Responda a CUATRO de las siete cuestiones siguientes. En caso de que responda a mas cuestio-
nes, solo se valoraran las cuatro primeras.
Cada cuestion vale 2,5 puntos.

1. En el alumbrado publico se utilizan diferentes lamparas de descarga que contienen un
gas, como las de vapor de sodio a alta presion. La luz se consigue por excitacion del gas
mediante la energia suministrada por una descarga eléctrica entre dos electrodos. Las
lamparas de vapor de sodio tienen un tiempo de vida limitado, ya que si la descarga eléc-
trica es muy grande, puede producir la ionizacién del sodio.

a) Defina el término primera energia de ionizacién de un elemento e indique qué signo
tiene. Escriba la configuracion electronica del sodio antes y después del proceso de
ionizacidn. Defina el término segunda energia de ionizacion e indique qué signo tiene.
Explique razonadamente, basandose en las configuraciones electrénicas y el modelo
atémico de cargas eléctricas:

— si el radio del sodio sera mayor o menor que el del ion sodio;

— si la segunda energia de ionizacion del sodio serd mayor o menor que la primera
energia de ionizacion.

[1,25 puntos]

b) Si la energia de ionizacién del estado fundamental del sodio es 495,8 k] mol ™', cal-
cule la longitud de onda de la radiacién capaz de ionizar el sodio gaseoso. Calcule
también la energia necesaria para ionizar 10 g de sodio gaseoso desde su estado fun-
damental.

[1,25 puntos]

DaTos: Numero atémico del sodio: Z(Na) =11.
Velocidad de la luz en el vacio: c=3,0x 10°m s™.
Constante de Planck: h=6,63x107*]Js.

Namero de Avogadro: N, = 6,02 x 10* mol .
Masa atémica relativa: Na = 23,0.

Quimica paso a paso. Formulacién, problemas y teoria clara.
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2. El cloroetano (C,H,Cl), también llamado cloruro de etilo, se ha utilizado a lo largo de la
historia como anestésico de uso topico y de accion rdpida que actia por enfriamiento
local en el area aplicada. Actualmente se recomienda evitar el contacto fisico con esta sus-
tancia. Para obtener cloroetano, se pueden utilizar dos métodos diferentes que se basan
en las siguientes reacciones:

luz
1.* reaccion: C,Hq(g) +Cl,(g) — C,H.Cl(g)+HCl(g)

luz
2. reaccién: C,H,(g) + HCl(g) — C,H,Cl(g) AH° (298 K)=-64,9 k] mol™

a) Si los valores de las entropias estaindares a 298K son AS°=+2,09]K'mol” y
AS°=-128,6 K™ mol™ para la primera y para la segunda reaccién respectivamen-
te, compruebe que las dos reacciones son espontdneas a la temperatura de 298 K.
Justifique la respuesta. Explique qué indica, a escala microscopica, el signo de la varia-
cién de entropia estdndar de estas dos reacciones.
[1,25 puntos]

b) Las fichas de seguridad del cloroetano (pictogramas 1 y 2) y del dcido clorhidrico
(pictogramas 3 y 4) contienen los siguientes simbolos:

SBDE

Pictograma 1 Pictograma 2 Pictograma 3 Pictograma 4
;Qué significan estos pictogramas de seguridad y de qué peligros advierten?
[1,25 puntos]
DaTos: Entalpias estandares de formacion a 298 K:

Sustancia C,H.,Cl(g) | HCl(g) C,Hq(g)

AHP (kJmol) | -104,9 -92,3 -84,7

Calcula tu nota en selectividad.academy/calculadora-selectividad
Herramienta gratuita
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3. El diéxido de azufre es un gas que se origina sobre todo durante la combustién de com-
bustibles fosiles que contienen azufre (petroleo y combustibles sélidos como el carbon),
aunque también se puede producir a partir del triéxido de azufre (SO,) segtn la siguiente
reaccion:

250,(g) 2 2 50,(g) + O,(g)

a) En la tabla adjunta se recogen los valores, a diferentes temperaturas, de la constante
de equilibrio en concentraciones (K,) de esta reaccion. Razone como afecta al equi-
librio y a la K, un incremento de temperatura, tanto si la reaccién es endotérmica
como si es exotérmica. Justifique si la reaccion de formacién de didxido de azufre es
exotérmica o endotérmica. Explique como afecta al equilibrio y al rendimiento de la
reaccion:

— un aumento de la presion, manteniendo la temperatura constante;
— un aumento del volumen, manteniendo la temperatura constante.
[1,25 puntos]

b) Se coloca una cantidad de triéxido de azufre en un recipiente cerrado de 0,80L a
1000 K. Se comprueba que en el equilibrio hay 2 mol de oxigeno. Calcule las concen-
traciones de las sustancias presentes en el equilibrio.

[1,25 puntos]

Datos: Constantes de equilibrio en concentraciones a diferentes temperaturas:

T (K) 298 400 600 800 1000

K. 1,19x 107 | 542x 107" | 4,02x107" | 1,97 %107 | 3,2x 107

@® Tu esfuerzo tiene recompensa. Estamos contigo. Prueba gratis
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4. En la figura adjunta se muestran dos graficas (A y B) correspondientes a dos curvas de
valoracion de dos acidos diferentes con hidroxido de sodio (NaOH). Una curva corres-
ponde a la valoraciéon de dcido clorhidrico y la otra curva a la valoracién de acido acético
(CH,COOH), un acido carboxilico monoproético débil, llamado también dcido etanoico.
Considere que en ambos casos se ha valorado el mismo volumen de acido de la misma
concentracion.

14
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Volumen NaOH (mL)

a) Escriba las dos reacciones de valoracion. Justifique qué curva de valoracion corres-
ponde a cada acido segun el pH en el punto de equivalencia.
[1,25 puntos]

b) Sipara valorar 25,0 mL de una solucién de acido acético se gastan 18,5 mL de hidréxi-
do de sodio 0,050 M, ;cudl es la concentracion del acido acético? Razone si es una
buena eleccion utilizar anaranjado de metilo como indicador en esta valoracion.

[1,25 puntos]
Daros:
Cambio de color
Indicador Intervalo pH "

Acido Alcalino
Anaranjado de metilo 3,1-4,4 rojo amarillo
Verde de bromocresol 3,8-5,4 amarillo verde azulado
Azul de bromotimol 6,0-7,6 amarillo azul
Fenolftaleina 8,0-9,5 incoloro fucsia
Nitramina 11,0-13,0 incoloro marrén anaranjado

D' . ¢Algo no te sale? Aqui estamos para ayudarte
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5. El diéxido de nitrégeno es un gas contaminante que se forma como subproducto en los
procesos de combustion a altas temperaturas, como en los vehiculos motorizados y las
plantas eléctricas. Por eso es un contaminante frecuente en zonas urbanas. El diéxido de
nitrégeno se puede obtener también por oxidacidon del mondxido de dinitrégeno segun
la reaccion:

N,O(g) + % 0,(g) 2 2NO,(g) a 298K

a) Calcule la entalpia, la variacién de entropia y la variacién de energia de Gibbs de la
reaccion. Indique si se trata de un proceso espontaneo en estas condiciones, y en qué
intervalo de temperaturas lo serd. Suponga que la entalpia y la entropia no varian con
la temperatura.

[1,25 puntos]

b) Realice una representacion grafica aproximada que muestre la energia en funcion
de la coordenada de reaccién. Suponga que la reaccion de oxidacion del mondxido de
dinitrégeno es una reaccion lenta y que su mecanismo solo tiene una etapa, y senale la
energia de activacion, el estado de transicion y la variacion de entalpia de la reaccion.
Si se anade un catalizador para acelerar la reaccidn, ;se modificara el valor de la ener-
gia de activacion? ;Y el valor de la entalpia de la reaccidon? Justifique sus respuestas.

[1,25 puntos]
DATOs:
Sustancia N,O(g) NO,(g)
Entalpia estdandar de formacion a 298 K

AP (K mol”) 81,6 33,2

Sustancia N,O(g) | NO,(g) | O,(g)
Entropia molar estdndar absoluta a 298 K
s (mol K°) 220,1 240,1 | 2052

Cada examen practicado te acerca a tu objetivo
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6. La descarbonizacion del planeta es uno de los grandes retos mundiales para combatir el
cambio climatico. Para conseguirlo, el hidrégeno se postula como la principal alternativa
a los combustibles fosiles. Sin embargo, para lograr una descarbonizacién completa hay
que producir el hidrégeno de manera sostenible. El llamado hidrdgeno verde se obtiene
por electrolisis del agua, eso es, la descomposicion del agua en hidrégeno y oxigeno apli-
cando una corriente eléctrica, pero usando electricidad obtenida de fuentes renovables.

a) Indique las semirreacciones que tienen lugar en el catodo y el anodo en un proceso
de electrélisis del agua. Indique la reaccion global. Razone, cualitativamente, en
cudl de los dos electrodos se liberara mas gas a 1 atm de presién y a 20 °C.

[1,25 puntos]

b) Se prepara una celda electrolitica con una solucion que contiene acido sulfurico
(H,SO,) y se hace pasar durante 2 h una corriente eléctrica de 1,0 A. Calcule el volu-
men de hidrégeno producido, medido a 1atm de presion y a 20°C. Considere la
solucién suficientemente 4cida y que el hidrégeno se comporta idealmente.

[1,25 puntos]

Datos: Constante de Faraday: F=9,65 x 10° C mol™.
Constante universal de los gases ideales: R=0,082 atm LK™ mol™.
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7. Elyoduro de plomo(II) (Pbl,) es una sal poco soluble de un color amarillo muy intenso.
Antiguamente, el yoduro de plomo(lII) era utilizado por los artistas como pigmento, con
el nombre de amarillo de yodo, pero debido a su toxicidad y baja estabilidad dejé de uti-
lizarse.

a) Escriba el equilibrio de solubilidad del yoduro de plomo(II) y calcule su solubilidad
molar a 25 °C. Explique razonadamente si la solubilidad del yoduro de plomo(II) en
agua es mas grande o mas pequefla que su solubilidad en una solucién de yoduro de
sodio (Nal).

[1,25 puntos]

b) Calcule la concentracion de ion plomo(II) necesaria para que precipite yoduro de
plomo(II) a partir de una solucién de yoduro de potasio (KI) de concentracién
2,0 x 107" M. Si se tienen dos soluciones de la misma concentracion, una de yoduro de
potasio y otra de cloruro de potasio (KCl), ;cudl de las dos necesitara una concentra-
cién mas alta de Pb** para empezar a precipitar, en el primer caso Pbl, y en el segundo
PbCL,? Justifique la respuesta.

[1,25 puntos]

Datos: Constantes del producto de solubilidad a 25 °C: K, (Pbl,) =7,9 x 107%;
K., (PbCl,) = 1,7x 10"
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