OPCION A

CUESTION 1.- El amoniaco arde con el oxigeno delraien condiciones adecuadas y en presencia
de catalizadores para dar monoxido de nitrdgeno ygua.
a) Ajusta la reaccién de combustién.
b) Determina el peso de oxigeno, en gramos, que se em@ para quemar 1 kg de
amoniaco.
c) Calcula el volumen de monoxido de nitrégeno obtenada partir de las cantidades de
reactivo del apartado b), medido en condiciones norales.
DATOS: A, (0O)=16u; A (N)=14u; A (H)=1u; R=0,082atm - L - mét - K™

Solucién
a) La reaccién de combustion ajustada es: NH4+ 5G - 4 NO + 6 HO.

b) Aplicando al kilogramo de amoniaco los corresfentes factores de conversién y relacion
molar Q-NH; (5 a 4) que aparece en la ecuacién quimica, sHabk gramos de oxigeno necesarios:

1 - 1000g-NH ﬂ.ﬁ(—)%—N—l-l—e, DS—FFlQJre-SQ-Z E!329 0O,
lkg-NH;  17-g-NH; 4melesNH, 1melo,

=2.352,94 gde ©

c¢) Por ser la reaccién de combustion completgaséa el kg de NHy los 2.352,94 g de DAl
operar sobre el kg de NHHomo en el apartado anterior, sustituyendo lacid@hapolar Q-NH; por esta
otra NO-NH; (4 a 4), que es la que se pide, se obtienen ldssnde NO, que llevados a la ecuacion de
estado de los gases ideales, despejando el volisustituyendo las demds variables por sus valores y
operando, sale el valor:

1 _ 1000g-NH d.—me%—NH—s D4 molesNO
lkgNH,; 179NHy; 4melesNH,
que el volumen que ocupa a 0 °C y 1 atm de prés@ndiciones normales) es:
n[RIT _ 5882moledD,082atmll Frel 1K ! 273K
P latm

También se hubiese obtenido, mas facilmente, myiticando los 58,82 moles de NO por
22,4 L, volumen que ocupa un mol de cualquier gas €ondiciones normales.

=58,82 moles de NO, de donde se deduce

P-V=n-R-T=> V= =1.316,74 L.

Resultado: b) 2.352,94 g @ c) 1.316,74 L NO.

CUESTION 3.- Calcula razonadamente las siguientesiestiones:

a) La masa de hierro presente en 0,0374 moles de Fe.

b) La masa de plata presente en 2,01 - ¥@Gtomos de Ag.

¢) La masa de un a&tomo de aluminio, sabiendo que su s@matémica es 27,0 uma.
DATOS: A, (Fe) = 55,85 u; A(Ag) = 107,90 u.

Solucién

a) Sila masa de un mol de hierro es 55,85 dg 18,0374 moles es:
O,0374—|tne>l~es-l:e&gFe
lmelke

b) En 1 mol de plata hay 6,023 ?ltimero de Avogadro A\l de a&tomos y tiene una masa de
107,9 g, luego, 2,01 - ¥atomos de plata tienen una masa:

lmolAg 0799 Ag
2,01 - 16*Ag- £ =3,6 g de Ag.
6,02310°-Ag- 1molAg J ?

c) Un mol de aluminio contiene el nimero de Awrga\,), 6,023 - 1&, a&tomos de aluminio
y tiene una masa de 27,0 g, por lo que un atonaduteinio tiene una masa de:

1-ateme-Al - L ! 279 A =4,33 - 10* gramos.
6,023010%34tomesAl 1rolAl

=2,1gdeFe.

Resultado: a) 2,1 g Fe; b) 3,6 g Ag; c) 4,33 -"1{n.



PROBLEMA 1.- Para los compuestos iénicos:
a) Define energia de red.
b) Establece un ciclo de Born-Haber para la obtenciéde NaCl (s) a partir de Na (s) y Gl
(9) y, sabiendo que laAH° del cloruro sédico sélido es- 411 kJ - mol*, calcula la
energia de red AH ¢’
DATOS: AH.° = AH® g pimacion (Na) = 107 kJ - mol'; AH,° = AH® gisociacion (Cl2) = 244 kJ - mal?;
AHZ° = energia de ionizacién (Na) = 496 kJ - nidj AH,° = Afinidad electrénica (Cl) =-349 kJ -
mol™.

Solucién

a) Energia de red o reticular es la que se dedpren la formaciéon de un mol de compuesto
i6nico a partir de sus iones en estado gaseosealBuse obtiene de la expresion:

Z, & . :
U=-N, Dﬂﬂzciatﬁl—lj, de donde se deduce que es directamente propafedas cargas de
Mo n

los iones e inversamente proporcional a la distaimteriénica.

b)
AH;
Na (s) + A0) »  NaGl(s)
ﬁ E %(E A
Na (9) +  CE(9)
% E. I A E.
Energia reticuldh

Na(g) + 2 CI(g)

La energia reticular se obtiene despejandola dedacion:
AMHf = E+ EIL+E+AE +U= U=AH - (E+ E.I.+ E+ A E)
= U=-411-107- 496- 244 + 349 = 912 kJ - mot.

Resultado: b) U == 909 kJ - mor™.
OPCION B

PROBLEMA 1.- El &cido clorhidrico es un acido fuere y el acético, CH— COOH, es un acido débil

con una constante de disociacién igual a 1,8 - ™10
a) Calcula el grado de disociacién (en %) de una disation 1 M de cada acido.

b) Calcula el grado de disociacién (en %) de una disedién 102 M de cada acido.
Solucién

a) Una disolucién de HCI, sea cual sea su cormantr, siempre se encuentra ionizada el 100 %
por tratarse de un acido muy fuerte, mientras dugaglo de disociacidon de un acido débil como es el
acético depende de la concentracion de la disaluted 4cido. En efecto, aies el grado de disociacion,
las concentraciones iniciales y en el equilibridadedistintas especies son:

CHCOOH (ag) + HO () = CH,COO (aq) + HO' (aq).

Concentraciones iniciales: 1 0 0

Concentraciones en equilibrio: 1. () a- lat
que sustituidas en la constante de equilibrio, @esmndoa frente a 1 y operando:

CH,COO™ |(H,0" _ 2 B
Ka:[ 3 ]Eﬁ 3 ] ~ 1800 =1 azw/&:o,oo424:o,424%.
[CH,COOH] 1{-a) 1




b) Para una disolucién de HCI 0,1 M, su gradoideaiaciéon, como se expuso en el apartado a)
es del 100 %, mientras que para una disoluciércit déacético 0,01 M, operando como en el apartado
anterior, se obtiene para el grado de disociacién:

CHCOOH (ag) + HO () = CH,COO (aq) + HO' (aq).
Concentraciones iniciales: 0,01 0 0
Concentraciones en equilibrio: 0,01 - @)} 0,04" 0,01a’

que sustituidas en la constante de equilibrio, @esmndoa frente a 1 y operando:

CH,COO™ |H,0" _ 2y S
Ka:[ 3 ]Eﬁ 3 ] = J,suof’:o’m—m, = =P _00018=018%, que
[CH,COOH] 001[{l-a) 001

como puede comprobarse es menor que el del casnoanes decir, para disoluciones diluidas de un
acido débil, el grado de disociacion del acido disiye con la dilucién.

Resultado: a)a (HCI) = a’= 100 %; a (CH,COOH) = 0,424 %; b)a’ (CH;COOH) = 0,18 %.

CUESTION 3.- El azufre monoclinico solido es una viedad alotrépica que esta constituida por
asociacion de moléculas de octoazufreg. i la densidad del azufre monoclinico, a 20 °Cs ele 1,95
g - mL™, determina:

a) Elnumero de moles que hay en un cristal de 0,5 nirde volumen.

b) El ndmero de atomos que existe en ese cristal.

c) El nimero de moles de oxigeno que se necesitariaarg quemar el cristal y obtener

dioxido de azufre.

DATOS: A; (S) =32 u.

Solucién
a) Aplicando a los 5 mirios correspondientes factores de conversién, ptickindo el volumen
obtenido (en litros) por la densidad y convirtiehol® gramos en moles, se resuelve este apartado:
lemt S, _1mkSy mol
5-mrS; - . F— 195 Dl SS=3,8-1O5molesde§
10°-m-S; lemts, — bmk 25695

b) Una molécula de azufre monoclinico contienéognas de azufre, un mol de azufre 6,023 10
moléculas, luego el nimero de a4tomos de azufre8en° moles de azufre monoclinico es:
6,02310%-meléeutasS, 8 4tomosS
3,8 - 10°moles§ - g oMo _ 4 83 18 atomos S.
lmebS, lmelécutas,

c) La ecuacion de la reaccion de combustion ajasés: $+ 8Q - 8 SQ, yde ellase
deduce que por cada mol de azufre monocliniggesconsumen 8 moles de moléculas de oxigena lueg

8 lesO
de los 3,8 - 10 moles, se obtendran: 3,8 “lwoles$ - Moles.

——""2 =3 .10*moles de @
1melSy

Resultado: a) 3,8 - 10 moles §; b) 1,83 - 18’ 4tomos S; ¢) 3 - T8 moles Q.

PROBLEMA 2.- En el proceso electrolitico de una dduciéon acuosa acida se producen hidrégeno y
oxigeno.
a) Establece ajustadas las semirreacciones de oxidati¢ de reduccion, sefialando el
electrodo en el que se producen y la reaccion gldldel proceso.
b) Calcula la cantidad de oxigeno, en g, que se formeuando una corriente de 1,5
amperios pasa durante 5 h a través de la celda etegditica.
c) Calcula el volumen de hidrégeno obtenido durante ahismo proceso, en condiciones
estandar.
DATOS: A, (0)=16u; A (H)=1u; R=0,082atm - L - mot - K™

Solucién

a) Anodo: 2HD -4€ - O, + 4H
Catodo: 2H+ 2€é - H,



Multiplicando por 2 la semirreaccién catédica gaalan los electrones intercambiados y al
sumarlas se eliminan, quedando la reaccion glqbstaala:

2HO -4€é - O, + 4H

4H + 4¢é - 2H

2HO - O, + 2H

b) En el &nodo, polo positivo, se produce la aoiiila del oxigeno segun la semirreaccion:
2H0 -4€ - O, + 4 H, siendo la masa de oxigeno desprendido, paraelasidad de
MOI _329[15A18000s _ 2244,

corriente y tiempo que circula por la disoluciém=
z[F 4[96500€

c) En el catodo, polo negativo, se produce la reidacdel protdn segun la semirreaccion:
2H + 2€ - H, siendo la masa que se desprende:
_ M(H,)O0d _ 2g[5A{18000s _
z[F 2[96500€
gases ideales se calcula el volumen pedido:

H, 02849,y utilizando la ecuacion de estado de los

1y -1
PV = a RT =V alRODT _ 028¢[0,082atmll Hrol—H< (298K

M(H,) “MH)P 2.6l Matm

=342L.

Resultado: b) 2,24 g @ c¢) 3,42 mL H,.



