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Ariketa 1

10,7 g amonio kloruro uretan disolbatzen dira 2L-ko disoluzio bat bete arte.
Kalkulatu disoluzio honen:

a) pH-a

b) Azido azetikozko disoluzio baten kontzentrazioa pH berbera izan dadin.
Datuak:Pa:N:14u,H:1u,Cl:35,5u.Ka(HAC/AC)=10"455 Ka(NH4*/NH3)=10"-5

a) Azido ahulaz eta ez-basez osatutako gatza dugu, erabat disoziatuta.
NH4Cl — NH4* + CI

[NH4*] = [NH4CI] = [10,70 g / 53,5 gmoljmol /2L =0,1 M

Hidrolisia:

NHs* + H,O ¢ NHs + HsO*

0,1 0 0
-X +X +X
0,1-x +X +X

Ka (NH4*/ NH3)=109%=12,81.10"10
Ka = [NH3] [H3O*] / [NHa*] = x2/0,1-x — x=5,29. 106M — pH = 5,27
b) pH berbera izateko: [Hz0*] =5,29. 10°% M

HAc + H20 & Ac + H3O*

c 0 0
-X +X X
C-x +X X

Oreka planteatuz, x jakinda dela kontuan izanda,
Ka= [Ac] [H3O*]/ [HAc]=x?/C-x — C=1,25.10°M

Beraz, [HAc]=1,25.10°°M
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Ariketa 2

Ondoko erreakzioetan aukeratu zeintzuk diren azidoak eta zeintzuk baseak:
a) HF + H20 « F- + H3O"

b) HSO4 + NH3 «» SO4? + NH4*

c) C2H3O2 + HCl «&> HC2H302 + CI-

a) Azidoak: HF eta HzO*

b) Azidoak: HSO4 eta NH4*

c) Azidoak: HCI eta HC2H30:2
Beste espezieak baseak dira

Ariketa 3

535 ml HCI(g) (26,5 °C eta 747 mmHg) uretan disolbatzen badira, 625 mL-ko
disoluzio bat lortzeko, zein izango da disoluzio honen pHa?
Datuak: R = 0,082 | atm/mol K

Estrategia: HCI mol kopurua bilatu behar ditugu, gero kontzentrazioa eta
handik pHa.

PV=nRT

1atm

e 0,535 L =n.0,082 atm. L/mol K. (273 + 26,5)K

760 mm

747 mmHg.

n= 0,0214 molak
M= 0,0214 mol/ 0,625 L = 0,034 M

pH=-log(0,034) (HCI sendoa delako) = 1,46

Ariketa 4

0,01 M den cianuro amonikozko disoluzio baten pHa kalkula ezazu.
Datuak: Ka(HCN/CN-) =10°%; Ka(NH4*/NHz) =109-%

Estrategia: hemen bi hidrolisi aldi berean gertatzen dira. Nola egiten dira
horrelako ariketak ?
Bi aukera ditugu:

a) Hidrolisi bakoitza bere kabuz planteatzea

b) Guztizko erreakzioa kalkulatzea
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Hemen egingo dugu ohiko metodoaz, gatzen bi ioien hidrolisia planteatuz eta
oreka hauetatik sortutako hidronio eta hidroxilo ioien arteko neutralizazio
erreakzioa planteatuz. Honela haietariko batetik gehigizko edo gutxienezko
dagoen azter ditzagun eta ondorioz pHa kalkula dezakegu. (ikusi 6.c ariketa)
Hasteko :

NH4CN + H20 — NHa* (ak) + CN- (ak)
0,01 - -
0,01 0,01

Erreakzio hauek gertatzen dira:
NH4*+ H20 < NH3 + H3O*
0,01 - -
0,01-x +X +X
[H30*]= \/c.K, =1,68.10
CN" + H20 < HCN + OH"
0,01 - -
0,01-y +y +y

[OH-]: 4/ Cbe :3,54.10-4

Neutralizazio erreakzioa :

H3O* + OH- & 2 H20
Hasieran : 1,68.10°¢ 3,54.10*
Amaieran: - 3,53.10% 3,36.10°

[OH]=3,53.10* — pOH=3,45 — pH=10,54
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Ariketa 5

Adierazi ondoko espezie kimiko bakoitzaren izaera azidoa, basikoa edo
anfoterikoa, urarekin erreakzioaraztean: HNOz, PO4%, HCO3'.
Gertatzen diren erreakzioak idatzi.(Iradokizun: lau erreakzio dira beharrezkoak).

HNO2 + H20O < H30* + NO> azidoa
HCOs + H20 < CO3% H3O*

anfoteroa
HCO3z + H20 < H2CO3+ OH-
PO4* + H20 < HPOs* + OH- basikoa

Ariketa 6
Kalkulatu ondoko disoluzioen pHa:
a) CNH3=10‘1 M

b) c(NH4Cl)=0.1 M
c) c(NHsAz)=0.1 M
Datuak: Ka(HAC/Az)=10"*6°% Ka(NH4*/NH3)=10--5

a) Estrategia: base ahul batez osatutako sistema da: Kn(NH4*/NH3)=1044°
NHs + H20 < NH4" + OH"

1. Masa-balantzea: CN|43=10‘l M = [NH3]+ [NH4"]
2. Karga-balantzea:(karga positiboak = karga negatiboak)[NH4*]+ [H3O*]= [OH]
3. Uraren biderkadura ionikoa: 10-14=[H30%] [OH]

[NH; J[OH"]

4. Orekaren konstantea: Ky, =
[NH3]

Beraz 4 ezezagun eta 4 ekuazio ditugu eta hurbilketa bat egingo dugu.
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Protolito nagusia NH3 denez, [H30*]<107 M eta [OH]>10"" M; beraz,

[NHa4*]-arekin konparatuz [H3O*] mesprezatu egingo dugu karga balantzean;
horrela,

0

[NH4a*]+ [A307]= [OH'] = [NH24*] ~ [OH] eta CNH_~ [NH3]

Orduan, laugarren ekuazioan ordezkatuz:

_ INHZIIOHT] _ NHZJOH] [OH T2
NH3] CNH; CNH;

[OH]=10"2-73 = H30* =107 1127 o pH=11.27

b) Estrategia: azido ahul batez osatutako sistema da
NH4Cl = NHs* + CI

NH4* azido ahula da Ka(NH4*/NHz3)=10°-55
Cl ez basea da, beraz, c(Cl)=[CI]

NHs" + H20 < NH3 + H3O*
1. Masa-balantzea: ¢(Cl)= [CI] = ¢(NH4*) =101 M = [NH4*] + [NH3]
2.Karga-balantzea: [NH4*]+ [H3O*] = [OH] + [CI]
3. Uraren biderkadura ionikoa:10-14 = [H3O*] [OH']

_ INHg]H30™]

4.Kg
+
INH]

4 ezezagun eta 4 ekuazio

Beraz 4 ezezagun eta 4 ekuazio ditugu eta hurbilketa bat egingo dugu.

1.hurbilketa, Karga-balantzean: [OH]<<[CI], beraz, [NH4*]+ [H30*] ~ [CI]
Orain masa-balantzearekin konparatuz [NH4*] + [NHs] = [CI']
Beraz, [H3O*] = [NH3] eta c(NH4") = [NH4*] (0so azido ahula delako)

5.27

« _ NH3JlHg0™"] _ [Hg0*1
o= -

= [H30T]=10"
[NH;] c(NH})

—pH=5.27

c) Estrategia:azido ahul batez eta base ahul batez osatutako sistema da.

NH4Az = NHs4* + Az
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NH4* azido ahula da, Ka(NH4*/NHs) =10-9-55
Az base ahula da, Ka(HAZz/Az) =104%5, beraz, Kn(Az/ HAZ)=107°-3%

Hona hemen bi hidrolisi oreka
1) NH4* + H20 < NH3 + [H30*]1
2) Az + H20 < HAz + [OH)2
Ekuazioak:
1.masa-balantzea: c¢(NH4*) = 10IM = [NHa4*] + [NHj3]
c(Az) =10M = [Az] + [HAZ]
2.karga-balantzea: [NH4*] + [H3O*] = [OH] + [AZ]

1. erreakzioaren arabera: [NH3] ~ [H3O*]1

2
Ka(NHZ /NH3) = [NH3][H30+]1 _ ([|'|30+]1)
[NH;] c(NHzAcC)

2. erreakzioaren arabera: [HAz] ~ [OH]2

[HACIOH o _ ([OH12)? _ ([IOH 1)

Kp(Ac /HAc) =
[AC_] C(AC —) C(N H4AC)

Beraz, kalkula ditzakegu [H30O*]1 eta [OH]2 kontzentrazioak:

H30 11 = y/e(NHaAC) -Ka (NH /NH3)

[OH ], = \/C(NH4AC) Kp (Ac™ /HAC)

Bi egoera hauek gerta daitezke, bai ezkerrezko zutabekoa bai eskuinekoarena,
segun eta konstanteen baloreak. Jarraian, neutralizazioa planteatu dezakegu:
H3O* + OH = 2 H20, jakiteko zein izango den soberazkoa eta ondorioz zein
pHa izango dugun.

[H30*]1 > [OH]2 baldin bada [H30*]1 < [OH]2 baldin bada
Espeziea HsO* OH- espeziea HsO* OH-
Hasieran [H3O™]1 [OH ]2 hasieran [H3O*]1 [OH)2
amaieran [H3O*]1-[OH ]2 - amaieran - [OH]2-[H30"]1

Orduan hurrengoak dira gerta daitezken bi aukera:
1) Ka(N Hj1 INH3) >Kp(Ac ™ /HAC) = H30™]1 > [OH ]p =
H30™] = H30™]1—-[OH ]2
2) Ka(NH; /NH3) <Kp(Ac™ /HAC) = H30 ]y < [OH ]2 =
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Kasu honetan 2)aukera betetzen da:Kb(Ac/ HAC)=102-3°> Ka(NH4*/NH3)=10"95°
Orduan [OH] handiagoa izango da eta pHa basikoa (7 baino handiagoa).
Kontuan izanda: [H3O*]1=(101-10-9-5%)2=10-5-275

[OH]2=(101-10°935)1/2= 105175
Beraz, azkenengo [OH]=105%22 = [H30*]=1081"8= pH=8.178

Orokorrean esan ahal da azido eta base ahula aldi batera agertzean horrelako
orekak gertatuko dira eta pHa sortutako hidronio eta hidroxilo ioien araberakoa
izango da:

AH* + HoO=A ™+ H3O*  AH*=azidoa, A*=base konjokatua

B* + H2O<BH* + OH" B*=basea, BH*=azido konjokatua

Kontuz: hemen espezieen karga ez dago adierazita, baizik eta adierazpen
orokorra da.

Ariketa 7

Azido azetiko-tan eta sodio azetato-tan 1M den litro bat disoluzio bat dugu.
Zenbat ml HCI 1M gehitu behar zaio disoluzio honi, pH-a %5ean aldatzeko?
Datua:Ka(HAC/Ac)=1046°

Estrategia:disoluzio indargetzailea da

-4.65 cHAC) _,-4.651 _

c(Ac ) 1

—4.65

10 5

H301] =10 =2.2387-10
3

HCI gehitzerakoan, neutralizazioa: Ac + HCI = HAc + CI-
Beraz, [AC’]»L, [HAC]T:> [H30+]T, pH»L, =PHberria=0.95pHzanarra

PHberria=0.95- 4.65:4.4175:>[H3O+]:10'4-4175
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Litro bat Ac HCI HAc
Hasieran 1 mol X mol 1 mol
Amaieran (2-x) mol - (1+x) mol

_ HA :
H30 beria = 10465 SHAC)amaiera

C(AC™ )amaiera

44175
10-44175 _15-4.651+x _ 10 1-X) =(1+x) =

1-x 19465

1002325 (02325, 1 4 02325 _ 4 00.2325) _

(1002325 _ o 5855

x=1295855 _ 5 5614molHCI = ey = 22814MOl_ 5608
1+0.5855 M

Emaitza bat dator disoluzio indargetzailea delako eta bolumen handia erabili
behar da pHa gutxitan aldatzeko.

Ariketa 8
1.5 M den amonio nitrato disoluzio baten pHa kalkulatu.
Datua:Ka(NH4*/NH3)=109°°

Estrategia: katioi ahul batez eta anioi sendo batez osatutako gatzen hidrolisia
planteatu behar da. Beraz pHan bakarrik katioiaren orekak eragina izango du.

NHsNO3=NH4* + NO3

NH4" + H20 < NHsz + H3O*

MB: ¢(NH4NO3)=c(NH4*)=c(NO3")=[NO37]
c(NH4*)=[NH4*]+[NHs]

KB: [NH4*]+[ H3O*]=[NOs]+[OH]

Hurbilketa: [OH]<<[NOs7] beraz, KB: [NH4*]+[H30*~[NOz]
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MB: [NH4*]+[NH3]= [NOs]

Beraz, [H3O*]~[NH3] eta c¢(NH4")~ [NH4]

<, = NHallHg0"] _ [H30")2
[NH;] c(NHy)

+42
10955 _ _['*3105 L H301=2056.105 =107469 — pH - 4.69

Ariketa 9

0.1 M den azido azetiko disoluzio baten 10 ml ditugu. Kalkulatu:

a) pHa

b) 0.1 M den NaOH disoluzio baten 6 ml gehitu ondoren dagoen pHa

¢) 0.1 M den NaOH disoluzio beraren beste 4 ml gehitu ondoren dagoen pHa
d) 0.1 M den NaOH disoluzio beraren beste 15 ml gehitu ondoren dagoen pHa
Datua: Ka(HAC/Ac)=1046°

a)Estrategia: azido ahul baten disoluzioa dugu

HAz + H20 = Az + H30O"

MB: c(HAz)= [HAZ] +[ Az]

KB: [H3O*]=[ Ac]+[OH]

Hurbilketal(azidoa delako) : [OH]<<[Az], beraz = [H3O*]|~[ Az]
Hurbilketa 2(ahula delako): c(HAz) ~ [HAZ]

K - [Ac"][H:.0"] _ [HO' T
: [HAC] c(HAc)

+712
107465 — [HBO]_ ] =[H,07]1=10"% = pH =2.82

b)Estrategia: dugun azidoa basifikatzen dugu, neutralizazio erreakzioa
sortaraziz. Kalkulatu behar dugu hasierako molak eta estekiometriari jarraituz
zehaztuko dugu erreakzioaren amaieran disoluzio honetan egongo diren
produktuak. Ondoren ea nahasketa berezia den edo ez aztertu behar dugu,
pHa kalkulatzeko.

Beraz, 6 ml NaOH 0.1 M aurrekoari gehitzean, neutralizazioa
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HAz + NaOH=NaAz + H20 edo, ioi ikuslea kenduta: HAz + OH=Az + H20
V(HAC)=10 ml=n(HAc)=0.1Mx102 =1 mmol

V(NaOH)=6 ml=n(NaOH)=0.1Mx6-1021=0.6 mmol

V=16 ml HAC OH- Ac
hasieran 1 mmol 0.6 mmol -
amaieran 0.4 mmol - 0.6 mmol
Beraz,
0.4-103mol
CHAC) = ——— =0.025M
0.016l
103 : — .
c(AcT) = 0.6-10 “mol _ » ya-ey Hau disoluzio indargetzailea da

0.0161

—4.65 c(HAC) _
c(Ac)

—4.65 0.025 _107483

+ —
Beraz, [H30']=10 10 00375 " pH=4.83

c) Estrategia: dugun disoluzioa oraindik gehiago basifikatzen dugu. Abiapuntua
espezie bakoitzaren molak dira eta oraingo honetan gehitutakoa kontuan
hartuko dugu. Berriro estekiometriari jarraituz erreakzioaren amaieran disoluzio
honetan egongo diren produktuak kalkulatu behar ditugu. Ondoren ea
sustantzia bakarra edo nahasketa berezia den aztertu behar dugu, pHa
kalkulatzeko.

4 ml NaOH 0.1 M gehitzean, HAc + NaOH=NaAc + H20 edo HAc + OH'=AcC +
H20

Disoluzioaren pHa ez da asko aldatu behar aurrekoa indargetzailea zen
eta.

V(NaOH)=4 ml=n(NaOH)=0.1Mx4-1021=0.4 mmol

10
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V=20 ml HAC OH- Ac
hasieran 0.4 mmol | 0.4 mmol 0.6 mmol
amaieran - - 1 mmol
0.6 + 0.4(berriak)
Orain,
_ 1'0'-10_3mol
c(Ac )=——=0.05M

Kb(Ac/ HAC)=109-35 0.0201

MB: c(NaAc): c(Na+)= émg}l-_-) C:(AG_}j]'DH:KEJ%At:] 0.05M
0.020l

KB: [Na*]+[H30*]=[ AcT+[OH']

Hurbilketa: [Na*]>>[H3O*] beraz, [H3O*] mezprezatzen dugu eta [Na*] MB-tik
KB-an sinplifikatuta: [OH]~[HAC] eta gainera beti bezala c(Ac)~ [Ac].

[HACJ[OH ] _ JOH ]
[Ac ] c(Ac )

Kp(Ac™ /HAC) =

2

107935 _OH I 1612107532
0.05

= H30"]=10"868 = pH=8.68

d)Estrategia: base gehiago botatzen dugu, berez base batez (Az-) osatuta
dagoen sistemari. Batu behar ditugu jatorrizko desberdinak diren bi OH" ren
molak(zegoenak, azetatotik datorrenak eta gehitutakoak sodio hidroxidotik
datorrenak). Ondoren pHa kalkula dezakegu.

15 ml NaOH 0.1 M aurrekoari gehitzean, bi basez osatutako sistema daukagu.
NaOH sendoa denez, NaOH =Na* + OH"

beraz, Nn(OH")berria=N(OH") +N(OH")genitutakoa

32\1x20.102 1) + (0.1Mx15-10~° I))mol

(20+15)-10 3 |
(0.1Mx15-103 hmol
(20415)10731
beraz, [H30*]=10"1263 — pH=1263

(a0~

[OH Tperria =

10—1.37

[OH lperria ® M

11
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Ariketa 10

1 mol NH4Cl eta 1 mol NH4OH dituen disoluzio baten litro bat daukagu.
Kalkulatu:

a) pHa

b) 0.10 mol NaOH solido gehitu ondoren dagoen pHa

c¢) 0.10 mol NaOH solido ur puruaren litro batean disolbatuz gero dagoen pHa
d) 0.120 mol HCI solido gehitu ondoren dagoen pHa

e) 0.10 mol HCI solido ur puruaren litro batean disolbatuz gero dagoen pHa
Datua: Ka(NH4*/NH3)=109-5

a) Disoluzio indargetzailea da

+
955°0NHy) _ 9551 _, 955

= 10~
c(NHz) 1

H30 "] =10
pH=9.55
b) 0.10 mol NaOH gehitu ondoren

NH4Cl + NaOH= NH4OH + NaCl edo NH4* + OH = NH3 + H20

Va=1| NHa* OH- NH3
hasieran 1 mol 0.1 mol 1 mol
amaieran 0.9 - 1.1 mmol

955CNHy) . _
H30"] =1079-55 4) 1995509 _,,9.64
c(NHg3) 1.1

pH=9.64
c) 0.1 mol NaOH, 1l

NaOH sendoa denez, NaOH =Na* + OH"
Beraz, [OH]=c(NaOH)=10"1 M=[H30%]=10® M=pH=13
d) 0.10 mol HCI gehitu ondoren

NH4OH + HCl= NH4Cl + H20 edo NHz+ H3zO*= NH4" + H20

12
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Va=11 NH3 H3O* NH4*
hasieran 1 mol 0.1 mol 1 mol
amaieran 0.9 mol - 1.1 mol

_g55CNHy) . _
[|_|30+] _10 9.55 47 _ 10 9551.1 _10 9.46
c(NHg) 0.9

pH=9.46

c) 0.1 mol HCI, 1l

HCI sendoa denez, HClI =H* + Cl- edo HCI + H2O=H30* + Cl

Beraz, [H3O*]=c(HCI)=10! M=pH=1

Ariketa 11

0.1 M den NH4Cl eta 0.1 M den NH4OH dauzkagu disolbatuta disoluzio berean.

a) Disoluzio horren 100 ml eta 0.1 M den NH4OH daukan bigarren disoluzio
baten 100 ml nahastuz gero, zein da pHa?

b) lehen disoluzioaren 100 ml-ko bolumen bati, ur puru 100 ml gehitzen
bazaizkio, zein da pHa?

c) lehen disoluzioaren 100 ml-ko bolumen bati, ur puru 100 ml eta 100 mL HCI
0,1 M gehitzen bazaizkio, zein da pHa?

Datua: Ka(NH4*/NH3)=109-5

Estrategia: azido ahul baten disoluzioa badago, gehitutako basearekin
erreakzionatu dezake. Gainera base eta azido konjokatuak direla.

N(NH4Cl)zegoena=0.1Mx0.1 1=0.01 mol
N(NH4OH)zegoena= N(NH3)=0.1Mx0.1 | =0.01 mol
N(NH4OH)gehituta= N(NH3)=0.1Mx0.1 | =0.01 mol
Base bat gehitu denez, neutralizazioa gertatuko da

NHa* + NHa= NH3z + NHa*

13
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V=200 ml NH4* NHs NHs NHa*

Zegoena | gehituta | zegoena

Hasieran 0.01 mol 0.01 mol | 0.01 mol

Amaieran - - 0.02 mol | 0.01 mol

Beraz,

—9.85

_ges CNHED)
9.55 4’ 107955 0.0VV 10

o
H30 =10 c(NHg) 002/V

pH=9.85

b)100 ml ur gehitzean

Estrategia: disoluzio indargetzailea dugu eta aldaketa bakarra espezieen
kontzentrazioa izango da, baina uraz diluzioak bi espeziei eragina bera egingo
die. Beraz, hidronioaren kontzentrazioa ez da aldatuko, diluitu baino
lehenarekin konparatuz gero. Hori klasean modu teoriko batean ikusi genuen.

n(NH4Cl) =0.1Mx0.1 1=0.01 mol

N(NHs) = n(NH3)=0.1M x 0.1 1 =0.01 mol

n(NHH c(NHT
cNHY)2 = (NH;) _ 0.01mol _ 0.05 (NH, )1
Vo 0.21
n(N 0.01mol c(NH
c(NH3) = (VH3)= 5 - 0.05= SNH3) 23)1
2 .
Beraz,

+
955 cNHy) 167955005 _, -9.55

+ —
H30 ] =10 c(NHg) 005

pH=9.55

14
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c) Estrategia: disoluzio indargetzailea dugu eta alde batetik espezieen
kontzentrazioa aldatuko(uraz diluitzean) eta bestetik botatako azidoak dagoen
basearekin erreakzionatuko du.

Ur puru (100 ml) + HCI (0.1 M, 100 ml) gehitzean
Vo=0.11+0.11+0.11=0.31

n(NH4Cl) =0.1Mx0.1 1=0.01 mol

N(NHs) = n(NH3)=0.1Mx0.1 | =0.01 mol

n(HCI) =0.1Mx0.1 1=0.01 mol

Azido bat gehitzean, neutralizazioa

NH4OH + HCl= NH4Cl + H20 edo NHz+ H3zO*= NH4" + H20

Va=0.3 | NH3 H3O* NH4*
Hasieran 0.01 mol 0.01 mol | 0.01 mol
Amaieran - - 0.02 mol

Beraz,
n(NH}
c(NH) = NHy) _002mol_ ) oer
4 Vo 0.31
c(CI) = N(NH4Cl) +n(HC) _ 0.01mol+0.01mol _ 0.067M
Vo 0.31

MB: c(NHaCl)=c(NH4*)=c(CI=[CI]

c(NHa")=[NHa*]+[NHs3]

KB: [NHa*]+[ H30*]=[CI]+[OH]

Hurbilketa: [OH]<<[CI] beraz, KB: [NH4*]+[H30*]~[CI]
MB: [NH4*]+[NH3]= [CI]

Beraz, [H3O*]=[NHs3] eta c(NH4*)~[NH4]

15
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_[NH3][H30*] _[H30™]2

Ka + +
[NH ] c(NH})

+12
10-9-55 _H307 17

YT, [H307]1=10"-36 = pH =536

Ariketa 12

A, B eta C ontziak ditugu. A ontzian 300 ml HCN 0.10 M daude. B ontzian 200
ml KOH 0.15 M daude. C ontzian 100 ml HCI 0.15 M daude.
Ondokoa kalkulatu:

a) A ontziko disoluzioaren pHa.
b) A eta B ontziko disoluzioak nahastuz gero lortzen den disoluzio berriaren
pHa.

c) A, B eta C ontziko disoluzioak nahastuz gero lortzen den disoluzio berriaren
pHa.
Datua: Ka(HCN/CN-)=10"91

a) Estrategia: azido ahul batez osatutako sistema da.

HCN + H20 < CN- + H3O*

MB: ¢(HCN)=0.10 M = [HCN] + [CN]

KB: [H3O*]= [OH] + [CN]

Hurbilketa KB: [OH]<<[CN], beraz, [H30O*] ~ [CN'] eta c(HCN)~ [HCN]
_[CNTJH30*] _ [H30*1?

Ka
HCN c(HCN 5,05
_ H207112 _
1091 HO T o) 2107496 — pH- 496
0.15
0,10

b) Estrategia: azido ahula eta base sendoen arteko erreakzioa da, beraz
neutralizazioa gertatuko da.Erreakzioa gertatu ondoren espezie basiko ahul
bat dugu soberan (CN-).Berari dagokion pHa kalkulatu behar da.

Va + Ve= 500 ml

16
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KOH gehitzean, neutralizazioa HCN + KOH=KCN + H20 edo HCN + OH'=CN-
+ H20

n(HCN)=0.1 Mx0.3 1=0.03 mol

n(KOH)=0.15 Mx0.2 1=0.03 mol

Va=0.5 | HCN OH- CN-
hasieran 0.03 mol 0.03 mol -
amaieran - - 0.03 mol

Beraz, 3
G(CN7) = n(CN") _ 0.03 moI: 0.06 M
Vo 0.51
+
c(K+) _ n(K™) _ 0.03 moI= 0.06 M

Vo 0.51
MB: c(KCN)=c(K*)= [K*]=c(CN")
C(CN)=[HCN]+[CN]

KB: [K*]+[H30*] =[CN]+[OH']

Hurbilketa: [K*]>>[Hs0*] beraz, KB: [K*] ~[CN]+[OH]
MB: ¢(CN")=[K*]=[HCN]+[CN]

Beraz, [HCN]~[OH] eta c(CN")~ [CN]

_[HCNJOH] _ [JoH 1%
[CN]  c(CN)

Kq =101 =Ky =10749

4.9 _ [OH 1
0.06

—3.06

— [OH] =10 0 1094

10 = H3z0"]=1 —pH=10.94

c) Estrategia: azido ahula, azido sendoa eta base sendoen arteko erreakzioa
da, beraz lehenengo eta behin espezie sendoen arteko neutralizaziozko

17
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erreakzioa gertatuko da, ondoren KOH soberan geratuz. Horretaz aparte,
noski, eratzen da KCI gatza, baina ez du inolako eraginik pHan. Geroago
base kantitate honek azido ahularekin erreakzionatzen du. Beraz bi erreakzio
hauek gertatu eta gero disoluzioan geratzen diren espezieak disoluzio
indargetzaile bat sortzen dute (HCN/CN-). Hurrengoan bi erreakzio banatuta
aurkezten dira.

Va + Ve + Vc =600 ml

N(HCN)=0.1 Mx0.3 1=0.03 mol
n(KOH)=0.15 Mx0.2 1=0.03 mol

n(HCN=0.15 Mx0.1 1=0.015 mol

1. Lehenbizi azido eta base sendoen neutralizazioa:

KOH+HCI=KCI+H20 edo OH+ H30*=2H20

Va=0.6 | HCI KOH KCI

Hasieran 0.015 mol 0.03 mol -

Amaieran - 0.015 mol | 0.015 mol
2. KOH soberan dagoenez, HCN neutralizatuko du.
KOH+HCN=KCN+H20 edo OH+ HCN =CN- + H20

Va=0.6 | HCN OH- CN-

hasieran 0.03 mol 0.015 mol -

amaieran 0.015 mol - 0.015 mol

18
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OHAR: 1 eta 2 pausuak batera eginez...

2KOH+HCI + HCN = KCI+ KCN + 2H20 edo 20H+ H30* + HCN =3H20 + CN-

Va=0.6 | KOH HCI HCN CN-
Hasieran 0.03 mol 0.015 mol 0.03 mol -
amaieran - - 0.015 mol | 0.015 mol

Beraz, disoluzio indargetzailea geratzen da.

NHCN) _ 0.015mol

c(HCN) =
Vo 06l

=0.025M

n(CN") 0.015mol
Vo 06l

c(CN7) = =0.025M

Beraz,

H30*] =10-9-1CHCN) _ 10—9.10-025 _10-91
cCN) 0.025
pH=9.1

Ariketa 13

A eta B disoluzioak ditugu: A disoluzioa 0.25 g NaOH 500 ml uretan disolbatuz
lortu da eta B disoluzioa 300 ml HCIO 102 M da.A disoluziotik 40 ml eta B
disoluziotik 125 ml hartzen dira eta 250 ml-tan diluitzen dira. Zein da pHa?
Datuak: Ka(HCIO/CIO")=10"7-52, Pm(NaOH)=40 g-mol*

Estrategia: Kalkulatu behar dugu erreakzionatzen duten espezie bakoitzaren
molak eta gero estekiometriari jarraituz bilatzea zein geratzen da erreakzioaren
amaieran eta ze disoluzio mota eratzen duten, disoluzio indargertzailea , hain
zuzen ere.

Neutralizazioa NaOH + HCIO = NaClO + H20 edo OH" + HCIO = CIO" + H20

19
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Va=0.25| OH- HCIO ClO-
hasieran 0.5 mmol 1.25 mmol -
amaieran - 0.75 mmol | 0.5 mmol

Beraz, disoluzio indargetzailea daukagu.

103
H30%] = 10-7-52CcHCIO) _ | ,-7520.75-1072/V _ -7.34
c(Clo™) 0.5.1073/V
pH=7.34
Ariketa 14

Hurrengo disoluzioak indargetzaileak izango al dira?

a) NaCl (50 ml, 103 M) + HCI (50 ml, 10 M)

b) NaCl (50 ml, 10 M) + HCI (50 ml, 1 M)

c) HCI (50 ml, 1 M)

d) NaOH (50 ml, 10- M) + HAc (100 ml, 10 M)
e) NaOH (100 ml, 10 M) + HAc (100 ml, 10 M)
Datua: Ka(HAc/Ac)=10465

Estrategia: a, b eta c ez dira indargetzaileak HA/A" bikote konjokatu ahula
behar-beharrezkoa baita. Beste kasuetan aztertu behar da erreakzio gertatu
ondoren ea horrelako bikotea dagoen edo ez.

d) n(NaOH)= 0.05 | x 10~ M=0.05 mmol
n(HAc)=0.11x 10 M=0.01 mmol

Beraz, NaOH+HAc=NaAc + H20

Va=0.150 | NaOH HAc NaAc

hasieran 0.05 mmol 0.1 mmol -

amaieran - 0.05 mmol |0.05 mmol
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Base ahul batez eta base sendo batez osatutako sistema da hau. Beraz,
disoluzio indargetzailea da.

e)d) n(NaOH)=0.11x 102 M=0.01 mmol
n(HAc)=0.11x 10 M=0.01 mmol

Beraz, NaOH+HAc=NaAc + H20

Va=0.200 | NaOH HAC NaAc
hasieran 0.1 mmol 0.1 mmol -
amaieran - - 0.1 mmol

Base ahul batez osatutako sistema da hau. Beraz, ez da indargetzailea.

Ariketa 15

pH=9.8 duen disoluzio indargetzaile baten litro bat prestatu bahi dugu eta
eskuragarri dauzkagun erreaktiboak ondokoak dira: NHs3, HCI, NaCl, HAz eta
NaOH. Guztien kontzentrazioa 0.1 M da. Nola prestatuko zenuke disoluzioa?
Datuak: Ka(NH4*/NH3)=10"75° eta Ka(HAz/Az")=10"45°

Estrategia: Hasteko, NH4*/NHs bikotea aukeratu behar da disoluzioaren pHa
bere azidotasunaren konstantetik gertu baitago.Emandako erreaktiboen artean
ez dago amonio ioia baina amoniako eta azido baten arteko erreakzio ondoren
sortuko da. Kontuan izan erabilitako azidoa ezin da azetikoa izatea, ahula baita
eta azetato ioa, ere, disoluzioan izango dugu. Beraz aukeratuko dugu NHs eta
HCI dira.

+ +
Ha01 = Ky SHa) _ ) 5-9.8 _;-9.55 S(NMy)
% c(NHg) c(NH3)
c(NH! -9.8
WAy 20 7 15025 _ 56

= =
c(NHg) 59.55
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NH4* lortzeko ondoko erreakzioa egin beharko dugu:

NH3 + HCl = NH4Cl edo NH3 + H3O* = NHs* + H20

Va=1| NHs3 HCI NH4CI
hasieran X y -
amaieran X-y - y

c(NH},) ) n(NHy;) /v B

_ 056
c(NH3) n(NH3)/V X-y
beraz,0.56(x —y) =y = 0.56x — 0.56y = y = 0.56x = 1.56y
y = 0.359x
X:O.lM-VNH3
y=0.1M- V4|

Va = WH; +VHcl =1

berazy = 0.1M-(1-WH;) =0.359x = 0.359-0.1M- WH,
0.1-0.1MNH; = 0.0359M\H,; = 0.1=0.1359W\H,

WH; =0.7361 = V4| =1-WH; = 1-0.736) | = 0.264|

Ariketa 16

Zenbat gramo NaOH disolbatu behar ditugu 3M den HAz disoluzio baten 200
ml-tan, 500 ml-tara diluituz gero disoluzioaren pH=4.1 izan dadin?
Datua: Ka(HAC/Ac)=1046°

Estrategia: NaOH eta HAz- ren kantitateak estekiometrikoak badira bakarrik
azetatoa izango dugu disoluzioan eta basea izanik pHa izango da 7 baino
handiagoa. Beraz modu bakarra pHa 4,1 izateko disoluzio indargetzaile azido
bat sortzea izango da, hau da HAz/Az osatutako nahasketa. Beraz, disoluzio
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indargetzaile bat prestatu behar da, kontzentrazioen arteko erlazioa zehatza
izanik.

[|_|30+] = Kaw _ 10—4.1 _ 10—4.65 c(HAC)
c(Ac ) c(Ac)

o(HA9) _,

c(Ac )

00-55 _ 355

NaOH gehitzean, neutralizazioa gertatzen da.

NaOH + HAc=NaAc + H20

Va=0.5 | NaOH HAC NaAc
hasieran X y -
amaieran - y-X X

c(HAc) _ 355 (y—=-x)/V _y-x
c(Ac ) x/V X
3.55Xx=y—-x=Yy=4.55x

__m(NaOH)

Py (NaOH)
y=3M-0.21=0.6 mol

_ 0.6 mol

X = =0.132mol
4 .55

m(NaOH)) = x-Py;(NaOH) = 0.132mol- 40 g-mol_1 =5.28¢

Ariketa 17

Metilo gorria indikatzailearen espezie gorria ez dago ionizatua eta horia, bai.
Espezie gorriaren %6a eta horiaren %12a (ehuneko molarra) ezin badira ikusi,
zein da indikatzaile horren pH-tartea?

Datua: Ka(HIn/In")=10"51
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Datuen arabera: HIn espeziea gorria da; eta In-delakoa, horia. Demagun
Cosoa=1 M.

[Hin] [In7]
pH>pKa 0.06 0.94
pH<pKa 0.88 0.12

Ha0*] = Kg HIM _ 1051006 _,4-6.29
s 0.94

[|_|30+] — Ka [Hln] — 10—51 0.88 — 10—423

4.23<pH<6.29

Ariketa 18

Aspirinaren osagai bat azido monoprotiko azetilsalizilikoa (HA) da eta horren
500 mg dago aspirina bakoitzean. Pilula bat uretan disolbatzean 100 mL-ko
disoluzioa bete arte, 0,1 M den KOH disoluzioaren 27,8 mL erabiltzen dira
baloratzeko. Hau jakinda kalkulatu:

a) aspirinaren pisu molekularra.

b) baliokide-puntuaren pHa.

c) behin baliokide-puntua lortuta eta 0,5 M den KOH disoluzioaren 10 mL
gehituz gero, zein izango den disoluzioaren pHa.

Datua: Ka (HA/A)= 3,3.10

a) Estrategia: Azido monoprotiko eta gatz monobasiko ditugu, beraz
gastatuko diren baliokideak eta molak berdinak izango dira. Baseen
molak kalkulatuta azidoen molak ditugu eta pisu molekularra kalkula
dezakegu.

KOH + HA —— KA + H20

500 mg HA 100 mL H20

27,8 mL KOH 0,1 M
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Masa-balantzea: Cacet= 0,0218 = [Acet] + [HAcet]

Karga-balantzea: [HAcet] + [Hs©*] = [OH]

500mg

27,.8x 0,1 M =2,78 mmol =
Pm

— 500mg

=179,85

b) Estrategia: baliokide-puntuan pHa kalkulatzeko planteatzen da erreakzioa
eta KA-ren molen arabera pHa kalkulatzen da. Beheko taulan kalkuluak egiteko
bi metodoa dugu. Ezkerreko hutsunean balantzeak erabiliz eta eskuinekoan
betiko metodoa erabiliz. Emaitza bera da, jakina.

2,78 mmol KOH eta 2,78 mmol HA gastatzen dira balorazioan, eta bolumena
127,8 ml-koa da.

KOH + HA —— KA + H20
Hasieran 2,78 mmol 2,78 mmol 0 0
Amaieran 0 mmol 0 mmol 2,78 mmol 2,78 mmol

Beraz: 2,78 mmol de KA 127,8 ml-tan daude eta kontzentrazioa hurrengoa
izango da:

Cc= 278MJ — 0218 M
127,8mL

Base bat izanik

_K, — [HAcet][OH]
Ka [Acet™]

A~ + H20 «<—— HA+ OH~ Kb

2 HoO < HsO* + OH-

Acet” + H20 < HAcet + OH-

0, 0218
4 ekuazio eta 4 ezezagun ditugu.
0, 0218 —X X X
Base ahula da beraz [HAcet] mezprezatzen dugu
-1- i -14
[Acet ~]-arekiko. Ko = Kuw = 10 _ 3.03x10-11 =
Ka 33x10™

C acer= 0, 0218 = [CN-]
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Basea izanik [H3O*] mezpreza dezakegu X 2 X 2
(HAcet] = [OH ] 0,0218- X ~ 0,0218
10 o2 [OH] =X = 4/ 0,0218 x3,03x10 =
Kp =Kw = = 3,79x10710 = ol 2,128 x 1077
a 3,3x10-4" 0.218 ’

pOH = 6,09, pH =7,91

Beraz: [OH7] =,/ 0,0218x3,03x10" = 2,128 x 10~

Orduan: pOH = 6,09, pH =791

c)Estrategia: orain azidoa neutralizatzeko beharrezkoa den baino base gehiago
botatzen da. Beraz pHa 0so basikoa izan behar da. Erabilitako kantitateak:

100 mL con 2,78 mmol HA 2,78 mmol HAcet
27,8 mMLKOHO0,1 M 2,78 mmol KOH
10 mL de KOH 05 M 5 mmol KOH

KOH + HA — KA+ H20

2,78 mmol KA base ahula
5 mmol KOH base sendoa

137,8 mL-ko bolumen batean disolbatuta. A- ioiaren hidrolisiari dagokion OH" -
ren kontzentrazioa mezpreza daiteke, base sendo batetik datorrenarekiko
konparatuta askoz txikiagoa izango delako. Beraz disoluzioaren pHa base
sendoarena da.

5 mmol

—5mel—

[KOH] = = 0,0364 M
137mL

pOH = 1,43

pH=12,56
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Ariketa 19

NHs eta NH4Cl disoluzioez osatutako nahasketa dugu, kontzentrazioak 0.17M
eta 0,187M izanik, hurrenez hurren. Disoluzioaren bolumena 200 mL-koa da eta
HCI 0,1M den 20 mL gehitzen diogu. Zein da pH-aren aldaketa?

Datua: Kb (NHs/ NH4*) =10 474

a) Estrategia: Disoluzio indargetzaile basikoa dugu. Lehendabizi
kalkulatuko dugu dagokion pHa eta gero planteatu behar dugu ze nolako
erreakzioa gertatuko den azidoa gehitzean, norantz joango da
erreakzioa.

NH3z + H20 < NH4" + OH-

_ [NH; ][OH"]

b
[NH3]
NH 0,17
[0H —] = Kb .- 3+] = 10775 —
[NH, "] 0,18
pH=9,21

- HCI gehitzean:
NH3 + H20 < NH4" + OH-

—_—

HCIl + NHz — NHa4* + CI-

Beraz NHs galtzen da eta NH4* eratzen da.

Va=0.220 | HCI NH3 NHa*
hasieran 2.103 mol 0,034 mol | 0,037 mol
amaieran - 0,032 mol | 0,039 mol
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0,032 mol 0,039 mol
CNHa = o = 0,145 M CNHa" =
0,220 L 0,220 L
[NH,] 0,145
OH —| =Kb. = 10747 ——
[ | [NH,"] 0,177
pH= 9,17

ApH=9,21-9,17 = 0,04 — % 0,43

=0,177M
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Azido-base ariketa

Azido azetiko disoluzio bat daukagu, molaritatea 0.5 izanik (1. disoluzioa)
a) 1l.disoluzioaren pHa kalkulatu

b) 1.disoluzioaren 10 mL-ari gehitzen diogu 5 mL NaOH (0.5 M). 2. disoluzio
honen pHa kalkulatu.

c) 2. disoluzioari gehitzen diogu beste 5 mL NaOH (0.5 M). 3. disoluzio honen
pHa kalkulatu.

d) 3. disoluzioari gehitzen diogu beste 5 mL NaOH (0.5 M). 4. disoluzio honen
pHa kalkulatu .

e) Kalkulatutako pHaren balioak ondoko grafikoan irudikatu, eta marraztu
(gutxi gora behera) nolakoa izango zen balorazio honen kurba osoa.

Datuak: Ka (HAC/Ac-) =107476 =1,74 x 107°

14

12

10

0] 5 10 15 20 25

v(NaOH), mL
I |

Erantzunak:

a) pH=2,53
b) pH=4,76
c) pH=9,08
d) pH= 13,00



a) 0,5M de HAc Ka (HAc/Ac-) =107476 =1,74 x 1075.
HAc 0,5 M, azido ahula

HAC + H2O «—— Ac™ + H3O* Ka=1.74 x 10°5 = [Ac ]H507] — X?
’ [HAC] 05— X

0,5 X2

0,5-X X X 05
[H=X= /05K, =2,94 x1073
pH = 2,53

b) 1. disoluzioaren 10 mL-ari gehitzen diogu 5 mL NaOH (0.5 M)
10 mL de HAc 0,5 M
5 mL de NaOH 0,5 M
HAc + NaOH —> NaAc + H20
5 mmol 2,5 mmol

2,5 mmol 0 2,5 mmol
2,5 mmol
Disoluzio indargetzailea dugu
[HAZ] = 22= 0,166 M
15
[NaAz] = 22=0,166 M
15
HAC + H20 —— H3O* + Ac™ Ka=174x10°5 = [Ac ]H3O0"] _ (0166 + X) X _
’ [HAC] 0,166 — X
0,166 0166 X _ v _ [H:0"]
0,166—X X X 0,166
NaAc — Na*+ Ac pH = —log Ka = 4,76|
0,166 0,1660,166

c) 2. disoluzioari gehitzen diogu beste 5 mL NaOH (0.5 M)
10 mL de HAc 0,5 M
10 mL de NaOH 0,5 M

HAc + NaOH — NaAc + H20

5mmol 5mmol O 0
5 mmol
5 mmol
[NaAc] = 25—0= 0,25 M Base ahula
+ — -14 2 2
NaAc —— Na* + Ac Kp _K, _ 10 _ g0 X XT
Ka  175x10°° 025-X 025
Ac™ + H20 &—— HAc + OH"
0.5 [OH]=X= /025K, = 1,199 x10-6
0,25-X X X POH = 4,92
lpH=14-5=9,08]




d) 3. disoluzioari gehitzen diogu beste 5 mL NaOH (0.5 M)

10 mL de HAc 0,5 M
15 mL de NaOH 0,5 M
HAc + NaOH ——> NaAc + H20
5 mmol 7,5 mmol
0 2,5 5 mmol 5 mmol
Bi base ditugu, bata sendoa(NaOH) eta bestea ahula (Az’). Base ahula
mezprezatzen dugu.

[NaOH] = i;:: 0,1 M
[OH]=01  pOH=1 [pH=13
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1.ERREDOX DOIKETAK 1

Hurrengo erredox erreakzio hauek idatzi eta doitu
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Azido sulfuriko ingurunean potasio permanganatoak ur oxigenatua oxidatzen du, oxigeno eta
Mn(ll)-ren gatza emanez.

Azido klorhidriko ingurunean potasio permanganatoak ur oxigenatua oxidatzen du, oxigeno eta
Mn(ll)-ren gatz bat emanez.

Potasio permanganatoaren erredukzioaren bidez kloro espeziea lortzen da Mn(ll) eratuz eta agen-
te erreduzitzailea azido klorhidrikoa izanik.

Merkurio(ll) kloruroa bario fosfatodiazidoarekin erreakzionatzen du azido fosforikoa, bario kloruroa,
dimerkurio dikloruroa edo kalomelanoz izendako konposatua eta azido klorhidrikoa emanez.

Sodio sulfitoz eta sodio sulfitoazidoz osatutako nahasketa bat dugu. lodo lortzeko asmoz sodio
iodatoarekin erreakzioarazten du.

Cerio(lV) sulfatoak hidrogeno peroxidoaren erasoagatik erreduzitzen du cerio(lll) sulfatoa emanez.
Cerio(lV) sulfatoak azido oxalikoaren erasoagatik erreduzitzen du cerio(lll) sulfatoa emanez.

Sulfato ferrosoak azido hipobromosoarekin erreakzionatzen du sulfato ferrikoa eta azido bromhi-
drikoa emanez, azido sulfurikoaren ingurunean.

Oxido kuprikoa oxido kuprosora arte erreduzitzen da, batera azido oxalikoa karbono dioxidora oxi-
datzen den batera.

Zinc metalikoa azido nitrikoan disolbatzen da amonio nitratoa eratuz.

Azido sulfuriko ingurunean potasio bromuroa potasio bromatora oxidatzen da. Prozesu honetan
potasio dikromatoa Cr(lll)-ra erreduzitzen da.

Potasio hipokloritoa ur-ingurunean kloruro ioian eta potasio kloratoan dismutatzen da.
Azido nitrikoak azido sulfhidrikoa sufrera oxidatzen du, aldi berean oxido nitroso emanez.
Potasio dikromatoak azido klorhidrikoarekin erreakzionatzen du kloroa eta Cr(lll) eratuz.

Potasio dikromatoak azido sulfurikoaren ingurunean erreduzitzen da potasio eta kromo(lll) sulfato
gatz bikoitza eratuz, sufre dioxidoarekin erreakzionatuz gero.

Sulfato kuprikoaren eta azido nitrikoaren arteko erreakzioa gertatzen da, sufrea eta nitrogeno mo-
noxidoa emateko.

Manganeso dioxidoaren eta azido klorhidrikoaren arteko erreakzioa gertatzen da. Kontuan izan
kloroa eta Mn(ll) produktuak direla.

Azido nitrikoak kloruro merkuriosoa oxidatzen du, aldi berean nitrdgeno monoxidoa sortaraziz.

Azido klorhidrikoa ingurunea izanik eta azido iodhidriko presentziaz potasio nitritoak oxidatzaile
gisa jokatzen du nitrogeno monoxidora erreduzituz.

Estainua eta azido nitrikoa nahastean azido metaestainikoarekin batera nitrogeno monoxidoa eta
nitrogeno dioxidoaren nahasketa bat(3/8 bolumenetan) eratzen dira.

Azido klorhidrikoaren ingurunean potasio nitritoak azido sulfhidrikoaren oxidazioari dagokion
erreakzioa.

Sodio hidroxidoaren ingurunean hidrogeno peroxidoak Kromo(lll) hidroxidoari oxidatzen du, sodio
cromatoa eratuz.

Potasio hidroxidoaren ingurunean zinkak eta zilar artseniatoak erreakzionatzen dute artsinoa, zila-
rra eta zinkato ioia emanez.

Sodio hidroxidoaren ingurunean hidrogeno peroxidoak oxido kromikoa oxidatzen du, sodio croma-
toa eratuz.

Zinka sodio hidroxidoan disolbaketaren prozesua.
Aluminio metalikoa sodio hidroxido ingurunean disolbatzen da.

Sodio hidroxido ingurunean zinkak sodio nitratoa amoniako bihurtzen du erredukziozko prozesu
baten bidez.
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28.— Sodio hidroxido ingurunean kloroa dismutatzen da kloruroa eta kloratoa emanez.
29.— Sulfuro artseniosoaren eta azido nitrikoaren arteko erreakzioa gertatzen da azido artsenikoa, azido
sulfurikoa eta nitrdgeno monoxidoa eratuz.
30.— Sulfuro artsenikoa eta azido nitrikoa nahasten dira artsenikoa, azido sulfurikoa eta nitrégeno dioxi-
doa eratuz.
31.— Azido klorhidriko ingurunean kloruro ferrosoak tetrahidroxovanadio(lll)  kloruroarekin
erreakzionatzen du kloruro ferrikoa eta vanadilo kloruroa emanez.
32.— Sulfuro merkurikoak azido nitriko eta azido klorhidrikoarekin erreakzionatzen du hidrogeno tetra-
kloromerkuriato(ll), sufrea eta nitrgeno monoxidoa emanez.
33.— Tetramminkobre(ll) kloruroak, [Cu(NH,),]Cl, potasio zianuroarekin erreakzionatzen du potasio tri-
zianokuprato(l) K,[Cu(CN),], amoniako, amonio kloruroa eta potasio cianato(KCNO) emanez.
34.— Sodio hidroxido ingurunean kromo(lll) ioduroak eta kloro molekularrak erreakzionatzen dute sodio
kromatoa, sodio periodatoa eta sodio kloruroa emanez.
35.— Artseniko sulfuroa(As,S;) sodio nitritoarekin eta sodio karbonatoarekin berotzean sodio artseniatoa
(Na,AsO,), sodio sulfatoa, sodio nitritoa eta karbono dioxidoa eratzen dira.
36.— Hidrogenokarbonatoaren  ingurune  basikoan iodoak sodio  artsenitoarekin(NaAsO,)
erreakzionatzen du artseniatoa eta ioduroa emanez.
37.— Sodio karbonatoaren ingurunean oxido kromikoak potasio nitratoarekin erreakzionatzen du kroma-
toa, nitritoa eta karbono dioxidoa emanez.
38.— Burdina(ll) sulfuroa edo pirita izendako konposatuaren tostazioa.
Erantzunak
1.— 2KMnO, +5H,0, + 3H,S0,— 2MnSO, +5 0O, + K,SO, + 8 H,O
2.— 2 KMNO, +5H,0, + 6 HCl—— 2 MnCl, + 5 O, + 2 KCl + 8 H,0
3.- 2 KMnO, + 16 HCl — 2 MnCl, + 2 KCI + 5 Cl, + 8 H,0O
4.— 8 HgCl, + Ba(H,PO,), + 4 H,0 — 4 Hg,Cl, + 2 H,PO, + BaCl, + 6 HCI
5—  2NalO,+3Na,SO, +2 NaHSO,— I, + 5 Na,SO, + H,0
6.— 2 Ce(S0O,), + H,0,—> Ce,(SO,); + H,SO, + O,
7.— 2 Ce(SO,), + H,C,0,— Ce,(S0O,), + 2 CO, + H,SO,
8.— 2 FeSO, + HBroO + H,SO,— Fe,(SO,), + HBr + H,O
9.— 2 CuO + H,C,0,— Cu,0 +2 CO, + H,0
10.— 4 Zn + 10 HNO,— NH,NO, + 4 Zn(NO,), + 3 H,0
11.- KBr + K,Cr,O, + 4 H,SO, — KBrO; + Cr,(SO,), + K,SO, + 4 H,0
12— 3 KCIO—— 2 KCl + KCIO,
13— 2HNO, +3H,5S——> 2NO +3S+4H,0
14— K,Cr,0, + 14 HCl— 2 CrCl, + 3 Cl, + 2 KCI + 7 H,0
15— K,Cr,0, + 3 SO, + H,50, — 2 KCr(S0,), + H,O
16.— 3 CuS + 8 HNO,—> 3 S + 2 NO + 3 Cu(NO,), + 4 H,0
17.— MnO, + 4 HCl— Cl, + MnCl, + 2 H,0O
18.— 3 Hg,Cl, + 8 HNO,— 3 HgCl, + 3 Hg(NO,), + 2 NO + 4 H,0
19— 2KNO, +2HI+2HCI— 2NO + I, + 2KCI+ 2 H,0
20.— 17 Sn + 44 HNO,— 17 H,SnO, + 12 NO + 32 NO, + 5 H,0
21.— 2 KNO, + H,S + 2 HCl—> 2 NO + S + 2 KCl + 2 H,0
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22— 2 Cr(OH), + 3 H,0, + 4 NaOH —> 2 Na,CrO, + 8 H,0

23.— 11 Zn + 2 Ag,AsO, + 22 KOH— 2 AsH, + 6 Ag + 11 K,ZnO, + 8 H,O

24— Cr,0,+ 3 H,0,+4NaOH— 2 Na,CrO, +5H,0

25.— Zn + 2 NaOH — Na,Zn0O, + H,

26.— 2 Al +2 NaOH + 2 H,0 —> 2 NaAlO, + 3 H,

27— 4 Zn + NaNO, + 7 NaOH —> 4 Na,ZnO, + NH, + 2 H,0

28.— 3 Cl, + 6 NaOH—— 5 NaCl + NaCIlO, + 3H,0

29.— 3 As,S, + 28 HNO, + 4 H,0 —> 6 H,AsO, + 9 H,SO, + 28 NO

30.— As,S, + 30 HNO,—> 2 As + 5 H,SO, + 30 NO, + 10 H,0

31.- FeCl, + [V(OH),]Cl + 2 HCl— FeCl, + VOCI, + 3 H,0

32.- 3 HgS + 2 HNO, + 12 HCl— 3 H,[HgCl,] + 3S + 2NO + 4 H,0

33.— 2 [Cu(NH,),ICl, + 7 KCN + H,0 — 2 K,[Cu(CN),] + KCNO + 2 NH,CIl + 6 NH, + 2 KCI
34.— 2 Crly + 27 Cl, + 64 NaOH — 54 NaCl + 2 Na,CrO, + 6 NalO, + 32 H,0
35.— As,S, + 14 NaNO, + 6 Na,CO, —> 3 Na,SO, + 2 Na,AsO, + 14 NaNO, + 6 CO,
36.— |, + NaAsO, + 4 NaHCO, — Na,AsO, + 2 Nal + 4 CO, + 2 H,0

37.- Cr,0, + 3 KNO, + 2 Na,CO,—> 2 Na,CrO, + 3 KNO, + 2 CO,

38.— 4 FeS,+110,—> 8S0, +2Fe,O,

1) Azido sulfuriko ingurunean potasio permanganatoak ur oxigenatua oxidatzen du, oxigeno eta
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Mn(ll)-ren gatza emanez.
KMnO, + H,SO, + H,0, —> O, + Mn*"

2) MnO, + 8 H+ +5e” —— Mn*" + 4 H,0
5) H,0, —> O, +2H " +2¢e"
2MnO, +5H,0,+46H ——> 2Mn* +50,+48H" +8H,0
2K 350, 6H" 350, 2K’

2 KMnO, + 5 H,0, + 3H,S0, —» 2MnSO, +5 O, + K,SO, + 8 H,0

2) Azido klorhidriko ingurunean potasio permanganatoak ur oxigenatua oxidatzen du, oxigeno
eta Mn(ll)-ren gatz bat emanez

KMnO, + HCl + H,0, — Mn*" + 4 H,0

2) MnO, +8H +5e" —> Mn* + 0O,
5) H,0, —> O,+2H +2¢"
2MnO, +5H,0,+26H" — > 2Mn* +50,+28H" +8H,0
2K' 6CI  6H 2K" ecCI

2 KMNnO, + 5 H,0, + 6 HCI —> 2 MnCl, +5 O, + 2KCl + + 8 H,0

3) Potasio permanganatoaren erredukzioaren bidez kloro espeziea lortzen da Mn(ll) eratuz eta
agente erreduzitzailea azido klorhidrikoa izanik

KMnO, + HCl —— Mn** + 4 H,O

2) MnO, +8H +5e" —— Mn*" +Cl,
5) 2CIT —>Cl,+2e
2MnO, +10ClI + 16 H" —> 2Mn* +5Cl, + 8 H,0
2K 6 Cl- 6Cl 2K’

2 KmnO, + 16 HCI —— 2 MnCl, + 2KCl + 5 Cl, + 8 H,0

4) Merkurio(ll) kloruroa bario fosfatodiazidoarekin erreakzionatzen du azido fosforikoa, bario
kloruroa, dimerkurio dikloruroa edo kalomelanoz izendako konposatua eta azido klorhidrikoa

emanez.
HgCl, + Ba(H,PO,), — Hg,Cl, + H,PO, + BaCl, + HCI

4) 2Hg" +2e — Hg,”

1) 2H,PO, +4H,0 —> 2P0, +12H +8¢

8 Hg”" + 2 H,PO, +4H,0 —> 4 Hg,” +2P0O,> + 12 H’
16C  Ba” 16 CI" Ba™
8 HgCl, + Ba(H,PO,), + 4 H,0 — 4 Hg,Cl, + 2 H,PO, + BaCl, + 6 HCI

5) Sodio sulfitoz eta sodio sulfitoazidoz osatutako nahasketa bat dugu. lodo lortzeko asmoz
sodio iodatoarekin erreakzioarazten du
NalO, + Na,SO, + NaHSO, — |, + SO42‘
1) 210, +12H"+10e" —> 1, + 6 H,0
5) SO, +H,0 —> SO, +2H +2e
210, +5S0,” +42H +5H0 —» |, +5S50,” +10H" +6H.0
2Na" 8Na" 2H' 10 Na" 10 H,0
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2 NaIO3 +3 Na2803 + 2 NaHSO3 —_—> I2 +5 NaZSO4 + HZO

6) Cerio(lV) sulfatoak hidrogeno peroxidoaren erasoagatik erreduzitzen du cerio(lll) sulfatoa

emanez
Ce(S0,), + H,0, —> Ce,(SO,), + O,
1) 2Ce™+2e —»2ce”
1) H,0, —> O,+2H +2¢"
2Ce” +H,0, —2Ce* " +0,+2H’
450,” 450,”

2 Ce(S0,), + H,0, —> Ce,(SO,), + H,S0, + O,

7) Cerio(lV) sulfatoak azido oxalikoaren erasoagatik erreduzitzen du cerio(lll) sulfatoa emanez
Ce(SO,), + H,C,0, — Ce,(SO,), + CO,

1) 2Ce"+2e7 —»2cCe*

1) C,0,5 —>2CO,+2¢e
2ce” +C,0,” —>2ce* +2C0,
450, 2H’ 4S0,” 2H'

2Ce(S0O,), + H,C,0, —> Ce,(S0O,), + 2 CO, + H,SO,

8) Sulfato ferrosoak azido hipobromosoarekin erreakzionatzen du sulfato ferrikoa eta azido
bromhidrikoa emanez, azido sulfurikoaren ingurunean.

FeSO, + HBrO + H,SO, — Fe,(S0,), + HBr

1) 2Fe” —2Fe +2¢e

1) BrO +2H"+2e” —— Br +H,0
2Fe” +BrO"+2H" —» 2Fe’ +Br + H,0
250, H" so” 350, H’

2 FeSO, + HBrO + H,S0, —> Fe,(S0,), + HBr + H,0

9) Oxido kuprikoa oxido kuprosora arte erreduzitzen da, batera azido oxalikoa karbono dioxido-
ra oxidatzen den batera.

CuO + H,C,0, —> Cu,0 + CO, + H,0
1) 2Cu0+2H"+2e — Cu,0+H,0
1) C,0,” —2CO,+2¢e

2Cu0+C,0,” +2H" — Cu,0+2CO, + H,0
2 CuO +H,C,0, —> CuyO + 2 CO, + H,0

10) Zinc metalikoa azido nitrikoan disolbatzen da amonio nitratoa eratuz.
Zn + HNO; — NH,NO,

4) Zn —>7Zn" +2e
1) NO, +10H"+8e —— NH,"+3H,0

4Zn+NO, +10H" —> 47Zn”" +NH," + 3H,0
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9 N03_ 9 NOs_
47n+10 HNO3 —_—> NH4NO3 +4 Zn(N03)2 +3 HZO

11) Azido sulfuriko ingurunean potasio bromuroa potasio bromatora oxidatzen da. Prozesu ho-
netan potasio dikromatoa Cr(lll)-ra erreduzitzen da.

KBr + K,Cr,0, + H,SO, — KBrO, + Cr’**

1) Br +3H,0 —> BrO, +6H +6¢e

1) Cr,0,” +14H +6e —>2Cr’" +7H,0
Br +Cr,0,” +34H +3H,06 > BrO, +2Cr’" + 6H" + ZH,0
K' 2K 8H" 4s0,/ 3K' 4S50, 4 H,0

KBr + K,Cr,0, + 4 H,SO, —> KBrO, + Cr,(SO,), + K,SO, + 4 H,0

12) Potasio hipokloritoa ur-ingurunean kloruro ioian eta potasio kloratoan dismutatzen da.

KCIO —> CI" + ClO,”

2) CIO"+2H" +2e ——> ClI'+H,0
1) CIO +2H,0 — CIO, +4H +4¢e
3CIO +4H +2H,8 —> 2CI +CIO, +4H +2H.0
3K' 3K'

3 KCIO — 2 KCI + KCIO,

13) Azido nitrikoak azido sulfhidrikoa sufrera oxidatzen du, aldi berean oxido nitroso emanez.
HNO, +H,S —> NO +S
2) NO, +4H +3e —> NO+2H,0
3) S —>5S+2¢
2NO, +3S" +8H —»2NO+3S+4H,0
2HNO,+3H,S —>» 2NO+3S+4H,0

14) Potasio dikromatoak azido klorhidrikoarekin erreakzionatzen du kloroa eta Cr(lll) eratuz.
K,Cr,0, + HC — Cl, + Cr’’
1) Cr,0,” +14H +6e —>2Cr" +7H,0
3) 2CI — Cl,+2e

Cr,0,” +6ClI +14H" —» 2Cr* +3ClL+ 7 H,0
2K 8CI’ gcr 2K’
K,Cr,0, + 14 HCl — 2 CrCl, + 3 Cl, + 2KCl + 7 H,0

15) Potasio dikromatoak azido sulfurikoaren ingurunean erreduzitzen da potasio eta kromo(lll)
sulfato gatz bikoitza eratuz, sufre dioxidoarekin erreakzionatuz gero.
K,Cr,0, + SO, + H,S0, — KCr(SO,),
1) Cr,0,” +14H +6e ——> 2Cr’" +7H,0
3) SO,+2H,0 — SO,” +4H +2¢

Cr,0,” +3S0,+24H +6H0 — 2Cr’" +3S0,” +42H +ZH .0
2K 2H" SO, 2K SO, H,O
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KZCrZO7 +3 802 + HZSO4 —> 2 KCr(SO4)2 + HZO

16) Sulfato kuprikoaren eta azido nitrikoaren arteko erreakzioa gertatzen da, sufrea eta nitrogeno
monoxidoa emanez.

CuS + HNO, —> S+NO
3) S —»S+2¢
2) NO, +4H +3e —> NO+2H,0

357 +2NO, +8H" —>3S+2NO+4H,0
3cu® 6 NO, 3cu®™  6NO,

3 CuS + 8 HNO, —»3 S + 2 NO + 3 Cu(NO,), + 4 H,0

17) Manganeso dioxidoaren eta azido klorhidrikoaren arteko erreakzioa gertatzen da. Kontuan
izan kloroa eta Mn(ll) produktuak direla.
MnO, + HCl — Cl, + Mn**
1) MnO,+4H" +2e" —— Mn* +2H,0
1) 2CI — Cl,+2e

MnO, + 2 CI" + 4H" —— Cl, + Mn*" + 2 H,0
2ClI 2ClI
MnO, + 4 HCl — Cl, + MnCl, + 2 H,0

18) Azido nitrikoak kloruro merkuriosoa oxidatzen du, aldi berean nitrégeno monoxidoa sortara-

Z1Z.

Hg,Cl, + HNO, —> NO + Hg®**
3) Hg,” —> 2 Hg* +2e”
2) NO, +4H +3e ——>NO+2H,0

3Hg,” +2NO, + 8H" —— 6 Hg” + 2NO + 4 H,0
6CI” 6 NO,” 6CIT  6NO,
3 Hg,Cl, + 8 HNO, — 3 HgCl, + 3 Hg(NO,), + 2 NO + 4 H,0

19) Azido klorhidrikoa ingurunea izanik eta azido iodhidriko presentziaz potasio nitritoak oxidat-
zaile gisa jokatzen du nitrogeno monoxidora erreduzituz.

KNO, + 2 Hl + 2 HCI —— NO +1,
2) NO, +2H" +e" ——> NO +H,0

1) 21 —>1,+2¢

2NO, +2I +4H" —> 2NO+1,+2H,0
2K' 2Cr 2K" 2cCr
2KNO,+2HI+2HCI — 2NO + 1, +2KCI +2 H,0

20) Estainua eta azido nitrikoa nahastean azido metaestainikoarekin batera nitrogeno monoxidoa
eta nitrogeno dioxidoaren nahasketa bat(3/8 bolumenetan) eratzen dira.

Sn + HNO, —> SnO,” + 3 NO + 8 NO,
3) NO, +4H +3e —> NO+2H,0
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8) NO, +2H +e  —— NO, + H,0
4) 11NO, +28H"+17e” —> 3NO +8NO, + 14 H,0
17) Sn+3H,0 —>Sn0O,” +6H +4¢e
17Sn+44 NO, +442H" +51H, — 517 Sn0,” + 12 NO + 32 NO, + 402 H" + 56 H O
34H" 10H 34 H" 5H,0

17 Sn + 44 HNO, —> 17 H,SnO, + 12 NO + 32 NO, + 5 H,0

21) Azido klorhidrikoaren ingurunean potasio nitritoak azido sulfhidrikoaren oxidazioari da-
gokion erreakzioa.

KNO, + H,S + HC| —> NO + S

2) NO, +2H"+e —— NO +H,0

1) S —>S+2e
2NO, +S* +4H" —» 2NO+S+2H,0
2K 2CI 2K" 2cCI

2KNO,+H,S+2HCI —» 2NO +S+2KCI +2H,0

22) Sodio hidroxidoaren ingurunean hidrogeno peroxidoak kromo(lll) hidroxidoari oxidatzen du,
sodio cromatoa eratuz.

Cr(OH), + NaOH + H,0, —> CrO,*

2) Cr"+80H —— CrO,” +4H,0+3¢e
3) H,O,+2H +20H +2e —» 2H.8+20H"
2Cr* +3H,0,+160H — 5 2Cr0,” +60H +8H,0
4Na" 100H" 4 Na"

2 Cr(OH), + 3 H,0, + 4 NaOH —> 2 Na,CrO, + 8 H,0

23) Potasio hidroxidoaren ingurunean zinkak eta zilar artseniatoak erreakzionatzen dute artsi-
noa, zilarra eta zinkato ioia emanez.
Zn + Ag,AsO, + NaOH ——> AsH, + Ag + ZnO,”
11) Zn+40H — Zn0O,” +2H,0+2e”
AQ,ASO, +44H" +11e —— AsH, + 3 Ag +4H.0
41oH 7H,0 11 0H
2) Ag,AsO,+7H,0+11le —> AsH,+3Ag+110H
11Zn+ 2 Ag,AsO, + 40H +44H0 —— 11 ZnOzz‘ +2AsH, + 6 Ag + 220H +22H.0
22 0H 22K’ 22 K" 8 H,0
117Zn +2 Ag;AsO, + 22 KOH —» 11 K,Zn0O, + 2 AsH, + 6 Ag + 8 H,O

24) Sodio hidroxidoaren ingurunean hidrogeno peroxidoak oxido kromikoa oxidatzen du, sodio
cromatoa eratuz

Cr,0; + H,0, + NaOH — Na,CrO,
1) Cr,0,+100H —> 2CrO,” +5H,0+6 e
3) H,0,+2e —> 20H"
Cr,0,+3H,0,+300QH — > 2CrO,” +5H,0 + 60H"
4Na" 40H 4 Na'




1.ERREDOX DOIKETAK 9
Cr203 +3 H202 +4 NaOH — 2 NaZCrO4 +5 HZO

25) Zinka sodio hidroxidoan disolbaketaren prozesua

Zn + NaOH — ZnO,” +H,

1) Zn+40H — Zn0O,” +2H,0+2e”
1) 2H,0+2e —>H,+20H
Zn+40H +2H.0 — > 7Zn0,” +H,+20H +2H 0
20H 2Na' 2Na’

Zn + 2 NaOH — Na,ZnO, + H,

26) Aluminio metalikoa sodio hidroxido ingurunean disolbatzen da.

Al'+NaOH —> AIO, + H,

2) Al+40H —> AIO, +2H,0+3e

3) 2H,0+2e ——> H,+20H"
2AI+86H +6H98 —> 2AI0, +3H,+60H +4H0O
2Na" 20H 2H,0 2Na"

2 Al + 2 NaOH + 2 H,0 —> 2 NaAlO, + 3 H,

27) Sodio hidroxido ingurunean zinkak sodio nitratoa amoniako bihurtzen du erredukziozko pro-
zesu baten bidez
Zn + NaNO, + NaOH —— Zn0O,” + NH,
4) Zn+40H — ZnO,” +2H,0+2¢e
NO, +9H +8e ——> NH,+3H.©
6H,0 90OH 90H
1) NO, +6H,0+8¢e —> NH, +9 OH"
2AI+80H +6H0 — 5> 47n0,” +NH, +90H +8H O
2Na" 20H 2H,0 8 Na" 2H,0
4 Zn + NaNO, + 7 NaOH —> 4 Na,ZnO, + NH, + 2 H,0

28) Sodio hidroxido ingurunean kloroa dismutatzen da kloruroa eta kloratoa emanez.

Cl,+ NaOH — CI + CIO,

5) Cl,+2e¢ —>2CI
1) Cl,+120H — 2CIO, +6H,0+10¢€"
6Cl,+12 OH" —— 10CI +2 ClO, + 6 H,O
12 Na” 12 Na"

3Cl, + 6 NaOH —> 5 NaCl + NaCIO, + 3 H,0

29) Sulfuro artseniosoaren eta azido nitrikoaren arteko erreakzioa gertatzen da azido artsenikoa,
azido sulfurikoa eta nitrégeno monoxidoa eratuz.

As,S, + HNO, — H,AsO, + H,SO, + NO
3) As,S, + 20 H,0 —> 2As0,> +3S0,” +40H" + 28 e
28) NO, +4H +3e —> NO+2H,0
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3As,S,+28 N0, +432H" +60HO — > 6 AsO,” +9S0,” + 28 NO + 56-H,0 + 120 H"
28H" 4H,0 28 H' 8H"
3 As,S, + 28 HNO, + 4 H,0 — 6 H,AsO, + 9 H,SO, + 28 NO

30) Sulfuro artsenikoa eta azido nitrikoa nahasten dira artsenikoa, azido sulfurikoa eta nitrégeno
dioxidoa eratuz.

As,S, + HNO, —> As + H,SO, + NO,

1) As,S.+20H,0 —>2As+5S0,” +40H" +30 e
30) NO, +2H" +e  ——> NO, +H,0
As,S,+30NO, +60H" +20H0 — > 2As+5S0,” +30NO, + 404" + 30 H O
10H" 20H" 10H" 10 H,0

As,S, + 30 HNO, —» 2 As + 5 H,SO, + 30 NO, + 10 H,0

31) Azido klorhidriko ingurunean kloruro ferrosoak tetrahidroxobanadio(lll) kloruroarekin
erreakzionatzen du kloruro ferrikoa eta banadil kloruroa emanez.

FeCl, + [V(OH),ICl + HCl —> FeCl, + VOCI,

1) Fe” — > Fe  +e

1) [V(OH),]" + 2H" + & —> VO* + 3 H,0
Fe® +[V(OH),]" + 2H" — Fe*" + VO* + 3H,0
2cr cr 2Cr 5CI

FeCl, + [V(OH),]CI + 2 HCI —> FeCl, + VOCI, + 3 H,0

32) Sulfuro merkurikoak azido nitriko eta azido klorhidrikoarekin erreakzionatzen du hidrogeno
tetrakloromerkuriato(ll), sufrea eta nitrégeno monoxidoa emanez.

HgS + HNO, + HCl —> H,[HgCl,] + S + NO

3) S* —5S+2e

2) NO, +4H +3e —> NO+2H,0
38" +2NO, +8H —»>3S+2NO+4H,0
3Hg™ 6H" 12CI 3Hg™ 6H" 12CI

3HgS + 2 HNO, + 12 HCI — 3 H,[HgCI,] +3S +2NO +4 H,0

33) Tetramminkobre(ll) kloruroak, [Cu(NH,),]Cl, potasio zianuroarekin erreakzionatzen du potasio
trizianokuprato(l) K,[Cu(CN),], amoniako, amonio kloruroa eta potasio cianato(KCNO) ema-

nez.
[Cu(NH,),]Cl, + KCN ——> K,[CU(CN),] + KCNO + NH,Cl + NH, + KCl
2) [Cu(NH,),]** + 3CN + e~ — [CU(CN).]* + 4 NH,
1) CN +H,0 —> CNO +2H" +2¢e”
2 [Cu(NH,),J** + 7 CN™ + H,0 —> 2 [Cu(CN),]” + CNO™ + 8 NH, + 2 H"
4Cr 7K 7K 4Cr

2 [Cu(NH,),ICl, + 7KCN + H,O0 — 2 K,[Cu(CN),] + KCNO + 2 NH,CI + 6 NH, + 2 KClI
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34) Sodio hidroxido ingurunean kromo(lll) ioduroak eta kloro molekularrak erreakzionatzen dute
sodio kromatoa, sodio periodatoa eta sodio kloruroa emanez.

Crl, + Cl, + NaOH — Na,CrO, + NalO, + NaCl
27) Cl,+2e —2Cl
2) Crl,+320H — CrO,> +310, + 16 H,0 + 27 &

27 Cl,+2Crl,+ 64 OH —> 54 Cl"+2Cr0,” + 610, + 32 H,0

64 Na' 64 Na'
27 Cl, + 2 Crly + 64 NaOH —— 54 NaCl + 2 Na,CrO, + 6 NalO, + 32 H,0O

35) Artseniko sulfuroa(As,S;) sodio nitritoarekin eta sodio karbonatoarekin berotzean sodio
artseniatoa (Na,AsO,), sodio sulfatoa, sodio nitritoa eta karbono dioxidoa eratzen dira

As,S, + NaNO, + Na,CO, —> Na,SO, + Na,AsO, + NaNO, + CO,

1) As,S, +20H,0 —>3S0,” +2As0,” +40H" +28 e
14) NO, +2H"+2e" ——> NO, +H,0
As,S,+14NO, +28H" +20H.8 — > 3S0,” +2As0O,” + 14 NO, +40H" +14H O
14Na" 12Na" 6&H.0 12Na" 14 Na' 12H" 6CO,
6 CO,> 660" 6H.0

As,S; + 14 NaNO, + 6 Na,CO; — 3 Na,SO, + 2 Na,AsO, + 14 NaNO, + 6 CO,

36) Hidrogenokarbonatoaren ingurune basikoan iodoak sodio artsenitoarekin(NaAsO,)
erreakzionatzen du artseniatoa eta ioduroa emanez.

|, + NaAsO, + NaHCO, — AsO,” + I

1) AsO, +40H ——> AsO,” +2H,0+2e”
1) l,+2e —> 21
AsO, +1,+40OH —> AsO,” +2 1 +2H,0
Na" 4 Na' 5Na’

NaAsO, + |, + 4 NaeHd —— Na,AsO, + 2 Nal + 2 H,0
4HCO, +4H,9 —> 4CO,+4H,0+40H
NaAsO, + I, + 4 NaHCO, —> Na;AsO,+2Nal+4 CO,+2H,0

37) Sodio karbonatoaren ingurunean oxido kromikoak potasio nitratoarekin erreakzionatzen du
kromatoa, nitritoa eta karbono dioxidoa emanez.
Cr,0, + KNO, + Na,CO, —> CrO,” + NO,” + CO,
1) Cr,0,+5H,0 —>2CrO,” +10H" +6 ¢
3) NO, +2H"+2e —— NO, +H,0
Cr,0,+3NO, +6H +5H0 —>2CrO0,” +3NO, +3H9+10H"
3K" 4Na" 2H,0 4Na" 3K’ 4H"
Cr,0,+3KNO, +4Na"+2H,0 — 2 Na,CrO, + 3KNO, + 4 H"
2CO,~ 2C0O,”
Cr,0, + 3 KNO, + 2 Na,CO, —> 2 Na,CrO, + 3KNO, + 2 CO,




1.ERREDOX DOIKETAK 12

38) Burdina(ll) sulfuroa edo pirita izendako konposatuaren tostazioa.
FeS, + 110, — SO, + Fe,0O,
1) 4Fe* +30,+8e —> 2Fe,0,
4) S, +20, —>2S0,+2¢e
4S8, +4Fe* +110, —> 8 S0, + 2 Fe,0,
4 FeS,+110, —» 8S0, + 2 Fe,O,
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2.ESTEKIOMETRIA 1

Azido klorhidriko disoluzio bat manganeso dioxidoarekin erreakzionatzen du. Prozesu honetatik lor-
tutako kloro molekularrak sodio hidroxidoarekin erreakzionatzean 1M den sodio hipoklorito disolu-
zioko 5 L sortarazten ditu. Kalkulatu behar den azido klorhidriko disoluzioa (purutasuna % 36,28 eta
eta dentsitatea 1,18 g/cm3).

Elikagai baten 2 gramo azido sulfuriko kontzentratuarekin, potasio sulfatoarekin eta sulfato kupri-
koarekin nahasten dira. Prozesu honetan nitrogeno organikoa amonio ioi bihurtzen da (Kjendahl-
metodoa) Erasoa jasatzerakoan likidoa diluitu, sosarekin alkalinizatu eta destilatu egiten da. As-
katzen den amoniakoa 0,5 N den azido sulfurikotan biltzen da. Azkenean gehigizko azidoa sodio
hidroxidotan 0,5 N den 16,4 ml-ko disoluzio batekin baloratzen da. Kalkulatu laginaren nitrogenoaren
kantitatea.

Pisutan %13,9-koa den eta 1,145 g/cmg-ko duen disoluzio bat prestatu nahi da, bere bolumena 12L
izanik. Zeinek dira uraren eta sodio karbonato dekahidratoaren behar diren kantitateak? Zein da
disoluzio honen normalitatea?

30 L SO, eta 20 L O,(50°C-tan eta 1 atm-tan) dituen nahasketa bat erabiltzen da azido sulfurikoa

(pisutan %96 eta d = 1,84 g/cmg) lortzeko,ukipen-metodoaren bidez. Zein da lortuko den bolumena
etekina %85a dela kontuan izanda?

SO,-rekin erreduzituz, 0,11 g As,Os dituen lagin bat analizatu nahi da. SO, -a prestatzeko azido
sulfurikoa eta kobrea nahasten dira, erredukziozko prozesu batean. Ekoiztutako SO, kantitatetik ba-
karrik %5a aprobetzatzen dela kontuan izanda, zein da beharrezkoa den azido sulfuriko bolu-
mena,(pisutan %96 eta d= 1,84 g/cms) ?

Kalkulatu beharrezkoa den potasio kromatoa (20 g/I-koa) azido sulfurikoaren ingurunean 50 mL so-
dio sulfito disoluzioa(20 g/l-koa) oxidatzeko. Kalkulatu aipatzen diren bi disoluzio hauen normalita-
tea.

“10 bolumeneko* kontzentrazioa duen ur oxigenatu disoluzio batek baldintza normaletan askatzen
duen O,,bolumena hasierako ur oxigenatutarekin aldenduta 10 aldiz handiagoa da. Kalkulatu diso-

luzio honen kontzentrazioa molaritatean.

Azido sulfuriko diluituta (pisutan 30% eta d=1,22 g/cmg) eta burdina metalikoa nahastean 20
gramo sulfato ferroso heptahidrato lortu nahi da. Kalkulatu:

a) Beharrezkoa den burdinaren kantitatea.

b) Azido sulfurikoa kontzentratua (pisutan 96% eta d = 1,84 g/cm’) eta diluituaren beharrezkoak di-
ren bolumenak.

Anhidrido sulfuroso gas egoeran 20 L lortu nahi da, P eta T baldintza normaletan izank. Horretarako
azido sulfuriko kontzentratuaren eta kobre metalikoaren arteko erreakzioa egiten da. Prozesuaren
etekina %70a da. Kalkulatu:

a) Beharrezkoa den azido sulfurikoa kontzentratuaren bolumena (pisutan 96% eta d = 1,84 g/cmg)
b) Lortzen den SO,, CuSO, eta NaCl gehigizko duen disoluzio batetik zehar pasarazten da kloruro

kuproso lortzeko nahian. Zenbat lortu daiteke prozesuaren etekina %85 dela jakinda?

%90 purutasuna duten 10 gramo As,S; berotzen dira NaNO; / Na,CO; nahasketa batekin. Ondorioz
NazAsO,, Na,S0O,, NaNO, eta CO, lortzen dira. Kalkulatu:

a) Sodio nitrato behar den kantitatea.
b) Lortzen den CO, bolumena( 200 °C-tan eta 1 atm-tan.).

c¢) Prestatu ahal dugun 0,3 M den sodio arseniatoaren bolumena.

2 gramo Cr,0; -k KNO; -arekin erreakzionatzen du Na,CO; ingurunean Na,CrO,, KNO, eta CO,
emanez. Etekinaren proxesua %80 da. Klakulatu:

a) Oxidatzaile gisa 0,5 N den potasio nitratoaren erabilitako ligandoaren. bolumena

b) Beharrezkoa den sodio karbonato disoluzioaren bolumena(30% en peso, d =1,1 g/cmg).

¢) Ekoizten den karbono dioxidoaren bolumena, 25°C eta 5 atm baldintzapean.
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12.— NayS-ak SO;-rekin eta Na,COs-rekin erreakzionatzen du, Na,S,03 eta CO, sortaraziz.
Sodio tiosulfatoaren 60 g lortu nahi dugu eta prozesuaren etekina % 80a da. Kalkulatu:
a) Beharrezkoa den SO»-ren bolumena,B.N.etan neurtuta.
b) 775 tor eta 305 K-etan bildutako anhidrido karbonikoaren bolumena.
¢) Behar den sodio sulfuroaren masa (% 90 purutasuna).
d) 0,5 M den sodio karbonatozko disoluzioaren behar den bolumena.

13.-2 gramo FeCO3.H>0, HBrO erabiliz oxidatzen da, H,SO4 —aren ingurunean. Erreakzioaren
produktuak Fe;(S04)3.9H20, HBr eta CO- dira. Prozesuaren etekina % 90a bada, kalkulatu:
a) 0,5M den azido hipobromoso disoluzioaren bolumena.

b) Beharrezkoa den azido sulfurikoaren bolumena ( pisutan %96 eta d= 1,84 g/mL)
c) Lortzen den Fez(S0.)s.9H.0 masa.
d) Biltzen den CO»-ren bolumena ( 27°C-tan eta 750 torr-etan neurtuta).

14.— HgS-ak HNO,,-rekin erreakzionatzen du, HCl-arekin batera, H,[HgCl,], S eta NO sortaraziz.
2 gramos de H,[HgCl,] lortu nahi da eta prozesuaren etekina % 85-koa da. Kalkulatu:
a) Behar den sulfuro mercurikoa
b) 0,2 M den beharrezkoa den azido nitrico.
¢) NO-ren metatako bolumena (50 °C-etan eta 700 Torr.-etan neurtuta)

15.— 5 gramo CuCl lortu nahi da, SO, gasa CuS0O,-5H,0 disoluzioarekin erreakzionaraziz NaCl inguru-

neanProzesuaren etekina %80a da. Kalkulatu:

a) Sulfato kupriko pentahidrato behar den masa

b) Beharrezkoa den anhidrido sulfurosoaren bolumena (70 °C —tan eta 750 torr-etan neurtuta.).
c¢) Lortzen den sodio sulfatoaren masa

16.— Ur oxigenatuak ingurune basikoan CrCls; oxidatzen du, kromato ioi sortaraziz.
Na,CrO4 5 gramo lortu nahi da eta erreakzioaren etekina % 75a da. Kalkulatu:
a) Kromo trikloruroaren beharrezkoa den masa.
b) 10 bolumeneko ur oxigenatuaren beharrezkoa den bolumena.
c) Zenbat mL-ak NaOH behar ditugu, 2 M dela kontuan izanda?
d) NaCl-aren lortzen den masa.

17.—Karbonato ferrosoak potasio permanganatoarekin ingurune azidoan, erreakzionatzen du, sulfato fe-
rrikoa, Mn(ll) sulfatoa eta CO, sortaraziz. Fe»(SO.)s 5 gramo lortu nahi da eta erreakzioaren etekina
% 85 da.Kalkulatu:
a) Beharrezkoa den Karbonato ferroso masa

b) Beharrezkoa den azido sulfurikoaren bolumena (%30 eta d: 1.22 g/cm?).

¢) Hartzen den CO»-ren bolumena, B.N.tan neurtuta. Zenbat mL-ak NaOH behar dugu, 2 M dela kon-
tuan izanda.

18.—lodoak NaAsO,-rekin erreakzionatzen du, ingurunea NaHCO; izanik, NazAsO,, Nal eta
CO,.sortaraziz.10 gramo iodo hasita eta prozesuaren etekina %80 da-Kalkulatu:
a) Biltzen den CO,-ren bolumena (25 °C eta 740 torr. baldintzapean).
b) Beharrezkoa den bikarbonatoaren disoluzioaren bolumena.0,3 M dela kontuan izanik.
¢) Lortuko da sodio arseniatoaren masa.

19.-2 gramo Cr(S0O.)s lortu nahida K2CrO4 -ren eta Na.SOs —ren arteko ereakzioaren bidez, H,SOs-ren
ingurunean. Prozesuaren etekina % 85 bada kalkulatu:
a) Beharrezkoa den KCrO, disoluzioaren bolumena, 0,1M dela jakinda.
b) Sodio sulfitozko disoluzioaren behar den bolumena, 15 g/L-ko kontzentrazioa izanik.
c) Azido sulfuriko disoluzioaren behar den bolumena (pisutan %96 eta d= 1,84 g/mL).
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20.— KMnOQO eta H,O;-arekin erreakzioa, azido sulfurikoaren ingurunean, MnSQO, eta O, sortarazten du.
1L O lortu nahi dugu (25°C-tan eta 1,5 atm-tan) eta prozesuaren etekina % 80a da. Kalkulatu:
a) H.0,10 V-eko beharrezkoa den bolumena.
b) 0,6 N KMnO. den disoluzioaren behar den bolumena (oxidatzaile gisa ).
c¢) Lortzen den manganeso(ll) sulfatoren masa.
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1,7057 L HCI

3,01% de N en la muestra
5153,02 g Na,C0O;-10H,0
8,58698 L de H,O

3N

53,29 mL H,SO,

2,124 mL H,SO,

51,36 mL K,CrO,

K,CrO, N = 0,3089 N
Na,SO; N = 0,3175 N
51,39 mL K,CrO,

0,8928 M H,0,

49 Fe

38,52 mL H,S0, del 30%
7,98 mL H,SO, del 96%
a) 141,53 mL H,SO,

b) 150,27 g CuCl

a) 43,54 g NaNO,

b) 8,514 L CO,

c) 0,244 L NazAsO,

a) 0,158 L KNO4

b) 8,45 mL Na,CO;

c) 103 mL CO,

a) 14,18 L SO,

b) 3,10 L CO,

c) 27,43 g Na,S

d) 316 mL Na,CO,

2.ESTEKIOMETRIA
13.—

14—

15—

16.—

17—

18.—

19.—

20.—

a) 14,94 mL HBrO

b) 1,243 mL H,SO,
¢) 3,877 g Fe,(S0,);-9H,0
d) 0,335 L CO,

a) 1,59 g HgS

b) 22,77 mL HNO;

c) 111,32 mL NO

a) 15,76 g CuSO,-5H,0
b) 899 mL SO,

¢) 3,58 g Na,SO,

a) 6,52 g CrCl;

b) 69 mL H,0,

¢) 102,8 mL NaOH
d) 5,41 g NaCl

a) 3,41 g FeCO,

b) 14,18 mL H,SO,
c) 0,56 L CO,

a) 3,16 L CO,

b) 0,525 L NaHCO,
c) 6,55 g NazAsO,

a) 0,12 L K,CrO,

b) 0,151 L Na,SOs

c) 1,664 mL H,SO,
a) 85,94 mL H,0,

b) 255,77 mL KMnO,
c) 3,70 g MnSO,
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1) Azido klorhidriko disoluzio bat manganeso dioxidoarekin erreakzionatzen du. Prozesu hone-
tatik lortutako kloro molekularrak sodio hidroxidoarekin erreakzionatzean 1M den sodio hi-
poklorito disoluzioko 5 L sortarazten ditu. Kalkulatu behar den azido klorhidriko disoluzioa
(purutasuna % 36,28 eta eta dentsitatea 1,18 g/cm?).

a) HCI + MnO, —> Cl, + Mn*" b) Cl, + NaOH — CI" +CIO™
1) 2CIT —»Cl,+2e” 1) C,+2e —>2CI
1) MnO,+4H" +2€e ——> Mn* +2H,0 1) ClL+40H —2ClIO +2H,0+2¢e"
MnO, + 2 Cl + 4 H" — Cl, + Mn** + 2 H,0 2ClL+40H —>2Cl+2CIO” +2H,0
2CrI 2CI Cl,+20H —— CI'+CIO” +H,0
2 Na' 2 Na'
MnO, + 4 HCl — Cl, + MnCl, + 2 H,0 Cl, + 2 NaOH —> NaCl + NaClO + H,0

5 litro NaClO 1 M prestatu nahi ditugu.
Behar den HCl-aren bolumena (36,23%, 1,18 g/cmg), Pm = 36,46 g
\ 1 mol NaCIO = 1 mol Cl, = 4 mol HCI \

4molHCI 36,4gHCI 100gdis 1mldis
1mol NaCIO 1molHCl 36,23 g HCI 118 gdis

5L-1 M =5 mol NaCIO =1705,7 mL dis. HCI

=1,7057 L HCI |

2) Elikagai baten 2 gramo azido sulfuriko kontzentratuarekin, potasio sulfatoarekin eta sulfato
kuprikoarekin nahasten dira. Prozesu honetan nitrogeno organikoa amonio ioi bihurtzen da
(Kjendahl-metodoa) Erasoa jasatzerakoan likidoa diluitu, sosarekin alkalinizatu eta destilatu
egiten da. Askatzen den amoniakoa 0,5 N den azido sulfurikotan biltzen da. Azkenean gehigi-
zko azidoa sodio hidroxidotan 0,5 N den 16,4 ml-ko disoluzio batekin baloratzen da. Kalkulatu
laginaren nitrogenoaren kantitatea

Elikagai baten 2 gramo.

N —> NH,"
NH," + NaOH —— NH; + H,O + Na"
250 cm® H,SO, 05 N n°eq. H,SO, =n°eq. NaOH + n° eq. NH;
164 cm® NaOH 05 N } 25x107% 0,5 =16,4x107> 05 +n° eq. NH

NH, -ren baliokide kopurua= 4,3x1073 Peq NH3 = Val = =17

4,3x107° eq. NH; = 4,3x10° x 17 = 0,0731 g NH,
17gNH; — 14g N

— X =0,062g N
00731gNH; - X gN }

0,0202 100 =
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3) Pisutan %13,9-koa den eta 1,145 g/cms-ko duen disoluzio bat prestatu nahi da, bere bolumena
12L izanik. Zeinek dira uraren eta sodio karbonato dekahidratoaren behar diren kantitateak?

Zein da disoluzio honen normalitatea?
Na,CO5 -10H,0
H,O

13,9% Na,COanhidro

12 L Na,CO, .
d=1145g/cm

Na,CO;, Pm:=106¢g
Na,CO5-10H,0, Pm:=286¢g

12x10° ¢m® . H42 9 dis. 1015’9 3 = 1909, 86 g Na,CO; anhidroa
cm g ais.

1909,86 g Na,CO, - 220 9 Na.CO510H,0 _ 573 45" Na,c0, 101,0]
106 g Na,CO,

12x10% cm® 1,145 g/cm3 = 13740 g disoluzioa
13740 - 5153,02 = 8586,98 g H,O = 8586,98 mL H,O =[8,58698 L de H,O|

Peq Na,CO =+ = 100 _ 53 4 Na,cO,
Val
139% _ .
Na,CO, = 100 g disoluzioa = 13,9 g solutua
d=1145g/cm?

_noeq _N°g/Pq _  139/53 -]
Vol m/d (100/1145)x10°

4) 30L SO, eta 20 L O,(50°C-tan eta 1 atm-tan) dituen nahasketa bat erabiltzen da azido sulfurikoa
(pisutan %96 eta d = 1,84 g/cmg) lortzeko, ukipen-metodoaren bidez. Zein da lortuko den bolu-

mena etekina %85a dela kontuan izanda?
30L SO,

50 °C eta 1 Atmetekina = 85% H,SO, (96%, 1,84 g/cmg)
20L O,

SO, + 1,0, - SO,
30LSO,+15L0,=30L SO; = soberan5L O,
SO, +H,0 — H,SO,

PV=nRT 1x30=n0,082(273+50) = n= 1,13 mol SO; = 1,13 mol H,SO,

Y . :
85 98gH,SO,  100gdis 1mId|§ -[53.29 mL 1,50,
100 1molH,SO, 969gH,SO, 1.84gdis

1,13 m0| H2804 *

5) SO,-rekin erreduzituz, 0,11 g As,Os dituen lagin bat analizatu nahi da. SO, -a prestatzeko azido
sulfurikoa eta kobrea nahasten dira, erredukziozko prozesu batean. Ekoiztutako SO, kantitate-
tik bakarrik %5a aprobetzatzen dela kontuan izanda, zein da beharrezkoa den azido sulfuriko

bolumena,(pisutan %96 eta d= 1,84 g/cms) ?

H,SO, + Cu —> SO, + Cu™
1) SO, +4H +2¢e¢ — S0, +2H,0
1) Cu —>Cu”+2e
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2Cu”" +S0,+2H,0 —> SO, +2Cu’ +4H"
S0, S0,
2 H,S0, + Cu —> SO, + CuSO, + 2 H,0

As,Os + SO, — As” + SO,”

1) As,O5+10H ' +4e —> 2 As® +5H,0
2) SO, +2H,0 —>S0,” +4H +2¢
As,O: +2 S0, +10H +4H,0 — 2 As* +2S0,” +8H +5H,0
SO,” 2H" S0, H,O

As,O; + 2 SO, + H,S0, —> As,(SO,); + H,0|

As,050,11 gramo, Pm = 229,84 g, Rto. = 5%

Beharrezkoa den azido sulfurikoaren bolumena (96%, 1,84 g/cms):

\ 1 mol Aszos\:\Z mol 802\3\4 mol H,SO, \

1mol As,O, 4 molH,SO, 98gH,SO, 100gdis 1mldis 100 _
229,84gAs,O0, 1molAs,O; 1molH,SO, 96gH,SO, 184gdis 5

0,11 g As,Os

6) Kalkulatu beharrezkoa den potasio kromatoa (20 g/I-koa) azido sulfurikoaren ingurunean 50
mL sodio sulfito disoluzioa(20 g/l-koa) oxidatzeko. Kalkulatu aipatzen diren bi disoluzio hauen
normalitatea.

K,CrO, 20g/L V? {KZCro4 P, =194,19¢
Na,SO; 20g/L 50mL | | NaySO; P,=12604g

K,CrO, + Na,SO; + H,S0, — Cr*" + SO,”
2) Cro,” +8H' +3e —» Cr*' +4H,0
3) SO, +H,0 —>SO,” +2H" +2¢e”

2Cr0,” +3S0,” +16H" +3H,0 —>2Cr*+3S0,” +6H" +8H,0
4K* 6Na" 580, 10H" 5S0,” 4K" 6Na" 5H,0
[2 K,Cro, + 3Na, SO, + 5 H,S0, — Cry(SO,); + 2 K,SO, + 3 Na,SO, + 5 H,0

50 mL Na,S0;,20 g/l, Pm=126¢g

K,CrO, —ren bolumena, 20 g/l. Pm =194,19 g \ 3 mol Na,SO; = 2 mol K,CrO,

20gNa,SO;  1molNa,SO, 2molK,CrO, 19419gK,CrO, 1LK,CrO,
31000m|Na2803 126,04gNa,SO, 3mol.Na,SO, 1molK,Cr0, 20gK,CrO,

50 mL-Na,SO

=51,36x10"° L =|51,36 mL K,CrO,

°g/P
yoPed _1°0/Py | 2016473 e

Vol 1L 1L
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Na,SO;-ren normalitatea, Peg = =126 _ 63

0 n°g/P
N = nveclq. _ 9/ Peq _ 201/L63 =[03175 N
o]

1L

Baliokideen bidez:

n° ed. Na,SO; = n° eq. K,CrO,

V-N=V'-N' =V-0,3089=50-0,3175 =V =|51,39 mL K,CrO,

7) “10 bolumeneko* kontzentrazioa duen ur oxigenatu disoluzio batek baldintza normaletan as-

katzen duen O,,bolumena hasierako ur oxigenatutarekin aldenduta 10 aldiz handiagoa da. Kal-
kulatu disoluzio honen kontzentrazioa molaritatean.

2 H,0,—> 2H,0+0, 1 mol 0, = 2 mol H,0,

10 bolumeneko H,0, = 1 L H,0, disoluzioak B.N.-etan 10 L de O, sortarazten ditu

22410, - 2mol H,0,

8) Azido sulfuriko diluituta (pisutan 30% eta d = 1,22 g/cmg) eta burdina metalikoa nahastean 20
gramo sulfato ferroso heptahidrato lortu nahi da. Kalkulatu:

a) Beharrezkoa den burdinaren kantitatea.
b) Azido sulfurikoa kontzentratua (pisutan 96% eta d = 1,84 g/cmg) eta diluituaren beharrezkoak
diren bolumenak.
H,SO, + Fe —— FeSO,-7H,0 + SO,
1) SO, +4H" +2¢ —> SO, +2H,0
1) Fe —>Fe” +2e

SO, +Fe+4H" — SO, + Fe*" + 2 H,0
5H,0 SO,~ S0, 5H,0
2 H2804 + Fe + 5 Hzo —) SOZ + FeSO4'7H20

FeSO,-7H,0,20 gramo lortu nahi da, Pm =278 g

a) Behar den Fe-ren masa, Pm = 55,847 g \ 1 mol FeSO,-7H,0 = 1 mol Fe \
1molFeSO,-7H,0
20 g FeS0,-7H,0 4TH, 1molFe 55,847 gFe _

278gFeS0O,-7H,O0 1molFeSO,-7H,O0 1molFe

H,SOy4, (30%,1,22g/cm3)

b) Behar den bolumena | H2S04, (96%,184g/cm3) |1 mol FeSO,-7H,0 = 2 mol H,SO, |

. 2molH,SO 98gH,SO
20 g FeSO,-7H,0 1molFeSO,-7H,O 250, gH,S0O,
278gFeS0O,-7H,0 1molFeSO,-7H,0 1molH,SO,

=14,1 g H,SO, purua

100gdis  1mldis
30gH,SO, 1.22gdis

14,1 gH,S0, =[38,52 mL H,S0, del 30%




ESTEKIOMETRIA 5
100gdis  1mldis
96gH,SO, 1.84 ¢ dis

14,1 g-H,S0, =[7,98 mL H,S0, del 96%

9) Anhidrido sulfuroso gas egoeran 20 L lortu nahi da, P eta T baldintza normaletan izank. Horre-
tarako azido sulfuriko kontzentratuaren eta kobre metalikoaren arteko erreakzioa egiten da.
Prozesuaren etekina %70a da. Kalkulatu:

a) Beharrezkoa den azido sulfurikoa kontzentratuaren bolumena (pisutan 96% eta d = 1,84 g/cmg)

b) Lortzen den SO,, CuSO, eta NaCl gehigizko duen disoluzio batetik zehar pasarazten da kloruro
kuproso lortzeko nahian. Zenbat lortu daiteke prozesuaren etekina %85 dela jakinda?

H2804 + CU e FeSO4'7H20 + SOZ

2

1) SO, +4H +2e —> S0,+2H,0
1) Cu—Fe™+2¢e
SO, +Cu+4H" —> S0, +Cu” +2H,0
S0, S0,

[2H,50,+Cu —> SO, + Cuso, + 2 H,0

B.N.-etan 20 L SO, lortu nahi dugu (etekina 70%)

a) Behar den H,SO, (96%, 1,84 g/cms) \ 1 mol SO, = 2 mol H,SO, \

1molSO, 2molH,SO, 98gH,SO, 100gdis 1mldis 100
2224150, 1molSO, 1molH,SO, 96gH,SO, 184gdis 70

20 L-so =[141,53 mL H,S0,|

b) Lortzen den CuCl,Pm =99 g, (etekina 85%)

SO, + CuSO, + NaCl — CuCl + SO,”

1) SO,+2H,0 —>S0O,” +4H +2e”
2) cu”+e —>cCu’
2Cu”" +S0,+2H,0 —> SO, +2Cu’ +4H"
2S0,” 2Na" 2cI 2Na+ 2Cl- 2S042—

[so, +2cuso, +2NaCl + 2 H,0 —» 2 CuCl + 2 H,SO, + Na,SO, |

| 1 mol SO, = 2 mol CuCl

1molSO, 2molCuCl 99gCuCl 85
22,4LSO, 1molSO, 1molCuCl 100

20 L SO, =1150,27 g Ccucl |
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10) %90 purutasuna duten 10 gramo As,Ss berotzen dira NaNOs / Na,CO3 nahasketa batekin. On-
dorioz NasAsQOa, Na,SO4, NaNO, eta CO, lortzen dira. Kalkulatu:

a) Sodio nitrato behar den kantitatea.
b) Lortzen den CO; bolumena (200 °C-tan eta 1 atm-tan.).

¢) Prestatu ahal dugun 0,3 M den sodio artseniato disoluzioaren bolumena.

As,S; + NaNO; + Na,CO; ——> Na,SO, + NazAsO, + NaNO, + CO,
1) As,S; + 20 H,0 —>3S0,” +2AsO,> +40H" +28¢”
14) NO; +2H"+2e” ——> NO, +H,0
As,S; + 14 NO; +28H' +20H,0 — > 3S0,” +2As0,” + 14 NO, +40 H" + 14H,0
14Na® 12Na® 6H,0 12 Na" 14Na" 12H"
As,S; + 14 NaNO; + 12 Na* + 6 H,0 —> 3 Na,SO, + 2 NazAsO, + 14 NaNO, + 12 H'
6 CO.~ 6 COs~
As,S; + 14 NaNO; + 6 Na,CO; + 6-H,0 — 3 Na,SO, + 2 NazAsO, + 14 NaNO, + 6 CO, + 6-H,0
| As,S; + 14 NaNO3 + 6 Na,CO3; —> 3 Na,SO, + 2 NazAsO, + 14 NaNO, + 6 CO,

As,S; 10 g-tik hasten gara, purutasuna: 90%, Pm =246 g

a) Behar den NaNO; -ren masa, Pm=85¢ \ 1 mol As,S; = 14 mol NaNO;

10 g-As,S; - 90 1mol As,S3; 14 mol NaNO3; 85 g NaNO, :|43,54 g NaNO3|

100 246 g As,S; 1mol As,S; 1mol NaNO;,

b) Ekoizten den CO2-ren bolumena (1 Atm-tan eta 200 °C-tan) \ 1 mol As,S; = 6 mol CO,

10 g-AS,S, 90 1mol AszS; 6 mol CO, _ 0,219 mol CO,

100 246 g As,S3; mol As,S;

PV =nRT 1xV=0,219x0,082 (273+200) =V ={8,514 L CO,

c¢) Prestatu ahal dugun 0,3 M den NazAsO, disoluzioren bolumena\ 1 mol As,S; = 2 mol NazAsO,

10 g-As,S, - 90 1mol As,S; 2mol Na;AsO, _ 0,073 mol Na,AsO,

100 246 g As,S; 1molAs,S;

03M-= % — v =[0,244 L NayAsO,
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11) 2 gramo Cr,05-k KNO; -arekin erreakzionatzen du Na,CO; ingurunean Na,CrO,, KNO, eta CO,
emanez. Etekinaren proxesua %80 da. Klakulatu:

a) Oxidatzaile gisa 0,5 N den potasio nitratoaren erabilitako ligandoaren. bolumena
b) Beharrezkoa den sodio karbonato disoluzioaren bolumena(30% en peso,d =1,1 g/cmg).

c) Ekoizten den karbono dioxidoaren bolumena, 25°C eta 5 atm baldintzapean.

Cr,05 + KNO; + Na,CO; —> CrO,” + NO, + CO,

1) Cr,0;+5H,0 —>2CrO,” +10H" +6¢”
3) NO, +2H +2e ——> NO, +H,0O
Cr,0;+3NO; +6H +5H,0— >2Cro,” +3NO, + 10H" +3H,0
3K" 4Na" 2H,0 4 Na" 3K'  4H'
Cr,0; + 3KNO; +4 Na’ + 2 H,0 —> 2 Na,CrO, + 3KNO, + 4 H"
2CO;.~ 2 CO;”

Cr,05 + 3 KNO; + 2 Na,CO; + 2H,0 — 2 Na,CrO, + 3 KNO, + 2 CO, + 2 H,0
[Cr,0; + 3KNO;, + 2 Na,CO; —> 2 Na,CrO, + 3 KNO, + 2 CO,

2 gramo Cr,03, Pm =152 g, etekina = 90%

a) Behar den 0,5 N KNO; -ren bolumena 1 mol Cr,03 = 3 mol KNO4

1mol Cr,O3 3 mol KNO;

2 g Cr,04
152 g Cr,0O3 1mol Cr,O4

= 0,039 mol KNO4

KNO; 0,5 N N=MVal=05N=M2=M=0,25M

0,25 M = @ — v=[0.158 L KNO]

b) Behar den Na,CO; (30%, 1,1 g/cmg)-ren bolumena. Pm =106 g \ 1 mol Cr,0; = 2 mol Na,COg

1mol Cr,O3 2 mol Na,CO; 106 g Na,CO5; 100 g dis Na,CO5 1ml dis Na,CO4

29 Cr,0q _ =
152 g Cr,03; 1mol Cr,03 1mol Na,COg4 30 g Na,CO; 1.1gdis Na,CO;

=[8,45 mL Na,CO,|

c¢) Lortzen den CO, -ren bolumena (25 °C, 5 Atm-tan) 1 mol Cr,0; = 2 mol CO, \

1mol Cr,0q _ 2mol €Oz 80 _ 4511 moj co,

152 g Cr,05 1mol Cr,0O5; 100

PV=nRT=5V=0,0211- 0,082 (273+25) =V =0,172L=|172 mL CO,

2 g Cr,04
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12) NapS-ak SO,-rekin eta Na,COs-rekin erreakzionatzen du, Na.S.03 eta CO; sortaraziz.
Sodio tiosulfatoaren 60 g lortu nahi dugu eta prozesuaren etekina % 80a da. Kalkulatu:
a) Beharrezkoa den SO2-ren bolumena, B.N.etan neurtuta.

b) 775 tor eta 305 K-etan bildutako anhidrido karbonikoaren bolumena.

c) Behar den sodio sulfuroaren masa (% 90 purutasuna).

d) 0,5 M den sodio karbonatozko disoluzioaren behar den bolumena

Na,S + Na,CO; + SO, —> S,0,° + CO,

1) 2S5 +3H,0 —>S,0," +6H" +8¢”
2) 2S0,+2H" +4e —> S,0,7 +H,0
287 +4S0,+4H +3H,0—53S,0,7 +6H +2H,0
4 Na" 2Na" H,0 6Na" 2H"
2Na,S+4S0,+2Na" +H,0 —> 3Na,S,0;,+2 H"
CO;” CO;”

2 Na,S + 4 SO, + Na,CO; + H,0 — > 3 Na,S,0; + CO, + H,0
[ 2Na,S + 4 S0, + Na,CO; —> 3 Na,S,0; + CO,

Na,S,0; 60 g lortu nahi dugu, Pm = 158 g, etekina 80%

a) B.N.-etan behar den SO, \ 3 mol Na,S,0; = 4 mol SO,

60 g Na,S,0, 1 mol Na,S,05 4 mol SO,  22.4L SO, 100 _ 1418 L SO,

158 g Na,S,05 3 mol Na,S,05; 1mol SO, 80

b) Biltzen den CO, -ren bolumena (775 mm-tan eta 305 K-tan). \ 3 mol Na,S,0; = 1 mol CO, \

1mol Na,S,0, 1mol CO,
158 g Na,S,05 3 mol Na,S,05

775
PV=nRT= 7> xV:O,126x0,082x305:>V=__3,1OLCO
760 2

60 g Na,S,0; = 0,126 mol CO,

c)Behar den Na,S-ren masa( 90%)Pm =78 g \ 3 mol Na,S,0; = 2 mol Na,S \

1mol Na,S,0; 2molNa,S 78 gNa,S 100 g dis Na,S 100 _|27 43 g Na Sl
I ’ 2

158 g Na,S,05 3 mol Na,S,03 1mol Na,S 90gNa,S 80

60 g Na,S,04

d) Behar den 0,5 M Na,CO; disoluzioaren masa 3 mol Na,S,0; = 1 mol Na,CO, \

60 g Na,S,0; L1 NapS;05 1MolNa;COg 100 456 o) Na,CO,

158 g Na,S,05; 3 mol Na,S,05 80

0,5M= O'i/ﬂ —V=0,316 L =[316 mL Na,CO,
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13) 2 gramo FeCOs.H,O , HBrO erabiliz oxidatzen da, H.SO. —aren ingurunean . Erreakzioaren pro-
duktuak Fex(S0.4)3.9H.O, HBr eta CO dira. Prozesuaren etekina % 90a bada, kalkulatu:
a) 0,5M den azido hipobromoso disoluzioaren bolumena.

b) Beharrezkoa den azido sulfurikoaren bolumena (pisutan %96 eta d= 1,84 g/mL)
c) Lortzen den Fe(S04)3.9H.O masa.

d) Biltzen den COz-ren bolumena (27°C-tan eta 750 torr-etan neurtuta)

FeC03'H20 + HBI’O + H2804 el Fez(SO4)3'9H20 + HBI’ + C02

1) 2Fe” — 5 2Fe* +2¢
1) BrO +2H +2e ——> Br +H,0
2Fe” +BrO +2H" — > 2Fe* + Br + H,0
2CO;,” 5H" 350, 350, 5H" 2C0O,~

2 FeCO; + HBrO + 3 H,S0, + 6 H,O0 —> Fe,(SO,); + HBr+ 4 H™ + 2 COSZ‘ + H,0 + 6 H,0
2 FeCO4-H,0 + HBrO + 3 H,SO, + 4 H,0 — Fe,(S0,);-9H,0 + HBr + 2 CO,

FeCOs-H,0 2 g de FeCO,-H,0, Pm = 133,87 g, Rto. 90%

a) Behar den 0,5 M HBrO 2 mol FeCO3;-H,0 = 1 mol HBrO

1 mol FeCO;H,0 1 mol HBrO
133.87 g FeCO4-H,O 2 mol FeCO4H,0

2 g FeCO4-H,0 = 7,47x10™° mol HBrO

3
0,5M= % =V =0,01494 L = 14,94 mL HBrO|
b) Behar den H,SO, (96%, 1,84 g/cms),Pm =98¢ \ 2 mol FeCO3;-H,0 = 3 mol H,SO,

1mol FeCO3H,0  3molH,SO,  98gH,SO, 100gdisH,SO, 1mldisH,SO,

2 g FeCO4-H,0 :
133.87 g FeCO5H,0 2molFeCO,H,0 ImolH,SO, 969 H,SO, 1.84gdisH,SO,

=[1,243 mL H,S0,]

c) Lortzen den Fe,(SO,);-9H,0. -ren masa,Pm =562,7 g | 2 mol FeCO5-H,0 = 1 mol Fe,(SO,);-9H,0 |

ImolFeCO,;H,O0 1molFe,(SO,),;9H,0 576.7gFe,(SO,);9H,0 90 _
133.87gFeCO;H,0 2molFeCO,-H,0 1molFe,(SO,);-9H,0 100

2 g FeC03' Hzo

=(3,877 g Fe,(S0O,);-9H,0|

d) Biltzen den CO, -ren bolumena (a 27 °C y 750 mm) \ 2 mol FeCO3;-H,0 = 1 mol CO, \

1molFeCO;H,0 1molCO, 90
133.87gFeCO4-H,0 1molFeCO;-H,0 100

PV=nRT=> % .V =13,44x107 - 0,082 - (273+27) = V =[0,335 L CO,

2 g FeCO,-H,0 = 13,44x10™° mol CO,
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14) HgS-ak HNO;,-rekin erreakzionatzen du, HCl-arekin batera, H,[HgCl,], S eta NO sortaraziz.
2 gramos de H,[HgCl,] lortu nahi da eta prozesuaren etekina % 85-koa da. Kalkulatu:

a) Behar den sulfuro mercurikoa

b) 0,2 M den beharrezkoa den azido nitrico.

¢) NO-ren metatako bolumena (50 °C-etan eta 700 Torr.-etan neurtuta)

HgS + HNO; + HCI —— H,[HgCl,] + S + NO

3) S —5S+2e

2) NO; +4H +3e” —> NO+2H,0
357 +2N0O; +8H" —>3S+2NO+4H,0
3Hg™ 6H" 12CI 3Hg" 12CI 6H"

[3 HgS + 2 HNO; + 12 HCI —> 3'S + 2 NO + 3 H,[HgCl,] + 4 H,0

2 g de H,[HgCl,] lortu nahi da, (H,[HgCl,] = 344,42 g), (etekina: 85%)

a) Behar den HgS -ren masa. Pm = 232,65 g | 3mol Hy[HgCl,] = 3 mol HgS |

2 g Hy[HgCl,] 1 mol H,[HgCl,] 3 mol HgS 232.65 gHgS 100 _ 159 g HgS

344.42 g H,[HgCl,] 3 mol H,[HgCIl,] 1molHgS 85

b) Behar den HNO; 0,2 M \ 3 mol H,[HgCl,] = 2 mol HNO, \

1 mol H,[HgCl,] 2 mol HNO,; 100
344.42 g H,[HgCl,] 3mol H,[HgCI,] 85

2 g Ha[HgCl,] = 4,554x10° mol HNO;

3
02M= % =V =22,77x107° L =[22,77 mL HNO, |
c) Biltzen den NO (700 Torr. eta 50 °C-tan). \ 3 mol H,[HgCl,] = 2 mol NO
2 g Hy[HgCl,] 1 mol H,[HgCl,] 2 mol NO = 3,871x10° mol NO

344.42 g H,[HgCl,] 3 mol H,[HgCl,]

PV=nRT :% .V =3,871x10° - 0,082 - (273+50) = V = 0,11132 L =[ 111,32 mL NO|
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15) 5 gramo CuCl lortu nahi da, SO, gasa CuSO,-5H,0 disoluzioarekin erreakzionaraziz NaCl ingu-
runeanProzesuaren etekina %80a da. Kalkulatu:

a) Sulfato kupriko pentahidrato behar den masa
b) Beharrezkoa den anhidrido sulfurosoaren bolumena (70 °C -tan eta 750 torr-etan neurtuta.).

c) Lortzen den sodio sulfatoaren masa

SO, + CuS0,-5H,0 + NaCl — CuCl + SO,

1) SO,+2H,0 —>S0,” +4H +2e”
2) Cu+e —>cu
SO,+2Cu” +2H,0 —> SO, +2Cu" +4H"
2Na’ 2ClI" 2S0,” 8H,0 2Na’ 2ClI" 2S0,” 8H,0

[s0, + 2 cuso,-5H,0 + 2 NaCl —» 2 CuCl + 2 H,SO, + Na,SO, + 8 H,0

5 g CuCl, (Pm CuCl =99 g), (etekina: 80%)

a) Behar den CuSO,-5H,0-ren masa. Pm = 249,68 g \ 2 mol CuCl = 2 mol CuSO,-5H,0 \

5g CuCl 1 mol CuCl 1 mol CuSO, -5H,0 249,68 g CuSO, -5H,0 100 =|15,76 9 CuSO4-5H20|
99 g CuCl 1 mol CuCl 1 mol CuSO, -5H,O0 80

b) Behar den SO,-ren bolumena (750 torr. eta 70,00 °C-tan) \ 2 mol CuCl = 1 mol SO, \

5 g cucl LMol CuCl 1mol SO, 100 _ ) 43156 mol S0,

99 g CuCl 2 mol CuClI 80

PV=nRT 3% .V =0,0,03156 - 0,082 - (273+70) = V = 0,899 L =[899 mL SO,

¢) Lortzen den Na,SO, Pm =142 g \ 2 mol CuCl = 1 mol Na,SO,

1 mol CuCl 1 mol Na,SO, 142 g Na,SO,
99 g CuCl 2 mol CuCl 1mol Na,SO,

5 g CuCl =[3,58 g Na,S0O,
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16) Ur oxigenatuak ingurune basikoan CrClzoxidatzen du, kromato ioi sortaraziz.
Na,CrO. 5 gramo lortu nahi da eta erreakzioaren etekina % 75a da. Kalkulatu:

a) Kromo trikloruroaren beharrezkoa den masa.

b) 10 bolumeneko ur oxigenatuaren beharrezkoa den bolumena.

c) Zenbat mL-ak NaOH behar ditugu, 2 M dela kontuan izanda?

d) NaCl-aren lortzen den masa

CrCl, + H,0, + NaOH —— 2 CrO,* + 60H ™ + 8 H,0

2) Cr¥+80H +3e —— Cro,” +H,0

3) H,0,+2e —> 2 0OH"
2Cr¥ +3H,0,+160H — > 2Cro,” +60H +8H,0
6CIT 10Na" 100OH" 10Na”™ 6CI

[2crcl; + 3H,0, + 10 NaOH —> 2 Na,CrO, + 6 NaCl + 8 H,0

Na,CrO,5 g (Na,CrO, = 162 g), (etekina= 75%)

a) Behar den CrCl; —ren masa. Pm = 158,35 g

5 g Na,CrO,

1mol Na,CrO, 2 mol CrCl,

\ 2 mol Na,CrO, = 2 mol CrCl, \

158,35 g CI’C|3 @: 6,52 g CrC|3

162 g Na,CrO, 2 mol Na,CrO,

b) Behar den 10 bolumeneko H,0,.

5 g Na,Cro, 1mol Na,CrO,

3 mol H,0,

1mol CrCl; 75

' 2 mol Na,CrO, = 3 mol H,0,

100 _ 69,0617 mol H,0,

162 g Na,CrO, 2 mol Na,CrO, 75

2 H,0,—> 2 H,0 + 0,
22,4L 0, - 2mol H,0,
10LO, — Xmol H,0,

0.8928 M = 0’0317

¢) Behar den NaOH 2 M
1 mol Na,CrO,

5 g Na,CrO,

1 mol O, = 2 mol H,0,

} — X = 0,8928 mol/l H,0, - H,0, 0,8928 M

=V =0,069 L =[69 mL H,0,

| 2 mol Na,CrO, = 10 mol NaOH

10 mol NaOH 100

~——=0,205 mol NaOH

162 g Na,CrO, 2 mol Na,CrO, 75

0,205

2M==T = V=01028L =1102,8 mL NaOH |

d) Lortzen NaCl-ren masa,Pm =58,44 g

5 g Na,Cro, 1mol Na,CrO,

6 mol NaCl 58,44 g NaCl _

\ 2 mol Na,CrO, = 6 mol NaCl

=15,41 g NaCl

162 g Na,CrO, 2 mol Na,CrO,

1 mol NacCl
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17) Karbonato ferrosoak potasio permanganatoarekin ingurune azidoan, erreakzionatzen du, sul-
fato ferrikoa, Mn(ll) sulfatoa eta CO2 sortaraziz. Fe2(SO4)3 5 gramo lortu nahi da eta erreakzioa-
ren etekina % 85 da.Kalkulatu:
a) Beharrezkoa den Karbonato ferroso masa

b) Beharrezkoa den azido sulfurikoaren bolumena (%30 eta d: 1.22 g/cm3)

¢) Hartzen den CO2-ren bolumena, B.N.tan neurtuta. Zenbat mL-ak NaOH behar dugu, 2 M dela
kontuan izanda.

FeCOj, + KMnO, + H,SO, — Fe,(SO,); + MnSO, + CO,

5) 2Fe” — 5 2Fe* +2¢e
2) MnO, +8H +5e ——> Mn"" + 4 H,0
10 Fe* +2MnO, + 16 H* ——> 10 Fe*" + 2 Mn*" + 8 H,0
10 CO,” 2K' 18S0,” 20 H" 15 S0,” 2S0,” 10CO;> SO,” 2K" 20H"

[10 FeCcO, + 2 KMnO, + 18 H,S0, —> 5 Fe,(S0,); + 2 MnSO, + K,SO, + 10 CO, + 18 H,0

Fe,(SO,); 5 g, Pm = 399,87 g, Rto = 85%

a) Behar den FeCO; -ren masa. Pm =115,85 g 5 mol Fe,(S0,); = 10 mol FeCO, \

1molFe,(SO,); 10molFeCO,; 11585gFeCO, 100—|34lg FeCO |
e ’ 3

5 g Fe,(S0,); =
399,87gFe,(SO,); 5molFe,(SO,, 1molFeCO, 85

b) Behar den H,SO, (30%, 1,22 g/cmg)-ren bolumena,Pm = 98 g\ 5 mol Fe,(S0O,); = 18 mol H,SO, \

1molFe,(SO,);  18molH,SO, 98gH,SO, 100gdisH,SO, 1cm®H,SO, 100

5 g Fe,(S0,); - —
399,879gFe,(SO,); 5molFe,(SO,); 1ImolH,SO, 30gH,SO, 122gdisH,SO, 85

=(14,18 mL H,S0,]

¢) B.N.-etan biltzen den CO, \ 5 mol Fe,(S0,); = 10 mol CO, \

10mol
5 g Fe,(SOy), _1MOIFe:(S0.); 0moICO,  224LCO, oo

399,87gFe,(SO,); 5molFe,(SO,); 1molCO,
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18) lodoak NaAsO,-rekin erreakzionatzen du, ingurunea NaHCO; izanik, NajAsO,, Nal eta
CO,.sortaraziz.10 gramo iodo hasita eta prozesuaren etekina %80 da-Kalkulatu:

a) Biltzen den CO,-ren bolumena (25 °C eta 740 torr. baldintzapean).
b) Beharrezkoa den bikarbonatoaren disoluzioaren bolumena.0,3 M dela kontuan izanik.
c) Lortuko da sodio arseniatoaren masa.

Ingurune basikoan doitu ahal da:

l, + NaAsO, + NaHCO, — 5 AsO,” +1”
1) AsO, +40H —> AsO,> +2H,0+2¢e”
1) l,+2e —2r
AsO, +1,+40H  ——>AsO,” +21 +2H,0
Na" 4Na' 5Na"
NaAsO, + |, + 4 NaOH—— NazAsO, + 2 Nal + 2 H,0O
4HCO, — > 4CO, +40H

[NaAsO, + 12 + 4 NaHCO, —» Na.AsO, + 2 Nal + 4 CO, + 2 H,0|

10 g I, hasten da Pm = 253,81 g, etekina= 80%

a) Biltzen den CO, -ren bolumena, (740 torr. eta 25 °C-tan). \ 1 mol I, = 4 mol CO, \

g Imoll, 4molCO, 80
? 25381gl, 1moll, 100

= 0,126 mol CO,

PV=nRT % V =0,126 0,082 (273+25) = |V = 3,16 L CO,|

b) Behar den NaHCO; 0,3 M \ 1 mol I, = 4 mol NaHCO,

1moll, 4molNaHCO,
?25381gl,  1moll,

10 gt = 0,157 mol NaHCO4

03M= @ —[V=0,525 L NaHCO,

¢) Lortuko da Naz;AsO, -ren masa. Pm =207,89 g \ 1 mol I, = 1 mol NazAsO,

- 1moll, 1molNa;AsO, 207,89gNa;AsO, -ﬂ:|6559Na 2SO
253,814gl, 1moll, 1molNa,;AsO, 100 . 2 .

gl
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19) 2 gramo Cr(S04)z lortu nahida K,CrO4 -ren eta Na,SO3; —ren arteko ereakzioaren bidez, H,SO4-
ren ingurunean. Prozesuaren etekina % 85 bada kalkulatu:
a) Beharrezkoa den KCrO, disoluzioaren bolumena, 0,1M dela jakinda.

b) Sodio sulfitozko disoluzioaren behar den bolumena, 15 g/L-ko kontzentrazioa izanik.

¢) Azido sulfuriko disoluzioaren behar den bolumena (pisutan %96 eta d= 1,84 g/mL).

K,CrO, + Na,SO; + H,S0, —> Cr,(SO,);
2) CrO,” +8H"+3e” —>Cr¥+4H,0
3) SO, +H,0 —> SO,  +2H +2e”
2Cr0,” +3S0,” +16H +3H,0 —2Cr*+3S0,” +6H +8H,0
4K* 6Na" 5S0,7 10H" 530, 4K' 6Na’ 5H,0

[ 2 K,Cro, + 3 Na,SO; + 5 H,SO, —> Cry(SOy); + 2 K,SO, + 3 Na,SO, + 5 H,0|

2 gramo Cr,(SO,); lortu nahi da, Pm = 392,16 g, etekina = 85%

a) Behar den K,CrO, 0,1 M. \ 1 mol Cry(SO,); = 2 mol K,CrO,

1mol Cr,(SO,) 2 mol K,CrO, 100
392169 Cr,(SO,); 1molCr,(SO,); 85

2 g Cr2(804)3 : = 0,012 m0| chr04

0,1M= 0'(\)/& - v=[0,12 L K,Cro,]

b) Behar den 15 g/I-ko Na,SO; . Pm =126 g \ 1 mol Cr,(S0O,); = 3 mol Na,SO;

1mol Cr,(SO,) 3 molNa,SO; 126gNa,SO; 1LNa,SO, 100 _
® 392169 Cr,(SO,); 1molCr,(SO,); 1ImolNa,SO, 15gNa,SO, 85

2.9 Cry(SOy)

=[0,151 L Na,SO;|

¢) Behar den H,SO, (96%, 1,84 g/cmg),Pm =98¢ \ 1 mol Cr,(SO,); = 5 mol H,SO,

1mol Cr,(SO,) 5mol H,SO, 98gH,SO, 100gdisH,SO, 1mldisH,SO,
392169 Cr,(SO,); 1mol Cr,(SO,); 1molH,SO, 969gH,SO, 1849disH,SO,

2 g Cry(SO4)s

100

=[1,664 mL H,SO,
85
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20) KMnO. eta H,O»-arekin erreakzioa, azido sulfurikoaren ingurunean, MnSO, eta O, sortarazten
du. 1L O3 lortu nahi dugu (25°C-tan eta 1,5 atm-tan) eta prozesuaren etekina % 80a da. Kalku-
latu:

a) H20,10 V-eko beharrezkoa den bolumena.

b) 0,6 N KMnO. den disoluzioaren behar den bolumena (oxidatzaile gisa).

c) Lortzen den manganeso(ll) sulfatoren masa.

KMnO, + H,0, + H,50, —> Mn*" + 4 H,0

2) MnO, +8H +5e ——> Mn°* + 0,
5) H,O0, —> O, +2H" +2e”
2MnO, +5H,0,+16H" — > 2Mn"* +50, +10H" + 8 H,0
2K"*  3S0,7 6H' 350,” 2K"

2 KMnO, + 5 H,0, + 3 H,SO, —> 2 MnSO, + K,S0, + 5 O, + 8 H,0

1L de O, lortu nahi da, 1,5 Atm. eta 25 °C-tan, etekina = 80%
PV=nRT 1,51 =n0,082 (273+25) = n = 6,138x107° mol O,

a) Behar den 10 bolumenezko H,0, \ 5 mol O, = 5 mol H,0, \

5 mol H,0, 100

= 7,67x107° mol H,0,
5mol O, 80

6,138x107> mol O,

2 H,0,—> 2 H,0 + O, | 1mol O, = 2 mol H,0, |

224L 0, —» 2mol H,0,
10LO, —» Xmol H,0,

} = X = 0,8928 mol/l H,0, = H,0, 0,8928 M

-2
0,8928 M = w =V =0,08594 = [85,94 mL H,0, |
b) Behar den KMnO, 0,6 N (oxidatzaile gisa). \ 5 mol O, = 2 mol KMnQO,
6,138x10°% mol 0, 2. M KMNO, 100 _ 5 59,107 mol KMnO,
5 mol O, 80
KMnO, 0,6 N N=MxVal=06 N=Mx5=M=0,12M
-2
0,12M= M =V =0,25577 L =| 255,77 mL KMnO4|
¢) Lortzen den MnSO, masa, Pm = 151 \ 5 mol O, = 2 mol MnSQ,

2mol MnSO, 151g MnSO,
5mol O, 1mol MnSO,

6,138x10°> mol O, =[3,70 g MnSO,|




3. PILAK ETA OREKA 1

1.Honako erreakzio hau, T=298K bada eta idatzita dagoen norantzan
espontaneoa izango da? [Co?*]=0,15M eta [Fe?*]=0,68M. Kalkulatu erreakzio
honen AGC .

Datuak: E° co?t/co=-0,27T7 V ; E® pe2*/pe= -0,44 V

Co(s) + Fet2(ak) ——> Co*?(ak) + Fe(s)

2. Hurrengo erredukzio-potentzial hauek emanda, ingurune azidoan,
E%A Co*?/Co=-0.277TV eta E°aH*/Hy=0.00V
kalkulatu :

a) HCl-aren bidez Co metalikoaren oxidaziozko erreakzioaren konstantea

Co(s) + 2HCl(ac) —> CoCly(ac) + Ha(g)

b) pH=T7 bada, pila honen indar elektroeragilea.
c) Zein pH-tanizango da posiblea erreakzioa?

3. Co*? ioia duen disoluzio azida batean zein pH-tartean askatuko da hidrogeno
gasa?

a) [Co*]=1M
b) [Co%*]> 1 Meta [Co2*|k 1M
Datua: E° co?*/co=-0,277TV

4.Pila bat hurrengo bi elektrodoz osatuta dago: Cr,0+? ioia, Cr3+-ra gerreduzitzen
dena, eta Cu metalikoa, Cu?+ ioira oxidatzen dena. Pila honen dagokion
potentziala 0,3V-koa da. Kalkulatu disoluzioaren pHa, gainontzeko ioien
kontzentrazioa 1M izanik.
Datuak:E% Cr,O72/Cr3* =133V eta E°ACu?*/Cu=0.337V

5. Ingurune basikoan hurrengo erredukzio potentzialak ditugu.
HgO(s) + 2H,0 + 2e- —Hg(s) (ac) + 20H-(ac) Eog=0.10V
CuZt(ac) +2e- —> Cu(s) Ecg =0.34V

Ralkulatu:
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a) Cu?tioiaren erredukziozko oreka-konstantea
b) Erreakzio honidagokioni.e.e, pH=2 eta [Cu?*] =2 M badira
c) Zein pH-tanizango da posiblea erreakzioa?

6. Hurrengo oreka hau ikusita:

Cu) + SO42 + 2 H* &= Cu?* + SO32 + H,O

Ralkulatu:

a) Prozesuaren oreka-konstantea.

b) pH =4 izanik, kalkulatu pilaren potentzial normala.
c) Zein pH-etan erreakzioa gertatuko da?

Ecy2- /oy = 0,337V, E° =02 V.

S0,27/S03%"

7. Hurrengo prozesuak eskuinerantz erabat desplazatuta daude.
2 Ag* (ak) + Cu(s) — Cu*?(ak) + 2 Ag(s)
Cut (ak) +Zn (s) — Zn*?(ak) + Cu(s)

Ordenatu hiru ioi metalikoak oxidatzaile izateko joeraren arabera.

8. 0,5M den Sn?*-zko disoluzio baten 20 mL 0,7 M den Fe3*-zko 30 mL-ekin
nahasten dira oreka lortu arte. Bolumenak gehigarriak direla suposatuz,
kalkulatu:

a) Prozesuaren oreka-konstantea
b) Orekan dauden espezie ioniko guztien kontzentrazioak.

EOS[']4+/SI‘]2Jr = 0115 V: EOFe3+ /Fe2+ = 0,77 V
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ERANTZUNAK

1. Honako erreakzio hau, T=298K bada eta idatzita dagoen norantzan
espontaneoa izango da? [Co2t]=0,15M eta [Fe2*]=0,68M. Kalkulatu
erreakzio honen [AG°

Datuak: E° co2t/co= -0,2TTV ; E° ge2t/pe= -0,44V
Co(s) + Fet?2(ak) ——> Co*2(ak) + Fe(s)

E°=E° . . = E%gcor, =044V +0277V=-0,16 V — B.E.-etan ez da
espontaneoa. Baina esandako baldintzetan???

2+
= - 0,16—@ log [CS ] =-0,16- 0.059 log 015 __ 0,14V — ez da espontaneoa
2 [Fe ] 2 0,68

AG = -nFE = -2. 96500. (-0,14) = 27142 J/mol

2. Hurrengo erredukzio-potentzial hauek emanda, ingurune azidoan,

E% Co*2/Co =-0.277V eta Ec°a t/Hy= 0.00V
kalkulatu :

a) HCl-aren bidez Co metalikoaren oxidaziozko erreakzioaren
konstantea

Co(s) + 2 HCl(ak)}——» CoClx(ak) + Hx(g)

b) pH=T7 bada, pila honen indar elektroeragilea.
c) Zein pH-tan izango da posiblea erreakzioa?

Cog) + 2 H+ (ax) —— C0 2*(ak) + Hag) Rc =?

a) E°=E°  -E° , =000V+0277V=0277TV

H*/H2 Co**/Co

orekan: E=0

2+
0=0277- 2959 100 [ﬁj’ ]; = 0282 - %09 100 R, = [ Re = 3,60x10° |
b) pH=17 eta [Co?*] = 1M
2+
E=0277— 2059 155 [COT] _oqq 0059100 1 . E__013V

2 [H*]2 ' 2 [107]2
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C)
02779059 150 1
2 [H+]2
0.059

0277 -=2 (2 pH) 20

0,277 - 0,059pH > 0
0,277 »0,059pH
pH< 4,695

3. Co+*? ioia duen disoluzio azido batean zein pH-tartean askatuko da
hidrogeno gasa?

a) [Co*]=1M
b) [Co?*] » 1 M eta [Co2*k 1 M
Datua: E° co2t/co= -0,277V

3 Co2 - _
) Co* +2 e ———Coy E® o2t jco =028V
2H +2e — SH, B h, = 0,00V
Cog + 2 Hay &=2C0 @y + Hag) E° = 028V

a) [Co?]=1M:erreakzioa gerta dadin: E » O

2+
E = 028- 2059 15, [CO 2] _ 028 0059 1o, +12
2 [H] 2 [H']

=0,28-0,059 pH > 0

0,28 » 0,059 pH = pH ¢ 0.277 = 4,695
0.059

Beraz: [Co?*'|=1M = pH < 4,695

b) [Co*]>1IM  pH««4695 [Co*]<1M pH)» 4,695

4. Pila bat hurrengo bi elektrodoz osatuta dago: Cr.O+2- ioia, Cr3+-ra
erreduzitzen dena, eta Cu metalikoa, Cu?* oxidatzen dena. Pila honen
dagokion potentziala 0,3V-koa da. Kalkulatu disoluzioaren pHa,
gainontzeko ioien kontzentrazioa 1M izanik.

Datuak: E% Cr,072/Cr3+ = 1.33V eta E°aCu?*/Cu= 0.337V

CroO72 @) + 3 Cug) + 14 Hray & 2 Cr3+ay + 3 CuZt@y + 7 HaOy)
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E° = E° ~E

= B0z =1,33-0,337=0,993 V

OCuz*/Cu
pH E=03 eta [ | =1Mizanik:

3+72, 2+13
E=03V=0993- 2059 jog [CTTACUT _g95_ 0059 )50 1
6 [Cr,0;” ] [H] 6 [H']

03 = 0993~ 27> 14 pH = | pH = 5,03

5. Ingurune basikoan hurrengo erredukzio potentzialak ditugu.

HgO(s) + 2H>0 + 2e- —> Hg(s) (ak) + 20H-(ak) E°z=0.10V
Cu?*(ak) + 2e- ——> Cu(s) E°s=0.34V
Kalkulatu:

a) Cu?t*ioiaren erredukziozko oreka-konstantea
b) Erreakzio honi dagokioni.e.e.,, pH=2 eta [Cu2*] = 2 M badira.
c) Zein pH-tan izango da posiblea erreakzioa?

a) Cu2tao + Hge + 2 OH @y &= Cuy) + HgOw) + HoOpy  Kc =?
EO = EOCU2+/CU - EOHgO/Hg= 0,34 - O,].O V = 0,24 V

orekan: E=0

0.059 1 0.059
0=0724- lo =0,24 -
2 & [Cu*]-[OHJ?

b) pH=2=pOH=12= [OH]=1012Meta[CuZ|=2M

E=024- 299 100 1 026-29% 106 1 _ (0459

2 [Cu2+]_[OH—]2 = 2 2(10-12)2 =

log Kc = | Ke=1,37x108 |

)

0.059 1
- log

0,24 — >0
2 2[OH ]

0,24 - @ (-log 2 - 2 log[OH]) > 0

0,24 +0,0295.(log 2) - 0.059 pOH > 0
0.2488 > 0,059pOH = pOH < 4,22
14-pH < 4,22

pH > 14-422 >9.78 = | pH > 9.78
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6. Hurrengo oreka hau ikusita:

Cug) + SO42 + 2 H* —— Cu?* + SOs2 + H,0

Kalkulatu:

a) Prozesuaren oreka-konstantea.

b) pH =4 izanik, kalkulatu pilaren potentzial normala.

c) Zein pH-etan erreakzioa gertatuko da?

E°cuz2+ /oy = 0,33TVy E°s 0,250 = 0,2 V.
a)
E® = E° 2 g0,>~ E%urjcy = 020337 =-013TV

0.059 -

orekan: E=0=-0,137- log Kc = | Re = 2,27x1075 |

b)

2+7. 2—
_ 0,137~ 2959 oo [Cu g[so3 ] _ 0137 9059 o0 1 -
2 [SO,” |-[H']? 2 [H"]
—0,137 - 0,059 pH
E= -0,373V |
pH = 4 denean erreakzioa ez daizango espontaneoa
c)

-0,137-0,059 pH > 0 = pH < -2,32 |

7. Hurrengo prozesuak eskuinerantz erabat desplazatuta daude.
2 Ag* (ak) + Cu(s) — Cut+2(ak) + 2 Ag(s)
Cu* (ak) + Zn(s) — Zn*?(ak)+ Cu(s)
Ordenatu hiru ioi metalikoak oxidatzaile izateko joerraren arabera.
Zilar ioiek kobrea oxidatzen dute eta kobre ioiak zinka oxidatzen du.
Beraz oxidatzailerik hoberena zilarra izango da eta okerrena zinka.

8.0,5 M den Sn2?+-zko disoluzio baten 20 mL 0,7 M den Fe3+-zko 30
mL-ekin nahasten dira oreka lortu arte.
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Bolumenak gehigarriak direla suposatuz, kalkulatu:

a) Prozesuaren oreka-konstantea

b) Orekan dauden espezie ioniko guztien kontzentrazioak.
E°gna+ ygnze = 0,15V, E°casi /a2 =0,TT V.

a) Oreka-konstantea

20ml, [Sn?*] = 0,5 M=  [Sn?] = % ~020M

30ml, [Fe**] = 07 M =  [Fe3] = % — 042 M

Sn2+(ac) +2 Feg+(ac) —= Sn4+(ac) +2 Fe2+(ac) K

EO = EoFe3+/Fe2+ - Eosn4+/sn2+ = 0,77 - 0,15 V = 0,62 V

Orekan:

447, 2+12
0.059 | [Sn*'][Fe™ ] _ oo 0059
2 [Sn2+]'[Fe3+]2
— | Kc=1,04x1021|

K. o0so handia da = Erreakzioa eskuinerantz desplazatuta egongo da.

E=0=062- log Ke =

b) Orekako espezie ioniko guztien kontzentrazioak

Sn2+(ac) +2 Feg+(ac) P A— Sn4+(aC)+2 Fez+(ac) Ke = 1,04x102! = X(2X)2 -
(0.2 — X)(0.42 — 2X)?
0,2 0,42
X=020 X=021
02-X  042-2X X 2X Erreakzioa ezkerrerantz desplazatzen da
2 2
0 0,02 0,2 04 |k _1o04x102 = 02-(04- 22Y) _0. 2(0.421)
Y(0.02 + 2Y) (0.02)2Y
0+Y 0,02+2Y 02-Y 04-2Y
¥ =17,69x10"20
[Sn2*] =Y =17,69x102° M [Sn*]=02-Y =02 M

[Fe3*] = 0,02+2Y = 0,02 M [Fe2t] = 0,4-2Y= 0,4 M
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1. Erredox egonkortasuna ur disoluzioan

1. Ariketa

Zn(SO4) konposatuaren eraketa nahi dugu. Horretarako sulfato ioiak dituen
ur disoluzio bat dugu, pH = 0 izanik, eta beraren gainean ZnCl, disoluzio bat
botatzen dugu. Zn?+ ioiak uretan duen egonkortasuna kontuan hartuta,
posiblea izango da Zn(SO4) eraketa?. (Oharra: baztertu prozesu honetako
eragina duten beste ildoak).

Datuak: E°(Zn2t/Zn)=-0,76 V
E° (H,O /% Hy) =-0,059 pH
E° (12 0,/ Hy0) = 1.23-0.059 pH

2. Ariketa
Ondoko espezieetatik determinatu zeintzuk diren uretan termodinamikoki

egonkorrak eta zeintzuk ez, pH=0 denean: Co3*, Co?+, Co, MnOg, Mn%, Mn,
Cr3+, Cr,07%, Cr, Fe3+, Fe?+ Fe, Cu?, Cu
Datuak:

Eo(Co3+/Co2+)=+1.81V
Eo(Co2+/C0%=-0.28 V
E°o(MnOs/Mn2*)=+1.52V
Eo(Mn2+/Mn%)=-1.03 V

Eo(Cry0+27/ 2Cr3+)=+1.33V
E°(Cr3+/Cr%=-0.56 V
E°(Fe3+/Fe?*)=+0.TTV
E°(Fe?*/Fe%)=-0.41V

E°(Cu?2+/Cu®=+0.34V
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3. Ariketa
Hurrengo erreakzioetan identifikatu oxidatzen eta erreduzitzen den

elementua:
2Mg(s) + 02(g)=2MgO(s)

Mg(s) + Cu(NOs)2(aq)=>Mg(NOs)x(aq) +Cu(s)
2Fe(s) + 3Bra(l)=>2FeBrs(s)

2Na(s) + Cly(g)=>2NaCl(s)

2Na(s) + I(s)=>2Nal(s)

2C0(s) + 3Clx(g)=2CoCls(s)

2Ba(s) + 0(g)=2Ba0(s)

2Fe(s) + 3S(s)=>Fe>Ss(s)

2. Erredox egonkortasuna azidoekiko

4 Ariketa
Idatzi Fe-ren disoluzioaren erreakzioak uretan, HCl-tan eta HNOs-tan

Erantzunak
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2. Ariketa
Ondoko espezieetatik determinatu zeintzuk diren uretan

termodinamikoki egonkorrak eta zeintzuk ez, pH=0 denean: Co3+,
Co?*, Co, MnO4, Mn?+, Mn, Cr3+, Cr,0+%, Cr, Fe3+, Fe?+ Fe, Cu?+, Cu
Datuak:

E°(Co03+/C02+)=+1.81V

E°(Co2*/C0%)=-0.28 V

E°(MnO4/Mn2+)=+1.52V

E°(Mn?*/Mn®)=-1.03V

E°(Cr.072/ 2Cr3+)=+1.33V

E°(Cr3+/Cr%=-0.56 V

E°(Fe3*/Fe2+)=+0.TTV

E°(Fe?2*/Fe%)=-0.41V

E°(Cu?*/Cu°)=+0.34V

1) o] o] _
Eon/Aer > E1/202/H20 =1.23V

pH=0, Aox ezegonkorra da (Aer egonkorra da)
Aurreko zerrendatik  Aox = Co3*, MnOy, Cro07%
Aerr = Co?t, Mn2t, Cr3+

o _ (0] o _
) F120, im0 =23V 2B a7 Bhom, =0V

pH=0, Aox eta Aer egonkorrak dira
Aurreko zerrendatik Aox = Fe3+, Cu?t

Aen‘ = FeQ+, Cu°
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(0] 0]
E <E =0V

pH=0, Aer ezegonkorra da (Aox egonkorra da)

Aurreko zerrendatik Agx = Co?t, Mn2+,Cr3+, Fe2+

Aerr = Co0 Mn?O,Cr9, Fe0

3. Ariketa
Hurrengo erreakzioetan identifikatu oxidatzen eta erreduzitzen den

elementua:

2Mg(s) + 02(g)=2MgO(s)

Magnesio oxidatzen da eta oxigenoa erreduzitzen da.
Mg(s) + Cu(NOs)2(aq)=Mg(NOs)(aq) +Cu(s)
Magnesio oxidatzen da eta kobrea erreduzitzen da.
2Fe(s) + 3Br(1)=>2FeBrs(s)

Burdina oxidatzen da eta bromoa erreduzitzen da.
2Na(s) + Clx(g)=>2NaCl(s)

Sodioa oxidatzen da eta kloroa erreduzitzen da.
2Na(s) + I2(s)=>2Nal(s)

Sodioa oxidatzen da eta iodoa erreduzitzen da.
2Co(s) + 3Clz(g)=2CoCls(s)

Robaltoa oxidatzen da eta kloroa erreduzitzen da.
2Ba(s) + O2(g)=2Ba0(s)

Barioa oxidatzen da eta oxigenoa erreduzitzen da
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2Fe(s) + 3S(s)=Fe2Ss(s)
Burdina oxidatzen da eta sufrea erreduzitzen da.

4 Ariketa
Idatzi Fe-ren disoluzioaren erreakzioak uretan, HCl-tan eta HNOs-tan

1) Ura

H>O + 1le-< 1/2 H, + OH-

Fe-2e-& Fe?t

Fe + 2H,0 < Fe?* + Hy + 20H-  edo Fe(s)+2H,0<>Hs(g)+Fe(OH)y(d)
2) HCI

H+*+1le-< 1/2 Hy

Fe-2e-< Fe?t

Fe + 2H* < Fe2* + Hy edo Fe(s)+2HCl(d)<> FeCly(d)+Ha(g)
3)HNOs
NOs3 + 4H* + 3e- —» NO + 2H,0

Fe-2e-& Fe?t

3Fe + 2NOs + 8H* + < 3Fe?t + 2NO + 4H,0 edo

3Fe(s) + 8HNOs (d)<> 3Fe(NOs), (d)+ 2NO(g) + 4H,0
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5.ERREDOX DIAGRAMAK 1

1. Ingurune azidoan Mn-aren indarelektroeragilearen diagrama abiatuta,
espezieen dismutazioarekiko egonkartasuna aurresan ezazu.

0,56 2,26 0,95 1.51 -118

MnO;, ———— Mn0Os# ———— Mn0; ———— Mn* ———— Mn* ———— Mn

2. Aurreko ariketa Frost-en diagrama baten bidez azter ezazu.

EMAITZAK

+7 +6 +4 +3 +2 0

MnO4 _ 056 |v|no42-—>2’26 MnO, 090 o 1L e M8 v

Egonkorrak:  MnO4~, MnO,, Mn?*, Mn.

Ez-egonkorrak: Mn0O4%", Mn3*,

2.
MnO.- o= 1(0,56) + 2(2,26) + 1(0,795) +1(151) + 2(-118) — 0740V |lEV=0740x7
MnOs2~ E°= 2(226) +1(095) g 5D +2(-118)  _ .70y |Ev=o0.770x6
MnO,  E°= 1(095) + 1(]’21) +2(-118) = 0025V |EV=0.025x4
M  Eo= 1(159) +32 (=118) -_0.283V |EV=-0283x3
. ) 2(~1,18) ) )
Mn Eo= == -_1180V |EV=-1.180x2
Mn Eo = = 0000V |EV=

5,18

4,62

0,10

-0,85

-2,36

0,00
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MnO4

Egonkorrak:MnO4~
MI’IOz
Mn2+

Mn

Ez-egonkorrak:
MnO42‘

Mn3+

Frost —en diagrama ingurune azidoan

3. Ingurune azidoan I-ren indarelektroeragilearen diagrama abiatuta, espezieen
dismutazioarekiko egonkartasuna aurresan ezazu.
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4., +7 +5 +1 0 -1/3

HslO¢ 17 10+ 114 145 0,5379

05338 _

> HIO > | > I3~

4. Aurreko ariketa Frost-en diagrama baten bidez azter ezazu.

EMAITZAK

3. Ingurune azidoan I-ren indarelektroeragilearen diagrama abiatuta, espezieen

dismutazioarekiko egonkartasuna aurresan ezazu.

+7 +5 +1 0 -1/3

17 114 145 0,5379

HslOs

0,5338

\l—

> 103~ > HIO > | > I3~
Egonkorrak:  HslOg, 1037, 1o, 157, I™.

Ez-egonkorrak : HIO.

4.  Aurreko ariketa Frost-en diagrama baten bidez azter ezazu.

47 HelOs Eo=  2EDT 4(]‘714) +1045) 340V |EV=1.3440%7
A4(114) +1(14
+5 105 E°= C ); (145) =1.2020V |EV=1.2020 x5
1(1,45
+1 HIO E°= ( : ) =1.4500V |EV =1.4500 x 1
0 I Eo= =0.0000V |EV=
—1U3 Iy Eo= 1/3(0,5379) 05379V |EV=05379 (1)
3 = 1/3 =0. =0. 3
1/3(05379)+ 2/3(0,5338
1 r Eo ( )+1 ( ) —05350V |EV=05350 (-1)

9.410

6.010

1.450

0.000

-0.179

—-0.535
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HslOs

Estables:

lInestables:

Diagrama de Frost del | en medio acido
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5) Yodo eta Manganeso ingurune azidoan Frost-en diagramak ikusita, potasio

permanganatoa eta potasio ioduroen arteko erreakzioaren produktuak
aurresan itzazu.

MnOs + IT—> 105
MnO4~ MnO; o Mn?*-ra erreduzitu daiteke
I- l,-ra oxidatu daiteke
Hasierako bi espeziak gainezartzen ditugu: MnO, eta
HIO
Mn2+
Emaitza honakoa izan daiteke: MNO> + |,
2) MnOs +4H*+3 e —— MnO2+ 2 H,0O EC% =1.6933V
=3) b+2e—— 21 E° =0.535V
2MnO4s +61"+8H"—3 1, + 2 MnO2 + 4 H,O E% =1.6933-0.535=1.158V

Baina MnO; -ak I” -rekin erreakziona daiteke Mn?* sortuz. Beraz, MnO, I-rekin gainezartzen
ditut
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1) MnO, + 4 H* + 2 e —— Mn?" +2 H,0O E°A=1.23V
-1) b+2e— 21 E°A=0.535V
MnO2 + 2 I-+ 4 H* ——> Mn?* + |, + 2 H,0O E° =1.23-0.535=0.695V

Azkenengo erreakzioa:

2) MnOs + 8 H"+5e ——> Mn?* +4 H,0O E°% =1.508 V
-5) +2e— 21° E°% =0.535V

2MnO4s +10 1"+ 16 H" ——>2 Mn?* + 51, + 8 H,0O E°% =1.508 -0.535=0.973 V

6. Ingurune basikoan yodo-ren Frost-en diagrama marraz ezazu.

+7 +5 +1 0 -1
H3|062_ 0,7 s 10+ 0,14 . 10 0,45 s 1, 0,54 S -
2(0.7)+ 4(014) + 1(0,45
47 Hilog po= 20N+4( ; )*1045)  _ 344y |Ev=0344x7 = 2410
4(014) +1(0.45

T Eo= ( ); (0:45) =0.202V |EV=0202x5 =1.010
_ 1(0,45)

41 10 Eo = - =0.450V |EV=0.450x1 =0.450

0 I Eo = =0.000V |EV= = 0.000
i 1(0,535)

1 Eo = = = 0.535V |EV = 0.535 (1) = —0.535

Egonkorrak: HslO6~, 1037, I

EZ-egonkorrak: HIO™, I,.
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HzlOs

Ingurune basikoan Yodo-ren Frost diagrama

MnOg4~

MnO42‘

MnO»

Mn>Os3

Mn(OH)2

Mn

Ingurune  basikoan Mn-ren  Frost-en diagrama marraz ezazu,
indarelektroerragile-aren diagrama hasita.

+7 +6 +4 +3 +2 0
MnOs % MnO4> L MnO, % Mn,0; % Mn(OH),

—>_156 Mn

oo 1(0,56) + 2(0,6) + 1(0,14:) +1(-0234)+2(-156) _ 020V |EV = 020 x 7 = 145

oo 2(0,6) +1(0,146) + 16(—0,234) +2(-156) _ 033V |Ev e _033x6 108

Eo = 1(0146) + 1(_0’4234) +2(=156) -_0.80V |EV=-0.80x4 =-3.20

Eo = 1(_0'234); 2(=156) =111V |EV=-1.11x3 =-3.33
2(-1,56)

Eo = 2 =-156V |EV=-156%x2 =-3.12

o = 0.00V |EV=
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MnO4~

Mn(OH), MnO,

Ingurune basikoan Manganeso-ren Frost diagrama

8. Aurreko diagramak ikusita, zeinek izango dira ioduro potasikoa eta potasio
permanganesoen arteko erreakzioaren produktuak?

MnO4 +IT——

MnO4~ Erreduzitu daiteke: MnO> 0 Mn,Os.

I- Oxidatu ahal da : 105™.

Hasierako egoerak gainezartzen dira: MnO," y I".

HslOs

Beraz posiblea da MnO»-tik y IO37-ra pasatzea

-1) [Os5"+3H0+6e —— |7+ 6 OH" E% =0.2575V
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+2) MnO4s +3e +2H,0—— MnO;+4 OH- E°% = 0.5866 V

I+ 2MnO4s + 60H +4H,0— 1035 +2MnO, + 80H + 3 H.O
H.O 2 OH-

Im+2MnOs + HO — 103+ 2 MnO> + 2 OH~
E% =0.5866 —0.2575=0.3291 V>0

Baina I”-ak MnO; Mn;0s-ra erreduzitu ahal izango du?

Mn HzlOs

Mn(OH), MnO,

-1) 037+3H0+6e —— |7+ 6 OH" E% =0.2575V

+3) 2MnO2+H0+2e —— MnyOsz+2 OH- E°% =0.143V

I+ 6 MnO, + 60H + 3-H,0—— 103 + 3 Mn,0O3 + 60H + 3-+H.O
E% =0.143-0.2575=-0.1145V <0

Ikusten da ez dela posiblea.

9. Ingurune azidoan burdina eta manganeso-ren Frost diagrama marraz itzazu.
Burdin(ll) potasio permanganato disoluzio batera gehituz gero, zeinek izango

dira sortutako produktuak?

+3 +2 0

. 0771 ,. -044
Fe¥* — = Fe?* —— " 5 Fe

1(0,771)+2(-0,44)

+3  Fe¥ Eo= 5 =_0.036 V| EV=-0.036x3 =-0.109
" 2(-0,44)
+2  Fe Eo= —— =_0.440V| EV=-0.440x2 =-0.880

0 Fe E°= = 0.000V ] EV= = 0.000
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MnO; + Fe?t ———
MnO4~ Erreduzitu ahal da: MnO, edo Mn?*-ra 1
Fe Fe¥*

Fe? Oxidatu ahal da: Fe?*- raino

2
MnO, a Fe? -arekin gainezartzen da

Fe?*
Fe?*-k MnO; -a erreduzitu ahal da Mn?%**-ra -1

Bai, posiblea da

Azken emaitza hau da : Mn% + Fe3*

-5) Fe¥*+e —— Fe** E°A=0.771V

+1) MnOs +5e +8H"—> Mn? +4H,0 E°»=1.508 V
5 Fe?* + MnO4 + 8 H' —— 5 Fe® + Mn?* + 4 H,O

E°% =1.508-0.771=0.737V>0



05.GAIA. ATOMOEN EGITURA.
ARIKETAK.

Farmaziako gradua 1. maila

Kimika Orokorra eta Ez-organikoa
2019/20 kurtsoa
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05.1. GAIAREN ARIKETAK.
MEKANIKA KUANTIKOAREN OINARRIAK

1. 2=5x107m-ko duen fotoiaren masa kalkulatu.

Datuak: c= 3x108 m/s eta h= 6,626x103* J.s. Erantzuna: 4,42x106 Kg

2. c=6x10%m/s abiadura duen elektroi baten uhin-luzera kalkulatu.

Datuak: me= 9x10-3! Kg, h= 6,626x1034 J.s. Erantzuna:1,22x10° m

3. Hidrogeno atomo bati dagokion lehenengo trantzisiozko frekuentzia

kalkulatu.
—hcRZ

nz '’

E=- c= 3x108% m/s eta h= 6,626 x1034 J.s, R=1,097x10" m1

Erantzuna:1,63x1018 J eta 2,45x10%° s?

4. Litio atomoaren atari- uhin luzera 5200 A-koa da. Kalkulatu erauzitako
elektroien abiadura, Litio xafla bat 3600-ko argiaz inzidituz gero.
(Erantzuna: v =1,77x10% m/s)

05.2. GAIAREN ARIKETAK.
EGITURA ATOMIKOA. ATOMO HIDROGENOIDEAK

1.
a) Zer sistematan aplikatzen da ondoko ekuazioa, eta zertarako?

L (A L N I
gr’mlox’ oy’ o2’ ) dmer|l "

b) Aurreko ekuazioaren batugaien esangura azaldu.
c) Aurreko ekuazioan oinarrituz, Schrdodinger-en ekuazioa idatzi 3Dko kutxan
dagoen partikularen kasuan.

2019/20 kurtsoa
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2. Hurrengo esaldiak egiazkoak edo gezurrezkoak diren azaldu laburki.

a) “Atomo polielektronikoetan, funtzio erradialak kalkulatzen dira kontuan hartuz
karga nuklear eraginkorrak duen eragina elektroi bakoitzaren gainean.

b) “Orbital atomikoen energiak zenbaki atomikoaren mendekotasuna adierazten
du”

3. Ondoko grafikoa komentatu

4. Hurrengo orbitalen multzoak degeneratuak diren ala ez markatu

BAI | EZ H atomoan, 2s, 2px, 2py, 2pz

BAI | EZ Li atomoan, 2s, 2px, 2py, 2pz

BAIl | EZ H atomoan, 1s, 2s, 3s

BAI | EZ Al atomoan, 3s, 3px, 3py, 3pz

BAI | EZ Fe atomoan, 3px, 3py, 3p:

5. Ondokoak hidrogeno atomoaren funtzio angeluarrak dira. Funtzio hauek
kontuan hartuta, nolakoa da s orbitalen geometria? Azaldu zergatia
(laburki).

S: L

B
2\/7_[_ px. 2\/7_[_

coso

V3 senoseno pz V3
2Jn “ o

send cose  py:

2019/20 kurtsoa
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6. Ondokoak 4.geruzako banaketa erradialaren funtzioak dira hidrogeno
atomoan. Zein da x ardatzeko parametroa? Zein da grafiko hauetatik

ateratzen den informazio nagusia?

VAV VaY e

7. Ondoko irudian H atomoaren 1s, 2s, 3s eta 4s
banaketa erradialaren funtzioak ditugu. Azaldu
eskuratu ahal dugun informazioa hurrengo

alderdi hauekiko:

a) Elektroia nukleoan aurkitzeko probabilitatea.

b) Erradio atomikoak n eta | kuantu- zenbakiekiko
duen aldakuntza.

c) s orbitalen sarkortasuna.

d) Maximoek eta n kuantu-zenbakiak duten erlazioa.
e) s orbitalaren forma esferikoa.

1s

2s

3s

4s

[\
AN

AN

o/

8. Hurrengo orbitaletan zenbat nodo erradialak eta angeluarrak daude?

a) 4s;b)3d;c)2p;d)5p;e)4f

Nodo erradialak (N.E.) kalkulatzen dira honako adierazpenaren bidez: n-I-1
Nodo angeluarrak (N.A.) kuantu-zenbaki azimutalarekin batera doa: |

2019/20 kurtsoa
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05.3. GAIAREN ARIKETAK.
EGITURA ATOMIKOA. ATOMO POLIELEKTRONIKOAK

1. Kalkulatu Ze-ren balioa 2s, 3d eta 3p orbitaletan dauden elektroietarako Ga
atomoan (Z = 31). Erantzuna: 28,95;9,85; 19,75

2. Kalkulatu Ze-ren balioa 2p orbitalean dagoen elektroirako hurrengo
atomoetan: B (Z=5),C(Z=6),N(Z=7),0(Z=8),F (Z=9), Ne (Z=10).

3. Potasio atomorako balentzia elektroiari dagokion karga nuklear eraginkorra
kalkulatu (Z=19). Egiaztatu K atomoarentzat honako konfigurazio
elektroniko  hau  egonkorrena  dela, duen energia  ikusita:
1522s22p®3s23p®4s?

05.4. GAIAREN ARIKETAK.
TAULA PERIODIKOA

Sistema periodikoaren zutabe berean ondoko elementuak agertzen dira,
zenbaki atomikoaren ordena hazkorraren arabera, sodio potasio eta rubidio.
Sodiaren zenbaki atomikoa 11 da.

a) Hiru elementuen konfigurazio elektronikoa idatzi.
b) Adierazi zeinek duen erradio atomiko handiena eta zergatik.

c) lonizazio-potentziala definitu, eta adierazi hiruretatik zeinek duen
handiena.

Demagun A eta B elementuak, beraien zenbaki atomikoak 17 eta 37
direlarik, hurrenez hurren. Elementuen atomoen konfigurazio elektronikoa,
eta beraien tokia taula periodikoan azal itzazu.

2019/20 kurtsoa
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Hiru elementuk ondoko zenbaki atomikoak dauzkate: A= 19, B= 35 eta C=

54. Adieraz itzazu, arrazoituz:

a) Konfigurazio elektronikoak, taula periodikoan duten kokapena adieraziz.

b) Zeintzuk izango diren balentzia probableenak.

c) Zeinek duen A.E. handiena.

d) Zeinek duen L.E. txikiena.

Hurrengo datuak kontuan hartuta:

elementua

Li

Be

l1 (KJ/mol)

520

899

801

1086

1400

1314 | 1680

a. Joera orokorra azal ezazue.

b. Be eta B atomoen balioak komenta itzazue.
c. N eta O atomoen balioak komenta itzazue.

2019/20 kurtsoa
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ERANTZUNAK 05.1. GAIAREN ARIKETAK.

EGITURA ATOMIKOA. MEKANIKA KUANTIKOAREN
OINARRIAK

1. A=5x107m-ko duen fotoiaren masa kalkulatu.

Datuak:c= 3x108 m/s eta h=6,626x10734 J.s.

h 6,626x1034 Js
ms— = =|4,4x10 *Kg

Ac  5x107m 3x108ms 1

2. c=6x10%m/s abiadura duen elektroi baten uhin-luzera kalkulatu.

Datuak: me= 9x10-3! Kg, h= 6,626x1034 J.s.

h h 6,626x1034 Js
A=—= =[1,210™ m]

p mc " ox1032 Kg 6x10® ms1

3. Hidrogeno atomo bati dagokion lehenengo trantzisiozko frekuentzia

kalkulatu.
E=-—2%, c= 3x10° m/s eta h= 6,626 x10% J.s, R=1,097x107 m*

~hcRZ  —6,626x10°" Js 3x10°ms™ 1,097x10" m™ Z

z
_ -19
— > =21,8x10 ° = J

Lehen maila: n,=1 E;
Bigarren maila: n, =2 E,

1 _ i) =_21,8x107%° G - %): 1,63x107*% J

n22 n12

AE = E,-E; =-21,8x10" (

AE=hv
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_AE _ 16x107%8 15 1
v=_E= 6’626X10_34—|2,46x10 s

ERANTZUNAK 05.2. GAIAREN ARIKETAK.

EGITURA ATOMIKOA. ATOMO HIDROGENOIDEAK

1.
a) Zer sistematan aplikatzen da ondoko ekuazioa, eta zertarako?

om (et zet ] o
gr’mlox’ oy’ o2’ ) dmer|l "

Schrédinger-en ekuazioa da, atomo hidrogenoideetan aplikatuta.

Mekanika kuantikoan, atomoa egoera jakin batzuetan egon daiteke, egoera
horiek kuantu-zenbakien bidez definitzen direlarik. Hots, ekuazioa ebatziz gero,
egoera bakoitzari dagokion uhin-funtzioa eta energia kalkulatzen dira. I1zan ere,
sistemaren uhin-funtzio eta energia baimenduak lortzen dira.

b) Aurreko ekuazioaren batugaien esangura azaldu.

Atomo hidrogenoide bat honela deskribatzen da mekanika kuantikoan: elektroi
bat nukleo baten karga positiboaren erakarpen elektrostatikoaren menpe
dagoena. Sistema honetan, beraz, elektroiaren energia zinetikoa eta potentziala
hartu behar dira kontuan. lzan ere, lehenengo batugaia energia zinetikoari
dagokio; eta, bigarrena, energia potentzialari.

c) Aurreko ekuazioan oinarrituz, Schrodinger-en ekuazioa idatzi 3Dko kutxan
dagoen partikularen kasuan.

3Dko kutxan dagoen partikularen energia potentziala zero da. Beraz.
h? (0? 9% 0?2
———(—+ —+— ||V =E¥
I 8m?m (ax * dy * 62)]

2. Hurrengo esaldiak egiazkoak edo gezurrezkoak diren azaldu laburki.

“Atomo polielektronikoetan, funtzio erradialak kalkulatzen dira kontuan hartuz
karga nuklear eraginkorrak duen eragina elektroi bakoitzaren gainean.

EGIA. Atomo polielektronikoetan elektroien arteko aldarapena dago, eta horrek
energia potentzialean du eragina. Elektroi bakoitzaren karga nuklear
eraginkorraren bidez, aldarapen hori hartzen da kontuan. Kontuan hartu behar
da atomo polielektronikoetan orbitalen energiak n eta | kuantu-zenbakien
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araberakoak direla: alegia, funtzio erradial berbereko orbitalek energia bera

dutela.
Yo, m (1 0, )=R a1 (1) . Aim (0, @)

“Orbital atomikoen energiak zenbaki atomikoaren mendekotasuna adierazten
duﬂ

EGIA. Orbital bakoitzaren energia kalkulatu ahal izateko karga nuklear
eraginkorra hartzen da kontuan, eta horrek zenbaki atomokoaren
mendekotasuna adierazten du.

3. Ondoko grafikoa komentatu

Grafiko honetan 4s, 4p, 4d eta
4f orbitalen banaketa erradialak
daude irudikatuta , r-ren
aurrean (r, nukleoarekiko
distantzia izanik).

Banaketa erradialaren funtzioak
nukleotik distantzia batera
dagoen elektroiak aurkitzeko
probabilitatearen berri ematen ]
du, funtzioak hartzen duen 02 Frrr e
balioa r jakin batean eta o 5 10 15 20 25 30 35 40
probabilitate hori
proportzionalak baitira.

Ikus daitekeenez, maximo altuenei erreparatuz, batez bestean nukleotik
hurbilen egoteko probabilitate handiena duena 4f elektroia da.Eta ondoren, 4d,
4p eta 4s elektroiak.

Hala ere, nukleotik gertuen dagoen maximo guztiei erreparatuz,
ondorioztatzen da une jakin batean, nukleotik hurbilen egoteko probabilitate
handiena duena 4s elektroia da.

4. Hurrengo orbitalen multzoak degeneratuak diren ala ez markatu

BAIl | EZ H atomoan, 2s, 2px, 2py, 2p:

BAIl | EZ Li atomoan, 2s, 2px, 2py, 2Pz

BAI | EZ H atomoan, 1s, 2s, 3s

BAIl | EZ Al atomoan, 3s, 3px, 3py, 3pz

BAIl | EZ Fe atomoan, 3px, 3py, 3p:
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5. Ondokoak hidrogeno atomoaren funtzio angeluarrak dira. Funtzio hauek
kontuan hartuta, nolakoa da s orbitalen geometria? Azaldu zergatia

(laburki).
o1 3 J3 J3
S——F— x: seno cos : senob sen 2. coso
2Jn P 24 ¢ P 24T P 24T

¢

Ekuazioei erreparatuz, argi ikusten da s orbitalen funtzio angeluarrak ez
duela adierazten 6 eta ¢ angeluen mendekotasunik. Hori dela dela eta, r
distantziarekiko mendekotasun bakarra adierazten du, eta esferikoa da. r,
elektroiaren eta nukleoaren arteko distantzia da.

6. Ondokoak 4.geruzako banaketa erradialaren funtzioak dira hidrogeno
atomoan. Zein da x ardatzeko parametroa? Zein da grafiko hauetatik

ateratzen den informazio nagusia?
4s 4p 4d 4f

X ardatzeko parametroa r da; alegia, elektroiaren eta nukleoaren arteko
distantzia.

Grafiko hautetatik ateratzen den informazio nagusia ondokoa da: orbital
bakoitzean dagoen elektroiak duen probabilitatea r distantzia batera
egoteko. lkus daitekeenez, batez bestean hurbilen egoteko probabilitate
handiena 4f elektroiak dauka, maximo altuena nukleotik hurbilago baitago.
Hala ere, une jakin batean s orbitalak dauka nukleotik hurbil egoteko
probabilitate handiena, lehen maximoa nukleotik hurbilago duelako.

7. Ondoko irudian H atomoaren 1s, 2s, 3s eta 4s banaketa
erradialaren funtzioak ditugu. Azaldu eskuratu ahal Is r\
dugun informazioa hurrengo

alderdi hauekiko: VAN

a) Elektroia nukleoan aurkitzeko probabilitatea.

b) Erradio atomikoak n eta | kuantu- zenbakiekiko duen Is /\
aldakuntza.

4s /’\
c) s orbitalen sarkortasuna. Al

d) Maximoek eta n kuantu-zenbakiak duten erlazioa.

2019/20 kurtsoa



#man ta zabal zazy

h FARMAZIA FAKULTATEA. KIMIKA EZ-ORGANIKOA SAILA

e)

b)

c)

d)

s orbitalaren forma esferikoa.

Elektroia nukleoan bertan egoteko probabilitaterik ez du, edozein
orbitaleetan egonik. l1zan ere, r = 0 posizioan funtzioaren balioa beti O
delako.

n handitzean (I bera izanik) maximo handienaren posizioa ere handituz
doa. Hau da, elektroia batez bestean aurkitzen da nukleotik baino
urrunago n handitzen den heinean. Beraz erradio atomikoa n-rekin
handitzen da. l-arekiko ezin dugu ezer esan, informazioa ez baitugu.

s orbitalak sarkariak dira, beti daukate elektroi hurbil aurkitzeko
probabilitateren bat, nahiz eta txikia izan. Izan ere, lehenengo maximoa
beti nukleoaren hurbil agertzen da. Beraz, une jakin batean elektroia han
egon daiteke. Hau da, elektroia s orbitaleetan besteetan baino errazago
dauka nukleora hurbiltzea.

n eta maximo-kopurua berdinak dira.

Ezin dugu ezer esan, orbitalen formari buruzko berria funtzio angeluarrari
dagokio eta.

Most probable distance

trom the nucleus Penetration

Penctration _L

b .

TN \ 2

Radial probubility
Radial probabibiry

Distance from the nucleus T i
Distance from the nucleus

i bl

Orbitalen sarkotasuna
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8. Hurrengo orbitaletan zenbat nodo erradialak eta angeluarrak daude?
a) 4s;b)3d;c)2p;d)5p;e)4f

Nodo erradialak (N.E.) kalkulatzen dira honako adierazpenaren bidez: n-I-1
Nodo angeluarrak (N.A.) kuantu-zenbaki azimutalarekin batera doa: |

N.AA:I=1

4s orbitala: N.E.: n-I-1= 4-0-1=3 5p orbitala: N.E.: n--1=5-1-1=3
N.A:1=0 NA.:I=1

3d orbitala: N.E.: n-I-1= 3-2-1=0 4f orbitala: N.E.: n-I-1=4-3-1=0
NA.: =2 N.A:1=3

2p orbitala: N.E.: n-I-1=2-1-1=0

Kontuan izan: nodo erradialak (N.E.) eta nodo angeluarrak (N.A.), baita nodo-
planoak eta nodo-azalak ere izendatzen dira, hurrenez hurren.
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ERANTZUNAK 05.3. GAIAREN ARIKETAK.
EGITURA ATOMIKOA. ATOMO POLIELEKTRONIKOAK

1. Kalkulatu Ze-ren balioa 2s, 3d eta 3p orbitaletan dauden elektroietarako Ga

atomoan (Z = 31).
Ga: 1s” 2s” 2p® 3s? 3p° 3d'° 4s? 4p*

2s
c(2s)=1x0,35+2x0,85=2,05
Z=31-2,05=28,95

3d

c(3d)=9x0,35+18 x 1= 21,25
Z=31-21,15=9,85

3p
5(3p) =7 x0,35+8x0,85+2x1=1125
Z=131-11,25=19, 75

2. Kalkulatu Ze-ren balioa 2p orbitalean dagoen elektroirako hurrengo
atomoetan:B (Z=5),C(Z=6),N(Z=7),0(Z=8),F(Z=9), Ne (Z=10).

B(Z=5): 1s? 2s%2p?

2p elektroia: ¢: 2 x( 0,35) + 2 x(0,85) =2,4
Ze:5-2,4=2,6

C(Z=6): 1s? 2s22p?

2p elektroia: ¢: 3 x( 0,35) + 2 x (0,85) = 2,75
Ze:6-2,75=3,25

N(Z=7): 1s? 2s22p?

2p elektroia: ¢: 4 x( 0,35) + 2 x (0,85) = 3,0
Ze: 7-3,10 = 3,90

O(Z=8): 1s? 2s22p*

2p elektroia: 6: 5 x( 0,35) + 2 x (0,85) = 3,45
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Ze: 8 —3,45=4,55

F(Z=9): 1s? 2s%2p®

2p elektroia: G: 6 x( 0,35) + 2 x (0,85) = 3,80
Ze:9—-3,80 =5,20

Ne(Z=10): 1s? 2s22p®

2p elektroia: ¢: 7 x( 0,35) + 2 x (0,85) = 4,15

Ze:1-4,15=5,85

Erantzunen analisia:

Periodo batean eskuinerantz Ze handituz doa. Arrazoia honako hau da: Z
handitzearekin batera protoi-kopurua,ere, handituz doa. Elektroien arteko
aldarapena, aldiz, ez da oso nabaria geruza berekoan kokatzen baitira.
Hemendik bigarren ondorioa eskura dezakegu: geruza bereko elektroiak
beste geruzenak baino gutxiago pantailatzen dute.

Atomoa B C [\ (@) F Ne

2,60 3,25 3,90 4,55 5,20 5,85

3. Potasio atomorako balentzia elektroiari dagokion karga nuklear eraginkorra
kalkulatu (Z = 19). Egiaztatu potasio atomoarentzat honako konfigurazio
elektroniko hau egonkorrena dela, duen energia ikusita:1s22s22p63s23p®4s?

K: 1s22s? 2p® 3s?3p®4s?
4s
o(4s)=8x0,85+10x 1 = 16,8

Ze=19-16,8=2,2
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1522s522p%3s23pf4st
Ze=27-S
=19 - [(8x0.85) + (10x1.00)] = 2.2

3d orbitalaren energia 4s orbitalarena baino txikiagoa izatekotan, konfigurazio
elektronikoa honako hau izango litzateke: 1s22s?2p®3s23p®3d*. Kasu honetan Ze:

Ze=Z7-5S
= 19 - (18x1.00) = 1.0

Beraz, bi kasutan konparatuz, ikusten da azken elektroia 4s orbitalean kokatzen
bada Ze handiagoa, energia txikiagoa eta egonkortasuna handiagoa da.

05.4. GAIAREN ARIKETAK.
TAULA PERIODIKOA

1. Sistema periodikoaren zutabe berean ondoko elementuak agertzen dira,
zenbaki atomikoaren ordena hazkorraren arabera: sodio, potasio eta
rubidio. Sodiaren zenbaki atomikoa 11 da.

a) Hiru elementuen konfigurazio elektronikoa idatzi.
b) Adierazi zeinek duen erradio atomiko handiena eta zergatik.

c) lonizazio-energia definitu, eta adierazi hiruretatik zeinek duen
handiena.

Taula periodikoaren 1. zutabean (metal alkalinoen taldea), ondoko metalak
daude: Na, K eta Rb. Na (Z=11).

a) Na:1s?2s?2pb3s! K:1s22s22p83s23p®4s! Rb:1s22s22p®3s23p®4s23d1%4p®5st

b) Rb atomo handiena izango da , elektroi kanpokoena (5s'), nukleotik
distantzia handiena baitu

c) lonizazio-energia elementu baten atomo bati gas egoeran, elektroi bat gal
dezan eman behar zaion energia da.
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Handiena Na atomoarena da elektroia nukleotik hurbilago dagoelako eta
ondorioz indar gehiagoz nukleoak erakartuta dago. lzan ere, talde batean
I.E. handituz doa taldean gorantz joaten den neurrian.

Demagun A eta B elementuak, beraien zenbaki atomikoak 17 eta 37 direlarik,
hurrenez hurren. Azaldu elementuen atomoen konfigurazio elektronikoa, eta
beraien tokia taula periodikoan.

Esandako elementuak honako hauek dira:
Z=17 A: K:1s?2s22p®3s23p® — Hirugarren periodoko halogenoa da , Cl

Z=37 B:RDb:1s%2522p®%3s23p®4s23d194pb5sl— Bostgarren periodoko alkalinoa
da, Rb

. Hiru elementuk ondoko zenbaki atomikoak dauzkate: A= 19, B= 35 eta C= 54.
Adieraz itzazu, arrazoituz:

a) Konfigurazio elektronikoak, taula periodikoan duten kokapena adieraziz.
b) Zeintzuk izango diren balentzia probableenak.

c) Zeinek duen A.E. handiena.

d) Zeinek duen L.E. txikiena.

a) Esandako elementuak honako hauek dira:

Z= 19 A: K:1s%2s?2p®3s?3pf4s! — Laugarren periodoan eta Il.taldean
kokatuta dagoena da, alkalino taldekoa, K.

Z= 35 B: Rb:1s%2s22p®3s23p®4s23d1°4p°>— Laugarren periodoan eta XVII
taldean kokatuta dago, halogenoa da, Br

Z= 54 C: Rb:1s22522p%3s23p®4s23d104p®5524d1°%5p6—  Bostgarren
periodoan eta XVIII taldean kokatuta dago, gas noblea da, Xe.

b) A: balentzia ohizkoena +1

B: balentzia ohizkoena -1(Ez-metal modura), +1, +3, +5,+7 (metal
modura).

C: Ez du balentziarik, ez ionikorik ez kobalenteak

c) A.E, handiena duena B izango da, elektroi bat hartuta gas noblearen
konfigurazioa lortzen baitu.
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d) I.E. txikiena duena A da, 0so erraz elektroia hartuko du, gas noblearen
konfigurazio elektronikoa lortuz.

4. Hurrengo datuak kontuan hartuta:

elementua |[Li |[Be |[B |C N @] F

l1 (KJ/mol) |520 [899 (801 |1086 |1400 |1314 |1680

a) Joera orokorra azal ezazue
b) Be eta B atomoen balioak komenta itzazue
c) N eta O atomoen balioak komenta itzazue

a) Agertzen diren elementuak 2.periodoakoak dira, elementu adierazgarriak.

Ikusten denez, joera orokorra periodoan eskuinerantz joaten den neurrian |.E.
altuagoa izatea da. Honen esanahia, I.E. beti endotermikoa izanik honakoa da:
periodoan zehar eskuineranta, gero eta energia gehiago eman behar diogu
atomoari elektroia kentzeko.

Joera hau karga nuklear eraginkorraren eragina azaltzen da. Periodo baten Ze
eskuinerantz handituz doa. Ondorioz elektroia erakarpen- indar gehiago
jasotzen du nukleotik eta energia gehiago kostatzen da erauztea.

b) Antza denez, hemen joera orokorra ez da betetzen, gai honetan
konfigurazio elektronikoak duen eraginagatik.

Be (Z=4) 1s2 2s2

B (Z=5) 1s2 2s2 2pl

Ze handiena B-ari dagokio, beraz I.E. handiagoa izan behar zuen. Baina, K.E.
ikusita begibistakoa da B-k bere elektroi kanpokoena o0so erraz emango duela,
honela K.E. erabat beteta lortuko du eta (2s2 2p2) eta egoera egonkorrago
batean egongo da.

C) Antza denez, hemen joera orokorra ez da betetzen, gai honetan
konfigurazio elektronikoak duen eraginagatik.

N(Z=7) 1s2 2s2 2p3

O(Z=8) 1s2 2s2 2p4

Ze handiena O-ari dagokio, beraz I.E. handiagoa izan behar zuen. Baina, K.E.
ikusita begibistakoa da N-k bere elektroi kanpokoena 0so erraz emango duela,
honela K.E. erdibeteta lortuko du eta (2s2 2p3) eta egoera egonkorrago batean
egongo da.

Gogoan izan: K.E.-ri dagokionez egonkortasuna ordena:

Geruza Partzialki betea (GPB)) < Geruza Erdibetea (GEB )< Geruza betea (GB)
< Gas Noblea (GN)
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06.1. GAIA.
LOTURA IONIKOA
ARIKETAK.

Farmaziako gradua 1. maila
Kimika Orokorra eta Ez-organikoa
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1~ MgO konposatuarean sare-energia kalkulatu Born-Landé metodoa erabiliz.
Erradio ionikoak: Mg”": 86 pm; O”: 126 pm, A = 1,748,n = T.

2.— NaCl konposatuaren sare-energia kalkukatu:
a) Born-Landé metodoaren arabera.Eradio ionikoak: Na* = 1,16 A, CI = 1,67 A. A= 1,748,n = 8.
b) Born-Haber zikloarean arabera, hurrengo datuak erabiliz:

Na: Sublimazio-beroa: 109 kJ/mol 1.g0 lonizazio-energia: 495,8 kJ/mol
Cl: Atomizazio-energia: 121 KJ/atmg Afinitate elektronikoa: 349,0 kJ/mol
NaCl: Formazio-entalpia: =411 KkJ/mol

3.— (CaClustezko konposatua da. Bere sare-energia kalkulatu:
a) Born-Landé metodoaren arabera. Eradio ionikoak: Ca* = 1,18 A, Cl = 1,67 A,A =1,748,n = 9.
b) Born—-Haber zikloaren arabera, hurrengo datuak erabiliz:

Ca: Sublimazio-beroa: 178 kJ/mol 1.g0 lonizazio-energia: 589,8 kJ/mol
Cl: Atomizazio-energia: 121 KJ/atmg Afinitate elektronikoa: 349,0 kJ/mol
CaCl: Formazio-entalpia: -185 kJ/mol

4~ Hidroeno atomoaren afinitate elektronikoa kalkulatu, hurrego datuak erabiliz:
K: Sublimazio-beroa: 90 kJ/mol 1.go lonizazio-energia: 418,8 kJ/mol
H: Atomizazio-energia: 218 kJ/atmg
KH: Formazio-entalpia: =80 kJ/mol Sare-energia: —734,0 kJ/mol

5—- MgS konposatuaren sare-energia kalkulatu:
a) Born-Landé metodoaren arabera. Erradio ionikoak: Mg** = 0,86 A, S = 1,7A,A=1,748yn = 8.
b) Born—-Haber zikloarean arabera, hurrengo datuak:

Mg: Sublimazio-beroa: 148 kJ/mol lonizazio-energiak: 737,7 eta 1450,6 kJ/mol
S: Sublimazio-beroa: 279 kJ/mol  Afinitate elektronikoak: 200,0 eta —532,0 kJ/mol
MgS: Formazio-entalpia: =347 KkJ/mol

c) Mg-S loturak izaera kobalentea duela esango zenuke?
6.— Fluorren afinitate elektronikoa kalkulatu, hurrengo datuak erabiliz:

Rb: Sublimazio-beroa: 86 kJ/mol 1.go lonizazio-energia: 403 kJ/mol
F: Atomizazio-energia: 79 kJ/atmg
RbF: Formazio-entalpia: =552 kJ/mol Sare-energia: =792 kJ/mol

7— a)CaF ustezko konposatuaren sare-energia kalkulatu, Born-Landé metodoaren arabera:
Erradio ionikoak: Ca* = 1,18 A,F = 1,33 A,A=1,763,n = 8.

b) CaF ustezko konposatuaren formazio-entalpia Born—-Haber zikloaren arabera kalkulatu:

Ca: Sublimazio-beroa: 178 kJ/mol 1.g0 lonizazio-energia: 589,8 kJ/mol
F: Atomizazio-energia: 79 kJ/atmg Afinitate elektronikoa: 328,0 kJ/mol
8~ Kloruro kuprikoaren eta kloruro kuporosoaren sare-energiak kalkulatu, hurrengo datuak jakinda:
Cu: Sublimazio-beroa: 338,0 kJ/mol lonizazio potentzialak: 745,4y 1957,9 kJ/mol
Cl,: Disoziazio-energia: 242,0 kJ/mol Afinitate belektronikoa: 349,0 kJ/mol

Formazio-entalpiak: CuCl = 136,26 kJ/mol,CuCl, = —205,65 kJ/mol
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9~ a)MgClustezko konposatuaren sare-energia kalkulatu Born-Landé ekuazioa erabiliz.
Erradio ionikoak: Mg" = 82 pm, Cl" = 167 pm, A = 1,748,n = 8.
b) Aurreko datua erabiliz Con este dato calcular la entalpia de formacion del MgCl-ren formazio en-
talpia kalkulatu, Born—Haber zikloaren arabera:
Mg: Sublimazio-beroa: 148 kJ/mol 1.go lonizazio-energia: 737,7 kJ/mol
Cl: Atomizazio-energia: 121 KJ/atmg Afinitate elektronikoa: 349,0 kJ/mol
c) MgCl, konposatuaren formazio-entalpia —642 kJ/mol izanik, kalkulatu dismutazio erreakzio ho-
netarako entalpia:

2 MgCly—— Mg, + MgCly,

10— NaCl-ren disoluzio-entalpia kalkulatu, Born—Haber zikloren antzeko ziklo baten arabera , eta hu-
rrengo datuak erabiliz:
Na':Hidratazio-beroa: =406 kJ/mol Cl :Hidratazio-beroa: =378 kJ/mol
NaCl: Sare-energia: —788 kJ/mol

11~ a) CuF konposatuaren sare-energia kalkulatu, Born-Landé ekuazioa erabiliz.
Erradio ionikoak: Cu* =091 A, F = 1,33 A, A=1,638n=38.

b) Zein izango da energia hau Kapustinskii—ekuazioaren arabera?.

¢) CuF-ren formazio entalpia kalkulatu Born—-Haber metodoaren arabera:

Cu: Sublimazio-beroa: 338 kJ/mol 1.g0 lonizazio-energia: 745,4 kJ/mol
F,: Disoziazio-energia: 158 kJ/mol Afinitate eleltronikoa: 328,0 kJ/mol

12— a) Na,O-ren sare-energia kalkulatu,Born-Landé ekuazioa erabiliz:
Erradio ionikoak: Na* = 1,16 A, 0 =126 A,A=2,519,n=T7.
b) Oxigenoaren bigarren afinitate elektronikoa kalkulatu, Born—Haber zikloa erabiliz eta hurrengo

datuak jakinda:
Na: Sublimazio-beroa: 109 kJ/mol 1.g0 lonizazio-energia: 495,8 kJ/mol
O,: Disoziazio-energia: 498 kJ/mol Afinitate eleltronikoa: 141,0 kJ/mol

Na,O: Formazio-entalpia: =418 kJ/mol
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KONPOSATU IONIKOAK

1-
2.~

10—
11.-

12—

https://scilearn.sydney.edu.au/fychemistry/calculators/lattice_energy.shtml

Ep = —3932,78 k

a) Born-Landé metodoa: Ex=-751,87K)
b) Born—Haber zikloa: E; =-787,8 kJ

a) Born-Landé metodoa: Ep =-75845K)
b) Born—-Haber zikloa: E; =-724,8 K/
A=T28K)

a) Born-Landé metodoa: E, =—-3324,68K/
b) Born—Haber zikloa: Eg =-3293,9 k)

c) Oso ionikoa da

A =328K)

a) Born-Landé metodoa: E, =—855 K

b) Born—Haber zikloa: AH,=-336,2 k)

CuCl:  E,=-991,66 K/

CuCl;:  Eg=-2791K/

a) Born-Landé metodoa: E, =—854,54 KJ
b) Born—Haber zikloa: AH; =-196,84 k|

) AH = —248,32 KJ

AH, = 4K)

Born-Landé metodoa:

a) E, =—890,13 kJ
b) Kapustinskii- ekuazioa: E, =-913,66 k)
<)
a)

AH, =-11507 kJ
Born-Landé metodoa: Eq =—2482,43 K
b) Born—Haber zikloa: X =-746,8 K



https://scilearn.sydney.edu.au/fychemistry/calculators/lattice_energy.shtml

KONPOSATU IONIKOAK 1

1) MgO konposatuarean sare-energia kalkulatu Born—Landé metodoa erabiliz.

Erradio ionikoak: Mg®": 86 pm; O*: 126 pm, A=1,748,n = 7.

Heslop, 7-1
A Na Z1 Z5 €2 1
E=-K—5 (s- ;)
Mg [=] Ne n=7
n=7
o> [=] Ne n=7
(1,748) (6,023x10%) (2) (2) (1,602x10-19)2 1
- 9 Ly
Be =~ 0 (86 + 126) 1012 ¢ 7)

-3932,8x10° J =| —3932,78 kJ |

2)

NaCl konposatuaren sare-energia kalkukatu:

a) Born—-Landé metodoaren arabera.Erradio ionikoak: Na'=1,16 A, CI'=1,67 A. A=1,748,
n=a8.

b) Born—Haber zikloarean arabera, hurrengo datuak erabiliz:
Na: Sublimazio-beroa:109 kJ/mol 1.go lonizazio-energia: 495,8 kJ/mol
Cl: Atomizazio-energia:121 kJ/atmg Afinitate elektronikoa: 349,0 kJ/mol

NaCl: Formazio-entalpia:—411 kJ/mol

A Na Z1 Z; €2 1
a) Born-Landé metodoa: Es=-K —q (1 — E)
Na’ [=] Ne n=7

Cl [=] Ar n=9

23 —19)2
e 9 10° (1,748) (6,023x10%%) (1) (1) (1,602x10719) (1 ~ %) _

(1,16 + 1,67) 1010

—751,87x10° J =| —751,87 kJ

b) Born—Haber zikloa:

411
Y2 Clyg + Nag — > NaCl

2(g) ©)
121 109
—411 =121 -349 + 109 + 495,8 + Ey,
Clg + Nag Eg =—411— (121 — 349 + 109 + 495,8)
| Ec=-787,8kJ |
-349 495,8

— + E
R
Cl @t Na @ ——
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3.—CaCl ustezko konposatua da. Bere sare-energia kalkulatu:

a) Born-Landé metodoaren arabera. Erradio ionikoak: Ca'=1,18A, CI'=1,67A, A=1,748,

n=09.

b) Born—Haber zikloaren arabera, hurrengo datuak erabiliz:

Ca: Sublimazio-beroa: 178 kJ/mol 1.go lonizazio-energia: 589,8 kJ/mol
Cl: Atomizazio-energia:121 kJ/atmg Afinitate elektronikoa: 349,0 kJ/mol

CaCl: Formazio-entalpia: —185 kJ/mol

ANAZ122€2 1
Eg=-K————— (1——)

a) Born—-Landé metodoa: r -

ca” [=] Ar n=9
Cl [=] Ar n=9

E = ox10° 1748) (6,023x10%3) (1) (1) (1,602x10-19)2 (1 1) .
= (1,18 + 1,67) 1010 -9/ =

= _758,45x10° J = —758,45 kJ

b) Born—Haber zikloa:

1 Cl,g, + Cag —— 22 CaCl,
121 178
—185 =121 —349 + 178 + 589,8 + E,,
Clg + Cag Es=— (121 — 349 + 178 + 589,8) —185
| Ec=-724,8kJ |
-349 589,8

— + E
R
Cly+ Cayy ——2——

4.— Hidrogeno atomoaren afinitate elektronikoa kalkulatu, hurrego datuak erabiliz:
K: Sublimazio-beroa:90 kJ/mol 1.go lonizazio-energia: 418,8 kJ/mol

H: Atomizazio-energia:218 kJ/atmg

KH: Formazio-entalpia:—80 kJ/mol Sare-energia: —734,0 kJ/mol
Heslop, 7-11
-80
72 Hyq + Ky ————> KH
218 90.0
-80kJ=218—-AE +90+418,8-734
Hg * Kg AE=80 +218 + 90 +418,8 - 734
| AE=72,8KkJ |
-AE 418.8
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5.—MgS konposatuaren sare-energia kalkulatu:

a) Born—-Landé metodoaren arabera. Erradio ionikoak: Mg2+ =0,86 A, s* = 1,7A, A=1,748 y
n=a8.

b) Born—Haber zikloarean arabera, hurrengo datuak:

Mg: Sublimazio-beroa:148 kJ/mol lonizazio-energiak: 737,7 eta 1450,6 kJ/mol
S: Sublimazio-beroa:279 kJ/mol Afinitate elektronikoak: 200,0 eta —532,0 kJ/mol
MgS: Formazio-entalpia:—347 kJ/mol

c) Mg-S loturak izaera kobalentea duela esango zenuke?

Heslop, 7-15
A Na Z1 Z; €2 1
a) Born—Landé metodoa: Es=-K —q (1 — E)
Mg”* [=] Ne n=7
n=8

s* [=] Ar n=9

23 —-19)2
E = ox10° (1,748) (6,023x10%%) (2) (2) (1,602x10-19) (1 _ %) _

(0,86 + 1,7) 10-10

=-3324,7x10° J =| —3324,68 kJ |

b) Born—Haber zikloa:

-347
S * Mgy —— > Mg,
279 148
347 = 279 + 148 — (200,4 — 532) + 1450,6 + 737,7 + Eg
Sg * Mg
Eg =-347 - (279 + 148 — (200,4 — 532) + 1450,6 + 737,7)
—(200.4 +1450,6 | Es =-3293,9kJ |
-532) +737,7

2- 2+ E.
L SN
ST @t Mg,

¢) Bi emaitz oso antzekoak izanik konposatua 0so ionikoa dela esan daiteke.

6.— Fluorren afinitate elektronikoa kalkulatu, hurrengo datuak erabiliz:
Rb: Sublimazio-beroa:86 kJ/mol 1.go lonizazio-energia: 403 kJ/mol
F: Atomizazio-energia: 79 kJ/atmg

RbF: Formazio-entalpia:—552 kJ/mol Sare-energia: —792 kJ/mol
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4
Heslop, 7-9
-552
Y2 Fyqy + Rby ———> RDF,
79 86
-552kJ=79+86—-A+403-792
F(g) + Rb(g) AE =552 + 79 + 86 + 403 — 792
| AE =328kJ |
-AR| 403
- . 792 |
Faot Rbg >
7.- a) CaF ustezko konposatuaren sare-energia kalkulatu, Born—Landé metodoaren arabera:
Erradio ionikoak: Ca" =1,18 A, F =1,33 A, A=1,763, n = 8.
b) CaF ustezko konposatuaren formazio-entalpia Born—Haber zikloaren arabera kalkulatu:
Ca: Sublimazio-beroa:178 kJ/mol 1.go lonizazio-energia: 589,8 kJ/mol
F: Atomizazio-energia: 79 kJ/atmg Afinitate elektronikoa: 328,0 kJ/mol
Heslop, 7-13
) A NaZ1 7> e? 1
a) Born-Landé metodoa: Es=-K —q (1 - H)

ca” [=] Ar n=9
n=8
F [=]Ne n=7

(1,763) (6,023x10%%) (1) (1) (1,602x10-19)2 1
_ 9 A
Es =-—9x10 (1,18 + 1’33) 10-10 (1 8)

=-905,51x10° J =| —855,00 kJ

b) Born—Haber zikloa:

V2 Fyg t+Ca 4R, > CaF
79 178 AHf =79+ 178 - 328 + 589,8 — 855
Fo * Cay
-328 589.8
AH, =-336,2 kJ/mol
855

- +
Fg*Clgyg——
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8.— Kloruro kuprikoaren eta kloruro kuporosoaren sare-energiak kalkulatu, hurrengo datuak ja-

kinda:
Cu: Sublimazio-beroa: 338,0 kJ/mol lonizazio potentzialak: 745,4 y 1957,9 kJ/mol
Cl,: Disoziazio-energia: 242,0 kJ/mol Afinitate belektronikoa: 349,0 kJ/mol

Formazio-entalpiak: CuCl = -136,26 kJ/mol,CuCl, = -205,65 kJ/mol

CuCl: % Clyg, + Cuy —22% ;, cucly,

24212 338 136,26 = 2;;2 +338_349 + 7454 + E,
Clg + Cug E. = —136,26 — (121 + 338 — 349 + 745,4)
-349 745.4 | E, =-991,66 kJ |
Clg + Cu'y —t
. -205.65
CuCl,: Clyg + Cug ——————— CuClyy
242 338 205,65 = 242 + 338 + 2(~349) + 745,4 + 1957,9 + E,
2Cl, + Cug E, = — (242 + 338 — 698 + 745,4 + 1957,9) — 205,65
2(-349) 745.4+ | Es=—2791KkJ |
1957.9
/ . E,
2Clg + Cuyy, >

9.— a) MgCl ustezko konposatuaren sare-energia kalkulatu Born—-Landé ekuazioa erabiliz.
Erradio ionikoak: Mg+ =82pm,Cl =167 pm, A=1,748, n=8.
b) Aurreko datua erabiliz, MgCl-ren formazio entalpia kalkulatu, Born—Haber zikloaren arabera:
Mg: Sublimazio-beroa: 148 kJ/mol 1.go lonizazio-energia: 737,7 kJ/mol
Cl: Atomizazio-energia: 121 kJ/atmg Afinitate elektronikoa: 349,0 kJ/mol

c) MgCl, konposatuaren formazio-entalpia —642 kJ/mol izanik, kalkulatu dismutazio erreakzio
honetarako entalpia:

2 MgCl,,—> Mg, + MgCl,

Heslop, 7-12
A NaZ17Z> e? 1
G —— (1 - —)

a) Born-Landé metodoa: Es= r -

Mg [=] Ne n=7
n=238
ClI [=] Ar n=9

. (1,748) (6,023x10%) (1) (1) (1,602x10-19)2 (1 1) )
-2) =

E. = - 9x10
s =X (82 + 167) 1012
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= _854,54x10° J =| —854,54 kJ

b) Born—Haber zikloa:

Y5 Clyy + Mg —— MgCly,
121 148
cl M AH; =121 + 148 — 349 + 737,7 — 854,54
@ t M9
AH; =-196,84 kJ/mol
—349 737.7
_ . 854,54
Clg + Mg

¢) Hurrengo dismutazio erreakzioaren entalpia:

+1) Clyg + Mg, —> MgCly, AH =-642 kJ
-2) Y2 Clyg + Mg ,,—> MgCl, AH =-196,84 kJ
2 MgCl,,—> Mg, + MgCl, AH

AH = —642 — 2(-196,84) =| —248,32 kJ/mol |

10.— NaCl-ren disoluzio-entalpia kalkulatu, Born—Haber zikloren antzeko ziklo baten arabera , eta
hurrengo datuak erabiliz:

Na':Hidratazio-beroa: —406 kJ/mol Cl :Hidratazio-beroa: —378 kJ/mol

NaCl: Sare-energia: —788 kJ/mol

- + 788
Cry, + Na'y, —%, Nacl,,

AH, =788 — 406 — 378 KJ/mol

-378 -406 AH, = 4 KJ

- + AHy4
Cl (ac) + Na (ac) <

11.—a) CuF konposatuaren sare-energia kalkulatu, Born-Landé ekuazioa erabiliz.
Erradio ionikoak: Cu*=0,91 A, F =1,33 A, A=1,638,n =8.

b) CuF-ren formazio entalpia kalkulatu Born—Haber metodoaren arabera:

Cu: Sublimazio-beroa: 338 kJ/mol 1.go lonizazio-energia: 745,4 kJ/mol
F,: Disoziazio-energia: 158 kJ/mol Afinitate eleltronikoa: 328,0 kJ/mol
Cu’ [=] Ar 3d™ n=9
n=238
F [=] Ne n=7
A Na Z1 Z5 €2 1
a) Born-Landé metodoa Es=-K —q (1 — —)

n
o (1,638) (6,023x10%) (1) (1) (1,602x1092 1) _
(1,33 + 0,91) 1010 8

Es=—9x10

=-949,47x10° J =| —890,13 kJ/mol |
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b) CuF-ren formazio-entalpia:

Y Fpy + Clgy —2 5 CUF,

158/2 338 AH, = % _ 328+ 338 + 745,4 — 890,13
F., + Cu
© @ AH, = 55,73 kJ
-328 745.4

— + —-890,13
Fwm +CU, —————

12.— a) Na,O-ren sare-energia kalkulatu,Born—-Landé ekuazioa erabiliz:
Erradio ionikoak: Na*=1,16 A, 0° =1,26 A, A=2,519, n=7.

b) Oxigenoaren bigarren afinitate elektronikoa kalkulatu, Born—Haber zikloa erabiliz eta hu-
rrengo datuak jakinda:

Na: Sublimazio-beroa: 109 kJ/mol 1.go lonizazio-energia: 495,8 kJ/mol

O,: Disoziazio-energia: 498 kJ/mol Afinitate eleltronikoa: 141,0 kJ/mol

Na,O: Formazio-entalpia: —418 kJ/mol

ANLZ,Z,e°
a) Born—Landé metodoa: Eq=-K—A—1"2" [1 1)

d n
Na' [=] Ne n=7

n=7
0% [=] Ar n=7

23 —-19)2
E = ox10° (2,519) (6,023x10%%) (2) (1) (1,602x10-19) (1 _ %) _

(1,16 + 1,26) 1010

=-2482,4x10% J =| —2482,43 kJ |

b) Born—Haber zikloa:

1 Oy + 2 Nag —2 5 Na,0y,

498/2 2(109) 498
—418 = 2% 1 2(100) — (141+X) + 2(495,8) — 2482,4
Oy * 2Nag, 2
X =249 + 2(109) — 141 + 2(495,8) — 2482,4 + 418
~(141 + X) 2(495,8)
| X =—746,8 kJ/mol |
2 . 24824
O g+ 2Nay,
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06.01.GAIA: LOTURA IONIKOAK. ARIKETAK

Aplikatzeko kontzeptuak

e Sare  energia  kalkulatzeaz @ aparte  konparaketa
kualitatiboak egin daitezke, kontuan hartuta:

- Kontrako karga duten ioien arteko erakarpen indarra
karga ionikoa handitzean eta tamaina gutxitzean
handiagoa da.

- Sare energia altuak konposatu ionikoen eraketaren alde
daude.
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Aplikatzeko kontzeptuak

e Disolbagarritasuna eta sare-energia erlazioa dago, nahiz eta
lineala ez da, beste faktore bat (hidratazio energia)kontsideratu
behar baita

e Solido bat disolbatzea errezagoa izango da bere sare energiaren
balorea txikiagoa den heinean.

 Solido ionikoek izango dute T;handiagoa sare-energia handitu

ahala.
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1. Esaldi hauen artean zein da zuzena?
a) CaCl, -aren P, NaCl-arena baino handiagoa da.
b) SrCl,-aren P.BaCl,- aren baino handiagoa da.
c) CaCl,-aren P. CaF,-arena baino handiagoa da.
d) Cal,-aren P, CaBr,-arena baino txikiagoa da.

Datuak:erradio ionikoak:
Ca?*:114 pm; Ba?* 143 pm; Na*:116 pm; Sr**:132 pm; ClI:167 pm; F
:119 pm; Br-: 196 pm; | :206 pm

Laguntza: polarizazioa maila aztertu behar duzue, karga eta tamainaren
menpe dagoena.

Erantzuna:
a) gezurra; b) gezurra; c) gezurra; d) egia
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2. Bi konposatu hauen artean zeinek izango du sare-energia handiagoa?
a) MgO edo NaCl

b) Solbatazio-energia kontsideratu gabe, zein solidoa disolbatuko da
hobeto uretan?

¢ )Zeinek izango du P handiagoa?

Datuak:erradio ionikoak:
Mg?*: 86 pm; Na*: 116 pm; O?: 126 pm; CI: 167 pm

Laguntza: Pentsa dezazue zer motatako indarra den sare ionikoetan
atomoak lotzen duena.

Erantzuna:
a) MgO, 7 aldiz handiagoa ; b)NaCl; c) MgO
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3. Bi solido ioniko hauen artean, K| eta CaO, zeinek izango du P,
handiagoa?
Datuak: erradio ionikoak:
K*: 152 pm; Ca?*: 114 pm; O?: 126 pm; | : 206 pm

Erantzuna:

Kaltzio oxidoak karga handiagoak eta erradio txikiagoak ditu. Beraz,
ioien arteko erakarpen indarra izango da sendoagoa eta P, altuagoa
izango du.

Pey = 677 2C eta Pyy0)= 25902C



06.2. GAIA.

LOTURA KOBALENTEA
ARIRETAK.

Farmaziako gradua 1. maila
Kimika Orokorra eta Ez-organikoa

2019/20 kurtsoa
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LOTURA ROBALENTEA. 1. ARIKETAK

1.— Hibridazio teoriaren arabera hurrengo molekula hauen geometria aurresan ezazu:
SF,, CIF3, XeF,, IFs, SFs, GeCl,, GeCl;

2.~ PCl; konposatua bentzenoan monomeroa da, karbono tetrakloruroan dimeroa eta ioni-
koa egoera solidoan, [PCl,]" [PCls]” formula unitatearekin. Hibridazio teoriaren arabera
azaldu bere egitura.

3.~ Oxigeno eta kloro dituen hurrengo konposatu hauek ezagutzen dira:
CLO Cl0 Co, Cclos clo,

a) Adierazi beraien Lewisen egiturak eta egitura erresonanteak, izanez gero.

b) B.G.E.B.A. teoria erabiliz aurresan itzazu molekula guztien geometria, baita lotura-
angelua eta lotura-ordena ere.

4~ NO,"molekulan O-N-O angelua NO, molekulan baino handiagoa da?
5~ 0O;eta N3 molekulen Lewisen egiturak eta egitura erresonanteak adierazi, izanez gero.
6.— I3 ioiadugu:

a) Bere Lewisen egiturak idatzi, atomo bakKoitzaren karga formalak adieraziz. Forma erreso-
nanteak izanez gero azal itzazu.

b) Zein da egitura bakoitzan atomo zentralaren hibridazioa?

c) Geometria elektronikoa eta molekularra adierazi, lotura-angeluen gutxi gorabeherako
baloreak emanez.

7— Orbital Molekularren Teoriaren arabera, hurrengo molekulen lotura-luzerako baloreak
azaldu:
0,"1.12A, 0,121A,  0,126A, 0,%149A.

8.~ Orbital Molekularren Teoriaren arabera, hurrengo molekula diatomikoen lotura-luzera eta
parekatugabeko elektroi kopurua aurresan:

a) NO, b) HCl, ¢) CIF, d) BO

9.—- Orbital Molekularren Teoriaren arabera, OF eta OCl molekula neutroak OF eta OCI espezie
ionikoak baino egonkorragoak izango dira.

10.-BN eta BN*" espezieen lotura eta portaera magnetikoa azaldu.

11.-Hurrengo molekuletarako lotura-ordenak adierazi: CN", CN eta CN'. Zein da lotura-luzera
laburrena duen espezieak?
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Erantzunak:
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6~ Hibridazioa: sp’d
Geometria elektronikoa: Bipiramide trigonala
Geometria molekularra: Lineala

- 0, L.O.=25 00 0, L.O.

0, LO.=1,5 |0~ O] 0, L.O.
8- NO L.O.=25 INZ O HCl  LO.=
CIF LO.=1 ICl — F| BO LO.=25
9- OX LO.=15 |O-=X| OX" LO=1]|0-X]|
10- BN LO.=2 IB=N| BN* LO.=3
11- CN LO.=3 IC=N|CN  LO.=25 IC=
CN" L.O.=2 |IC=N|

2018/19 KURTSOA

1,18 A
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1.—Hibridazio teoriaren arabera hurrengo molekula hauen geometria aurresan ezazu:

SF,, CIF;, XeF,, IFs, SF,, GeCl, GeCl;
SF, S p U O ol o e R O O K
Hibridazioa: sp’d s p s p d
® S—Fax = 164,6 pm
) S-Fex = 154,5 pm
oD
® o =101,6°
) p=173,1°
Bek — Bek 0 0
Bek — Bk 3 2 Geometria erreala, tetraedro distortsionatuta
Bk — Bk 0 4
OF, Cl s’ 0 0 0 O el 1 A O O O
Hibridazioa: sp’d s p S p d

CI_Fax = 169,8 pm

(D
. ©—F  Cl-Fec=159,8 pm
- G

o = 87,5°
(B
Bek — Bek 0 0 1
Bek — Bk 6 4 3 Geometria erreala, T formakoa
Bk — Bk 0 2 2
XeF, Xe[=]s’ p° OV OV Y 0 el O I I O O
Hibridazioa: sp’d s p s p d
Xe—F
9 Lineala
‘ Egoera gaseosoan

@ 197.73+0.15 pm
CJ

Egoera solidoan
(5 200 pm

Bek — Bek
Bek — Bk 6 4 3 Geometria erreala
Bk — Bk 0 0 1
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IFs

. 25
'Elsp Nty

™

— > N

Hibridazioa: sp’d’

Oktaedrikoa
Posizio guztiak baliokideak dira

S

Geometria: Oinarri karratuko piramidea

p

S p

I-Fax = 186,9 pm
I-Fec = 184,4 pm; oo = 81,9°

2018/19 KURTSOA

SF;  SEHS P L1

— ||t

Hibridazioa: sp3d2
Oktaedrikoa S
Posizio guztiak baliokideak dira
Geometria: Oktaedrikoa.

S p
S—F =156,4 pm
o =90°

GeCl, Gelz]s’p’

N

Hibridazioa: sp3

Tetraedrikoa

Posizio guztiak baliokideak dira
Geometria: Tetraedrikoa.

S

GeCl; Ge[7] s p2

N

Hibridazioa: sp®
Tetraedrikoa

S

Anioia da, elektroi bat gehiago du
Posizio guztiak baliokideak dira.
Geometria: Piramide triangeluarra.

2) PCIls konposatua bentzenoan monomeroa da, karbono tetrakloruroan dimeroa eta ionikoa
egoera solidoan, [PCl,]" [PCl¢]” formula unitatearekin. Hibridazio teoriaren arabera azaldu be-

re egitura.
PCl;  P[=]s™p’ M e N N R K
Hibridazioa: sp’d
Bipiramide triangeluarra S p S p

Geometria: Bipiramide triangeluarra.

P,Clyo NIt
PSP’

Hibridazioa: spsd2
Oktaedrikoa
Geometria: Ertz bat partekatzen duten bi oktaedrok
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[PCl,]" © [PClg]
(O O R (O N o o
(P)

S p @ @ S p d

Hibridazioa: sp° ® Hibridazioa: sp’d’
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3) Oxigeno eta kloro dituen hurrengo konposatu hauek ezagutzen dira:

CLO CIO ClOo, CIo; Clo,
a) Adierazi beraien Lewisen egiturak eta egitura erresonanteak, izanez gero.
b) B.G.E.B.A. teoria erabiliz aurresan itzazu molekula guztien geometria, baita lotura-angelua eta

lotura-ordena ere.

Cl,0:
Elektroi-kopurua Cl =7x2=14
O=6x1=6
Guztira =20
|ICl —O-Cl| Hibridazioa: sp’
Karga formala:Cl: 7-6-1=0 Tetraedrikoa
0 6-4-2=0 Geometria: Angeluarra
o =110,9°
Cl-0 =170 pm
ClO:
Elektroi-kopurua Cl=7x1=7
O=6x1=6
Karga=1 -
Guztira= 14

ICI-O]
Kargaformal: Cl. 7-6-1=0
0:6-4-1=-1

Hibridacién: sp
Lineal
Cl-O =169,3 pm

ClO, :
Elektroi-kopurua Cl=7x1=7
O=6x2=12
Karga=1
Guztira= 20

| «—> O=Cl-O|«—|0-Cl=0

O] |

_ai-

IO !

Hibridazioa: sp°
Tetraedrikoa
Geometria: Angeluarra

Kargaformal: Cl.7-4-2=1 7-4-3=0 - o
0:6-6-1=-1 6-4-2=0 a= 111
Cl-O = 156 pm
ClO;g:
Elektroi-kopurua Cl =7x1 =7
O=6x3=18
Karga=1
Guztira= 26
— +2 - — —
|0-CI-0| « - 0=Cl-0| «|0-Cl=0 _, 0=CI=0
| I Il |
|O| Ke] |O| Kol Hibridazioa: sp°

Kargaformal: Cl: 7—-2-3=2 7-2
0:6-6-1=-1 6-4-2=0

Tetraedrikoa
Geometria: Angeluarra
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ClO,:
Elektroi-kopuruaCl =7x1 =7
O =6x4=18
Karga=1
Guztira= 32
O]
~|0-CI-0O| ~
I
101 -
10| O] O] O]

I I | I
0] |01 ~ 19| 10|

Kargaformal: Cl: 7-0-4=3
0:6-6-1=—

Hibridazioa: sp3
Tetraedrikoa

Geometria: Tetraedrikoa
Angelua = 109,5°
Cl-O =144 pm
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4) NO,  molekulan O-N-O angelua, NO, ioian baino handiagoa da?

+

NO,
Elektroi-kopurua N=5x1=5

O=6x2=12
+
e —@—®
Guztira =16
Hibridazioa sp
+ . +3 _
_ _ _ — Lineala
0=N=0 «—>|0-N-0|
Kargaformala: N:5-0-4=1
0:6-4-2=0
NO,
1,24 A
N=5x1=5
O=6x2=12 _ -
1150
Karga=1
Guztira= 18 Hibridazioa sp”
Angeluarra

— — -+ —

|O-N=0 «—> O=N-0|«—>|0-N-O|

Karga formal:N: 5-2-3=0 5-2
0:6-6-1=-16-6-
06-4-2=0

5.- O; eta N3 molekulen Lewisen egiturak eta egitura erresonanteak adierazi, izanez gero.
O;. Elektroi-kopurua N =3x6 =18

B -+ _ - 2+ -
0-0-0|,,10-0=0_,(5-6-0
Kargaformal: O:6-4-2=0 6-6-1=-1 - -
0:6-2-3=1 6-2-2=2
0:6-6-2=-1 6-6-1=-1 Hibridazioa sp’

Triangeluarra

Geometria: Angeluarra
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N5 Elektroi-kopurua N=3x5=15

Karga=1
Guztira= 16
1,18 A
-+ - - 0 O 0 0 - -2 3 -2
— + —

N:N:N “—> N:N—N: “—> :N—N:N —> N—N—N:

Kargaformal: N:5-4-2=-1 5-4-2=- Hibridazioa sp
N:5-0-4=+1 Lineala
N:5-0-4=+1

6) I3 ioiadugu

a) Bere Lewisen egiturak idatzi, atomo bakoitzaren karga formalak adieraziz. Forma erre-
sonnateak izanez gero azak itzazu.

b) Zein da egitura bakoitzan atomo zentralaren hibridazioa?

c) Geometria elektronikoa eta molekularra adierazi, lotura-angeluen gutxi gorabeherako ba-

loreak emanez.
a)
;7 IEs"p
Elektroiak: 3x7+1 = 22
Lewisen egitura: E -

Kargaformal: I: 7—-6—-1=0
0 7-6-2=-1
b)
hibridazioa: sp’d AL AL L] — = [l e |2
S P S o d
0
'Q

W

Bek — Bek 2 2

Bek — Bk 4 3 Geometria errela

Bk — Bk 0 1

c)

Geometria elektronikoa: Bipiramide trigonala
Geometria molekularra: Lineala
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7) Orbital Molekularren Teoriaren arabera, hurrengo molekulen lotura-luzerako baloreak

azaldu:
0," 1,124, 0,1,21A, 0, 1,26A, 0,71,49A O [=] 1s” 2s° 2p”
0, 1,12 A
— 2 2 2 4 1 8 — 3 =N
11 e (05)" (05%) (op)” (11p) " (11,%) L.O.= T =25 |O=0
0, 1,21 A
— 2 2 2 4 2 8 B 4 ~ ‘~
12e (05)" (05%) (Gp) (Trp) (Trp*) L.O. = T =2 Q = Q
0, 1,26 A
— 2 2 2 4 3 8_5 ~ " A
13e (0s)" (05%) (Gp) (Trp) (Trp*) L.O.= T =15 |9 - 9
0,71,49 A
- 2, 2 2 4 o4 _ 8-6 _ = A
l4e (0s)" (05%) (Gp) (Trp) (Trp ) L.O.= 5 1 |9_9|

8) Orbital Molekularren Teoriaren arabera, hurrengo molekula diatomikoen lotura-luzera eta pa-
rekatugabeko elektroi kopurua aurresan:

a) NO, b) HCI, ¢) CIF, d) BO

a) NO N [g] 1s” 25 2p° O [g] 1s® 2s” 2p*

11e (01’ (6,%)° (m)* (02)” (M%) L.O.= % =25 |N=O Paramagnetikoa
b) HCI Cl [£] 1s° 2s” 2p° 3s” 3p° H [=] 1s*

2e s’ pe p; (o)’ L.O. = # =1 H —Cl | Diamagnetikoa
c) CIF Cl[g] 1s° 25 2p6 3s’ 3p5 F =] 1s° 25 2p5

14e (5, (6% ()" (02 (mM,%)* L.O.= % =1 |ICI-F| Diamagnetikoa
d) BO B[=]1s’ 2s° 2p' O [g] 1s® 2s” 2p*

9e” (01’ (6,%)° (m)* (05)" L.O. = 77_2 =25 B0 Paramagnetikoa

9) Orbital Molekularren Teoriaren arabera, OF eta OCl molekula neutroak OF eta OCIl espezie
ionikoak baino egonkorragoak izango dira?

OX O[=] 1s* 25’ 2p* X [g] 1s” 2s° 2p°

- 2 2 2 4 3 8-5 - -
13 e (01)” (02%) (o3)” (1) (o3) (171,%) L.O.= — =15 |O - X]| Paramagne-
tikoa
OX O [=] 1s* 2s° 2p* X [g] 1s% 2s° 2p°
— 2 2 2 4 o4 _ﬂ_ = ) .
14 e (61)” (65%) (o3)" (111) " (17,%) L.O.= > - 1 |O-X| Diamagnetikoa

Molekula neutroak egonkorragoak dira.
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10) BN eta BN? espezieen lotura eta portaera magnetikoa azaldu.

N [=] 1s2 2s2 2p3 B [5] 1s2 2s2 2pl
BN 8e— (oc1)?(o2¥)?(1m)? LO.=——= |B = N| Diamagnetikoa
BNZ- 10 e— (01)? (62%)2(M1)* (o3)? LO.=—==3 |B = N| Diamagnetikoa

11) Hurrengo molekuletarako lotura-ordenak adierazi: CN”, CN eta CN". Zein da lotura-luzera la-
burrena duen espezieak?

C =] 1s° 25° 2p2 N [=] 1s° 25 2p3

8-2
CN 10e (51 (6,*)° (my)* (o3)° LO.=——=3 [C=N| Diamagnetikoa
CN 9e 2 *\2 4 1 — ﬂ — - ;
e (61)” (65%)° (111) " (03) L.O.= > - 25 |C=N| Paramagnetrikoa
+ = 2 o2 4 _ 6-2 _ — ; ;
CN 8e (o) (oo%) (119) L.O.= = [C=N| Diamagnetikoa
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LOTURA KOBALENTEA. 2. ARIKETAK

1. Ondoko espezieen geometria azaldu BGEBA metodoaren bidez.
a) N3, b) CIFs, c) Os, d) P207*

2. Balentzia-loturaren teoria erabiliz, nitrato eta nitrito ioien o eta n loturak
azaldu (geometra, hibridazioa).

3. Ondoko konposatuak ordena itzazu konstante dielektrikoaren arabera, eta
zure erantzuna azaldu: ura, metanola, eter metilikoa.

4. Ondoko orbital molekularren diagrama dioxigeno espeziei dagokie.
Determina ezazu ondoko espezieen lotura-ordena: Oy, O, O~ eta 022—.
Nolakoa da aurreko espezieen portaera magnetikoa?

5. BGEBA metodoa erabiliz, XeF2 eta XeFs konposatuen Lewis-en egitura
irudikatu.

6. Balentzia-loturaren teoria (hibridazioa) erabiliz NO2* eta NO2~ ioien geometria
azaldu.

7. Ondorengo diagrama erabiliz, CO*, CO eta CO~ espezieen konfigurazio
elektronikoa idatzi. Halaber, lotura-ordena kalkulatu, eta portaera magnetikoa
aurreikusi (hau da, espeziea diamagnetikoa edo paramagnetikoa izango den
determinatu)

8. Lotura-balentziaren teoria erabiliz, azaldu ondoko espezieen egitura (hibri-

dazioa eta lotura): sufre dioxidoa, sufre trioxidoa eta sulfatoa.
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Erantzunak:
1. Lewis-en egitura erresonanteak

® o0 © ® o 0o
"N=N N:i p :N——N——=N:: <«—» IN—N=—ZN-
AB2, AX2 motako espeziea
Geometria LINEALA
Karga formalak
Hiru egitura erresonante hauetan, nitrogenoa dago 5 egoera ezberdinetan
dago, eta horietatik bi guztiz baliokideak dira.

Karga formala

5-5=0

5-4=+1

5-7=-2

5-6=-1

5-4=+1

b) CIFs3 (28 elektroi)
Lewis-en egitura (ez dago erresonantziarik) |

ABs, AX3E2motako espeziea |
Geometria T-FORMA F

Karga formalak

karga formala

7-7=0

7-7=0

c) Os (18 elektroi)

Lewis-en egitura erresonanteak Ox

. i O/@\O:: PR
AB3s, AX2E motako espeziea © ® )
Geometria ANGELUARRA 5
Karga formalak ) e o

karga formala

6-7=-1

2018/19 KURTSOA
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6-5=+1
6-6=0

d) P20O7* (56 elektroi)
Anioi honetan bi atomo zentral daude. Espezie honen Lewisen egitura egiteko
jakin behar da P207* dagoela harremanean PO43 anioiarekin.

o ) el
© .0 g g ©.
Lewis-en egitura el <IN ;;O'\\\\‘ . %70:;
O N & 0 %0
1S) 3 5O " SH

Karga formala (oxigenoz;ren kalkuluak eginda daude O3z molekulan)

karga formala

U 5-5=0

\)
N

2

Nitratoa, NOz", ABs3, AX3z trigonala, sp? hibridazioa

Erresonantzia dago, beraz lekutu gabeko m lotura dago (eta bertan 3 bikote). o
eskeman beste hiru bikote daude

i '
;07 ® o PN
© O 7 q

Nitritoa, NO2", AB3, AX:E angeluarra, sp? hibridazioa
Erresonantzia dago, beraz lekutu gabeko m lotura dago (eta bertan 2 bikote). o
eskeman beste hiru bikote daude
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3.
Konstante dielektrikoak (ezi—h ) molekulen arteko kohesio-indarren berri
d

ematen du. Izan ere, ur eta metanol sustantzietan hidrogeno loturak eratzen
dira. Eter metilikoan, berriz, ez dira eratzen, hidrogeno azidorik ez dagoelako.
Beraz, konstante dielektriko txikiena eter metilikoari dagokio. Bestalde, ur
molekulan bi hidrogeno azido daude; eta metanolean, bat. Horregatik, ur
molekulen arteko kohesio-indarrak sendoagoak dira, eta konstante dielektrikoa
ere bai.

o o o
H \CH3 HsC

4.
O2*: 11 elektroi: (0s)? (0s+)? (Op)? (TTp )2(TTp)? (TTp*)1
LO=(8-3)/2=2.5. PARAMAGNETIKOA

O2: 12 elektroi: (0s)? (0s*)? (Op)? (1Tp )?(1Tp)? (TTp*)?
LO=(8-4)/2=2. PARAMAGNETIKOA

Oz: 13 elektroi: (0s)* (0s+)? (0p)* (1Tp )(TTp)? (1Tp*)° 6 TN
LO=(8-5)/2=1.5. PARAMAGNETIKOA

O2: 14 elektroi: (0s)? (0s*)? (0p)? (11p)?(1Tp)? (TTp*)*
LO=(8-6)/2=1. DIAMAGNETIKOA

Parekatu gabeko elektroiak dauzkaten espezieak paramagnetikoak dira.
Parekatu gabeko elektroirik ez daukaten espezieak diamagnetikoak dira.

5.
F XeF2: 8+(7x2)=22 elektroi, ABs, AX2E3
[ ]
° o\ o ABs: bipiramide trigonala
. -
\.0 AX2E3 molekula lineala
F
o XeF4: 8+(7x4)=36 elektroi, ABs, AX2E3

i, >L‘.\\\\\F ABs: oktaedrikoa

\F AX4E2 molekula lau karratua
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6.
NO2*: 5+(6x2)-1=16 elektroi, AB2, AX2

_ 95 AB2, AX2: lineala sp hibridazioa
T sjstema
G sjstema
N
D
pz*Sp pz*Sp

m loturak ez daude deslekututa, erresonantziarik ez dago-eta

NO;: 5+(6x2)+1=18 elektroi, ABs, AX,E

N ABs: trigonala sp? hibridazioa
& X
S AX,E: angeluarra
o sistema
T sjstema
sz
o
Qs
/\ e
prtsp?/ o= p2*sp® U e
()

m lotura deslekutua dago, eta 2 elektroi-bikote daude m sisteman

CO* (4+6-1)=9 elektroi: (0s)? (0s*)2mp* 0!

lotura-ordena: .
(7-2)/2=2.5: paramagnetikoa _— 2n %60
CO (446)=10 elektroi: ) 30 YO
(0'3)2 (O's*)z(ﬂp)4(0'p)2 1n

i2e

o
. I". 25@
.;—

1o
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lotura-ordena:

(8-2)/2=3; diamagnetikoa
CO (4+6+1)=11elektroi:
(092(0s*)2mpap? (1mp*)*
lotura-ordena:

(8-3)/2=2.5; paramagnetikoa



2.LOTURA KOBALENTEA

8. sufre dioxidoa SO2
AB3s, AX2E: molekula angeluarra
sp? hibridazioa

189- oo

oo ole
S ©) - @
o0 S S
¢ 20 CH 5o X0 0 NS00
Tesgema ~ o
oy
G eskema o

T lotura deslekutua (erresonantzia dago)

sufre trioxidoa SO3
AB3, AXs: molekula trigonala

sp? hibridazioa

[ I J
- .O. O
1 I
S S
0 00 N\go 0 F g
o o o o
T eskema
G eskema

sulfatoa SO4%
AB4, AXz anioi tetraedrikoa

sp? hibridazioa

o
32¢ .o.
I 0
o o S ”
® o v
RS A s
e o ® e (o & \o
o0 @o\\ G eskema
)

m lotura deslekutua ez dago irudikatuta (erresonantzia dago)
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LOTURA ROBALENTEA. 4. ARIKETAKR

1.- N2 eta N2'espezieen disoziazio-energia 945 eta 765 KIJmol-1 dira hurrenez hurren. Desber-
dinketa hau justifiza ezazu. Zein portaera magnetikoa izango du N2* espezieak?

2.- Zergatik N-N lotura-distantzia N2* espeziean (112 pm) N2 delakoan (209 pm) baino txikiagoa
da?

3.- Hurrengo espezie hauek hasita, eztabaidatu existituko diren edo ez eta egonkortasunaren
arabera ordenatu: Hz2*, H2-, H2?~ eta Ha.

4.- Adierazi zein izango den egonkortasunaren ordena molekula hauek konparatuz gero: dioxi-
genoa, dioxigeno katioa, superoxido anioia eta peroxido anioia

5.- Orbital Molekularren diagramak erabiliz hurrengo molekula hauen lotura-ordena adierazi:
a) S2; b) Clz; ¢) NO~.
Konparatu lotura-ordena Lewis-en egiturak erabiltzekotan lortutakoarekin.

6.- Orbital Molekularren diagramak erabiliz hurrengo molekulek parekatu gabe dituzten elek-

troiak adierazi:
a) O27; b) O2%; c) BN; d) NO.
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1.- N; eta Nyespezieen disoziazio-energia 945 eta 765 KIJmol-1 dira hurrenez hurren. Desberdin-
keta hau justifiza ezazu. Zein portaera magnetikoa izango du N," espezieak?

Nahasketako diagrama erabili behar da

N>

8—-2 -
10 € (o5)’ (05 (M) (o)’ L0.=—=3 N=—N
N,

8-3 TN ——
11 e (o5 (054 (my)* (o) (M%) L0.=—=25 | N=—=N|

Elektroi bat parekatu gabe dauka, beraz paramagnetikoa da.

+

N>

9e (05)2 ((SS*)Z ('ITp)3 (GD)Z L.O.= 77_2 =25 |_N:N|

2.- Zergatik N-N lotura-distantzia N,* espeziean (112 pm) N. delakoan (209 pm) baino txikiagoa
da?

N2* espezieren lotura ordena handiagoa da, N2 molekularekin konparatuta. Beraz, esperagarria da N»*
espezieari dagokion lotura-energia txikiagoa izatea.

3.- Hurrengo espezie hauek hasita, eztabaidatu existituko diren edo ez eta egonkortasunaren
arabera ordenatu: Hy*, Ho™, H,?~ eta H..

H>
le CAR L0.=—2=0,5 H.H
-
3e (6% (69"  L0.=22=0,5 H.H
Ho2
4e (65 (6s*)° L.0.= 22;2 =0 H H Ez da existitzen
H>
2e (6.)° Lo.=22=1 H-H

4.- Adierazi zein izango den egonkortasunaren ordena molekula hauek konparatuz gero: dioxi-
genoa, dioxigeno katioa, superoxido anioia eta peroxido anioia

O [7] 1s° 25 2p4

O, 121A
12¢€ (o) (6 (o) (M) (M)’ L.o.=2%=2

O]
I
O]
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0,'1,12 A

11e (6)° (o) (o) (M) (M) Lo.=Z2=25 |02 0

0,1,26 A

13€ (0 (6 (o) (my)' (M)’ Lo0.=%2=15  |0-0
0,71,49 A

14 € (o)) (%)’ (0p)” (M) (MM Lo.=Z2=1 |0-0]|

Lotura-ordena handiagoa duen espeziea egonkorragoa izango da baita lotura energia handiagoa ere
izango baitu. Beraz egonkorragoa izango da. Honen arabera honakoa izango da egonkortasunaren or-
dena:

0,">0,>0, >0,"

5.- Orbital Molekularren diagramak erabiliz hurrengo molekula hauen lotura-ordena adierazi:
a) Sy; b) Clz; ¢) NO™.

b) Konparatu lotura-ordena Lewis-en egiturak erabiltzekotan lortutakoarekin.

a) s,
12 (69" (67 (o)’ (my* (m*)?  L.0.=22=2  S=8
Cl,
14e” (06’ (6% (op)” (m)* (m»)*  L.0.= ? =1 Cl-Cl
NO-
Erabiltzen da nahasketaren diagrama.
12¢ (0)° (69° ()" () (m*)?  L.0.=22=2  N=0O

b)
Aurreko egiturak Lewisen araberakoekin bat daude

6.- Orbital Molekularren diagramak erabiliz hurrengo molekulek parekatu gabe dituzten elektroiak
adierazi:

a) O;7; b) O2*; ¢) BN; d) NO™.
a) O,
O [5] 1s? 2s? 2p*
13e (o)) (09 (6p)" (M) (M) L.0.=2=15 |
Elektroi bat parekatu gabe du.

(o]
|.
(o]

b) O,

O [=] 1s? 22 2p*

e (0 (65 (o) (M) (m»)"  L.0.= % =25 0= 0
Elektroi bat parekatu gabe du.

c) BN
N [=] 1s? 252 2p3 B [=] 1s? 2s2 2p!
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BN8e (0) 2 (05 *)2 () (o)’ L.0.==2=2 B=N Diamagnetikoa

Ez du parekatugabeko elektroirik.

d) NO-
N [=] 1s? 252 2p3 O [5] 1s? 2s? 2p*
12 € (oy)’ (o5*)” (M) (op)° (M*)? L.O.=—-=2 N=0O

Bi elektroi parekatu gabe ditu.
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LOTURA KOBALENTEA. 3. ARIKETAK

Hurrengo espezieen Lewis-en egiturak irudikatu, karga formalak adieraziz, eta
erresonantzia dagoenean adierazi. Molekula-egitura eman, BGEBA metodoa
aplikatuz.

Karbonato anioia
Nitrato anioia
Nitrito anioia
Metafosfito, metafosfato, fosfito eta fosfato anioiak
Sulfito eta sulfato anioiak
Hipoklorito, klorito, klorato eta perklorato anioiak
Zianato anioiak
Aziduro anioia
Amonio katioia
. Dinitrogeno oxidoa
. Nitronio katioia
. Karbono dioxidoa
. Sufre dioxidoa

©CoNoGO Wb E

e S N
WN PO

Erantzunak:

Metafosfitoa
& H B
" . =

ko 3 g N

ey g i - 8" Nitritoa
Mitratoz .
Karbonatoa ;
po” ® ol o

Metafosfatoa Fasfatoa Fosfitoa

G [ " Sulfitt:lEI . -_'.'-':""--r-__ Sl._llratﬂ!
Sufre dioxidoa Y '

Ho—o s a 1 o= =g

hipokloritoa kloritoa -
klorataa
perkloratoa
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nitronioa ey & ro=—c——n: Karbono dioxidoa

Dil'lltrliier'lﬂ' ﬂ.‘-{ldﬂﬁ :.n=|'; =Fil B T— v —— a zlan atna

n—n—n: BZiduroa
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LOTURA KOBALENTEA. ARIKETAK OSAGARRIAK

1.

Hurrengo molekula hauen Lewis-en egitua determina itzazu. Egitura erresonantea badaude esan eta
adierazi erresonnatzia-hibridoari dagokion ekarpena:

S,, P,, BeCl,, SOj, ICls, CBry, PClg, SeFg, XeOs, ClO,, POBrs, HN3, NNO, 05, ONNO,, AsO,3,
HOCN, NO,", H,NNH,, ONNO, HCO,", NCO-, CON-.

BGEBA eredua erabiltzen hurrengo molekulen egitura geometrikoa aurresan itzazu.BeCl,, BF3, SiH,,
PClg, SFg, SNCl,, NCl3, H,S, SF,, CIFs, 157, BrFs, XeF,, CO,, C,H,, SOF,, XeO,F,.
Hiru molekula hauetan ondorioztatu zeinetan N-N lotura luzeagoa den eta zeinetan sendoagoa den:

H,oNNH,, Ny, NNO.

Azido Azetikoan, zein da atomo bakoitzaren inguruko geometria?;Zein da atomo bakoitzaren orbital
atomikoei dagokien hibridazioa?Zein da C-O lotura laburrena?

Orbital Molekularren Teoriaren arabera , hurrengo espezieak lotura-indarraren arabera ordenatu: a) Lis,
Li2+, Liz_ ; b) Bz, Bz+.
C, molekula duen disoziazio-energia 599 kJ/mol-ekoa da. C,* molekularena 513 kJ/mol-ekoa eta C,

espeziarena 818 kJ/mol-ekoa da. Azaldu aldaketa honen arrazoia.Aldi berean, espezie bakoitzeko

konfigurazio elektronikoa, portaera magnetikoa eta HOMO eta LUMO orbitalak.
Zergatik oxigeno molekularen lehen ionizazio energia oxigeno atomoarena baino txikiagoa da?

Zenbat elektroi parekatu gabe dauzkate hurrengo espezieek, O,7, O,*, BN, NO-? Lotura ordenaren

arabera ordenatu.

B, eta O, molekulak Balentzia-Lotura eta Orbital Molekularren Teorien bidez aztertuz gero, emaitzak

berak lortuko dituzu? .

10. Hurrengo molekula hauek polarrak edo ez-polarrak izango diren aurresan: ICI, H,S, CH,, PCl5, HgCl,.
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KIMIKA OROKORRA ETA EZORGANIKOA KOORDINAZIO-KONPOSATUAK

1. Hurrengo konplexuetarako geometria oktaedrikoa suposatuz, adierazi zeinetan d orbitalen banaketa
gertatu ondoren egonkortasuna handiagoa da.
2
a) ty
3 1
b) t,, €,
3 2
C) ty €
6 2
d) t,, e

6 2
e) ty, €

2.— Hurrengo baieztapenak egia edo gezurra diren adierazi.
a) Mn(H20)e]*®konplexurako A.< A, beraz spin altukoa izango da.(Mn"® [£]3d")
Adierazi bere konfigurazio elektronikoa.

b) [Mn(CN)e] konplexua spin altukoa da.

3.— Aurresan paregabetutako elektroi-kopurua hurrengo ioietan:
a) [CrCN)g]™
b) [Cr(H20)e]"
Oharrak: Cr** =] 3d*. CN estekatzailea eremu sendokoa da eta ura estekatzailea eremu ahulekoa da.

4.— Hurrengo koordinazio-konposatuetarako kristal-eremuaren banaketaren baloreak,A, taulan agertzen
dira, espektroskopiaz determinatuta.

A (cm_l) A (cm_l) A (cm_l)

[CoBr, ] 2.900 [Mn(NCS) " 8.800 [CrCl > 13.800
[CoCl,]* 3.700 [NiBrg]* 7.000 [CrF > 15.200
[Col,]* 2.800 [NiCl " 7.200 [Cr(H,0)*" 17.400
[MnCI]* 7.500 [NiF " 7.300 [Cr(NCS) > 17.800
[MnF,]* 8.400 [Ni(H,0)]** 8.500 [Cr(NH,).]> 21.600
[Mn(H,0)J* 8.500 [Ni(NH.) > 10.800 [Cr(CN) > 26.700

2 6. 3/6. 6

Hurrengo erantzunak eman:(konfigurazio elektronikoak:Co’‘[=]d’Cr*'[=]d*Mn?*[E]d°Ni**[=]d®)-

a) Estekatzaileek d orbitalen energi-maila degeneratuak banatzeko duten ahalmen gorakorraren
arabera ordenatu. Zein izenaz ezagutzen da segida hau?

b) Konplexuetarako parekatzeko energia, A,= 20.000 cm'del kontutan izanda, zeinek diren spin
altukoak eta zeinek spin baxukoak esan. Paramagnetikoak direnak adierazi.

5.— [Ni(Br), (CN)Z]'Zkoanexua lau-karratua da. Bere isémero geometriko guztiak marraztu.

6.— [Co(NHs)s]"konplexuaren isbmero geometriko guztiak marraztu.

7.— [Co(CI)Z(NH3)4]+3konplexuaren isébmero geometriko guztiak marraztu.

8.— [Ni CN).]?ioiaren geometria karratua da eta diamagnetikoa da. [Ni Cl)4]?ioiaren geometria, aldiz,te-
traedrikoa da eta paramagnetikoa da. Adierazi, konposatu bien konfigurazio elektronikoa eta EECC.

9.— Hurrengo taulan eta 25 °C-tan, oktaedrikoki koordinatzen diren trantsiziozko metalen ioi dipositiboe-
tarako hidratazio beroak AH,aurkezten dira.
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KOORDINAZIO-KONPOSATUAK

ion —AH (kcal/mol) ioi —AH (kcal/mol)
ca” 590 Co™ 697

Vil 664 Ni** 716

cr’ 668 cu” 717

Mn®" 654 zn”" 701

Fe* 680

Estekatzaile eremuaren arabera, A, d*-tik d"%-ra spin altuko konfigurazioetarako EECC-a kalkulatu.

Adierazi hidratazio beroa d elektroi kopuruarekiko.

Hidratazio beroaren handipena eta kurbaren minimoak adierazi.

10.— Metal ezezagun baten koordinazio oktaedrikoa da.

a) [MX,Y,] eta [MX,Y,] espezieren posibleak diren isomero guztiak adierazi, X eta Y estekatzaile
hortzbakarekoak baldin badira.

b) [MX,Z], [MX,Z,] eta [MZ;]espezieren posibleak diren isomero guztiak adierazi, X estekatzaile hor-

tzbakarrekoa eta Z bihortzekoa baldin badira.

11. a) Hurrengo irudia ikusita, zein kasutan elektroiak xurgatuko du energia gehiago eq orbitalera pasa-

tzeko’

b) Fluoro, aqua eta ziano ligandoak emanda,esan zein den bakoitza.

¢) Xurgatutako uhin-luzerak honako hauek dira, 660 nm, 570 nm eta 415 nm. Esleitu hizki bati uhin-
luzera bana eta esan zein izango da konposatuaren kolorea.

ERAZKINAK

1. Trantziziozko metalen sailkapena, “d” konfigurazio elektronikoaren arabera

4.periodoko trantsizio-metalen sailkapena “d” orbitaleko konfigurazio
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elektronikoaren arabera

Sc-Ti-V—-—Cr—Mn-Fe -Co—-Ni—-Cu-12n

4s? 3d' 3d® 3d® 3d* 3d®> 3d® 3d’ 3d® 3d° 3d¥

OHARRA: Cr eta Cu metalen oinarrizko konfigurazioa erdibetetzekoa da, 4s'3d° eta 4s'3d'%, hurrenez
hurren.

Beraz bi kargako metalentzat:
Sc?*: d* konfigurazioko metala da
Ti?*: d? konfigurazioko metala da
V2t d® konfigurazioko metala da
Cr?*: d* konfigurazioko metala da
Mn?* d° konfigurazioko metala da
Fe?": d® konfigurazioko metala da
Co?": d” konfigurazioko metala da
Ni2*: d® konfigurazioko metala da
Cu?*: d° konfigurazioko metala da
Zn?*: d'° konfigurazioko metala da

Modu berean jakin dezakegu konfigurazio elektronikoa beste oxidazio egoera batean.

2. Kolore osagarriak

1. Trantziziozko metalen sailkapena, “d” konfigurazio elektronikoaren arabera

Hona hemen Kkolore osagarrien irudia:

750 nm
400 nm




KOORDINAZIO-KONPOSATUAK 1

1) Hurrengo konplexuetarako geometria oktaedrikoa suposatuz,adierazi zeinetan d orbitalen ba-
naketa gertatu ondoren egonkortasuna handiagoa da.

a) ty dyz_y2, 0'228

b) t,, e, 3 I

C) by € /s 8o A,

d) ty," €, 2 A, |

e) tzg6 693 =t tag

dyy, drs iy,

a) tzg2 EECC = 2(—2/5Ao) = —4/5Ao Egonkortasuna irabazten da
b) t293 eg1 EECC = 3(—2/5Ao) + (3/5A0) = —3/5A0 Egonkortasuna irabazten da
c) tzg3 eg2 EECC = 3(—2/5Ao) + 2(3/5A0) =0 Ez da egonkortasuna irabazten
d) tzg6 eg2 EECC = 6(—2/5Ao) + 2(3/5A0) = —GISAo Egonkortasuna irabazten da
e) tzg6 eg3 EECC = 6(—2/5Ao) + 3(3/5A0) = —3/5Ao Egonkortasuna irabazten da

2) Hurrengo baieztapenak egia edo gezurra diren adierazi eta adierazi bere konfigurazio elektroni-
koa.

a) Mn(H20)s]*® konplexurako A.< A, beraz spin altukoa izango da. (Mn+3 =] 3d4).

b) [Mn(CN)e] 3 konplexua spin altukoa da.

1

a)Egia. Konfigurazio elektronikoa: t293 €y

b) Gezurra, estekatzailea eremu sendokoa da eta konplexua spin baxukoa izango da.

Konfigurazio elektronikoa: t294

3) Aurresan paregabetutako elektroi-kopurua hurrengo ioietan:
[CrCN)e]“eta [Cr(H20)g] "2

Oharrak: Cr** =] 3d*. CNestekatzailea eremu sendokoa da eta ura estekatzailea eremu ahulekoa
da.

Beraz:

CN estekatzailea eremu sendokoa bada: [Cr(CN)6]_4 tzg4, 2 elektroi parekatugabe, spin baxukoa

Ura estekatzailea eremu hulekoa bada: [Cr(H20)6]+2 t293 egl, 4 elektroi parekatugabe, spin altukoa
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dxs_yz, d,.
— €y

3
/5 lA0 Ao

2/5 A0
s A

dy,,

tog
dxz: dyz

4.— Hurrengo koordinazio-konposatuetarako kristal-eremuaren banaketaren baloreak, A, taulan
agertzen dira, espektroskopiaz determinatuta.

A (cm_l) A (cm_l) A (cm_l)

[CoBr, ]~ 2.900 [Mn(NCS) " 8.800 [CrCl > 13.800
[CoCl,]* 3.700 [NiBrg]* 7.000 [CrF > 15.200
[Col, ]~ 2.800 [NiCI " 7.200 [Cr(H,0)*" 17.400
[MnCI]* 7.500 INiF]" 7.300 [Cr(NCS)]* 17.800
[MnF,]* 8.400 [Ni(H,0)]** 8.500 [Cr(NH,).]> 21.600
[Mn(H,0),* 8.500 [Ni(NH,).]*" 10.800 [Cr(CN)* 26.700

Hurrengo erantzunak eman:(konfigurazio elektronikoak:Co*" [=] d'Cr®" [2] d®°Mn?'[=] d°Ni** [=] d®).

a)Estekatzaileek d orbitalen energi-maila degeneratuak banatzeko duten ahalmen beherakorraren
arabera ordenatu. Zein izenaz ezagutzen da segida hau?

b)Konplexuetarako parekatzeko energia, A, = 20.000 cm ™ dela kontutan izanda, zeinek diren spin
altukoak eta zeinek spin baxukoak esan. Paramagnetikoak direnak adierazi.

a)A-ren arabera ordena beherakorra ordenatzen badugu taula honela geratzen da:

cr’ A (cm™) Ni** A (cm™) Mn** Alem™) | €o™ | A(em™
[Cr(CN)]* | 26.700 | [Ni(NH,)J** | 10.800 | [Mn(NCS)* | 8.800 | [CoCl,]* | 3.700
[Cr(NH,)]> | 21.600 | [Ni(H,0)*"| 8.500 | [Mn(H,0)J*" | 8.500 | [CoBr,* | 2.900
[Cr(NCS),]> | 17.800 | [NiFg* 7.300 [MnF,]* 8.400 | [Col,J” | 2.800
[Cr(H,0)*" | 17.400 | [NiCl]* 7.200 [MnCI]* 7.500
[CrF ] 15.200 | [NiBr " | 7.000
[crcl> | 13.800

Beraz:
CN>NH,>NCS>H,0>F>CI>Br>1

“Segida espektrokimikoa’izenaz ezagutzen dugu.

b)Kontutan hartzekoa:
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Co® d’ tetraedrikoa e',’ Spin altukoa Paramagnetikoa (3 e parekatugabe)
cr’"  d® oktaedrikoa t,,°  Ezdu eraginik Paramagnetiko (3 e parekatugabe)
. . t,  20.000 > 8.800 spin altu-
Mn® d° oktaedrikoa :’2 koa P Paramagnetiko (5 e parekatugabe)
(e
Ni** d°® oktaedrikoa ezgz Ez du eraginik Paramagnetiko (2 e parekatugabe)

Ikusten den bezala,A-rekiko menpekotasuna bakarrikMn*"ioiaren kasuan nabaritzen da.

5) [Ni(Br), (CN)Z]z'koanexua lau-karratua da. Bere isomerogeometrikoguztiak marraztu.

Isomeria cis-trans izango du.

CN Br,//,' \CN

. \\\\\

NI "Ni
Br/ \CN NC/ \Br

Cis [Ni(Br),(CN),] “Trans [Ni(Br),(CN),]*

Br
/, /, '/ /), ‘\\\\\

6) [Co(NHs)s]**konplexuaren isémero geometriko guztiak marraztu

Ez du isomeriageometrikorik.

7 [Co(CI)z(NH3)4]3+konplexuaren isobmero geometriko guztiak marraztu

Cis-trans isomeria izango du.

NH; Cl
H.N Cl
3 //// \\\\\ H3N //// \\\\\NH3
HsN/ ‘ N H3N/ ‘ \NH3
NH3 Cl

Cis [Co(Cl),(NH,),]"° Trans [Co(Cl),(NH,),]"
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8) [Ni CN)s]%ioiaren geometria karratua da eta diamagnetikoa da. [Ni Cl)s]%ioiaren geometria, al-
diz, tetraedrikoa da eta paramagnetikoa da. Adierazi, konposatu bien konfigurazio elektroni-
koa eta KEEE.

T [ 5 by -
3
Az Ap-c At
1 81g 5 A
A
Lk o, itz e
[NI(CN),]”* [NiCl,]
Ni2+[E]d8 Ni2+[E]d8
Geometrialau-karratua. = Geometriatetraedikoa.
Konfigurazioelektronikoa: &', a,,", by Konfigurazioelektronikoa: e”t,*
Diamagnetikoa (e'guztiakparekatuak) Paramagnetikoa (2 e parekatugabe)

9) Hurrengo taulan eta 25 °C-tan, oktaedrikoki koordinatzen diren trantsiziozko metalen ioi dipo-
sitiboetarako hidratazio beroak,AH, aurkezten dira.

ion —AH (kcal/mol) ioi —AH (kcal/mol)
ca”™ 590 Cco* 697

v 664 Ni** 716

cr** 668 cu® 717

Mn** 654 zn* 701

Fe®* 680

Estekatzaile eremuaren arabera, A, d>-tik d'’-ra spin altuko konfigurazioetarako KEEE-a kal-

kulatu.Adierazi hidratazio beroa d elektroi kopuruarekiko eta hidratazio beroaren handipe-
naleta kurbaren minimoak adierazi.

d elektroiak | ioi | Konfigurazioa KEEE —AH (kcal/mol)
0 ca® 0 590
3 Vel by 3(=1A,) = —1,24, 664
4 cr** by € 3(-1A,) + Clea,) = —0,6A, 668
5 Mn® |t e 3(=2lsA,) + 2(1A) = 0 654
6 Fe” by € A=A + 2CTA,) = —0,4A, 680
7 Co™|  t, e 5(-1sA,) + 2(°1A,) = —0,8A, 697
8 Ni** by € 6(="1s0,) + 2(1A,) = —1,2A, 716
9 cu”|  ty e 6(—"1sA,) + 3(1A,) = —0,6A, 717
10 zZn® by € 6(=/A,) + 4(CA,) = 0 701
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~AH
725
700
675
650

625

Hidratazio beroa

600

575

e kopurua

Eskuinetarantz mugitzean nukleoan dauden protoi kopurua handitzen da, erradio ionikoa gutxituz. Ondo-
rioz ur molekulekiko erakarpena eta hidratazio energia handiagoak dira.

Puntu minimoak Ca?*, Mn?* eta Zn?*ioiei dagozkie. Beste guztiak egonkortzen dira KEEE-agatik eta
horregatik bere hidratazio-energia handiagoak dira.

10)Metal ezezagun batek koordinazio oktaedrikoa dauka.

a)[MX,Y,] eta [MX,Y,] espezieren posibleak diren isomero guztiak adierazi, X eta Y estekatzaile
hortzbakarekoak baldin badira.

b)[MX,Z], [MX,Z,] eta [MZ,] espezieren posibleak diren isomero guztiak adierazi, X estekatzaile hor-
tzbakarekoa eta Z bihortzekoa baldin badira.

a)[MX,Y,]: bi isomero: cis eta trans

Oy

Trans

[MX,Y,]: bi isomero: mer eta fac

gxllley
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mer fac

b)[MX,Z]: isbmero bat

[MX,Z,]:hiru isomero, bi isomero geometriko eta haietariko bat isomero optiko.

O P

Isomero optikoak Isomero optikoak

[MZ,]:bi isébmero optiko.

Sullls

11. Hurrengo irudia ikusita, zein kasutan elektroiak xurgatuko du energia gehiago eq4 orbitalera

pasatzeko? Fluoro, aqua eta ziano ligandoak emanda, esan zein den bakoitza. Xurgatutako
uhin-luzerak honako hauek dira, 650 nm, 560 nm eta 430 nm. Esleitu hizki bati uhin-luzera bana
eta esan zein izango da konposatuaren kolorea.

Datuak: Gogoratu: ikusten dugun kolorea da xurgatzen ez den argiari dagokionez (bere osa-
garriena).

Morea kolorearen A-tartea;:400nm-430 nm.

Horia kolorearen A-tartea:560-580 nm

750 nm.
40 nm
Vi i
a0 = 190 nm

430 run Aok




	a) aspirinaren pisu molekularra.
	b) baliokide-puntuaren pHa.
	c) behin baliokide-puntua lortuta eta 0,5 M den KOH disoluzioaren 10 mL gehituz gero, zein izango den disoluzioaren pHa.
	portada
	1. ERREDOX DOIKETAK
	Hurrengo erredox erreakzio hauek idatzi eta doitu
	((1.– Azido sulfuriko ingurunean potasio permanganatoak ur oxigenatua oxidatzen du, oxigeno eta Mn(II)-ren gatza emanez.
	((2.– Azido klorhidriko ingurunean potasio permanganatoak ur oxigenatua oxidatzen du, oxigeno eta Mn(II)-ren gatz bat emanez.
	((3.– Potasio permanganatoaren erredukzioaren bidez kloro espeziea lortzen da Mn(II) eratuz eta agente erreduzitzailea azido klorhidrikoa izanik.
	((4.– Merkurio(II) kloruroa bario fosfatodiazidoarekin erreakzionatzen du azido fosforikoa, bario kloruroa, dimerkurio dikloruroa edo kalomelanoz izendako konposatua eta azido klorhidrikoa emanez.
	((5.– Sodio sulfitoz eta sodio sulfitoazidoz osatutako nahasketa bat dugu. Iodo lortzeko asmoz sodio iodatoarekin erreakzioarazten du.
	((6.– Cerio(IV) sulfatoak hidrogeno peroxidoaren erasoagatik erreduzitzen du cerio(III) sulfatoa emanez.
	((7.– Cerio(IV) sulfatoak azido oxalikoaren erasoagatik erreduzitzen du cerio(III) sulfatoa emanez.
	((8.– Sulfato ferrosoak azido hipobromosoarekin erreakzionatzen du sulfato ferrikoa eta azido bromhidrikoa emanez, azido sulfurikoaren ingurunean.
	((9.– Oxido kuprikoa oxido kuprosora arte erreduzitzen da, batera azido oxalikoa karbono dioxidora oxidatzen den batera.
	10.– Zinc metalikoa azido nitrikoan disolbatzen da amonio nitratoa eratuz.
	11.– Azido sulfuriko ingurunean potasio bromuroa potasio bromatora oxidatzen da. Prozesu honetan potasio dikromatoa Cr(III)-ra erreduzitzen da.
	12.– Potasio hipokloritoa ur-ingurunean kloruro ioian eta potasio kloratoan dismutatzen da.
	13.– Azido nitrikoak azido sulfhidrikoa sufrera oxidatzen du, aldi berean oxido nitroso emanez.
	14.– Potasio dikromatoak azido klorhidrikoarekin erreakzionatzen du kloroa eta Cr(III) eratuz.
	15.– Potasio dikromatoak azido sulfurikoaren ingurunean erreduzitzen da potasio eta kromo(III) sulfato gatz bikoitza eratuz, sufre dioxidoarekin erreakzionatuz gero.
	16.– Sulfato kuprikoaren eta azido nitrikoaren arteko erreakzioa gertatzen da, sufrea eta nitrogeno monoxidoa emateko.
	17.– Manganeso dioxidoaren eta azido klorhidrikoaren arteko erreakzioa gertatzen da. Kontuan izan kloroa eta Mn(II) produktuak direla.
	18.– Azido nitrikoak kloruro merkuriosoa oxidatzen du, aldi berean nitrógeno monoxidoa sortaraziz.
	19.– Azido klorhidrikoa ingurunea izanik eta azido iodhidriko presentziaz potasio nitritoak oxidatzaile gisa jokatzen du nitrogeno monoxidora erreduzituz.
	20.– Estainua eta azido nitrikoa nahastean azido metaestainikoarekin batera nitrogeno monoxidoa eta nitrogeno dioxidoaren nahasketa bat(3/8 bolumenetan) eratzen dira.
	21.– Azido klorhidrikoaren ingurunean potasio nitritoak azido sulfhidrikoaren oxidazioari dagokion erreakzioa.
	22.– Sodio hidroxidoaren ingurunean hidrogeno peroxidoak Kromo(III) hidroxidoari oxidatzen du, sodio cromatoa eratuz.
	23.– Potasio hidroxidoaren ingurunean zinkak eta zilar artseniatoak erreakzionatzen dute artsinoa, zilarra eta zinkato ioia emanez.
	24.– Sodio hidroxidoaren ingurunean hidrogeno peroxidoak oxido kromikoa oxidatzen du, sodio cromatoa eratuz.
	25.– Zinka sodio hidroxidoan disolbaketaren prozesua.
	26.– Aluminio metalikoa sodio hidroxido ingurunean disolbatzen da.
	27.– Sodio hidroxido ingurunean zinkak sodio nitratoa amoniako bihurtzen du erredukziozko prozesu baten bidez.
	28.– Sodio hidroxido ingurunean kloroa dismutatzen da kloruroa eta kloratoa emanez.
	29.– Sulfuro artseniosoaren eta azido nitrikoaren arteko erreakzioa gertatzen da azido artsenikoa, azido sulfurikoa eta nitrógeno monoxidoa eratuz.
	30.– Sulfuro artsenikoa eta azido nitrikoa nahasten dira artsenikoa, azido sulfurikoa eta nitrógeno dioxidoa eratuz.
	31.– Azido klorhidriko ingurunean kloruro ferrosoak tetrahidroxovanadio(III) kloruroarekin erreakzionatzen du kloruro ferrikoa eta vanadilo kloruroa emanez.
	32.– Sulfuro merkurikoak azido nitriko eta azido klorhidrikoarekin erreakzionatzen du hidrogeno tetrakloromerkuriato(II), sufrea eta nitrógeno monoxidoa emanez.
	33.– Tetramminkobre(II) kloruroak, [Cu(NH3)4]Cl2 potasio zianuroarekin erreakzionatzen du potasio trizianokuprato(I) K2[Cu(CN)3], amoniako, amonio kloruroa eta potasio cianato(KCNO) emanez.
	34.– Sodio hidroxido ingurunean kromo(III) ioduroak eta kloro molekularrak erreakzionatzen dute sodio kromatoa, sodio periodatoa eta sodio kloruroa emanez.
	35.– Artseniko sulfuroa(As2S3) sodio nitritoarekin eta sodio karbonatoarekin berotzean sodio artseniatoa (Na3AsO4), sodio sulfatoa, sodio nitritoa eta karbono dioxidoa eratzen dira.
	36.– Hidrogenokarbonatoaren ingurune basikoan iodoak sodio artsenitoarekin(NaAsO2) erreakzionatzen du artseniatoa eta ioduroa emanez.
	37.– Sodio karbonatoaren ingurunean oxido kromikoak potasio nitratoarekin erreakzionatzen du kromatoa, nitritoa eta karbono dioxidoa emanez.
	38.– Burdina(II) sulfuroa edo  pirita izendako konposatuaren tostazioa.
	Erantzunak
	1) Azido sulfuriko ingurunean potasio permanganatoak ur oxigenatua oxidatzen du, oxigeno eta Mn(II)-ren gatza emanez.

	2. ESTEKIOMETRIA 
	1.– Azido klorhidriko disoluzio bat manganeso dioxidoarekin erreakzionatzen du. Prozesu honetatik lortutako kloro molekularrak sodio hidroxidoarekin erreakzionatzean 1M den sodio hipoklorito disoluzioko 5 L sortarazten ditu. Kalkulatu behar den azido ...
	2.– Elikagai baten 2 gramo azido sulfuriko kontzentratuarekin, potasio sulfatoarekin eta sulfato kuprikoarekin nahasten dira. Prozesu honetan nitrogeno organikoa amonio ioi bihurtzen da (Kjendahl-metodoa) Erasoa jasatzerakoan likidoa diluitu, sosarek...
	3.– Pisutan %13,9-koa den eta 1,145 g/cm3-ko duen disoluzio bat prestatu nahi da, bere bolumena 12L izanik. Zeinek dira uraren eta sodio karbonato dekahidratoaren behar diren kantitateak? Zein da disoluzio honen normalitatea?
	4.– 30 L SO2 eta 20 L O2(50ºC-tan eta 1 atm-tan) dituen nahasketa bat erabiltzen da azido sulfurikoa (pisutan %96 eta d(=(1,84 g/cm3) lortzeko,ukipen-metodoaren bidez. Zein da lortuko den bolumena etekina %85a dela kontuan izanda?
	5.– SO2-rekin erreduzituz, 0,11 g As2O5 dituen lagin bat analizatu nahi da. SO2 -a prestatzeko azido sulfurikoa eta kobrea nahasten dira, erredukziozko prozesu batean. Ekoiztutako SO2 kantitatetik bakarrik %5a aprobetzatzen dela kontuan izanda, zein ...
	6.– Kalkulatu beharrezkoa den potasio kromatoa (20 g/l-koa) azido sulfurikoaren ingurunean 50 mL sodio sulfito disoluzioa(20 g/l-koa) oxidatzeko. Kalkulatu aipatzen diren bi disoluzio hauen normalitatea.
	7.– “10 bolumeneko“ kontzentrazioa duen ur oxigenatu disoluzio batek  baldintza normaletan askatzen duen O2,bolumena hasierako ur oxigenatutarekin aldenduta 10 aldiz handiagoa da. Kalkulatu disoluzio honen kontzentrazioa molaritatean.
	8.– Azido sulfuriko diluituta (pisutan 30% eta  d(=(1,22 g/cm3)  eta burdina metalikoa nahastean 20 gramo sulfato ferroso heptahidrato lortu nahi da. Kalkulatu:
	9.– Anhidrido sulfuroso gas egoeran 20 L lortu nahi da, P eta T baldintza normaletan izank. Horretarako azido sulfuriko kontzentratuaren eta kobre metalikoaren arteko erreakzioa egiten da. Prozesuaren etekina %70a da. Kalkulatu:
	10.– %90 purutasuna duten 10 gramo As2S3 berotzen dira NaNO3 / Na2CO3 nahasketa  batekin. Ondorioz Na3AsO4, Na2SO4, NaNO2 eta CO2 lortzen dira. Kalkulatu:
	11.– 2 gramo Cr2O3 -k KNO3 -arekin erreakzionatzen du Na2CO3 ingurunean Na2CrO4, KNO2 eta CO2 emanez. Etekinaren proxesua %80 da. Klakulatu:
	14.– HgS-ak HNO3,-rekin erreakzionatzen du, HCl-arekin batera, H2[HgCl4], S eta NO sortaraziz.
	15.– 5 gramo CuCl lortu nahi da, SO2 gasa CuSO4 5H2O disoluzioarekin erreakzionaraziz NaCl inguruneanProzesuaren etekina %80a da. Kalkulatu:
	18.–Iodoak NaAsO2-rekin erreakzionatzen du, ingurunea NaHCO3 izanik, Na3AsO4, NaI eta CO2.sortaraziz.10 gramo iodo hasita eta prozesuaren etekina %80 da-Kalkulatu:
	1.– 1,7057 L HCl
	2.– 3,01% de N en la muestra
	3.– 5153,02 g Na2CO3 10H2O
	8,58698 L de H2O
	3 N
	4.– 53,29 mL H2SO4
	5.– 2,124 mL H2SO4
	6.– 51,36 mL K2CrO4
	K2CrO4 N(=(0,3089 N
	Na2SO3 N(=(0,3175 N
	51,39 mL K2CrO4
	7.– 0,8928 M H2O2
	8.– 4 g Fe
	38,52 mL H2SO4 del 30%
	7,98 mL H2SO4 del 96%
	9. – a) 141,53 mL H2SO4
	b) 150,27 g CuCl
	10.– a) 43,54 g NaNO3
	b) 8,514 L CO2
	c) 0,244 L Na3AsO4
	11.– a) 0,158 L KNO3
	b) 8,45 mL Na2CO3
	c) 103 mL CO2
	12.– a) 14,18 L SO2
	b) 3,10 L CO2
	c) 27,43 g Na2S
	d) 316 mL Na2CO3
	13.– a) 14,94 mL HBrO
	b) 1,243 mL H2SO4
	c) 3,877 g Fe2(SO4)3 9H2O
	d) 0,335 L CO2
	14.– a) 1,59 g HgS
	b) 22,77 mL HNO3
	c) 111,32 mL NO
	15.– a) 15,76 g CuSO4 5H2O
	b) 899 mL SO2
	c) 3,58 g Na2SO4
	16.– a) 6,52 g CrCl3
	b) 69 mL H2O2
	c) 102,8 mL NaOH
	d) 5,41 g NaCl
	17.– a) 3,41 g FeCO3
	b) 14,18 mL H2SO4
	c) 0,56 L CO2
	18.– a) 3,16 L CO2
	b) 0,525 L NaHCO3
	c) 6,55 g Na3AsO4
	19.– a) 0,12 L K2CrO4
	b) 0,151 L Na2SO3
	c) 1,664 mL H2SO4
	20.– a) 85,94 mL H2O2
	b) 255,77 mL KMnO4
	c) 3,70 g MnSO4

	3.PILAK -OREKA
	4.ERREDOX EGONKORTASUNA
	1. Ariketa
	2. Ariketa
	3. Ariketa
	4 Ariketa
	2. Ariketa
	3. Ariketa
	4  Ariketa

	5. DIAGRAMAK 
	1.
	2.
	5) Yodo eta Manganeso ingurune azidoan Frost-en diagramak ikusita, potasio permanganatoa eta potasio ioduroen  arteko erreakzioaren  produktuak aurresan itzazu.
	6. Ingurune basikoan yodo-ren Frost-en diagrama marraz ezazu.
	7. Ingurune basikoan Mn-ren Frost-en diagrama marraz ezazu, indarelektroerragile-aren diagrama hasita.
	8.   Aurreko diagramak ikusita, zeinek izango dira ioduro potasikoa eta potasio permanganesoen arteko erreakzioaren produktuak?
	9. Ingurune azidoan burdina eta manganeso-ren Frost diagrama marraz itzazu.
	Burdin(II) potasio permanganato disoluzio batera  gehituz gero, zeinek izango
	dira sortutako produktuak?

	Ekuazioei erreparatuz, argi ikusten da s orbitalen funtzio angeluarrak ez duela adierazten ( eta ( angeluen mendekotasunik. Hori dela dela eta, r distantziarekiko mendekotasun bakarra adierazten du, eta esferikoa da. r, elektroiaren eta nukleoaren art...
	x ardatzeko parametroa r da; alegia, elektroiaren eta nukleoaren arteko distantzia.
	Grafiko hautetatik ateratzen den informazio nagusia ondokoa da: orbital bakoitzean dagoen elektroiak duen probabilitatea r distantzia batera egoteko. Ikus daitekeenez, batez bestean hurbilen egoteko probabilitate handiena 4f elektroiak dauka, maximo a...
	1) MgO  konposatuarean sare-energia kalkulatu Born–Landé metodoa erabiliz.
	Erradio ionikoak: Mg2+:(86 pm; O2–:(126 pm, A(=(1,748, n(=(7.
	Heslop, 7–1

	2) NaCl konposatuaren sare-energia kalkukatu:
	a)  Born–Landé metodoaren arabera.Erradio ionikoak: Na+(=(1,16 Å, Cl–(=(1,67 Å. A(=(1,748, n(=(8.
	b)  Born–Haber zikloarean arabera, hurrengo datuak erabiliz:
	Na: Sublimazio-beroa:109(kJ/mol 1.go Ionizazio-energia:(495,8(kJ/mol
	Cl: Atomizazio-energia:121(kJ/atmg Afinitate elektronikoa:(349,0(kJ/mol
	NaCl: Formazio-entalpia:–411(kJ/mol
	3.–CaCl ustezko konposatua da. Bere sare-energia kalkulatu:
	a)  Born–Landé metodoaren arabera. Erradio ionikoak: Ca+(=(1,18(Å, Cl–(=(1,67(Å, A(=(1,748, n(=(9.
	b)  Born–Haber zikloaren arabera, hurrengo datuak erabiliz:
	Ca: Sublimazio-beroa:(178(kJ/mol 1.go Ionizazio-energia:(589,8(kJ/mol
	Cl: Atomizazio-energia:121(kJ/atmg Afinitate elektronikoa:(349,0(kJ/mol
	CaCl: Formazio-entalpia:(–185(kJ/mol
	4.– Hidrogeno atomoaren afinitate elektronikoa kalkulatu, hurrego datuak erabiliz:
	K: Sublimazio-beroa:90(kJ/mol 1.go Ionizazio-energia:((418,8(kJ/mol
	H: Atomizazio-energia:218(kJ/atmg
	KH: Formazio-entalpia:–80(kJ/mol Sare-energia:(–734,0(kJ/mol
	Heslop, 7–11

	5.– MgS konposatuaren sare-energia kalkulatu:
	a)  Born–Landé metodoaren arabera. Erradio ionikoak: Mg2+(=(0,86(Å, S2–(=(1,7(Å, A(=(1,748 y n(=(8.
	b)  Born–Haber zikloarean arabera, hurrengo datuak:
	Mg: Sublimazio-beroa:148(kJ/mol Ionizazio-energiak:(737,7 eta 1450,6(kJ/mol
	S: Sublimazio-beroa:279(kJ/mol Afinitate elektronikoak:(200,0 eta –532,0(kJ/mol
	MgS: Formazio-entalpia:–347(kJ/mol
	c) Mg-S loturak izaera kobalentea duela esango zenuke?
	Heslop, 7–15

	6.– Fluorren afinitate elektronikoa kalkulatu, hurrengo datuak erabiliz:
	Rb: Sublimazio-beroa:86(kJ/mol 1.go Ionizazio-energia:(((403(kJ/mol
	F: Atomizazio-energia:79(kJ/atmg
	RbF:  Formazio-entalpia:–552(kJ/mol Sare-energia:(–792(kJ/mol
	Heslop, 7–9

	7.- a) CaF  ustezko konposatuaren sare-energia kalkulatu, Born–Landé metodoaren arabera:
	Erradio ionikoak: Ca+(=(1,18(Å, F–(=(1,33(Å, A(=(1,763, n(=(8.
	b) CaF ustezko konposatuaren formazio-entalpia Born–Haber zikloaren arabera kalkulatu:
	Ca: Sublimazio-beroa:178(kJ/mol 1.go Ionizazio-energia:(589,8(kJ/mol
	F: Atomizazio-energia:((79(kJ/atmg Afinitate elektronikoa:(328,0(kJ/mol
	Heslop, 7–13
	8.–   Kloruro kuprikoaren eta kloruro kuporosoaren sare-energiak kalkulatu, hurrengo datuak jakinda:
	Cu: Sublimazio-beroa:(338,0(kJ/mol Ionizazio potentzialak:(745,4 y 1957,9(kJ/mol
	Cl2: Disoziazio-energia:(242,0(kJ/mol  Afinitate belektronikoa:(349,0(kJ/mol
	Formazio-entalpiak: CuCl(=(–136,26(kJ/mol,CuCl2(=(–205,65(kJ/mol
	9.– a) MgCl ustezko konposatuaren sare-energia  kalkulatu Born–Landé ekuazioa erabiliz.
	Erradio ionikoak: Mg+(=(82(pm, Cl–(=(167(pm, A(=(1,748, n(=(8.
	b) Aurreko datua erabiliz, MgCl-ren formazio entalpia kalkulatu, Born–Haber zikloaren arabera:
	Mg: Sublimazio-beroa:(148(kJ/mol 1.go Ionizazio-energia:(737,7(kJ/mol
	Cl: Atomizazio-energia:(121(kJ/atmg Afinitate elektronikoa:(349,0(kJ/mol
	c) MgCl2 konposatuaren formazio-entalpia  –642(kJ/mol izanik, kalkulatu dismutazio erreakzio honetarako entalpia:
	2(MgCl(s) (( Mg(s)(+(MgCl2(s)
	Heslop, 7–12

	10.–  NaCl-ren disoluzio-entalpia kalkulatu, Born–Haber zikloren antzeko ziklo baten arabera , eta hurrengo datuak erabiliz:
	Na+:Hidratazio-beroa:(–406(kJ/mol Cl–:Hidratazio-beroa:(–378(kJ/mol
	NaCl: Sare-energia:(–788(kJ/mol
	11.– a) CuF konposatuaren sare-energia kalkulatu, Born–Landé ekuazioa erabiliz.
	Erradio ionikoak: Cu+(=(0,91(Å, F–(=(1,33(Å, A(=(1,638, n(=(8.
	b) CuF-ren formazio entalpia kalkulatu Born–Haber metodoaren arabera:
	Cu: Sublimazio-beroa:(338(kJ/mol 1.go Ionizazio-energia:(745,4(kJ/mol
	F2: Disoziazio-energia:(158(kJ/mol Afinitate eleltronikoa:(328,0(kJ/mol
	12.– a) Na2O-ren sare-energia kalkulatu,Born–Landé ekuazioa erabiliz:
	Erradio ionikoak: Na+(=(1,16(Å, O2–(=(1,26(Å, A(=(2,519, n(=(7.
	b) Oxigenoaren bigarren afinitate elektronikoa kalkulatu, Born–Haber zikloa erabiliz eta hurrengo datuak jakinda:
	Na: Sublimazio-beroa:(((109(kJ/mol 1.go Ionizazio-energia:(495,8(kJ/mol
	O2: Disoziazio-energia:(((498(kJ/mol Afinitate eleltronikoa:(141,0(kJ/mol
	Na2O: Formazio-entalpia:(–418(kJ/mol
	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
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	ARIKETAK 1
	ARIKETAK 2
	5. BGEBA metodoa erabiliz, XeF2 eta XeF4 konposatuen Lewis-en egitura irudikatu.
	6. Balentzia-loturaren teoria (hibridazioa) erabiliz NO2+ eta NO2– ioien geometria azaldu.
	7. Ondorengo diagrama erabiliz, CO+, CO eta CO– espezieen konfigurazio elektronikoa idatzi. Halaber, lotura-ordena kalkulatu, eta portaera magnetikoa aurreikusi (hau da, espeziea diamagnetikoa edo paramagnetikoa izango den determinatu)
	8. Lotura-balentziaren teoria erabiliz, azaldu ondoko espezieen egitura (hibridazioa eta lotura): sufre dioxidoa, sufre trioxidoa eta sulfatoa.
	5.
	6.
	NO2+: 5+(6x2)-1=16 elektroi, AB2, AX2
	π loturak ez daude deslekututa, erresonantziarik ez dago-eta
	NO2-: 5+(6x2)+1=18 elektroi, AB3, AX2E
	π lotura deslekutua dago, eta 2 elektroi-bikote daude π sisteman
	7.
	(7-2)/2=2.5: paramagnetikoa
	CO (4+6)=10 elektroi:
	(σs)2 (σs*)2(πp)4(σp)2
	lotura-ordena:
	(8-2)/2=3; diamagnetikoa
	CO-(4+6+1)=11elektroi:
	(σs)2(σs*)2(πp)4(σp)2 (πp*)1
	lotura-ordena:
	(8-3)/2=2.5; paramagnetikoa

	ARIKETAK 4 
	ARIKETAK 3
	ARIKETAK 5
	zianogeno egitura molekularra
	zianogeno 1
	zianogenoa 2

	KARBONATOAREN EGITURA
	1) Hurrengo konplexuetarako geometria oktaedrikoa suposatuz,adierazi zeinetan d orbitalen banaketa gertatu ondoren egonkortasuna handiagoa da.
	2) Hurrengo baieztapenak egia edo gezurra diren adierazi eta adierazi bere konfigurazio elektronikoa.
	a) Mn(H2O)6]+3 konplexurako ∆o< A, beraz spin altukoa izango da. (Mn+3 [≡] 3d4).
	b) [Mn(CN)6]-3 konplexua spin altukoa da.
	3) Aurresan paregabetutako elektroi-kopurua hurrengo ioietan:
	[CrCN)6]-4eta [Cr(H2O)6]+2
	Oharrak: Cr2+ [≡] 3d4. CN–estekatzailea eremu sendokoa da eta ura estekatzailea eremu ahulekoa da.
	4.–  Hurrengo koordinazio-konposatuetarako kristal-eremuaren banaketaren baloreak, ∆, taulan agertzen dira, espektroskopiaz determinatuta.
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