BLOQUE A

PROBLEMA 2.- Bajo ciertas condiciones el cloruro de amonio, NH,Cl (s), se disocia
completamente en amoniaco, Ni(g), y cloruro de hidrégeno, HCI (g). Calcula:

a) La variacion de entalpia de la reaccién de descomsgicion del cloruro de amonio en
condiciones estandar, indicando si la reaccion abhd® o cede energia en forma de
calor.

b) ¢Qué cantidad de energia en forma de calor absork® cedera la descomposicion de
una muestra de 87 g de NECI de una pureza del 79 %?

c) Sila reaccion del apartado anterior se lleva a caba 1000 K en un horno eléctrico de
25 L de volumen, ¢ cual sera la presion en su interial finalizar la reaccion?

DATOS: A, (H)=1u; A (N)=14u; A(Cl)=355u; R=0,082atm-L - mo!- K™
AH? [NHCI (s)] == 315,4 kJ - mal;  AH° [NH; (g)] =- 46,3 kJ - mol"; AH.°[HCI (g)] = - 92,3 kJ
- mol™,

Solucién

a) La reaccién de descomposicién completa delicdade amonio es:

NH,CIl (s) — NHs;(g) + HCI(g), siendo la variacién entalpicaldeeaccion:
AHL =3 a -AHproductos— 2 @ “AHeaciivos= [ (— 46,3) + £92,3)— (- 315,4)] kJ - mot = 176,8 kJ - mat.

El signo positivo de la entalpia de reaccion iadice a la reaccién hay que suministrarle calor
para que se produzca, es decir, es endotérmica.

b) Si por cada mol de cloruro de amonio que sealepone hay que suministrar 176,8 kJ, de
energia, la que se ha de suministrar para descargmios 87 g es:

87-g-NHC} - 799””‘G'_p”'9 RN G, 176819 =227,13 kJ.
100g-NHGHrpure 535g-h-H- Lmel-NHCl-

¢) La reaccién completa produce por cada mol dgONHue se descompone, 1 mol dedNiH1
mol de HCI, es decir, 2 moles totales de gasesiopgue 87 g de NECI que se descomponen dan lugar a
los siguientes moles totales de gases:

79-g-NE-Clpure

87 . ; Dl—mel—NH-IGI—LZ molestotales
100g-NH CEHmpure 535 gNH-Cl  1mel-NH,C-

la ecuacién de estado de los gases ideales enrdd&imnes propuestas, da para la presion enesiont

del reactor al finalizar la reaccion de descompésic

n [(RIT _ 257+moles[D,082atmAHrol K=" 1000k
v 25t

=2,57 moles totales, que llevados a

P-V=R-R-T=> P= =8,43 atm.

ResultadmyAH,° = 176,8 kJ - mol; b) Q = 227,13 kJ; c) P = 8,43 atm.
BLOQUE A

PROBLEMA 3.- En medio acido, la reaccion entre lo®ones dicromato, CpO->, y los iones yoduro,
|-, origina Cr**, 1, y agua.
a) Identifica la especie que se reduce y la que se @iindicando los nimeros de oxidacion
de los atomos que se oxidan o se reducen.
b) Ajusta la reaccion iénica global.
c) Calculalos gramos de4que producira la reaccién de 25 mL de una disoluén 0,145 M
de dicromato de potasio con un exceso de yoduro.
DATOS: A, (I) = 127 u.

Solucion
a) En el ion dicromato el cromo presenta nimeroxigacion + 6, y es la especie que se reduce

al pasar a i6n cromo (Ill) con nimero de oxidacidB, mientras que el ibn yoduro con numero de
oxidacién—- 1 se oxida a yodo molecular con nimero de oxiae@io



b) Semirreaccion de reduccién: ,GFf + 14H + 6€& - 2CF" + 7 HO.

Semirreaccion de oxidacion: 24 2e - |

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion popa&a igualar los electrones y suméandolas se
obtiene la reaccién i6nica ajustada:

CrO + 14H + 66 - 2Cf" + 7HO

61" -6e - 3b

Cr,O7 + 6T + 14H - 2Cr" + 3L + 7HO

c) La estequiometria de la reaccion indica que gaata mol de dicromato que reacciona, se
forman 3 moles de yodo molecular, por lo que dateando los moles de dicromato de potasio que se
gastan en la reaccién, se calculan los moles yagata yodo que se producen:

Moles de KCr,0; gastados: n=M -V = 0,154 moles™ L0,025L = 0,00385 moles, siendo
los moles deslque se forman 3 - 0,00385 = 0,01155 moles,delbs que corresponde una masa de:

2549 |
0,01155-meles - —=9 2

=2,939}.
lweH- gk

Resultado: ¢) 2,93 g |
BLOQUE B

CUESTION 1B.- a) ¢Qué es el orden de una reaccion?
b) ¢ Como varia la velocidad de una reaccion quioa con la temperatura?

Solucién

a) El orden de una reaccién u orden global dereaecién es la suma de los exponentes a los
que aparecen elevadas las concentraciones enrkzsgxpde la velocidad.

b) La velocidad de una reaccién aumenta con laéeatura absoluta. En efecto, de la ecuacién
= -E —Ea
de Arrhenius, k = A eRT  se puede comprobar cémo al aumentar la temperaﬁuﬁ%t,aumenta,e RO

aumenta y por consiguiente, k también aumenta,ryseola velocidad de reaccion, v = k - {AJBY,
directamente proporcional a la consta de velocidai también aumenta.

_Ea
disminuye, e RI

. I . . —E
Si se disminuye la temperatura ocurre el efectotrado, es decw,REEF

disminuye y, por consiguiente, k también disminugejue provoca una disminucion de la velocidad de
reaccion.

CUESTION 3.- Dadas las especies quimicas: OCBeH,, BF,” y PCl;, responde razonadamente a
las siguientes cuestiones:

a) Representa su estructura de Lewis.

b) Predi su geometria molecular.

c) Explica si cada una de estas moléculas tiene o n@mento dipolar.

Solucién

a) Para poder representar las estructuras de ldamsoléculas complejas, hay que determinar,
ademas de los electrones de la capa de valenceddeatomo:

F(Z=9): 282p; B (Z=5): Zs2p"; H@Z=1): 1s Cl (Z = 17): 3s3p>;

O (Z=18): 282p" P (Z = 15): 3s3p°; Be (Z=4): %
los siguientes nameros:

1°.- NGmero total de electrones de valengjaconsiderando cada atomo con estructura de gas
noble.

2°.- Numero total de electrones de valenciale cada atomo.

3°.- Nimero de electrones compartidgsestando v de n: ¢ =+v.

4°.- NUmero de electrones libres 0 no compartislagstando c av: s =vc.

Colocando los pares de electrones compartiddsrgslisobre el &tomo central y los periféricos,
se obtiene la estructura de Lewis.



Para la molécula Oglos nimeros n, v, cy s son:

nN=8e (10)+2-8¢e(2Cl)=24electrones; v=6¢€ (1L C) + 2 - 7e(2 Cl) = 20 electrones;

c=n-v=24é-20eé=4e=2paresdee s=v-c=20€-4¢e =16 ¢€ =8 pares.

Para la molécula Beten la que el Be con sélo 2 electrones y los Hlect®n cada uno en su
capa de valencia, se observa con claridad que atilB& uno de sus 2 electrones en unirse mediamte
enlace covalente a cada uno de los H.

Para la molécula BFlos nimeros n, v, c y s son:

n=8e(1B)+4-8e(4F)+2¢e&=42¢; v=3e(1lB)+4-7e(4F)+1e=32¢;

c=n-v=42é-32e=10e =5pares e s=v-c=32&-10e =22¢e =11 parese

Para la molécula Pglos nimeros n, v, cy s son:

n=8e (1P)+3:-8e3Cl)=32c¢electrones; v=5¢e (1P)+3:7¢e3Cl) =26 electrones;

c=n-v=32€é-26e=6€e=3paresdee s=v-c=26€-6€ =20€ =10parese

La estructura de Lewis para estas moléculas sndietan colocando alrededor de los atomos,

los pares de electrones compartidos y libres: = _
LI L - :,;F;:.. * .i'.i...
e HahHeE HiEetH tEIF: LGSR
*F O R ii:.Fiz [T .E -

b) Segun la teoria R. P. E. C. V., los pares deteines compartidos y libres, para conseguir la
menor repulsion entre ellos, se orientan alejantios®s posible entre ellos, dependiendo de dicha
orientacién la geometria de la molécula.

La geometria de estas moléculas son: Tetraédrica
Angular Lineal F — Piramidal trigonal
D B — —_— ol-r
a” e A ffB'x PN
F/ F H/ "H
F H

¢) La molécula Bekes apolar por ser nula la resultante de los mareatipolares de enlace. A
ello contribuye, ademés de la electronegatividatbslelementos que se enlazan, la geometria matecul
Las otras moléculas OLIBF,” y PCk, son polares debido, fundamentalmente a la ge@metr
molecular, que hace que el momento dipolar regeltda los momentos dipolares de enlaces sea mayor
de cero.

CUESTION 5.- Explica que tipo de enlace (o fuerzatectiva) se rompe en cada uno de los
siguientes procesos:

a) Disolver cloruro de sodio en agua.

b) Sublimar CO, (s) a CG (g).

c) Fusion del hielo.

d) Fusion del diamante.

Solucién

a) El cloruro de sodio, NaCl, es una sal idnica,lp que para disolver dicha sal hay que romper
el enlace i6nico, que es la fuerza atractiva qaeeme cuando se aproximan los iones gaseosog Gla

b) El CQ es una molécula covalente en la que sus atomasmese por medio de enlaces
covalentes. Cuando esta sustancia solidifica ldégulas se unen entre si por fuerzas atractivasade
der Waals, que son las que hay que vencer cuar@d,edélido sublima, es decir, se pasa a gas

c) El hielo es agua solidificada con las moléculaslas entre si por enlaces de hidrégeno, que
es el enlace que hay que romper para licuar el agua

d) En el diamante los atomos de carbono se umexr@tkicamente por enlaces covalentes. Dado
que el Unico enlace que aparece en su red cristadirel covalente, éste es el enlace que hay queero
para fundirlo.



