OPCION A

PROBLEMA 1.- El pentacloruro de fésforo se descompte a 525 K segun el siguiente equilibrio:

PCls (g) = PCl;(9) + Cb(9). El valor de la constante de equilibrio, I, a esa temperatura es 1,78
atm. En un recipiente se introduce inicialmente unanezcla de gases cuyas presiones parciales son:
P (PCk)=2,0atm; P (PCY) =1,5atmy P (C}) = 1,5 atm.
a) Deduce matematicamente si el sistema se encuentraeguilibrio y, si no es asi, indica
hacia donde se desplaza.
b) Calcula las presiones parciales de cada gas en guiibrio y la presion total.

Solucién

a) Para determinar si el sistema se encuentrgudhbeio se llevan los valores de las presiones
parciales de los gases a la constante de equjligioy se operar. Si el valor que se obtiene coincate
el proporcionado, la mezcla se encuentra en eqoilisi el valor que se obtiene es superior al datio
sistema se desplaza hacia la formacién de, P@tia la izquierda; y si el valor que aparecafesior al
dado, el sistema se desplaza hacia la formaciéCdey Cl,, hacia la derecha.

Peci, (P, _ 15atm[15atm

PPCI5 2
que para aumentar su valor ha de hacerse meneneiinador y superior el numerador de la fraccion,

es decir, el PGlha de descomponerse para producir mas cantid®€CHe Cl,, con el objeto de que, al
disminuir la presién parcial del RGl aumentar las del PG} Cl,, el valor de K coincida con el dado.

En efecto, K= =1,125 atm, que por ser inferior a 1,78 atm, indica

b) Llamando x al valor en el que disminuye la freparcial del PGly en el que aumenta la
presion parcial del P&y Cl,, los valores de las presiones parciales en elilegoison:

RQY) = PCL(g) + Ch(9)
Presién parcial en el equilibrio: 2,0-x 15+x 15+x
y llevando estos valores a la constante de eqioillds y resolviendo la ecuacion de segundo grado que
aparece, se obtiene para x el valor:

Peci, Pa, 178= @L5+x) 1,5+ x)

x? + 4780k -131= 0, siendo la solucién
Poai, 2-X

KP
véalida x = 0,26 atm, por lo que la presién pardekada uno de los gases en el equilibrio es:
P, (PCE) = 2,0 - 0,26 = 1,74 atm; ,i/PCE) = B, (Cl;) = 1,5 + 0,26 = 1,76 atm, y por ser la presioaltot
la suma de las presiones parciales de los gadaswkzcla, su valor es; 21,74 + 2 - 1,76 = 5,26 atm.

Resultado: a) A la derecha; b) P(PCls) = 1,74 atm; R, (PCl3) = B, (Cl;) = 1,76 atm; R= 5,26 atm.

CUESTION 1.- Si se representa por A al elemento detimero atomico 11 y por B al de nimero
atomico 16, explica si el compuesto formado por est dos elementos sera:

a) Covalente AB.

b) 16nico AB..

c) Covalente AB,.

d) lbnico A,B.

Solucién

Si el nimero atdmico del elemento A es 11 y elRIdl6, la configuracion electrénica de los
atomos de estos elementos es: A (Z = 19):2$2p° 39 y B (Z = 16): 18 25 2p° 3< 3p", lo que pone
de manifiesto que los elementos A y B pertenecegrapo de los metales alcalinos y no metales
calcdgenos (anfigenos), y son el sodio y el azpfie)Jo que el compuesto que forman al combinause s
atomos es idnico de férmulgB, (N&S), es decir, la d).

CUESTION 2.- Calcula el potencial de la pilaVl, | | Fe*/Fe*" en condiciones estandar y justifica
la espontaneidad del proceso.
DATOS: E°(Fe*'/Fe*") = 0,77 V; E(1,/1") = 0,535 V.

Solucién



En toda pila el anodo lo forma el par cuyo potainestandar de reduccién es el mas negativo o
menos positivo, en este caso el pdr Imientras que el par de potencial estandar de céfluenas
positivo 0 menos negativo es el que actla de caAwgar F&7Fe.

Al obtenerse el potencial de una pila restandmtdncial estandar de reduccién del catodo el del
anodo, se tiene para el potencial de la pifa; &= E’ catodo— E anodo= 0,77 V — 0,535 V = 0,235 V, que
por ser positivo indica que la reaccion es esp@&atan

Resultado: B, = 0,235 V.
OPCION B

PROBLEMA 2.- EI monéxido de plomo, PbO, reacciona @n carbono segun la siguiente ecuacion
termoquimica: PbO (s) + C (grafito)) — Pb (s) + CO (g)AH°= 107 kJ - mol™. Por otra parte, el
mondxido de carbono se puede obtener por oxidacid@®l carbono, mediante la reaccion:
C (grafito) + 1/2 O, (g) — CO (g)AH= 155 kJ - mol™.
a) Calcula la entalpia estandar de formacion del monddo de plomo a partir de sus
elementos.
b) ¢Cuanta energia se necesita para que 414 g de plomeaccionen con oxigeno
obteniendo monoéxido de plomo?
c) Dibuja el diagrama entélpico de la reaccion de forracién del PbO.
DATOS: A, (Pb) = 207 u.

Solucién

a) Las reacciones propuestas son:

PbO (s) + C (grafito)— Pb (s) + CO (g) AH°= 107 kJ - mot.

C (grafito) + 1/2 @(g) — CO (g) AH°= 155 kJ - mot.

Invirtiendo la ecuacion de reaccién entre el mahdxle plomo con carbén (cambiando el signo
a la entalpia) y suméandola con la ecuacion de oiddadel carbono, se obtiene la reaccion de olbdenci
del mondxido de plomo a partir de sus elementdssgler de su entalpia.

Pb (s) +€04g)— PbO (s) +C{grafito) AH°= — 107 kJ - mat.
—C{grafite) + 1/2 Q(g) — —CO{e) AH°= 155 kJ - mot.
Pb(s) + 1/29(g) — PbO (s) AH°= 48 kJ - mol.

b) La estequiometria de la ecuacion quimica indigapor cada mol de plomo que reacciona se
necesita 48 kJ, por lo que determinando los madgsl@mo contenidos en los 414 g, puede calcularse |
energia que se necesitara.

| Pb s
Los moles de plomo son 414-g PZ-JBSD— =2 moles, necesitdndose emplear 48 - 2 = 96 kJ de

energia.

c¢) El diagrama entalpico que corresponde a leci@ae@s:

f

PbO

—IAH = 48 kJ.

Coordenada de reacciém
Resultado: a)AH = 48 kJ - mot™; b) AH = 96 kJ.

CUESTION 1.- a) Define la energia de ionizacion gxplica si aumenta o disminuye al recorrer de
abajo hacia arriba la columna de los metales alcalos.
b) Ordena los siguientes elementos segun la energiionizacién creciente: Li, Rb, K, Na.
c) ¢ Por qué el potasio forma normalmente el i6n Kpero no el K?*?



Solucién

a) Energia de ionizacién es la minima energiahgiyeque aplicar a un atomo neutro, gaseoso y
en su estado electrénico fundamental, para arrgnaarelectrén y convertirlo en un ibn monopositivo
gaseoso y en su estado electrénico fundamental.

El potencial de ionizacion es una propiedad p&&®due aumenta al subir en un grupo. Ello es
debido a que al ir ascendiendo, el electrén setvarglo en orbitales cada vez mas proximo al nuigleo
aunque la carga nuclear efectiva va disminuyenldmagor acercamiento del dltimo electréon al nacleo
hace que la fuerza atractiva nucleo-electron vayaeatando y, en consecuencia, se vaya necesitando
cada vez mas cantidad de energia para arrancanteod, el potencial de ionizacién crece al sehiel

grupo.

b) Los cuatro elementos son alcalinos, es dezignguentran situados en el grupo 1 de la tabla
periddica, y por ser el orden de ubicacion desaseden el grupo Li, Na, Ky Rb, el orden crecieteda
energia de ionizacién es: E. I. (Rb) < E. I. (KEd. (Na) < E. I. (Li).

c) Por tratarse de un elemento alcalino, la configon electrénica de su capa de valencia es
4s, lo que indica que al poseer un solo electrénieimodorbital, es el Gnico que puede perder panador
el cation K, siendo la configuracion electrénica de la nuemsacde valencia del ié6n 1a?33p°, que por
corresponder a la del gas noble anterior, Ar, eg estable y se necesita aplicar una gran cantieéad d
energia para arrancar un nuevo electrén y obtématién K**.

CUESTION 2.- Cuando se disuelve cromato de platagtraoxocromato (V1) de plata], AgCrO., en
agua pura, su disolucién saturada contiene 1,3.70mol - L™ de iones CrQ*". ¢Cuél es el producto
de solubilidad del AgCrO ,?

Solucién

La ecuacion del equilibrio de ionizacion del comsgto es: AgCrO, = CrQ° + 2 Ad. Sila
concentracion del anién cromato es 1,37 iibles - %, de la ecuacién de ionizacién se desprende que
la concentracién de iones Aba de ser el doble, es decir, 2,6 ~*hioles - L, y por ser la expresién del
producto de solubilidad del compuestg, K [CrO] - [Ag']? sustituyendo valores y operando sale para
el producto de solubilidad el valoryd& 1,3 - 10° - (2,6 - 10)* = 8,79 - 10”moles - L™>.

Resultado: K, = 8,79 - 10*moles - L™,



