2° C,D - BACHILLERATO - QUIMICA - 23 MAYO 2008 - PROBLEMAS

RESPONDA A CADA PROBLEMA EN UNA HOJA DIFERENTE

1° - El grado de disociacién de una disolucion de amoniaco en agua es igual al 0.1 %, y su constante de
equilibrio K, = 1.80x10°°. Escriba la expresion de la constante Kc para este equilibrio. Calcule la
concentracion inicial de esta disolucién, asi como su pH

2° - En un recipiente cerrado de 0,5 litros, en el cual se ha hecho el vacio, se introducen 2,3 g de tetradxido de
dinitrégeno. A la temperatura de 35°C, se alcanza el equilibrio: N,0,,,<===>2NO, , ; Sabiendo
gue el valor de la constante de equilibrio Kc a 35°C es 0,01, calcular:

a) El valor de Kp para este equilibrio a 35°C
b) El grado de disociacién del tetradxido de dinitrégeno
c) La presion total en el equilibrio

3° - El yodo sélido (I, ) en medio alcalino se dismuta en iones yoduro (1") y yodato (10;7).

a) Ajuste lareaccion idnicay molecular por el método del i6n-electron, especificando cuales son
las reacciones de oxidacién y de reduccién, cuando se usa hidréxido potasico.

b) ¢ Cuantos gramos de yodo sélido se necesitarian para obtener un litro de disolucion 102 molar
en iones yoduro?

4° - Para obtener nitrato de zinc (1) en el laboratorio se toman 0.491 g de zinc metdlico y se tratan, hasta reaccion
total, con una disolucién de &cido nitrico de concentracion 3.15 g.L"*. Teniendo en cuenta que en la
reaccion redox que se produce el acido nitrico pasa a ion amonio, Ajuste la reaccion que tiene lugar por el
método del ion-electrén y escriba las semirreacciones correspondientes al oxidante y al reductor, la
reaccion ionica global y la reaccion molecular total. Calcule el volumen de la disoluciéon de ac. Nitrico que
se necesitara asi como la cantidad de nitrato de zinc que se obtiene.

( Datos: Masas atémicas: Zn =65.4; H=1.0; N=14.0;0=16.0)

50 - Se desea, mediante electrolisis, cubrir una superficie metalica de 15 cm? con 1 mm de espesor de plata,
haciendo pasar una corriente eléctrica de 3,0 Amperios. Calcular la cantidad de electricidad que
serd necesaria asi como el tiempo requerido.

DATOS: Densidad de la plata=10,5g/cm?®; Faraday = 96487 Culombios/mol
Masa atémica de la plata = 107,87
DATOS: Pesos atomicos: C=12,0; Ca=40,0;ClI =355;H=1,0;1=127,0; N=14,0; Na=23,0;0=16,0
P=31,0;1=127,0;Zn=65,0

SOLUCIONES

1° - El grado de disociacién de una disolucion de amoniaco en agua es igual al 0.1 %, y su constante de
equilibrio K, =1.80x10°°. Escriba la expresion de la constante Kc para este equilibrio. Calcule la
concentracion inicial de esta disolucién, asi como su pH.

RESOLUCION
El equilibrio de disociacidn del amoniaco en disolucién acuosa es:
NH; + H,0 <===>NH,OH <===> NH," +OH"
[NH; [[oH"]

por lo que constante de disociacion para el equilibrio de disociacion del NH ,OH es: Kb =
[NH,OH]

Si el amoniaco se encuentra disociado en un 0,1%, al tener en cuenta la estequiometria de esta reaccion,
01
si se parte de una concentracion inicial “c”, se disociara el 0,1% de c: (mc , y se formara esa misma cantidad

de NH, "y de OH ", mientras que quedara sin disociar el resto de la cantidad inicial de amoniaco, que es:

(C Ecj—(%cj L tequi tria d ta disociacio tanto:
100°% "\ 700°¢ a estequiometria de esta disociacion es, por tanto:

NH; + H,0 <===> [NH,OH <===> | NH,” + [OH"

Inicial c

En equilibrio (99,9 j (0,1 ) (0,1 )
—.C —.C —.C
100 100 100

Sustituyendo estos valores en la expresion de la constante de equilibrio:



FrRiE=T)
100°%) 1 100°¢ 0101c

1,8107° = .1810°= ———.¢c =
,8.10 (99’9 C) , de donde: 1,810 100999 c =17,98 Molar
100
Para calcular el pH, determinamos previamente el pOH, sabiendo que:
[OH] = (EC} = (%.l?,QB) = 0,018 Molar ; pOH =-1g0,018 = 1,75

PH=14-p=H=14-175;pH = 12,25

2° - En un recipiente cerrado de 0,5 litros, en el cual se ha hecho el vacio, se introducen 2,3 g de tetraéxido
de dinitrogeno. A latemperatura de 35°C, se alcanza el equilibrio: N,0,,,<===>2NO0,, ;
Sabiendo que el valor de la constante de equilibrio Kc a 35°C es 0,01, calcular:
a) El valor de Kp para este equilibrio a 35°C
b) El grado de disociacién del tetraéxido de dinitrégeno
c) La presion total en el equilibrio

RESOLUCION
g 23
El nimero inicial de moles que introducimos en el recipiente es: N = —— = ; n =0,025 moles
Pm 92
Y el equilibrio nos queda, por tanto:
N,O, <===> 2NO,
INICIAL 0,025
EN EQUILIBRIO 0,025 - X 2.X

Siendo “X” el nimero de moles de N, O, que se disocian; por lo que se formaran 2.X moles de N O, y para
calcular su valor, hemos de tener en cuenta la expresion de la constante de equilibrio Kc, cuyo valor nos dan, y que

es.
2 2
[No,|* (22)
Kc = [N] 0,01= 4g35-x ; 4.x?+0,005.x - 0,000125 = 0; x = 4,993.10"°
24

0,5
a) Elvalor de la constante Kp la sacamos de la relacién entre ambas constantes para este equilibrio, que es:

Kp = Kc.(R.T)2"; Kp = 0,01.(0,082.308)2°*; Kp = 0,253 atm

b) El grado de disociacién lo obtenemos teniendo en cuenta que de las 0,025 moles iniciales se han disociado
4,99.10°
4993103, yas: ¢ = —~ .——: & =0,1996
0,025
C) Para el calculo de la presion total en el equilibrio, hemos de conocer el nimero total de moles en el

equilibrio, que es:

N° moles de N,0,= 0,025 - x = 0,025 - 4,993.10 ° = 0,020007 moles de N, O,

N° moles de NO, =2. x=2.4,993.10"*=9,986.10"°* molesde N O,

Y por tanto, el n° total de moles en el equilibrio es = 0,020007 + 9,986.10 % = 0,029993 moles totales.

Asi, aplicando la ecuacién general de los gases ideales:



P.V=n.R.T; P.0,5=0,029993. 0,082 . 308, de donde obtenemos que:

P=1515atm

3° - El yodo sélido (I, ) en medio alcalino se dismuta en iones yoduro (1°) y yodato (10 ;).
a) Ajuste lareaccion ionicay molecular por el método del i6bn-electrdn, especificando cuales son
las reacciones de oxidacion y de reduccion, cuando se usa hidréxido potésico.
b) ¢ Cuantos gramos de yodo sdélido se necesitarian para obtener un litro de disolucién 102 molar
en iones yoduro?

RESOLUCION
La reaccion i6nica que tiene lugar en medio basicoes: |, + OH™ —> 1" +10,~

Las semirreacciones que tienen lugar son:

OXIDANTE: |, —>1I° I,+2e” —>2.I°

REDUCTOR: |1,+OH" —> 10, |6 H,0+1,—>210, +12H*"+10e =>

Puesto que el proceso tiene lugar en medio basico, en la semirreaccion correspondiente al reductor hemos de
eliminar los H™, para lo cual afadimos a ambos miembros de la misma tantos OH" como H* hay, formandose
agua, la cual se simplifica después: :

6H,0+1,+120H —>210, +(12H"+120H )+ 10e"

6H,0+1,+120H —>210, +(12H,0)+10e ==> |,+120H —>210, +6 H,0 +10e"

Por tanto las dos semirreacciones iénicas son:

OXIDANTE: I|,+2e” —>2. 1" X5 51, +10e” —>10. I

REDUCTOR: 1,+120H" —>210,+6H,0 +10e” |I,+120H —>210,+6H,0 +10e"

Y la reaccion i6nica total serd la suma de ambas: 6.1, + 12 OH" —>10.1"+2 10,°+6H,0O

Teniendo en cuenta que se utiliza hidréxido de potasio, los OH de los reactivos formaran parte de
ese KOH, mientras que los aniones existentes en los productos de reaccion formaran sales de potasio,

por lo que la reaccién molecular es: 6.1, + 12 KOH —> 10. KI+ 2 KIO,; +6H,0

b) Si hemos de obtener 1 litro de disolucién 102 Molar de yoduro, hemos de obtener 10 ? moles de este ion, por
lo que teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion ionica:

6.1,+120H —>10.1'+2 10,°+6H,0,

vemos gue para obtener 10 moles de ion yoduro se necesitan 6 moles de yodo (I,), de manera que:

6 moles de I, - - - 10 moles de I 6.10°°
. 102 X = 0 - 6,10 *moles de 1,=6.10"°.2.126,9=1,52 g de |,

4° - Para obtener nitrato de zinc (Il) en el laboratorio se toman 0.491 g de zinc metélico y se tratan, hasta
reaccion total, con una disolucion de acido nitrico de concentracion 3.15 g.L **. Teniendo en cuenta
gue en lareacciéon redox que se produce el 4cido nitrico pasa aion amonio, Ajuste lareaccion que
tiene lugar por el método del ion-electrén y escriba las semirreacciones correspondientes al
oxidante y al reductor, lareaccion i6nica global y la reaccién molecular total. Calcule el volumen de
la disolucién de ac. Nitrico que se necesitara asi como la cantidad de nitrato de zinc que se obtiene.
( Datos: Masas atémicas: Zn =65.4; H=1.0;, N=14.0;0=16.0)

RESOLUCION
Con los datos que nos dan, la reaccién que tiene lugar es: HNO, +Zn —>NH,* +2Zn?*
Y las semirreacciones correspondientes son:

oxidante: NO, +10H"+8e” —>NH,"+3H,0
reductor: Zn —> Zn?*" +2e-



Para ajustarlas, multiplicamos la segunda por 4 para que el nimero de electrones perdidos se iguale al de
ganados en la semirreaccion de reduccion del oxidante, sumandolas a continuacion:, con lo que obtenemos la
reaccion ionica total

NO, +10H"+8e” —>NH,"+3H,0 NO, +10H"+4.Zn —>4.7Zn%*"+ NH,"+3H,0
4.Zn —>4.Zn%?* +8e"

Para escribir la reaccién molecular tenemos que tener en cuenta que los cationes que aparecen en los
productos de la reaccién estaran combinados con el correspondiente anion, y que el Unico que hay es el ion nitrato
(NO, "), por lo que se formaréan los correspondientes nitratos de amonio y de zinc, asi, tendremos:

10 HNO; +4.Zn —>4.Zn(NO,), + NH,NO, + 3 H,0O, que es la reaccién molecular.

Para determinar las cantidades de ac. Nitrico y nitrato de zinc, acudimos a la estequiometria de la reaccion:

10 HNO,; + 4.7n —> 4.Zn(NO,), + NH,NO, + 3H,0
10 mol=10.63=630¢g 4 mol=4.65,4 =261,6 g 4 mol=4.189,4=757,6 g 1mol=80¢g 1 mol= 18g
X 0,491 g Y
0,491.630
ydeahi: X = W ; X =1,18 g de HNO;,, y si la disolucién del mismo tiene una concentracion de
118 118 . .
315gL: 3,15= [ L= 315 L = 0,375 litros = 375 mL se necesitan

_ 0,491757,6

oig Y = 14229 de Zn(NO,), se forman

50 - Se desea, mediante electrolisis, cubrir una superficie metalica de 15 cm?con 1 mm de espesor de
plata, haciendo pasar una corriente eléctrica de 3,0 Amperios. Calcular la cantidad de electricidad
gue sera necesaria asi como el tiempo requerido.

DATOS: Densidad de la plata = 10,5 g/cm®
Faraday = 96487 Culombios/mol
Masa atémica de la plata = 107,87

RESOLUCION
Volumen de la plata a depositar: V = 15.0,1 = 1,5 cm® de plata
m m
Masa de la plata depositada: d = V; 105= 1—5 ; m=15,75 g de Plata a depositar.

La reaccion de la plata cuando se deposita electroliticamente es: Ag* + 1 e —> Ag®, es decir, se
intercambia 1 electron (Valencia = 1)

.t m 3,0.t 15,75
Aplicando la ley de Faraday: ———— = 5 donde al sustituir: =
96487 Pm 96487 107,87
" 1

de donde t = 4696 segundos =1 hora 18 min 16 seg

y la cantidad de electricidad es I.t = 3,0 . 4696 = 14088 Culombios




