23¢ Olimpiada Argentina de Quimica
! CERTAMEN NACIONAL
- NIVEL 2

Respuestas

Nota: En la ultima hoja del examen usted encontrara un set de ecuaciones y datos que pueden
resultarle tiles.

Ejercicio 1 (30 Puntos, 98 Marcas)

La quimica principal de los bihalogenos X, (X=F, Cl, Br, I) involucra su comportamiento como oxidantes en solucion
acuosa, reduciéndose a los halogenuros X'(ac) correspondientes, reaccion descripta mediante la siguiente ecuacion
quimica:
X,(g)+2e ——2X (ac)

A lo largo de este ejercicio buscaremos explorar como cambia el poder oxidante de los halégenos, y para esto
trataremos de partir la reaccion anterior en 3 partes, analizando como las diferentes partes que componen en conjunto
al proceso Rédox de interés varian para las diferentes especies, buscando establecer alguna tendencia.

Nota: Para simplificar el problema, supondremos que TODOS los halogenos X, se encuentran como gases en

condiciones ambiente.

Parte I: Energias de Enlace X-X
El proceso de reduccion de los bihalégenos puede pensarse como un paso inicial que involucra la ruptura de los
enlaces presentes en las moléculas de X,. Para analizar cuantitativamente dicho proceso, se presentan a continuacion

las Energias de Enlace:

Bihalégeno  Energia de Enlace / kJ.mol

F» 159
CL 243
Br, 193
I 151

(a) Describe la ecuacion del proceso quimico asociado a la “Energia de Enlace” para un halégeno genérico X,. No

olvides colocar los estados de agregacion de todas las especies y balancear la reaccion correctamente.

Xa(g) =2 2X(g) SMarcas
(si no coloca estados de agregacion 2,5M, y si la escribe al reves (M)
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(b)Olvidandonos por un momento del F,, la energia de enlace para las especies X, restantes (Cl,, Bry y 1)

disminuye al bajar en el grupo. ;A qué se consideras que se debe esto? Marca con una cruz (X) la(s)

respuesta(s) que consideres correcta(s) (jPuede ser mas de una!)

i.  La energia de enlace disminuye ya que al bajar en el grupo los atomos se vuelven menos

electronegativos.

ii. La energia de enlace disminuye debido a que los orbitales involucrados en la formacion

del enlace se vuelven mas difusos lo cual genera que los enlaces se vuelvan mas débiles. X

ili. La energia de enlace disminuye debido a que al bajar en el grupo las especies se vuelven

mas oxidantes.

iv.  La energia de enlace disminuye porque los radios atdmicos aumentan lo cual conlleva a

enlaces mas largos y mas faciles de romper.

v. La energia de enlace disminuye porque los enlaces se vuelven mas ionicos al bajar en el

grupo. 4M cada correcta, 0M al marcar al menos una incorrecta. 8M maximo.

(c) En base a la tendencia previa, seria esperable que el enlace en el F, posea la mayor energia de la serie, y sin
embargo su energia de enlace es comparable a la del I,. ;A qué consideras que se debe esto? Marca con una

cruz (X) la respuesta que consideres correcta.

i.  El F, presenta una energia de enlace menor a la esperada debido a que por su pequeio

tamario, los pares libres de los atomos de Fluor se repelen favoreciendo la ruptura de la X

molécula.

ii.  El F, presenta una energia de enlace menor a la esperada debido a que se encuentra en el

segundo periodo y entonces no extiende su octeto para disminuir su carga formal, como

si lo hacen las otras especies.

iii.  El F, presenta una energia de enlace menor a la esperada debido a que el F~ es muy poco

polarizable, lo cual genera que sea dificil romper el enlace F-F.

iv.  Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

4Marcas
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(d)Si el proceso de ruptura del enlace X-X fuese e/ unico determinante del poder oxidante de los bihalogenos,

(,como esperarias que fuese el orden de los E°(X,/X’) para dichas especies?

ORDEN CRECIENTE DE E°(X»/X) SEGUN EL PROCESO ANALIZADO EN LA PARTE I:
(2M cada Halogeno bien colocado, 8M maximo)

C12 < BI'2 < F, < 12

Parte I1: Energias de Union Electronica (Afinidades Electronicas)

La Energia de Union Electrénica (EUE) es un proceso clave a analizar para entender el poder oxidante de los

bihaldgenos, y representa el cambio energético asociado al proceso X(g)+e  ——> X (g)

Halégeno EUE / kJ.mol™
F 3222
Cl -348,7
Br -324,5
I -295,3

(e) Teniendo en cuenta que el F es el atomo mas electronegativo del grupo, seria esperable encontrar que tuviese
la mayor afinidad electrénica (en modulo) de la serie, y sin embargo su valor es similar a la del Br. ;A qué se

debe esto? Marca con una cruz (X) la respuesta que consideres correcta (jPuede ser mas de una!)

i.  Se debe al pequefio tamafio del F, que genera que las repulsiones electronicas sean X

elevadas en el F".

iil.  Se debe a errores de medicidn, ya que todos los valores de EUE son muy similares, por lo

que un pequeiio error experimental puede justificar los valores obtenidos.

iii.  Se debe a que el Br, al poseer orbitales mas difusos, puede acomodar mas eficientemente

la carga negativa que el F.

iv.  Se debe a que la electronegatividad no tiene nada que ver con el proceso analizado.

v.  Ninguna de las anteriores es correcta.

4M correcta, OM al marcar al menos una incorrecta. 8M maximo.
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(f) Si la afinidad electronica de los haldégenos atomicos fuese el unico determinante del poder oxidante de los

bihalégenos, ;como esperarias que sea el orden de los E°(X,/X") para dichas especies?

ORDEN CRECIENTE DE E°(X»/X) SEGUN EL PROCESO ANALIZADO EN LA PARTE II:
(2M cada Halogeno bien colocado, 8M maximo)

I < F, < Br, < Cl,

Parte 1ll: Energias de Hidratacion

La energia de hidratacion corresponde a otro proceso fundamental que nos servira para entender el poder oxidante de

los halogenos: la estabilizacion de los iones formados en solucion.
X" (g)——> X" (ac) AU%q = Energia de Hidratacion
En lineas generales, la Energia de Hidratacion es proporcional a la densidad de carga de la especie que se hidrata, o sea
2

ap =q—. Aqui, g es la carga del i6n (en el caso de los halogenuros, ¢ = -1) y r es el radio del mismo. Para los
r

halogenuros, AUy (en kJ.mol™) puede estimarse empleando la siguiente ecuacion (p en Amstrongs):

AU, =48,439-75173p

Halogenuro r/ A AU%4r / kJ.mol™
F 1,36 -505,4
Cl 1,81 -363,2
Br 1,96 -335,9
1 2,20 -294.9

(g) Si el proceso de hidratacion fuese el unico determinante del poder oxidante de los bihaldgenos, ¢ como seria el

orden de E°(X,/X") de dichas especies?

ORDEN CRECIENTE DE E°(X,/X") SEGUN EL PROCESO ANALIZADO EN LA PARTE III:
(ZM cada Halégeno bien colocado, 8M maximo)

I, < Br, < Cl, < F,
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Parte IV: Analisis conjunto de los 3 procesos analizados

Habiendo analizado por separado los procesos de ruptura del enlace X-X, la afinidad electronica de los atomos de X y
la posterior hidratacion de los aniones formados, en esta parte del ejercicio nos propondremos analizar todos esos

efectos en conjunto, puesto que todos contribuyen en mayor o menor medida al poder oxidante de los haldégenos

analizados.

(h)Calcula, empleando todos los valores presentados anteriormente en las Partes I Il y Il del ejercicio, el AU°

para el proceso de reduccion de los bihalogenos F, y Cl, (X,(g) +2¢ ——2X (ac))

Calculos Flaor:

26M EN TOTAL

Fa(g) — 2F(g) Do
2¢ +2F(g) ——2F(g) 2EUE
2F_(g) —_— 2F'(ac) 2Uhidr

2e- + Fa(g) =2 2F (ac)

AU= Dg+2EUE+2Upq= -1496,25 kJ.mol”
SM plantear la suma de ecuaciones, SM coeficientes, 3M llegar al resultado correcto
AU°(Fy/F) = -1496,25 kJ.mol!
Calculos Cloro:

Cla(g) — 2CI(g) Do
2¢” +2Cl(g) —2CI'(g) 2EUE
2CI(g) —— 2CI(ac) 2Upigr

2e- + Cly(g) = 2Cl'(ac)
AU= Dy+2EUE+2Uyq= -1180,74 kJ.mol”!
SM plantear la suma de ecuaciones, SM coeficientes, 3M llegar al resultado correcto
AU°(CL/CI) = -1180,74 kJ.mol™

(i) El potencial de reduccion tabulado para F, es E°(F./F)= 2,87V. Calcula AS°® para el proceso de reduccion
F,(g)+2e"—>2F (ac). Supone que AU°=AH® y en caso de que no hayas podido realizar el item (i),

emplea AU°(Fo/F)=-1500 kJ.mol™

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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AG = -nFAE = -536,43kJ.mol™
_AH -AG _—1496,25k].mol™" —(—536,43kJ.mol ")
T 298K

AS

AS =-3220J.K 'mol™

15Marcas

AS°(F,/F) = -3220 J.K " .mol™

Los potenciales de reduccion E°(X,/X") para el grupo se presentan en la siguiente tabla.

X E°(Xo/X) / V
F 2,87
Cl 1,36
Br 1,09
I 0,53

(j) En vista a la tendencia de potenciales presentada: ;cual de todos los procesos es dominante en la tendencia

presente en el poder oxidante de los halogenos?

i.  El proceso estd dominado por la energia de enlace X-X, puesto que los bihaldogenos con

enlaces mas débiles son los que mas tendencia tienen a formar las especies X y por lo

tanto son los mas oxidantes.

ii. El proceso estd dominado por la EUE de los diferentes halogenos, puesto que los

halégenos mas electronegativos son los que estabilizan mejor la carga negativa y

consecuentemente seran los mas oxidantes.

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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El proceso esta dominado por la Energia de Hidratacion de los halogenuros X formados,
debido a que los diferentes halogenuros tienen densidades de carga (p) muy diferentes las
cuales se traducen en Energias de Hidratacion muy diferentes, marcando la mayor

diferencia energética entre todas las propiedades analizadas para el grupo.

El proceso esta dominado por la Entropia del Proceso de reduccion, ya que los diferentes

halégenos poseen diferentes tamafios y eso conlleva a cambios entropicos drasticos entre

las diferentes especies analizadas.
8Marcas
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Ejercicio 2 (25 Puntos, 81 Marcas)

El Cly(g) se sintetiza en gran escala industrialmente mediante electrolisis de NaCl, empleando alguno de los siguientes

métodos:
» Meétodo I: Electrolisis directa de NaCl fundido a alta temperatura.
» Meétodo II: Electrélisis de soluciones acuosas de NaCl a temperatura ambiente.

Teniendo en cuenta las altas temperaturas necesarias para producir Cly(g) a partir de sales fundidas, industrialmente se

opta por generarlo a temperatura ambiente electrolizando soluciones acuosas.

Igualmente, éste método tiene aparejados algunos problemas con los que nos iremos encontrando a lo largo de este

gjercicio, y analizaremos como resolverlos.

Supongamos en primer lugar que realizamos la electrdlisis de una solucion acuosa de NaCl en modo “Batch”, esto es,

mediante dos electrodos sumergidos en una soluciéon de NaCl, como muestra la siguiente figura:

OO OO
O O
800 On
ok - 5010
Zoo O<
<oo 2000

(a) Teniendo en cuenta los potenciales de reduccion presentados a continuacion, escribe las hemirrecciones
principales y la reaccion global que esperas que se produzcan en el catodo y el anodo al electrolizar una

solucion acuosa de NaCl(ac).

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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Hemirreaccion Catodica:

2¢” +2H'(ac) = Ha(g)

Hemirreacion Anodica:

2H,0(1) = Oy(g) + 4H (ac) + 4¢”

Reaccion Global:

2H,0(1) 9 2Ha(g) + Oa(g)
(4M CADA REACCION, 12 MARCAS TOTALES)

Datos: E°(H'/H,) = 0,00 V ; E%(0,/H,0) = 1,23V; E°(Na*/Na)=-2,71V ; E(CL/CI) = 1,35V

En la practica, el proceso industrial para la produccion de Cly(g) por esta via, esta adaptado para emplear un dnodo
hecho de RuO,, cuyo objetivo es generar un impedimento cinético alto para la formacion de O,, con lo que sélo se

genera Cl, y la reaccion global principal es la siguiente:
2H,0(1) + 2Cl'(ac) —— Hy(g) + 20H (ac) + Cly(g)

(b) Estima el pH que tendria un reactor de 100L con solucion de NaCl 10% p/V, al cabo de una hora de

electrolisis empleando una corriente de 0,5A.

Q=1.t=0,5A.3600seg=1800C
n,=Q/F=1800C/96480C.mol'=0,018 mol

La estequiometria muestra que dos moles de electrones generan dos moles de OH-, por lo que se
produciran 0,018 mol de OH-

pOH =—1log(OH "~ )=3,73
pH=14-pOH =10,27

20 Marcas Totales (5 marcas calcular ne-, 10 marcas relacionar n con [OH-| y 5 marcas
calcular el pH)

pH = 10,27

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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Se presentan a continuacion los diagramas de Latimer para el Cl a pH=0 y pH=14.

75 1.188 .65
T 0, 1.659
pH=0 l l
1.201 1.181 1.674 1.630 1.358
Cloy —» ClOy » HCIO;, ———» HCIO ——» Cl, —>* CTI
1.468 T
-0.481 1.071
pH=14 — Clo; —l
0.374 0.295 0.681 0.421 1.358

L
Cloy ——» Cloy —— —» Cl0y ——» ClO0 —— CL, —> I

0.89 T

(¢) Determina el AG® para la reaccion de dismutacion del Cl, en las especies de estados de oxidacion -1y +1 a

pH=0 y pH=14.

Calculos pH=0

Cly(g) + 2 ——2ClI(ac) AG, =-2F(1,358V)
2H'(ac) + 2HC1O(ac) +2¢'—— Cly(g) + 2H,0(1) AG, =—2F(1,630V)

2Cly(g) + 2H,0(l) —— 2ClI(ac) + 2HCIO(ac) + 2H (ac) AG, = AG, — AG,

SMarcas escribir bien las reacciones, 5 marcas hacer bien las cuentas. 10 M en total

AG°(pH=0)= 52,496 kJ.mol™!

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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Calculos pH=14

Cly(g) + 26 ——>2CI(ac) AG, =—2F(1,358V)
2H,0(1) + 2C10 (ac) +2e —> Cly(g) + 40H (ac) AG, =—2F(0,4217)

2Cly(g) + 40H (ac) —> 2CI(ac) + 2C10(ac) + 2H,0(1) AG, = AG, — AG,

SMarcas escribir bien las reacciones, 5 marcas hacer bien las cuentas. 10 M en total

AG°(pH=14)= -180,84 kJ.mol™

(d) En base a lo analizado previamente, marca con una cruz (X) la respuesta que consideres correcta sobre la

factibilidad de producir Cl,(g) por el método “Batch”. 8Marcas

i. La electrolisis no puede realizarse en modo “Batch” debido a que el Cl, generado dismuta

en medio acido.

ii. La electrolisis no puede realizarse en modo “Batch” debido a que el Cl, generado dismuta

en medio basico.

iii. La electrolisis puede realizarse en modo “Batch” debido a que el Cl, generado dismuta

en medio basico.

iv. La electrolisis puede realizarse en modo “Batch” debido a que el Cl, generado dismuta en

medio acido.

La forma mas usada para producir Cl, industrialmente, es una modificacion del método “Batch” llamada “Método de
Cloro-Sosa” en la cual se separan fisicamente los compartimientos anddicos y catdédicos empleando una membrana
semipermeable de un material llamado “Nafion” que sélo permite migracion de especies catidnicas a través de la

misma. Se presenta a continuacion un esquema del sistema:

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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FTHT

N

;J

A ¢

0= 0O)

(=]
° o

ANODO
e O ~
)
v
.0 200 OOO
CATODO

EIE=]

B / \
Y= Ll — ¢

(e) Indica la identidad de los flujos A,B,C y D, de los gases E y F, y del i6on G. Realiza tus elecciones en base a
las siguientes posibilidades (jHay mas posibilidades de las necesarias!): Cly(g), Ha(g), Ox(g), Na(s),
NaCl(diluido), NaCl(concentrado), NaOH(diluido), NaOH(concentrado), H'(ac), Na'(ac), OH (ac), Cl'(ac).

A: NaCl(dil) B: NaCl(conc)
C: NaOH(dil) D: NaOH(conc)
E: Ha(g) F: Cly(g)

G: Na'

3 MARCAS CADA ELECCION CORRECTA, 21
MARCAS TOTALES

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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Ejercicio 3 (20 Puntos, 73 Marcas)

Los haldogenos forman entre ellos mismos muchos compuestos como combinaciones binarias que pueden ser neutras o
ionicas, por ejemplo, BrCl, IFs, Br;", I5. Las combinaciones ternarias se efectiian sélo en iones polihaluro, por

ejemplo, IBrCI".

Los compuestos interhalogenados neutros son del tipo XX, donde # es un nimero impar y X es siempre el halogeno
mas ligero cuando n >1. El trifloruro de cloro, por ejemplo es un liquido a temperatura baja (p.e. 11,8°C), que se

obtiene por combinacion directa de fltior y cloro a 200-300°C, segun:
3F,(g) + Cly(g) —— 2CIF5(1)
Con un exceso de cloro, se produce monofluoruro de cloro, que es un gas (p.e. -100°C).
Fy(g) + Cly(g) —— 2CIF(g)

(a) Determina la estructura de Lewis de las especies CIF; y CIF. Predice la geometria molecular de dichas

especies empleando el modelo de TREPEV.

Lewis de CIF;

Nt
~Cl-

Geometria de CIF; segiin TREPEV: Plana Triangular (10M la estructura, 10M la geometria)

Lewis de CIF

—F

Geometria del CIF segiin TREPEV: Lineal (5M la estructura, 5M la geometria)(30M TOTAL)

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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Los fluoruros de haldgeno reaccionan con iones fluoruro receptores, por ejemplo, a través de la siguiente reaccion:

CIF; + AsFs —> [CIF,][AsF]

(b) Establece el estado de oxidacion de todos los atomos en la especie ionica [CIF,][AsFg].

+3 -1 +5 -1

1~ 1~ 2M CADA ESTADO DE
CA_-_'*z ASF OXIDACION, 8M TOTAL

(c) Describe el todos los enlaces covalentes presentes en [CIF,][AsF¢] empleando Teoria de Enlace de Valencia.

Indica la hibridizacion de los atomos en cada caso (En caso de que un dtomo no hibridice, escribir “NO”), el

tipo de enlace formado (6 o p) y los orbitales involucrados en los mismos.

Hibridizacion del F en el fragmento “CIF,”: NO

Hibridizacion del Cl en el fragmento “CIF,”: sp’

Hibridizacion del As en el fragmento “AsF”: sp°d’

Hibridizacion del F en el fragmento “AsFg”: NO

Tipo de enlace F-Cl en el fragmento “CIF,”: c

Orbitales del F involucrados en el enlace F-Cl del fragmento “CIF,”: p

Orbitales del Cl involucrados en el enlace F-Cl en el fragmento “CIF,”: sp°

Tipo de enlace As-F en el fragmento “AsF¢: o

Orbitales del As involucrados en el enlace As-F en el fragmento “AsF¢”: spd®

Orbitales del F involucrados en el enlace As-F en el fragmento “AsFg”: p
2M CADA RESPUESTA, 20 M TOTAL

Los pentafluoruros CIFs, BrFs e IFs forman todos aductos con AsFs; y SbFs que al parecer contienen iones XF,, por

ejemplo, [BrF,] [Sb,F i ].

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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(d) Propdn una estructura de Lewis razonable para la especie [Sb,F;;]. Ten en cuenta que en dicho anién, los

: 5+ . S PR . , .
iones Sb”™" se encuentran en un entorno de geometria octaédrica y que en la especie s6lo hay dos tipos

diferentes de distancias de enlace Sb-F.

— —-1
P F
\\\\\\F \\\\\\F
F /36 F /SB F
F F
F F

15 Marcas Totales. Ver casos particulares, tal vez haya otra estructura razonable que cumpla lo
que solicita el enunciado.

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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Ejercicio 4 (25 Puntos, 60 Marcas)

Se analizo6 la cinética de la reaccion de transformacion de ciclopropano en propeno, siguiendo la dependencia temporal

de la concentracion de ciclopropano a 500°C. Los datos se presentan a continuacion:

>

t/s 0 1000 2000 3000 4000 5000
[ciclopropano] / mM 4,57 2,28 1,14 0,57 0,28 0,14

(a) Asumiendo que vzk[ciclopropano]", determina n y k para la reaccion a 500°C. jNo olvides colocar las

unidades de 4!

Calculos v razonamientos:

Observando los datos, se ve que cada 1000 segundos la concentracion cae a la mitad, lo cual implica
que el tiempo de vida media NO DEPENDE de la concentracion inicial (es 1000 s), y por ende el

ordenes 1.
g, =@ D) o350
k 1000s

10 MARCAS DETERMINAR EL ORDEN, 5§ MARCAS CALCULAR k CON UNIDADES (SI
NO COLOCA UNIDADES 1IMARCA)
15 Marcas Totales

n: 1 k: 6,93x10%!

Una teoria muy empleada para analizar experimentos cinéticos es la llamada “Teoria del Complejo Activado” (TCA).

Seglin esta, las reacciones A—— B pueden describirse con un mecanismo del tipo
—> ¢
Ao cCt ——B

Aqui, C* es el llamado “Complejo Activado”, y tiene el mismo sentido cualitativo de la especie que se halla en el

maximo energético en la superficie de energia potencial en los diagramas de Arrhenius.

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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En el marco de la TCA se definen los llamados “Pardmetros de Activacién” AX*= X(C*) - X(A), los cuales pueden

calcularse analizando la dependencia de la constante de velocidad de una reaccidén quimica con la Temperatura, segun

la siguiente ecuacion:

k ky\ AS* AH' 1
In| = |=In| =2 |+ = ————
T h R R T

Donde f, = Ni =1,38x10"2J.K" es la constante de Boltzmanny % =6,62x107*].s es la constante de Planck.
A

(b) ;Como esperas que sea cualitativamente el signos de AH* para la reaccion de transformacion de ciclopropano

en propeno?

i. AH*<0
i. AHY >0 X 10Marcas
iii. AH*=0

(¢) (Como imaginas al Complejo Activado C* producido en la transformacion de ciclopropano en propeno?

Utiliza lineas punteadas para describir enlaces quimicos incipientes o debilitados.

10 Marcas

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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Se midio6 la dependencia de la constante de velocidad con la temperatura, hallando los siguientes resultados:

T/K 750 800
k/st o 1,8x10*  2,7x107

(d) Determina AH* y AS :

Usando la Temperatura 1:

1,.8x107* 1,38x107% ASY  AHY 1
Infl =2—— |[=1n + _
750 6,62x107* ) 8314 8,314 750
—15,2426 =23,7604 + 0,120279AS* —0,00016AH *

AH* =243766.9 + 751,7438AS*

Usando la Temperatura 2:

2,7x107° 1,38x107% AS*  AH' 1
Inf| 2>—*———|=In - |+ -
800 6,62%10 8,314 8,314 800

—12,5991= 23,7604 + 0,120279AS* — 0,00015AH *
Reemplazando con lo obtenido empleando la ecuacion 1

—12,5991=23,7604 + 0,120279AS* —0,00015(243766,9 + 751,7438AS*)
AS* =2734J K" .mol™

AH* =243766.9 + 751,7438AS* =264,3kJ.mol™

10 Marcas Plantear las Ecuaciones a ambas temperaturas.
10 Marcas Relacionar las ecuaciones para determinar ambos parametros.
5 Marcas Calcular los valores de Hy S
25 Marcas Totales

AH*= 2643 kJ.mol AS*= 27,34 J.K " mol”

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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ALGUNAS ECUACIONES Y DATOS QUE PUEDEN RESULTAR UTILES

Para una reaccion aA(g)+bB(g) <> cC(g)+dD(g), K, =

latm = 1,01325 bar = 1,01325 x10° Pa = 760 Torr 0°C=273K
_ 23
N, =6,02x10 R=00829"L _g314 7 F =96500-C
mol.K mol K mol
Prorar =Pyt Py +...t Py pV =nRT D :xipi*
v -s)

p+? V—-b)=RT q=1ut H=U+PV

G=H-TS§ AG = —nFAE AG=—-RTInK
pé’ )eq pg )eq

P4)Ph ).

AE = AEO—Ean
nF

AEO

Ean

nF

-F
k=Aex act

Para una reaccion aA — bB, v=

1 A[4] 1A[B]
a M b At

= k[4]'

Dependencia temporal de las concentraciones para diferentes ordenes de reaccion:

orden cero

[4()]=[4], - ake

_ldl
2ak

t1/2 -

orden uno

[4(0)]=[4],e™

_In2)
1/2 — Clk

orden 2

1 1
= takt

[40)]  [4],
1

ak[A]o

L, =

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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