N10/4/CHEMI/SP2/SPA/TZO/XX

88106129
QUIMICA
NIVEL MEDIO
PRUEBA 2

Jueves 11 de noviembre de 2010 (tarde)

1 hora 15 minutos

@ International Baccalaureate”
Baccalauréat International
. Bachillerato Internacional

Numero de convocatoria del alumno

0

0

INSTRUCCIONES PARA LOS ALUMNOS

« Escriba su nimero de convocatoria en las casillas de arriba.

« No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.

« Seccién A: conteste toda la seccién A en los espacios provistos.

« Seccion B: conteste una pregunta de la seccion B. Escriba sus respuestas en las hojas de
respuestas. Escriba su numero de convocatoria en cada una de las hojas de
respuestas, y adjuntelas a este cuestionario de examen y a su portada empleando

los cordeles provistos.

« Cuandotermine el examen, indique en las casillas correspondientes de la portada de su examen
los numeros de las preguntas que ha contestado y la cantidad de hojas que ha utilizado.

8810-6129

0114

14 paginas
© International Baccalaureate Organization 2010



-2- N10/4/CHEMI/SP2/SPA/TZ0/XX
SECCION A
Conteste todas las preguntas en los espacios provistos.

1. Los siguientes datos provienen de un experimento para medir la variacién de entalpia de
la reaccion entre el sulfato de cobre(Il) acuoso, CuSO, (aq) y zinc, Zn(s).

Cu’"(aq) + Zn(s) — Cu(s) + Zn°"(aq)

Se colocaron 50,0 cm® de solucion de sulfato de cobre(II) 1,00 moldm™ en un vaso de
poliestireno y se anadid zinc en polvo después de 100 segundos. Se registraron datos de
temperatura-tiempo por medio de un programa de registro de datos. La tabla muestra las 23
lecturas iniciales.

A B C D 19 IF! G H
1 | tiempo/s | Temperatura/°C
2 0,0 24,8
3 1,0 24,8
4 2,0 24,8
5 3,0 24.8
6 4,0 24,8
7 5,0 24.8 |
8 6,0 24,8 80— o
9 7,0 24.8 TR -
10 8,0 24.8 EnCISNENE - -
11 9,0 24.8 R RS
2 100 248 |9 60 JAREEER Rt |
13 11,0 24,8 = / -
14 12,0 24,8 = -
15 13,0 24,8 2, -
16 14,0 24.8 E’ 40 Ajuste lineal para los [ -
17 15,0 24,8 datos seleccionados. o
18 16,0 24,8 T=-0,050¢ + 78,0
19 17,0 24,8 tT Eg;nlggfamm N
20 18,0 24,8 20 : ; - -
21 19,0 24,8 0 100 200 300 400
22 20,0 24,8 tiempo / s -
23 21,0 24,8 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
24 22,0 24,8 | | | | | |

Se ha dibujado una linea recta a través de algunos de los puntos obtenidos. La ecuacion de esta
linea dada por el programa de registro de datos es

T =-0,050r+78,0

donde T es la Temperatura en el tiempo ¢.

‘Esta pregunta continua en la siguiente pagina
preg g pag
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(Pregunta 1: continuacion)

(a) Elcalor producido por lareaccion se puede calcular a partir de la variacion de temperatura,
AT, usando la siguiente expresion.

Variacion de calor = Volumen de CuSO, (aq) x Calor especifico del H,O x AT

Describa dos suposiciones hechas cuando se usa esta expresion para calcular variaciones
de calor. [2]

(b) (1) Use los datos presentados por el programa de registro de datos para deducir
la variacion de temperatura, AT, que se hubiera producido si la reaccion hubiera
tenido lugar instantdneamente sin pérdida de calor. [2]

(i1)) Indique la suposicion realizada en el apartado (b) (1). [1]

(iii) Calcule el calor, en kJ, producido durante la reaccion usando la expresion dada en
el apartado (a). [1]

(c) Elcolor de la solucion cambi6 de azul a incolora. Deduzca la cantidad, en moles, de zinc
que reacciond en el vaso de poliestireno. [1]

(d) Calcule la variacion de entalpia, en kJmol ™, de esta reaccion. [1]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta 1: continuacion)

(e)

8810-6129

Se diseid un experimento para investigar como se relaciona la variacion de entalpia
de una reaccion de desplazamiento con las reactividades de los metales involucrados.
Se dispuso de los siguientes metales en orden decreciente de reactividad.

Magnesio mas reactivo
Uranio

Zinc

Hierro

Cobre v

Plata menos reactivo

Se anadieron cantidades en exceso de cada metal a una solucion de sulfato de cobre(Il)
1,00 moldm™. Se midi6 la variacion de temperatura y se calculo la variacion de entalpia.

(1)  Sugiera una hipdtesis posible para la relacion entre la variacion de entalpia de
la reaccion y la reactividad del metal. [1]

(i1)) Esquematice una grafica en el siguiente diagrama para ilustrar su hipdtesis. [1]

Variacion de entalpia para
M(s) 4+ Cu’*(aq) — Cu(s) + M*"(aq)

Metal

0414
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2.  Los alquenos son un ejemplo de una serie homologa.

(a) Indique el nombre del alqueno que se muestra. [1]

(b) Elagua de bromo, Br, (aq), se puede usar para diferenciar entre alcanos y alquenos.

(1) Describa el cambio de color que se observa cuando el alqueno que se muestra en
el apartado (a) se afiade al agua de bromo. [1]

(i1)) Dibuje la formula estructural e indique el nombre del producto formado. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta 2: continuacion)

(c) La polimerizacion de los alquenos es una de las reacciones mas significativas del
siglo veinte.

(1) Resuma dos razones que justifiquen la importancia economica de los polimeros de
los alquenos. [2]

(i) Indique el tipo de reaccion de polimerizacion que presenta el alqueno del
apartado (a). [1]

(ii1) Deduzca la estructura del polimero resultante mostrando tres unidades que
se repitan. [1]

(iv) Explique por qué con frecuencia los monomeros son gases o liquidos volatiles,
pero los polimeros son sélidos. [2]

8810-6129 “l” Hm “ ‘ m Véase al dorso
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3. Elhierro tiene tres is6topos naturales principales que se pueden investigar con un espectrémetro
de masas.

(a) La primera etapa en el funcionamiento del espectrometro de masas es la vaporizacion.
Entonces, el hierro se ioniza.

(1)  Explique por qué el hierro se ioniza. [2]

(i) Explique por qué dentro del espectrometro de masas se mantiene una presion
muy baja. [1]

(b) Una muestra de hierro tiene la siguiente composicion isotdpica en masa.

Is6topo *'Fe *Fe “Fe

Abundancia relativa / % 5,95 91,88 2,17

Calcule la masa atomica relativa del hierro basandose en estos datos, dando su respuesta
con dos cifras decimales. [2]

(c) Calcule el nimero de electrones en el ion *°Fe”". [1]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta 3: continuacion)

(d) Describa el enlace en el hierro y explique la conductividad eléctrica y la maleabilidad
del metal. [4]

8810-6129 “”H Hl“ ‘ ‘ m Véase al dorso
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SECCION B

Conteste una pregunta. Escriba sus respuestas en las hojas de respuestas provistas. Escriba su numero
de convocatoria en cada una de las hojas de respuestas, y adjuntelas a este cuestionario de examen y a su

portada empleando los cordeles provistos.

4.  Eleteno, C,H,, y la hidracina, N,H,, son hidruros de elementos adyacentes en la tabla periodica.

(@) (1) Dibuyje las estructuras de Lewis (representacion de electrones mediante puntos) del
C,H, y la N,H, mostrando todos los electrones de valencia.

(i1)) Indique y explique el angulo de enlace H-C—H en el eteno y el angulo de enlace
H-N-H en la hidracina.

(b) La polaridad de una molécula se puede explicar desde el punto de vista de
la electronegatividad.

(1)  Defina el término electronegatividad.

(i) Compare las polaridades relativas del enlace C—H en el eteno y del enlace N-H
en la hidracina.

(ii1)) La hidracina es una molécula polar y el eteno es no polar. Explique por qué el eteno
es no polar.

(c) El punto de ebullicion de la hidracina es mucho mayor que el del eteno. Explique esta
diferencia desde el punto de vista de las fuerzas intermoleculares que actuan en cada
compuesto.

[2]

[3]

[2]

[1]

[1]

[2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta 4: continuacion)
(d) La hidracina es un valioso combustible para cohetes.
La ecuacion que representa la reaccion entre hidracina y oxigeno es la siguiente.
N,H,(2) + 0,(g) = N,(g) + 2H,0(g)

Use los valores de las entalpias de enlace de la Tabla 10 del Cuadernillo de Datos para
determinar la variacion de entalpia de esta reaccion. [3]

(e) Indique el nombre del producto e identifique el tipo de reaccidon que se produce entre
eteno y cloruro de hidrogeno. [2]

(f) Lareaccion entre N,H, (aq) y HCl(aq) se puede representar mediante la siguiente ecuacion.
N,H, (aq) + 2HCl(aq) — N,H,** (aq) + 2C1 " (aq)
(1)  Identifique el tipo de reaccidon que se produce. [1]

(i) Prediga el valor del angulo de enlace H-N-H en N,H,*". [1]

8810-6129 “” HHH ‘ “ m Véase al dorso
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5.  Considere la siguiente secuencia de reacciones.

RCH3 reaccion 1 RCHZBI“ reaccion 2 RCHZOH reaccion 3 RCOOH

RCH, es un alcano desconocido en el que R representa un grupo alquilo.

(2)

(b)

(©)

(d)

(e)

®

8810-6129

El alcano contiene 81,7 % en masa de carbono. Determine su férmula empirica,
mostrando sus célculos.

Se determind que volumenes iguales de dioxido de carbono y el alcano desconocido
tienen la misma masa, medida con la exactitud de dos cifras significativas, a la misma
temperatura y presion. Deduzca la férmula molecular del alcano.

(1) Indique el reactivo y las condiciones necesarias para la reaccion 1.
(i1)) Indique el o los reactivo(s) y las condiciones necesarias para la reaccion 3.

La reaccion 1 transcurre por medio de un mecanismo de radicales libres. Describa
el mecanismo por etapas, dando ecuaciones para representar las etapas de iniciacion,
propagacion y terminacion.

El mecanismo de la reaccion 2 se describe como S,2.
(1)  Indique el significado de cada uno de los simbolos de S, 2.

(11) Explique el mecanismo de esta reaccion usando flechas curvas para mostrar
el movimiento de los pares electronicos, y dibuje la estructura del estado de
transicion.

El 1-propanol tiene dos isdmeros estructurales.
(i)  Deduzca la formula estructural de cada isomero.

(i1)) Identifique el isomero del apartado (f) (i) que tiene el mayor punto de ebullicion y
explique su eleccion. Haga referencia a ambos isdmeros en su explicacion.

1214
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[1]

[2]

[2]

[4]

[1]

[3]

[2]

[2]
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6.  El proceso Haber permite la produccion de amoniaco a gran escala, necesario para fabricar
fertilizantes.

(a) A continuacion se da la ecuacion del proceso Haber.
N,(g) +3H,(g) = 2NH;(g)

El porcentaje de amoniaco en la mezcla en equilibrio varia con la temperatura.

Porcentaje de NH, en
la mezcla en equilibrio

Temperatura

(1)  Use la grafica para deducir si la reaccion directa es exotérmica o endotérmica y
explique su eleccion. [2]

(i1)) Indiquey explique el efecto de aumentar la presion sobre el rendimiento de amoniaco. /2]
(ii1)) Explique el efecto de aumentar la temperatura sobre la velocidad de la reaccion. [2]

(b) Los fertilizantes pueden causar problemas de salud a los bebés porque los nitratos pueden
transformarse en nitritos en el agua potable.

(1)  Defina oxidacion desde el punto de vista de los nimeros de oxidacion. [1]

(11)  Deduzca los estados de oxidacion del nitrogeno en los iones nitrato, NO;, y nitrito,
NO, . [1]

(¢) El ion nitrito esta presente en el acido nitroso, HNO,, que es un 4cido débil. El ion
nitrato estd presente en el 4cido nitrico, HNO,, que es un acido fuerte. Distinga entre los
términos dcido fuerte y débil e indique las ecuaciones usadas para mostrar la disociacion
de cada acido en solucion acuosa. [3]

(d) Un trozo pequefio de cinta de magnesio se afiade a soluciones de acidos nitrico y nitroso
de la misma concentracion y a la misma temperatura. Describa dos observaciones que le
permitirian distinguir entre los dos acidos. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta 6: continuacion)

(e)

®

(2

Un estudiante decidio investigar las reacciones de los dos acidos con muestras separadas
de solucién de hidréxido de sodio 0,20 moldm .

(1) Calcule el volumen de solucion de hidroxido de sodio necesario para reaccionar
exactamente con 15,0 cm’ de solucion de acido nitrico 0,10 moldm. [1]

(i1)) El estudiante sugiere la siguiente hipotesis: “Puesto que el &cido nitroso es
un acido débil reaccionara con un volumen menor de solucion de hidroxido de sodio
0,20 mol dm™.” Comente si esta hipotesis es 0 no es valida. [1]

La siguiente grafica muestra como varia la conductividad de los dos acidos con
la concentracion.

Acido 1

Conductividad

Acido 2

0,05 0.10

Concentracién / moldm™

Identifique el Acido 1y explique su eleccion. [2]

El acido nitrico reacciona con plata por medio de una reaccion rédox.

__Ag(s)+_NO, (aq)+____ —__Ag'(aq)+_NO(g)+___

Usando niimeros de oxidacion, deduzca la ecuacion completa ajustada para la reaccion
mostrando todas los reactivos y productos. [3]
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