OPCION A

CUESTION 2.- a) Justifica cual de las siguientes pscies, L y He, tiene mayor radio.
b) Razona cual de los siguientes elementos, O ytdne mayor afinidad electrénica.
c¢) Justifica cudl de los siguientes elementos N&y, tiene mayor energia de ionizacion.

Solucién

a) Los iones Liy He son isoelectronicos, tienen el mismo nimereldctrones en su corteza, y
por tener el nicleo del He més protones que elidela fuerza atractiva del nicleo sobre los eleetson
de la corteza es mas intensa en el He que efi,dblque provoca una mayor contraccion en aquékque
éste y en consecuencia una mayor disminucion dadsol idnico.

b) La afinidad electronica es la propiedad pedadjue mide la tendencia de los elementos a
aceptar un electron y convertirse en anion mondnegaAumenta su valor al avanzar de izquierda a
derecha en un periodo,que pone de manifiesto que el O tiene una mafjwidad electrénica que el N.

¢) Potencial o energia de ionizacién es la eneggéhay que comunicar a un atomo neutro,
gaseoso y en su estado electrénico fundamentad gaancarle un electrén y convertirlo en i6n
monopositivo en el mismo estado gaseoso y fundahdf los periodos esta propiedad aumenta al
avanzar en él debido a que el electron mas extepwssituarse en el mismo nivel energético e ir
aumentando la carga nuclear del atomo, es masfuente atraido por el nicleo y se necesita aplicar
mas cantidad de energia para arrancarlo. De loeskpse deduce, que al encontrarse los dos elesnento
Na y Cl en el mismo periodo, es el Cl el elememio mayor energia de ionizacion, es decir, se recesi
aplicar mucha mas energia al &tomo de Cl paracarianun electron, que al &tomo de Na.

PROBLEMA 1.- El agua fuerte es una disolucién acu@sque contiene un 25 % en masa de HCl y
tiene una densidad de 1,09 g - mt. Se diluye 25 mL de agua fuerte afiadiendo agua hasun
volumen final de 250 mL.

a) Calcula el pH de la disolucién diluida.

b) ¢ Qué volumen de una disolucién que contiene §7- L™ de Ca(OH), ser& necesario para
neutralizar 20 mL de la disolucién diluida de HCI?
DATOS: A, (Ca)=40u; A(C)=355u; A(O)=16u; A (H=1u.

Solucién

a) La concentracion molar de un litro de disolu@énosa de agua fuerte es:
g disolucion &OOOmL disoluci(’)nD 25g HCI Dlmol HCI
mL disolucion L disolucion  100g disolucién 36,5 g HCI

Los moles de &cido HCI contenidos en los 25 mLigelacion inicial son:
n (HCl)=M - V = 7,466 moles - L. 0,025 L = 0,187 moles, que al diluirlos con abasta los
250 mL de disolucién diluida, proporciona a la rauelisolucion la concentracion:

_ moles _ 0187moles
volumen 0,250L

totalmente ionizado, siendo esa la concentracidinrEs oxonios, kD, y el pH de la disolucién diluida:
pH =-log [H;0] = - log 0,7466 = 0,127.

109

=7,466 M.

=0,7466 M; y por tratarse de un acido muy fuertegiseuentra

b) Los moles contenidos en los 20 mL de la disétudiluida de HCI son:
n" (HCl)=M" - V' =0,7466 moles 1. 0,020 L = 0,0149 moles.

La molaridad de la disolucion basica es: M [Ca(H)37 g - -17T0| =0,5 M.
g

La ecuacion de neutralizacion ajustada es: 2 HGTa(OH) — CaC} + 2 HO, enla que su
estequiometria indica que 2 moles de acido sealiain con 1 mol de base, y como de acido hay 0,014
moles, los moles de base necesarios para la rieatiéh son la mitad, 0,00745 moles, que han de

. moles 0,00745moles
encontrarse disueltos en el volumen: V= =

= =0,0149L =14,9 mL.
molaridad 05 molegl™

Resultado: a) pH = 0,127; b) V =14,9 mL.



PROBLEMA 2.- El monoéxido de nitrégeno se prepara sgin la reaccion:
Cu + HNO; — Cu(NGOs), + NO + HO.
a) Ajusta la ecuacion molecular por el método debn-electron.
b) Calcula la masa de cobre que se necesita patatener 0,5 L de NO medidos a
750 mmHg y 25 °C.
DATOS: A, (Cu) =63,5u; R=0,082 atm - L - mdi- K™

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion queadupen son:

Semirreaccion de oxidacion en la que el cobre Idetmimero de oxidacion O, pasa a i6n cobre
(1) con nimero de oxidacién + 2: Cu 2 -  Cu*;

Semirreaccion de reduccion en la que el nimeroxitgacion del nitrdgeno del &acido nitrico
pasa de + 6 a + 2 en el oxido de nitrégeno (INsN@®@4H +3€ - NO + 2HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion porl&,de reduccion por 2 y sumandolas para
eliminar los electrones, queda la ecuacion iénjgstada:

3Cu-6€ - 3C§"

2NO; +8H +6€& - 2NO + 4HO.

3Cu+2NQ+8H - 3Cd +2NO + 4 HO. Teniendo en cuenta que los 8 protones
corresponden al acido nitrico, llevando los coefitgs obtenidos a la ecuacién molecular, queda ésta
ajustada: 3Cu + 8HNO - 3 Cu(NQ), + 2NO + 4 HO.

b) Los moles de NO obtenidos en las condicionéasiaon:

750mmHg— 2" 51
PV _ 760mmHg

RT  0082atmlL (nol™ (K " 298K
estequiometria de la reaccion 3 moles de cobrenal@s de NO, los moles de cobre necesarios para que

PWV=nRO = n= =0,0202 moles, y al ser la

se obtengan estos moles de NO son 0,0202 mole plesCu =0,0303 moles, siendo su masa:
2 molesNO
0,0303 moles Cu>29 =1.924 g de Cu.
1mol
Resultado: b) 2,057 g Cu.
OPCION B

CUESTION 4.- La reaccién A + 2 B+ C— D + E tiene como ecuacién de velocidad v = k - JfA
[B].

a) ¢ Cudles son los ordenes parciales de la reaccioel orden total?

b) Deduce las unidades de la constante de velodida

¢) Justifica el reactivo que se consume mas rapido

Solucién

a) El orden parcial de una reaccion es el expenginjue se encuentra elevado cada uno de los
reactivos que aparecen en la velocidad de readcidego, el orden parcial respecto del reactivo R gs
respecto al reactivo B es 1.

El orden total de la reaccion es la suma de Ideras parciales de la reaccidn, en este caso es 3.

b) Despejando la constante de velocidad de lac&mude velocidad y sustituyendo las unidades
mol L7 72

de la velocidad y concentraciones, se tiene: 21/ = o= mol 2 %37
[A?dB] mol? L2 ol L.

c) La estequiometria de la reaccion indica quentras se consume un mol de A y un mol de C,
de B se consumen 2 moles, siendo el reactivo Bekg consume mas rapido.




PROBLEMA 1.- El cianuro de amonio se descompone sig el equilibrio:

NH,CN (s) = NH;3(g) + HCN (g). Cuando se introduce una cantidade cianuro de amonio en
un recipiente de 2 L en el que previamente se hadi® el vacio, se descompone en parte, y cuando
se alcanza el equilibrio a la temperatura de 11 °@ presién es de 0,3 atm. Calcula:

a) Los valores de Ky K, para dicho equilibrio.

b) La cantidad maxima de NHCN (en gramos) que puede descomponerse a 11 °C en u
recipiente de 2 L.
DATOS: A, (N) =14 u; A (C)=12u; A(H) =1 u.

Solucién

a) La reaccion de descomposicion del hidrogenaceto de sodio ajustada es:

2NaHCQ(s) = NaCO0;(s) + CQ(g) + HO (g).

Por tratarse de un equilibrio heterogéneo, solaenkrst sustancias gaseosas intervienen en la
constante de equilibrio, y por existir el mismo miimde moles de sustancias gaseosas, agua y daido
carbono, la presion total en el interior del remipé es la suma de las presiones parciales degaadas

. L . . L, 0,962at
decir, la presion parcial de cada gas es la mitath ¢hresion total%n =0,481 atm, por lo que la

constante de equilibriogvale: K, = Py o [(Pco, = 0,481 atm - 0,481 atm = 0,231 atm

De la relacién existente entre las constantes dilwip K, y K., se determina el valor de ésta.
El valor deAn = moles de productos gaseosanoles de reactivos gaseosos =@ = 2.

2
S . 0.231atm =7,58 - 10° moP - L2
(RIT)A"  (0,082atm(L [inol ™ (K ™ B73K)?

También se puede resolver el problema calculaoslanioles de COy H,O de la ecuacion de
estado de los gases ideales; la mitad de ellos €3y la otra mitad de 0. Conocido los moles y el
volumen en el que se encuentran, se halla la ctnac&mn de cada uno, se lleva a la expresion deaka
determinar su valor y de la relacion anterior séeak el valor de K

C

b) Del valor de la presion parcial de cualquiegalas dos gases, llevandola a la ecuacion de
estado de los gases ideales, sustituyendo ladblesmieonocidas por sus valores, despejando el wideer
moles y operando, se obtiene su valor, a particdal se determinan los moles y masa del Nafiqi@
se descomponen. Los moles d®H CG en los que se descompone el NaHGan:

PV 0,481latm[2 L

RT  0,082atm(lL (ol (K 673K

Como es indiferente tomar los moles dg®Hb CQ, pues en la descomposicién se produce un
mol de cada uno, es decir, por cada 2 moles de gl4Ge se descompone se forma un mol ¢@ i
un mol de C@, tomando como sustancia de trabajo el @Onultiplicando sus moles por la relacion
molar NaHCQ@-CO, y el correspondiente factor de conversién gramokéa NaHCQ, se obtienen los
gramos de sustancia que se descomponen:
L@ mol NaHCG; D84g NaHCO,

1molCO, 1mol NaHCO,

P-V=n-R-T= n=

=0,0174molesCO, o H,0.

0,0174molesCO, =2,92 g de NaHC®

Resultado: a) k= 7,58 - 10%; K, = 0,231; b) 2,92 g.

PROBLEMA 2.- Cuando se electroliza cloruro de litiofundido se tiene C} gaseoso y Li sélido. Si
inicialmente se dispone de 15 g de LiCl:

a) ¢Qué intensidad de corriente sera necesaria adescomponerlo totalmente en 2 h?

b) ¢Qué volumen de gas cloro, medido a 23 °C y 768n Hg, se obtendra en la primera
media hora del proceso.
DATOS: A, (Li) =7 u; A, (Cl)= 35,5 u; Faraday = 96.500 C - moie; R = 0,082 atm - L - mof* - K™

Solucién

a) Los gramos de Lien los 15 g de LiClson:m=15g LiGjl—z% =247 gLf.
2 gLl



A partir de la ecuacion deducida de las leyes dadeay, se obtiene la intensidad de corriente
que se necesita para depositar en el catodo la dmditio contenida en el cloruro de litio. La
semirreaccion de reduccion es: catodd: £i 1 € - Li, siendo la intensidad de corriente necesaria

m= MO | = mzF _ 247 gM®6500A3

=
z[F M [ 7 g[7.200s

=473 A.

b) Operando de la misma forma que en el apartatiar, se determina, a partir de la expresién
correspondiente deducida de las leyes de Faraalayasa de cloro depositada, de ella los molesy de
ecuacion de estado de los gases ideales el voldeneloro desprendido en el &nodo. La semirreaat#on
oxidacion enel anodoes: 2G+ 2é - Cl.

71gmol™ (4,73 A1.800 1molCl
m=MOD_7lgtmo — S = 313g Ch, de donde, 3,13 > ~2 = 0,044molesy
z[F 2[96500C ol 19Cl,
[(ROT  0,044moledD,082[296K
el volumen que ocupa es: V= == : =1075LClI
volumen gue ocup 75EmmHg L 2
760mmHg

Resultada) | = 4,73 A; b) V = 1,075 L.



