CUESTION 1.- Sabiendo que las temperaturas de 3.55650,— 107 y — 196 °C corresponden a las
temperaturas de fusién de los compuestos nitrégenaluminio, diamante y tricloruro de boro:
a) Asigna a cada compuesto el valor que le correspondesu temperatura de fusion y justifica
la asignacion.
b) Justifica los tipos de enlaces y/o las fuerzas immoleculares que estan presentes en cada
uno de los compuestos cuando se encuentran en estadlido.

Solucién

a) La temperatura de fusién de 3.550 °C corregp@hddiamante, pues su estructura de red
cristalina con los 4tomos de carbono en los nuduslps covalentemente entre si, proporciona una gra
estabilidad a la estructura.

Los 650 °C corresponden a la temperatura de fubaluminio, metal que debido al enlace que
unen sus atomos, enlace metalico, presenta adtailetad térmica.

El tricloruro de boro es el que posee la tempeaatie fusion de- 107 °C, pues sus moléculas,
en estado sélido, se unen por débiles fuerza ded¥akivaals.

Al nitrégeno corresponde la temperatura de fusién 196 °C, ya que aunque sus moléculas se
unen entre si por fuerzas de Vander Waals, comantesiores, su tamafio molecular es menor y eso
influye en la intensidad de las fuerzas.

b) El diamante es un sélido en el que los atoneosatbono se unen por un enlace covalente.

El aluminio es también un sélido en el que losrit® se unen por un enlace metalico.

En el tricloruro de boro en estado sélido, laséuolas se unen entre si por débiles fuerzas de
Van der Waals de dispersion, debido a que dichdéamlas no estan polarizadas.

El nitrogeno en estado solido, tiene las moléculaislas por fuerzas de Van der Waals de
dispersion por ser apolares, pero mas débilesagpuaniteriores por ser de menor tamafio.

CUESTION 3.- Para la reaccion en fase gaseosa ideal + B -~ C + D cuya ecuacion cinética
o “ley de velocidad” es v = k:[A], indica como vas la velocidad de reaccion:

a) Al disminuir el volumen del sistema a la mitad.

b) Al variar las concentraciones de los productos, simodificar el volumen del sistema.

c) Al utilizar un catalizador.

d) Al aumentar la temperatura.

Solucién

a) Al disminuir el volumen del sistema a la mitadmenta la concentracion de los reactivos al
doble, lo que se traduce en un aumento de la @eldgior aumentar el nimero de choques eficacesde |
moléculas para formar el complejo activado.

b) Al no aparecer en la expresion de la velocidacdtoncentraciones de los productos C y D, la
velocidad de reaccion no sufre variacion al modife estas concentraciones, pues dicha velocidad s6
depende de la concentracion del reactivo A.

c¢) La utilizacién de un catalizador positivo dismye la energia de activacion, lo que provoca,
-Ea -Ea
segun la ecuacion de Arrhenius, k = &RT | un aumento del factog RT , un aumento de la constante
de velocidad k y, por tanto, un aumento de la veémt
-Ea
Si el catalizador es negativo, aumenta la Ea, idisye el factor e RT |, disminuye la constante
de velocidad y la velocidad.

d) Un aumento de la temperatura provoca un auntnta energia cinética de las moléculas de
reactivos, lo que se traduce en una mayor faciljgi@ alcanzar el complejo activado, aumentando la
velocidad de la reaccion.

También se demuestra el aumento de la velocidadateion con la temperatura, analizando la

—Ea —Ea
ecuacion de Arrhenius k = Ae RT . Se comprueba que al aumentar la temperatura,tel fa&7 se hace
mayor, lo que provoca un incremento de la cons@ateslocidad y un aumento de la velocidad.



CUESTION 4.- Considerando los valores de Kde los acidos HCN, @H4sCOOH, HCIO, y HF,
contesta razonadamente a las siguientes preguntas:

a) ¢Cual es el orden de mayor a menor acidez en agua?

b) A igual concentracion, ¢,cudl de ellos presenta urtisolucién acuosa con menor pH?

¢) Utilizando el equilibrio de ionizacion en disolucié acuosa, ¢cuales son sus bases

conjugadas?

d) Ordena las bases conjugadas de mayor a menor basiad.

DATOS: K ,(HCN) = 10, K , (CeHsCOOH) = 10, K ((HCIO,) = 107 K ,(HF) = 10™.

Solucién

a) Un &cido es tanto mas fuerte cuanto mayor esosatante 4cida, por lo que, el orden de
mayor a menor acidez de los acidos propuestosiredh de sus valores de &s:
HCIO, > HF > GHsCOOH > HCN.

b) El menor pH de la disolucién acuosa corresptdilo presenta el acido mas fuerte, el que
posee una mayor disociacién en agua. De los apisgaiestos la disolucion de HGI®s la que presenta
un menor pH.

c) El equilibrio de ionizacion para cada acido es:

HCN (ag) + HO () = CN (aq) +HO" (aq) siendo su base conjugada CN

C¢HsCOOH (aq) + HO () = GCHsCOO™ (aq) + HO' (aq), correspondiéndole como base
conjugada gHsCOO.

HCIO, (ag)) + HO () = CIO, (aq) + HO' (aq) y su base conjugada es €10

HF (aq) + HO () = F (ag) + HO" (aq) siendo su base conjugada F

d) A mayor fortaleza de un acido, menor es laafera de su base conjugada, siendo el orden de
mayor a menor basicidad de éstas, el inverso lal fietaleza de los acidos, es decir:
CN > GHsCOO >F >CIO, .

OPCION A

PROBLEMA 2.- La entalpia de combustién del butano @AH, = -2642 kJ - mol*, si todo el proceso
tiene lugar en fase gaseosa:

a) Calcula la energia media del enlace © H.

b) Determina el nimero de bombonas de butano (6 kg dmitano/bombona) que hacen falta

para calentar una piscina de 50 rhdesde 14 a 27 °C.

DATOS: R = 0,082 atm - L - matl- K™ A, (H) = 1 u; A, (C) = 12 u; A (O) = 16 u; Cespecdel agua =
418 kJ-K* kg Ec-c=346kJ - mol; Ec-0=730kJ - moT" E g-0=487 kJ - moT:; E ¢y =
413 kJ - moT*; densidad agua = 1 kg - T~

Solucién

a) La ecuacién termoquimica de combustion delrimytajustada, es:

Cio(@) + 0@ ~ 4CQ(g) + 5HO (@) BH, = ~2642 k3 - mot.

En la reaccién de combustion se rompen los enld€eenlaces G H y 3 enlaces G C en una
molécula de butano, %2:—3 de enlaces & O en%3 moléculas de oxigeno.

Y se forman: 8 enlaces£€ O en 4 moléculas de GQdos por cada una, 10 enlaces ® en 5
moléculas de agua, dos por cada una.

Aplicando la expresion AH? = ZAH enlaces rotos — ZAH enlaces formados »  SUStituyendo las

variables conocidas por sus valores, despejanelodayia de enlace ©H y operando resulta:

BH? =" BHeaces roros = D BHentaces formacos = ~2642KJ [nol ™ = (10@113+3[346+1—23 [487) kJ (ol X -



+ + -
@I ol T +10BH ) = AHg., = 2042 4130+103f0 31685-9840 K _ 53554,

b) Para calcular el nimero de bombonas necegaiascalentar el agua de la piscina, se halla
primero el calor necesario.

006em® _ 1t
Q = MlCegy 0 [t —t;) =50+ Hzoﬁ — 03—
1m ldm~
Como este calor que se necesita procede de laustidi del butano, hay que determinar la
masa de butano necesaria y de ahi las bombonaagugub utilizar. De la relacién estequiométricaent
el butano y el calor que se desprende en la combustias correspondientes relaciones de equiviaenc
se tiene:

(K8 8K 1a00- 2874 = 2.717.000K3.
1t Kikg-

g opreteattyy 58 €atn | 1kg€qty, JbombonaCyHyo

2.717.0004aH = 994 bombonas.
2642k)~ 1eFCzHT, 1000g€H  64gEaHho

Resultado: a)AHo-y = 513,55 kJ - maf; b) 9,94 bombonas.

OPCION B

PROBLEMA 2.- El equilibrio PCls (g) = PCk(g) + Cb (g) se alcanza calentando 3 g de
pentacloruro de fésforo hasta 300 °C en un recipi¢a de medio litro, siendo la presién final de 2
atm. Calcula:

a) El grado de disociacion del pentacloruro de fésforo

b) Elvalor de K, a dicha temperatura.
DATOS: R=0,082 atm - L - mott- K™ A, (Cl)=35,5u; A(P)=31u.

Solucién

M (PCk) = 208,5 g - mot.
) 3
a) Los moles que se introducen en el reactorrsem% =0,0144moles.
2085.g ol ~
Llamando “x” a los moles de P{jue se disocian, los moles iniciales y en el dayiol de cada
una de las especies son:

Pelg) = PCi(g) + Ci(9)
Moles iniciales: 0,0144 0 0
Moles en el equilibrio: 04— x X X
Los moles totales en el equilibrio son: n = 0,0844 + x + x = 0,014 + X, que llevados a la
ecuacion de estado de los gases ideales, propangaa x el valor:

PV =nRO = n=% = 00144+ x= 2 St =0,0213moles =

0,082atma (ol * K B73K

= x=0,0213-0,0144=0,007 moles.
El grado de disociacién, expresado en tanto mtaj es el cociente entre el P@isociado y el

inicial multiplicado por 100:a =m [100= 48,6 %.
0,0144

b) Las fracciones molares de cada una de lasiespatel equilibrio son:
0,0144-x _ 0,0144-0,007 0,007
== == d =0,346 = =————=0327
Arels = 00144+ x  0,0144+0007 Apeis = Xc =5 0144+0007
Las presiones parciales de los gases son el gmdecsu fraccion molar por la presion en el
equilibrio, es decir: =X - R, siendo sus valores:
Peci, = Poi, = Xpa, (Pe= 0,327 - 2 atm. = 0,654 atReqy, = Ypg, [P = 0,346 - 2 atm. = 0.692
atm., que sustituidas en la expresion geda como valor:
_ Pec, (Po,  0,654% atm®
P Poy 0,692atm
5

= 062 atm



También puede calcularse las presiones parcidileando la ecuacion de estado de los gases
ideales. INTENTALO.

Otra forma de calcular Kes obtener, a partir de las concentraciones, let de K, y de la
relacion entre ambas constantes, obtener el valég.dNTENTALO.

Resultado: a)a = 48,6 %; b) K, = 0,62 atm.



