OPCION A

CUESTION 1.- Dados los elementos X, Y y Z, cuyos meros atomicos son, respectivamente, 19, 17
y 12, indica razonando la respuesta:
a) La estructura electrénica de sus respectivos estasidundamentales y a qué grupo
pertenecen.
b) Tipo de enlace cuando se unen X e Y, y cuando sesarentre si a&tomos de Z.
c) El elemento de menor potencial de ionizacion.

Solucién

a) Sus configuraciones electrénicas son:

X(@2Z=19): = 1< 2¢2p° 3¢3p° 4d; Y (Z=17): = 1€ 2§ 2p 3 3p;

Z(Z=12): = 1< 2¢2p 3<.

El elemento X pertenece al periodo 4° (nimerot@@principaln de la capa de valencia que es
el que determina el periodo), grupo 1 (nimero detrdnes s de la capa de valencia); el elemente Y s
encuentra situado en el periodo 3° (n = 3), grup(l2 + nimero de electrones p de la capa de va)enc
y el Z al periodo 3° (n = 3), grupo 2 (2 electrosen su capa de valencia).

b) Por ser X un metal alcalino (K) y el Y un notaiéhal6égeno, el enlace que se produce entre
ellos, después de transformarse en los correspuadi®ones Ky CI, es el i6nico. Cuando se unen dos
atomos de Z, no metal con la misma electronegaiiiide forma un enlace covalente compartiendo los
dos atomos el par de electrones del enlace. El@atectrones se encuentra equidistante de losagicl

c¢) Energia de ionizacion es la energia que haysgoenistrar a un atomo gaseoso, en su estado
electronico fundamental y neutro, para arrancamlelactron de su ultimo nivel energético y formar u
ibn monopositivo, también en estado gaseoso y @stado electronico fundamental.

Para los elementos de un mismo periodo, al iementandose la carga nuclear conforme se
avanza hacia la derecha, e ir llenandose el miswed @nergético con el electron que se adicionecer
la fuerza atractiva ndcleo-electron mas exterren gonsecuencia, la energia de ionizacion.

Al bajar en un grupo crece la carga nuclear, péiio situandose el electron que se adiciona en
un nivel energético cada vez mas alejado del njitdefoerza atractiva nudcleo-electrén mas extemneas
haciendo menor y, por tanto, en este sentido vaidis/endo la energia de ionizacion.

De lo expuesto se deduce que el elemento X, pal sgie se encuentra mas bajo en su columna
y tener su electrén menos fuertemente retenidelpmicleo, es el de menor potencial de ionizacion.

PROBLEMA 1.-En una cuba electrolitica se hace pasauna corriente de 0,7 A a través de un litro
de disolucién de AgNQ 0,15 M durante 3 horas.

a) ¢Cudl es el peso de plata metélica depositada encéatodo? ¢ Cual es la concentracion
de i6n plata que queda finalmente en la disolucion?

b) Si en el anodo se desprende oxigeno, dibuja el esma de la cuba, el sentido de la
corriente y calcula cuél es el volumen de oxigenmedido en condiciones normales, que
se desprende durante el proceso.

DATOS: A, (Ag) =107,8 u; 1 F=96500 C; R =0,082 atm -Imol™* - K™

Solucién

a) La sal se encuentra totalmente disociadaigiioses Agy NO;, siendo los iones Ados
que se reducen en el electrodo de plata que aetdatddo, seguin la semirreaccion:

Catodo: A + 1€ - Ag, lo que significa, que para que se depositel e atomos plata o
1 equivalente gramo de plata, es decir, 108 g sesita que circule por la disolucién 1 mol de etewts
o lo que es lo mismo 1 faraday (96500 C).

Aplicando la ecuacién mas adecuada de las leyéadalay, sustituyendo las variables por sus
valores y operando, se obtiene la masa de platzsiega:

_ MO@@ _ 1089g[0,7-A{10800s
z[96500 1196500€
En el litro de disolucién hay 0,15 moles de ioAgs disueltos, correspondiéndoles una masa:

= 8469 deAg.



015mel-Ag™ 089 Ag+ = 16,29 Ag" y después de la electrolisis quedan en disoludié;2
l-rmel-Ag”

— 8,46 = 7,74 g Ag que por encontrarse disueltos en el mismo voludgedisolucion, le corresponde

7749
5 lesAg”* 108gmol*
una concentracion: [Ati;: - mo ?S 9 — = o = 0,072M.
litro disolucion 1L

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, parddasidad de

MOD = 329 EOJMOBOG&: 0,6269; y el volumen que

corriente que circula por la disoluciorm =

z[F 4[96500€
ocupa en condiciones normales es:
-1 -1
P.ve 3 RT — v= alR[T :0,627-gE0,082~a%mDL§ineJ—EK— E273%=O,439L.
M (O,) M (O,)[P 32glinol ™ N-atm

| —> €
11

e

Anodo (4 @ Catodo<)
Q Ag
NO AY

Resultado: a) a = 8,46 g Ag; [AQ =0,072M; b)V=0,439 L.

CUESTION 2.- En lareaccion N + 3H, - 2 NH; el nitrégeno reacciona a una velocidad de
0,5 M/min:
a) Indica la expresion de la velocidad de reaccion yetiermina cuél es la velocidad de
formacion de NHz y la de desaparicion de ki
b) Sabiendo que en un recipiente de 2 L, a 500 K, derien 2 moles de j 3 moles de Hy
2 moles de NH, y que la constante de equilibrio para esta readam es de 0,9 NF.
¢ Podria indicar si el sistema esta en equilibrio ysi no lo esta, cual es el sentido de la
reaccion en ese momento?

Solucién

a) La velocidad de reaccion es la rapidez corudgsaparecen los reactivos o se forman los
productos de la reaccion. En general, la exprededia velocidad para la reaccion propuesta es:
[N _ _aH,] _ a[NH]
At 3t 20t

De la ecuacion quimica se deduce que, por cadaenaltrégeno que se consume se forman 2
moles de amoniaco, por lo que, la velocidad decréaadel nitrégeno sera dos veces menor que la del
amoniaco, luego:

v=k - [N] - [H]® y en funcién de reactivos y productos, ¥ A

N,] _ A[NH,] .
Zf[ 2l = 31 olo que es lo mismo2Vy, =V
At At : 2N, =Viw,
Sustituyendo valores en la expresion anteriorgrapdo, sale para la velocidad de formacién del
_1 .
NHg vy = 200, = 2005 MO 8 G o 6rmoint
8 2 -min 60s

Del mismo modo, como por cada mol de nitrdgenodpsaparece se consumen 3 de hidrégeno,
la velocidad de reaccion del nitrégeno sera 3 vetdesor a la del hidrogeno, es decir:



A[H N .
[H,] = 3£[ | o lo que es lo mismoy,, =30V,

At At 2 2
Sustituyendo valores y operando, sale para laigd de reaccién del hidrégeno:

_l .
vy, = 3y, :3[0,5%916—“08"” =0,025mollLt 572,
Ritusy

b) Para determinar si la reaccion se encuentreqgeiiibrio para las concentraciones dadas de
cada especie, se halla el cociente de reaccidiney distinto de la constante de equilibrio indigee el
sistema evolucionara hacia uno de los sentidogntipndo de que 3ea menor o mayor que.K

22 moles
NH 2 2,2 3,2 . -
Q= [NH] 5= 2 t = 32 L =0,296 I? - mole§?, y como su valor es inferior al
[N, ]dH ] 2moles 3 moles”  3° moles
2L 2

de K, el sistema no esta en equilibrio, evolucionandcidhla formacion de mas Nhbara alcanzar el
equilibrio.

Resultado: a) v(NH;) = 1,67-10? moles-Ls™; v(H,) = 2,5-10° moles-L™*- $%; b) No; hacia derecha.
OPCION B

CUESTION 1.- Se supone que los solidos cristalinosiguientes, en cada uno de los grupos,
cristalizan en el mismo tipo de red: 1) NaF; K; LiF. 2) NaF; NaCl; NaBr.
Indica, razonando las respuestas:

a) El compuesto con mayor energia de red de cada une tbs grupos.

b) El compuesto con menor punto de fusion en cada umle los grupos.

Solucién

a) La energia de red de los compuestos cristatinalrectamente proporcional a la carga de los

iones e inversamente proporcional a sus radiostaPtw, en el grupo 1), al ser la carga de lossahé,
y estar formados por el ibn comUn El compuesto con mayor energia de red es elaptéene el idn de

menor radio, el LiF; y para el grupo 2), con el @mmuan N4y misma carga i6nicat1, el compuesto
con mayor energia de red es el que contiene eledmenor radio, el NaF.

b) Como fundir un compuesto iénico es destruireglicristalina, de lo expuesto en el apartado
anterior se deduce que, el de menor punto de fesd@t que posee una menor energia de red, el teF pa
el grupo 1), y el NaBr para el segundo.

CUESTION 2.- En disolucion acuosa, en medio acidel permanganato de potasio reacciona con
peréxido de hidrégeno para dar iones manganeso (|Ipxigeno y agua.
a) Ajusta la reaccion por el método del idn-electrén @ndica quién es el oxidante y quién
el reductor.
b) Calcula el nUumero de moles de permanganato de potashecesarios para obtener 2 L
de oxigeno medidos en condiciones normales.

Solucién

a) La ecuacion molecular de la reaccion es:

KMnO; + HO, + HSO, - MnSQ + KSO, + O + HO
Las semirreacciones de oxitteduccion ajustadas atomica y electronicamente son:
Semirreaccién de oxidacion: HO, - 2é - O + 2H
Semirreaccién de reduccion: MO+ 8H + 5 - Mr?" + 4HO
Sumando ambas semirreacciones, después de nealtitdi primera por 5 y la segunda por 2,

para eliminar los electrones ganados y perdido®lpermanganato y el agua oxigenada:
Semirreaccién de oxidacion: 5H0, - 10é - 50, + 10H
Semirreaccion de reduccion: 2 MO+ 16H + 106 - 2Mrf" + 8HO
2Mn@ + 5H0, + 6H - 2Mrf  + 5G + 8HO




y llevando estos coeficientes a la ecuacién maodecul
2KMnO; + 5H0, + 3HSO, - 2MnSQ + K,SO, + 5G + 8 HO
El oxidante es el permanganato de potasio, ydeiater el agua oxigenada.

b) Los moles de oxigeno correspondiente a los@rL.

1mol O
>+, — 2
224+6,

0O,, los moles de KMn@que se necesitan para obtener los 0,09 moles der®

molesKMnOQO,
009moleso, £ AESKMNO, _ ) 436 moles kKM@
5+releso,

=0,09 moles, y como por cada 2 moles de KMs® obtienen 5 moles de

Resultado: b) 0,036 moles KMnQ

PROBLEMA 3.- En la determinacion de la concentracia de una disolucion de hidroxido de calcio
se utilizd una disolucién de acido clorhidrico de ehsidad 1,032 g/mL y que contiene un 8 % en
peso. Se necesitan 17,6 mL de la disolucion de &acidlorhidrico para neutralizar 25 mL de la
disolucién de hidroxido de calcio. Calcula:

a) Elnamero de equivalentes de &cido clorhidrico emphados.

b) La molaridad de la disolucion de hidroxido de cala@.

¢) La masa de hidréxido de calcio presente en la disaién expresada en gramos.
DATOS: A; (Cl)=355u; A(O)=16u; A(Ca)=40u; A(H =1u.

Solucién

M [Ca(OH)] = 74 g - mol".
a) La concentracion de la disolucién de acido el
lOSZW&OOOmE%W o E 8g—.HGI- _ DlmoIHCI
mldiselucion- 1L disolucion  100g-diselucion 365 gHEH
Por ser el HCI un acido monoprotico, la normaligadgual a la molaridad, siendo los moles, y
en consecuencia los equivalentes, consumidos:Mn ¥ = 2,26 moles—1 - 0,0176-L = 0,04 moles.

=2,26 M.

b) La reaccién de neutralizaciéon es: 2 HCICa(OH) - CaC} + 2 HO.

En ella se aprecia que por cada mol de Cag@kigastan 2 moles de HCI, siendo los moles de

. |Ca(OH
Ca(OH) que se neutralizan: 0,84-melesH mol Ca(OH), =0,02 moles de Ca(Okl)que por estar
2melesHCl-

moles —08 M.

disueltos en 0,025 L, proporciona a su disolutitoncentracion: T
litros disolucién

c) Al encontrarse disueltos 0,02 moles de CagobH$ gramos de base presentes en la disolucion

son: n = 0,02-meles-cator) 9 4OM)2 _, 45 0 caiory
ImetCafoH),

Resultado: a) 0,04 eq; b) M Ca(OH)=0,8 M; ¢) 1,48 g Ca(OH)



