PAU Codigo: 27
XUNO 2012

QUIMICA

Cualificacién: O alumno elixird UNHA das duas opcions. Cada pregunta cualificarase con 2 puntos
OPCION A

1. Cos seguintes datos E°(Fe2+/Fe)= -0,44 V y E°(Ag*/Ag)= +0,80 V, indique razoadamente:
1.1. As reaccions que se producen nos eléctrodos indicando o anodo e o catodo.
1.2. A reaccion global e o potencial estandar da pila formada con estes eléctrodos.

2. Ordene de menor a maior e de xeito razoado os seguintes elementos: sodio, aluminio, silicio, fosforo e
cloro; segundo:
2.1. O primeiro potencial de ionizacion.
2.2. O raio atémico.

3. 3.1. A partir dos datos das entalpias de formacién calcule a entalpia estandar de combustion do
metano.
3.2. Sabendo que a combustion de 1,0 g de TNT libera 4600 kJ calcule o volume de metano, medido a
25 °C e 1 atm (101,3 kPa) de presidn, que é necesario queimar para producir a mesma enerxia que
1,0 g de TNT.
Datos: AHC(CHag)= -75kJ-mol™; AHP(CO)= -394 kJ-mol™; AHE(H,0g)= -242 kJ-mol™
R=0,082 atm-L-K™*-mol™ 6 R=8,31 J-K*-mol’

4. O CO; reacciona co H,S a altas temperaturas segundo: COyq + H,Sq S COSg + HyOq).
Introducense 4,4 g de CO, nun recipiente de 2,55 L a 337°C e unha cantidade suficiente de H,S para
que, una vez alcanzado o equilibrio, a presion total sexa de 10 atm (1013,1 kPa). Se na mestura en
equilibrio hai 0,01 moles de auga, calcule:

4.1. O numero de moles de cada unha das especies no equilibrio.
4.2. O valor de K. y K, a esa temperatura.
Dato: R=0,082 atm-L-K™-mol™ 6 R=8,31 J-K™*-mol™

5. 5.1. Realice os calculos necesarios para preparar un litro dunha disolucién acuosa 1,0 M de &cido
clorhidrico a partir de &cido clorhidrico comercial de densidade 1,18 g-mL'l e riqueza do 36% en
masa.

5.2. Indique o procedemento e o material empregado para a sta preparacién no laboratorio.

OPCION B

1. Indique, de forma razoada, o tipo de enlace que presentan e dlas propiedades para cada unha das
substancias seguintes:
1.1. Limaduras de magnesio.
1.2. Cloruro de sodio.

2. Razoe se as seguintes afirmacions, referidas a unha disolucion 0,1 M dun acido débil HA, son
correctas.
2.1. As concentracions no equilibrio das especies A" e H;0" son iguais.
2.2. O pH da disolucion é 1.

3. O sulfato de estroncio é un sal moi pouco soluble en auga. A cantidade maxima deste sal que se pode
disolver en 250 mL de auga a 25 °C é de 26,0 mg.
3.1. Calcule o valor da constante do produto de solubilidade do sal a 25°C.
3.2. Indique se se formara un precipitado de sulfato de estroncio ao mesturar volumes iguais de
disolucions de Na,SO4 0,02 M e de SrCl, 0,01 M, considerando que ambos os sales estan totalmente
disociados. Supofia os volumes aditivos.

4. O estafio metalico reacciona co acido nitrico concentrado e forma 6xido de estafio(lV), didxido de
nitréxeno e auga.
4.1. Axuste a reaccion que ten lugar polo método do ion-electron.
4.2. Calcule o volume dunha disolucién de &cido nitrico do 16,0% en masa e densidade 1,09 g-mL™,
gue reaccionara con 2,00 g de estafio.

5. Dispofiemos no laboratorio de 500 mL de hidréxido de sodio 0,25 M a partir do cal se deben preparar
100 mL dunha disolucién de hidréxido de sodio 0,025 M.

5.1. Indique o volume que debemos tomar da primeira disolucion.

5.2. Describa o procedemento indicando o material necesario para a preparacion da disolucion.
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SETEMBRO 2012

QUIMICA

Cualificacién: O alumno elixird UNHA das duas opcions. Cada pregunta cualificarase con 2 puntos

OPCION A

1. Os elementos A, B, C y D tefien nimeros atémicos 10, 15, 17 e 20, respectivamente. Indique:
1.1. ¢ Cal ten maior potencial de ionizacion e cal maior raio atobmico?
1.2. A configuracion electronicade A, B, C™ e D%,
Razoe as respostas.

2. Aplicando a teoria da repulsion dos pares electronicos da capa de valencia, indique razoadamente, a
xeometria das moléculas seguintes:
2.1. NF;
2.2. BF;

3. Nun matraz de 5 L introddcese unha mestura de 0,92 moles de N, e 0,51 moles de O, e quéntase ata
2200 K, establecendose o equilibrio Nyg + Ozq S 2NO). Tendo en conta que nestas condicions
reacciona o 1,09 % do nitroxeno inicial:

3.1. Calcule a concentracion molar de todos os gases no equilibrio a 2200 K.
3.2. Calcule o valor das constantes Kc e Kp a esa temperatura.
Dato: R=0,082 atm-L-K™-mol™* 6 R=8,31 J-K™*-mol™

4. O produto de solubilidade do cloruro de chumbo(ll) é 1,6.10° a 298 K.
4.1. Determine a solubilidade do cloruro de chumbo(ll), expresada en mol-L™,
4.2. Mestlranse 200 mL dunha disolucién 1,0.10° M de Pb(NO3), e 200 mL dunha disolucién de HCI
de pH=3. Supofiendo que os volumes son aditivos indique se precipitara cloruro de chumbo(ll).

5. Constriese unha pila coas seguintes semicelas: Cu®*/Cu e zZn®*/Zn cuios potenciais estandar de
reducion son +0,34 V e -0,76 V, respectivamente.
5.1. Escribir as reaccions que acontecen en cada eléctrodo e a reaccion global da pila.
5.2. Faga un esquema da pila indicando todos os elementos necesarios para o seu funcionamento e
o sentido no que circulan os electréns.

OPCION B

1. Pofia un exemplo, razoando as respostas, dunha molécula que contefia:
1.1. Un carbono con hibridacion sp.
1.2. Un nitréxeno con hibridacién sp®.

2. Para unha disolucién acuosa dun acido HA de K,= 1.107, xustifique se son verdadeiras ou falsas as
seguintes afirmacions:
2.1. A constante de acidez de HA é menor ca constante de basicidade da suUa base conxugada.
2.2. Se se dilte a disolucion do acido, o seu grao de disociacién permanece constante.

3. Unha mostra comercial e impura de 0,712 g de carburo de calcio (CaC,) reacciona con exceso de
auga producindo etino e hidréxido de calcio. Se o volume de etino (C,H,) recollido a 25°C e 0,98 atm
(99,3 kPa) foi de 0,25 L:

3.1. Determine a masa en gramos de hidréxido de calcio formado.
3.2. Calcule a porcentaxe de pureza da mostra comercial.
Dato: R=0,082 atm-L-K™*-mol™* 6 R=8,31 J-K™*-mol™*

4. Para o proceso Fe,Og¢) + 2Al5) — Al,O3) + 2Fe(s), calcule
4.1. A entalpia da reaccién en condiciéns estandar e a calor desprendida ao reaccionar 16,0 g de
Fe,O; coa cantidade suficiente de Al.
4.2. A masa de 6xido de aluminio que se obtén no apartado anterior.
Datos: AHP (2Alg+ 31204 — AlOss)=-1662 kJ-mol™; AHP (2Fe(s) +3/202() — Fe,05¢)= -836 kJ-mol™

5. 5.1. ¢{,Que volume de disolucién de NaOH 0,1 M se necesita para neutralizar 10 mL de disolucién de
HCI 0,2 M? Xustifigue cal sera o pH no punto de equivalencia.
5.2. Describa o procedemento experimental e nomee o material necesario para levar a cabo a
valoracion.



Criterios de Avaliacién / Correccién

CRITERIOS XERAIS DE AVALIACION
- As respostas deben axustarse ao enunciado da pregunta.
- Terase en conta a claridade da exposicién dos conceptos, procesos, 0s pasos seguidos, as hipdteses, a orde loxica e
a utilizacién adecuada da linguaxe quimica.
- Os erros graves de concepto levaran a anular o apartado correspondente.
- Os paragrafos/apartados que esixen a solucién dun apartado anterior cualificaranse independentemente do
resultado do devandito apartado.
- Cando a resposta deba ser razoada ou xustificada, non facelo supofiera unha puntuacién de cero no apartado
correspondente. Un resultado erroneo pero cun razoamento correcto valorarase.
- Unha formulacion incorrecta ou a igualacién incorrecta dunha ecuacién quimica puntuara como maximo o 25% da
nota do apartado.
- Nun problema numérico a resposta correcta, sen razoamento ou xustificacion, pode ser valorada cun 0 se o
corrector/a non é capaz de ver de onde saiu o devandito resultado.
- Os erros nas unidades ou non pofielas descontard un 25% da nota do apartado.
- Unerro no célculo considerarase leve e descontarase o 25% da nota do apartado, agas que os resultados carezan de
I6xica e 0 alumnado non faga unha discusion acerca da falsidade do devandito resultado.

CONVOCATORIA DE XUNO

OPCION 1

2. Cos seguintes datos E°(Fe2+/Fe): -0,44 Vy E°(Ag*/Ag)= +0,80 V, indique razoadamente:
1.1. As reacciéns que se producen nos electrodos indicando o anodo e o catodo.
1.2. Areaccion global e o potencial estandar da pila formada con estes electrodos.

1.1. Ten lugar unha reaccion redox, onde o i6n Ag* redlcese e o ferro oxidase para que E° >0 dado
que AG°=—n.F.E°= AG®<0 .

Oxidacion Fe » Fe®+2e ; E°=+0,44V Anodo
Reduccion Ag'+1le— Ag; E°=+0,80V Céatodo

1.2. Fe +2Ag" — Fe' + 2Ag; E°= +1,24V.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

2. Ordene de menor a maior e de xeito razoado os seguintes elementos: sodio, aluminio, silicio,
fosforo e cloro segundo:
2.1. O primeiro potencial de ionizacién.
2.2. O raio atémico.

Os elementos sodio, aluminio, silicio, fésforo e cloro pertencen o terceiro periodo

2.1. O potencial de ionizacion pddese definir coma a minima enerxia necesaria para que un atomo
neutro dun elemento X, en estado gasoso e en estado fundamental, ceda un electron do seu nivel
externo e convirtase nun ién X", tamén en estado gasoso e fundamental: X + PI=X" + 1le’

Dada a posicién na taboa dos elementos, nun periodo ao aumentar ao numero atémico faise maior o
potencial de ionizacidn, x4 que se incrementa a atraccion nuclear sobre o electrén mais externo, xa
que diminUe o raio atdmico e aumenta a carga nuclear sobre él. A orde seria Na<Al<Si<P<CI

2.2. Pbédese definir o raio coma a metade da distancia entre dous nicleos de dous atomos iguais
enlazados entre si. Nun periodo o aumentar o nimero atdmico diminde o raio atémico, x4 que se
incrementa a carga nuclear sobre o electrén mais externo e o nimero de niveis ocupados non varia.
Coma tédolos elementos estan no terceiro periodo, a orde de menor a maior raio seria o seguinte;
Cl<P<Si<Al<Na

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

3. 3.1. A partires dos datos das entalpias de formacién calcule a entalpia estdndar de combustién
do metano.
3.2. Sabendo que a combustion de 1,0 g de TNT libera 4600 kJ calcule o volume de metano,
medido a 25 °C e 1 atm (101,3 kPa) de presién, que é necesario queimar para producir a mesma
enerxia que 1,0 g de TNT.
Datos: AH(CHy)= -75kJ-mol™; AHP(COyq)= -394 kJ-mol™; AHP(H,0g)= -242 kJ-mol™
R=0,082 atm-L-K "-mol™ 6 R=8,31 J-K™-mol’
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3.1. Reaccion de combustion: CHyg) + 205 — COyqg + 2H,0(g)

AH, =ZAH productos = ZAH reactivos = [1.( =394)+2.( —242)] - [1.( =75)+0] = =803 kJ-mol™

3.2. Os moles de metano necesarios para producir a enerxia que 1,0 g de TNT son:

1 mol CH4
—803 kJ

calculase o volume

1atm-V =5,73moles - 0,082atm L/ K mol - (273 + 25)K; polo que V =140L

—4600 kJ - =5,73moles de CHy; e a pola ecuacién dos gases ideais, PV=nRT,

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

4. O CO, reacciona co H,S a altas temperaturas segundo: COyq + HyS S COS(g + H.O(. Se
introducen 4,4 g de CO, nun recipiente de 2,55 L a 337°C, e una cantidade suficiente de H,S
para que, una vez alcanzado o equilibrio, a presién total sexa de 10 atm (1013,1 kPa). Se na
mestura en equilibrio hai 0,01 moles de agua, calcule:

4.1. O nimero de moles de cada unha das especies no equilibrio.
4.2. Ovalorde K.y K, a esa temperatura
Dato: R=0,082 atm-L-K™-mol™ 6 R=8,31 J-K™*-mol™

4.1 Dada a reaccion CO,q + H,Sg S COS + H,O Os moles inicias de diéxido de carbono

449C0; _ 0,1moles de CO,

calculanse tendo en conta o peso molecular, e as moles de CO, =
44 g /mol

COzg+ HxSg S COSg+  HyOg

n° moles iniciais 0,1 X - -
n° moles que reaccionan 0,01 0,01 0,01 0,01
n° moles no equilibrio 0,1-0,01 x-0,01 0,01 0,01

A presion total e a suma das presion parciais das sustancias gasosas, e tendo en conta a ecuacion dos

gases ideais, podemos plantexar a seguinte ecuacion: Pr =10 atm = Pco, +PH,s +Peos +Prj0

Pr =10 atm = OO9R7 +(x —001)—+001F\\)/—T O,OlT/—T, substituindo R, V e T polos seus

valores, se despexa “X’, é resulta, x=0,41 moles.

Polo tanto, no equilibrio hai 0,09 moles de CO,, 0,40 moles de H,S e 0,01 de COS e 0,01 mol de H,O.

o] (")
[CO,H,S] (o 0/j(0 4/)

Pcoe P .
O valor de Kp= COs " "H20 _ 0,196-0,196 = 2,77.10_3;
, Pu,o 1765-7,846

4.2. O valor de Kc= = 2,77-10_3;

Ou tamén a partir de K,=K,(RT)""

1 punto por apartado. Total 2 puntos.



Criterios de Avaliacién / Correccién

5. 5.1. Realice os calculos necesarios para preparar un litro dunha disolucién acuosa 1,0 M de
acido clorhidrico a partir de acido clorhidrico comercial de densidade 1,18 g-mL™ e riqueza do
36% en masa.

5.2. Indique o procedemento e o material empregado para a sUa preparacion no laboratorio.

5.1. Célculo: O volume a tomar da disolucién de acido clorhidrico comercial é:

36,5g/mol 100 g disoluc. 1mLdisoluc.

. . =86mL
mol HCI 36g HCI  118gdisoluc.

V(mL) de HCI =1mol HCI..

5.2.
Material: probeta, funil, matraz aforado, frasco lavador, contagotas, frasco de vidro

Procedemento:.

Nun matraz aforado de 1 L engadir un pouco de auga coa axuda do frasco lavador.

Nunha vitrina de gases e cunha probeta de 100 mL medir 86 mL do HCI comercial. Coa axuda dun
funil vertelo no matraz aforado anterior.

Engadir auga destilada ata cerca do aforo, enrasar coa axuda dun contagotas ou pipeta e
homoxenizar.

Coa axuda dun funil pasa a disolucién preparada ¢ frasco de vidro adecuado para o seu etiquetado e
almacenado.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

OPCION 2

1. Indique, de forma razoada, o tipo de enlace que presentan e dlas propiedades para cada unha
das substancias seguintes:
1.1. Limaduras de magnesio.
1.2. Cloruro de sodio.

1.1. Limaduras de magnesio. Enlace metélico € a forza de union existente entre os atomos dos
metais, ao que deben a suUa estabilidade e propiedades as redes cristalinas metélicas (xustificar o
porqué). Algunhas propiedades son: puntos de fusién e de ebulicién elevados, alta conductividade
eléctrica en estado sélido, alta conductividade térmica, boas propiedades mecanicas como
ductilidad, maleabilidade, densidade elevada en xeral.

1.2. Cloruro de sodio. Enlace i6nico (xustificar o porqué). Algunhas propiedades son puntos de fusion
e de ebulicién elevados, a maioria son solubles en auga e en disolventes polares, en estado sélido
non conducen a electricidade pero si o fan cando estan disoltos ou fundidos.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

2. Razoe se as seguintes afirmaciéns, referidas a unha disolucién 0,1 M dun acido débil HA, son
correctas.
2.1. As concentracions no equilibrio das especies A" é H;O" son iguais.
2.2. O pHdadisolucién é 1.

2.1. Si, a disociacion que se produce é a seguinte:
HA@ + HOp S Ay + HiO'g

n° moles iniciais 0,1 - -
n° moles que reaccionan -X X
n° moles no equilibrio 0,1-x X

2.2. Non, se o pH=1, quere decir que a [H;0']=0,1M o que significaria que o acido esta totalmente
ionizado, é decir, seria un acido forte.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.
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3. O sulfato de estroncio é unha sal moi pouco soluble en auga. A cantidade maxima deste sal
gue se pode disolver en 250 mL de agua a 25 °C é de 26,0 mg.

3.1. Calcule o valor da constante do produto de solubilidade do sal a 25°C.
3.2. Indique se se formara un precipitado de sulfato de estroncio ao mesturar volumes iguais

de disolucions de Na,SO, 0,02 M e de SrCl, 0,01 M, considerando que ambos sales estan
totalmente disociados. Supofia os volumes aditivos.

3.1. Tendo en conta a reaccion que ten lugar e a expresion da Ks, resulta:
SISO49 5 S+  SO047u
S S
0,026 g/183,6 g/ mol
0,25L

Ks=s.s=s2 =s=(566.10"4)2 =321.10"" .

e a solubilidade s =

=566.107* M. O P, = [S*']. [SO] e polo tanto

3.2. Tendo en conta as reaccidns que tefien lugar resulta:
Na,SOuy = 2Na* + SO~

0,02M 0,02M

]_ 0,02 M
2 2

2 [3042‘

=0,01M

SIClyy — S+  2CI

0,01M 2o,01|v|
2 2

[Sr2+]= w =0,005M

Aplicando [Sr**].[SO,*]= 1,0.10?. 5.10° = 5.10 > Kpgs;s04) = formarase precipitado.

0,75 puntos o apartado 3.1. e 1,25 puntos o apartado 3.2. Total 2 puntos.

4. O estafio metalico reacciona co acido nitrico concentrado e forma 6xido de estafio(lV), diéxido
de nitroxeno e auga.

4.1. Axuste areaccion que ten lugar polo método do ién-electron.

4.2. Calcule o volume dunha disolucién de acido nitrico do 16,0% en masa e densidade 1,09
g-mL™, que reaccionara con 2,00 g de estafio.

4.1. Semirreacion reduccion: (NOs +2H " +e  — NO,+ H,0)x 4
Semirreaccion oxidacion: Sn+2H,0 — SnO, + 4 H" + 4¢
Ecuacion ionica: 4NO5; + 8H" + Sn + 2H,0 — SnO, + 4H" + 4 NO, + 4H,0
Ecuacion global: 4HNO;3;+ Sn — SnO, + 4 NO, + 2H,0

4.2. Segln a estequiometria 4 mol de 4HNOz oxidan 1 mol de Sn.

V(ML) de HNO, = 2,009 Sn. 1mol Sn l4mo|es HNO3l 63g/mol llOOgdlsquc.l 1de|§quc. _
118,7gSn  1mol Sn mol HNO, 16gHNO, 1,09 g disoluc.

24,3
1 punto por apartado. Total 2 puntos.

5. Dispofiemos no laboratorio de 500 mL de hidroxido de sodio 0,25 M a partires do cal débense
preparar 100 mL dunha disolucién de hidréxido de sodio 0,025 M.

5.1. Indique o volume que debemos tomar da primeira disolucion.

mL
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5.2. Describa o procedemento indicando o material necesario para a preparacién da
disolucion.

5.1. Calculo: O volume de acido que debemos tomar da primeira disolucion calctlase da seguinte
maneria:

V(mL) =0,1L.0,025mol/ L.L =0,01L=10mL
0,25mol

5.2 Material: pipeta, funil, matraz aforado, contagotas, frasco lavador, frasco de vidro.

Procedemento:

Medir 10 mL de disolucién de NaOH 0,25 M coa axuda dunha pipeta de 10 mL.

Verter o contido nun matraz aforado de 100 mL.
Engadir auga destilada ata cerca do aforo, enrasar coa axuda dun contagotas ou pipeta e

homoxenizar.
Coa axuda dun funil pasa a disolucién preparada ¢ frasco adecuado para o0 seu etiquetado e

almacenado.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

CONVOCATORIA DE SETEMBRO

OPCION 1

1. Os elementos A, B, C e D tefien nUmeros atomicos 10, 15, 17 e 20, respectivamente. Indique:
1.1. ¢ Cal ten maior potencial de ionizacidn e cal maior raio atémico?
1.2. A configuracioén electrénicade A, B, C” e D™
Razoe as respostas.

1.3

1.4.

Segundo 0 seu nudmero atomico correspondense cos elementos Ne, P, ClI e Ca,
respectivamente.

O que ten maior potencial de ionizacién é o A (Z=10). O potencial de ionizacién pédese definir
como a minima enerxia necesaria para que un &omo neutro dun elemento X, en estado
gasoso e en estado fundamental, ceda un electron do seu nivel externo e se converta nun ién
X", tamén en estado gasoso e fundamental: X + PI=X" + 1e". Dada a posicion na taboa dos
elementos, nun periodo ao aumentar ao niimero atémico faise maior o potencial de ionizacion,
Xa que se incrementa a atraccion nuclear sobre o electron mais externo ao diminuir o raio
atémico e aumenta a carga nuclear sobre el. O Ne ten a estrutura de gas nobre.

O maior raio atdbmico teno o D (Z=20). O raio atdmico pddese definir como a metade da
distancia entre os nucleos de dous atomos iguais enlazados entre si. Na taboa periédica
aumenta no grupo (increméntase o numero de niveis ocupados) e diminle no periodo
(increméntase a forza atractiva sobre o electron mais externo ao incrementarse a carga nuclear
e ser o numero de niveis ocupados 0 mesmo).

A configuracién electrénica é a distribucion dos electrons dun a&tomo en orbitais. Os elementos A
e B son atomos neutros, C” é un anion e ten un electrén mais cé atomo neutro e D**, un catién
gue ten dous electréns menos c6 atomo neutro.

A: 1s%2s%2p°; B: 1s%2s%2p®3s?3p®;  C: 1s%2s%2p®3s?3p®%  D*: 1s%25%2p°3s5°3p°

1 punto por apartado. Total 2 puntos.
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2. Aplicando a teoria da repulsibn dos pares electrénicos da capa de valencia, indique
razoadamente a xeometria das moléculas seguintes:
2.1. NF;
2.2. BF;

De forma resumida, a teoria da RPECV indica que a xeometria dunha especie quimica sera aquela
gue permita minimizar as repulsions dos pares de electréns (enlazantes e non enlazantes) da capa de
valencia do atomo central. Oriéntanse no espazo de tal xeito que a separacion sexa maxima e polo
tanto a repulsion, minima.

2.1. As estruturas electronicas son:  N: 1s°2s”2p®;  F: 1s°2s°2p° Y

Un atomo de nitrbxeno compartira un par de electréns con cada un dos tres \
atomos de flior. Na molécula hai tres pares de electréns enlazantes e un non il
enlazante; segundo isto a disposicion seria tetraédrica, pero como o par de g - N— F
electrons non enlazantes esta mais cerca do nucleo do atomo de nitroxeno 4

gue 0s outros tres pares enlazantes = a repulsion entre o par non enlazante ¥

e 0s enlazantes é maior que entre os mesmos pares enlazantes. Este efecto -

de repulsion da lugar a unha pequena aproximacion dos tres pares \f
enlazantes, e polo tanto o angulo de enlace é 107,3° e a sUa xeometria,

piramidal triangular. ‘?"’
2.2. As estruturas electrénicas son:  B: 1s°2s”2p';  F: 1s°2s%2p° . ~B-F

Un atomo de boro compartira un par de electréons con cada un dos tres
atomos de flor. Os tres pares de electrons da capa de valencia do atomo
central orientaranse no espazo de tal xeito que a separacién sexa maxima.
Isto é posible se forman un &ngulo de 120° e a stia xeometria € trigonal plana. S’“’

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

3. Nun matraz de 5 L introdicese unha mestura de 0,92 moles de N, e 0,51 moles de O, e
guéntase ata 2200°K, establecéndose o equilibrio Nyg) + Oz & 2NO(,). Tendo en conta que
nestas condicidns reacciona o 1,09 % do nitréxeno inicial:

3.1. Calcule a concentracién molar de todos os gases no equilibrio a 2200°K.
3.2. Calcule o valor das constantes Kc e Kp a esa temperatura.
Dato: R=0,082 atm-L-K*-mol™ 6 R=8,31 J-K™*-mol™

3.1 Unha vez alcanzado o equilibrio Nyg + Oz S 2NO(), reaccionou o 1,09% do nitréxeno total
(¢=0,0109), polo tanto:

Na(g) + Oz() S 2NO()
n® moles iniciais 0,92 0,51 -
n° moles que reaccionan 0,92 x0,0109 = 0,01 0,92 x0,0109 = 0,01 -
n° moles no equilibrio 0,92-0,01=0,91 0,51-0,01=0,50 0,02

As concentraciéons molares dos gases no equilibrio son:
[N2]=0’T91=0,182M o ]=O’—550:0,100M [NO]:%:4,OO.1O_3M
2
[NOF _ (4.00-102]
[N2]o,] (0182)(0.20)

Dado que K,=K.(RT)*"e o incremento de nimero de moles gasosos é 0 = Kp=Kc=8,79 1074
1 punto por apartado. Total 2 puntos.

.3.2. O valor de Kc= = 8,79-10_4



Criterios de Avaliacién / Correccién

4. O produto de solubilidade do cloruro de chumbo(ll) é 1,6.10° a 298 K.
4.1. Determine a solubilidade do cloruro de chumbo(ll), expresada en mol-L ™,
4.2. Mestlranse 200 mL dunha disolucién 1,0.10° M de Pb(NOs3), e 200 mL dunha disolucién de
HCl de pH=3. Supofiendo que os volumes son aditivos, indique se precipitard cloruro de
chumbo(ll).

4.1. Tendo en conta a reaccion que ten lugar e a expresion da Ks, resulta:

PoClyg S Pb™ug + 2Clg
S | 25

-5
O K, = [Pb?"]. [CIT* & polo tanto Ks =s - (25)% = 4s° = s = ?{/% =159-107% M

4.2. Tendo en conta que o Pb(NO3)2 e HCI estan totalmente disociados en auga, e considerando que se
mesturan volumes iguais e que son aditivos resulta:

Pb(NO3)ys — Pb** + 2NO;

-3
11073 ,.10-107° [Pb2+]=1 13 =0,5-10° M
2 2
Se a disolucion inicial do HCI é de pH=3 = -log[H*]=3= [H']= 1'10° M
HCI(aC) — H+ + CI_
_1 1107 3
1.1073 1.1073 [CI ]: 5 =05-10"M
2 2

Aplicando [Pb*][CI7*=0,510°" (0,510°)*= 1,2510™ < Kpgpncp) = NON precipita
0,75 puntos o apartado 3.1. e 1,25 puntos o apartado 3.2. Total 2 puntos.

5. Constriese unha pila coas seguintes semicelas: Cu?/Cu e Zn*/Zn cuxos potenciais estandar
de reducién son +0,34 V e -0,76 V, respectivamente.
5.1. Escribir as reaccions que acontecen en cada eléctrodo e a reaccion global da pila.
5.2. Faga un esquema da pila indicando todos os elementos necesarios para o0 Seu
funcionamento e o sentido no que circulan os electrons.

5.1.As reaccions que tefien lugar son:

Reducién Cu*+2e— Cu; E°=+0,34V Céatodo
Oxidacion Zn — Zn**+ 2e": E°=+0,76 V Anodo
Reaccion global  Zn + Cu** = zn** + Cu E°= +1,10V

5.2.0 esquema da pila cofiecida como Pila Daniell:

No anodo os electrons flien cara ao circuito
externo e o catodo capta os electréns para

Sentido da corrente

Galvanémetro

Movements dos electrons Eiéctrolito depositarse  Cu metalico. Eléctrodo de Zn
— introducido nunha disolucién acuosa 1 M dun sal
Lamina de Zn Ponte salino & _Lamina de Cu i 2+ i
~ de cinc (Zn"), separado por un tabique poroso ou
o ] unha ponte salina doutro eléctrodo de Cu
—=Zn* Cu*'— introducido nunha disolucién 1 M dun sal de cobre

(Cu*). Dous vasos de precipitados, probeta, fios
condutores, tubo en U, pinzas de crocodilo,
galvandémetro, disoluciéns 1 M dos sales de prata
e cinc e laminas dos mesmos elementos

Anodo Céatodo
Zn—»-Zn?* + 2e° Cu?+ 2e"—» Cu

1 punto por apartado. Total 2 puntos.
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OPCION 2

1. Pofia un exemplo, razoando as respostas, dunha molécula que contefia:
1.1. Un carbono con hibridacién sp.
1.2. Un nitréxeno con hibridacién sp®.

Mediante o proceso de hibridacion, alguns orbitais atomicos dan lugar a novos orbitais hibridos
equivalentes 6s primeiros en enerxia e forma.

1.1. Molécula de etino C,H, (HC=CH). A configuracién electrénica do carbono é a seguinte:
A molécula é lineal, o que se explica por

una hibridacién sp dos orbitais dos dous

D atomos de carbono. Unha vez que salta
un electron do orbital 2s ao 2p, ten lugar

1t 28 2p* a hibridacién sp e quedan dous orbitais 1st 28t 2p?

p sen hibridar.

Os dous orbitais hibridos sp estan alifiados formando un angulo de 180°. Férmanse dous enlaces

sigma (o), un cun atomo de hidréxeno e o outro co atomo de carbono contiguo. Isto explica que a
molécula sexa lineal. Os orbitais p que quedan sen hibridar superpoéfiense dando lugar a dous
enlaces pi (IT). Asi se explicaria o triple enlace da molécula.

1.2. Molécula de amoniaco NHs. A configuracidn electrénica do nitr6xeno é a seguinte:

A molécula do amoniaco é piramidal, polo que ten lugar unha hibridacion sp3
(disposicién tetraédrica). A hibridacion dun orbital s e 3 orbitais p da lugar a
catro orbitais hibridos sps. Cada un dos tres orbitais semiocupados hibridados
1s? 282 2p° solapase cun orbital s do hidroxeno para formar tres enlaces sigma (o)

equivalentes. Os dous electrons restantes ocupan o cuarto orbital hibridado,
gue non participa nos enlaces.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

2. Para unha disoluciéon acuosa dun acido HA de K, = 1.10°, xustifique se son verdadeiras ou
falsas as seguintes afirmacions:

2.1. A constante de acidez de HA é menor cé constante de basicidade da sUa base conxugada.
2.2. Se se dille a disolucién do acido, o seu grao de disociacién permanece constante.

2.1. Falso. Ka
HA@g) + H:Op = Alag) + HsO'ag)

- + AH |
Co(1-o) Coa Coa Ka:JA_J.IﬂJ Kb = -Kw

[AH] A” |[H30"
y
1.1071

- =1.10 22 Ka>Kb
1-10~

Ka.Kb=Kw,quea25°C vale1,0-10™ = Kb =

2.2. Falso: canto maior sexa a dilucién, maior sera a porcentaxe de ionizacién do acido para manter
2

constante o valor de Ka. Dado que Ka = si varia, Co debera variar a para que Ka permaneza
-a

constante.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.
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3. Unha mostra comercial e impura de 0,712 g de carburo de calcio (CaC,) reacciona con
exceso de auga producindo etino e hidroxido de calcio. Se o volume de etino (C,H,) recollido a
25°C e 0,98 atm (99,3 kPa) foi de 0,25 L:
3.1. Determine a masa en gramos de hidroxido de calcio formado.
3.2. Calcule a porcentaxe de pureza da mostra comercial.

Dato: R=0,082 atm-L-K™*-mol™ 6 R=8,31 J-K™*-mol™

A reaccion que ten lugar é a seguinte: CaC, + H,0— C,H, +Ca(OH),
3.1. A partir da ecuacién dos gases ideais: PV =nRT =0,98-0,25=n-0,082-(273+ 25), e polo
tanto os moles de etino: N (c,H,) = 0,010 moles

Os gramos de hidrdxido de calcio:

1mol Ca(OH), 74,099 Ca(OH),

=0,7419g Ca(OH),
mol CoH, mol Ca(OH)»,

0,010moles CoH, -

3.2. Os gramos de carburo de calcio puro:

1mol CaC, 64109 CaC,

0,010moles CoH> -
mol CoH, mol CaC,

=0,6419 CaC,

0,641 g puros
0,712 g impuros

% riqueza = -100 =90,0 %

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

. Para o proceso Fe,Ogs) + 2Al) — AlO3) + 2Fe(s), calcule:
4.1. A entalpia da reaccion en condicidns estandar e a calor desprendida ao reaccionar 16,0 g
de Fe,O; coa cantidade suficiente de Al.
4.2. A masa de 6xido de aluminio que se obtén no apartado anterior.
Datos: AHP (2Ale+ 32054 — Al,Ox))= -1662 KJ mol™; AH© (2Fe, 3120, — Fe;0s)= -836 kJ-mol™

4.1. 2Als) + 31207 (g — Al,Ogz AH=-1662 kJ-mol™

F6203(s) — + 2Fe(5) + 3/20, o) AH=+836 kJ-mol™

F6203(s) + 2A|(s) — A|203(s) + 2Fe(s) AH= -826 kJ-mol™

A calor desprendida ao reaccionar 16,0 g de Fe,03 coa cantidade suficiente de Al seré:

1mol Fe,0O4 —826kJ

= -82,6kJ
159,79 Fe,O3 1mol Fe,0O3

16,09 Fe203 :

4.2. A masa de Al,O3 obtido:
1mol F6203 1mol A|203 1029 A|203

16,09 Fe,O3 -
972t 159,79 Fe,O3 1mol Fe,O3 mol Al,O4

=10,2¢g A|203

1 punto por apartado. Total 2 puntos.
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5. 5.1. ¢(Que volume de disolucion de NaOH 0,1 M se necesita para neutralizar 10 mL de

disolucién de HCI 0,2 M? Xustifique cal serd o pH no punto de equivalencia.
5.2. Describa o0 procedemento experimental e nomee o material necesario para levar a cabo a

valoracion.
5.1. Célculo: o volume de NaOH calculase a continuacion:
VNaoH - MNaoH =Vhel - Mucl

0,01L.0,2M
01M

Ao tratarse dunha base e dun &cido fortes o pH no punto de equivalencia seria de 7.

V(mL)NaOH = =0,02L=20mL

5.2 Procedemento e material: medir cunha pipeta os 10 mL da disolucion de HCI e vertelos nun
matraz Erlenmeyer de 50 mL. Engadir unhas pingas de indicador (fenolftaleina). Nunha bureta, que
estara suxeita no soporte por unhas pinzas, e coa axuda dun funil, pofiémo-la base de concentracién
cofiecida. Engadimos lentamente a disolucion de NaOH sobre o 4cido ata que o indicador cambie de

cor. Anotamo-lo volume gastado.

Repetimos tres ou catro veces a experiencia e tomamos como volume gastado a media aritmética dos
tres ou catro valores obtidos.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.



