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.
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QUiMICA Numero del alumno
NIVEL SUPERIOR
PRUEBA 2

Viernes 7 de noviembre de 2003 (tarde)

2 horas 15 minutos

INSTRUCCIONES PARA LOS ALUMNOS

¢ [Escriba su nimero de alumno en la casilla de arriba.

* No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.

* Seccion A: conteste toda la seccion A en los espacios provistos.

e Seccion B:  conteste dos preguntas de la seccion B. Conteste a las preguntas en las hojas de
respuestas. Escriba su nimero de alumno en cada una de las hojas de respuestas,
y adjuntelas a este cuestionario de examen y a su portada empleando los cordeles
provistos.

¢ Cuando termine el examen, indique en las casillas correspondientes de la portada de su examen

los nameros de las preguntas que ha contestado y la cantidad de hojas que ha utilizado.
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SECCION A
Conteste todas las preguntas utilizando los espacios provistos.

1. (a) Dados los siguientes datos:

AH, (CF,(g)) =—680 kJ mol™
Entalpia de enlace, F,(g) =+158 k] mol™
C(s) = C (g); AH = +715 k] mol™

calcule la entalpia de enlace media (expresada en kJ mol™") del enlace C—F . [4]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta 1: continuacion)

(b) (i) Parael proceso
CeHg(1) > C;H((s)

el valor de AH®~ =-9,83kImol™ y el valor de AS” =-352JK™"' mol™. Prediga y
explique el efecto de un aumento de temperatura sobre la espontaneidad del proceso. [3]

(i1) Calcule la temperatura (expresadaen°C) a la que AG =0 para el proceso indicado
arriba y explique el significado de esa temperatura. [3]
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2. (a)

(b)
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. 3— .o . .
Los iones XO, acuosos forman un precipitado con los iones plata acuosos, Ag". Escriba la
ecuacion ajustada que representa la reaccion, incluyendo los simbolos de estado.

~ 3 -y . .y
Cuando se afiaden 41,18cm” de solucion acuosa de iones plata de concentracion

0,2040 mol dm™ a una solucién de iones X0, se forman 1,172 g del precipitado.

(i) Calcule la cantidad de iones Ag" (expresada en moles) usada en la reaccion.

(i1) Calcule la cantidad de precipitado formado (expresada en moles).

[2]

[1]

[1]

[2]

[2]



3. (a)

(b)

(©)
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Indique una propiedad fisica que sea diferente para los is6topos de un elemento. [1]

El cloro existe en forma de dos is6topos, *>Cly *’Cl. La masa atémica relativa del cloro es

35,45. Calcule la abundancia porcentual de cada isotopo. [2]
Indique la configuracion electronica completa del bromo, Br y del ion hierro(I1I), Fe™*. [2]
B
B

Véase al dorso
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4. (a) (1) Calcule el valor de K, del acido metanoico, HCOOH, usando la tabla 16 del
cuadernillo de datos. [1]

(i1) Sobre la base de su valor de K, indique y explique si el 4cido metanoico es un acido
fuerte o débil. 2]

(ii1)) Calcule la concentracion de ion hidrogeno y el pH de una solucion de dcido metanoico
de concentraciéon 0,010 mol dm™. Indique una suposicién que haya tenido que hacer
para llegar al resultado. [4]

(b) Explique como prepararia una solucion tampédn (buffer) de pH 3,75 partiendo de acido
metanoico. [3]
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5. (a)

(b)
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Cuando se electroliza una solucion acuosa concentrada de cloruro de sodio usando electrodos
inertes, se obtiene un gas diferente en cada electrodo.

(i) Escriba las ecuaciones que representan las semirreacciones de oxidacién y de
reduccion. [2]

Semirreaccion de oXidacCiOn: . . . ... ..ot ettt

(i1)) Explique por qué no se forma sodio durante la electrolisis de solucion acuosa de NaCl. /1]

Deduzca qué productos se forman durante la electrolisis de una solucion acuosa de fluoruro
de sodio. Escriba una ecuacion que represente la reaccion que se produce en el electrodo
positivo (anodo) e indique su razonamiento. [4]

Véase al dorso
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SECCION B

Conteste dos preguntas. Conteste a las preguntas en las hojas de respuestas provistas. Escriba su numero de
alumno en cada una de las hojas de respuestas, y adjuntelas a este cuestionario de examen y a su portada

empleando los cordeles provistos.

6. (a) Describa el caracter acido-base de los 6xidos de los elementos del periodo 3, desde el Na
hasta el Ar. Para el 6xido de aluminio, escriba ecuaciones ajustadas que ilustren su carécter
acido-base.

(b) Explique los siguientes enunciados desde el punto de vista de la configuracion electronica:

(i) La energia de primera ionizacion del Al es menor que la del Mg.

(ii)) Elion V’’(aq) es coloreado y se comporta como agente reductor, mientras que el ion

2
Zn*" (aq) no es coloreado y no se comporta como agente reductor.

(¢) (1) Compare la energia de primera ionizacion del K con la del Na y la del Ar, y explique su
respuesta.

(i1)) Explique las diferencias entre los radios atomicos y las energias de primera ionizacion
del Na y del Mg.

(ii1) Explique la diferencia entre las energias de segunda ionizacion del Na y del Mg.

(d) Defina el término ligando. El Cu®*'(aq) reacciona con el amoniaco para formar el ion
complejo [Cu(NH,),T"". Explique esta reaccion de acuerdo con una teoria 4cido-base y

resuma la explicacion de los enlaces presentes en el ion complejo formado entre el Cu®" y el
NH,.
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(b)

(©)

(d)
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Los puntos de ebullicion de los hidruros de los elementos del grupo 6 aumentan en el
siguiente orden

H,S<H,Se<H,Te<H,O.
Explique la tendencia de los puntos de ebullicion en funcion de los enlaces presentes.
Entre los compuestos butano, cloroetano, propanona y 1-propanol, identifique cudles son:
(i) insolubles en agua e indique su razonamiento.
(i) solubles en agua e indique su razonamiento.

(i) Dibuje las estructuras de Lewis del monoxido de carbono, el didxido de carbono y el
ion carbonato.

(i1)) Identifique qué especie quimica presenta mayor longitud de enlace carbono-oxigeno y
explique su respuesta.

(ii1) Dibuje la estructura de Lewis del CIF, y prediga su forma.

Un 4cido hidrazoico, N;H, se puede representar por medio de dos estructuras de Lewis
posibles en las que la disposicion de los atomos es NNNH.

(i) Dibuje las dos estructuras de Lewis posibles del N;H .

(i1)) Prediga los angulos de enlace N—N—N y H—N—N en cada caso, e indique su
razonamiento.

(ii1)) Prediga la hibridacion del &tomo de N unido al &tomo de hidrégeno en cada caso.

[3]

[2]

[2]

[3]

[3]
[2]

2]

[6]
[2]
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8. (a)

(b)

(©)
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Para la reaccion entre mondxido de nitrogeno gaseoso, NO(g), con oxigeno gaseoso para
formar dioxido de nitrégeno gaseoso, NO, (g), a 25°C, se obtuvieron los siguientes datos:

Experimento [NOJ/ [0,]1/ Velocidad inicial /
mol dm™ mol dm™ mol dm s
0,50 0,20 3,0x107
0,50 0,40 6,0x107
1,00 0,80 4.8x107

(1)  Calcule el orden con respecto a los dos reactivos y escriba la expresion de velocidad
para la reaccion. Indique su razonamiento. [5]

(11) Explique por qué el siguiente mecanismo no es consistente con la expresion de
velocidad. [2]

NO (g) +0,(g) > NO, (g) + O (g) ; etapa lenta
NO (g)+ O (g) > NO, (g); etapa rapida

(111) Explique por qué el siguiente mecanismo es consistente con la expresion de velocidad,
pero es improbable. [2]
2NO () +0,(g) > 2NO, (g)

(iv) Explique por qué el siguiente mecanismo es consistente con la expresion de velocidad. /3]

NO (g) + 0,(g) = NO; (g); rapida
NO; (g)+ NO (g) > 2NO, (g); lenta

(v) Sugiera un mecanismo distinto que sea consistente con la expresion de velocidad.
Justifique su respuesta. [3]
A 1700°C se establece el siguiente equilibrio.
CO, (g) +H, (g) = H,0 (g) + CO (g)

Si inicialmente solo se encuentran presentes didoxido de carbono e hidrogeno, dibuje en un
grafico una linea que represente velocidad en funcion del tiempo para

o lareaccion directa
o lareaccion inversa hasta un instante después de alcanzado el equilibrio.

En cada caso, explique la forma de cada linea. [7]

Se determina el valor de K para la reaccion de equilibrio a dos temperaturas diferentes. A
850°C, K, =11 mientras que para 1700°C, K, =4,9.

Sobre la base de esos valores de K, explique si la reaccion es exotérmica o endotérmica. [3]



9. (a)

(b)

(©)

(@)

(i)

(iii)

(@)

(i)

(iii)

(iv)
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Enumere tres caracteristicas de una serie homodloga y explique la expresion grupo
funcional.

El etanol y el 4cido etanoico se pueden diferenciar por medio de sus puntos de fusion.
Indique y explique cual de los dos compuestos tendra mayor punto de fusion.

Dibuje las cuatro estructuras de los alcoholes de formula C,H,OH. Identifique qué
estructura presenta isdémeros Opticos y justifique su respuesta.

El 4cido etanoico reacciona con etanol en presencia de dcido sulfurico concentrado y
calor. Identifique qué tipo de reaccion se produce. Escriba una ecuacion que
represente la reaccion, nombre el producto orgédnico y dibuje su estructura.

Indique y explique la funcion del acido sulftrico en dicha reaccion.

Explique qué sucede si el producto organico del apartado (b) (i) se calienta con agua y
acido sulfurico.

Explique por qué la reaccion se completa cuando el producto organico se calienta con
solucidn acuosa de hidroxido de sodio. Escriba una ecuacion ajustada para representar
esta reaccion.

Para los compuestos HCOOCH,CH, y HCOOCHCH,

(1)
(i)

(111)

I II

indique y explique cudl de los dos compuestos reacciona mas rapidamente con bromo.

sugiera de qué forma se diferenciarian los espectros infrarrojo y de RMN de los dos
compuestos.

el compuesto II forma polimeros. Indique qué tipo de polimerizacion sufre el
compuesto Il y dibuje la estructura de la unidad del polimero que se repite.

[3]

[2]

[4]

[4]
[2]

[1]

[2]

[2]

[3]

2]
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