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Esta pagina se ha dejado en blanco intencionadamente.
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Introduccion

Este cuadernillo de datos de Quimica del Programa del Diploma (PD) acompafa a la Guia de Quimica
del PD y al material de ayuda al profesor de Quimica del PD. Contiene ecuaciones y constantes
quimicas y fisicas, simbolos quimicos, la tabla periddica y otros datos quimicos pertinentes para el
Ccurso.

El alumnado debe tener acceso a una copia de este cuadernillo durante todo el curso, a fin de poder
familiarizarse con su contenido. Se hace referencia especifica a las ecuaciones pertinentes en los
apartados de “Comprension” de la guia. Esto ayuda a mantener el énfasis en la interpretaciéon y la
aplicacion, y no en la memorizacion de simbolos, constantes y ecuaciones.

Es necesario que cada alumno y alumna disponga de un ejemplar sin anotaciones del cuadernillo de
datos de Quimica durante los exdmenes. El colegio sera el encargado de descargarlo desde IBIS o
el Centro de recursos para los programas, y de asegurarse de contar con un numero suficiente de
copias disponibles para todo el alumnado.
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. Algunas ecuaciones importantes

Ecuacion

c=fr

E=hf

Q =mcAT

masa molar del producto deseado

% de eficiencia atébmica =

masa molar de todos los reactantes

AH@ = Z:(Aerproductos) - Z“(Aerreactantes)

AH@Z Z(AHcereactantes) - Z(AHceproductos)

AG®= AH® - TAS®

AG=AG®°+RTInQ

AG®=-RT InK

AG®= -nFE®

-Ea

k = AeRT

_Ea

Ink = +InA
RT

pH = —log1o [H307]
o bien

pH = —logso [H]

Kw=[HT[OH]

pOH = _IOg10 [OH_]
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2. Constantes fisicas

Cantidad Simbolo | Valor aproximado

Carga elemental e 1,602177 x 107'°C

Masa en reposo del electron Me 9,109384 x 103"kg

Masa en reposo del protén m, 1,672622 x 10?7 kg

Masa en reposo del neutrén msy 1,674927 x 107%"kg
Velocidad de la luz en el c 3,00 x 108ms™

vacio

Constante de Planck h 6,63 x 107%*Js

Constante de Avogadro Na 6,02 x 10 mol™

Constante de los gases R 8,31 J K 'mol™

Volumen molar de un gas V., 2,27 x 10?m3mol™" = 22,7dm®mol™’
ideal a temperatura y presion

estandar

Calor especifico del agua Cw 418kJkg'K'=4,18Jg7 'K
Constante del producto iénico K, 1,00 x 107" mol?dm™

del agua a 298,15 K

Constante de Faraday F 9,65 x 10*Cmol™
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3. Multiplos del sistema métrico internacional

Prefijo Abreviatura Valor
peta P 10"°
tera T 102
giga G 10°

mega M 10°
kilo k 10°
hecto h 102
deca da 10
deci d 107"
centi c 1072
mili m 1073
micro v 10°°
nano n 10°°
pico p 1072
femto f 107"°
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4. Conversiones de unidades y condiciones
estandar

Temperatura (K) = temperatura (°C) +273,15
1dm=1litro=1x10°m®*=1x 10> cm?®
Condiciones estandar de temperatura y presion: 273,15 Ky 100 kPa

Condiciones ambientales estandar de temperatura y presién: 298,15 Ky 100 kPa

5. El espectro electromagnético

mayor energia

longitud de
-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
107 107 107 107 107 10° 107 107 10° 10" 10° 10° 10° r40/m
rayos vy rayos X | UV IR |microondas ondas de radio
VIAVANR
400 700

longitud de onda / nm
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11. Longitud o longitud media de enlaces
covalentes

Enlaces simples

Enlace | Longitud | Enlace | Longitud | Enlace | Longitud | Enlace | Longitud
/1072 m /11072 m /11072 m /11072 m

H—H 74 N—H 101 Si—H 148 S—H 134

H—F 92 N—N 146 Si— Si 232 S—S 205

H— Cl 128 N—O 136 Si—S 215 S—F 158

H— Br 141 N — Si 174 Si—F 156 S —Cl 199

H—I 160 N—S 175 Si— Cl 202 S — Br 227
N—F 136 Si—Br 216

C—H 108 N — Cl 197 Si—1 243 F—F 142

c—C 154 N — Br 214 F—Cl 163

C—N 147 P—H 142 F —Br 176

c—0 143 O—H 97 P—P 221 F—I 257

C—Si 185 0—0 148 P—S 210

C—P 184 O —Si 163 P—F 154 Cl—Cl 199

c—S 182 O—P 154 P —Cl 203 Cl—Br 214

C—F 138 O0—S 161 P —Br 220 Cl—1I 232

C—Cl 177 O—F 142 P—I 247

C—Br 194 O —Cl 170 Br — Br 228

C—1I 214 Br—1I 247

I—1 267
Enlaces multiples
Enlace | Longitud Enlace | Longitud Enlace Longitud
/1072 m /1072 m /1072 m

C=cC 134 N=N 125 0=0 121

C=N 130 N=0O 114 0=S 143

C=0 122

C=S 156 S=S 189

C=cC 120 N=N 110

C=N 116

C=0 113

Cuadernillo de datos de Quimica {9




12. Entalpias de enlace o entalpias medias de
enlace a 298,15 K

Enlaces simples

Enlace | Entalpia/ | Enlace | Entalpia/ | Enlace | Entalpia/ | Enlace Entalpia /
kJ mol™ kJ mol™ kJ mol™ kJ mol™

H—H 436 N—H 391 Si—H 323 S—H 364

H—F 567 N—N 158 Si — Si 226 S—S 266

H—Cl 431 N—O 214 Si—S 293 S—F 327

H — Br 366 N—F 278 Si—F 597 S—Cl 271

H—1I 298 N — Cl 192 Si— Cl 400 S —Br 218
Si—Br 330

C—H 414 O—H 463 Si—1 234 F—F 159

c—C 346 0—0 144 F—Cl 255

C—N 286 O —Si 466 P—H 322 F — Br 249

cC—0 358 O—P 363 P—P 198 F—I 280

C—Si 307 O—F 191 P—F 490

C—P 264 O —Cl 206 P —Cl 322 Cl—Cl 242

C—S 289 O —Br 201 P — Br 264 Cl—Br 219

C—F 492 O0—1I 201 P—1I 184 Cl—1I 211

C—Cl 324

C—Br 285 Br — Br 193

C—1 228 Br—1 178

I—1 151
Enlaces multiples
Enlace @ Entalpia/ | Enlace | Entalpia/ | Enlace | Entalpia/
kJ mol™ kJ mol™ kJ mol™

C=C 614 N=N 470 0=0 498

C=N 615 N=0 587 O0=S 522

C=0 804

C=S 536 S=S 429

cC=cC 839 N=N 945

C=N 890

c=0 1.077
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13. Datos termodinamicos (compuestos
seleccionados)

Sustancia Formula Estado | AH{® / kd mol™ | AG® / kJ mol™" | $°/J K" mol™
metano CH,4 g -74 -50 +186
etano CoHg g -84 -32 +230
propano CsHsg g -105 -24 +270
butano C4Hqo g -126 -17 +310
pentano CsHqz l -173
hexano CeH1g l -199
eteno CoH, g +52 +68 +220
propeno C3He g +20 +62 +267
1-buteno C4Hg g +0,1 +71 +306
cis-2-buteno C4Hg g -7 +66 +301
trans-2-buteno C4Hg g -1 +63 +297
etino C,H, g +228 +211 +201
propino C3H, g +185 +194 +248
1,3-butadieno C4Hsg g +110 +151 +279
ciclohexano CeH12 l -156
benceno CsHs l +49 +125 +173
metilbenceno CeHsCH3 l +12
etilbenceno CgHsCH,CH3 l -12
fenileteno CgHsCHCH, l +104
clorometano CH,;CL g -82 -58 +235
diclorometano CH,Cl, l -124 +178
triclorometano CHCl3 l -134 74 +202
bromometano CH3Br g -36 -26 +246
yodometano CHsl l -14 +163
cloroetano C,HsCl g -137 -53
bromoetano C,HsBr l -90 -26 +199
clorobenceno CsH;5Cl l +11
metanol CH3;0H l -239 -167 +127
etanol C,HsOH L -278 -175 +161
fenol CsHsOH s -165 +144
metanal HCHO g -109 -102 +219
etanal CH5;CHO g -166 -133 +264
propanona (CH3),CO l -248 +200
acido metanoico HCOOH l -425 -361 +129
acido etanoico CH5;COOH l -484 -390 +160
acido benzoico CsHsCOOH S -385 +168
metilamina CH3NH, g -23 +32 +243
agua H,O l -286 -237 +70
vapor H,O g -242 -229 +189
monoxido de carbono CO g -111 -137 +198
dioxido de carbono CO, g -394 -394 +214
bromuro de hidrégeno HBr g -36 -53 +199
cloruro de hidrégeno HCl g -92 -95 +187
fluoruro de hidrégeno HF g =273 =275 +174
yoduro de hidrégeno HI g +26 +2 +207
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15. Circulo cromatico con las longitudes de
onda del espectro visible

Amairillo

575 nm

Violeta
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16. Entalpias de red a 298,15 K (valores
experimentales)

Los valores de la entalpia de red (AHgq) en las siguientes tablas se refieren al proceso endotérmico
M, X, (s) —aM’*(g)+ bX* (g), en el que los iones gaseosos de un cristal se separan unos de otros

hasta una distancia infinita.

Los datos de estas tablas son valores experimentales obtenidos por medio de un ciclo de Born-

Haber adecuado.

Haluros de metales AH%4 1 kJ mol™
alcalinos F cl Br I
Li 1.049 864 820 764
Na 930 790 754 705
K 829 720 691 650
Rb 795 695 668 632
Cs 759 670 647 613

Otras sustancias

AH%4 | kJ mol™

Otras sustancias

AHS,4 1 kJ mol™

CaF,

BeCl,
MgCl,
CaCl,
SrCl,
BaCl,
MgO

CaO

2.651
3.033
2.540
2.271
2170
2.069
3.791
3.401

SrO
BaO
CuClz
AgF
AgCl
AgBr
Agl

3.223

3.054

2.824
974
918
905
892
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17. Diagrama triangular de enlaces (triangulo de
Van Arkel-Ketelaar)

Diferencia de electronegatividad: % %
AX = |Xa _ Xb| covalente ionico
8 92
3,0 -
2,5 4
25 75
2,0
15 | 50 50
1,0 - 75 25
05 -
0 100 0
0,79 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Electronegatividad media:
(Xa + Xb)
A=

2
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18. Indicadores acido-base

Cambio de color

Indicador pKa Intervalo de pH Acido Alcali
naranja de metilo 3,7 31-4,4 rojo amarillo
azul de bromofenol 4.2 3,0-4,6 amarillo azul
verde de bromocresol 47 3,8-5,4 amairillo azul
rojo de metilo 51 4,4-6,2 rojo amarillo
azul de bromotimol 7,0 6,0-7,6 amarillo azul
rojo de fenol 7.9 6,8-8,4 amarillo rojo
fenolftaleina 9,6 8,3-10,0 incoloro rosa

d) Cuadernillo de datos de Quimica



19. Potenciales estandar de reduccion a 298,15 K

Especies oxidadas Especies reducidas ES |V
Li*(ag) +e~ = Li(s) -3,04
K'(ag)+e- = K(s) -2,93
Ca%*(aq) +2¢~ = Ca(s) -2,87
Na*(ag) +e~ = Na(s) -2,71
Mg?*(aq) +2e = Mg(s) -2,37
Al¥*(aq)+3e” = Al(s) -1,66
Mn?*(aq) +2e” = Mn(s) -1,18
H.O() +€ = ZH,(g) + OH (aq) -0,83
Zn**(aq) + 2~ = Zn(s) -0,76
Fe?*(aq) +2e~ = Fe(s) -0,45
Ni?*(aq) +2e” = Ni(s) -0,26
Sn?*(aq) +2e” = Sn(s) -0,14
Pb*(aq) +2e" = Pb(s) -0,13
H'@a)+e~ = 3Hy(g) 0,00
Cu?*(@gq)+e- = Cu*(aq) +0,15
S0,% (aq) +4H"(aq) + 2 = H,S05(aq) + H,O(l) +0,17
Cu®*(aq) +2e~ = Cu(s) +0,34
304(g) + HO()) + 267 = 20H™(aq) +0,40
Cu*(ag)+e”~ = Cu(s) +0,52
3(s)+e” = I(aq) +0,54
Fe*(aq) +e- = Fe*'(aq) +0,77
Ag'ag)+e- = Ag(s) +0,80
1Bry()+e” = Br(aq) 1,09
10,(g) + 2H*(aq) + 2 = HO(l) +1,23
Cr,0.% (aq) + 14H"(aq) + 6e” = 2Cr**(aq) + 7H,0(l) +1,36
3Clyg) +e” = Cl(aq) +1,36
MnO, (aq) + 8H'(aq) + 56 = Mn?(aq) + 4H,0O(l) +1,51
3Fa(g)+e” = F(aq) 2,87
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21. Datos de RMN de 'H

Valores caracteristicos de desplazamiento quimico de protones () relativo al tetrametilsilano

(TMS)

R representa un grupo alquilo y Hal representa F, Cl, Bro I.

Estos valores pueden variar en diferentes solventes y condiciones.

Tipo de protén Desplazamiento quimico /
ppm
—CHg 0,9-1,0
—CH,-R 1,3-1,4
—CHR, 1,5
O
c”: 2,0-2,5
RO~ “CH,—
9
C 2,2-2,7
R” “CH,—

4@*“3 2,5-3,5
—C=C—H 1,8-3,1
—CH,—Hal 3,5-4,4
R—O—CH,— 3,3-37

O
& 3,7-4,8

R” SO—CH,—

1
9,0-13,0
R—O—-H 1,0-6,0
—CH=CH, 4,5-6,0
@—OH 4,0-12,0
@H 6,9_9,0

(0]

I
R/C\H 9,4-10,0

22
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22. Pérdida de masa de fragmentos espectrales

Pérdida de masa (M,)

Posible fragmento neutro perdido

15 *CH,
17 «OH

18 H,0

28 CH,=CH, CO
29 *CH,CH;  *CHO
31 *OCH;

45 «COOH
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