OPCION A

PROBLEMA 1.- Sabiendo que la solubilidad del carboato de magnesio en agua es 1,87 ~i:

a) Calcula el producto de solubilidad, K, de dicha sal.

b) Calcula la solubilidad del carbonato de magnesien una disolucién 0,2 M de carbonato
de sodio expresada en g L

¢) Indica razonadamente si aparecera o no apareceprecipitado al mezclar 20 mL de una
disolucién 5 - 10* M de carbonato de sodio con 20 mL de disolucién®, 10* M de cloruro de
magnesio, MgC}.
DATOS: A,(O) = 16 u; A(Mg) = 24,3 u; A(C) =12 u.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del carbonato deggmesio es: MgC® = COZ + Md™.

La solubilidad del carbonato, S, es a su vez feeotracion y solubilidad de los iones £0y
Mg*", siendo el producto de solubilidad;sk [CO”] - [Mg*] =S - S = 8= (1,87 - 10)* = 3,5 10°
moles - L

b) La sal soluble en agua }D; se encuentra totalmente disociada, siendo suiledmide

ionizacién: NaCO; s CO® + 2 Nd, siendo la concentracion de iones£aa de la sal, es decir, 0,2
M, y por el efecto del i6n comin GO, el equilibrio de ionizacién del compuesto Mg encuentra
desplazado hacia la izquierda, hacia la formac@mrtdmpuesto poco soluble.

Si S es la solubilidad del catién gy 0,2 M la del anién C§ del carbonato de sodio, mucho
mayor que la del carbonato de magnesio, del prodigesolubilidad se obtiene el valor de S:

3501078

K 0.=S-02 = S= =1,75 - 10" moles - [*, que expresada en g *les:
3

ps MgC

1,75 . 1™ B39 1 47 1 g 1L
L 1mal

c¢) Primero se determinan los moles de Mg®©htenidos en los 20 mL de disolucion acuosa 2,5 -
10™* M, y los moles de N&£O; contenidos en los 20 mL de disolucién acuosat*M.

n(MgCh)=M-V=25-10 moles - [*- 0,020 L =5 - 16 moles;

n"(NaCO;) =M -V =510 moles - [*- 0,020 L = 1 - T8 moles.

Al ser el volumen total de la mezcla de ambaslaisones 40 mL, la concentracion de los iones
moles _ 1107° moles

=2,5-10*M;
Vv 0,040L

COs* y Mg?* en la nueva disolucion es: [§Q =

moles _ 5107 moles
V 0,040L

Llevando estos valores a la expresion del prodideico, Q, y comparandolo con el valor dg K
se conoce si se produce o no precipitacion.: Q&{¢- [Mg1=2,5-10°M - 1,25 - 10 M = 3,125 -
10® M?, que al ser algo menor que el valor depone de manifiesto que no hay precipitacion.

[Mg'] = =1,25- 10 M.

Resultado: a) Ks=3,5 - 10% b) S=1,47 - 10 g - L'"; c) No hay precipitacion.

PROBLEMA 2.- Las presiones parciales de K |, y HI en equilibrio a 400°C son, respectivamente,
0,150, 0,384 y 1,850 atm. Calcula las constantes é&esa temperatura para las reacciones:

A H Q) + b(g) = 2HI(@Q); b)%m(g) + %'2(9) = Hi(g).
)2HI(Q) = Hy(Q) + b(Q); d) HI (g) = %Hz(g) + %'2(9)-
Soluciéon

a) La constante de equilibrig,i¢ara la primera reaccion es:
P34 1850% atm?

K, = =
PRy, R, 0150atmD384atm

=59,42




b) Para la segunda reaccion es:
_ Py _ 1850atm _

Kp= 7= 7= 7,71

(P4, P,)?  (0150atm[D,384atm)?2
c) Para la tercera reaccion:

P, [P,
K, = H, "  _ 0,150atm[0),3824atm -0,031

PR3 18507 atm

d) Para la cuarta reaccion:

_ (R, R,)” _ (0150atmD384atm)>
P 1,850atm

Kp

=0,0018

Resultado: a) K, = 59,42; b) K,=7,71; c) K,=0,031; d) K = 0,0018.
CUESTION 3.- Formula o nombra correctamente los sigientes compuestos:
a) CH-CH,-NO,; b) 1-etilciclohexan-3-ol; ¢) CH-CH,-CH(CH3)-CH,-CH(CH3)-CH—
CHj;,  d) CH;-CO-CH,-CH,CHs;; €) Acido dimetilpropanodioico.

Solucién

a) Nitroetano; b) CHCH; c¢) 3,5-dimetilheptano; d) 2-pentanona;
|

C e) HOOC-C({JHCOOH.
/7 \
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OPCION B

CUESTION 1.- a) Plantea el ciclo de Born-Haber coespondiente a la formacion de cloruro de
sodio y calcula la afinidad electronica del cloro gartir de los siguientes datos:

Energia reticular del cloruro de sodio — 769,0 kd mol™.

Energia de ionizacién del sodio 493,7 kJ - mal

Energia de formacion del cloruro de sodio — 411} - mol™

Energia de disociacion del cloro 242,6 kJ - mal

Energia de sublimacion del sodio 107,5 kJ - mal

b) Explica brevemente el significado de cada unoedlos nimeros cuénticos e indica sus
nombres. Indica los valores que puede adoptar cadao de ellos.

Solucion
mHG formacion
a) Na (s) + L5) > NacCl (s)
2 A
AHl sublimacion AHZ disociaion

Na (9) + (9)

%AHS ionizacion 4l AH4 afinidad electrénica

Nag) + 2 Cl (9) 5 Enexgeticular (U)

La afinidad electrénica se obtiene despejandola deuacion:
AHg: = AH; + AH, + AH; +AH,+ U = AH,=AHg¢ — (AH; + AH, + AH; + U)



= AH,=-411,0- 107,5- 242,6 — 493,7 + 769,0 = — 485,8 kJ - thol

b) El nUmero cuantico principal esta relacionado con el tamafio del orbital. A mador de
n, mayor distancia del electrén respecto al nicleo.

El primer nivel es el de menor energia y los sigi@is, cada vez mas alejados del ndcleo, tienen
mayores energias.

Solo puede tomar valores naturales; 1, 2, 3, 4, 5...., y cada valor designa un nivel.

El nimero cuantico orbital o del momento angulase encuentra relacionado con la forma del
orbital que ocupa el electrén, con el modulo defmanto y con la energia del orbital.

Puede tomar los valores enteros entren0-y1, asignando cada valor un nivel y a cada uno de
ellos se le asignaunalett= 0—»s, I=1-p; 1=2—>d; [=3->f.

El nimero cuantico magnéticay, se encuentra relacionado con la orientacion detabrbn el
espacio. Sus valores dependen del valdr yeuede tomar todos los valores enteros compaieadintre
—ly+l.

El nimero cuantico de espimg, se encuentra relacionado con el giro del elea@épecto a su
eje, lo que genera un campo magnético con doslpssibientaciones segun el sentido del giro.

Solo puede tomar los valores;—y + % .

PROBLEMA 1.- En un recipiente en el que previamentese ha hecho el vacié se introduce
pentacloruro de fosforo y se calienta hasta 450 k)canzandose el equilibrio:

PCls (9) = Clk(g) + PCE(9).
a) Determina el valor de K a esa temperatura sabiendo, que cuando se alcangh

equilibrio el pentacloruro de fosforo se encuentradisociado en un 30 % y la presion total de la
mezcla de gases es 1,5 atm.

b) Determina el valor de K, a 450 K.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) Llamando “n” al ndmero inicial de moles de PQlie se introducen en el reactor, los moles
iniciales y en el equilibrio de las distintas espsson:

Pelg) = PCk(g) + Ch(9)
Moles iniciales: n 0 0

Moles en el equilibrio: (- 0,3) 0,3:n 0,3:n

El nimero de moles totales en el equilibriogssn-0,3-n+03-n+03-n=n+03:-n=
n-(1+0,3)=1,3-n.

Aplicando la ecuacion de estado de los gasesaisl@a¢stos moles:

PV=nRT = n=-Y - 13m= 1atmD1L - =0,0169m0les =
ROT 0,082atm(L finol X (K " (723K

N = 0,0169moles
13
Las fracciones molares de los gases en el eqaibon:
Xoa. = 0012307 _ 0,00861=0’54; Yo = Xa. = 0,012303
® 13000123 0016 s 2 0,016
Las presiones parciales de cada gas en la marelqudibrio es:
Peci, =0,54 - 1,5 atm = 0,81 atm; Ppg, =Py, = 0,23 - 1,5 atm = 0,345 atm, y sustituyendo
estos valores en la expresion de la constanteudibeip K, sale:
_ Pegy, (Pg, 0,345 atm?

= =0,147 atm.
Peci, 08latm

b) De la relacion entre§ K, siendaAn = 2- 1 = 1, se determina el valor dg: K
Ke=K, - (R-T)"=0,147 atm - (0,082 atm - L - molK™* - 723 K} = 8,72 M.

=0,0123 moles de P£I

=0,23

P

Resultado: a) K, = 0,147; b) K =8,72.



CUESTION 2.- Se hacen reaccionar KCI@ CrCl; y KOH, produciéndose KCrO,, KCly H,0.

a) Formula e identifica las semirreacciones de akcién y de reduccion, especificando cual
es el agente oxidante y cual el reductor.

b) Mediante el método del idn-electrén ajusta lados semirreacciones, la reaccion iénica y
la reacciéon molecular en medio basico.

c) Ajusta Cr,0/7/Cr* en media acido y justifica si una disolucién 1 M & dicromato
potasico en medio acido es capaz de oxidar un aniltle oro.
DATOS: E° (Au®*/Au) = 1,50 V; E° (CrO;>/Cr®)=1,33V.

Solucién

a) La especie que se oxida, su nimero de oxidgziéa de + 3 a + 6 y, por tanto, actla como
reductor, es el cromo del compuesto GrChientras que la especie que se reduce, su nudero
oxidacién pasa de + 5a— 1y, por ello, actia cormbante, es el cloro en el compuesto KELIO

Las semirreacciones de oxido-reduccién que seupssdson:

Semirreaccién de oxidacion: T+ 8 OH -3 € — CrQ> + 4 H0;

Semirreaccion de reduccién: 3 GI3 9 HO +18¢€ — 3 CI + 18 OH.

ClQ +3HO+6€ — CI+6O0H.

b) Multiplicando la semirreaccion de oxidacion gopara igualar los electrones intercambiados,
y sumandolas para eliminarlos, se obtiene la eénachica ajustada:

2CP'+160H-6€ — 2CrQ* +8H0;

ClO; +3HO+6€ — CI'+6 OH.

ClO; +2Crr+ 10 OH — CI + 2 CrQ” + 5 K0, y llevando estos coeficientes a la
reaccién molecular y ajustando los cloros, quettaaastada:

KCIO3+ 2 CrCk + 10 KOH — 7 KCI + 2 KCrO, + 5 H,O.

c) La semirreaccién de reduccion es;@GGf + 14 H +6e — 2CP +7HO, E°=1,33

La semirreaccion de oxidacién que se produciriel @mo es: Au—3e — AW, E°=-1,50

El potencial de la reaccién que se produciriaB8s: 1,33 V — 1,50 V = - 0,17 V, que al ser
negativo indica que la reaccién no es espontangaryello, no se produce la oxidacion del oro.



