CUESTION 1.- Considere los elementos: A (Z=9)y & = 13).

a) Escribe la configuracion electrénica de cada uno

b) Identifica el nombre, simbolo, grupo y periodo € cada elemento.

¢) Justifica cual es el elemento de menor energia tnizacion.

d) Formula el compuesto binario formado por los elmentos A y B, ndmbralo e indica el
tipo de enlace que presenta.

Solucién

a) La configuracion electronica de cada elemendpymsto es:
A (Z =9): 18 2¢ 2p>; B (Z = 13): 19< 2p° 3¢ 3p".

b) Los nombres, simbolo y grupos en los que seestian en la tabla periddica son:
A (Z = 9): Flaor, F, grupo 17, periodo segundo; B 13): Aluminio, Al, grupo 13, periodo
tercero.

c) Energia de ionizacion es la energia que haysgo@nistrar a un atomo neutro, gaseoso y en
su estado electrénico fundamental, para arrancarlelectrén y convertirlo en idbn monopositivo en el
mismo estado gaseoso y fundamental.

Esta propiedad periddica aumenta en los periodagaalizar en él, pues el electron mas externos,
al situarse en el mismo nivel energético y aumelstatarga nuclear del atomo, es mas fuertemente
atraido por el ndcleo y se necesita aplicar masdzahde energia para arrancarlo. En los grupoedec
al bajar en ellos, ya que el electrén mas extermassituandose en niveles energéticos cada vez mas
alejados del nucleo, y por ello, es mas débilmatt&do por él y se necesita aplicar menos cantigad
energia para arrancarlo. Luego, el de menor endegi@nizacion es el B, aluminio, (Al).

d) El compuesto binario que forman estos elemealtosmbinarse es el trifluoruro de aluminio,
AlF3, siendo el enlace que une a los atomos el iénico.

CUESTION 3.- Sobre una disolucién que contiene ioseHg? * 0,010 M y Ag* 0,020 M se va
afladiendo gota a gota otra disolucion con iones KO Considera que la adicion de las gotas de {O
no produce cambio de volumen.

a) Escribe los equilibrios de solubilidad ajustadogle las dos sales de I detallando el
estado de todas las especies.

b) Escribe la expresion de K< en funcion de la solubilidad y calcula la solubitiad molar de
HY(103)2 y AgIOs.

c) ¢Cbémo varia la solubilidad de los yodatos de nmairio y plata al afiadir un exceso de
yodato a la disolucion?
Datos. Ks (Hg(10s),) = 2,0 - 10" K s (AglO3) = 3,0 - 10°.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion o de solubilidadlde sales que se obtienen son:
Hg(I0s), (s) = HE (ac)+21Q (ac);  AgIQ(s) = Agd (ac) +1Q (ac)

b) La expresion del producto de solubilidad es:
Kps o032 = [HG™] - [1051° =S (28)° =48> > 45’ = 2,0-10%;, Spgozz = 3,7-10" mol-L™.
KpS(AgIO3) = [qu . [|O3_] =S-S =§ > 52 =3,0- 108, SAgl03) = 1,7 - 104 mOI'L_l.

¢) La adicion de yodato a la disolucién incremdateoncentracion de iones yodatoglQo que
provoca que el equilibrio, para mantener constehpeoducto de solubilidad, disminuya la concerifnac
de iones HY y Ag" en sus respectivas disoluciones, consiguiéndotiesplazar hacia la izquierda, los
correspondientes equilibrios, provocando una digniém de la solubilidad de las sales.

En resumen, la solubilidad del yodato de mercyiig(10s),), y yodato de plata, Agl{ por
efecto del ibn comun, disminuye al aumentar la eotracion de iones yodato en su disolucion.

CUESTION 4.- La reaccion CHCE (g) + Chb (g) — CCl, (g) + HCI (g) es de primer orden con
respecto a CHC}y de orden% con respecto a Gl

a) Escribe la ecuacion de velocidad y determina efden total de la reaccion.



b) Deduce las unidades de la constante de velocidad

c) Justifica como afecta a la velocidad de reacciaim aumento de volumen a temperatura
constante.

d) Justifica como afecta a la velocidad de reacciam aumento de temperatura.

Solucién

a) La ecuacion de velocidad para la reacciéon pstpues: v = k - [CHG] - [Cl,]Y2
El orden total de una reaccién es la suma de lisn@s respecto a cada una de las sustancias que
aparecen en la ecuacion de velocidad. Como laiteaes de primer orden respecto de CHGlle orden

% respecto de Glel orden total de la reaccién es 1%+= g

b) Sabiendo que las unidades de la velocidad sdesmd=" - s, despejando la constante de
velocidad de la ecuacion, sustituyendo cada datsymunidades y operando se tiene:

k= v = moles * 3 =moles ™. |1M2. s,
1 1
[C"K:'s]':tmz]E moles[ll_'lEQmoI%IZIL_l)E
c) Al aumentar el volumen a temperatura constatiseninuira la concentracion de los reactivos
y por tanto disminuira también la velocidad de ca&at
d) Segun la ecuacion de Arrheniks= A - e =R un aumento de temperatura aumenta el
exponentee‘Ea’RT, la constante de velocidad k y, por tanto, la vidt de reaccion.

CUESTION 5.- El clorato de potasio, en medio acidoreacciona con aluminio forméandose
tricloruro de aluminio, cloro molecular, cloruro de potasio y agua.

a) Formula y ajusta las semirreacciones de oxidagidy reducciéon que tienen lugar.

b) Ajusta las reacciones i6nica y molecular por ehétodo del i6bn-electron.

c) Calcula el volumen de una disolucién de cloratde potasio de concentracién 1,67 g ~L
que se necesita para oxidar 0,54 g de aluminio.
DATOS. Masas atémicas (u): O = 16,0; Al =27,0; GI 35,5; K=39,1.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion que@tupen son:
Semirreaccién de oxidacion: A AP+ 3€;
Semirreaccién de reduccién: 2 GIOF 10e + 12H — ChL + 6 HO

b) Para eliminar los electrones intercambiadoseanttbas semirreacciones, se multiplica la de
oxidacién por 10, la de reduccién por 3, se sums@ gbtiene la ecuacion idnica ajustada:

6CIO; +306+36H — 3Chb + 18 HO

10Al - 10AP + 306

6ClO; +10Al+36H — 3Ch+10 AP + 18 HO.

Completando los iones de la ecuacion idnica se ferecuacion molecular ajustada. Hay que
tener presente que los 36 ebrresponden al acido clorhidrico, HCI:

6 KCIO; + 10 Al + 36 HCI — 3 ChL + 10 AICkL + + 6 KCI + 18 HO.

¢) Los moles de aluminio que se quieren oxidar son:
n (Al) 20’5—49_1 = 0,020 moles, necesitandose, segun la estequiandetia ecuacion, los
27,09 ol

siguientes moles de clorato de potasio: n(K&On (Al) - % = 0,020 moles % = 0,012 moles que se

encuentran disueltos en la disolucion a utilizayacconcentraciéon molar es:

1,67 g - C*- 11222 =0,014 moles - T, y el volumen en el que se encuentran disueltss lo
g
0,012 moles de KCIges: [KCIQ] =—™2 _ v(kclo,) =—2012M0les 4 a6 = 860 mL.
volumen 0,014molesL™*

$uftado: c) V =0,86 L = 860 mL.



PROBLEMA 3.- El compuesto NOBr (g) se descomponegén la reaccion: 2 NOBr (g)s 2 NO (g)
+ Br, (g) (AH = +16,3 kJ - motY). En un matraz de 1,0 L se introducen 2,0 moles d¢OBr. Cuando
se alcanza el equilibrio a 25 °C, se observa quels formado 0,050 moles de Br Calcula:

a) Las concentraciones de cada especie en el eduib.

b) K¢y K.

c) La presion total.

d) Justifica dos formas de favorecer la descompogin del NOBr.
DATO. R =0,082 atm - L - mol*- K™,

Solucién

a) Lo moles de cada sustancia antes y en el edqojl&uponiendo que de NOBr (g) reaccionan
“x” moles son:

2 NOBr (g)= 2 NO (g) + Bg (9)
Moles al inicio: 2,0 0 0
Moles en el equilibrio: 2,0 -2x 2X x = 0,050
Los moles de cada especie en el equilibrio son:
n(NOBr)=2,0- 2-0,050=1,9 moles; n (N -x=2-0,05moles =0,10 moles;
Al ser el volumen del reactor 1 L, la concentradil@ cada especie en el equilibrio coincide con
sus moles, es decir, [NOBr] = 1,9 moles*; L [NO]=0,10 moles -t;  [Br] = 0,050 moles - T,

b) Llevando las concentraciones anteriores a lataote de equilibrio Ky operando se tiene:
_ [NoJ?dBr,] 012m20p5M
~ [NomrP T 192M?

De la relacion entre las constantes de equilibrioy K, teniendo presente quen = moles
gaseosos de los productos menos moles gaseosos madctivosAn = 3 — 2 = 1, sustituyendo valores y

operando se tiene:
Kp=Ke- (R-T}"=1,4- 10 moles - L' - 0,082 atm - L - mdl- K*- 298 K = 3,4 - 1§ atm.

K. =1,4-10*moles - L* M.

c) Despejando la presion de la ecuacion de estadmsdases ideales, sustituyendo las variables
por sus valores y operando se tiene:
n, = 1,9 moles + 0,1 moles + 0,05 moles = 2,1 moles;

nRT _ 21moles[D,082atmL fnol ! (K ~* (298K
v 1L

d) Incrementar la descomposicion del NOBr puedkzegae de varias formas:

Una primera seria aumentando la temperatura. Cameakcion es endotérmica, el aumento de
temperatura proporciona un aumento de calor, pquéoel sistema evoluciona, segun el principio de L
Chatelier, desplazadndose en el sentido en el geatzion absorbe calor, hacia la derecha.

Una segunda consiste en disminuir la presion o atanel volumen del reactor, pues segun el
principio de Le Chatelier, el equilibrio se despladzen el sentido en el que aparece un mayor niteero
moles gaseosos, hacia los productos.

Resultado: a) [NOBr] = 1,9 M; [NO] = 0,10 M; [Br,] = 0,050 M; b) K. = 1,4 - 10% K, = 3,4 - 10,
P;=51 atm.

Ptotal -

=51 atm.

PROBLEMA 4.- El agua de una piscina a la que se hafadido acido hipocloroso tiene un pH = 7,5.
a) Escribe la reaccién y calcula la concentraciomicial del &cido hipocloroso en la piscina.
b) Si observamos que el pH de la piscina ha aumedia hasta 7,8, justifica con las

reacciones adecuadas y sin hacer calculos, cudl lds siguientes reactivos debemos afiadir para

restablecer el pH a 7,5: NaOH; HCI; NaCl.

DATO. K , (4cido hipocloroso) = 3,2 - 18,

Solucién

a) Si el pH de la disolucion es 7,5, la concemirade iones oxonios en la misma es:

[H0]=10"™ =10"°=10°. 10%=3,2 - 10° M.

Siendo G la concentracién inicial del 4cido hipocloroso,lBCy 3,2 - 10° M, la concentracion
de protones en el equilibrio, la concentracionattacuna de las especies al inicio y en el equlikon:



HCIO+KD — CIO + HO'

Concentracioén inicial: oC -
Concentracion en equilibrio: (€ x X X
G-32-10C° 32-18 3,2-10%

Llevando estas concentraciones a la constanta deldHCIO, K, despejando £y operando se
tiene el valor de la concentracion inicial del &cid

- + -84 2
_ [6I0 [iH;0 de donde: 3,2 - 1p=_(32007)°
HCIO Co-32010°®

b) El reactivo a afiadir ha de ser el que aporteqiga cantidad de iones oxoniosOH pues es
pequefia la diferencia que se produce entre los pH.

De los reactivos propuestos, el NaOH no provocefedto pretendido por ser una base y no
aportar iones oxonios.

La sal NaCl, en disolucién se disocia en sus cpomdientes iones Ng CI, acido y base
conjugadas extremadamente débiles que no sufrediikig y, por ello, tampoco aportan iones oxonios.

El acido HCI es un &cido fuerte que se disocidrwate aportando iones oxonios, por lo que es
el reactivo a utilizar para disminuir el pH de lagina hasta el valor 7,5..
R#ado: a) [HCIO] = 6,4 - 10°M; b) Se afiade el reactivo HCI.

Ka Co =6,4 - 108 mol - L.

CUESTION 5.- Responde las siguientes cuestiones:

a) Dibuja el esquema de una pila utilizando como @ttrodos una barra de cadmio y otra de
plata. ldentifica todos los elementos que la formane indica el sentido del movimiento de los
electrones.

b) Escribe las reacciones que tienen lugar en eltocélo y en el anodo, y calcula el potencial
de la pila.

Datos. F(V): Cd,"/Cd = — 0,40; Ad/Ag = 0,80.

Solucién
a) Voltimetro
e ~ e
e\ .
T e Ve
Puente salino
. KCI
Anodo {) L Catodo (+)

ct 1M 1M Ad

b~

b) Las semirreacciones que se producen en losadest son:
Anodo: Cd— Cdf* + 2 €; Cétodo: Ag 1 € — Ag:
Epila = Eocétodo_ EOémodo: 0,80 -(-0,40)=1,20V



