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PROLOGO

El objetivo primordial que nos hemos propuesto al escribir este libro de problemas ha
sido el de complementar los conocimientos teéricos de los estudiantes de Quimica General.
Realmente, sélo se puede afirmar que los alumnos comprenden los conceptos quimicos
cuando son capaces de aplicarlos a casos prdcticos concretos.

El libro va dirigido fundamentalmente a los alumnos de primer curso de Facultades de
Ciencias, Escuelas Universitarias y Escuelas Técnicas Superiores, y a lo largo de los capi-
tulos se resuelven muchos problemas que han sido propuestos en exdmenes realizados en
estos centros universitarios.

En cada capitulo se ha incluido un resumen teérico breve de los conocimientos necesa-
rios para resolver los problemas, lo que facilitard, sin duda, la comprensién de los mis-
mos.

El grado de dificultad de los problemas aumenta a medida que se avanza en cada
tema, sirviendo los primeros ejemplos para recordar conceptos quimicos bdsicos.

Todos los problemas se han resuelto razonando con detalle cada paso importante y se
ha incluido en cada capitulo un niimero suficiente de ejercicios diversos, de modo que se
realiza un tratamiento exhaustivo de cada tema, evitando, no obstante, la repeticién inne-
cesaria de un mismo tipo de problema.

Agradecemos de antemano a los profesores y estudiantes las posibles sugerencias y co-
mentarios que deseen efectuarnos, que permitirdn mejorar las futuras ediciones.

Los autores
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CAPITULO 1

CONCEPTOS FUNDAMENTALES.
ESTEQUIOMETRIA

1.1. MASA ATOMICA. MASA MOLECULAR.
MASA EQUIVALENTE

La masa de los atomos y de las moléculas se mide tomando como unidad la llamada
unidad de masa atémica (u):

Doceava parte de la masa atémica del &tomo de carbono-12.

Masa atémica es la masa de un atomo, medida en u. Por ejemplo, cuando decimos que
la masa atémica del calcio es 40, estamos indicando que es 40 veces mayor que la doceava
parte de la masa de un atomo de C-12.

Masa molecular es la masa de una molécula, medida en u. Es la suma de las masas de
los atomos que forman la molécula.

El término masa molecular se debe reservar para las sustancias que existen en forma
de moléculas discretas; al referirse a compuestos idnicos y a otros en los que no existen
moléculas discretas es preferible utilizar la expresion masa formula.

Masa equivalente de una sustancia es la masa de la misma, medida en u, que se com-
bina con 1,008 u de hidrégeno o con 8 u de oxigeno. Por ejemplo, 40 u de calcio se combi-
nan con 16 u de oxigeno para formar CaO; por tanto, el calcio tiene una masa equivalente
igual a 20 u.

Junto a los conceptos de masa atémica, masa molecular y masa equivalente se utili-
zan los de peso atémico, pero molecular y peso equivalente. Existe entre ellos la misma
relaciéon que la general entre masa y peso: P=m - g . Como la masa es una constante y el
peso no, puesto que depende de la intensidad del campo gravitatorio (g) que es variable,
parece mas légico utilizar masas.

1.2. ATOMO-GRAMO, MOLECULA-GRAMO.
EQUIVALENTE-GRAMO

Atomo-g‘ramo es el nimero de gramos que coincide con el nimero que expresa la masa
atomica. Por ejemplo, un atomo-gramo de calcio equivale a 40 gramos de calcio. Es la
masa de 6,02 - 1023 atomos expresada en gramos. Un atomo-gramo contiene 6,02 - 1023
atomos (namero de Avogadro).

© Editorial Tébar Flores. Prohibida la reproduccién sin la autorizacién expresa de la editorial



10 LA QUIMICA EN PROBLEMAS

Molécula-gramo o mol es el nimero de gramos que coincide con el nimero que expresa
la masa molecular. Es la masa de 6,02 - 1023 moléculas. Por ejemplo, la masa molecular
del acido sulfarico es 98 u, luego un mol de acido sulfarico equivale a 98 gramos.

Equivalente-gramo es el niimero de gramos que coincide con el nimero que expresa la
masa equivalente. Por ejemplo, un equivalente-gramo de calcio equivale a 20 gramos de
calcio. Es la masa de 6,02 - 103 masas equivalentes expresada en gramos.

El equivalente-gramo de un compuesto se calcula mediante la ecuacion:

molécula-gramo
a

Equivalente-gramo =

En los acidos, a = namero de H* que cede el acido. En las bases, es el nimero de OH~
presentes en la base o el nimero de H* que capta la base. Para un oxidante o un reductor
es el nimero de electrones intercambiados. En las reacciones de precipitacion es el nime-
ro de cargas positivas o negativas del compuesto.

El equivalente-gramo de un elemento se calcula mediante la ecuacion:

atomo-gramo

Equivalente-gramo = -
valencia

El concepto de mol se ha generalizado como un niimero de particulas y es frecuente
encontrar expresiones como: “un mol de atomos”, “un mol de iones”, “un mol de electro-
nes”, etc. En todos los casos un mol contiene 6,02 - 1023 particulas: un mol de electrones
contiene 6,02 - 1023 electrones, un mol de iones contiene 6,02 - 1023 iones, etc.

1.3. CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

Se denomina estequiometria al estudio de las relaciones cuantitativas que existen en-
tre las sustancias que intervienen en las reacciones quimicas.

Aunque la resolucién de estos problemas puede hacerse por varios caminos, recomen-
damos los siguientes pasos:

1. Escribir correctamente ajustada la reaccién quimica.

Calcular el nimero de moles de las sustancias que figuran como datos en el pro-
blema.

3. Calcular el nimero de moles de las sustancias que aparecen como incognitas.

4. Expresar, si lo exige el problema, la masa y el volumen en otras unidades utilizan-
do los conceptos de mol y de volumen molar.

1.4. LEY DE DULONG Y PETIT

Los calores por atomo-gramo de los elementos sélidos tienen el valor casi constante de
6,3 cal/at-g - °C.

A-C,=6,3

A = masa atémica, C, = calor especifico del elemento.
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES. ESTEQUIOMETRIA 11

PROBLEMAS

1.1. ;Qué cantidad de moles, moléculas y atomos hay en 200 litros de hidré-
geno (Hy) en condiciones normales? ;Cual es la masa del gas? Qué volumen
ocuparia a 294 K y 98.000 N/m?>? Molde Hy =2 g .

1mol —— 224litrosenc.n. x = 8.9 moles
x —— 200 litros en c.n.’ -
N° moléculas = 8,9 moles - 6,02 - 1023 %ﬁjc = 53,6 - 1023 moléculas
N? 4tomos = 2 % - 53,6 - 1023 moléculas = 107,2 - 102 atomos

Masa de gas = 8,9 moles - 2 g/mol = 17,8 g

oy 89 moles - 0,082 ;tm : ll 294 K
PV = nRT; V= ”P - 0567 L ~mo =991,9 litros
, atm
latm —— 101.300 N/m?
X  98.000 N/m? x = 0,967 atm.

1.2. Procedentes del Sol chocan con la superficie de la Luna aproximada-
mente 10! Atomos de hidrégeno por cm? y segundo. ;Qué peso de hidrégeno
se depositara en 1 m? de superficie lunar en 1.000 anos?

1 m?=10%cm?,

dias , , horas 4q0 < /hora = 3,1536 - 1010 s
afno dia

1.000 afios = 103 anos - 365

atomos
- 11 22227200
s =10 2.

N¢ 4tomo. 10%* cm? - 3,1536 - 10 s = 3,1536 - 10%° 4tomos
s

6,02 - 1023 4tomos —— 1g

3,1536 - 1026 —— x=5238¢g
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12 LA QUIMICA EN PROBLEMAS

1.3. Un hidrocarburo saturado gaseoso esta formado por el 80% de carbono.
(Cual es su formula molecular si la densidad en condiciones normales es
1,34 g/l. Masas atémicas: C =12, H = 1.

1,34 5 0,082 2tm !

273 K
PM =pRT; M= pI;T = ! : afn'lm‘ﬂ = 30 g/mol
Sien 100 g de hidrocarburo —— 80gC _ o _ 24g .
30 g de hidrocarburo xc ¥c=24g n"atgC= 12g/atg 2at-g

Si en 100 g de hidrocarburo 20gH
30 g de hidrocarburo ——  xy

} xp=6g; n‘-’ét-gH=67§=6ét-g

Férmula molecular: CoHg .

1.4. Hallese la formula empirica de un compuesto de la siguiente composi-
cioén centesimal: 45,86% de potasio, 37,65% de oxigeno y 16,49% de nitrégeno.
Masas atémicas: N =14, O =16, K = 39.

En 100 g del compuesto tenemos 45,86 g de potasio, 37,65 g de oxigeno y 16,49 g de ni-
trégeno. Dividiendo cada una de estas cantidades por los respectivos atomos-gramo obte-
nemos el nimero de atomos-gramo de cada elemento existentes en 100 g del compuesto:

45868 _ 1 174tg; S1658 _ 935 4tg; 16498 _ 4 174tg
39 g/at-g 16 g/at-g 14 g/at-g

Como los subindices de las formulas son siempre nimeros enteros, los podemos obte-
ner dividiendo por el subindice menor:

1,17 1 2,35

1,17 1,17~

En consecuencia, la formula es: KNOs .

Ot
-
—
3

2 =1

1,17

1.5. El yeso es sulfato calcico hidratado. Si al calentar 3,273 g de yeso, se
convierten en 2,588 g de sulfato calcico anhidro. Calcular la férmula del yeso.
Masas atomicas: S=32, 0=16, H=1, Ca = 40.
Se pretende determinar n en la formula: CaSO,4 - nHy0 .
Masa de CaSO, = 2,588 g ; Masa de H,O = 3,273 g— 2,588 g=0,685 g

n° de moles CaSO, = _2588g _ 0,019 moles ;

136 g/mol
n? de moles Hy0 = 0685g _ 0,038 moles
18 g/mol
Si en 0,019 moles de CaSO, hay —— 0,038 moles de H,O _ 0,038 9
en 1 mol de CaSO, hay —— n moles de H,O [ "~ 0,019

Férmula del yeso: CaSO, -2 Hy0 .
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES. ESTEQUIOMETRIA 13

1.6. Ajustar la siguiente reaccién:
BiClg + NH3 + Hgo — Bi (OH)3 + NH4CI

a BiCl; + b NH3 + ¢ HoO — d Bi (OH)3 + e NH,C1

Como el nimero de atomos de cada elemento debe ser igual en ambos miembros de la
ecuacion, se cumplira:
Para el bismuto: a =d .
Para el cloro: 3a =e.
Para el nitrégeno: b =e.
Para el hidrégeno: 3b + 2¢ = 3d + 4e .
Para el oxigeno: ¢ =3d .

Si suponemos, por ejemplo, que el coeficiente d tiene el valor 1, resulta:

d=1, a=1, e=3, b=3, ¢=3

La reaccion igualada es:
BiCl3 + 3 NH3+ 3 H,O — Bi(OH)3+ 3 NH,CI

1.7. Doscientos cm3? de una disolucién 0,4 M de hidréxido de sodio reaccio-
nan con 40 cm® de una disolucién 1,2 M de acido sulftrico. ;Existe algtn
reactivo en exceso? ;Qué cantidad de sulfato de sodio se forma en la reac-
cién?

Masas atomicas: H=1, O =16, Na =23, S = 32.

2 NaOH + HQSO4 - NaQSO4 + 2 HQO

Mol de NaOH =40 g ; n? de moles NaOH: 0,2/ -0,4 molles = 0,08 moles

Mol de HySO, =98 g ; n? de moles HySOy4: 0,047 - 1,2 %les =0,048 moles

Segtiin la reaccion igualada:

2 moles de NaOH reaccionan con 1 mol de Hy SO, _
0,08 moles de NaOH x } * = 0,04 moles de H,50,

Hay un exceso de HySOy4: 0,048 moles — 0,04 moles = 0,008 moles.

Por cada mol de HySO4 que reacciona se obtiene 1 mol de NayNOy; por tanto, se obtie-
nen 0,04 moles de NasSOy.

Masa de NaysSO,4 = 0,04 moles - 142 g/mol = 5,68 g.

1.8. El carbono a alta temperatura reacciona con vapor de agua producien-
do monoéxido de carbono e hidréogeno. A su vez, el monéxido de carbono
obtenido reacciona posteriormente con vapor de agua produciendo diéxido
de carbono e hidrégeno. Calcular la cantidad de carbono inicial necesaria

© Editorial Tébar Flores. Prohibida la reproduccién sin la autorizacién expresa de la editorial



14 LA QUIMICA EN PROBLEMAS

para obtener 120 litros de diéxido de carbono medidos en condiciones norma-
les. ;Qué masa de hidrégeno se obtendra? Masas atémicas: H = 12, O = 16.

C+H20 - CO+H2
CO+H20 - COZ+H2

C+2H20 - COZ+2H2

1201 =5,35 moles; n¢=5,35moles; ny,=2-5,35=10,7 moles

N° moles COy = m

Masa de carbono = 5,35 moles - 12 g/mol = 64,2 g
Masa de hidrégeno = 10,7 moles - 2 g/mol =214 g.

1.9. En la reaccién del carbonato calcico con acido clorhidrico se producen
diéxido de carbono, cloruro de calcio y agua. Calcular la cantidad de caliza,
cuya riqueza en carbonato de calcio es de 92%, que se necesita para obtener

250 kg de cloruro de calcio.
Masas atomicas: H=1, C =12, O = 16, Cl = 35,5, Ca = 40.

CaCO3+2 HCl — COy + CaCl; + HoO

N¢ de moles CaCl; = 250.000g _ 2.252,2 moles
111 g/mol

N? de moles CaCO3 = 2.252,2 moles

Masa de CaCOg3 = 2.252,2 moles - 100 g/mol = 225.220 g = 225,22 kg

Si en 100 kg de caliza —— 92 kg CaCOs B
x  99592Kkg CaCO, [ ¥ 2448k

Mol CaCly =111 g; mol CaCO3=100g.

1.10. Una mezcla de dos sélidos blancos, KC10; y KCl, pesa 60 g. Por cale-
faccion prolongada se liberan 8 g de oxigeno. Calciilese el tanto por ciento de
KCl1 en la mezcla original. K =39, Cl = 35,5, O = 16.

2 KClO3 — 2 KCl + 3 Oq
Mol de KC103=39+35,56+3-16=1225¢

N? moles de oxigeno = __8g _ 0,25 moles
32 g/mol

N? de moles de KC103 = 0,25 moles - 2/3 = 0,16 moles

Masa de KCIOg3 = 0,16 moles - 122,5 g/mol = 20,4 g
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES. ESTEQUIOMETRIA 15

Masa de KCl en la mezcla original = 60 g— 20,4 g=39,6 g

60 g mezcla —— 39,6 g KC1
100 g mezcla x

} x =66%

1.11. Al analizar cinco éxidos de nitrégeno se obtienen los siguientes re-
sultados:

%N % O
Oxido 1: 63,64 36,36
Oxido 2: 46,67 53,33
Oxido 3: 36,84 63,16
Oxido 4: 30,43 69,57
Oxido 5: 25,93 74,07

Comprobar si se cumple la lay de las proporciones multiples de Dalton.

Vamos a calcular los pesos de oxigeno que se combinan con una cantidad fija de nitré-
geno, por ejemplo, 25,93 g (Oxido 5).

Oxido 1:
Si con 63,64 g de nitrégeno se combinan 36,36 g de oxigeno X = 25,93 - 36,36 _ 14.81
con 25,93 g de nitrégeno se combinaran X; - 63,64 = helE
Oxido 2:
Si con 46,67 g de N, se combinan 53,33 g de O X, = 53,33 - 25,93 _ 29.63
con 25,93 g de N, se combinaran X, 2= 46,67 = 49098
Oxido 3:
Si con 36,84 g de N se combinan 63,16 g de O Xao 63,16 - 25,93 _ 44 46
con 25,93 g de N se combinan X; 37 8684 &
Oxido 4:
Si con 30,43 g de N se combinan 69,57 g de O X, = 69,567 - 25,93 59.98
con 25,93 g de N se combinan X, 4= 30,43 T 99208

Oxido 5:
X5 ="74,07g (ver datos del problema)
Dividiendo los pesos obtenidos por el mas pequefio (Oxido 1) obtenemos:

&:74,07:5 Xy 5928 _, §:44,46:3 Xp 2963 _, Xi_14,81 _
X, 1481 7 Xy 1481 O X; 1481 7 X, 1481 T X; 1481

Asi pues, con una cantidad fija de nitrégeno (25,95 g) se combinan pesos de oxigeno
que guardan entre si relaciones sencillas, y, en consecuencia, si se cumple la ley de
Dalton.
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16 LA QUIMICA EN PROBLEMAS

1.12. Una sustancia organica contiene solamente carbono, hidrégeno y oxi-
geno. A 250 °C y 750 mm de Hg, 1,65 g de dicha sustancia en forma de vapor
ocupan 629 ml. Su analisis quimico elemental es el siguiente: 63,1% de C y
8,7% de H. Calcular su férmula molecular.

Datos: R = 0,082 atm - - K1 - mol 1. Masas atémicas: H=1, C =12, O = 16.

tm -/
oy L652-0.082.° 523K
PV:%RT; M:"}V - o mo = 114 g/mol

_ {ovmm 0,629 1

760 mm/atm
100 g comp —— 63,1 gde C xc=T1,93g; nat-gC=—098 _garoc
114 gcomp —— xc 12 g/at-g
100 gcomp —— 8,7gdeH xg=992g; natgH-= 9928 _ 49 at-g H
114 gcomp —— XH 1g/at-g
100 gcomp —— 28,2gdeO x0=3214g; n° ét.g0=32’71‘%g=2ét-g0
114 gcomp —— X0 16 g/at-g

Formula molecular: CgH90,

1.13. Una mezcla de 50 cc, formada por etano y propano, necesita para
su combustion completa 235 cc de oxigeno. ;Cual es la composicion de la

mezcla?

Las reacciones de combustién son:

CQH6+%OQ e 2002+3H20

CgH8+502 — 3COZ+4H20
Llamando x a los cc de etano presentes en la mezcla e y a los cc de propano:
x+y=>50

Por cada mol (volumen) de CoHg son necesarios 7/2 moles (volimenes) de oxigeno, y
por cada volumen de propano, cinco de oxigeno. Asi pues:

%x+5y=235

Resolviendo el sistema formado por ambas ecuaciones:
x+y=>50
x=10cc, vy =40 cc

%x+5y:235

La mezcla se compone de 10 cc de etano y 40 cc de propano.
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES. ESTEQUIOMETRIA 17

1.14. Al estallar 400 cm3 de una mezcla de hidrégeno, monéxido de carbono
y oxigeno y volver a las condiciones iniciales, el volumen se reduce a 190 cm?,
y al pasar este gas residual por una disolucion de KOH queda un volumen de

70 cm? de oxigeno. ;Cual es la composicién de la mezcla inicial?
1
H2 + 5 02 d HQO

co%o2 5 CO,

Siendo x, y, z los cm® de hidrégeno, monéxido de carbono y oxigeno existentes en la
mezcla inicial, se cumple:
x+y+z=400
Al pasar el gas residual por la disolucién de KOH, el volumen disminuye en 120 cm?,
luego el volumen de COs, igual al volumen de CO, es de 120 cm®:

y =120 cm?®

Por otra parte, el oxigeno que reacciona es igual al inicial menos el sobrante (70 cm?):

1 1
9 X+ 9 y=z-10
Resolviendo el sistema de ecuaciones, se obtiene:

x =100 cm?, z = 180 cm?®

1.15. El cloro se obtiene en el laboratorio segiin la reaccién:

MnO; + 4 HC1 - MnCl; + 2 HyO + Cly
Calcular: a) La cantidad de reactivos necesarios para obtener 100 litros de
cloro medidos a 15 °C y 720 mm Hg; b) el volumen de acido clorhidrido 0,6 N
que habra que utilizar. Mol de MnO; = 87 g ; mol de HC1 = 36,5 g .

a) PV=nq,RT,; ncl, = PV _ (120/760) atm - 1007 _ , moles
2 * RT atm - [
0,082 288 K
K- mol

nMno, = 4 moles ; nac =4 - 4 = 16 moles

masa MnOs = 4 moles - 87 g/mol = 348 g
masa HCI = 16 moles - 36,5 g/mol = 584 g

b) 0,6N=06M

>

N2 moles = VM ; 16 moles = V- 0,6 %les . V=266 litros
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18 LA QUIMICA EN PROBLEMAS

1.16. Se introducen en un eudiémetro 145 cm3 de oxigeno y 60 cm® de una
mezcla de metano y etino. Finalizada la combustion y condensado el vapor de
agua queda un volumen, formado por diéxido de carbono y oxigeno en exce-
so, de 100 cm?®. Calcular la composicién de la mezcla inicial y final.

CH4+202 e COz+2H2O
2x

X X

CQHQ +202 — 2 002 + Hzo

5
2 2
Y 2y Y

Llamando x e y alos cm® de metano y etino, y z a los 30 cm? de oxigeno sobrante:
x+y=60
2x+%y+z=145 x=30; y=30; 2z=10
x+2y+2z=100 |

La mezcla inicial estd formada por 30 cm?® de CHy y 30 cm?® de CoH,,.
La mezcla final est4 formada por 90 cm® de CO5y 10 cm? de oxigeno.

1.17. Se introducen en un eudiémetro 50 cm3 de una mezcla de metano y
etano, y 120 cm?® de oxigeno. Finalizado el proceso de combustiéon que se
realiza con deficiencia de oxigeno y volviendo a las condiciones iniciales
queda un volumen de 75 cm?. Determinar la composicién de las mezclas ini-

cial y final.

La combustién se realiza con déficit de oxigeno y, por tanto, no todo el carbono se con-
vierte en diéxido de carbono. Llamando x e y a los cm® de metano y etano, y z a los cm? de
CO que se convierten en COsy:

CH4+%OQ - CO+2H20

x+y=>50 x =25

5 3 5 1 y=25
CoHg+- 0y - 2CO+3 HyO Sx4+oy+—z=

ZyG g V2 2 2x+2y+2z 120 = 40

xX+2y—-z+2z=T5 Veo =35

CO+%OQ - CO,

La mezcla inicial est4 formada por 25 cm® de CH, y 25 cm?® de CoHg .
La mezcla final est4 formada por 40 cm® de COyy 35 cm?® de CO.

1.18. Una mezcla de 20 cm3 formada por hidrégeno, monéxido de carbono y
diéxido de carbono se introduce en un eudiémetro con 12 cm?® de oxigeno.
Terminada la combustién y volviendo a las condiciones iniciales el volumen
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total es de 20 cm?®. Al pasar esta mezcla resultante por potasa el volumen se
reduce a 6 cm?®. Calcular la composicién de la mezcla inicial.

1

I:CI2+202:H20 x+y+z=20
1

CO+= 0y = COy 11 _

L2 2x+2y+t 12
CO, = CO, y+z+t=20

z
t = oxigeno que no reacciona |

Al pasar por potasa reacciona el COy; por tanto:
t=6cm®; y+2z=20-6=14cm® - x=6cm?

y=6cm?; z =28 cm?

1.19. El é6xido de calcio contiene 71,47% de calcio y 28,53% de oxigeno. De-
terminar el equivalente-gramo y la masa atémica del calcio.

n° eq-g de oxigeno = n? eq-g de calcio

28,53 _ TLAT . i oCa=20,04g
8 eqg Ca

at-g Ca = Eq-g x valencia ; at-g Ca=20,04-2=40,08¢g

masa atémica = 40,08 u

1.20. Calcular el equivalente-gramo de un elemento sabiendo que 7,69 g del
o6xido de este elemento se convierten en 18,17 g del cloruro del mismo ele-

mento. El equivalente-gramo del cloro es 35,45 g.

Llamando x al eq-g del elemento, el eq-g del 6xido sera x+ 8, y el eq-g del cloruro
x + 35,45 . Por tanto, x + 8 gramos del 6xido darian x + 35,45 gramos del cloruro:

x + 35,45

7,69=18,17; =12,14
x+8 ’ I I x ’ g

1.21. La composicién centesimal de una sustancia es: 24,6% de cobalto,
15,1% de ion amonio y 60,3% de cloro. Cuando esta sustancia se hidrata tiene
un contenido en agua del 13,1%. ;Cual es la formula del hidrato formado?

Masas atomicas: H=1, N = 14, Cl = 35,5, Co = 58,4.

El n® de at-g presentes en 100 g de sustancia es:
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__246g 0,421 4t-g de Co ; 0,421 _,
58,39 g/at-g 0.421
_15818 _ 839ion-g NHj; 0,839 _,
18 g/ion-g 0.421
L?’g = 1,698 at-gr de Cl ; 1,698 _ 4,03~4
35,5 g/at-g 0,421

Formula del compuesto: Co(NH,).Cly .
Mol de CO(NH4)ZCI4 = 236,4 g

87 2364 3 ) 100 271,3 3
100" } x=271,3; 13 _73’ }yH20—35,27g
n° moles Hy,O = _3527g _ 1,95 = 2
18 g/mol

Formula del hidrato: Co(NH,)2Cly - 2 H50 .

1.22. Determinar la férmula empirica de un compuesto organico que con-
tiene C, H, N y O, con los siguientes datos:

Al oxidar 3,03 g del compuesto se forman 2,22 g de CO; y 1,818 g de agua.

Una masa de 0,507 g del compuesto libera 205,2 cm?® de nitrégeno medidos
sobre agua a 17 °C y 758 mm de Hg.

La presion de vapor del agua a 17 °C es 14,5 mm de Hg.

44 g COq 12gC
2922 — «x

18 g H,0 2gH

} %c=0,606g; 1,818 —— «x

} xg=0,202 g

0,507 g compuesto 205,2 cm® N

} Vx = 1.226,4 cm? de nitrégeno

3,03 g compuesto VN
[M) atm - 1,226 [ - 28 g/mol
PVM 760
XN:W: tm - 1 = 1,412g, XN = 1,412g
0,082 = 290 K
K - mol
Xoxigeno = 3,03 g — (0,606 g + 0,202 g + 1,412 g) = 0,81 ; x0=08lg

ne at-g C = 2:606 _ ¢ o5 . 0,05 _,

12 0,05
ntat-gH=2202 099,  020_4

1 0,05
neatgN =242 _¢ 10, 0,10 _,

0,05
neatg0=281_005; 0.05_4

6 0,05

Foérmula del compuesto:  CONoH4
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1.23. Una mezcla de nitrato calcico y nitrato barico, que pesa 7,54 g, se
trata con suficiente cantidad de acido sulftirico y se obtienen 6,57 g de la
correspondiente mezcla de sulfatos. Calcular la composicién de la mezcla
inicial de nitratos.

mol Ca(NO3)e =164 g ; mol Ba(NO3); =261,4 g;
mol CaS0O,=136g; mol BaSO,=233,4 ¢

Llamando x e y alos gramos de Ca(NO3); y Ba(NOj3); en la mezcla inicial:
x+y=T54 | | _967gdeCa(NOy),

136x 2334y _ .. | y=4,87 gde Ba(NOy),
164 ~ 261,44

1.24. Por combustién de propano con suficiente cantidad de oxigeno se
obtienen 300 litros de CO; medidos a 97.248 Pa y 285 K. Calcular:
a) Numero de moles de todas las sustancias que intervienen en la reac-
cion.
b) Numero de moléculas de agua obtenidas.
c¢) Masa de propano que ha reaccionado.
d) Volumen de oxigeno necesario, medido a 1,2 atm y 42 °C.
e) Volumen de aire necesario, en condiciones normales, suponiendo que
la composicion volumétrica del aire es 20% de oxigeno y 80% de nitré-
geno. Mol CsHg =44 g.

C3H8+502 e 3COz+4H20

a) Presién = 97.248 Pa =0,96 atm.

1,013 - 10° Pa/atm

0,96 atm - 300 /
atm - [
K - mol

PV =nco,RT; nco, = =12,3 moles

0,082 <285 K
Segtin la reaccion:

12,3 moles
neH =T g

=4,1 moles; ng,=12,3 moles gz 20,5 moles ;
4
ny,o0 = 12,3 moles - 3= 16,4 moles

b)  N°moléculas HyO = 16,4 moles - 6,02 - 1023 Mﬂ;ms =9,87 - 102* moléculas

mo

c) Masa de C3Hg = 4,1 moles - 44 8- =180,4 g
mol

atm - [

- 315 K
K - mol 315

P 1,2 atm

no, RT ) 20,5 moles - 0,082

d) PV=no,RT; V= — 441,21
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e) Volumen de oxigeno en c.n. = 20,5 moles - 22,4 [/mol = 459,2 [

100/ de aire —— 20/ de oxigeno _
x —— 459,2 ] de oxigeno } ¥ =2.2961

1.25. Al reaccionar 40,85 g de cinc con oxigeno se obtiene un 6xido que pesa
50,85 g. El calor especifico del cinc es 0,095 cal/g °C. Calcular: equivalente-
gramo del cinc, masa atomica aproximada del cinec, valencia del cinc en el
o6xido formado y masa atéomica exacta del cinc.

Los gramos de oxigeno que reaccionan son: 50,85 g—-40,85g=10g

n? eq-g cinc = n° eq-g oxigeno ; 40,85 _10 ; eq-gZn=32,68¢g
eqgZn 8
masa atéomica - Ce = 6,3 ; masa atémica aproximada = 06635 =~ 66,3 u

eq-g = Lg. ; valencia ~ 9038 _ 2,03 =2
valencia 32,68 g
_atg | itog = og-g - ia = -
eI8 =" oncia b at-g = eq-g - valencia = 32,68 - 2 = 65,36 g

masa atémica = 65,36 u

1.26. Sesenta litros de una mezcla de gases a 15 °C y 720 mm Hg, que contie-
ne diéxido de carbono, se pasan a través de una disoluciéon de hidréxido de
bario, formandose 35,52 g de carbonato de bario. ;Qué porcentaje en volumen
de diéxido de carbono contiene la mezcla?

002 + Ba(OH)2 e BaCO3 + H20

El ntimero de moles de CO; es igual al nimero de moles de BaCOs:

35,52 g de BaCOg3 _

= =0,18 moles
197,34 g/mol
Volumen ocupado por el COs:
atm -/
R.T 0,18 moles - 0,082 K ' 288 K
y=nf-1 - mo = 4,49 litros de CO,
P 720 otm
760
% de COy = —2A91110s COs 100 _ 7 480,

60 litros muestra
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1.27. Una mezcla de carbonato de magnesio y carbonato de calcio, que pesa
76,1 g, se calcina quedando un residuo de 41,45 g. Calcular la composiciéon de
la mezcla de carbonatos.

Mol MgCO3=84,3g; molCaCO3=100g; molMgO=40,3g; molCaO=56g

MgCOS = MgO +COy
CaCO3 = CaO + COy

Llamando x e y a los gramos de MgCO3 y CaCOj3 presentes en la mezcla:

40,3x xs%i STl x = 14,15 g de MgCO3
843 + 100° 41,45 y=61,95 g de CaCOs3

1.28. Mil trescientos cc de disolucién 0,1 N de HCI reaccionan con una can-
tidad suficiente de Zn, para dar ZnCl; e hidrégeno. Calcular:

a) Volumen de Hy obtenido a 25 °C y 0,7 atmoésferas de presion.

b) Peso de cloruro de cinc obtenido.
Masas atémicas: H =1, Cl = 35,45, Zn = 65,37.

La reaccion igualada es:
2HCl+Zn — ZnCly + Hy

Masas moleculares: HCl = 36,45 ; H,=2; ZnCl, = 136,27

Un litro de disolucién 0,1 N de HCI contiene 0,1 equivalentes-g de HCI, en 1.300 cc el
n® de equivalentes es:

n° de equivalentes = V- N = 1,3 litros - 0,1 eq/l = 0,13 equivalentes

eq-g = 736145 =36,45¢g; mol = 36,45 g ; eq-g = mol

Asi pues, reaccionan 0,13 moles de HCIL.

a) A partir de 2 moles de HCI se obtiene 1 mol de H } 1-0,13

a partir de 0,13 moles de HCI se obtendra x Y=g T 0,065 moles

Volumen de hidrégeno en c.n. = 0,065 - 22,4 = 1,45 litros.

PV_PnVn v_PnVnT _1-145-298
T Tn ’ Tn P 273 0,7

= 2,26 litros de hidrégeno

b) De ZnCl; se obtiene el mismo n° de moles que de Hy (0,065), por tanto:

Peso de ZnCly, = 0,065 - 136,27 =8,86 g
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1.29. Se tratan 300 g de una roca caliza con acido clorhidrico suficiente
para que todo el carbonato de calcio presente en la muestra reaccione. El
diéxido de carbono formado reacciona totalmente con 2.460 ml de disoluciéon
de hidroéxido de sodio 2 M. ;Qué porcentaje de carbonato de calcio contiene

la roca?

Las reacciones son:

CaCO3 + 2 HCl — CaCl; + COy + Ho0
COQ +2 NaOH — NaQCO3 + HZO

El ntimero de moles de NaOH que ha reaccionado es:

2,461 -2 %les =4,92 moles de NaOH

Numero de moles de COg = Nimero de moles de CaCOs3 = %moles = 2,46 moles

La cantidad de carbonato de calcio presente en la muestra es:
2,46 moles - 100 8- =246 g
mol

246 g de CaCOg 100 = 829
2730 5 Ue a3 | =82%

% de CaCO3 =
300 g muestra

1.30. Al tratar 0,214 gramos de una muestra de aleaciéon de aluminio y cinc
con acido sulftirico se desprenden 162 ml de hidrogeno medidos a 20 °C y
712 mm de Hg. Calcular la composicion de la aleacién.

Masas atomicas: Al = 26,98, Zn = 65,37.

Numero de moles de hidrégeno

712 mm
————.0,1621
n= 12—‘7/: _ 760 mm:atn; =6,32 - 10 2 moles de Hy
0,082 272 203K
K - mol

El hidrégeno se produce segin las reacciones:
2A1+3 HZSO4 - AIQ(SO4)3 +3 H2
Zn + HZSO4 - ZHSO4 + H2
Si llamamos x e y, respectivamente, a las cantidades de aluminio y cinc presentes
en la muestra, se cumple:
x+y=0,214

Numero de moles de hidrégeno = 3/2 n® de moles de Al + n° moles de Zn

3 x y o 3
2 26.98 " 6537 032710

Resolviendo el sistema formado por las dos tltimas ecuaciones, se obtiene:
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x=0,0756 gramos de Al
y =0,1384 gramos de Zn

% de Al = _ 0,0756 g Al 100 = 35,33%
0,214 g muestra

% de Zn = 01384870 144 _ 64 679,
0,214 g muestra

1.31. Una blenda que contiene 52,8% de ZnS se utiliza para producir acido
sulfarico del 90% de pureza, con un rendimiento total en el proceso del 65,3%.
,Qué cantidad de blenda hace falta para producir 1 tonelada de acido sulfa-

rico?
27ZnS + 3 0y=2 S0y + 2 Zn0O
ZSO2+02=2S03
803 + H2O = HzSO4
El ntimero de moles existentes en 1 tonelada de HySO,4 de 90% de pureza es:
106 g HQSO4 . %
= =9.183,7 moles de HySO,
98 g/mol

El ntmero de moles de ZnS, teniendo en cuenta que el rendimiento es del 65,3%, es:

Mg = 9.183,7 ég% — 14.063,9 moles de ZnS

gramos de ZnS = 14.063,9 moles - 97,43 il =1,37-10% g de ZnS
mo.

Como la blenda contiene 58,2% de ZnS, la cantidad necesaria de blenda es:

1,37-10°g - ;302 — 2,354 106 g = 2.354 kg

’

1.32. Para determinar el contenido de CaCO;3 de una roca caliza, se disuel-
ven 2,8 g de la roca con acido clorhidrico y por reacciéon con oxalato aménico
se obtiene un precipitado de oxalato calcico. El precipitado se disuelve con
acido sulftrico, obteniéndose acido oxalico que se valora con una disolucion
0,4 N de permanganato potasico, consumiéndose 105,4 cm®. ;Qué porcentaje

de CaCOj; contiene la roca?

HCI (NH)2C,04 H,S80,
CaCO3 — CaC12 _— 030204 _— H2C204
(se valora con 105,4 cm?; 0,4 N de KMnO,)

n® eq-g CaCO3 = n° eq-g CaCly = n? eq-g CaCy04 = n? eq-g HyC504 = n° eq-g KMnOy
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n® eq-g KMnO4 =0,4 - 0,1054 = 0,042
n®eq-g CaCO3=—> — =0,042 ; =21
a8 37 100/2 * 8

2,1
2,8

Porcentaje de CaCOg en la roca: 100 =75%

1.33. Determinar la composicién de una mezcla de cloruro y bromuro de
sodio que pesa 2,151 gramos, si al reaccionar con nitrato de plata se obtienen
4,932 gramos de una mezcla de cloruro y bromuro de plata.

Masas moleculares: NaCl = 58,5; NaBr = 102,9; AgCl = 143,3; AgBr = 187,8.

NaCl + AgNO3 — AgCl + NaNOg
NaBr + AgNO3 — AgBr + NaNO;

Sean x e y, respectivamente, las cantidades de NaCl y NaBr presentes en la mezcla
inicial:
x+y=2151 1)

A partir de 1 mol de NaCl (58,5 g) se obtiene 1 mol de AgCl (143,3 g); por tanto, a par-
tir de x gramos de NaBr se obtienen:

143,3
585 x gramos de AgCl
A partir de 1 mol de NaBr (102,9 g) se obtiene 1 mol de AgBr (187,8 g); por tanto, a
partir de y gramos de NaBr se obtienen:

187,8
102.9 -y gramos de AgBr
143,3 1878
565 ** 1029 -y =4,932 @)

Resolviendo el sistema formado por las ecuaciones (1) y (2):
x=1,610 gde NaCl; y=0,541 g de NaBr

% de NaCl = L6108 NaCl 5, _ 74 g50,
2,151 g mezcla
% de NaBr = 0541 8NaBr 14, _ o5 150,

2,151 g mezcla

1.34. Un gasémetro contiene una mezcla de monéxido de carbono e hidré-
geno al 50% en volumen, y un segundo gasometro contiene una mezcla de
gases formada por 26% de monéxido de carbono y 74% de nitrégeno en volu-
men. E1 CO de ambos gaségenos se transforma en CO; mediante la reaccién
CO + H;O = CO; + Hy y se elimina el diéxido de carbono formado. ;Qué canti-
dad de gas del primer gaségeno reaccionara con 1.000 m® del segundo gasége-
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no al obtener amoniaco mediante la sintesis de Haber? En todas las reaccio-
nes se supone un rendimiento del 100%.

El primer gasémetro contiene inicialmente 50 volimenes de hidrégeno y 50 volime-
nes de mondxido de carbono, pero al reaccionar el CO con Hy0 origina 50 volimenes de
COq, que se eliminan, y 50 volumenes de hidrégeno; por tanto, el primer gasémetro con-
tiene finalmente sélo hidrégeno.

El segundo gasémetro contiene inicialmente 74 volimenes de nitrégeno y 26 volume-
nes de monoéxido de carbono, que al reaccionar con agua origina 26 volimenes de COs,
que se eliminan y 26 volimenes de Hj.

La sintesis de Haber es: Ny +3 Hy 2 2NH;

En los 1.000 m® del segundo gasémetro hay 260 m® de hidrégeno y 740 m? de nitrége-
no; estos tltimos reaccionaran con 3 - 740 = 2.220 m® de hidrégeno. Como en el segundo
gasémetro existen 260 m® de hidrégeno, se necesitardn 2.220 — 260 = 1.960 m® del pri-
mer gasémetro.

1.35. Con el diéxido de azufre obtenido por tostacién de 1.200 kg de pirita,
se obtienen 6.200 litros de acido sulfiirico 5,8 N. ;Qué porcentaje de impure-
zas contenia la pirita utilizada? Mol de FeS; = 120 g.

moles = 17.980 moles

N* de eq-g de HS0,=6.200 - 5,8 °78 = 35.960 eq-g = 35-360

Las reacciones de tostacion de la pirita y de obtencién de HoSO4 son:

2 F682 + % 02 =4 SOZ + F6203

SOQ +%O2 = 803

SOS + HZO = HZSO4

Suponiendo un rendimiento del 100%, a partir de 2 moles de FeSs se obtienen 4 moles
de HzSO4Z

2120 g de FeSy
x

17.980 moles de H,SO, x = 1.078,8 kg de pirita

4 moles de Hy,SO, }

1.200 kg — 1.078,8 kg
1.200 kg

Porcentaje de impurezas = -100=10,1%

1.36. Una muestra de 1,256 gramos de roca caliza se disuelve en 80 ml de
HCI1 0,2 M. El exceso de acido anadido se valora con una disolucién de NaOH
0,1 N gastandose 36,25 ml de esta disolucién. ;Cual es la riqueza en carbonato
de calcio de la roca?

CaCO3+2 HCl — CaCly + COy + HyO
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El ntimero de moles de HCI utilizados en la disolucién de la roca es:

0,081-0,2 %193 — 0,016 moles de HCI

El ntiimero de moles de HCI en exceso es igual al nimero de moles de NaOH:

0,0362517 - 0,1 molles = 3,625 - 1073 moles de HCI

Por tanto, el nimero de moles de HCI que reaccionan con la caliza es:
0,016 moles — 0,003625 moles = 1,2375 - 10~2 moles de HCl

Niimero de moles de CaCOs = % — 6,1875 - 10-3 moles de CaCOj

Cantidad de CaCOs = 6,1875 - 10~% moles - 100 il =0,61875 g
mo

0,61875 g CaCO;

1,256 g roca - 100 = 49,26%

% CaCOg =

1.37. Enel ataque de 1,5 gramos de una roca con HCI se desprenden 380 ml
de CO; medidos a 25 °C y 705 mm de Hg. Si el calcio contenido en los 1,5 gra-
mos de muestra se precipita con acido oxalico y el compuesto formado se
valora con disolucién 0,1 N de permanganato de potasio (factor 1,05), se con-
sumen 200 ml de esta disolucion. Determinar la composicién porcentual en
carbonato de calcio y carbonato de magnesio en la roca original.

CaCO3+2 HCl — CaCl; + COy + HsO
MgCO;3+2 HCl — MgCl; + COs + HoO

El ntimero de moles de CO, es igual al nimero de moles de carbonatos presentes en la
muestra:

705 atm - 0,38/
PV 760
neo? = nco, = BT st 1 0,0144 moles
298 K - 0,082
K - mol
HCI H,C,0,
CaCOs3 CaCl, CaCy0, (se valora con 200 ml de KMnQOy,)

n° eq-g KMnO, = n® eq-g CaCy0,4 = n® eq-g CaCO3 =

=V.N-f=0,21-0,1 e‘%‘g -1,05 = 0,021 eg-g de CaCOj

mol CaCOs; _100g _ 50 g
2 2

eq-g de CaCO3 =

Masa de CaCO3 = 0,021 eq-g - 50 g - 1,05 gramos
eq-g

© Editorial Tébar Flores. Prohibida la reproduccién sin la autorizacién expresa de la editorial



CONCEPTOS FUNDAMENTALES. ESTEQUIOMETRIA 29

N° de moles de CaCO3 = _105g _ 0,0105 moles
100 g/mol

N° de moles de MgCOj3 = n® total moles carbonatos — n® moles CaCOj3
nagco, = 0,0144 moles — 0,0105 moles = 3,9 - 1073 moles
Masa MgCOs = 3,9 - 103 moles - 84,3 g/mol = 0,329 gramos
% MgCO,3 = 23298 100 = 21,9%
1,5¢g

’

% CaCO; = 12928 . 100 = 70%
15¢g

’

El restante 8,1% son impurezas.

1.38. Por accién del agua sobre el carburo de aluminio se obtiene metano.
Calcular el volumen de este gas, medido sobre agua a 16 °C y 736 mm Hg que
se obtendra, supuesta una pérdida del 1,8%, a partir de 3,2 gramos de carburo
de aluminio del 91,3% de pureza. La presion de vapor del agua a 16 °C es de
13,6 mm Hg. Pesos atomicos: H=1, C = 12, Al = 27.

A1403 +12 H2O - 3 CH4 +4 AI(OH)g

Numero de moles de Al,C3 = 3,2g-0913 = 0,02 moles
144 g/mol

Numero de moles de CH, = 3 - 0,02 moles = 0,06 moles

Numero de moles de CH,4 perdidos = 0,06 moles - 116% =1,08 - 1073 moles

Numero de moles de CH, que se recogen = 0,06 moles — 1,08 - 1073 moles = 0,05892 moles

p.p 005892 moles- 0,082 ;tm : ll 298 K
v="r20 0 R = 1,47 litros
P 736 — 13,6
LD Z 290 Jtm

760

1.39. Una muestra de 2 gramos de mineral de hierro se ataca con exceso de
acido clorhidrico. Una vez transformado todo el hierro en ion ferroso, se
procede a valorar la disolucién resultante con dicromato de potasio. Si en la
valoracion se consumen 53,5 ml de disoluciéon 0,05 M de dicromato de potasio,
determinar el porcentaje en peso de hierro que contiene el mineral. Masa

atémica del hierro igual a 55,85.

Cry0%4 +14H" +6¢ — 2Cr3* +7H,0
Fe?* — Fe3" +1e

Cry0% + 14 H* + 6 Fe?* — 2 Cr®* + 7 Hy0 + 6 Fe3*
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Normalidad del KyCryO; = Molaridad - n® electrones: N=0,05-6=0,3N
N? de miliequivalentes-gramo de Ky;Cry0;=V - N=53,5ml - 0,3 N = 16,05 meq-g
n® meq-g Cry0% ~ = n® meq-g Fe?*

Eq-g de Fe = @ = 55,85 gleq-g

mg
meq-g

Cantidad de Fe = 55,85 - 16,05 meq-g = 896,4 mg = 0,896 g

% de Fe = 98968 _ 44 g9,
2g

1.40. El abono conocido vulgarmente como superfosfato de cal es la mezcla
de dihidrégenofosfato de calcio y sulfato de calcio, productos que se obtienen
por tratamiento del fosfato de calcio con acido sulfarico. Suponiendo que el
acido sulfarico se obtiene a partir de un mineral de pirita de hierro que
contiene el 60% en peso de FeS;, y que el rendimiento global de este proceso
es del 80%. Calcular la cantidad de dicho mineral de pirita que seria necesa-
rio para la fabricacion de 500 toneladas de superfosfato de cal. Pesos atéomi-
cos: H=1, O=16, Ca=40, S=32, P =31, Fe =55,8.

Ca3(PO4)2 + 2 HzSO4 = Ca(H2P04)2 +2 CaSO4

Por cada 2 moles de HoSO4 se obtiene 1 mol de Ca(H;POy4)s y 2 moles de CaSQy; es de-
cir, con 196 g de HySO, se obtienen 506 g de superfosfato de cal (234 g de Ca(HoPOy)s y
272 g de CaSOy):

196 g HgSO4
x

506 g de abono
5108 g de abono

} x=1,937- 108 g HySO,
Las reacciones de obtencién del HySO, a partir de pirita son:

F882 + % 02 =2 SOQ + % F9203

SOQ +%Og = SOg

SOg + Hzo = HQSO4
Por tanto, por cada mol de FeSy se obtienen 2 moles de HySOy:

119,8 g de FeS, 196 g HySO4
y 1,937 : 108 g HZSO4

Como el rendimiento del proceso es del 80%:

} y=1,184 - 108 g de FeS,

108
Cantidad de FeS, = % ~ 1,48 - 108 g de FeS,

’

108
Cantidad de pirita = % =2,467 - 10® g = 246,7 toneladas
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CAPITULO 2

ESTRUCTURA ATOMICA.
SISTEMA PERIODICO

2.1. PARTICULAS FUNDAMENTALES

Las particulas fundamentales que constituyen la materia son: electrén, protén y neu-
tréon.

El electrén es una particula cargada negativamente. Su carga es de 1,602 - 10719 cu-
lombios y su masa en reposo 9,11 - 10731 kg (equivalente a 0,00055 u).

El protén es una particula con carga eléctrica igual a la del electrén, pero positiva, y
una masa en reposo de 1,672 - 1027 kg (equivalente a 1,00705 u).

El neutrén es una particula eléctricamente neutra, cuya masa es 1,675 1027 kg
(equivalente a 1,00885 u).

2.2. ESPECTRO ATOMICO DEL HIDROGENO

Si las radiaciones emitidas por los atomos se analizan en un espectroscopio, se obtiene
un conjunto de lineas, de frecuencias definidas, que constituyen un espectro atémico. En
el espectro del hidrégeno se conocen cinco series de rayas, en las que la longitud de onda
de cada raya puede calcularse mediante la siguiente formula:

- 1 1 1

V=—= R —_———
siendo n; y ns numeros enteros, ny,>n;,y R una constante llamada constante de Ri-
dberg cuyo valor es R =1,09677 - 10" m™.

Las cinco series espectrales reciben los nombres de sus descubridores: Lyman, Bal-
mer, Paschen, Brackett y Pfund.

2.3. HIPOTESIS DE PLANCK

La energia no se emite ni se absorbe en forma continua sino discontinua, en forma de

” o«

“paquetes”, “cuantos”, de energia, cuyo valor viene dado por:

E=hv
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siendo E la energia del cuanto, v la frecuencia de la radiacién y h la constante de
Planck, cuyo valor es igual a 6,624 - 103* Julios - segundo.

2.4. ATOMO DE BOHR

Primer postulado:

Coincide con el modelo atémico de Rutherford:

El atomo consta de un ntcleo en el que esta localizada toda la carga positiva del ato-
mo y casi toda su masa. El electrén describe érbitas circulares alrededor del nucleo, de
forma que la fuerza centrifuga equilibra la fuerza de atraccion electrostatica.

Segundo postulado:

El electrén no puede girar alrededor del nticleo en cualquier 6rbita, sélo puede hacerlo
en aquellas 6rbitas en las que se cumple que el momento angular del electrén es un mul-
tiplo entero de h/2m

h
mur=n—
21

siendo A la constante de Planck, m la masa del electrén, v su velocidad, r el radio de
la érbita y n un nimero entero (n =1, 2, 3, ...), lamado niimero cuéntico principal, que
vale 1 para la primera 6rbita, 2 para la segunda, etc.

Tercer postulado:

Cuando el electrén se mueve en una determinada 6rbita no radia energia, sélo lo hace
cuando cambia de érbita. Si pasa de una érbita externa a otra mas interna emite energia,
y la absorbe cuando pasa de una érbita interna a otra méas externa. La frecuencia de la
radiacién viene dada por la ecuacion:

EQ—Elth

Por combinaciones de los tres postulados se obtiene:

2 2.2 272 47,2 —
po2mZke” K0 g 22 mek”. T 1 _pyafl 1
hn 4n2 Z me’k h2n? n% ng

£E=9-10° N-m?.C?2

2.5. DUALIDAD ONDA-CORPUSCULO.
TEORIA DE DE BROGLIE

Segtn la hipétesis de De Broglie cada particula en movimiento lleva asociada una
onda, cuya longitud de onda viene dada por la ecuacién

3
muv
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2.6. PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE DE HEISENBERG

Si x es la coordenada de posicion de un electrén, por ejemplo, y p el momento lineal,
dichas magnitudes s6lo pueden determinarse simultdneamente con unas incertidumbres
Ax y Ap,que segin Heisenberg cumplen la relacion:

Ax-ApZi
2n

2.7. ECUACION DE SCHRODINGER PARA
EL ATOMO DE HIDROGENO

Schrodinger llegé por intuicién a una ecuacion de onda que para el atomo de hidrége-
no es:

82\|1 Py 02 \y
+ [
ox? ay2 022

donde v, llamada funcién de onda, es funcién de las coordenadas cartesianas. E es la
energia total del electréony V la energia potencial.

La funcién v (x,y, z) representa la amplitud de la onda asociada al electréon en su
movimiento, y y? dx dy dz = y? dv representa la probabilidad de encontrar el electrén en
un volumen diferencial dv y la densidad electrénica en el elemento de volumen duv .

.8. VALORES DE LOS NUMEROS CUANTICOS

Numero cuantico principal: n=1,2,3, ...
Numero cuantico secundario: [=0,1,2,...(n-1)
Numero cuantico magnético: myom=-1,..0,..,1

. _ . 1
Numero cuantico de spin: m; 0 s== 3

2.9. PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI
En un atomo no puede haber dos electrones con los cuatro nimeros cuanticos iguales.

De acuerdo con este principio, el nimero méaximo de electrones presentes en un orbital
s es 2,enun orbital p es 6, 10 en un orbital d y 14 en un orbital f.

2.10. ENERGIA DE LOS ORBITALES

La energia de los orbitales depende de los nimeros cudnticos n y [ y aumenta segin
indica la regla siguiente, en la que las fechas indican los orbitales en orden de energia
creciente:
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¥

2.11. REGLA DE HUND

Al llenar orbitales de igual energia (los tres orbitales p , los cinco d , o los siete f) los
electrones se distribuyen, siempre que sea posible, con sus spines paralelos, es decir, de-
sapareados.

Ejemplo: Estructura electrénica del ;N es 1s*> 2s>  2pl 2pl 2pl.

™ T

2.12. SISTEMA PERIODICO

1-2

Elementos representativos: poseen configuraciones s 6 s2p'~%. Son los elemen-

tos incluidos en los grupos 1, 2y 13 al 18.
Elementos de transicién: poseen configuraciones s
cluidos en los grupos 3 al 12.

Elementos de transicién interna: poseen configuraciones f1~1*. Son los lantanidos y
los actinidos.

1-241-10 Son los elementos in-

2.13. CARGA NUCLEAR EFECTIVA.
EFECTO DE PANTALLA

Los electrones de los dtomos experimentan una atraccion electrostatica por parte del
ntcleo inferior a la que cabria esperar segln su carga nuclear. Todo ocurre como si el
efecto que sufre un electrén fuera originado por una carga nuclear efectiva menor que la
carga nuclear real.

La carga nuclear efectiva se puede calcular restando a la carga nuclear real el efecto
de apantallamiento de los electrones internos:

Zy=Z-8

Para calcular el efecto de pantalla (S) los electrones se clasifican en grupos. Cada orbi-
tal forma un grupo, excepto los orbitales s y p, de cada nivel, que constituyen un grupo
anico. El orden de los grupos es: 1s, (2s, 2p), (3s, 3p), 3d, (4s, 4p), 4d, 4f, ...

El valor de S se obtiene aplicando las reglas de Slater:

1. Los electrones situados en grupos mas externos que el electrén considerado no ejer-
cen ningun efecto de pantalla.

2. Para cada uno de los electrones restantes de un mismo grupo 0,35; excepto para los
electrones 1s, para los que se resta 0,30.
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3. Si el electron considerado es s o p, 0,85 unidades por cada electrén del grupo in-
ferior inmediato, y 1 unidad por cada electrén de los grupos més internos.

4. Si el electrén considerado es d o f, 1 unidad por cada electrén de los grupos infe-
riores.

2.14. PROPIEDADES PERIODICAS

aumentan E,, P, E, X, O

Y

aumentan M, R, V,
aumentan E,, P, E, X, O

aumentan M, R, V,

A

E, = Afinidad electronica, P;= Potencial de ionizacién, E = Electronegatividad, V4 = Vo-
lumen atémico, X = Caracter no metalico, M = Caracter metalico, O = Poder oxidante,
R = Poder reductor.
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PROBLEMAS

2.1. Escribir las estructuras electrénicas de los iones: F-, Ca?* y AP,
Numeros atéomicos: F =9, Al =13, Ca = 20.

F-(10e7): 1s%2s? 2p®
Ca% (18 ¢7): 1s%2s? 2p® 3s% 3pb
A3 (10 e7) : 152 252 2p°

Los iones F~ y Al®* son isoelectrénicos.

2.2. ;Es posible que existan en un atomo electrones con los niimeros cuanti-
COs: (19 19 19 1/2); (29 _19 19 1/2); (29 19 _19 1/2); (0, 19 19 1/2); (2919291/2)?

(1,1, 1, 1/2) No es posible,si n=1 = [=0

(2,-1,1,1/2) No es posible,si n=2 = [=0 6 [=1
(2,1,-1,1/2) Siesposible, n=2 = [=1, my=-1, m,=1/2
(0, 1,1, 1/2) No es posible, n=1, 2, 3, ...

(2,1,2,1/2) Noes posible, n=2, I=1 = m;=1,0,-1

2.3. ;Pueden existir en un mismo atomo electrones de nimeros cuinticos:
2,1, -1, 1/2); 2, 1, 0, -1/2); (2, 1, -1, -1/2); (2, 1, 0, 1/2)? Indicar el nivel de
energia y el orbital al que pertenecen los dos primeros electrones.

Si pueden existir. Los niimeros cuénticos son correctos y no hay dos electrones con los
cuatro nimeros cuanticos iguales.

2py(n=2,1=1, m=-1)

Nivel 2, orbital 2p (2p,, 2p,) { 9. (=2, [=1, my=0)

24. Qué se entiende por estructura fundamental de un atomo? La estruc-
tura electrénica 1s?, 2s2, 2p$, 3s%, 3pS, 4p!, ;es fundamental?

Estructura fundamental es la que tiene un contenido mas bajo en energia, los electro-
nes estan situados en los orbitales de menor energia.

La estructura que se indica no es la fundamental, pues el tltimo electrén deberia es-
tar en el orbital 4s:

1s? 252 2p® 352 3p® 4s!
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2.5. Define la regla de maxima multiplicidad de Hund y aplicala para dedu-
cir las valencias covalentes del elemento de nimero atémico 17.

Regla de Hund: Al llenar orbitales de igual energia (orbitales degenerados: los tres or-
bitales p, los cinco d, o los siete f) los electrones se distribuyen, siempre que sea posi-
ble, con sus spines paralelos, es decir, desapareados.

17Z: 1s? 252 2p8 3s? 3p® . Valencias covalentes: 1, 3,5y 7.

3 3p, 38p, 3p, 3dy, 3dy, 3d,, 3dZ 3dzp
s Valencia 1 (le~ desapareado)
IR Valencia 3 (3¢~ desapareados)
R Valencia 5 (5¢~ desapareados)
EREEEEEEEERE Valencia 7 (7e~ desapareados)

2.6. ;Qué numeros cuanticos corresponden al electrén diferenciador del
azufre? Niimero atémico del S = 16.

Estructura electrénica: 1s? 2s? 2p® 3s2 3p* .
El electrén diferenciador en el cuarto electrén del orbital 3p .

11l F1/2
n=3, I=1, m=-1, s=% ml 01t -1/2
11 -1/2

2.7. ,Qué numeros cuanticos corresponden a los electrones de notacién
3d”; 4p® y 5s'?

-2 1!
-1 1m0
a) 3d’: n=3, =2, m={ 01 m=-1, s==
17
27
-1 7l

b) 4p®: n=4, =1, m={ 01l m=0, s=
17

¢ bs': n=5, 1=0, m=0, s=-

© Editorial Tébar Flores. Prohibida la reproduccién sin la autorizacién expresa de la editorial



ESTRUCTURA ATOMICA. SISTEMA PERIODICO 39

2.8. LA qué elemento corresponde el electron diferenciador cuyos niimeros
cuanticosson n=4,1=3, m=1, s=-1/2?

S

Il

»

~

Il

0

Il
LWNHO N W
s T

Como [ =3 es un orbital f que tiene 5 electrones puesto que m =1y s=-1/2. Por
tanto, el tltimo electrén es el 4f° y el elemento en el Pm (Z = 61) :

152 252 2p® 352 3p 452 3d10 4p® 552 4d1° 5pb 652 4f°

2.9. Describir las configuraciones electrénicas de los atomos de Cr (Z = 24),
Cu (Z = 29), La (Z = 57), Yb (Z = 70).

Cr: 1s? 252 2p® 352 3p© 4s' 3d° .

Cu: 1s? 2s2 2p® 352 3p® 45! 3410 .

La: 1s? 252 2p® 352 3p® 452 3d™0 4p° 5s? 4d10 5p° 652 5d' .

Yh: 152 252 2p° 3s2 3p® 452 3d10 4p° 552 4d'° 5pb 6s% 4f 14 .

2.10. Indicar el nombre, los valores y el significado de los niimeros cudn-
ticos.

Numero cuantico principal (n) es un nimero entero positivo y determina los valores
del radio y la energia de cada érbita, n=1, 2, 3, 4, ...

Numero cuantico secundario o azimutal (/) tiene los valores 0, 1, 2, ... (n — 1). Indica
el momento angular del electrén en la érbita en unidades de h/2n y define los subnive-
les de energia en cada nivel cuantico y la excentricidad de la érbita.

Numero cuantico magnético (m; o m ) tiene los valores enteros comprendidos entre
—l, 0, +l. Define la orientacién de la érbita en el espacio y determina la componente del
momento angular orbital del electrén respecto de un eje de referencia.

Ntumero cuantico de spin (mg o s) tiene los valores +1/2 y -1/2, que son las pro-
yecciones del momento angular de spin en una determinada direccién. Se puede admitir
que el electron ademaés de girar alrededor del ntcleo, gira alrededor de un eje en dos sen-
tidos distintos (derecha e izquierda).
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2.11. El cinc tiene el niimero atémico 30. Indicar:
a) Su estructura electrénica.
b) Los nimeros cuanticos que corresponden a su electréon diferenciador.

a) 1s? 2s2 2p8 3s? 3pb 452 3d1°
b) El electréon diferenciador es el décimo del orbital 3d , por tanto:

m=-2-10 1 2
MR

2.12. Razonar cual de los iones que se indican tiene mayor radio iénico:
Na*, Al**.Numeros atémicos: Na = 11, Al = 13.

Na*: 11 protones en el ntcleo y 10 electrones en la corteza electronica.

Al%* : 13 protones en el ntcleo y 10 electrones en la corteza electrénica.

El Na* tiene mayor radio iénico, porque la carga nuclear positiva es mayor en el Al%*
que atrae méas fuertemente a los electrones.

2.13. Justificar el nimero de electrones que pueden estar presentes, como
maximo, en un orbital f.

En un orbital f el nimero cuantico ! esigual a 3.

-3 my=%x1/2
-2 my=+1/2
-1 my=%1/2
=3 = my 0 my=%1/2
1 my=%1/2
2 mg=%1/2
3 my=%1/2

Segtin el principio de exclusién de Pauli, en un orbital f el nGmero méaximo de elec-
trones es 14.

2.14. Los elementos de transicién Cu, Ag y Au presentan iones con carga
1+, siendo sus nimeros atémicos 29, 47 y 79 respectivamente, ;jcual es la
razén?

Porque pierden el tnico electrén que tienen en el Gltimo orbital s ocupado:
29Cu :  1s? 252 2p° 352 3pb 3010 45!
wAg 152 252 2p8 352 3p® 3d 10 452 4p® 4410 5s!
9Au : 1s? 252 2p° 352 3p® 3d10 452 4p° 4d™0 414 552 5p® 5d10 65!
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2.15. El elemento Z = 118 atin no se ha sintetizado. Indicar, razonando la
respuesta, cual sera la formula de su 6xido.

118Z : 152 252 2p® 352 3p® 3d10 452 4p® 4410 4f 14 552 5pb 510 514
652 6p8 6d10 752 Tpb

Como sera un gas inerte (7s2 7p® no formara ningtn éxido.

2.16. Por qué los valores de los potenciales de ionizacién aumentan muy
lentamente en las series de transici6on?

Porque permanecen casi invariables la carga nuclear efectiva y el radio atémico. Hay
solo un ligero aumento de la carga nuclear efectiva y la consiguiente pequena disminu-
cion de los radios atémicos.

Zy=Q+0,15AZ

Siendo @ la carga nuclear efectiva del primer elemento de la serie e A Z la diferen-
cia entre el nimero atémico del elemento considerado y el nimero atémico del primer
elemento de la serie.

2.17. La afinidad electrénica del fliior es igual a -3,83 eV y la del yodo
-3,24 eV, ;cual es la razén de ese descenso?

El yodo tiene un radio atémico mayor y la atraccion sobre el electréon es mas débil.

2.18. Los radios atémicos de los elementos del segundo periodo se indican a
continuacién, ;como se explican estos valores?

- Li Be B C N (o) F
1,34 090 082 0,77 075 0,73 0,72A

La disminucién de los radios atémicos en el periodo se debe al aumento gradual de la
carga nuclear efectiva, que es

Zy=Q+0,65AZ

siendo @ la carga nuclear efectiva del primer elemento del periodo (Li) e AZ es el ni-
mero atémico del elemento considerado menos el nimero atémico del primer elemento
del periodo (Li).

2.19. (Por qué en un grupo de la tabla periédica el radio atémico aumenta
de forma regular al aumentar el nimero atémico?

Porque aumenta el niimero de electrones y los electrones mas externos estan mas ale-
jados del nicleo.
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La carga nuclear efectiva es practicamente la misma para todos los elementos, excepto
el primero.

2.20. Describir la estructura electrénica del elemento de niimero atémico
38 y deducir de ella algunas de sus propiedades mas caracteristicas.

152 252 2p8 352 3p® 452 3d10 4p6 5s?

Es un metal alcalinotérreo, con dos electrones en su tltimo nivel y por tanto su valen-
cia i6nica sera 2+. Tiene bajo potencial de ionizacién y baja afinidad electrénica.

2.21. El metal niquel tiene una densidad de 8,9 g/cm?® y una masa atémica
de 58,7 u. ;Cual sera su volumen atémico?

Volumen molar = 58,7 g/mol _ 6,6 cm®/mol
8,9 g/cm?
3
Vi = Volumen molar _ 6,6 cm®/mol ~1,1-10"% em®/4tomo
N Avogadro 6,023 - 1023 atm/mol

2.22. En el segundo periodo del Sistema Periédico los potenciales de ioni-
zacion tienen los valores que se indican a continuacién, ;cual es la justifica-
cion tedrica de estos valores?

Li Be B C N (0] F Ne
5,4 9,3 84 | 11,3 14,5 13,6 17,4 | 21,7eV/at

Los potenciales aumentan del Li al Ne debido al aumento de la carga nuclear efecti-
va y por la disminucién del radio atémico.

El boro presenta un potencial de ionizacién inferior al que cabria esperar, porque el
ion B* tiene el orbital 2s completo y esta configuracién es bastante estable. Asimismo,
el oxigeno tiene un potencial més bajo de lo que cabia esperar, porque el ion O* tiene los
tres electrones 2p desapareados y esta es una estructura de bastante estabilidad.

2.23. Un electrén salta desde un orbital mas externo a otro més interno
entre los que existe una diferencia de energia de 1,5 - 10'® julios. ;Cual es la
frecuencia de la radiacién emitida? # =6,624 - 1034 J - s.
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2.24. Tres elementos tienen de niimeros atémicos 19, 35 y 54 respectivamen-

te. Indicar:
a) Estructuras electronicas.
b) Grupo y periodo al que pertenecen.
c¢) ¢(Cual tiene mayor afinidad electrénica?
d) ;Cual tiene menor potencial de ionizaci6én?

19Z : 152 252 2p® 352 3p8 4s!  (Periodo 4, grupo 1)
35Z 1 1s% 252 2p® 352 3p8 3d'0 45 4p® (Periodo 4, grupo 17)
54Z 1 1s% 252 2p8 35?2 3p8 3d'0 452 4p® 4d'0 5s? 5p®  (Periodo 5, grupo 18)

El elemento z =35 es el de mayor afinidad electrénica, es un halégeno (4s? 4p® y
necesita le” para adquirir la estructura de gas noble. Tiene pequeno volumen atémico y
elevada carga nuclear.

El elemento z = 19 es el de menor potencial de ionizacién, es un metal alcalino (4s'),
tiene un solo electrén en su ultimo nivel y poco atraido por el ntcleo por su elevado volu-
men atémico.

2.25. Calciilese en electronvoltios la energia necesaria para ionizar 39,1 g
de potasio. El potencial de ionizacién del potasio es de 6,91 - 108 julios/

atomo.
Masa atéomica del K=39,1u; Atomo-g‘ramo de K=39,1¢g

E=691- 1018 J/4tomo - 6,02 - 102 _4t0MO__ 4 16 106 _J_
at-gramo at-g

10-19
T e | xee e

2.26. Calcular la longitud onda y la frecuencia de la 22 raya de la serie de
Balmer, en el espectro del hidrégeno.
Constante de Ridberg =1,09677 - 10’ m™!.

l:R 11 ; Serie de Balmer: n1=2; 2%raya: no=4
A n nj
1 7o (1 1)_ 6. -1 _ -7
==1,09677-10'm™ | = -—=1=2,06-10°m™*; A=4,86-10"m
A 22 42
108 m . o1
v M:G,U 1014 g1

=C_
A 4,86-10"m
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2.2%7. Calcilese el radio de la primera é6rbita de Bohr en el atomo de hidré-
geno.

2,2 2
r:hin; K:i; enel S.I.: 80:¥ c
4n® me> K 4re, 4 -9-10° N-m?

h=6,62-103J-5; n=1; m=91-10%kg; e=16-101°C;

—34 2 2
(6,62-10"J -5)" 1 ~053-10°m =053 A
47291103 kg - (1,6-10°C)2-9- 10°N - m? - C2

2.28. Calcilese la energia de ionizacién del atomo de hidrégeno en su esta-
do fundamental.

m=91-10%kg; e=16-10°C; n=1; h=6,62-103J. 5;

go 1 1 c?
= — ; 80 =
4me, 41-9-10° N-m?
Ee_ K*2r®me* _ 2m®me* _ 2n%me' _ me' _ (910721 me!
h?n? (4nep)® h? n? 42 2 ef h? n? 8¢t h? n? h2 .- n?

(9 10N -m?. C??-2n%-9,1- 10 kg - (1,6- 10 C)* _ o -0 1018 5
- (6,62-10734J . 5)2. 12 I

E=

E=-2176-10"1J/1,6 10719 % =-13,6 eV;  Ejsnizacion = 13,6 eV

2.29. Calculese la longitud de onda de De Broglie en los siguientes casos:
a) Un neutrén que se mueve a una velocidad de 10 km/s.
b) Un moévil de 20 g que se mueve a 72 km/h.

a) Masa del neutrén = 1,67 - 10727 kg.
mv=1,67-102"kg -10*m -s'=1,67-1022kg - m-s7!

1034 .
h 662:10%J s _go7 0y

mv 1,67 102 kg -m-s!

10734 J .
b a=lo- G62107Js g6 00y
mv 2-102kg-20m- st

Esta longitud de onda es tan corta que es imposible de detectar.
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2.30. Un electrén se mueve con una velocidad de 10.000 km/s. Si la incerti-
dumbre en el conocimiento de su velocidad es del 5%, ;cual es la incertidum-
bre en la posicién del electré6n? Masa del electrén en reposo = 9,11 - 1026 g,

Av=0,05-10"m -s1=5-10°m - s
Ap =mAv=911-103kg-5-10°m  -s1=4,55-102kg -m - s’

1034 J.
Ax-Apzi; Axs B 6,62-103*J s
on 2n-Ap 6,28-4,55-102kg - m - s’

Ax>23-101°m>23A

2.31. Calcilese en ergios/atomo y en electronvoltios/atomo la diferencia de
energia entre los orbitales 1s y 2p del atomo de cobre, sabiendo que la
frecuencia de la radiacion emitida en la transicion electréonica 2p — 1s es de
1,95 - 10'8 Hz.

AE=hv; h=6,62-103J s; v=1,9510¥¢g7"!
AE=6,62-103%*J-5-1,95 108 s1=1,29 . 1071° J/4tomo

AE=1,29-101 % 107 105 - 1,99 10°S ergios/dtomo
atomo

_129. 1071 J/4tomo
1,610 J/eV

AE = 8,06 - 10° eV/4tomo

2.32. Calcular la longitud de onda de De Broglie asociada a un haz de
neutrones de energia igual a 0,032 eV.
Masa del neutrén = 1,67 - 1027 kg .

A=—; E:%mv i 2E=mv?; 2mE=m%?%; mv=V2mE

E=0,032eV=0,032eV-1,6-1071° iV =5,1-1021J
e

__h  _ 6,62-103*J -5
\2mE +2-1,67-1027kg-5,1-1021J

=1,60-101m

L=1,60 A
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2.33. Calcular la longitud de onda asociada a las siguientes particulas:
a) Electron acelerado por una diferencia de potencial de 10.000 voltios.
b) Protén acelerado por una diferencia de potencial de 100 voltios.

a) kzi; %mv2=eV; mv2=2eV; m2v2=2meV; mv=\2meV
muv
h 6,62-1073¢J s _
= = ’ =1,2-10"m=0,124
\V2meV  \2.91-10%kg-109C- 10V
L1034 J -
b) A h 6,62 107 J s =2,8-1012m =0,028 A

\2meV 21,67 -10% kg 1,6 10°C. 102V

2.34. A tres elementos A, B y C les corresponden los niimeros atémicos 12,
17 y 55 respectivamente. Indicar:

a) Sus estructuras electronicas.

b) Grupo y periodo al que pertenecen.

c¢) Cuales son metales y cuales no metales.

d) Cual tiene mayor afinidad electrénica

e) Cual tiene menor potencial de ionizacion.

a) ]_2A : 182 282 2p6 382

17B ¢ 1s? 252 2p8 352 3p®

55C : 152 252 2p8 352 3pb 452 3d'0 4p® 552 4d10 5p® 6s!
b) A: Periodo 3, grupo 2.

B: Periodo 3, grupo 17.

C: Periodo 6, grupo 1.

¢) Metales: Ay C.
No metal: B.

d) El elemento B es el Gnico no metal (halégeno) y por tanto, es el que tiene mayor afi-
nidad electrénica. Debido a su pequeno volumen atrae fuertemente a los electrones
y tiende a captar le” para adquirir la estructura electrénica de gas noble.

e) El elemento C, porque tiene un sélo electréon en un ultimo nivel, muy alejado del
nucleo, poco atraido, que cede con facilidad.

2.35. Siete elementos que llamaremos A, B, C, D, E, F, G tienen los siguien-
tes nimeros atémicos: 2, 11, 25, 8, 18, 56, 58, respectivamente.
a) Clasificar dichos elementos como elementos representativos (bloque s
o bloque p ), de transicién, de transicién interna o gases nobles.
b) De los elementos senalados ;jcuales son metales y cuiles no metales?
c¢) (;Qué elemento tiene mayor afinidad electrénica?

Vamos a indicar primero sus estructuras electrénicas:
ZA . 182
1B 152252 2p8 3s!
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95C 1 152 252 2p® 352 3pS 452 3d°

gD 1s% 252 2p*

1sE: 1s? 252 2p% 352 3pb

s6F 152 252 2p8 352 3p® 452 3d10 4p0 5s? 4d1° 5pb 652

ssF : 152 252 2p® 352 3p0 452 3d10 4p8 552 4d10 5p® 652 4f ! 5d!

a) Elementos representativos: B y F (bloque s ), D (bloque p )
Elementos de transicion: C
Elementos de transicién interna: G
Gases nobles: Ay E.

b) Metales: B, C, F y G. No metales: D. Gases nobles: Ay E.

¢) El elemento D es el que tiene mayor afinidad electrénica, es el tinico no metal y
pertenece a la familia del oxigeno (ns?, np?*) . Teniendo en cuenta su pequefio volu-
men, atrae fuertemente los electrones que necesita para adquirir la estructura de
gas noble.

2.36. Calcular la carga nuclear efectiva:
a) Para los electrones del helio.
b) Para los electrones del flior.
c¢) Para los electrones del cobalto.

Zg=Z-8

a) gHe: 1s®; S1,=1-0,30=0,30; Zy;=2-0,30=1,70

b) oF: 1s22s22p5; Sp=1-0,30=0,30; Zes(1s)=9 —0,30 = 8,70
S(2s,2p)=6-0,35+2-0,85=3,80; Z,(2s,2p)=9-3,80=5,20

¢) 97;Co: 1s22s? 2p8 352 3p® 3d7 452
S1.=1-0,30=0,30; Ze(1s) =27 — 0,30 = 26,70
S (25,20)=7-035+2-085=4,15; Ze (25, 2p) = 27 — 4,15 = 22,85
S3s,3p)=7-0,35+8-0,85+2-1=11,25; Z,(3s,3p)=27-11,25=15,75
Sgu=6-0,35+18-1=20,1; Zo(3d)=27-20,1=6,9
Su=1-0,35+7-0,85+18 1=243; Zo(4s)=27-24,3=27

2.3%7. Utilizando las reglas de Slater, calcular la carga nuclear efectiva para
un electron:

a) 3s del cloro;

b) 3d del hierro;

c) 4s del calcio.

a) 17Cl: 1s? 2s2 2p° 352 3p°
S@3s,3p)=6-035+8-0,85+2-1=10,9; Z;=17-10,9=6,1
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b) 96Fe: 1s? 25 2p°® 3s? 3p® 3d° 452
S3¢=5-0,35+18-1=19,75; Zer=26 -19,75=6,25
©) 9Ca: 1s?2s?2p° 352 3p® 452
Sy=1-0,35+8-0,85+10-1=17,15; Zes=20-17,15=2,85

2.38. El valor de la constante de Rydberg para el atomo de helio es R =
= 109722 cm™ . Calcular:
a) La longitud de onda de la primera raya de la serie de Lyman del espec-
tro del He*.
b) La energia de ionizacién en kd/at-g del ion He*.

a) v=lozp[L_1)_92 109722emt{L_-1
7\' n% I’L% 12 22
;:%:329.166 em™'; A=3038- 108 cm = 303,8 A
-1 11
b) velozr(L_ L) n-1; n,-
T -
V= % =922.109722 cm™! - 1= 438.888 cm ! = 43.888.800 m!

E=hv=h % =hev=6,62-1034J -5-3-108m/s - 43.888.800 m™!

E=8,72- 10718 Julios/4tomo

Eionipacion = 8,72 - 10718 —9 6,02 1028 80MO _ 59 49 105 J/4t ¢
atomo at-g

Eionizacién =5.249 kJ/é.t—g

2.39. Explicar para el elemento de nimero atémico 89 y niimero masico 227
los siguientes apartados:

a) Composicion del nucleo.

b) Su estructura electronica

c¢) Tipo de iones que puede producir y caracter oxi-reductor de este ele-

mento.
d) Numeros cuanticos del electrén diferenciador del elemento.
e) Numeros cuanticos del electron mas exterior.

a) 89 protonesy 227 — 89 = 138 neutrones.

b) 152 252 2p® 352 3p® 452 3d10 4p8 552 4d10 5pb 652 4f 14 5d10 6p®7s2 61

¢) Puede perder los dos electrones del orbital 7s y ademas el electrén del orbital 6d ;
por tanto, puede formar iones con 3 cargas positivas.
Como adquiere carga positiva, perdiendo electrones, es un elemento reductor.

d) El electrén diferenciador es el del orbital 6d :
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APENDICE

10. CALORES DE COMBUSTION Y FORMACION DE ALGUNOS
COMPUESTOS EN (kJ - mol!) a 298 K

Sustancia AH? AH?
Metano (g), CHy ..ccovveeeereeeieeeee e -890,4 -74,8
Etano (g), CoHg woeevvrvenrieiinieiinieneene -1559,8 —84,7
Propano (g), CsHg .cccovvvveeeeeiiieeceens —2220,0 -103,9
n-Butano (g), C4Hig oovvvvevriieeeieeeee. -2878,6 -126,2
n-Pentano (7), CsHig .covovvveerieeeiieeneee. -3509,1 -146,5
n-Hexano (1), CgHig woevvevrvevreeeeiieeennen. -4163,1 -167,2
Etileno (g), CoHy wovvvvvevieiieieiieiee -1411,3 52,6
1,3-Butadieno (g), C4Hg .cccevvvevrenrennne —2543,5 110,2
Metanol (), CH30H ......ccccoevvvreencnne -726,3 —238,6
Etanol (1), CoH50H ....coeoiiniiiiienne -1366,9 -2717,6
Benceno (1), CgHg .covvvevvveeerieeeiieeeneee, -3267,7 49,0
Benceno (g), CgHg vvvvvvvveerieeeiieeenee, -3301,5 82,9
Tolueno (1), C;Hg .ccooovvvrreeeeeiiieeeeeens -3910,0 12,0
p-Xileno (1), CgHig weeeevvrevnrieeenieeennee —4552,2 —24.,4
Acido benzoico (s), CgH5COH ... -3227,5 390,0
Fenol (s), CcH50H ....oovvviiieiiiiiiiens -3062,7 -155,9
Naftaleno (s), CioHg .vvvveeeeeiirieneeeennnns -5138,8 75,4
Sacarosa (s), C;9H99017 ceevvvveeeieeinnnnnnn. -5643,8 —2231,7
Urea (s), CONHg)g cvvvreereeeirieeeeeennns —-633,9 332,2
Acetato de etilo (/), CH3CO,CoHj ....... -2251,0 -486,6
Anilina (!), CgHsNHy ...oovvevirieiennee. -3397,0 -30,5
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