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Libro quimica inorganica santillana pdf

Nuestros libros de quimica aportan informacién sobre avances tecnoldgicos y la manera en que estos contribuyen a la sociedad. También dan ejemplos de cémo se aplica la quimica en la vida diaria. Entre otros temas, se abordan: introducciéon a la Quimica, materia y energia, el &tomo, nomenclatura quimica (inorgénica y organica), estados de
agregacion de la materia, las soluciones y su equilibrio, cinética quimica, compuestos organicos, funciones oxigenadas y funciones nitrogenadas. LECTURAS - PROFUNDIZACION 1. El Solucionario de Fisica y Quimica para 1.2 de Bachillerato es una obra colectiva concebida, disefiada y creada en el departamento de Ediciones Educativas de
Santillana, dirigido por Enric Juan Redal. En su realizacién han intervenido: Francisco Barradas Solas Pedro Valera Arroyo Marfa del Carmen Vidal Fernandez EDICION David Sdnchez Gémez DIRECCION DEL PROYECTO Rocio Pichardo Gémez Santillana Fisica y Quimica 1BACHILLERATO Biblioteca del profesorado SOLUCIONARIO 833490 0001-
0004.indd 1 04/05/12 12:53 2. 2 Presentacion Nuestros libros de Fisica y Quimica para Bachillerato responden al planteamiento de presentar un proyecto didactico centrado en la adquisicién de los conceptos necesarios para que los alumnos puedan conocer y desarrollar, de manera préactica, las diferentes actividades y problemas que se presentan en
el libro del alumno. 833490 0001-0004.indd 2 04/05/12 12:53 3. 3 Indice presentacién Tema 1 La teoria atémico-molecular de la materia 5-32 Tema 2 Los estados de la materia 33-60 Tema 3 Las disoluciones 61-92 Tema 4 Los 4tomos 93-120 Tema 5 el enlace quimico 121-146 Tema 6 La reaccién quimica 147-184 Tema 7 La quimica orgénica 185-212
Tema 8 cinemética (i): como se describe el movimiento 213-232 Tema 9 cinematica (ii): algunos tipos de movimientos 233-258 Tema 10 Las leyes de newton 259-282 Tema 11 Las fuerzas 283-302 Tema 12 trabajo y energia 303-326 Tema 13 calor y energia 327-348 Tema 14 electricidad 349-374 Anexos tabla de constantes fisicas y quimicas 376-377
sistema periddico de los elementos 378-379 ollar, s 833490 0001-0004.indd 3 04/05/12 12:53 4. 76 PROGRAMACION DE AULA 1 La teoria atémico-molecular de la materia * Eleccién del material de laboratorio adecuado para una operacién. « Utilizar técnicas basicas de laboratorio para separar mezclas: filtrar, centrifugar, cristalizar, destilar,
decantar, etc. ¢ Interpretar resultados experimentales. ¢« Contrastar una teoria con datos experimentales. « Manejar con soltura el concepto de mol para calcular cantidades de sustancia. * Formas de presentarse la materia. Sustancias puras y mezclas. Elementos y compuestos. Mezclas homogéneas y heterogéneas. ¢ Técnicas experimentales para
separar los componentes de una mezcla. ¢ Leyes ponderales de la materia (Ley de Lavoisier, Ley de Proust, Ley de Dalton). * Interpretacion de las leyes ponderales. Teoria atdmica de Dalton. * Leyes volumétricas de la materia (Ley de Gay-Lussac). ¢ Interpretacion de las leyes volumeétricas. Hipdtesis de Avogadro. ¢ Teoria atdmico molecular. ¢ El mol
como unidad de medida. * Formula empirica y formula molecular. Obtencion a partir de la composicion centesimal de las sustancias. Procedimientos, destrezas y habilidades Conceptos CONTENIDOS 1 Educacion no sexista En esta unidad aparece el nombre de destacados cientificos, todos ellos, varones. No obstante, la mujer de Lavoisier tuvo un
papel destacado en el trabajo cientifico de su marido. Partiendo de la imagen que muestra a la pareja trabajando, se puede proponer a los alumnos una reflexién acerca de este hecho. Se les puede sugerir que tengan en cuenta la época histérica en la que se encuadra la accién y que la contrasten con la situacién que se vive actualmente. EDUCACION
EN VALORES 1. Reconocer si una muestra material es una sustancia pura (elemento o compuesto) o una mezcla (homogénea o heterogénea). 2. Conocer las técnicas de separacién de mezclas mas habituales del laboratorio. 3. Establecer el procedimiento experimental adecuado para separar los componentes de una mezcla. 4. Definir e interpretar las
leyes ponderales. 5. Conocer la teoria atémica de Dalton e interpretar, sobre su base, la composicién de la materia. 6. Definir e interpretar las leyes volumétricas. 7. Conocer la teoria atémico-molecular e interpretar con ella la férmula de moléculas sencillas. 8. Determinar la cantidad de una sustancia en mol y relacionarla con el nimero de particulas
de los elementos que integran su férmula. 9. Obtener la composicién centesimal de un compuesto. 10. Hallar la férmula empirica y la férmula molecular de un compuesto a partir de datos analiticos (composicién centesimal). CRITERIOS DE EVALUACION -« Valorar la importancia del método cientifico para el avance de la ciencia. * Apreciar el rigor
del trabajo de laboratorio. * Ser cuidadosos y ordenados en el trabajo de laboratorio respetando la seguridad de todos los presentes. Actitudese Diferenciar entre sustancia pura y mezcla. ¢ Distinguir entre mezclas homogéneas y heterogéneas. ¢ Conocer los procedimientos fisicos que permiten separar los componentes de una mezcla. * Conocer las
experiencias que permitieron establecer las leyes que rigen las combinaciones de las sustancias expresadas en masa (leyes ponderales). * Entender la teoria atomica de Dalton como una consecuencia de las leyes ponderales. * Conocer las leyes que rigen las combinaciones de las sustancias gaseosas expresadas en unidades de volumen (leyes
volumeétricas). ¢ Interpretar los resultados de las leyes volumétricas mediante la hipotesis de Avogadro. * Explicar la composicién de la materia sobre la base de la teoria atémico-molecular. * Manejar con soltura el mol como unidad de medida de la cantidad de sustancia. * Cbtener la férmula de un compuesto a partir de datos analiticos (composicién
centesimal). OBJETIVOS 5 La teoria atdbmico-molecular de la materia 1 Esta unidad se centra en el conocimiento de la materia sobre la que va a tratar el estudio de este curso de Quimica. Con independencia del modo en que se presente, los alumnos aprenderan a aislar las sustancias puras. También es importante que el alumno asuma el rigor que
debe sustentar el trabajo cientifico y para ello nada mejor que seguir los pasos que permitieron establecer la primera teoria cientifica sobre la constitucién de la materia. PRESENTACION 4 Introduccién 98 SOLUCIONARIO 1 La teoria atémico-molecular de la materia En general, el volumen de los cuerpos aumenta al aumentar la temperatura. Explica
si la densidad de los cuerpos, en general, aumenta o disminuye al aumentar la temperatura. La densidad de un cuerpo representa su masa por unidad de volumen. Al aumentar la temperatura suele aumentar el volumen de los cuerpos, pero su masa permanece invariada. En consecuencia, al aumentar la temperatura de los cuerpos, en general,
disminuye su densidad. Expresa en unidades del SI la densidad de las sustancias que se recogen en la tabla siguiente. 2. 1. Tenemos una bola de plomo y otra de aluminio de 3 cm de diametro. ¢Cudl es su masa? Explica, a partir de este resultado, por qué se prefieren las bicicletas de aluminio frente a las de otros metales. Dato: volumen de la esfera —
. Conociendo el volumen de la esfera de 3 cm de radio podemos deter- minar su masa en el caso de que sea de plomo y en el caso de que sea de aluminio. Para ello necesitamos el dato de la densidad que aparece en el problema 2. - m = d - V; V Por tanto: ¢ ¢ El aluminio es uno de los metales més ligeros. Ocupando el mismo vo- lumen, su masa es
mucho menor que la de la bola de plomo. En los platillos de una balanza colocamos dos vasos de cristal exactamente iguales. En uno de ellos echamos 100 mL de aceite. ¢Cuéal debe ser el didmetro de la bola de plomo que introduzcamos en el interior del otro vaso para que la balanza esté equilibrada? Para que esté equilibrada, los dos deben tener la

11,35 gcm 7,75 cm= = = Densidad Masa Volumen 0,88 g mL 100 mLaceite= = - =; m 888 g 5. maluminio 3 3 3 2,7 kg dm dm 1cm 113,1cm 0,31k=-=— 103 gg mplomo 33 11,35gcm 113,1cm 1.283,7g 1,28kg=-=====4343333 nnrcm 113,1cm3 3 Densidad Masa Volumen = Vr=4 3 3 1 4. Se trata de expresar la densidad en kg/m3 : « ¢
+ » « El agua presenta un comportamiento anémalo con respecto a su dilatacién que hace que entre 0 y 4 °C su volumen disminuya al aumentar la temperatura. Utiliza este hecho para explicar por qué el agua se encuentra en estado liquido debajo de la capa de hielo del Artico. Entre 0y 4 °C el agua tiene una densidad mayor que el hielo. De ahi que
el hielo flota sobre ella creando una capa aislante que permite que el agua se mantenga liquida en una capa inferior. 3. daluminio 33333 2,7kgdm 10 dm 1m 2.700 kgm = - =dplomo 3633 11,35gcm 10cm Imkglg=-=--101135103, 33 kg m3 daceite 6 330,88gmL 10 mL 1mkg1g880kgm=--=—-103daire33331,3gL10L
Im10kglgkgm=--=—-13,dagua333 kgL 10L 1mkgm = - =1 103 Sustancia Densidad (a 25 °C y 1 atm) Agua 1 kg/L Aire 1,3 g/L Aceite 0,88 g/mL Plomo 11,35 g/cm3 Aluminio 2700 kg/dm3 en cualquier texto de Fisica y Quimica los ejercicios y las cuestiones constituyen una parte fundamental del contenido del libro. en nues- tro material,
las actividades aparecen agrupadas en dos secciones: ¢ Junto a la teoria, a pie de pagina. ¢ al final de cada tema. en este libro, complemento de la Guia del profesor, se presenta, para cada uno de los temas del libro de texto: * La Programacién de aula (objetivos, contenidos, criterios de eva- luacion, competencias...). * La Resolucion de todos los
ejercicios incluidos en el libro del alumno. ademds de este libro, al profesor se le ofrece como material de apoyo la Guia con recursos didéacticos fotocopiables para cada unidad: problemas resueltos, fichas con aplicaciones y curiosidades y anécdotas, banco de datos y experiencias. 833490 0001-0004.indd 4 04/05/12 12:53 5. 5 La teoria atémico-
molecular de la materia 1 Esta unidad se centra en el conocimiento de la materia sobre la que va a tratar el estudio de este curso de Quimica. Con independencia del modo en que se presente, los alumnos aprenderan a aislar las sustancias puras. También es importante que el alumno asuma el rigor que debe sustentar el trabajo cientifico y para ello
nada mejor que seguir los pasos que permitieron establecer la primera teoria cientifica sobre la constitucién de la materia. PRESENTACION 833490 0005-0032.indd 5 04/05/12 12:55 6. 6 1 La teoria atémico-molecular d *« Formas de presentarse la materia. Sustancias puras y mezclas. Elementos y compuestos. Mezclas homogéneas y heterogéneas. *
Técnicas experimentales para separar los componentes de una mezcla. * Leyes ponderales de la materia (Ley de Lavoisier, Ley de Proust, Ley de Dalton). ¢ Interpretacion de las leyes ponderales. Teoria atémica de Dalton. ¢ Leyes volumétricas de la materia (Ley de Gay-Lussac). * Interpretacion de las leyes volumétricas. Hipotesis de Avogadro. ¢
Teoria atdmico molecular. ¢ El mol como unidad de medida. « Férmula empirica y féormula molecular. Obtencién a partir de la composicion centesimal de las sustancias. Conceptos CONTENIDOS ¢ Eleccién del material de laboratorio adecuado para una operacion. ¢ Utilizar técnicas béasicas de laboratorio para separar mezclas: filtrar, centrifugar,
cristalizar, destilar, decantar, etc. * Interpretar resultados experimentales. * Contrastar una teoria con datos experimentales. * Manejar con soltura el concepto de mol para calcular cantidades de sustancia. Procedimientos, destrezas y habilidades 1. ED 123456 7 89 10 CR Ac* Diferenciar entre sustancia pura y mezcla. * Distinguir entre mezclas
homogéneas y heterogéneas. * Conocer los procedimientos fisicos que permiten separar los componentes de una mezcla. * Conocer las experiencias que permitieron establecer las leyes que rigen las combinaciones de las sustancias expresadas en masa (leyes ponderales). * Entender la teoria atémica de Dalton como una consecuencia de las leyes
ponderales. ¢ Conocer las leyes que rigen las combinaciones de las sustancias gaseosas expresadas en unidades de volumen (leyes volumétricas). * Interpretar los resultados de las leyes volumétricas mediante la hipdtesis de Avogadro. * Explicar la composicién de la materia sobre la base de la teoria atémico-molecular. * Manejar con soltura el mol
como unidad de medida de la cantidad de sustancia. * Cbtener la férmula de un compuesto a partir de datos analiticos (composicién centesimal). OBJETIVOS 833490 0005-0032.indd 6 04/05/12 12:55 7. 7 programacién de aula de la materia, 1. Educacién no sexista En esta unidad aparece el nombre de destacados cientificos, todos ellos, varones.
No obstante, la mujer de Lavoisier tuvo un papel destacado en el trabajo cientifico de su marido. Partiendo de la imagen que muestra a la pareja trabajando, se puede proponer a los alumnos una reflexion acerca de este hecho. Se les puede sugerir que tengan en cuenta la época histérica en la que se encuadra la accién y que la contrasten con la
situacién que se vive actualmente. EDUCACION EN VALORES 1. Reconocer si una muestra material es una sustancia pura (elemento o compuesto) o una mezcla (homogénea o heterogénea). 2. Conocer las técnicas de separacién de mezclas mas habituales del laboratorio. 3. Establecer el procedimiento experimental adecuado para separar los
componentes de una mezcla. 4. Definir e interpretar las leyes ponderales. 5. Conocer la teoria atdmica de Dalton e interpretar, sobre su base, la composicion de la materia. 6. Definir e interpretar las leyes volumétricas. 7. Conocer la teoria atomico-molecular e interpretar con ella la formula de moléculas sencillas. 8. Determinar la cantidad de una
sustancia en mol y relacionarla con el nimero de particulas de los elementos que integran su formula. 9. Obtener la composiciéon centesimal de un compuesto. 10. Hallar la férmula empirica y la férmula molecular de un compuesto a partir de datos analiticos (composicion centesimal). CRITERIOS DE EVALUACION ¢ Valorar la importancia del método
cientifico para el avance de la ciencia. * Apreciar el rigor del trabajo de laboratorio. * Ser cuidadosos y ordenados en el trabajo de laboratorio respetando la seguridad de todos los presentes. Actitudes . 833490 _0005-0032.indd 7 04/05/12 12:55 8. 8 1 La teoria atémico-molecular d 1. En general, el volumen de los cuerpos aumenta al aumentar
la temperatura. Explica si la densidad de los cuerpos, en general, aumenta o disminuye al aumentar la temperatura. La densidad de un cuerpo representa su masa por unidad de volumen. Al aumentar la temperatura suele aumentar el volumen de los cuerpos, pero su masa permanece invariada. En consecuencia, al aumentar la temperatura de
los cuerpos, en general, disminuye su densidad. 2. Expresa en unidades del SI la densidad de las sustancias que se recogen en la tabla siguiente. Se trata de expresar la densidad enkg/m3:?1110LkgmL mkgd103333agua==??1,3110110,LgmLgkgmkgd13aire3333==-+770,88110110880mgm mL gkgm kg
L d3363aceite==-+??113511011011,3510cmgmcmgkgmkgd 633333 3plomo==-+7?2,71102700dmkg mdm mkgd 33 3 3 3aluminio = =3. El agua presenta un comportamiento anémalo con respecto a su dilatacion que hace que entre 0 y 4 °C su volumen disminuya al aumentar la temperatura. Utiliza este
hecho para explicar por qué el agua se encuentra en estado liquido debajo de la capa de hielo del Artico. Entre 0 y 4 °C el agua tiene una densidad mayor que el hielo. De ahi que el hielo flota sobre ella creando una capa aislante que permite que el agua se mantenga liquida en una capa inferior. Sustancia Densidad (a 25 °C y 1 atm) agua 1
kg/l aire 1,3 g/l aceite 0,88 g/ml plomo 11,35 g/cm3 aluminio 2700 g/dm3 833490 _0005-0032.indd 8 04/05/12 12:55 9. 9 Solucionario de la materia o n.os,n 4. Tenemos una bola de plomo y otra de aluminio de 3 cm de didmetro. ¢Cudl es su masa? Explica, a partir de este resultado, por qué se prefieren las bicicletas de aluminio

frente a las de otros metales. Dato: volumen de la esfera " Vr 3 4 3 r=. Conociendo el volumen de la esfera de 3 cm de radio podemos determinar su masa en el caso de que sea de plomo y en el caso de que sea de aluminio. Para ello necesitamos los datos de las densidades que aparecen en el problema 2. ?m d VDensidad Volumen Masa ;"= = 3
4343113,1cmcmVr3333rr===Portanto: * ?11,35113,1 1283,7 1,28 cm gcm g kgm 3 3 plomo = ==+ ?2,71 10 113,1 0,31 dm kg cm dm cm kgm 3 3 3 3 aluminio = = - El aluminio es uno de los metales mas ligeros. Ocupando el mismo volumen, su masa es mucho menor que la de la bola de plomo. 5. En los platillos de una balanza
colocamos dos vasos de cristal exactamente iguales. En uno de ellos echamos 100 mL de aceite. ;Cudl debe ser el diametro de la bola de plomo que introduzcamos en el interior del otro vaso para que la balanza esté equilibrada? Para que esté equilibrada, los dos deben tener la misma masa. Conociendo el dato de la densidad, podemos
calcular la masa de 100 mL de aceite y luego determinar el volumen (que nos permitira conocer el didmetro) de una bola de plomo que tenga la misma masa. ?; 0,88 100 88 Volumen Masa mL g mL gmDensidad aceite= = = ;11,3588 7,75cm ggcmVd m 3 3 plomo plomo " "===7?,1,23cmcmVrrv3443437753333"""rrr===="

21,23 = 2,46 cm de didmetro ar ue 833490 0005-0032.indd 9 04/05/12 12:55 10. 10 1 La teoria atdémico-molecular d 6. En sus experiencias, Lavoisier explicé el aumento de peso que experimentaban los metales cuando se calentaban al aire diciendo que se combinaban con alguno de los componentes del aire. Disefia un experimento
que te permita dar una explicacion cientifica al hecho de que cuando se quema un trozo de madera se obtienen unas cenizas que pesan mucho menos que la madera original. Si hacemos la combustién en un recipiente cerrado, las maderas se quemaran al reaccionar con algun componente del aire que estd en contacto con ellas. Ademas de
las cenizas, se producirdan gases que se mantendran en el recipiente, ya que estd cerrado. Si pesamos el recipiente antes y después de la combustién, podremos comprobar que la masa no varia, lo que indica que se cumple la ley de Lavoisier. 7. Para tratar de reproducir la experiencia de Lavoisier, introducimos 6,3 g de cobre en un recipiente,
lo cerramos herméticamente y lo pesamos, y comprobamos que contiene 10 g de aire. Al calentarlo observamos que el metal se ha transformado en 8 g de 6xido de cobre. ¢Cuadnto pesard el aire que hay en el tubo? La masa del sistema se debe conservar: Masa del cobre + masa del aire antes de la reaccion = masa del 6xido + masa del
aire después de la reacciéon 6,3 g + 10 g = 8 g + masa aire después " masa aire después = 8,3 g 8. En una muestra de sal comun se encontré6 que habia 4,6 g de sodio y 7,1 g de cloro. a) ¢Cudl es la masa de la muestra? b) ¢Qué cantidad de cloro y de sodio habrd en una muestra de 2,3 g de sal? a) Masa muestra = masa sodio +
masa cloro =4,6g + 7,1 g = = 11,7 g b) En cualquier muestra de sal, el cloro y el sodio mantienen la proporcién que se indica en el enunciado: ?2,3 11,7 4,6 0,99 de sal g de sal g sodio g sodio de de= ?2,3 11,7 7,1 1,40 g cloro g clorog de sal g de sal de de= Compruébese que su suma coincide con la masa de la muestra de sal. 1 833490 0005-
0032.indd 10 04/05/12 12:55 11. 11 Solucionario Determina si las muestras A, B y C pertenecen al mismo compuesto. Si pertenecen al mismo compuesto, la proporcion en la que se combinan el cobre y el cloro sera la misma: de la materiao .g 1 g g al. Muestra Masa de cobre (g) Masa de cloro (g)a 6,3 3,5B 1,3 0,7 ¢ 3,2 2,7 Experiencia
Calcio (g) Bromo (g) Bromuro de calcio (g) Calcio que sobra (g) Bromo que sobra (g)a0,41,6200B1,508c1,261,5d51,30e 4,200 MuestraMasa de cobre (g) Masa de cloro (g) Masa de cobre/masa de cloroa 6,33,51,8 B1,30,71,86c 3,22,71,2 Las muestras Ay B pertenecen al mismo compuesto. 10. En la siguiente tabla se
recogen los resultados de una serie de experiencias en las que se hace reaccionar bromo y calcio para formar bromuro de calcio. Copia la tabla en tu cuaderno y realiza los cdlculos para completar el contenido de las casillas que faltan: * La experiencia A nos permite conocer en qué proporciéon se combinan los dos elementos, ya que no
sobra ningun elemento. ¢ En la experiencia B determinamos el reactivo limitante. Por los datos de la experiencia A debe ser el bromo. Calculamos la cantidad de bromuro de calcio que se obtiene y la de calcio que sobra: ?0,8 1,6 0,4 0,2g de bromo g de bromo g de calcio g de calcio= ?0,8 1,6 2 1g de bromo g de bromo g de bromuro de calcio g de
bromuro de calcio= ¢ Calcio que sobra: 1,5g-0,2g=1,3g9. En un laboratorio se han analizado tres muestras de cloro y cobre, obteniéndose los siguientes resultados para cada una: 833490 0005-0032.indd 11 04/05/12 12:55 12. 1 12 1 La teoria atémico-molecular d ¢ En la experiencia C, la cantidad de bromuro de calcio nos permite
conocer la cantidad que reacciona de cada elemento: ?6 2 1,6 4,8g bromuro calcio g bromuro calcio g bromo g bromode de de de de de= ¢ Por diferencia obtenemos la cantidad de calcio que reacciona: 6 g de bromuro de calcio - 4,8 g de bromo = = 1,2 g de calcio que reaccionan * Calcio que sobra: 1,2 g- 1,2 g = 0 g * En la experiencia D, la cantidad
de bromo que reacciona nos permite conocer la cantidad de bromuro de calcio que se obtiene: ?5 1,6 2 6,25g bromo de g bromuro calcio g bromuro calciode g bromo de de de de= ¢ Por diferencia obtenemos la cantidad de calcio que reacciona: 6,25 g de bromuro de calcio - 5 g de bromo = = 1,25 g de calcio que reaccionan ¢ Calcio disponible: 1,25 g
+ 1,3 g = 2,55 g * En la experiencia E, la cantidad de bromuro de calcio nos permite conocer la cantidad que reacciona de cada elemento. Como no sobra ninguno, esa sera la cantidad inicial de cada elemento: ?4,2 2 1,6 3,36de de de de g bromo g bromog bromuro calcio g bromuro calcio de de= ¢ Por diferencia obtenemos la cantidad de calcio que
reacciona: 4,2 g de bromuro de calcio - 3,36 g de bromo = = 0,84 g de calcio que reaccionan Experiencia Calcio (g) Bromo (g) Bromuro de calcio (g) Calcio que sobra (g) Bromo que sobra (g)a0,41,6200B1,50,811,30¢1,24,8600d2,5556,251,30¢e0,84 3,364,200 1 833490 0005-0032.indd 12 04/05/12 12:55 13. 13 Solucionario 11.
El C se combina con el O para formar dos compuestos diferentes, A y B. En el compuesto A, 3 g de C se combinan con 4 g de O, y en el compuesto B, 3 g de C se combinan con 8 g de O. Razona la veracidad de cada una de las siguientes frases:a) 3 g de C no se pueden combinar exactamente con 3 g de O.b) 9 g de C
se combinan exactamente con 12 g de O para formar el compuesto B.c) 18 g de C se combinan exactamente con 12 g de O para formar el compuesto A.d) 24 g de O se combinan exactamente con 9 g de C para formar el compuesto B. e) Sila féormula de B es CO2, ¢cudl es la férmula de A? Justifi calo. de la materia mo cio mo
e Compuesto Masa C (g) Masa O (g) Masa C / masa Oa 340,75 B 380,375 a) Verdadera, porque no mantiene la proporciéon del compuesto A ni del B. b) Falsa, porque es la proporciéon correspondiente al compuesto A: 12 9 0,75 g O g C de de = ¢) Falsa, porque no es la proporciéon del compuesto A: 12 18 1,5 g de O g de C = d) Verdadera, porque
es la proporcién del compuesto B: ,0 375 24 g de O 9 g de C = e) CO. Porque la misma cantidad de C se combina con el doble de O en B que en A. 12. El monoxido de dinitrégeno (N20) es un gas que se utiliza como anestésico dental; se puede obtener en el laboratorio haciendo reaccionar nitrégeno y oxigeno. Copia en tu cuaderno y
completa la tabla siguiente teniendo en cuenta que, en todos los casos, tanto los gases que reaccionan como los que se obtienen estdn en las mismas condiciones de presién y temperatura. 833490 0005-0032.indd 13 04/05/12 12:5514.1 11 1 14 1 La teoria atdmico-molecular ¢ La experiencia A nos indica la proporcion en la que
participan todos los gases del proceso, ya que no sobra ninguno de los reactivos. El volumen de N20 (3 L) que se obtiene es el mismo que el de N2 (3 L) que reacciona y el doble que el de O2 (1,5 L) que reacciona. * En la experiencia B no sobra ninguno de los reactivos. Con las proporciones que se derivan de la experiencia A calculamos el volumen de
los otros dos participantes: ?5 L. de 0O 1,5LdeO3LdeNO10L de N O2 2 2 2= ¢ El volumen de N2 es el mismo que el de N20. * En la experiencia C solo pueden reaccionar 3 L. de N2. El resultado de la experiencia A nos permite calcular las restantes cantidades. * En la experiencia D la cantidad de N20O que se obtiene indica la cantidad de N2 que
reacciona; la diferencia con la cantidad que hay indica la cantidad de N2 que sobra. Como no sobra 02, la cantidad que hay inicialmente es la que reacciona, un volumen que es la mitad que el de N20 que se obtiene. * En la experiencia E la cantidad de N20 que se obtiene permite conocer el volumen de N2 y O2 que reacciona. Sumando la cantidad
de cada uno que sobra tendremos la cantidad inicial. * En la experiencia F se indica que no sobra O2. Por tanto, la cantidad inicial es la misma que reacciona. Esto nos permite calcular la cantidad de N20O que se obtiene y la de N2 que reacciona. Como sobran 1,5 L de N2, lo sumaremos a la cantidad de reacciona para conocer la cantidad inicial de
N2. ¢ En la experiencia G la cantidad de N20O que se obtiene permite conocer el volumen de N2 y O2 que reacciona. Suponemos que no sobra O2. Por tanto, la cantidad inicial es la misma que reacciona. Esto nos permite calcular la cantidad de N20 que se obtiene y la de N2 que reacciona. Por diferencia podremos conocer la cantidad de N2 que
sobra. Experiencia Nitrogeno (L) Oxigeno (L) Monéxido de dinitrégeno (L) Nitrégeno que sobra (L) Oxigeno que sobra (L)a31,5300B500¢33d320e2,411F1,71,50¢g6 3833490 0005-0032.indd 14 04/05/12 12:55 15. 15 Solucionario 13. Estudia los resultados de las reacciones entre gases que se comentan en este tema
y analiza si es posible enunciar una «ley de la conservacion del volumen» analoga a la «ley de conservacién de la materia». No se puede enunciar una ley de conservacion del volumen en las reacciones quimicas; solo se conserva la masa. Se puede citar como ejemplo la reaccion de formacién del amoniaco a partir del nitrégeno y el hidrégeno.
14. En una muestra de 4 g de azufre, ¢cuantos moles de azufre tenemos? ¢Cudantos atomos? Dato: masa atémica del azufre = 32 u.?324 0,125 molgM Sgde S32gde S 1molde Smolde S""=="h???440,125 mol de S 1 mol de S 6,022 10 tomos de S 7,53 10 tomos de S 23 22 " = 15. ;Cuantos gramos de radio tendremos en mil
billones de atomos de ese elemento? (Y si los dtomos fuesen de silicio? Datos: masa atdmica del radio = 226 u; masa atomica del silicio = 28,1 u.????4 4 10 10 tomos de Ra 6,022 10 tomos de Ra 226 gde Ra 3,75 10 gde Ra3 12237 =-???4a 10 10 tomos de Si 6,022 10 tomos de Si 28,1 g de Si 4,67 10 gde Si312238$%$ =-16. En

164,1g214gdeN10017,1% de N; 164,1g6 16 gde O 10058,5% de032""=++====_1i19. Algunos compuestos idnicos cristalizan con un numero determinado de moléculas de agua. A estos compuestos se les llama hidratados, y en su formula se indica la proporciéon en la que participa el agua. Por ejemplo, el sulfato de
cobre pentahidratado tiene de férmula CuSO4 ? 5 H2O. Calcula el porcentaje de agua en esta sustancia.? ???M CuSO5H 063,5324165(21 16)249,5molg42"=++++=_1??9g249,5518gde H O 100 36,1% de HO 2 2" =20. EIl cloruro aménico (NH4CI) y el nitrato aménico (NH4NO3) se utilizan como abonos. Calcula el
porcentaje de nitrégeno de cada compuesto. ;Cudl es mds rico en nitrégeno? M NH C1144 1 35,553,5molg4 "=+ +=_1?53,5g14gde N 100 26,2% de N"=??MNHNO14411431680molg43"=+++=1i??80g142gdeN 100 35% de N" = El nitrato de amonio es mas rico en nitrégeno. 833490 0005-0032.indd 16 04/05/12
12:55 17. Sustancia pura Elemento Compuesto Mezcla homogénea Mezcla heterogénea aire agua del mar leche acero infusién Butano madera 17 Solucionario 21. En la naturaleza hay minerales de 6xido de hierro (Fe203), como la hematita, y de sulfuro de hierro (FeS), como la pirrotina. Suponiendo que ambos minerales fuesen
igual de abundantes, determina cudl es el mas adecuado para obtener el metal hierro. ? ?M Fe O 2 55,8 316 159,6 molg23"=+=_i??,,,% gdeFe15962558100699gdeFe"=MFeS5583287,8molg"=+="h?87,8g55,8gdeFe 100 63,5% de Fe" = La hermatita es més rica en hierro. 22. De los siguientes hechos, ¢cudles
serian estudiados por la fisica y cudles por la quimica? a) La fuerza que se necesita para partir un trozo de marmol en fragmentos pequefios. b) La estructura cristalina del marmol. c) Hasta qué temperatura se puede calentar el marmol sin que funda.d) La capacidad del marmol para conducir la electricidad. e) El
comportamiento del marmol cuando lo ataca un acido.f) Hasta qué temperatura se puede calentar el marmol antes de que se descomponga.g) Coémo se forma el marmol en la naturaleza. Serian estudiados por la quimica todos los que impliquen un conocimiento de la estructura de la materia o cambios que afecten a la naturaleza de las
sustancias: b, e, f y g. Seran estudiados por la fisica los cambios que no afectan a la naturaleza de las sustancias: a, cy d. 23. Copia en tu cuaderno y completa la tabla siguiente: de la materiael "mo 833490 0005-0032.indd 17 04/05/12 12:55 18. 2 18 1 La teoria atémico-molecular d 24. En un bote que contenia pequefias puntas de
acero han echado una mezcla de arena y sal. Indica qué procedimiento seguirias para separarlos y poder tener en un bote las puntas, en otro la arena y en otro la sal. Pasando un iman por la mezcla podemos separar las puntas de hierro. Afiadiendo agua al resto disolveremos la sal. Filtrando por gravedad podemos separar la arena.
Evaporando el agua podemos recuperar la sal. 25. Relaciona las siguientes frases con la ley o hipdtesis a la que corresponden: 1. La materia no se crea ni se destruye. 2. Los elementos A y B se combinan unas veces en una proporcién, y otras veces, en otra diferente. 3. En una reaccion quimica se transforma la materia.
4. Si 2,53 g de A se combinan con 1,32 g de B para formar un compuesto, 2,13 g de A no se pueden combinar con 0,66 g de B. 5. La masa de los productos de una reaccién coincide con la masa de sus reactivos. 6. Ay B se combinan siempre en la misma proporcion. 7. En las mismas condiciones de presién y
temperatura, un recipiente que tenga un gas que ocupe un volumen doble que otro tendrd doble nimero de moléculas que el otro. 8. La materia se conserva. 9. 1 L de un gas A no se combina nunca con 1,3792 L de otro gas que se encuentre en las mismas condiciones de presion y temperatura que él. 10. Si Ay B
dan dos compuestos diferentes, puede que en un caso se combinen 1,57 g de A con 2 g de B y, en otro, 3,14 g de A se combinan con 2 g de B. Sustancia pura Elemento Compuesto Mezcla homogénea Mezcla heterogénea aire X agua del mar X leche X acero X infusiéon X Butano X madera X 833490 0005-0032.indd 18 04/05/12 12:55
19. 19 Solucionario a) Ley de las proporciones multiples. b) Hipodtesis de Avogadro. c) Ley de las proporciones definidas. d) Ley de la conservacién de la masa.e) Ley de los volimenes de combinaciéon. 1. La materia no se crea ni se destruye. 2. Los elementos A y B se combinan a veces en una proporcion y otras veces, en otra
diferente. 3. En una reaccién quimica se transforma la materia. 4. Si 2,53 g de A se combinan con 1,32 g de B para formar un compuesto, 2,13 g de A no se pueden combinar con 0,66 g de B. 5. La masa de los productos de una reaccion coincide con la masa de sus reactivos. 6. A y B se combinan siempre en la misma proporcién. 7. En las mismas
condiciones de presion y temperatura un recipiente que tenga un volumen doble que otro tendra doble nimero de moléculas que el otro. 8. La materia se conserva 9. 1 L. de un gas A no se va a combinar nunca con 1,3792 L de otro gas que se encuentre en las mismas condiciones de presién y temperatura que él. 10. Si A y B dan dos compuestos
diferentes puede que en un caso se combinen 1,57 g de A con 2 g de By, en otra, 3,14 g de A se combinan con 2 g de B. a) Ley de las proporciones multiples, 2, 10. b) Hipétesis de Avogadro, 7. c) Ley de las proporciones definidas, 4, 6. d) Ley de la conservacion de la materia, 1, 3, 5, 8. e) Ley de los volimenes de combinacion, 9. 26. Repasa los
postulados de la teoria atémico-molecular. Senala en rojo los que se derivan de las leyes ponderales y en azul los que son consecuencia de las leyes volumeétricas. Leyes ponderales: 1. Toda la materia estd formada por dtomos pequeiiisimos que son particulas indivisibles e indestructibles. (Hoy sabemos que los 4&tomos no son realmente
indivisibles ni indestructibles) 2. Todos los a&tomos de un elemento son exactamente iguales en masa y en las demas propiedades, y distintos de los dtomos de cualquier otro elemento de la materia s 0. us se .833490 0005-0032.indd 19 04/05/12 12:55 20. 3 3 3 20 1 La teoria atdmico-molecular d 3. Todas las sustancias, simples y compuestas estan
formadas por moléculas, que resultan de la unién de atomos del mismo o distintos elementos. 7. En una reaccién quimica los &tomos se recombinan y asi unas sustancias se transforman en otras diferentes Leyes volumétricas 4. Todas las moléculas de una misma sustancia son iguales entre si y distintas a las de cualquier otra sustancia 5. Las
moléculas de las sustancias simples estan formadas por dtomos del mismo elemento. Si la molécula esta formada por un solo a4tomo, se identifica con el atomo (ejemplo, el He), si estd formada por mas de uno, se indica con el simbolo del elemento y un nimero que indica cuantos atomos estan enlazados en una molécula (ejemplo, H2, P4, etc.) 6. Las
moléculas de las sustancias compuestas estan formadas por d&tomos de dos o méas elementos diferentes que se combinan en relaciones numéricas sencillas (por ejemplo 1:1, HCI, 2:1, H20, 1:3, NH3, 2:3, N203, etc.) 27. Corrige y completa la siguiente definiciéon: «La masa atémica relativa de un atomo indica cudntas veces es mayor que el
dtomo de carbono-12». La masa atémica relativa de un atomo indica cudntas veces es mayor que la doceava parte de la masa del atomo de carbono-12. 28. Razona si es cierto o no que la masa de 1 mol de gas hidré geno es 1 g. El gas hidrégeno forma moléculas diatomicas H2. Por tanto, la masa de 1 mol de gas hidrogenoes 2 g. 1 g es la
masa de 1 mol de a&tomos de H. 29. Corrige y completa la siguiente afirmacion: «En la formula de un compuesto se indican los simbolos de los elementos que forman y en qué proporcion se combinan». En la formula empirica de un compuesto se indican los simbolos de los elementos que la forman y en qué proporcion se combinan. En la
féormula molecular de un compuesto se indican los simbolos de los elementos que la forman y el nimero de dtomos de cada uno que intervienen en una molécula del compuesto. 30. A continuacién se muestra la formula de algunas sustancias moleculares. Escribe, en cada caso, su férmula empirica y su férmula molecular: a) Tetréxido de
dinitrégeno: c) Glucosa: C6H1206. N204. d) Propano: C3H8. b) Alcohol etilico: C2H60. e) Di6éxido de carbono: CO2. 833490 0005-0032.indd 20 04/05/12 12:55 21. 21 Solucionario 31. Justifica si un compuesto puede tener la siguiente composiciéon centesimal: Ca: 25,32%; N: 18,03%; O: 61,05% 25,32 + 18,03 + 61,05 = 104,4 La
suma de todos los porcentajes debe dar 100. Esta diferencia de un 4 % podria deberse a un error experimental. 32. El magnesio es un metal que se utiliza en la fabricaciéon de fuegos artificiales porque produce fuertes destellos de luz cuando arde. En el proceso se forma éxido de magnesio, un compuesto en el que se combinan 2,21 g
de magnesio por cada 1,45 g de oxigeno. En un cohete se han colocado 7 g de cinta de magnesio. ¢Qué cantidad de 6xido de magnesio se formard cuando el cohete arda? Cuando forman 6xido de magnesio, el magnesio y el oxigeno se combinan siempre en la misma proporciéon: ? i1i 6 7 g de magnesio 2,21 g de magnesio 1,45 g de ox geno
4,59 g de ox geno 7 g magnesio 4,59 g ox geno 11,59 g de xido de magnesio = + = 33. En la siguiente tabla se recogen los resultados de una serie de experiencias en las que se hace reaccionar plata y azufre para formar sulfuro de plata. Copia en tu cuaderno y completa el contenido de las casillas que faltan: de la materiay os o, s 3,
e H. é e. Compuesto Tetréxido de dinitrégeno Alcohol etilico Glucosa Propano Diéxido de carbono Férmula molecular N204 C2H60 C6H1206 C3H8 CO2 Formula empirica NO2 C2H60 CH20 C3H8 CO2 Experiencia Plata (g) Azufre (g) Sulfuro de plata (g) Plata que sobra (g) Azufre que sobra (g)a 3,600,54000B6,300¢c5,20,5
0,3d1,51,30e4,202,50F 7,58,21,5833490 0005-0032.indd 21 04/05/12 12:55 22. 22 1 La teoria atomico-molecular d * La experiencia A indica en qué proporcién se combinan exactamente la plata y el azufre. Como no sobra nada, podemos determinar la cantidad de sulfuro de plata que se forma. * En la experiencia B conocemos la cantidad de
sulfuro de plata. Como no sobra nada de ningin elemento, podemos calcular la cantidad inicial de cada uno: ?6,3 g de sulfuro de plata 4,14 g de sulfuro de plata 3,60 g de plata 5,48 g de plata= * En la experiencia C, la cantidad de sulfuro de plata nos permite conocer la cantidad de plata y azufre que se combinan. En cada caso, sumamos la cantidad
de elemento que sobra y tendremos la cantidad inicial de plata y de azufre: ?5,2 g de sulfuro de plata 4,14 g de sulfuro de plata 3,60 g de plata 4,52 g de plata= 5,2 g sulfuro de plata - 4,52 g plata = 0,68 g azufre * En la experiencia D reacciona toda la cantidad de azufre presente, lo que nos permite conocer la cantidad de sulfuro de plata que se
forma y la cantidad de plata que reacciona; sumando a esta la cantidad de plata que sobra tendremos la cantidad de plata que habia inicialmente: ?1,5 g de azufre 0,54 g de azufre 4,14 g de sulfuro de plata 11,5 g de sulfuro de plata= 11,5 g sulfuro de plata - 1,5 g azufre = 10 g de Ag que se combinan 10 g de Ag que se combinan + 1,3 g de Ag que
sobran = 11,3 g de Ag * En la experiencia E se nos muestran las cantidades iniciales de los dos elementos y tenemos que determinar cual de ellos actia de limitante. Comparandolo con las cantidades de la experiencia A, parece que es la plata; lo confirmamos calculando la cantidad de azufre que reaccionan con 4,2 g de plata: ?4,20 g de plata 3,60 g
de plata 0,54 g de azufre 0,63 g de azufre= 2,50 g de azufre inicial - 0,63 g azufre se combinan = = 1,87 g azufre sobran ¢ En la experiencia F, la cantidad de sulfuro de plata nos permite conocer la cantidad de plata y azufre que se combina. Comparando esa cantidad de plata con la inicial, podremos determinar la que 3 833490 0005-0032.indd 22
04/05/12 12:55 23. 23 Solucionario sobra. Sumando a la cantidad de azufre que se combina la cantidad que sobra, conoceremos la cantidad inicial de azufre: ?8,2 g de sulfuro de plata 4,14 g de sulfuro de plata 3,60 g de plata 7,13 g de plata= 8,2 g de sulfuro de plata - 7,13 g de plata = 1,07 g de azufre que se combina de la materia ata ata ata n Ag o
Experiencia Plata (g) Azufre (g) Sulfuro de plata (g) Plata que sobra (g) Azufre que sobra (g) a 3,60 0,54 3,60 + 0,54 ==4,1400B5,486,3-5,48==0,826,300c 4,52+ 0,5==5,020,68+03==0,985,2050,3d11,31,511,51,30e4,202,504,20+0,63=4,8301,87F7,51,07+1,5==2,578,27,5-7,13==0,371,534. El
cromo y el cloro forman dos compuestos diferentes. En un laboratorio se analizan cuatro muestras y las cantidades de los dos elementos que se obtienen son las siguientes: Muestra Cantidad de cromo (g) Cantidad de cloro (g) a 0,261 0,356 B 0,150 0,250 ¢ 0,342 0,700 d 0,522 0,713 Entre estas muestras encuentra: a) Dos que
pertenecen al mismo compuesto. b) Dos que pertenecen a dos compuestos diferentes que cumplen la ley de las proporciones maultiples. c) La muestra de un compuesto imposible. d) Si la formula de un compuesto es CrCl2, ¢cudl es la del otro? 833490 0005-0032.indd 23 04/05/12 12:55 24. 3 3 3 3 24 1 La teoria atémico-
molecular d En cada caso hay que calcular la proporcién en que se combinan los elementos: Muestra Cantidad de cromo (g) Cantidad de cloro (g) Proporcién Cr/Cla 0,261 0,356 0,733 B 0,150 0,250 0,600 ¢ 0,342 0,700 0,489 d 0,522 0,713 0,732 a) Ay D pertenecen al mismo compuesto. b) 32 0,732 0,489 . La muestra A (olaD) yla C
pertenecen a compuestos diferentes que cumplen la ley de las proporciones multiples. ¢) La muestra B es de un compuesto imposible. d) CrCI3. 35. Cuando 1 L de nitrégeno reacciona con 3 L de hidrégeno se obtienen 2 . de amoniaco. Todas estas sustancias son gases y se encuentran en las mismas condiciones de presion y
temperatura. Sabiendo que la molécula de hidréogeno es H2, deduce la férmula del nitrégeno y la del amoniaco. La hipétesis de Avogadro dice que, en iguales condiciones de presién y temperatura, volimenes iguales de gases diferentes contienen el mismo nimero de particulas. Aplicado a este caso, si hay x moléculas en 1 L de nitrégeno, hay
3x moléculas en los 3 L de hidrégeno y 2x moléculas en 2 L de amoniaco. Como x moléculas de nitrégeno dan 2x moléculas de amoniaco, cada molécula de nitrégeno debe tener dos atomos de nitrégeno, y cada molécula de amoniaco, 1 4tomo de nitrégeno. Los atomos de las 3x moléculas de hidrogeno estan en las 2x moléculas de amoniaco. Como
sabemos que cada molécula de hidrégeno tiene dos dtomos de hidrégeno, entonces cada molécula de amoniaco tendra tres atomos de este elemento: Hidrégeno Nitrégeno Amoniaco 1 " 3 volimenes V de hidrégeno se combinan con 1 volumen V de nitrégeno y se obtiene un volumen doble (2V) de amoniaco. 833490 0005-0032.indd 24 04/05/12 12:55
25. 25 Solucionario 36. El nitréogeno y el oxigeno forman gases diatémicos. Cuando se combinan dos litros de nitrégeno con un litro de oxigeno en las mismas condiciones de presion y temperatura se forman 2 litros de un gas que se utiliza como anestésico. ¢Cudl es la féormula de ese nuevo gas? Explica tu razonamiento. La
hipotesis de Avogadro dice que, en iguales condiciones de presion y temperatura, volimenes iguales de gases diferentes contienen el mismo ntimero de particulas. Aplicado a este caso, si hay x moléculas en 1 L de oxigeno, hay 2x moléculas en los 2 L de nitrégeno y 2x moléculas en 2 L del gas. Como x moléculas de oxigeno dan 2x moléculas de gas,
cada molécula de oxigeno debe tener dos atomos de oxigeno, y cada molécula del gas, 1 dtomo de oxigeno. Los atomos de las 2x moléculas de nitrégeno estan en las 2x moléculas del gas; esto implica que si la molécula de nitrégeno es diatomica, cada molécula del gas debe tener dos atomos de ese elemento. La férmula del gas es N20. 37. Consulta
la tabla periddica y completa: a) Medio mol de moléculas de agua oxigenada (H202) son 17 g y contiene 3,012 ? 1023 moléculas, 6,22 ? 1023 atomos de hidrégeno y un mol de oxigeno.b) 2 mol de gas cloro son 142 g y contienen 12,044 ? 1023 moléculas de cloro y 24,088 ? 1023 &tomos de cloro.c) 3 mol de gas argén
son 119,7 g y contienen 18,07 ? 1023 &tomos de argén. 38. En una reaccién se obtienen 5 ? 1025 atomos de platino. Calcula: a) ¢Cudntos gramos de platino se han obtenido? b) ¢Cudntos moles de platino tendremos? a y b) Leemos en la tabla periédica que 1 mol de platino son 195,1 g.? ? ? 4 4 5 10 tomos de platino 6,022 10 tomos de
platino 195,1 g de platino 16,2 10 g de platino 25233 $==???4a4a5 10 tomos 6,022 10 tomos de platino 1mol 83,03 mol25 23 = 39. Sabiendo que la masa molar del platino es 195,1 g, ¢cuantos gramos pesarda un atomo de platino? ? ? 46,022 10 tomos 195,1 g 3,24 10 g23 22 = - de la materia s nsaas 833490 0005-0032.indd 25
04/05/12 12:55 26. 4 4 26 1 La teoria atémico-molecular d 40. En una cépsula tenemos 4 ? 1022 &tomos de un metal y pesan 4,34 ¢g. ¢De qué metal se puede tratar? ? ? ? 4 44 10 tomos 4,34 g de metal 1mol 6,022 10 tomos 65,34 mol g 22 23 = Se puede tratar del cinc. 41. Tenemos una muestra de 8 g de didxido de azufre. a) ¢Cudntos

de 022232223 ="70,125mol de SO 1molde SO 32gde S4 gde S22 =42. El aluminio se extrae de un mineral denominado bauxita, cuyo componente fundamental es el 6xido de aluminio (Al203). ;Qué cantidad, en gramos, de o6xido de aluminio necesitamos para obtener 50 g de aluminio? Masa molar de A1203 =2?27 + 3?16 =
102 g/mol " ?50gde Al227gde Al 102 gde Al094,4gde AlO02 32 3% =43. La arsina es un compuesto de formula AsH3. Si disponemos de 0,8 ? 1025 moléculas de arsina: a) ¢Cuantos moles de arsina tenemos? b) ¢Cuantos gramos hay de AsH3? c¢) ¢Cudantos atomos de hidrégeno tenemos? d) ¢Cuantos gramos de arsénico
tenemos? M (AsH3) = 74,9 + 3?1 =77,9g/mol. ??? é é a) 0,8 10 mol culas de AsH 6,022 10 mol culas de AsH 1mol de AsH 13,28 mol de AsH 25323333 == 833490 0005-0032.indd 26 04/05/12 12:55 27. 27 Solucionario ? ?b)13,28 mol de AsH 1 mol de AsH 77,9 g de AsH 1,035 10 g de AsH33333=???¢éé4ac)0,810 mol culas de AsH 1
mol cula de AsH 3 tomos de H 2,4 10 tomos de H 25 3 3 25 = = ?d)13,28 mol de AsH 1 mol de AsH 74,9 g de As 994,7 g de As3 3 = 44. La urea es un compuesto de formula CO(NH2)2. Si tenemos 5 ? 1024 moléculas de urea: a) ¢Cuantos gramos de urea tenemos? b) ¢Cuantos moles de oxigeno? c) ¢Cuantos gramos de nitrogeno? d)
¢Cuantos atomos de hidrégeno? M (CO(NH2)2) =12+ 16 +2?(14+2? 1) =60g/mol.???? ééa)5 10 mol culas de CO(NH ) 6,022 10 mol culas de CO(NH ) 1mol de CO(NH ) 1 mol de CO(NH ) 60 g de CO(NH ) 498,2 gde CO(NH )urea2422232222222222%$$="h ??7?ééDb)5 10 mol culas de urea 6,022 10 mol culas de urea 1mol
de 08,3molde 02423 ==????2??¢ééc)5 10 mol culas de CO(NH ) 6,022 10 mol culas de CO(NH ) 1 mol de CO(NH ) 1 mol de CO(NH ) 142 gde N 232,5gde N242223222222¢%$=7??7?&¢é44ad)5 10 mol culas de urea 1 mol cula de urea 4 tomos de H 20 10 tomos de H24 24 = 45. La leche de magnesia se prepara disolviendo

¢En qué recipiente hay méas atomos? M (02) = 16 ? 2 = 32 g/mol; M (CO2) =12+ 2?16 =44 g/mol.????¢éé50gde O32gde O 1 molde O 1moldeO 6,022 10 mol culas 9,41 10 mol culas2 2222323 =??7?7?é¢é50gdeCO44 gde CO 1 molde CO 1 moldeCO 6,022 10 mol culas 6,84 10 mol culas2 2 2 2 23 23 = Hay mdas moléculas en el
recipiente de 02.? ? ?é é 4 49,41 10 mol culas de O 1 mol cula de O 2 tomos 18,82 10 tomos23 22 23 =? ? ?é é 4 46,84 10 mol culas de CO 1 mol cula de CO 3 tomos 20,53 10 tomos23 2 2 23 = Hay mas atomos en el recipiente de CO2. 47. Determina la composicién centesimal de la glucosa: C6H1206. M (C6H1206) =6? 12+ 12+ 6?16 = 180
g/mol. ?????1806 12 10040% de C; 180 6 16 100 53,33% de O; 180 12 100 6,67% de H = = = 48. En el carbonato de sodio, por cada gramo de carbono se combinan 4 g de oxigeno y 3,83 g de sodio. Calcula su composicién centesimal. ??? 14 3,831 10011,33% deC; 14 3,83410045,33%deO;143,833,8310043,37% de Na + + =
+ + =+ + =833490 0005-0032.indd 28 04/05/12 12:55 29. 29 Solucionario 49. EIl sulfato de hierro (II) cristaliza formando un hidrato de férmula FeSO4 ? 7 H20. Determina el porcentaje de agua de hidrataciéon en este compuesto. M (FeSO4 ? 7 H20) =558+ 32+4?16+77? (2?1 + 16) =, g/mol277,8 277,8 18 7 100 45,36% de H
02" $= = 50. El azufre y el oxigeno forman un compuesto en el que el 40% es de azufre. Determina su féormula. Férmula del compuesto que buscamos: SxOy. 32 g/mol 40 g de S 1,25 mol de S; 16 g/mol 60 g de O 3,75 mol de O = = Por tanto: S O SO3 1,25 1,25 1,25 3,75 " 51. El analisis de un mineral de aluminio revela que estd formado
por un 34,6% de aluminio, un 3,8% de hidrégeno, y el resto, oxigeno. Determina su férmula. Féormula del compuesto: AlxHyOz. 27 34,6 1 3,8 g/mol g de Al 1,28 mol de Al; g/mol g de H 3,8 mol de H; = = 16 g/mol 100 (34,6 3,8) g de O 3,85 mol de O - + = Por tanto: AlH O 1,28 1,28 1,28 3,8 1,28 3,85 " AIO3H3 " Al(OH)3 de la materia as as os os
0O; 833490 0005-0032.indd 29 04/05/12 12:55 30. 55 30 1 La teoria atémico-molecular d 52. EI nitrégeno y el oxigeno forman muchos compuestos. Uno de ellos tiene de masa molar 92 g/mol y un porcentaje de nitrégeno del 30,43 %. Determina la férmula empirica y la formula molecular de este compuesto. Formula del compuesto:
NxOy. 14 g/mol 30,43 g de N 2,174 mol de N; 16 g/mol 100 30,43 g de O 4,348 mol de O = - = Por tanto: N O 2,174 2,174 2,174 4,348 Formula empirica: NO2 "M (NO2) = 14 + 2 ? 16 = 46 g/mol. 92/46 = 2 " Férmula molecular: N204 53. La sosa Solvay es un producto industrial cuya composiciéon es 43,4% de sodio, 11,32% de carbono, y el
resto, oxigeno. Determina la férmula quimica de este compuesto. Férmula del compuesto: NaxCyOz. En cada 100 g del compuesto hay: 23 g/mol 43,4 g de Na 1,887 mol de Na; 12 g/mol 11,32 g de C 0,943 mol de C; = = 16 g/mol 100 (43,4 11,32) g de O 2,83 mol de O - + = Por tanto: Na C O 0,943 1,887 0,943 0,943 0,943 2,83 " Na2C103 "
Na2CO3 54. El benceno es un disolvente orgdnico formado por carbono e hidrégeno. En un analisis se ha comprobado que se combinan 3 g de carbono con 250 mg de hidrégeno. Determina la férmula del benceno si su masa molar es 78 g/mol. Férmula del benceno: CxHy. 12 g/mol 3 g de C 0,25 mol de C; 1 g/mol 0,25 g de H 0,25
mol de H= = 833490 0005-0032.indd 30 04/05/12 12:55 31. 31 Solucionario Férmula empirica: CH " M (CH) = 12 + 1 = 13 g/mol. Por tanto: 13 g/mol 78 g/mol 6= " Férmula molecular: C6H6 55. Al calentar 4 g de nitrato de cromo (III) hidratado se obtuvo un residuo de 2,38 g. Determina la férmula del hidrato. Al calentar la sal hidratada
se evapora el agua y queda la sal anhidra: 4 - 2,38 = 1,62 g de agua (H20) y 2,38 g de nitrato de cromo (III) anhidro (Cr(NO3)3) Féormula del hidrato: x Cr(NO3)3 ? y H20. M (Cr(NO3)3) =52 + (14 + 3?16) ? 3 = 238 g/mol. M (H20) =2 ? 1 + 16 = 18 g/mol. 238 g/mol 2,38 g de Cr(NO ) 0,01mol de Cr(NO ) ; 18 g/mol 1,62 g de H O 0,09 mol de H O 3
33322==0,010,01Cr(NO) 0,01 0,09 HO3 3 2$ Férmula del hidrato: ?Cr(NO ) 9 H 03 3 2 56. El aluminio es un metal muy preciado que se puede obtener del 6xido de aluminio (Al203), producto que se obtiene de la bauxita, o del fluoruro de aluminio (AlF3), producto que se obtiene a partir de la fluorita. Determina cudl de las
dos sustancias es mas rentable para obtener aluminio. Hay que determinar el porcentaje en aluminio de cada una de las dos sustancias: M (Al203) =2 ? 27 + 3?16 = 102 g/mol. ? ? 102 2 27 100 52,94% de Al= M (AlF3) =27 + 3? 19 = 84 g/mol. ? 84 27 100 32,14% de Al= La sustancia mds rentable es el 6xido de aluminio. de la materia o.
833490 0005-0032.indd 31 04/05/12 12:55 32. 32 NOTAS 833490 0005-0032.indd 32 04/05/12 12:55 33. 2 En esta unidad se presentaran los estados de la materia con una breve descripcién de los mismos, ya que han sido estudiados con profundidad en cursos anteriores. Nos centraremos en el estudio de los gases y sus leyes. Dentro de cada ley se
ha establecido la misma metodologia, en primer lugar, se introduce una breve explicacién sobre el comportamiento de los gases, para, a continuacion, enunciar la ley con sus caracteristicas, apoyada en un esquematico dibujo. Dos o tres experiencias nos ayudan a verificarla y realizar una grafica de las variables que interaccionan. Por iltimo un
ejercicio de aplicacién resuelto y actividades propuestas. La teoria cinética se estudia desde la perspectiva histérica para a continuacién explicar los estados de la materia y las leyes de los gases a través de ella. PRESENTACION Los estados de la materia 33 * Conocer la teoria cinética y su interpretacién de las caracteristicas de cada uno de los
estados fisicos de la materia. * Conocer las leyes experimentales que rigen las transformaciones de los gases. * Emplear la teoria cinética para interpretar el comportamiento de los gases y las leyes experimentales que rigen sus transformaciones. * Deducir leyes generales que expliquen cualquier transformaciéon que experimenten los gases. *
Relacionar la cantidad de un gas con medidas indirectas como el volumen del recipiente, la temperatura a la que se encuentra y la presiéon que ejerce. * Obtener algunas caracteristicas de un gas a partir de medidas indirectas como su densidad o masa molar. ¢ Estudiar el comportamiento de mezclas de gases por medio de las leyes de los gases
ideales. ¢ Apreciar la diferencia entre lo que representa la composiciéon de una mezcla de gases expresada como porcentaje en masa o porcentaje en volumen. OBJETIVOS 833490 0033-0060.indd 33 04/05/12 12:56 34. 34 2 Los estados de la materia * La teoria cinética de la materia. * Interpretacion de las caracteristicas de los estados fisicos de la
materia a partir de la teoria cinética. * Leyes experimentales que rigen las transformaciones de los gases. ¢ Interpretacion que da la teoria cinética de la leyes experimentales de los gases. ¢ Leyes generales que explican el comportamiento de los gases. ¢ Relacion entre la cantidad de un gas y la medida de otras propiedades fisicas. * Leyes que rigen
el comportamiento de las mezclas de gases. * La composicién de una mezcla de gases y su relacion con otras propiedades fisicas. Conceptos CONTENIDOS 2. 3. 4. El estudio del comportamiento de los gases nos va a permitir comprender problemas y sucesos que ocurren en nuestro entorno préximo y tomar decisiones relacionadas con: 1.

Educaciéon para la salud El comportamiento de los gases explica porqué el humo del tabaco procedente de un solo fumador puede contaminar una estancia. Esta es la razon de que en los espacios comunes se restrinja el uso del tabaco o se habiliten zonas separadas que permitan conciliar el deseo de unos de fumar tabaco con el de otros que quieren
verse libres de sus efectos nocivos o molestos. EDUCACION EN VALORES 123456789 CR « Valorar la importancia del método cientifico para el avance de la ciencia. * Reconocer la importancia de la ciencia para explicar problemas y sucesos que ocurren en nuestro entorno préximo. Actitudes * Destreza en la utilizacién de modelos teéricos para
explicar hechos experimentales. ¢ Interpretacion de graficas. * Deduccion de leyes matematicas a partir de representaciones graficas. * Realizacidn de ejercicios numéricos de aplicacion de las leyes de los gases. ¢ Capacidad para adaptar leyes generales a situaciones particulares. ¢ Soltura en el cambio de unidades de las magnitudes que
caracterizan los gases. Procedimientos, destrezas y habilidades 833490 0033-0060.indd 34 04/05/12 12:56 35. 35 programacion de aula ia 2. Educacién civica La necesidad de ponernos de acuerdo en el reparto de espacios que pueden o no ser utilizados por fumadores nos obliga a considerar situaciones en las que se puede plantear un conflicto de
convivencia y estudiar posibles soluciones. Todo esto contribuira al establecimiento de habilidades democraticas que giren en torno a la idea de respeto hacia los demas. 3. Educacion medioambiental Una buena parte de los contaminantes medioambientales proceden de emisiones gaseosas. Su propia dindmica hace que viajen a través de la
atmoésfera y produzcan dafios en lugares alejados de aquel en el que se originaron. Todo esto obliga al establecimiento de normativas internacionales similares a las que se recogen en el Protocolo de Kioto cuyo cumplimiento deberian exigir la ciudadania a sus propios gobernantes. 4. Educacién para el consumidor Algunos productos como perfumes
o ambientadores se basan en la capacidad de algunas sustancias para pasar a fase gas y difundirse por un espacio. El conocimiento del comportamiento de los gases nos puede ayudar a elegir el producto méas adecuado a la finalidad que deseamos alcanzar. s 1. Conocer los postulados de la teoria cinética e interpretar, en base a ella, las caracteristicas
de los estados de la materia. 2. Conocer las leyes experimentales que rigen las transformaciones de los gases. 3. Interpretar graficas P-V, V-T y P-T y deducir las leyes fisicas y matematicas correspondientes. 4. Interpretar las leyes experimentales de los gases sobre la base de la teoria cinética. 5. Resolver problemas numéricos que se refieran a
cualquier transformacién que experimente un gas, utilizando ecuaciones generales. 6. Calcular la masa de un gas a partir de la medicién de otras propiedades como el volumen del recipiente, la temperatura a la que se encuentra y la presién que ejerce. 7. Relacionar algunas propiedades de un gas, como su densidad o su masa molar, con otras
medidas fisicas (P, V o T). 8. Hacer célculos relativos a una mezcla de gases (presién que ejerce uno de los componentes, proporcién de ese componente, etc.). 9. Distinguir, mediante calculos, entre composicién en masa y composicién en volumen de una mezcla de gases. CRITERIOS DE EVALUACION as. 833490 0033-0060.indd 35 04/05/12 12:56
36.362 1. En qué estado fisico se encuentran las siguientes sustancias a 70 °C: a) Azufre. d) Octano. b) Eter etilico. e) Acetona. c) Butano. f) Alcohol etilico. Teniendo en cuenta la tabla de puntos de fusién y de ebullicién que aparece en la pagina 31: a) Azufre: sélido. b) Eter etilico: gas. ¢) Butano: gas. d) Octano: liquido. e) Acetona:
gas. f) Alcohol etilico: liquido. 2. Una técnica de cocina consiste en colocar sobre el fuego una plancha metélica y asar sobre ella los alimentos. Observa la tabla de esta pagina y da alguna razén por la que estas planchas suelen ser de hierro y no son nunca de plomo. A la presiéon de 1 atmdsfera, el plomo funde a 327 °C, mientras
que el hierro lo hace a 1538 °C. Esto permite cocinar los alimentos a una temperatura mas alta y en menos tiempo. 3. En algunos trabajos se unen piezas soldandolas con un metal. En las vidrieras se unen vidrios de colores enmarcandolas y soldandolas con plomo. Da una razén de por qué se utiliza este metal y no otro de precio
similar, como por ejemplo el hierro. A la presién de 1 atm el plomo funde a 327 °C, mientras que el hierro lo hace a 1538 °C. Esto permite unir las piezas de vidrio por medio del metal fundido sin necesidad de calentar a temperaturas muy altas, lo que podria resquebrajar el vidrio. 4. Indica cuél de las siguientes graficas representa la variacién
de la presién de un gas al modificar el volumen del recipiente, manteniendo constante la temperatura: a) b) c) 1/VPV PV P P A temperatura constante, P ? V = cte. Los estados de la materia 833490 0033-0060.indd 36 04/05/12 12:56 37. 37 Solucionario * La grafica a) indica que P es directamente proporcional a 1/V. Da una representacién
correcta de la ley. * La grafica b) indica que P y V son inversamente proporcionales. Da una representacién correcta de la ley. ¢ La grafica c) indica que el producto de PV es constante a cualquier presion. También es coherente con la ley. Las tres graficas representan de forma coherente la variacién de la presion de un gas al modificar el volumen del
recipiente, manteniendo constante la temperatura. 5. En un cilindro de émbolo mévil tenemos un gas a temperatura constante que ejerce una presion de 350 mm de Hg cuando el volumen del cilindro es de 2 L. ;Qué presion ejercera el gas si desplazamos el émbolo hasta que el volumen sea de 250 cm3 ? V1 = 2 L. P1 = 350 mm Hg
V2 = 250 cm3 De acuerdo con la ley de Boyle-Mariotte, a temperatura constante: ? ? ? 27350 2 0,25mmHgLLPVPVP1 122" "==7?0,25350 2 2800 L mm L. mmP Hg Hg2" = = 6. ¢En cuanto cambia la presion de un gas si su temperatura pasa de 20 a 40 °C manteniendo constante su volumen? De acuerdo con la ley de Gay-Lussac, a
volumen constante: (20 273) (40 273)KKTPTPPP112212""=4+=+?,KKPPP293313107211"==7. Manteniendo el volumen constante duplicamos la presién de un gas. ¢Qué ocurrird con la temperatura? De acuerdo con la ley de Gay-Lussac, a volumen constante: ? 2222 TPTPTPTPTPPTT1122112121111""==
= =" Se duplica la temperatura absoluta. os,n 833490 0033-0060.indd 37 04/05/12 12:56 38.11 1 38 2 8. Las tres graficas siguientes pueden representar la relacién que hay entre el volumen y la temperatura de un gas cuando experimenta transformaciones a presién constante. Indica qué magnitud se debe representar en

cada eje: a) b) c) De acuerdo con la ley de Charles, cuando la presion se mantiene constante, el volumen es directamente proporcional a la temperatura absoluta de un gas. T V cte.= La grafica a) representa dos magnitudes directamente proporcionales. En un eje se representa V; y en otro, T absoluta. La grafica b) representa dos magnitudes
inversamente proporcionales. En un eje se representa V; y en otro, 1/T absoluta. (o Ty 1/V). La gréfica c) representa dos magnitudes independientes, por mucho que cambie una, la otra permanece constante. En el eje de abscisas se representa la temperatura centigrada y en el de ordenadas, el volumen. El volumen tiende a 0 cuando la temperatura
tiende a -273 °C. 9. En un recipiente de pared movil tenemos una cierta cantidad de gas que ocupa 500 mL y se encuentra a 10 °C. ¢Qué volumen ocupara si el gas se enfria hasta -10 °C sin que varie la presion? T1 = 10 °C V1 = 500 mL V1 = ?P = cte. T2 = -10 °C De acuerdo con la ley de Charles, cuando la presién de un gas ideal se
mantiene constante, el volumen es directamente proporcional a su temperatura absoluta. (273 10) 500 (273 10) KmLKTVTVV11222""=+ =-?283500 263 464,7 KmL KmLV2" = = Los estados de la materia 833490 0033-0060.indd 38 04/05/12 12:56 39. 39 Solucionario 10. Deduce, de forma similar, la ley de Charles-Gay Lussac. La
ecuacion de estado de los gases ideales dice: ?? TPVTPV111222=AP=cte:??TPVTPVTVTV1112221122"==11. Deduce la ecuacién de estado de los gases ideales suponiendo que el gas pasa del estado 1 " a en un proceso a volumen constante y de a " 2 en un proceso a temperatura constante. Estado 1 P1, V1,
T1 Estado 2 P2, V2, T2 Estado a Pa,Va, TaFF1"a, V=cte.Vl =Vaa"2, T=cte. Ta=T2 ¢ Transformaciéon 1 " a, V = cte. Se cumple la ley de Gay-Lussac: ? PTPTaa 1 1 = ¢ Transformacion a " 2, a T = cte. Se cumple la ley de Boyle-Mariotte: Pa ? Va = P2 ? V2 Teniendo en cuenta que V1 = Va y Ta = T2, estas expresiones se transforman: ? ? T
PTPPVPV12122aal"==Despejamos Pa en ambas expresiones y las igualamos: ???;PTPTPVPVTPTVPV1121212aeal2l12"$===Reordenamos la expresion poniendo todo lo que se refiere al estado 1 en un miembro y lo que se refiere al estado 2 en el otro: ?? TPVTPV 121 12 2 =" Ecuacién general de los gases
ideales 12. ¢Es posible que un gas experimente una transformacion en la que se mantenga constante el volumen que ocupa y la presiéon que ejerce? Para que esto suceda también debe permanecer constante la temperatura, con lo que el gas no sufriria transformacién. s. s. e n. 833490 0033-0060.indd 39 04/05/12 12:57 40.1 1 40 2 13.

En un recipiente de 15 L se ha colocado un gas a 50 °C que ejerce una presion de 2 atm. Determina cudl sera ahora el volumen del recipiente si lo calentamos hasta 100 °C y dejamos que la presiéon llegue hasta 3 atm. Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales: ? ? ? ? (273 50) 2 15 (273 100) 3 Katm LKatm TPV
TPVV1122221""=4+=+7??(27350)3215(273100)34,64atm LKLV Katm2"$=++ =14. Una bombona de 3 L contiene CO2 que a temperatura ambiente (20 °C) ejerce una presion de 2 atm. En un descuido la bombona se acerca a un fuego y llega a alcanzar 800 °C. ¢(Llegard a explotar? La bombona estd hecha de un
material que soporta hasta 15 atm. Teniendo en cuenta la ecuacién de estado de los gases ideales: ? ? ? ? (273 20)2 3 (273800) 3 Katm LKLTPVTPVP1122221""=+ =4 7?(27320) 2 (273 800) 7,32 atm atmP KK 2 = + + = La bombona no explota. 15. Para hacer una experiencia necesitamos introducir un gas inerte (argén) en una
camara de 1,5 m de largo, 1 m de ancho y 2 m de alto hasta que su presion sea de 1 atm a 20 °C. ¢Serd suficiente con el argén que tenemos en una bombona de 50 L si su presion es de 70 atm a 20 °C? Vcamara = 1,5m? 1 m? 2 m = 3 m3 = 3000 L. Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales: ? ? ? (273 20) 70
50 (273 20) 3000atm LLTPVTPVPKK1122221""$=+=+4+?300070501,167 atm atmP L L 2" = = Si, y sobra argén. 16. En una jeringuilla de 50 mL se ha recogido gas hidrégeno a 1500 mm de Hg y 50 °C. Determina qué posiciéon marcara el émbolo de la jeringuilla si dejamos que la presiéon en su interior sea de 1 atm

y la temperatura se reduzca a la mitad. Los estados de la materia 833490 0033-0060.indd 40 04/05/12 12:57 41. 41 Solucionario Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales: ?? TPV TPV 11 2 2 21 = Si la temperatura centigrada se reduce a la mitad: ? ? (273 50) 1500 50 (273 25) 760 Kmm mL Kmm VHg Hg2" + =+ ? ?
760 323 1500 50 298 91 K mLV mmHg mmHg mL K 2" $ = = Si la temperatura Kelvin se reduce a la mitad: ? ? (273 50) 1500 50 161,5 760mL VK mmHg K mmHg 2" + =? ? ? 760 323 1500 50 161,5 49,34 mmHg mL mLV mmHg KK 2" = =17. En una ampolla con émbolo se han recogido 300 mL de gas nitrogeno a la presiéon de 3 atm y 40
°C. ¢Cudl sera la presion del gas en el interior si el émbolo se expande hasta 450 mL y se duplica la temperatura? Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales: ?? TPVTPV 11 2 2 21 = Si la temperatura centigrada se duplica: ? ? (273 40) 3 300 (273 80) 450 Katm mL KmLP2 " + = + ? ? ? 450 313 3 300 353 2,256 mL
K atm mL K atmP2" = = Si la temperatura Kelvin se duplica: ? ? (273 40) 3 300 626 450 Katm mL KmLP2 " + =? ? ? 450 313 3 300 626 4 mL K atm K atmP mL 2" = = 18. Como resultado de una reaccién quimica se ha generado un gas que ocupa un volumen de 10 L a la presiéon de 2500 mm de Hg. ¢Cudl sera la temperatura de ese
gas si cuando se enfria hasta -10 °C ejerce una presiéon de 2,5 atm y ocupa 7 L?te 833490 0033-0060.indd 41 04/05/12 12:57 42. 2 2 42 2 Teniendo en cuenta la ecuacién de estado de los gases ideales: ?? TPVTPV 112221 "=?7?7?250010 (273 10)2,5760 7L KL T mmHg mmHg 1" "=-???7?°LLKKT 72,5760 mmHg 2500 mmHg
10 263 494,4 221,4 C1" === 19. En un recipiente de 5 L tenemos un gas que ejerce una presion de 600 mm de Hg a 35 °C. ¢Es posible que experimente una transformacion en la que se duplique la presion y el volumen del gas? ¢Qué sucederd con su temperatura? Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales: ? ?
?22TPVTPVTPVTPV112221121111""==T2=4T1 La temperatura absoluta del gas se multiplica por cuatro. T1 = 35 °C =308 K" T2 =4 ? 308 = 1232 K20. En un recipiente de 5 L. tenemos un gas que ejerce una presiéon de 600 mm de Hg a 35 °C. ¢(Es posible que experimente una transformaciéon en la que se duplique
la temperatura y el volumen del gas? ¢Qué sucedera con su presion? Teniendo en cuenta la ecuacién de estado de los gases ideales: ? ???22TPVTPVTPVTPV112221112111""==P1 =P2La presion del gas no varia. 21. Calcula la presiéon que ejerceran 3 mol de gas oxigeno que se encuentren en un recipiente de 5 L a

50 °C. Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales: ? ? ? ? ?5 3 0,082 (273 50)L. mol mol Katm L KPVnRT P" "= =+ ???? L KatmP 5 3 mol 0,082 mol K atm L (273 50) 15,89" = + = 22. ;Cuantos moles de CO2 tendremos en un recipiente de 10 L si se encuentra a la presién de 3 atm y a 70 °C? Los estados de la materia



1,067 mol Katm L Katm L moln de CO2" =+ =???ééa) 1,067 mol de CO 1 mol de CO 6,022 10 mol culas de CO 6,423 10 mol culasde CO22232232==7?7??2éé4a4ab)6,423 10 mol culas de CO 1 mol cula de CO 2 tomos de O 1,285 10 tomos de O 232224 = =?1,067c) mol de CO 1 mol de CO 2 mol de O 2,134 mol de O2 2 = 23. En dos
recipientes iguales y a la misma temperatura se introducen 10 g de gas hidrégeno y 10 g de gas cloro. Determina en cudl de los dos recipientes la presién es mayor. Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales: PV = nRT A igual volumen y temperatura, la presiéon sera mayor donde sea mayor el nuimero de moles: ? ? 10 g
deH21gdeH Imolde H5molde H2222"="h??10gdeCl235,5gdeCl 1mol de C1 0,14 mol de CI2 2 2 2= i La presién es mayor en el recipiente de hidréogeno. 24. En un recipiente tenemos 5 g de gas hidrégeno y 5 g de gas nitrégeno, la mezcla ejerce una presién de 800 mm de Hg. Calcula: a) La presién parcial que ejerce
cada componente de la mezcla. b) La composiciéon de la mezcla expresada como porcentaje en masa y como porcentaje en volumen. s? a 833490 0033-0060.indd 43 04/05/12 12:57 44. 2 2 44 2 a) De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales, para cada componente: P1 = PT ? X1 Para calcular las fracciones molares
debemos conocer el numero de moles de cada componente. Lo calculamos dividiendo la masa en gramos de cada uno entre su masa molar: M (H2) =2? 1 =2 g/mol; M (N2) =2? 14 =28 g/mol ? ? 7800 746, 7 PPXPnnn2528 525 mmHgmmHgHTHTHHH?22222==4+=4+==???80053,33PPXPnnn2528528 5 mmHg mmHgNT
NTHeHH2222==+4 =+ = =Db) Composiciéon de la mezcla como porcentaje en masa: 50 % de cada uno ya que tenemos la misma masa. Composicion de la mezcla como porcentaje en volumen: coincide con el porcentaje en nimero de particulas: ? 27100 100nnn252852593,33 % deHHN2H?222+=+=??nnnl10025285285 1006
77, % de NHeNH 222 + =+ =25. En tres recipientes distintos de 1 L de capacidad tenemos H2, CO2 y N2 cada uno a la presiéon de 1 atm y todos a la misma temperatura. Metemos los tres gases en un recipiente de 1 L. a la misma temperatura, ¢cuanto valdra la presion ahora? De acuerdo con la ley de Dalton: 1 + 1 + 1 =3
atm. 26. En un recipiente de 1 L introducimos gas H2 a la presion de 1 atm y en otro recipiente de 3 L introducimos CO2 también a la presién de 1 atm; ambos recipientes a la misma temperatura. Metemos los dos gases en un recipiente de 3 L, también a la misma temperatura. ¢Cuénto valdra la presiéon ahora? Los estados
de la materia 833490 0033-0060.indd 44 04/05/12 12:57 45. 45 Solucionario En la mezcla, el diéxido de carbono sigue ejerciendo una presiéon de 1 atm. Calculamos la presién que ejerce el hidrégeno en las nuevas condiciones: ? ?? ? 3TPVTPVTTPlatm 1L L 1122221 ""==?3L1atm 1L P 0,33 atm2" = = De acuerdo con la Ley de Dalton,
la presién de la mezcla de gases: PT = PH2 + PCO2 =1 atm + 0,33 atm = 1,33 atm 27. En una ampolla se introducen 20 g de gas H2 y 50 g de N2. Si el mandémetro indica que la presion en la ampolla es de 1200 mm de Hg, ¢cudl es la presion que ejerce cada gas? De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales: ? ? ? ? ? ?
12002221018 PPXPnnnl12014501 20 mmHgmmHgHTHTHNH22222==4+=+4+==??????PPXPnnnl120021202145021420182 mmHgmmHgTTHeNNNN2222 ==+ =+ ==28. De acuerdo con la teoria cinética, ¢como se comportan las particulas que forman la materia cuando esta se encuentra en
estado soélido, liquido o gas? De acuerdo con la teoria cinética, la materia esta formada por particulas. * En estado so6lido estas particulas estan unidas por fuerzas bastante fuertes, que las obligan a permanecer en posiciones relativamente fijas; solo tienen un pequeno movimiento de vibracion en torno a una posicién de equilibrio que es mayor
cuanto mayor sea la temperatura del cuerpo. * En estado gaseoso las fuerzas entre las particulas son casi inexistentes; de ahi que se muevan con total libertad, por todo el recipiente en que se encuentran. ¢ En estado liquido las fuerzas que mantienen unidas las particulas son intermedias, lo que permiten que tengan una cierta movilidad y se puedan
deslizar unas sobre otras. 833490 0033-0060.indd 45 04/05/12 12:57 46. 3 3 33 346 2 29. Utiliza la teoria cinética para explicar por qué cuando calentamos un cuerpo, a veces cambia su temperatura, y otras veces, no. El calor que comunicamos a un cuerpo hace que aumente el movimiento de las particulas que lo forman. Si el cuerpo se
encuentra a la temperatura de un cambio de estado, el calor se invierte en modificar el tipo de interaccién entre las particulas y se producira el cambio de estado; mientras se produce el cambio de estado, no hay variacién de la temperatura. Si el cuerpo se encuentra a una temperatura alejada de la del cambio de estado, el calor hace que aumente el
movimiento de las particulas y, en consecuencia, la temperatura del cuerpo. 30. Las siguientes frases contienen un error o no son totalmente ciertas. Completa cada una de ellas para que sean correctas: a) El agua tiene un punto de ebullicién de 100 °C. b) Todas las sustancias tienen un punto de fusién caracteristico. c) Cuanto
mas alto sea el punto de fusién de una sustancia, mas alto es su punto de ebullicién. a) A la presion de 1 atmoésfera, el agua tiene un punto de ebulliciéon de 100 °C. b) Todas las sustancias puras tienen un punto de ebullicién caracteristico. c) No siempre se cumple que cuanto mas alto sea el punto de fusién de una sustancia, mas alto va a ser su
punto de ebullicién. Véanse ejemplos en la tabla de la pagina 31, por ejemplo, el alcohol etilico y el metilico. 31. Razona si son ciertas o no las siguientes afirmaciones: a) A 25 °C las fuerzas entre las moléculas de oxigeno son menores que entre las moléculas de agua.b) A 25 °C las fuerzas entre las moléculas de oxigeno son
menores que las que existen a 75 °C.c) A 25 °C las fuerzas entre las moléculas de agua son menores que las que existen a 75 °C.d) A 25 °C las moléculas de agua vibran menos que a -25 °C.e) A 3 °C las moléculas de agua estan mas préximas que a -3 °C.f) A 25 °C las moléculas de oxigeno se mueven a mas velocidad
que a 80 °C. a) Cierto. A 25 °C el oxigeno es un gas y el agua, liquido. b) Falso. A ambas temperaturas el oxigeno es un gas ideal y entre sus moléculas no existen fuerzas de interaccién. Los estados de la materia 833490 0033-0060.indd 46 04/05/12 12:57 47. 47 Solucionario c) Falso, es la misma. d) Falso. La vibracion de las moléculas de agua es
mayor cuanto mayor sea su temperatura. e) Cierto. El agua es una sustancia anémala y a 3 °C tiene una densidad mayor que a -3 °C; ello es debido a que las moléculas de agua estdn mas proximas a 3 °C que a -3 °C. f) Falso. Cuanto mayor es la temperatura de un gas, mayor es la energia cinética de sus moléculas y mayor la velocidad a la que se
mueven. 32. Las bombonas de butano que utilizamos en las cocinas tienen este combustible en estado liquido. Observa la tabla de la pagina 31 y explica cémo es posible que el butano se mantenga liquido a la temperatura de nuestra casa. Porque se mantiene a presion elevada y en esas condiciones el punto de ebullicién aumenta.
33. Explica por qué el punto de ebullicién de las sustancias baja si disminuye la presién exterior. Las sustancias entran en ebullicién cuando su presién de vapor coincide con la presion exterior. Si disminuye la presiéon anterior, disminuye la temperatura a la que se produce esta coincidencia. 34. Razona si es posible aumentar el volumen
de un gas sin calentarlo. De acuerdo con la ecuacién de estado de los gases ideales, esto es posible si disminuye la presion del gas en la misma proporcién. PV = nRT 35. ¢En cudnto tiene que cambiar el volumen de un recipiente que contiene un gas si queremos que su presion se cuadruplique sin que varie su temperatura? El volumen
se debe reducir a la cuarta parte. En efecto: ?? 24 4ATPVTPVTPVTPVVV11222111121211""$===236. Tenemos un gas dentro de un cilindro de émbolo mévil. ¢Hay algin modo de reducir el volumen sin variar la presiéon ni empujar el émbolo? Para que se reduzca el volumen sin que se altere la presion hay que disminuir
la temperatura del gas: ? ??? TPVTPVTPVTPVTVTV1122211122112211""===aonhols 833490 0033-0060.indd 47 04/05/12 12:57 48.3 444 448 2 37. Justifica si son ciertas las siguientes afirmaciones: a) Cuando un gas que ocupa 300 cm3 se comprime hasta ocupar 100 cm3 sin que varie su temperatura,
triplica la presién que ejerce.b) Cuando un gas que se encuentra a 10 °C se calienta hasta que esté a 20 °C sin que varie su presion, su volumen se duplica. c) Cuando un gas que ocupa 300 cm3 se comprime hasta ocupar 100 cm3 sin que varie su presion, triplica la temperatura a la que se encuentra. a) Cierto: ? ? ? 2300 100
TPVTPVTPTPcmcm112221121133"==D) Falso. Esto seria si se duplicase la temperatura absoluta. ¢) Falso: ? ? ? ?2300 100 TPVTPVTPTPcmcm 1122212111 33"==Latemperatura absoluta se debe reducir a la tercera parte. 38. Las tres graficas siguientes pueden representar la relacién que hay entre la presién y la
temperatura de un gas cuando experimenta transformaciones a volumen constante. Indica qué magnitud se debe representar en cada eje. Para un gas ideal que sufre transformaciones a volumen constante, la presién es directamente proporcional a su temperatura absoluta: TP T P cte. 1 2 21 = = « En la gréfica a) se representa en un eje P; y
en otro, T (temperatura absoluta). ¢ La gréafica b) representa dos magnitudes inversamente proporcionales. En un eje se debe representar P, y en el otro, 1/T (o viceversa). ¢ La grafica c) representa dos magnitudes directamente proporcionales con ordenada en el origen. En el eje de ordenadas se debe representar P, y en el de abscisas, la temperatura
centigrada. P tiende a 0 cuando T = -273 °C. Los estados de la materia a) b) c) 833490 0033-0060.indd 48 04/05/12 12:57 49. 49 Solucionario 39. La mayoria de los termémetros que utilizamos en el laboratorio miden la temperatura en °C y permiten medir temperaturas positivas y negativas. Cuando se quema madera se alcanzan
temperaturas préximas a los 350-400 °C. ;Se te ocurre algun proceso que transcurra a temperaturas similares a esas pero negativas? No. De acuerdo con la teoria cinética, la temperatura més baja posible es -273,15 °C. 40. Explica por qué la escala Kelvin de temperaturas comienza en -273,15 °C. Porque a esa temperatura el
movimiento de las particulas es nulo y ya no se puede reducir. (En rigor no es completamente nulo por los requisitos de la mecénica cuéntica.) 41. Utilizando la teoria cinética de los gases justifica que si un gas experimenta una transformacién a temperatura constante, al reducir a la mitad el volumen del recipiente, la presion se
duplica. De acuerdo con la teoria cinética, la energia cinética de las particulas es directamente proporcional a su temperatura absoluta. Si el gas experimenta una transformacién a temperatura constante, la velocidad de sus particulas no cambia. Si se reduce el volumen a la mitad, las particulas, que se mueven a la misma velocidad que antes,
llegaran el doble de veces a las paredes del recipiente y duplicaran los choques que producen contra ellas; en consecuencia, se duplica la presion que ejerce el gas. 42. Utiliza la teoria cinética de los gases para explicar que si un gas experimenta transformaciones a presidon constante, al duplicar su temperatura absoluta su volumen se
duplica. Si la presion del gas permanece constante, debe permanecer constante el nimero de choques de las particulas contra las paredes del recipiente. La velocidad de las particulas del gas es proporcional a su temperatura absoluta, de forma que, si la temperatura se duplica, aumenta su velocidad. Si queremos que se mantenga el nimero de
choques contra las paredes del recipiente, debe duplicarse el volumen del recipiente que aloja el gas, para que la superficie que limita el volumen aumente. 43. En un recipiente de volumen variable tenemos un gas que ejerce una presién de 600 mm de Hg cuando el volumen es de 1,2 L. ¢Cudl sera el volumen si la presién alcanza los

1000 mm de Hg sin que varie su temperatura? m3 m3 .es e.ase.833490 0033-0060.indd 49 04/05/12 12:57 50. 4 4 4 50 2 De acuerdo con la ecuacion de los gases ideales: ? ? ? 2600 1,2 1000mmHg L mmHg TPVTPVTTV1122221""==?LLV1000 mmHg 600 mmHg 1,2 0,722" = = 44. En una ampolla de 750 mL. tenemos un
gas que ejerce una presion de 1,25 atm a 50 °C. Lo conectamos a una segunda ampolla vacia de 2 L. ¢Qué presion leeremos ahora en el mandmetro si no varia la temperatura? Tenemos: ? ???1,250,75(20,75) LLTPVTPVTTPatm1122221"==+7?2,751,250,750,34P L atm L atm2" = =45. Un gas ejerce una presién de
800 mm de Hg a 50 °C. ¢Cudl debe ser su temperatura si queremos que ejerza una presion de 1,5 atm sin que varie el volumen del recipiente en que se encuentra? Tenemos: ? ? ? ? (273 50) 760 800 1,5 KTPVTPVV TVatmatm111222""=+4+=?°KT 760800 atm 1,5 atm (273 50) 460 K187 C" = + = = 46. Tenemos un gas

encerrado en un recipiente de 5 L. ¢En cudnto cambia su temperatura si su presion pasa de 300 mm de Hg a 600 mm de Hg? Tenemos:? ? TPVTPV111222"=??300600TTmmHg5LmmHg5L12""=T2=2T1750mL 2 L Los estados de la materia 833490 0033-0060.indd 50 04/05/12 12:57 51. 51 Solucionario 47. Una pieza
de una maquina estd formada por un pistén que tiene un gas en su interior. En un momento dado, el volumen del pistéon es 225 mL y la temperatura del gas es de 50 °C. ;Cuéanto ha debido cambiar la temperatura para que el volumen sea de 275 mL si la presion no varia? ???7?(27350)225275 KmL mLTPVTPVPTP112
2221""=+4+=7?°KKT 225 mL 275 mL (273 50) 395 122 C2" = + = = Desde 50 °C hasta 122 °C hay DT = 72 °C. 48. Un gas ideal se encuentra en las condiciones correspondientes al punto A a una temperatura de 27 °C. Determina cudl serd su temperatura en los puntos B y C. Pasode A" B:???(27327)20,5105KLLTPVTP
VTatmatm112221B""$=+=7?2atm1atm (273 27) KK 123T 150C°B" =+ = =-PasodeB"C:??15010,511,5KLLTatmatmC "=?0,51,5150450177°KKTLLCC"===49. En un recipiente de 500 mL tenemos un gas que ejerce una presién de 1500 mm de Hg cuando se encuentra a 80 °C. Calcula qué volumen
ocuparda el gas si lo enfriamos hasta 40 °C y hacemos que la presién sea de 0,9 atm.? ?? ? (273 80) 760 1500 (273 40)KKTPVTPVVatm 500 mL 0,9atm 112221 ""=+4+=4+7?7?7?(27380) 0,9 760 1500 500 (273 40) 972V K atm atm mL KmL" =+ + =P(atm) 21 A 0,51,5V (1) BC ue 833490 0033-0060.indd 51 04/05/12 12:57 52.5 5 52
2 50. En un recipiente de 2 L se ha colocado un gas a 50 °C que ejerce una presion de 4 atm. Determina qué presion ejercerd el gas si lo calentamos hasta 100 °C y hacemos que el volumen del recipiente se reduzca hasta 500 mL. Tenemos: ? ? ? ? (27350)4 2 (273 100) 0,5 KLKLTPVTPVPatm112221""=+=+7??7? (273
50) 0,542 (273100) 18,48 LatmPKLatm K" =+ + =51. Un gas que ocupa un volumen de 20 L y ejerce una presion de 850 mm de Hg, se encuentra a 27 °C. ¢A qué temperatura se encontrara si el volumen del recipiente se reduce a 8 L y pasa a ejercer una presién de 2,5 atm? Ahora:???? (27327) 76085020 KLTPVTPV
Tatm2,5atm8L 112221 ""=+=??7?°()atm L KKT 20 8 760 850 2,5 atm L. 273 27 268 4,7 C" = + = =- 52. Utiliza la ecuacién de estado de los gases ideales para calcular el volumen que ocupa 1 mol de gas hidrégeno que se encuentre en condiciones normales. a) ¢Y si fuese gas oxigeno? b) ¢Y si fuese gas dioxido de
carbono? Usamos la ecuacién de estado de los gases ideales: PV =nRT ?? ?? ?1 1 0,082 273Vatm mol mol Katm L K" "= "V = 22,4 L, cualquiera que sea el gas 53. ¢Cudl sera la temperatura de un recipiente de 8 L que contiene 2,5 mol de gas nitrégeno a una presiéon de 650 mm de Hg? A partir de la ecuacién de los gases ideales: PV =
nRT????7?, ,LmolT7606508250082atmmolKatmL""=???7?,,, molmolKatmLLKT2500827606508 334 atm" = = Los estados de la materia 833490 0033-0060.indd 52 04/05/12 12:57 53. 53 Solucionario 54. ¢Qué masa de gas metano (CH4) tendremos en un recipiente de 8 L si se encuentra a la presién de 1140 mm de

mol"=+=M(CH4)=12+47?1 =16 g/mol " 20,375 mol de CH 1 mol de CH 16 g de CH 6 g de CH4 4 4 4" = a) Ahora: ? ? ?97 0,375 mol de CH 1 mol de CH 6,022 10 mol culas de CH 2,25 10 mol culasde CHé é4 4 234234 = =Db) Tenemos: ??? é é & a9 972,25 10 mol culas de CH 1 mol cula de CH 4 tomos de H 9,03 10 tomos de H23 4 4 23 = =
c) A partir de la estequiometria de la reaccion: ?0,375 mol de CH 1 mol de CH 1mol de C 0,375 mol de C4 4 = 55. La bombona de butano (C4H10) tiene una capacidad de 26 L. Cuando estd llena pesa 12,5 kg mas que cuando esta vacia. ¢Qué presién ejerceria el butano que hay en su interior si estuviese en fase gaseosa?
Consideramos que la temperatura es de 20 °C. M (C4H10) =4 7?12+ 10?1 =58 g/mol. en es. 833490 0033-0060.indd 53 04/05/12 12:57
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