OPCION A

PROBLEMA 1.- 3 - 102 moles de fosgeno (COG) puro se introdujeron en un reactor de 1,5 L,
calentdndose éste hasta alcanzar los 800 K de temgiera. Alcanzado el equilibrio, la presion

parcial del CO fue de 0,497 atm. Para el equilibric€cOCI, (g) = CO(g) + C}(g), calcula:
a) La constante de equilibrio K.
b) EI numero total de moles en el equilibrio.
c¢) El grado de disociacion del gas fosgeno.

DATOS: R =0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) En el equilibrio, la disociacion del fosgenoguce el mismo namero de moles de CO que de
Cl,, por lo que la presion parcial del CO es tambééael C}.

De otra parte, determinando los moles de CO ayeilibrio, despejandolo de la ecuacién de
estado de los gases ideales, sustituyendo valoopenando, se determinan los moles que quedan en el
equilibrio de fosgeno, a partir de los cuales dkalsa presién parcial.

Los moles de CO en el equilibrio son:

PV 0,497atm1,5L
n (CO) = =
RIT  0,082atmlL (ol ™ (K ™ BOOK
introducido 0,03 moles, quedan en el equilibria30;00,0113 = 0,0187 moles de fosgeno, cuya presion
nCRT _ 0,0187molesD,082atmClL ol K ~* BOOK
- 15L

Sustituyendo las presiones parciales en la comstinequilibrio y operando se tiene su valor:

_Pp(CO)P,(Cly) _ 0497(0,497

"~ P, (COCL) 0818

=0,0113 moles, y como de fosgeno se han

parcial es: P(COCL) = =0,818 atm.

=0,302.

b) Los moles son: (COgI=0,0187 moles; (CO) = (§I=0,0113 moles.

0,0187

c) El grado de disociacion, expresado en tantajgoto eso = (100=62,33 %.

Resultado: a) K, = 0,302; b) COC} =0,0187 moles; CO = GI=0,0113 moles; c¥ = 62,33 %.

CUESTION 3.- Ordena razonadamente de menor a mayoel pH de las disoluciones 0,1 M de los
siguientes compuestos: a) N}CI; b) HCI; ¢) NaNOa3.

Solucién

a) La sal NHCI se encuentra totalmente ionizada en disolugié@h,provenir de una base débil y
un &cido fuerte, el cation NH acido conjugado relativamente fuerte, sufre Hisisdproduciendo iones
oxonios, HO", siendo el pH de la disolucion acida.

b) El acido HCI es fuerte y se encuentra totalmémnizado, siendo la concentracion de iones
oxonios, HO", la misma que la del &cido, por lo que la disdines mas acida que la anterior.

c) La sal NaN@proviene de una base y un acido fuerte, por lolgbase y el &cido conjugados
son muy débiles y, es por ello, que no sufren ligls) siendo neutra la disolucion.

De lo expuesto se deduce que el orden creciehfgHiele las disoluciones propuestas, es:

pH (HCI) < pH (NHCI) < pH (NaNQ).

CUESTION 4.- Sup6n una celda voltaica espontaneail@). Explica razonadamente si las siguientes
afirmaciones son ciertas o falsas:

a) Los electrones se desplazan desde el catodarabdo.

b) Los electrones atraviesan el puente salino.

¢) La reduccion tiene lugar en el electrodo posito.



Solucién

a) Falsa. En el catodo se produce la semirreaagdreduccion, lo que significa que en él se
depositan los electrones que toma la especie @iredulos cuales se desplazan a través del @rcuit
correspondiente, desde el anodo, electrodo quelabdos electrones aportados por la especie que se
oxida.

b) Falsa. El puente salino se emplea para cdraarceito y mantener la neutralidad eléctrica en
las disoluciones anddica y catddica.

c) Verdadera. Como se expuso en el apartado antatielectrodo positivo, catodo, llegan los
electrones que son absorbidos por la especie axigac reducirse.

OPCION B

PROBLEMA 1.- El pH medido en una botella de amoniae doméstico es 11,97. La etiqueta de la
botella indica que la densidad de la disolucién déste amoniaco comercial es 0,97 g - MLA partir
de estos valores calcula:

a) La concentracion del amoniaco en la disoluciéexpresada en % en volumen.

b) El grado de ionizacion del mismo.

c) ¢, Cudl seré el pOH de la disolucion resultantel ailuir 100 mL del amoniaco comercial
con 150 mL de agua?
DATOS: K, =1,8-10% A, (N)=14u; A (O)=16u; A (H) =1 u.

Solucién

a) Siel pH de la disolucién es 11,97, su pOH 4d&r— 11,97 = 2,03, siendo la concentracion de
iones hidréxidos: [OH = 107" = 10%%=1d". 10°=9,33 - 10°M.

Si la concentracidn de la disolucion de amoniacG.ey la concentracion de base que se disocia
es la indicada por el pH de la botella, la coneamdin en el equilibrio de las distintas especies so

NE(ag) + HO () = NH,"(aq) + OH (aq)
Concentracion en el equilibrio: 0 €X X X
G-9,33- 10 9,33.170 19,3310
Llevando estas concentraciones a la constantesbdsi@moniaco se tiene:
NH * H- B 2 -3y 2 2 3y2 -8
_INH; _ 1p00% = BFHLON" o 933 [007)° +18093310
NH4 C, — 93310 18010
Para determinar la concentracién de la disoluciba@to por ciento en volumen, se necesita

conocer los gramos de amoniaco en la disolucion.
Como en 1 L de disolucion hay 4,845 moles, losngrade amoniaco son:

4,845 moles N 79 NH; =82365g NH;,Y los gramos de la disolucién son:
1mol NH,

g disolucién _1000mL disolucion

mLdisolucion 1L disolucién

Los gramos de agua son pues 970 g — 82,365 g £3B@, que corresponden al volumen de
agua de la disolucion, siendo el volumen de amonih©00 mL — 887,635 mL = 112,365 mL.

Aplicando ahora la expresion que calcula el t@atociento en volumen:

mL soluto 100= 112365mL NH;

mL disolucién 887,635mL disolucion

b) Volviendo al equilibrio de ionizacién, y siend@l grado de ionizacién, se determina su valor
a partir de la concentracion de los iones hidrésido

Nbl(ag) + HO () = NH,"(aq) + OH (aq)
Concentracion en el equilibrio: o C(1-a) La G-a
4,845¢ 4,845 ¢
9,33-10°M 9,33 - 10 M.

Ky =4,845 M.

097

(AL disolicién = 970g disolucién.

% V= [100=12,66 %.

_ 933107

Luego: 4,8450 =9,33- 10 = «
4,845

=1,92 - 10°, que en tanto por ciento es= 0,192 %.



¢) Los moles de Nikontenidos en los 100 mL de disolucién son:
n(NHs) = M - V = 4,845 moles - £ - 0,100 L = 0,4845 moles, que al disolverse cahrhb de

moles _ 0,484Emoles: 1.94 M.,
Volumen 0,250L

Siendoa’el grado de ionizacion del amoniaco, la concerdrade las distintas especies en el
equilibrio es:

agua proporcionan a la nueva disolucion la conaerdn: [NH] =

Nki(agq) + HO () = NH,(aq) + OH (aq)
Concentracion en el equilibrio: 1,94 (@) 1,94 1,94 o
Llevadas las concentraciones a la constante diibeiqpy despreciandax” frente a 1 por su
escaso valor, y operando se tiene el valor:

. - , . 5
Kb — NH4 H :1'8[[0_5 :w:a/: M: 1'869 . 103' por lo que, la
NH 1940L-a’) 1947

concentracion de iones Olds: [OH] = 1,94 - 1,869 - 18= 3,63 - 10° y el pOH de la disolucién:
pOH = — log [OH] = — log 3,63 - 10 = 3 — log 3,63 = 3 — 0,56 =2,44.

Resultado: a) [NH;] = 12,66 %; b)a = 0,192 %; c) pOH = 2,44.

PROBLEMA 2.- Para la reaccion de cobre con &cido hico que produce nitrato de cobre (l1),
mondxido de nitrégeno y agua.

a) Ajusta la ecuacion iénica y molecular por el ntédo del i6n-electrén.

b) Sefala el oxidante y el reductor.

c) ¢Cuantos gramos de &cido nitrico son necesaripara obtener 5 L de mondxido de
nitrégeno medidos en condiciones normales?
DATOS: R=0,082atm - L - mof- K% A, (N) =14 u; A (O) =16 u; A (H) = 1 u.

Solucién

a) Las semirreacciones iénicas que tienen lugar so

Semirreaccion de oxidacién en la que el cobre Indetaiimero de oxidacion 0, pasa a idn cobre
(1) con nimero de oxidacién + 2: Cu 2 -  Cu";

Semirreaccion de reduccion en la que el nimeroxitacion del nitrégeno del &cido nitrico
pasa de + 6 a + 2 en el oxido de nitrogeno (INsN@®@4H +3€ - NO + 2HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacién porl&,de reduccién por 2 y sumandolas se
eliminan los electrones, quedando la ecuacién éajastada:

3Cu-6€ - 3Ca%

2NO,” +8H +6€ - 2NO + 4HO.

3Cu + 2NQ + 8H - 3Cd + 2NO + 4 HO. Teniendo en cuenta que los 8
protones corresponden al &cido nitrico, llevandcctmeficientes obtenidos a la ecuacidon moleculedg
ésta ajustada: 3Cu + 8 HNO . 3 Cu(NQ), + 2 NO + 4 HO.

b) Oxidante es la especie que provoca la oxidad@mwtra reduciéndose ella. En este caso el
oxidante es el anion nitrato.

Reductor es la especie que realiza la reducciootde oxidandose ella. En este proceso el
reductor es el cobre metalico.

c¢) Los moles de mondxido de nitrégeno en los &n.C.N., son:
PV _ latmBL

R 0,082atmLL ol ™ (K * 27K
a 1, es decir, que 8 moles de acido producen 2smi#gemondxido de nitrégeno, los moles de acido

n (NO) = =0,22 moles, y al ser la estequiometria de la réadgi

. molesHNO
necesarios son: 0,22 moles N%73 =0,88 moles HN@) a los que corresponden la masa:
2molesNO

masa HN@= 0,88 moles@ =55,44 g.
Imol

Resultado: ¢) 55,44 g.



CUESTION 1.- Los atomos neutros A, B, C y D tienetas siguientes configuraciones electronicas:
A- 18 2¢ 2p'; B- 1§ 2§ 2p’; C- 1§ 2§ 2p° 3<; D- 1§ 2¢ 2p°.

a) Indica el grupo y periodo en el que se encueatr.

b) El nombre y simbolo de cada elemento.

c¢) Ordénalos, razonadamente, de mayor a menor etegnegatividad.

d) ¢ Cuél de ellos presentara mayor potencial den@acion?

Solucién

a) De las configuraciones electronicas se deduabitacion de los atomos en la tabla periédica.

El 4&tomo A, con 3 electrones en su capa de valeBéi 2p, se sitta en periodo 2° grupo13; el
B, con configuracién electrénica en su capa dencide23 2p°, también se sitGa en el periodo 2° y en el
grupo 17; el a&tomo C con 2 electrones en su capaléacia, 35 pertenece al 3° periodo grupo 2; y por
dltimo, el a&tomo D, con 8 electrones de en su capealencia, Zs2p° se encuentra situado en el periodo
2° grupo 18.

b) El elemento A es el boro, B, el elemento Bldhler, F, el elemento C es el magnesio, Mg y
por ultimo, el elemento D es el gas noble Nedn, Ne.

c) La electronegatividad es una propiedad per@djue aumenta al avanzar de izquierda a
derecha en un periodo, y decrece al bajar en yogRor encontrarse los elementos A, B y D en el
mismo periodo, el 2°, y siendo el orden de suaibmeen él, avanzando de izquierda a derecha, YADB
siendo D un gas noble, y el elemento C se encusittrado en el siguiente periodo, grupo 2, os gbvio
segun lo expuesto con anterioridad, que el ordemat®r a mayor electronegatividad es: D<C <A<B

d) El potencial de ionizacién es la energia que dize aplicar a un atomo, gaseoso y en su
estado electrénico fundamental, para arrancarkeeatrén y convertirlo en un monocation, gaseoso y
su estado electrénico fundamental. Como es tambiérpropiedad periédica que crece al avanzar en un
periodo y disminuye al bajar en un grupo, se dedueeel elemento de mayor potencial de ionizacgn e
el D.



