OPCION A

PROBLEMA 1.- Construye el ciclo de Born-Haber para la formadai@h NaBr(s), a partir de bromo
liquido y sodio metalico, y calcula la energia dd (AHred) del compuesto, a partir de los siguientes
datos: Entalpia estandar de formacién del NaBr{g)f(NaBr)] = — 361,4 kJ mot. Entalpia de
sublimacién del sodio metalical{SNa(s)] = 107,3 kJ mdl Entalpia de vaporizacién del bromo liquido
[AHvapBr2(l)] = 30,7 kJ mot. Entalpia de disociacién del 8g) [AHdisBr,(g)] = 193 kJ mot-. Energia
ionizacion del Na (g)AHioniNa(g)]1 = 495,8 kJ mot. Afinidad electrénica del Br(gHafinidadBr(g)]

= — 324,6 kJ mot.

Solucién:
mH7 formacion
a) Na (s) + A > Cak(s)
2
AHl sublimacién AHZ vaporizacion *

Na (9) +  Bra(g)
5
%AH4 ionizacion AHS disociacion

N&(g) + 2 Br (g) AHS afinidad electronica

6 Energia rétH(.q

Ca(g) + 2F9— _ _
La energia de red o reticular se obtiene despejanidola ecuacion:
AH7f = AH]_ + AHZ + AH3 + AH4 + AHS + AHred = AHred = AH7f - (AHl + AHZ + AHg + AH4 + AH5)
= AH,q=- 361,4- 107,3- 30,7- 193- 495,8 + 324,6 = 863,6 kJ - mot.

Resultado: AH e = — 863,6 kJ - motf-

CUESTION 1.- En el proceso de purificacion del Cu(s) mediantteblisis, una lamina de Cu(s)
impuro actlia como anodo de la célula electrolijiecama lamina de Cu(s) de elevada pureza actta como
catodo. Ambas estan sumergidas en una disolucida de CuSQ

a) Dibuja un esquema de la célula electroliticdicando el polo positivo, el polo negativo y el
flujo de electrones durante el proceso de elestsolEscribe las reacciones que se producen emdbdy
en el catodo.

b) Calcula el tiempo que tiene que estar funcionaladcélula para que la masa del catodo
aumente en 1,5 g al pasar una corriente de 5 A.
DATOS: Constante Faraday F = 96485 C/mol de &, (Cu) = 63,55 u.

Solucion
a) e _,
| | | | | | || — Las reacciones son:
“e Anodo: Cu (s) - 2 e— Cu* (aq)

e Céatodo: Cli(aq) + 2@ — Cu (s)

Anodo (+) Céatodo (-)
Cu impur | Cu puro
— b) De la expresion de la ley de Faraday se
€u " detémmla masa de cobre que se deposita en
el @do:

Disolucién de Cu$

MO® _ _mzF _15g206485A%

=910,95 s = 15,18 horas.
z[F MO 635595 A




Resultado: b) 15,18 horas.

PROBLEMA 2.- A) Calcula los moles de Cag@isueltos en 100 mL de una disolucion acuosa adaur
de la sal a 25 °C.

B) Escribe las férmulas semidesarrolladas y nortdgasémeros geométricos del 1,2-dicloro-1-
buteno.
DATO: KPS(CaS04) = 9,1 - 10

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del la sal es: CaSQ = C&" + SQ?.
De la estequiometria del equilibrio de solubilidggddeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucién es S, en moles **Lla solubilidad de los iones Eay SQ? es también S.

Del producto de solubilidad: sB [C&"] - [SO] = S, despejando S, sustituyendo las variables
conocidas por sus valores y operando se tiene: M= = S=,/9110° =3 10°moles - [*.
Los moles de sal disueltos en los 100 mL de disdtuson:

n(CaSQ) =M -V =0,003 moles - - 0,1 L =310 moles.

B)
H Chl— CH; H Cl
AN / AN /
G C cis-1,2—dicloro—term; & C trans—1j2ted—1—eteno.
/ N / AN
Cl Cl Cl CH - CH;

Resultado: a) 3 - 10 moles.

OPCION B

CUESTION 1.- Determina si se formara precipitado cuando a 100dmlagua destilada se afiaden 100
mL de disolucién acuosa 0,01 M de sulfato de sad&®S0O,, y 10 mg de nitrato de plomo(ll), Pb(NQ
sélido. Supdn que los volimenes son aditivos yajwelumen del Pb(NE), solido puede despreciarse.
DATOS: Kps(PbSQ) = 1,6 x 10% A(Pb) = 207,2 u; AN) = 14 u; A(O) = 16 u.

Solucién:

Las sales se encuentran totalmente ionizadas;ayqo@aocer las concentraciones de los distintos
iones en la disolucion que se forma al mezclar andisoluciones, se determinan sus moles, se dividen
por el volumen total de la nueva disolucién (esdacentracién de los iones $0y PiF") y se halla el
producto i6nico, que se compara con el productsotigbilidad dado; si Q es menor o igual qugmo se
producird precipitacion y si es mayor si.

Moles de NgSO; n=M -V =0,01 moles - t- 0,1 L=0,001 moles.

gramos  _ 001g [Pb(NO3), =3.02 - 16° moles.
masamolar  3312g ol
La concentracion de cada una de las sales eadfudion final es:
moles _ 0,001moles

volumen 02L

Moles de Pb(Ng),: n=

[Na,SOy] = =0,005 moles - T,

moles _ 3020107° moles
volumen 02L

[Pb(NGy),] = =1,51 - 10*moles - .

El equilibrio de ionizacién del Pbg®s: PbSQ = PE" + SQZ.
Sustituyendo las concentraciones en la expresidprdducto i6nico operando:



Q = [PF1] - [SO*] = 0,006 M - 1,51 - I8 M = 7,55 - 10’ que es mayor que K lo que pone de
manifiesto que se produce precipitacion.

PROBLEMA 1.- Calcula el pH de la disolucién que se obtiene adafia 20 mL de agua destilada, 20
mL de disolucién acuosa 0,01 M de hidréxido dedyd@@a(OH), y 20 mL de HCl(ac) 0,01 M. Supd6n que
los volimenes son aditivos.

Solucién

Los moles de base y acido que se mezclan son:

Moles Ba(OH) =M - V = 0,01 moles - T - 0,02 L = 0,0002 moles.
Moles HCl =M - V = 0,01 moles L. 0,02 L = 0,0002 moles.

La concentracion de la base y acido en las nusvadiciones son:

[Ba(OH), = —mo/es_ _ 00002moles _ g s oes 1
volumen 0p6L

moles _ 0,0002moles
volumen 006L

Como tanto la base como el 4cido son muy fuesteencuentran totalmente ionizados, siendo la
concentracion de cada una de las especies iomaglseguilibrio de ionizacion:

Ba (OH) (aq) + HO (I) ~ Ba™ (aq) +2 OH(aq); HCIl(aq) + kD () — CI (aq) + HO" (aq).

Al producirse el doble de iones Oue de iones Basu concentracién en el equilibrio es el
doble que el de la base, es decir, [PH0,0066 M, mientras que la concentracion de samenios en el
mismo equilibrio es [KD"] = 0,0033 M, y al neutralizarse los iones oxorgos los hidréxidos, al ser la
concentracién de estos el doble que la de aqualleesgia una concentracion de iones hidréxidos sin
neutralizar de 0,0033 M, siendo el pOH de la digidl pOH = — log [OH] = — log 0,0033 = 2,48, al
que corresponde un pH =14 - pOH =14 -2,48 =211,5

[HCI] = =0,0033 moles - T~

Resultado: pH = 11,52.

CUESTION 2.- A) Determina el intervalo de temperaturas (althsjas) en el que la reaccion:
NO (g) +% Clb(g) - NOCI(g) AHr=-38,54kJ es espontanea.

B) Escribe las férmulas semidesarrolladas de msesntes compuestos:
bl) 1,3,5-tribromo-2-penteno; b2) Dietilamina;) @3butanol b4) Butanoato de metilo

Solucién

A) Al disminuir la cantidad de gas producida redpele la de partida se produce un aumento del
orden molecular y, por tanto, la variacién de grities negativa, es dedS < 0.

Por ser tanto la entalpia como la entropia negmtipara que la variacion de energia libre de
Gibbs sea negativddG =AH — T - AS < 0) el valor absoluto de la entalpia ha de sgromque el valor
absoluto del producto de la temperatura por leopfar es deci, AHO > OOT - AS[], y esto sélo es posible
para temperaturas bajas, condicion para la quealecion sea esponténea, mientras que para tempsratu
altas, el productalT - ASC> OAHO, AG > 0 y la reaccién no es espontanea.

B) b1l) CHBr — CH = CBr — CH— CHB; b2) (CH-CH,), — NH;  b3) CH— CHOH —
CH,—CH;  b4) CH— CH,— CH,— COOCH.



