX,E a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por lo que su
disposicidn es triangular y geometria ANGULAR ya que so6lo
hay dos a&tomos unidos al &tomo central.
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= De acuerdo con el modelo RPECV, NH; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX3E a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicidn es tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL.

= De acuerdo con el modelo RPECV, CH, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX, a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

= De acuerdo con el modelo RPECV, ICI; es una especie cuya
distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del &tomo central se ajusta a la formula AX,E, a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 6 por lo que su
disposicién es octaédrica y geometria CUADRADO PLANA ya
que so6lo hay cuatro atomos unidos al atomo central.

= De acuerdo con el modelo RPECV NOj3 es una especie cuya
distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX; a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por lo que su
disposicién y forma geométrica es TRIANGULAR.

La respuesta correcta es lac.

13.102. En el ion [BH,]™ todas las distancias de enlace B-H son iguales, asi como también lo
son todos los dngulos H-B-H. Por tanto, se puede esperar que:
a) La molécula sea cuadrada con el dtomo de boro situado en el centro.
b) La molécula sea tetraédrica con el dtomo de boro situado en el centro.
¢) La molécula adopte la forma de una pirdmide de base cuadrada.
d) El boro tenga una hibridacién sp?.
e) Esta molécula cargada negativamente tenga un momento dipolar diferente de cero.
(0.Q.N. Castellon 2008)

Si todas las distancias de enlace son iguales y los dngulos de enlace también lo son, de
acuerdo con el modelo RPECV el ion [BH,]™ se ajusta al tipo AX, con una geometria
TETRAEDRICA en la que el 4tomo de boro ocupa el centro del tetraedro y los 4tomos de
hidrégeno los vértices del mismo.

Al tener los dos elementos diferente electronegatividad, los cuatro enlaces son polares por
lo que existen cuatro dipolos dirigidos hacia el elemento méas electronegativo, el
hidrégeno. Como los cuatro vectores momento dipolar son iguales y los angulos de enlace
también lo son la resultante de los mismos es nula y el ion es NO POLAR.

La hibridacién que presenta el &tomo de boro es sp3 y el angulo de enlace 109,5°.
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La respuesta correcta es la b.

13.103. ;Cudles de las siguientes moléculas tienen cardcter polar?
1.CH, 2.CH5Cl 3. NH; 4. HCN 5.C0,

a)2,3,4y5

b)1,2y3

c)2,3y4

d1,2,4y5

e)2,3y5

(0.Q.N. Castellén 2008) (0.Q.L: Castilla-La Mancha 2011)

Las estructuras de Lewis de las especies propuestas son:

H T
H:E{I:H {H=C::N=‘

1. De acuerdo con el modelo RPECV, CH, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula
AX, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por
lo que su disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

Como el carbono (¥ = 2,55) es mas electronegativo que el
hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar es
nula y la molécula es NO POLAR.

2. De acuerdo con el modelo RPECV, CH;Cl es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la féormula
AX, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por
lo que su disposicién y geometria es de TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) y el hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores
momento dipolar no es nula (n = 1,896 D) y la molécula es
POLAR.

n=1896D"---(180)
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3. De acuerdo con el modelo RPECV, NH; es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la féormula —
AX3E a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 &C l
por lo que su disposicién es tetraédrica y su geometria es ' )
PIRAMIDAL TRIGONAL ya que s6lo hay tres atomos unidos
al atomo central.

Como el nitrégeno (y = 3,04) es mas electronegativo que el
hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
es nula (u=1,47 D) y la molécula es POLAR.

4. De acuerdo con el modelo RPECV, HCN es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones

solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula @T’M
AX, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 2 por p=2985D

lo que su disposicién y su geometria es LINEAL.

Como el nitrégeno (y = 3,04) es mas electronegativo que carbono ((y = 2,55) y que el
hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los
vectores momento dipolar no es nula (i = 2,98 D) y la molécula es POLAR.

De acuerdo con el modelo RPECV, CO, es una sustancia cuya

distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios 1800
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX, a la 0: @ :0
que corresponde un numero estérico (m+n) = 2 por lo que " "

su disposicién y geometria es LINEAL.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

La respuesta correcta es la c.

13.104. ;Cudl o cudles de las siguientes especies contienen algtin enlace triple?
1. HCN 2.CH;NO, 3.CH;CH,NH, 4. ClF; 5.50,

a)l

b) 5

c)]2y4

dly2

e)3y5

(0.Q.N. Castellon 2008)

Las estructuras de Lewis de las siguientes especies son:

La tnica especie que posee un enlace triple es HCN.

La respuesta correcta es la a.
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13.105. El dngulo de enlace 0-X-0 en las especies SO3, SO?~, SO2~ y CO, varia segiin:
a) CO, =S05 >S02~ >S0%~
b) CO, >S05 >S02~ > 503%™
c) CO, >S05 =S02™ >S03~
d) CO, > S02~ >S05 >S0%~
e) C0, >S05 >S0;~ =S05~
(0.Q.N. Castellén 2008)

Las estructuras de Lewis de las especies propuestas son:

= De acuerdo con el modelo RPECV, SO; es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula
AX; ala que corresponde un niimero estérico (m+n) = 3 por
lo que su disposicién y forma geométrica es TRIANGULAR
PLANA.

Los angulos de enlace de son de 120°.

* De acuerdo con el modelo RPECV, SO3~ es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la férmula
AX, ala que corresponde un niimero estérico (m+n) = 4 por
lo que su disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

Los dangulos de enlace de son de 109,5°.

= De acuerdo con el modelo RPECV, SO%‘ es una especie
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula
AX3E a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicion es tetraédrica y su geometria es de
PIRAMIDE TRIGONAL.

el <1095

Los angulos de enlace son algo menores de 109,5° debido a
la repulsiéon que provoca el par de electrones solitario que
hay sobre el atomo de azufre.

= De acuerdo con el modelo RPECV, CO, es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la féormula 180°

AX, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 2 por 0 G o
lo que su disposicién y geometria es LINEAL.

El 4ngulo de enlace es de 180°.

El orden decreciente de angulos de enlace es:
CO, (180°) > SO; (120°) > S0~ (109,5°) > S03~ (< 109,5°)

La respuesta correcta es la b.
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13.106. De las siguientes moléculas sefiala aquella la que tiene geometria triangular:
a) S0,
b) CO,
c) BF;
d) NH;
(0.Q.L. Murcia 2008)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

H
H:N:H

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el SO, es una
sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula
AX,E a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3
por lo que su disposicién es triangular y su geometria es
ANGULAR.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula

AX, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 2 por 0 G 0
lo que su disposicion y geometria es LINEAL.

c) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el BF; es
una sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a
la férmula AX; a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 3 por lo que su disposicion y geometria es
TRIANGULAR.

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula
AX3E ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por
lo que su disposicion es tetraédrica y su geometria es
PIRAMIDAL.

La respuesta correcta es lac.

13.107. ;Cudl de las siguientes estructuras de Lewis es la mds adecuada para el ion
tiocianato, SCN~?

[;S."::C::f\.lz]_‘ [SCN]_‘ ‘[.:Sf::C:::N:]_ [SCN]_

a) b) c) d)

(0.Q.L. Murcia 2008)

a-c) Falso. Las estructuras de Lewis son incorrectas ya que en ellas el &tomo de carbono no
cumple la regla del octeto, se encuentra rodeado de 6 y 10 electrones, respectivamente.

De las dos estructuras restantes sera mejor la que tenga menos cargas formales. La carga
formal de un 4&tomo en una estructura es igual a:
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1
carga formal = carga del “core” (# e~ de valencia) - # e- solitarios - > # e- compartidos

Las cargas formales en las restantes estructuras son:

dtomo estructura b estructura d
4 4

S carga:6—4—§:0 carga=6_4_5=0
8 6

¢ carga=4—0—§:0 carga=4—2—§=+1
4 2

N carga= 5-4- - =-1 carga=5-6- - =-2

La estructura de Lewis con menos cargas formales es la b.

La respuesta correcta es la b.

13.108. En la molécula de tetracloruro de carbono:
a) El enlace entre el carbono y el cloro es no polar.
b) El momento dipolar es nulo.

c) El enlace entre carbono y cloro es doble.

d) La geometria de la misma es plana.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La estructura de Lewis del CCl, es:

De acuerdo con el modelo RPECV el CCl, es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
férmula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicion y geometria es
TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

La respuesta correcta es la b.

13.109. Indica para los compuestos siguientes si alguno no posee algtin dtomo con hibridacion
sp3:
a) NH;
b) C¢Hg
c)H,0
d) CF,
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Una molécula que presente hibridacién sp? tiene cuatro orbitales hibridos de este tipo, por
lo que de acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un ntimero estérico 4. Este nimero
esta asociado a especies del tipo:
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AX, tetraédrica AX;E piramidal AX,E, angular

)

&C- -;'_.‘l
’ II.\
# % 3 |II‘\ k ‘\

La respuesta correcta es la b.

13.110. Habida cuenta de las caracteristicas del enlace en el amoniaco, puede deducirse que este
compuesto presenta las siguientes propiedades:
a) La molécula es polar, es base de Lewis y tiene alta constante dieléctrica.
b) La molécula es apolar, es base de Lewis y forma enlaces de hidrégeno.
c) La molécula es plana, forma enlaces de hidrégeno y es dcido de Lewis.
d) Es un compuesto iénico, se disocia en medio acuoso y es base fuerte.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008) (0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

= La estructura de Lewis del amoniaco es:

De acuerdo con el modelo RPECV, NH; es una sustancia cuya
distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la férmula AX3E a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que
su disposicion es tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL
ya que sélo hay tres atomos unidos al atomo central.

Como el nitrégeno (y = 3,04) es mas electronegativo que el hidrogeno (x = 2,20) los
enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
esnula (un=1,47 D) y lamolécula es POLAR.

= Es una base de Lewis, ya que el nitrégeno tiene un par de electrones solitario que puede
ceder para compartir con un acido.

» Tiene enlace intermolecular de hidrégeno o por puentes de hidrégeno, un enlace que
se forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy
electronegativo se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un
atomo muy electronegativo y pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

 enlace de
—~, hidrégeno

ol'JL
A AN
enlacede 7 LN

hidrégeno,”
,

hidrégeno
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=La existencia de este tipo de enlace es responsable de que sea un disolvente polar y tenga
una constante dieléctrica elevada (e= 22) aunque no tan grande como la del agua
(e = 80).

La respuesta correcta es la a.

13.111. Los aniones borato, carbonato y la molécula de triéxido de azufre tienen:
a) Mismo niimero de dtomos, igual carga y tres enlaces sencillos elemento-oxigeno.
b) Estructura plana, mismo niimero de electrones, diferente orden de enlace elemento-oxigeno.
c) Estructura plana, mismo ntimero de dtomos, diferente niimero de electrones.
d) Diferente estructura, igual nimero de dtomos, igual niimero de electrones.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Las estructuras de Lewis de las especies propuestas son:

Las tres especies poseen 4 dtomos y 24 electrones en su capa de valencia.

* De acuerdo con el modelo RPECV, BO3~, CO%~ y SO; son especies cuya distribucién de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la féormula
AX; ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por lo que su disposicién y forma
geométrica es TRIANGULAR PLANA con un angulo de enlace de 120°.

) )

Las tres especies tienen diferente orden de enlace X-O:
= orden 1 (todos los enlaces sencillos) en el BO3~
= orden 1% (dos enlaces sencillos y uno doble) en el CO%~
» orden 2 (una de las estructuras resonantes con todos los enlaces dobles) en el SO;

La respuesta correcta es la b.

13.112. Considerando moléculas triatomicas del tipo AB, se puede asegurar:
a) Que siempre serdn polares

b) Si la molécula es angular no tendrd momento dipolar

¢) Que si la molécula es lineal no tendrd momento dipolar

d) Que no tienen en ningtin caso momento dipolar
(0.Q.L. Baleares 2008)

a) Falso. AB, indica unicamente la relacion estequiométrica existente entre los elementos
Ay B. Segtin el modelo RPECV una molécula con esa estequiometria puede tener o no
pares solitarios sobre el &tomo central y ser del tipo:

= AB, ala que corresponde una geometria lineal (por ejemplo, CO,)
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» AB,E ala que corresponde una geometria angular (por ejemplo, SO,)
» AB,E, ala que corresponde una geometria angular (por ejemplo, OF,)

donde E indica el nimero de pares de electrones solitarios sobre el &tomo A.

AB, lineal AB,E angular AB,E, angular

180°

b) Falso. Una molécula AB, con uno o dos pares de electrones solitarios sobre A tiene
geometria ANGULAR debido a la repulsién que ejercen los pares solitarios sobre los otros
dos pares de electrones de enlace A-B. Con esa geometria la resultante de los vectores
momento dipolar no es nula y la molécula es POLAR.

119,5%

T t‘?“®

n=0,297D "=~

n=163D

c) Verdadero. Una molécula AB, sin pares de electrones
solitarios sobre A tiene geometria LINEAL. Con esa " -
geometria la resultante de los vectores momento dipolar es 0" H G R '0
nula y la molécula es NO POLAR.

d) Falso. Tal como se ha explicado en los apartados c). y d).

La respuesta correcta es lac.

13.113. ;En qué especie el dtomo central tiene uno o mds pares de electrones solitarios?
a) ClF;
b) SF,
c) BF;
d) PCl;
(0.Q.L. Madrid 2008)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

La tnica especie en la que el &tomo central tiene pares de electrones solitarios es CIF3.

La respuesta correcta es laa.
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13.114. De las siguientes moléculas covalentes, ;cudles son polares?
1. BeCl, 2. PH,4 3.C0, 4.CHCl, 5. AlCl, 6. BF;
a)1,2y3
b)1,4,5y6
c)2y4
d)23y4
(0.Q.L. Madrid 2008)

Las estructuras de Lewis de las moléculas propuestas son:

et H L
QeBeQl iy 0:C::0 ALE):

1. De acuerdo con el modelo RPECV el BeCl, es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del 4&tomo central se ajusta @ —(D— @
a la férmula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 2 por lo que su disposicién y geometria es LINEAL.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el berilio (¥ = 1,57) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

2.De acuerdo con el modelo RPECV el PH; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones _
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la ©o
féormula AX3E a la que corresponde un ntimero estérico e
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su |
geometria es PIRAMIDAL TRIGONAL.

Como el fosforo (y = 2,19) es ligeramente menos
electronegativo que el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores
momento dipolar no es nula (n = 0,574 D) y la molécula es
POLAR.

3. De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una sustancia

cuya distribuciéon de ligandos y pares de electrones 1800
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la 0: 0 :0
. , L H 1
féormula AX, a la que corresponde un numero estérico
(m+n) = 2 por lo que su disposicién y geometria es LINEAL.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

4. De acuerdo con el modelo RPECV el CHCI; es una sustancia cuya distribucion de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la férmula
AX, a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicion es
tetraédrica y su geometria es TETRAEDRO IREEGULAR.
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Como el cloro (x = 3,16) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) y que el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores
momento dipolar no es nula (u = 0,978 D) y la molécula es
POLAR.

5. De acuerdo con el modelo RPECV el AlCl; es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la féormula
AX; ala que corresponde un niimero estérico (m+n) = 3 por
lo que su disposicidn es y geometria es TRIANGULAR.

Como el cloro (x = 3,16) es mas electronegativo que el
aluminio (xy = 1,61) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar es
nula y la molécula es NO POLAR.

6. De acuerdo con el modelo RPECV el BF; es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula
AX5 ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por
lo que su disposicion y geometria es TRIANGULAR.

Como el flior (y = 3,98) es més electronegativo que el boro (y = 2,04) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

La respuesta correcta es lac.

13.115. Al comparar dos moléculas muy semejantes CO, y SO,, se observa que en la primera
el momento dipolar es nulo, mientras que en la segunda no lo es. ;Cudl de las siguientes
respuestas justifica esta diferencia?
a) Porque el carbono y el oxigeno tienen electronegatividades muy similares, mientras que en
el caso del azufrey el oxigeno son muy diferentes.
b) Porque el carbono pertenece al 22 periodo del sistema periddico y el azufre, al 3¢ periodo.
c) Porque el dtomo de carbono presenta hibridacién sp, mientras que el azufre sp2.
d) Porque el dtomo de carbono presenta hibridacién sp?, mientras que el azufre sp.

(0.Q.L. Canarias 2008)

a) Falso. Las electronegatividades del C (x = 2,55) y del S (x = 2,58) son similares y muy
diferentes de la del O (x = 3,44).

b) Falso. La polaridad de la molécula no depende del periodo al cual pertenecen los
elementos.

c) Verdadero. El dtomo de carbono presenta una hibridacién sp que al ser lineal
determina que aunque los enlace C-0 son polares, los dipolos O <~ C — O se anulen y den
un momento dipolar nulo (p = 0). Sin embargo, el &tomo de azufre presenta hibridaciéon
sp? que al ser triangular plana determina que los enlaces S — O que son polares formen un
angulo de unos 120° y el momento dipolar resultante no es nulo (i = 1,63 D).
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1800

0—0—0

d) Falso. Por lo indicado en el apartado c).

Larespuesta correcta es la b.

13.116. ;Qué geometrias son posibles para las moléculas o iones cuyos enlaces se pueden
describir mediante orbitales hibridos sp??

a) Tetraédrica y angular.

b) Piramidal trigonal y angular.

c) Trigonal plana y angular.

d) Trigonal plana y piramidal trigonal.

e) Trigonal plana y octaédrica.
(0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2009)

Una molécula que presente hibridacién sp? tiene tres orbitales hibridos de este tipo, por lo
que de acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un niimero estérico 3. Este nimero
esta asociado a especies del tipo:

AX, trigonal plana AX,E angular

La respuesta correcta es lac.

13.117. ;Cudles de las siguientes estructuras de Lewis son incorrectas?

a) HCIO b) H,S ¢) H;0* d) NH}
™ . 6:H" B =
H:0:Cl: H:S:H E’lg]ﬂ H:N:H
H

(0.Q.L. La Rioja 2008)

a-c-d) Correcto. Las estructuras de Lewis del HCIO, H;0% y NHf son correctas ya que
tienen todos los electrones y los atomos estan bien colocados.

b) Incorrecta. En la estructura de Lewis del H,S, faltan dos electrones sobre el atomo de
azufre.

La respuesta incorrecta es la b.
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13.118. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es falsa?
a) La molécula de amoniaco es piramidal.

b) La molécula de metano es tetraédrica.

c) La molécula de diéxido de azufre es lineal

d) La molécula de dioxido de carbono es lineal.
(0.Q.L. La Rioja 2008)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

a) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es
una sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a
la férmula AX3E a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su
geometria es PIRAMIDAL.

b) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el CH, es
una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a
la féormula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicion y geometria es
TETRAEDRICA.

c) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el SO, es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a
la formula AX,E a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 3 por lo que su disposicion es triangular y su
geometria es ANGULAR.

d) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es
una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de 1800
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a 0 G o
la féormula AX, a la que corresponde un niimero estérico

(m+n) = 2 por lo que su disposicion y geometria es LINEAL.

La respuesta correcta es lac.

13.119. ;Cudles de las siguientes moléculas son polares?

1.CO, 2. BF; 3. PH; 4.CCl, 5. PCls
a) Sélo 3
b)1y2
c)3y4
d)3,4y5
e)3y5

(0.Q.L. Avila 2009)

Las estructuras de Lewis de las moléculas propuestas son:
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1. De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una sustancia

cuya distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios 1800
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX; a la 0: 0 ._.0
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 2 por lo que su L "
disposicién y geometria es LINEAL.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

2. De acuerdo con el modelo RPECV el BF; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX; a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 3 por lo que su
disposicién y geometria es TRIANGULAR.

Como el fluor (x = 3,98) es mas electronegativo que el boro (y = 2,04) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

3. De acuerdo con el modelo RPECV el PH; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX3E a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicién es tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL
TRIGONAL.

Como el fésforo (x = 2,19) es ligeramente menos electronegativo que el hidrégeno
(x = 2,20) los enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los vectores
momento dipolar no es nula (n = 0,574 D) y la molécula es POLAR.

4. De acuerdo con el modelo RPECV el CCl, es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta
a la formula AX, a la que corresponde un ntimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su
geometria es TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.
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5. De acuerdo con el modelo RPECV el PCl; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del &tomo central se ajusta a la formula AX5 a la que
corresponde un numero estérico (m+n) = 5 por lo que su
disposicién es y geometria es BIPIRAMIDE TRIANGULAR.

Como el cloro ( = 3,16) es mas electronegativo que el fésforo
(x. = 2,19) los enlaces son polares y con esa geometria la
resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a las propuestas en Madrid 2008 y Castellén 2008).

13.120. ;En cudl de las siguientes especies quimicas el dtomo central tiene solamente un par de
electrones no enlazantes?
a] PCZS
b) H,0
c) NH;
d) CHCl;
e) BeCl,
(0.Q.L. Avila 2009)

Las estructuras de Lewis de las moléculas propuestas son:

a-d-e) Falso. PCl;, CHCl; y BeCl, son especies que no poseen pares de electrones no
enlazantes sobre el 4&tomo central.

b) Falso. El H20 es una especie que posee dos pares de electrones no enlazantes sobre el
atomo central.

c) Verdadero. El NH; es una especie que posee un Unico par de electrones no enlazantes
sobre el &tomo central.

La respuesta correcta es lac.

13.121. ;Cudl de las siguientes combinaciones de dtomos pueden formar una molécula polar?
a)Hy H
b) Hy Br
c)HyB
d) Nay Br
(0.Q.L. Murcia 2009)

a) Falso. La combinaciéon H y H se descarta, ya que al ser dos los atomos iguales es
imposible que se cree un dipolo.

b) Verdadero. La combinacién de H y Br forma la molécula de HBr en la que el atomo de
Br es mas electronegativo que el de H. Por este motivo, se crea un Unico dipolo que hace
que la molécula sea POLAR.
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c) Falso. La combinacién H y B forma la molécula de BH; cuya

estructura de Lewis es:
H
H:B:H

De acuerdo con el modelo RPECV el BH; es una sustancia cuya
distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX; a la que
corresponde un numero estérico (m+n) = 3 por lo que su
disposicidn y geometria es TRIANGULAR PLANA.

Como el hidrégeno (y = 2,20) es mas electronegativo que el boro (y = 2,04) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

d) Falso. La combinaciéon de Na y Br forma el compuesto NaBr. Como Br (no metal con
tendencia a ganar un electrén) es bastante mas electronegativo que Na (metal con
tendencia a ceder un electron) se forman iones que dan lugar a una red cristalina s6lida a
temperatura ambiente.

La respuesta correcta es la b.

13.122. ;En cudl de las siguientes moléculas no existen enlaces multiples?
a)CS,
b) H,S
c) HCN
d) C,H,
(0.Q.L. Murcia 2009)

Las estructuras de Lewis de las sustancias inorganicas propuestas son:

H:C::C:H

SCS‘ _H:S:H.‘ ’,H:CSSN:,

La Unica sustancia que tiene todos sus enlaces simples es H,S.

La respuesta correcta es la b.

13.123. Un compuesto de tipo AX5 no tiene momento dipolar, mientras que otro de tipo EX;
si que lo tiene, en ambos casos X es un halégeno. Con estos datos indica cudl de las siguientes
respuestas es correcta:

a) El compuesto AX5 tiene un doble enlace.

b) La molécula AX; no debe tener una forma plana con dngulos de enlace de 120°.

c) El dtomo E del compuesto EX; debe tener electrones sin compartir.

d) El dtomo A es mds electronegativo que el dtomo E.
(0.Q.N. Madrid 2009)

a-b) Falso. Si el compuesto AX; no tiene momento dipolar es que se trata de una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central
se ajusta a la féormula AX; a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por tanto:

= su disposicién y geometria es TRIANGULAR PLANA
= con enlaces sencillos y con angulos de enlace de 120°

® sin pares de electrones solitarios sobre el atomo A.
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De acuerdo con esto, A tiene tres electrones de valencia por lo que este elemento debe
pertenecer al grupo 13 del sistema periddico.

c) Verdadero. Si el compuesto EX; si tiene momento dipolar es que se trata de una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del
atomo central se ajusta a la féormula:

» AX3E — nimero estérico (m+n) = 4 — geometria PIRAMIDAL (o = 109,5°)
» AX3E, — niimero estérico (m+n) = 5 — geometria FORMA de T (a=90°y 120°)

A estas estructuras les que corresponden uno o dos pares de electrones solitarios
sobre el atomo E, respectivamente. De acuerdo con esto, E tiene siete electrones de
valencia por lo que también es un halégeno como el cloro.

d) Falso. Los elementos del grupo 17 (hal6genos) son mas electronegativos que los del
grupo 13.

La respuesta correcta es lac.

13.124. ;Cudl de las siguientes moléculas es apolar?
a) Fosfina

b) Diéxido de azufre

c¢) Diéxido de carbono

d) Clorometano
(0.Q.N. Madrid 2009)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

H:P:H OSO OCO

a) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el PH; es una
sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la formula
AX3E ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por
lo que su disposicion es tetraédrica y su geometria es
PIRAMIDAL TRIGONAL.

Como el fésforo (x = 2,19) es ligeramente menos electronegativo que el hidrégeno
(x = 2,20) los enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los vectores
momento dipolar no es nula (n = 0,57 D) y la molécula es POLAR.

b) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el SO, es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la formula
AX,E ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por
lo que su disposicion es triangular y su geometria es
ANGULAR.

119,5*

p=163D

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el azufre (y = 2,58) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no es nula
(n=1,63 D) ylamolécula es POLAR.
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c) Verdadero. De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una

sustancia cuya distribucion de ligandos y pares de electrones 180°

solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la formula 0: " G = :0
AX, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 2 por
lo que su disposicién y geometria es LINEAL.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

d) Falso. De acuerdo con el modelo RPECV el CHCl; es una
sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a
la formula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicion y geometria es
TETRAEDRICA.

Como el cloro (x = 3,16) y el carbono (x = 2,55) son mas
electronegativos que el hidrégeno ( = 2,20) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores
momento dipolar no es nula (n = 1,896 D) y la molécula es
POLAR.

La respuesta correcta es lac.

13.125. ;Cudles de las siguientes estructuras de Lewis son incorrectas?
i) HCIO ii) CS, iii) NH; iv) (OH),CO v) H,Se

H :0: —‘
H:N:H H:6:E:6:H H:Se:H

a) Solamente ii y v
b) Solamente i, iiy v
c) Solamente ii y iv
d) Solamente ii, ivy v
(0.Q.L. La Rioja 2009)

En la estructura de Lewis del CS,, falta un par de electrones solitarios sobre cada atomo de
S, por tanto, es incorrecta.

En la estructura de Lewis del H,Se, falta un par de electrones solitarios sobre el atomo
central, por tanto, es incorrecta.

Las estructuras de Lewis del HCIO, NH; y (OH),CO, son correctas ya que tienen todos los
electrones y los atomos estan bien colocados.

La respuesta correcta es laa.

13.126. ;Cudl es el orden de enlace N-H en la molécula de NH; y N,?
a) Uno y dos respectivamente.
b) Dos y uno respectivamente.
c) Uno y tres respectivamente.

d) Uno en las dos moléculas.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

El orden de enlace se define como el nimero de pares de electrones que forman un enlace.
Alavista de las estructuras de Lewis de las dos sustancias propuestas:




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 310

H
‘H:N:H ‘N N:

Se deduce que los 6rdenes de enlace son respectivamente uno y tres.

La respuesta correcta es lac.

13.127. Los dngulos de enlace 0-C-0 en el ion carbonato (CO3~ ) son aproximadamente:
a) Todos de 120°

b) Todos de 180°

c) Todos de 109,5°

d) Todos de 90°

d) Dos de 90°y uno de 180°
(0.Q.N. Sevilla 2010)

La estructura de Lewis del CO%™ es:

(-)

De acuerdo con el modelo RPECV el CO3™ es una especie cuya
distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del &tomo central se ajusta a la formula AX5 ala que
corresponde un numero estérico (m+n) = 3 por lo que su -
disposicién y forma geométrica es TRIANGULAR PLANA con
un angulo de enlace de 120°.

La respuesta correcta es laa.

13.128. ;En cudl de las siguientes especies quimicas el dtomo central tiene solamente un par de
electrones no enlazantes?
a) SF,
b) H,0
c) SF,
d) XeF,
e) XeF,
(0.Q.N. Sevilla 2010)

Las estructuras de Lewis de las moléculas propuestas son:

:F: S :::: H:0:H FXeF
:F:::]..:‘::E:

a) Falso. SF4 es una especie que no posee pares de electrones no enlazantes sobre el atomo
central.

b-e) Falso. H,O y XeF, son especies que poseen dos pares de electrones no enlazantes
sobre el &tomo central.

c) Verdadero. SF, es una especie que posee un unico par de electrones no enlazantes
sobre el &tomo central.

d) Falso. XeF, es una especie que posee tres pares de electrones no enlazantes sobre el
atomo central.
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La respuesta correcta es lac.

13.129. ;Cudl de las siguientes moléculas no es lineal?
1.C0, 2.13 3.N,0 4.C,H, 5.5i0,

a) Sélo 2

b)1y2

c)2y3

d) Sélo 3

e) Sélo 5

(0.Q.N. Sevilla 2010)

Las estructuras de Lewis de las moléculas propuestas son:

] -)
0::C::0 JE £ H:C:i:C:H
De acuerdo con el modelo RPECV estas cuatro moléculas corresponden a sustancias cuya
distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se
ajusta a la férmula AX, a las que corresponde un nimero estérico (m+n) = 2 por lo que su
disposicién y geometria es LINEAL.

W e

180°

1800 n n u m_ 1800 @ C C @

©

El caso del Si0, es completamente distinto, ya
que aunque se trata de una sustancia en la que
existen enlaces covalentes entre los atomos de
silicio y oxigeno, no forma moléculas sino redes
covalentes en las que cada atomo de silicio (de
color gris) se encuentra unido a cuatro 4tomos de
oxigeno (de color rojo).

La respuesta correcta es lae.

13.130. ;Cudl es la forma de una molécula de ClF;?
a) Trigonal plana

b) Piramidal trigonal

c) En forma de T

d) Tetraédrica
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La estructura de Lewis de la molécula propuesta es:

LE
FC]F

De acuerdo con el modelo RPECV el CIF; es una molécula que
se ajusta a la formula AX3E, a la que corresponde un nimero
estérico (m+n) = 5 con una disposicién de bipiramide trigonal
y geometria de “FORMA de T” con angulos de enlace
aproximados de 90°y 120°.

La respuesta correcta es la c.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 312

13.131. ;En qué serie estdn las moléculas ordenadas segiin un dngulo de enlace creciente?

a) H,0, NHs, CH,
b) CH,, NHs, H,0
¢) H,0, CH,, NHs
d) NHs, CH,, H,0

(0.Q.L. La Rioja 2010)

Las estructuras de Lewis de las tres sustancias propuestas son:

H:Q:H H:N:H

= De acuerdo con el modelo RPECV el H,0 es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la férmula AX,E, a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicidn es tetraédrica y su geometria es ANGULAR.

Los angulos de enlace son menores de 109,5° debido a la
fuerte repulsion que ejercen los dos pares de electrones
solitarios existentes sobre el &tomo de oxigeno.

= De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX3E a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicion es tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL.

Los angulos de enlace son algo menores de 109,5° debido a
la repulsion que ejerce el par de electrones solitarios existente
sobre el &tomo de nitrégeno.

= De acuerdo con el modelo RPECV el CH, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del 4tomo central se ajusta a la férmula AX, a la que
corresponde un ndmero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

Los angulos de enlace son de 109,5°.

El orden creciente de angulos de enlace es:
H,0 <NH;3; <CH,4

La respuesta correcta es laa.

13.132. Ordena las siguientes moléculas en funcién de su momento dipolar nulo.

a) CO<HBr<HF<CCl,
b) CCl, <CO < HBr < HF
c¢) HF < HBr< CCl, < CO
d) HBr<CO < HF <CCl,

(0.Q.L. Baleares 2010)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:
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:B:i-:H :E‘:]—] :C#0:

= De acuerdo con el modelo RPECV el CCl, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la férmula
AX, ala que corresponde un niimero estérico (m+n) = 4 por
lo que su disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar es
nula y la molécula es NO POLAR.

= Las moléculas de CO, HF y HBr son moléculas lineales ya que estan formadas sélo por
dos atomos. También se trata de moléculas polares ya que como los elementos que las
forman tienen diferente valor de la electronegatividad, en cada una de ellas existe un
dipolo dirigido hacia el elemento mas electronegativo.

" CO—> Ay =0,89 (0 =3,44y yc = 2,55) y un enlace triple (muy corto)
* HBr —» Ay = 0,76 (y8-= 2,96 y yu = 2,20) y un enlace sencillo
» HF > Ay = 1,78 (yr = 3,98 y xu = 2,20) y un enlace sencillo
El orden creciente de momentos dipolares es:
CCl4 < CO < HBr < HF

La respuesta correcta es la b.

13.133. Dadas las moléculas CH,, C,H, y C,H,, sefiale cudl de las siguientes afirmaciones es
verdadera:
a) El dtomo de carbono en la molécula de CH,, posee hibridacién sp3.
b) La molécula de C,H, es angular.
c) Los dos dtomos de carbono de la molécula C,H, poseen hibridacién sp.
d) La molécula de CH, tiene estructura cuadrada plana.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

a) Verdadero. La estructura de Lewis de la molécula de CH, es:

Se trata de una molécula que presenta hibridacién sp3 con cuatro orbitales hibridos de
este tipo, por lo que de acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un ntimero estérico 4
y una geometria tetraédrica.

b) Falso. La estructura de Lewis de la molécula de C,H, es:

Se trata de una molécula que presenta hibridacién sp con dos orbitales hibridos de este
tipo, por lo que de acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un nimero estérico 2 y
una geometria lineal.
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c) Falso. La estructura de Lewis de la molécula de C,H, es:

H:C:C:H

Se trata de una molécula que presenta hibridacién sp? que tiene tres orbitales hibridos de
este tipo, por lo que de acuerdo con el modelo RPECV le corresponde un nimero estérico 3
y una geometria triangular.

d) Falso. Segun se ha visto en a).

La respuesta correcta es la a.

13.134. La geometria de las especies BeCl,, CH,, H,0 y NO3 es, respectivamente:
a) angular, tetraédrica, angular, triangular

b) lineal, tetraédrica, angular, cuadrado plana

c) lineal, tetraédrica, angular, triangular

d) angular, tetraédrica, triangular, triangular plana
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

::Cél: Be: f::l:

= De acuerdo con el modelo RPECV el BeCl, es una sustancia

cuya distribucién de ligandos y pares de electrones 180°
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula @ Be) @
AX, ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 2 por
lo que su disposicion y geometria es LINEAL con angulos de
enlace de 180°.

= De acuerdo con el modelo RPECV el CH, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula
AX, ala que corresponde un niimero estérico (m+n) = 4 por
lo que su disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

= De acuerdo con el modelo RPECV el H,0 es una sustancia Fa A
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula g e
AX,E, a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicion es tetraédrica y su geometria es
ANGULAR.
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= De acuerdo con el modelo RPECV el NO3 es una especie
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula
AX; ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por " )
lo que su disposicion y su geometria es TRIANGULAR. 120°

La respuesta correcta es la c.

13.135. La polaridad de los enlaces covalentes de los siguientes compuestos disminuye en el
orden:
b) NH; > AsH; > SbH3 > PH;
c) PH; > SbH; > AsH; > NH,
d) SbH; > AsH; > PH; > NH,
d) NH; > PH3 > AsH; > SbH;
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

Serd mas polar aquel en el que sea mayor la diferencia de electronegatividad.
Las diferencias de electronegatividad existentes en cada enlace son:
Axn-m) = 3,04 - 2,20 = 0,84 Axm-r = 2,20-2,19=0,01
Ax(H-4s) = 2,20 - 2,18 = 0,02 Axu-sv) = 2,20 - 2,05 =0,15
Por tanto, el orden decreciente de polaridad del enlace es:
NH; > PH; > AsH; > SbH;

La respuesta correcta es la d.

13.136. La férmula de Lewis del NO, es:
(4):5::1: 3 ®): 1 G ©:G: G @):ON: G
(0.Q.L. C. Valenciana 2010)

La estructura de Lewis del NO, es:

é::N:é: — ::C}:N::é

Se trata de una sustancia que presenta resonancia.

La respuesta correcta es la a.

13.137. ;Cudntas estructuras resonantes presenta la mejor estructura de Lewis de la
molécula de 03?7 ;Cudl es su orden de enlace?
a)lyl
b)1y15
c)2yl1
d2y15
e)]2y2
(0.Q.N. Valencia 2011)

La molécula de O se representa mediante dos estructuras resonantes:

es  es se ) ) oo
0::0:0: «— :0:0::0
e [4) o e (3) e




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre) 316

El orden de enlace se define como el nimero de pares de electrones que constituyen un
enlace. En este caso, en el que existe resonancia, uno de los pares de electrones del doble
enlace se reparte entre los dos dtomos de oxigeno exteriores, por tanto, el orden de
enlace es 1%. En todas las estructuras que presenten resonancia el orden de enlace nunca
serd un nimero entero.

La respuesta correcta es la d.

13.138. ;Cudntos pares de electrones rodean al xenén y cudl es la geometria molecular de la
molécula de XeF,?
a) 4, plana
b) 4, piramidal
c) 6, plana
d) 6, piramidal
e) 6, octaédrica
(0.Q.N. Valencia 2011)

La estructura de Lewis de la molécula es:

De acuerdo con el modelo RPECV el XeF, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula
AX,LE, a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 6
por lo que su disposicion es octaédrica, pero al atomo
central sélo se unen cuatro dtomos la geometria es PLANA.

La respuesta correcta es lac.

13.139. ;Cudl de las siguientes series de moléculas estd ordenada de la mds a la menos polar?
a) CH, > CF,Cl, > CF,H, > CCl, > CCl,H,
b) CH, > CF,H, > CF,Cl, > CCl, > CCl,H,
c) CF,Cl, > CF,H, > CCl,H, >CH, = CCl,
d) CF,H, > CCl,H, > CF,Cl, > CH, = CCl,
e) CF,Cl, > CF,H, > CCl, > CCl,H, > CH,
(0.Q.N. Valencia 2011)

Las estructuras de Lewis de las moléculas propuestas son:

L H H
ClCC] F:C:F
H H

= De acuerdo con el modelo RPECV las cinco sustancias tienen una distribucion de ligandos
y pares de electrones solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la formula AX, a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que su disposicién y geometria es
TETRAEDRICA.

Las electronegatividades de los elementos que integran estas moléculas son yr = 3,98;
ya = 3,16; xc = 2,55 yu = 2,20; por tanto, todos los enlaces son polares, tanto mas cuanto
mayor sea la diferencia de electronegatividad Ay:
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C-H (0,35) < C-Cl (0,61) < C-F (1,78)

= En el caso de las moléculas de CH, y CCl,, con esa geometria y con los cuatro vectores
momento dipolar iguales, la resultante de los mismos en cada una de las moléculas es nula
y por ello ambas son NO POLARES.

= En el caso de las moléculas de CF,H,, CCl,H, y CF,Cl,, con esa geometria y con los cuatro
vectores momento dipolar iguales dos a dos, la resultante de los mismos en cada una de
las moléculas no es nula y por ello las tres son POLARES.

Teniendo en cuenta la geometria y el mdédulo y sentido de los vectores momento dipolar,
es de esperar que la molécula de CF,H, sea la mas polar y la de CF,Cl, sea la menos polar
de todas.

El orden correcto de polaridad decreciente es:
CFsz > CCleZ > CF2C12 > CH4_ = CCl4

La respuesta correcta es la d.

13.140. ;Cudles son los valores aproximados de los dngulos de enlace a y b, en el ion acetato
que se muestra a continuacion?

_ a b

P|I =f|3|i= a) ~90°  ~90°
He OO b) ~109° ~109°
A c) ~109° ~120°
H b d) ~120° ~109°

e) ~90° ~180°
(0.Q.N. Valencia 2011)

= El 4tomo de carbono que tiene todos los enlaces sencillos presenta hibridacién sp3 por
lo que todos los angulos de enlace son de 109° aproximadamente.

= El 4tomo de carbono que tiene el enlace doble presenta hibridacién sp? por lo que
todos los angulos de enlace son de 120° aproximadamente.

La respuesta correcta es lac.
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13.141. ;Qué molécula no tiene momento de dipolo permanente?
a) BCl,

b) NCl;3

c) CHCl,

d) PCl;

(0.Q.L. La Rioja 2011)

Las estructuras de Lewis de las sustancias inorganicas propuestas son:

:Cl: Cl Lt
ClBCl ClNCl : g]:.gl.:H

= De acuerdo con el modelo RPECV el BCl; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX; a la que
corresponde un numero estérico (m+n) = 3 por lo que su
disposicidon y geometria es TRIGONAL PLANA. Como el cloro
(x = 3,16) es mas electronegativo que el boro (y = 2,04) los
enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los
vectores momento dipolar es nula y la molécula es NO POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el NCl; es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del 4tomo central se ajusta a la férmula AX3E a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicion es tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL.

Como el cloro (x = 3,16) es mas electronegativo que el
nitréogeno (y = 3,04) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
es nula (u= 0,39 D) y lamolécula es POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el CHCI; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX, ala que
corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) y que el de hidrégeno (y = 2,20) los enlaces
son polares y con esa geometria la resultante de los vectores
momento dipolar no es nula (r = 0,39 D) y la molécula es
POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el PCl; es una sustancia
cuya distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del 4tomo central se ajusta a la formula AXgE a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicion es tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el fosforo
(x = 2,19) los enlaces son polares y con esa geometria la
resultante de los vectores momento dipolar no es nula
(n=0,53 D) yla molécula es POLAR.
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La respuesta correcta es laa.

13.142. ;Cudl de las siguientes moléculas presentard una geometria trigonal plana?:

a) Co,
b) PF;
c) Se0,
d) BCl;

(0.Q.L. La Rioja 2011)

Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias propuestas son:

= De acuerdo con el modelo RPECV el CO, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula
AX, ala que corresponde un niimero estérico (m+n) = 2 por
lo que su disposicién y geometria es LINEAL con angulos de
enlace de 180°.

= De acuerdo con el modelo RPECV el PF; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula
AX3E a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicion es tetraédrica y como tiene un par
de electrones solitarios sobre el atomo de fésforo su
geometria es PIRAMIDAL.

= De acuerdo con el modelo RPECV el Se0, es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la formula
AX,E a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3
por lo que su disposicién es triangular y su geometria es
ANGULAR ya que posee un par de electrones solitarios sobre
el &tomo de selenio.

= De acuerdo con el modelo RPECV el BCl; es una especie
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la formula
AX5 ala que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por
lo que su disposicion y su geometria es TRIANGULAR.

La respuesta correcta es la d.

LEs Gl
FPF :_C_l:B:(_]_l:_

1800
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13.143. Teniendo en cuenta que los valores de la electronegatividad segiin la escala de
Pauling de H, 0, Na, Sy Cl son 2,1; 3,5; 0,9; 2,5y 3,0; respectivamente, ;cudl de los siguientes
enlaces es mds polar?
a) H-0
b) H-Na
c) H-S
d) H-CI
(0.Q.L. Murcia 2011)

Sera mas polar aquel en el que sea mayor la diferencia de electronegatividad.

Las diferencias de electronegatividad existentes en cada enlace son:
Axo-m=35-21=14 Axm-Na)=2,1-09=1,2
Axs-m=25-21=04 Ax@-m=3,0-21=09

Por tanto, el enlace mas polar, sera H-0.

La respuesta correcta es laa.

13.144. En las siguientes parejas de moléculas, una de ellas es polary la otra apolar:

Hl I, NH;, BF; H,0, BeCl,
Indicar cudles son las moléculas polares de cada grupo.
a) Hl, BF; y BeCl,
b) I, BF; y BeCl,
c) Hl, NH; y BeCl,
d) HI, NH; y H,0

(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

Las estructuras de Lewis de las moléculas propuestas son:

:1:H i] 8] FeBefe H:Q:HJ :Cl: Be:Cl:

‘H:ﬁ:H

= De acuerdo con el modelo RPECV el HI es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula
AXE; a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicion es tetraédrica y su geometria es
LINEAL.

Como el iodo (y = 2,66) es mas electronegativo que el hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no es nula
(n=1,85D) ylamolécula es POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el I, es una sustancia

cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la férmula “_o
AXE; a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 4

por lo que su disposicion es tetraédrica y su geometria es
LINEAL.

Como ambos atomos son idénticos no existe ningtin dipolo y la molécula es NO POLAR.
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= De acuerdo con el modelo RPECV el NH; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones —
solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la férmula (C
AX3E a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 4
por lo que su disposicion es tetraédrica y su geometria es ! -
PIRAMIDAL TRIGONAL.

Como el nitrégeno (x = 3,04) es mas electronegativo que el
hidrégeno (x = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
esnula (un=1,47 D) y la molécula es POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el BF; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del 4tomo central se ajusta a la formula AX; a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por lo que su
disposicion y geometria es TRIANGULAR.

Como el fltor (y = 3,98) es mas electronegativo que el boro
(x = 2,04) los enlaces son polares y con esa geometria la
resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el H,0 es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la fo ﬁh\
férmula AX,E, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su ' o
geometria es ANGULAR.

Como el oxigeno ( = 3,44) es mas electronegativo que el
hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar
no es nula (n = 1,85 D) y la molécula es POLAR.

= De acuerdo con el modelo RPECV el BeCl, es una
sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de

electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta @ D€ @
a la férmula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 2 por lo que su disposicién y geometria es LINEAL.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el berilio (¥ = 1,57) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula
(n=0D)ylamoléculaes NO POLAR.

Larespuesta correcta es la d.

13.145. El trifluoruro de boro, BF;, es una molécula no polar, a pesar de que la diferencia de
electronegatividades entre el By F es considerable. Esto se debe a que:

a) La suma de los momentos dipolares es menor que cero.

b) El dtomo de boro tiene una hibridacién sp3.

c) Los momentos dipolares de enlace se equilibran entre si.

d) La electronegatividad y el momento dipolar no estdn relacionados.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)
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La estructura de Lewis del BF; es:

F:

:::B:E:

.
..

De acuerdo con el modelo RPECV el BF; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX; a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por lo que su
disposicidn y geometria es TRIANGULAR.

Como el flior (y = 3,98) es mas electronegativo que el boro (y = 2,04) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.a) Falso. Como se observa en la figura, la suma de los vectores
momento dipolar es nula.

b) Falso. En las estructuras con forma o disposicion triangular el atomo central tiene
hibridacién sp?.

c) Verdadero. Como se observa en la figura, la suma de los vectores momento dipolar es
nula.

d) Falso. El momento dipolar de un enlace aparece como consecuencia de la diferencia de
electronegatividades entre los &tomos que forman el enlace.

La respuesta correcta es lac.

13.146. El concepto de resonancia es utilizado para describir estructuras moleculares que:
a) Oscilan entre dos compuestos.
b) Tienen imdgenes especulares.
c) Pueden ser aisladas en diferentes isomeros.
d) Tienen mds de una posible estructura de Lewis.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Por ejemplo, la estructura de Lewis de 1a molécula de O5 es:

. ss e ) =) ss s .s
09}0 -— 09}0

Experimentalmente, la longitud de los enlaces 0-O no se corresponde ni con la de un
enlace sencillo ni con la de un enlace doble, sino que esta comprendida entre ambos. Por
este motivo para poder describir la molécula es preciso escribir dos estructuras de Lewis
en las que se cambia la posicién del enlace doble.

La respuesta correcta es la d.

13.147. ;Cudl de las siguientes especies no presentard una geometria trigonal plana?
a) NO3
b) BCl,
c) SO
d) BF;
e) ICl,
(0.Q.L.C. Valenciana 2011)

Las estructuras de Lewis de las cinco especies propuestas son:
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L 0r :Cl: . 0
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= De acuerdo con el modelo RPECV el NO3, BCl3, SO3 y BF; son especies cuya distribucion
de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a la
férmula AX; a la que corresponde un niimero estérico (m+n) = 3 por lo que su disposicion
y su geometria es TRIGONAL PLANA.

= De acuerdo con el modelo RPECV el ICl; es una especie
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del 4&tomo central se ajusta a la férmula AX3E, ala
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 5 por lo que
su disposicion es de bipirdmide trigonal. Como presenta dos
pares de electrones sobre el &tomo de yodo su geometria es
de “FORMA de T".

La respuesta correcta es lae.



