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

a) Escribe la configuracion electrénica de cada uno.

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

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

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

Solucién

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

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

¢) Energia de ionizacién es la energia que hay que suministrar a un &tomo neutro, gaseoso y en
su estado electronico fundamental, para arrancarle un electrén y convertirlo en ibn monopositivo en el
mismo estado gaseoso y fundamental.

Esta propiedad periddica aumenta en los periodos al avanzar en él, pues el electrén mas externos,
al situarse en el mismo nivel energético y aumentar la carga nuclear del atomo, es mas fuertemente
atraido por el nicleo y se necesita aplicar mas cantidad de energia para arrancarlo. En los grupos decrece
al bajar en ellos, ya que el electrébn mas externos, va situdndose en niveles energéticos cada vez mas
alejados del nucleo, y por ello, es mas débilmente atraido por él y se necesita aplicar menos cantidad de
energia para arrancarlo. Luego, el de menor energia de ionizacion es el B, aluminio, (Al).

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

CUESTION 3.- Sobre una disolucién que contiene iones A§ 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 ajustados de las dos sales de;1Qdetallando el
estado de todas las especies.

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

c) ¢Cbémo varia la solubilidad de los yodatos de mercurio y plata al afiadir un exceso de
yodato a la disolucion?
Datos. Ks (Hg(105),) = 2,0 - 10'% K s (AglO3) = 3,0 - 10°.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion o de solubilidad de las 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 Hgi03)2) = [HG™] - [1051° =S (28)° =48> > 48’ = 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.

c¢) La adicion de yodato a la disolucién incrementa la concentracion de iones yoglato, 40e
provoca que el equilibrio, para mantener constante el producto de solubilidad, disminuya la concentracion
de iones HY y Ag" en sus respectivas disoluciones, consiguiéndolo al desplazar hacia la izquierda, los
correspondientes equilibrios, provocando una disminucién de la solubilidad de las sales.

En resumen, la solubilidad del yodato de mercurio, (Hf)Oy yodato de plata, Agl{ por
efecto del ibn comun, disminuye al aumentar la concentracion 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 el orden total de la reaccion.



b) Deduce las unidades de la constante de velocidad.

c¢) Justifica como afecta a la velocidad de reaccion un aumento de volumen a temperatura
constante.

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

Solucién

a) La ecuacion de velocidad para la reaccién propuesta es: v = k s[CHI Y2
El orden total de una reaccién es la suma de los 6rdenes respecto a cada una de las sustancias que
aparecen en la ecuacion de velocidad. Como la reaccion es de primer orden respectq del€biden

% respecto de Glel orden total de la reaccién es 1%+= g
b) Sabiendo que las unidades de la velocidad son molés st, despejando la constante de

velocidad de la ecuacion, sustituyendo cada dato por sus unidades y operando se tiene:

-1 -1
v molesL™" [$ _ _
= —=moles™?. L¥2. g™,

k= =
1
[CHC| 3] |:tmz]E molesL™ EQmoIesElL_l)E

c) Al aumentar el volumen a temperatura constante, disminuira la concentracion de los reactivos
y por tanto disminuira también la velocidad de reaccion.

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 velocidad de reaccion.

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

a) Formula y ajusta las semirreacciones de oxidacion y reduccion que tienen lugar.

b) Ajusta las reacciones ionica y molecular por el método del idn-electrén.

c) Calcula el volumen de una disolucién de clorato de 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; Cl = 35,5; K = 39,1.

Solucién

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

b) Para eliminar los electrones intercambiados entre ambas semirreacciones, se multiplica la de
oxidacién por 10, la de reduccién por 3, se suman y se obtiene la ecuacién idnica ajustada:

6CIO; +306+36H — 3Chb + 18 HO

10AI - 10AP" + 306

6ClO; +10Al+36H — 3Ch+10 AP + 18 HO.

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

6 KCIO; + 10 Al + 36 HCI — 3 ChL + 10 AICL + + 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 estequiometria de la ecuacion, los
27,09 ol

5

siguientes moles de clorato de potasio: n(KgLkon (Al) 0 = 0,020 moles % = 0,012 moles que se

encuentran disueltos en la disolucidn a utilizar, cuya concentracién molar es:

1,67 g - C*- 11222 =0,014 moles - T, y el volumen en el que se encuentran disueltos los
g
0,012 moles de KClges: [KCIQ] =—M2 _ v(kcio,) =— P2MOIeS 6 a6 = 860 mL.
volumen 0p14molesL™*

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



PROBLEMA 3.- El compuesto NOBr (g) se descompone ga&gla reaccion: 2 NOBr (g)s 2 NO (g)
+ Br; (g) (AH = +16,3 kJ - mot"). En un matraz de 1,0 L se introducen 2,0 moles de NOBr. Cuando
se alcanza el equilibrio a 25 °C, se observa que se han formado 0,050 moles ge(icula:
a) Las concentraciones de cada especie en el equilibrio.
b) K¢y K.
c) La presion total.
d) Justifica dos formas de favorecer la descomposicién del NOBr.
DATO. R =0,082 atm - L - mol*- K™,

Solucién

a) Lo moles de cada sustancia antes y en el equilibrio, suponiendo que de NOBr (g) reaccionan
“x” moles son:

2 NOBr<g? NO (g) + B (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(NO)=2-x=2-0,05moles = 0,10 moles;

Al ser el volumen del reactor 1 L, la concentracién de 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 la constante de equiliprimpkrando se tiene:
_ [NoJ?dBr,] 02 Mm20psMm
~ [NomrP T 19°M?

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

operando se tiene:
Kp=Ke (R-T}"=1,4-10moles - 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 estado de los gases ideales, sustituyendo las variables
por sus valores y operando se tiene:
n, = 1,9 moles + 0,1 moles + 0,05 moles = 2,1 moles;

nRIT _ 2Imoles0082atmL [nol ~* K ~* (298K
v 1L

d) Incrementar la descomposicion del NOBr puede realizarse de varias formas:

Una primera seria aumentando la temperatura. Como la reaccion es endotérmica, el aumento de
temperatura proporciona un aumento de calor, por lo que el sistema evoluciona, segun el principio de Le
Chatelier, desplazandose en el sentido en el que la reaccién absorbe calor, hacia la derecha.

Una segunda consiste en disminuir la presion o aumentar el volumen del reactor, pues segun el
principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara en el sentido en el que aparece un mayor nimero de
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 hafiadido acido hipocloroso tiene un pH = 7,5.

a) Escribe la reaccién y calcula la concentracion inicial del &cido hipocloroso en la piscina.

b) Si observamos que el pH de la piscina ha aumentado hasta 7,8, justifica con las
reacciones adecuadas y sin hacer calculos, cual de los siguientes reactivos debemos afadir 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 concentracidn de iones oxonios en la misma es:
[H0]=10"™ =10"°=10°. 10°=3,2 - 10° M.
Siendo G la concentracién inicial del 4cido hipocloroso, HCIO, y 3,278 i) la concentracién

de protones en el equilibrio, la concentracion de cada una de las especies al inicio y en el equilibrio son:



HCIO®H-» CIO + HO'

Concentracioén inicial: oC -
Concentracion en equilibrio: (€ x X X
0—G3,2 - 10° 32-18 3,2-10%

Llevando estas concentraciones a la constante acida del HGI@eggejando £y operando se
tiene el valor de la concentracion inicial del acido:

- + -8y 2
_ [6I0 [iH;0 de donde: 3,2 - 1h=_32207)°
HCIO Co - 32108
b) El reactivo a afiadir ha de ser el que aporte pequefia cantidad de iones ox@ijgs,é$ es
pequefia la diferencia que se produce entre los pH.
De los reactivos propuestos, el NaOH no provoca el efecto pretendido por ser una base y no
aportar iones oxonios.
La sal NaCl, en disolucién se disocia en sus correspondientes iohgsQia acido y base
conjugadas extremadamente débiles que no sufren hidrdlisis y, por ello, tampoco aportan iones oxonios.
El acido HCI es un &cido fuerte que se disocia totalmente aportando iones oxonios, por lo que es
el reactivo a utilizar para disminuir el pH de la piscina hasta el valor 7,5..
Resultado: a) [HCIO] = 6,4°20; 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 electrodos una barra de cadmio y otra de
plata. Identifica todos los elementos que la forman, e indica el sentido del movimiento de los
electrones.

b) Escribe las reacciones que tienen lugar en el catodo 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
S\ .
e e
Puente salino

. KCI
Anodo €))L Catodo (+)

ct 1M 1M Ad

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





