BLOQUE A

PROBLEMA 2.- El carburo de silicio, SiC, o carborurdo es un abrasivo de gran aplicacién
industrial. Se obtiene a partir de SiQ y carbono de acuerdo a la reaccion: SiJs) + 3 C (s) -
SiC (s) + 2 CO (g). Calcula:

a) La cantidad de SiC (en Tm) que se obtendra a partide una Tm de SiQ de riqueza 93

%.

b) La cantidad de carbono (en kg) necesaria para que £omplete la reaccion anterior.

c) Elvolumen de CO (en ) medido a 20 °C y 705 mm Hg producido en la reacxi.
DATOS: A, (Si) =28 u; A(0)=16u; A(C)=12u; R=0,082 atm - L - mdt - K™,

Solucién

a) La tonelada métrica se pasa a gramos multiglwa por los correspondientes factores de
conversion, por la riqueza del Si(por la relaciéon molar moles SiC-moles i@ por los factores de
conversion, para asi determinar las toneladascaétde SiC que se obtienen:

Ltmgo, (1000KgS0; 1000580, 1#01SO,  93g S0, puro 1wl SC 404SC
2 1FmSOos HgSOs 60480, 100g-SO-impure 1mel-SO, 1mel-SC

pikgse— 1TmSC _, o 10 de sic.

1000g-SC 1000kg-SC—

b) Pasando la Tm a gramos multiplicandola porctorsespondientes factores de conversién, por
la riqgueza del Sig) por la relacion molar moles C-moles §i@ por los factores de conversién necesarios
se obtienen los kg de C que se necesitan paragaadcion sea completa:

1—'Fm—9rgzd'oo 9 ZE}OOg ZE} 2D9g z} D3 D12g g
1FmS6; HgS6y 609590, 100g-SOstrpure 1wel-SO, lwelc
lkgC

———— =558 kg de C.
1000¢-€

c) Operando como en los casos anteriores se ehtilms moles de CO, que llevados a la
ecuacion de estado de los gases ideales, despabndimmen, sustituyendo las demés variables que s
conocen por sus valores y operando, se obtieraat v

006kg-Si©> 1000g-S9, 1+welS0, 93-SO, puro-

R 24 2 4 i i3 £ MOIESCO _ 41 000
1FmS6e; 1kgS6; 60956; 100g-SOsimpure 1mel-SO;

moles CO, a los que corresponde el volumen:

n[RT _ 31.000#0lesD,082atm(L Hrel—HK—" (293«

P 70 latm
SmmHgl——
760mmHg-

PV =nRO = V=

=802911,43 L, que

13
Lm

equivalen a: 802.911,43 =802,91 M de CO.

Resultado: a) 0,62 Tm SiC; b) 558 kg C5) 802,91 m CO.
BLOQUE A

PROBLEMA 4.- Un compuesto organico presenta la sigente composicion centesimal: C = 58,5 %;
H=4,1%; N=11,4% y O = 26 % De otra parte se sabe que 1,5 g del mismo en fagseosa a la
presion de 1 atm y temperatura de 500 K ocupan unolumen de 500 mL. Determina:

a) La formula empirica del compuesto.

b) Su férmula molecular.
DATOS: A, (H)=1u; A(O)=16u; A(C)=12u; A(N)=14u; R=0,082atm-L - mol- K™

Solucién



a) Considerando 100 g de compuesto, 58,5 g s@) del gde H, 11,4 gde Ny 26 g de O. Para
determinar los moles de C, H, N y O que hay ermpipuesto (los subindices), se dividen las respectiv
cantidades anteriores por las masas molares d¢l Iy O, resultando:

_gramos _ 585gC

Moles de C: n (C) =4,875 moles;
M(C) 12gfnol™

Moles de H: n (H) Jramos _ 4lgH =4,1 moles;
M(H) 1gmol™

Moles de N: n (N) =gramos _ 114gN =0,814 moles;
M(N) 14giol ™

Moles de O: n (O) _gramos _ _ 26g.C =1,625 moles.

M(O) 16gmol

Como los subindices de las formulas empirica yemdar no pueden ser nimeros decimales, se
dividen los moles anteriores por el mas pequefsjtendo:

subindice del Ci75 =5,9906; subindice del H%lz 5,03705;

subindice del Np’ﬂl: 1; subindice del O£25 =1.9902.
0,814 0,814

Luego, la férmula empirica del compuesto egHNO.,.

b) Para determinar la formula molecular se necesiteocer la masa molar del compuesto, para
lo cual, se despeja su masa molar de la ecuaciéstddo de los gases ideales, se sustituyen liabbesr
conocidas por sus valores y se opera, obteniéndose:

g[RT _ 15 g0,082atmd ol * Bk ™ (500«
PV latmD5+

La masa molar de la férmula empirica es: MH{BIO,) = 123 g - mot, y de la relacién entre
las masas molares de las férmulas empirica y mialese obtiene ésta:

_M[(CsHsNO,), | _ 123¢g5met
M(CcH5NO,)  123g4met

férmula molecular coincide con la empirica, es ddaiférmula molecular es g8sNO.,.

P-V=%-R-T3 M = =123 g - mol".

M [(CeHsNO,) ] = n - M (GHsNO,) = n =1, por lo que la

Resultado: a.) GHsNO,; b) CeHsNO..
BLOQUE B

CUESTION 1A.- Razona el efecto que tendria sobre siguiente equilibrio cada uno de los cambios:

4HCI(g) + (@) s 2HO0() + 2Ch(g) AH® =-115kJ - mol™".
a) Aumentar la temperatura.

b) Aumentar la presion total.

c) Afadir oxigeno.

d) Eliminar parcialmente HCI (g).

e) Afadir un catalizador.

Solucién

a) El aumento de temperatura, suministro de calamn sistema en equilibrio, lo desplaza en el
sentido en el que el sistema absorbe el calor sstnasido, es decir, el equilibrio se desplaza eseatido
endotérmico de la reaccién, y por ser ésta tal esidl escrita exotérmica, el equilibrio se desptezda
la izquierda.

b) Al aumentar la presion disminuye el volumen r@elctor, y esta disminucioén de la capacidad
hace que el sistema, para contrarrestar la aléeraoiterna producida, evolucione en el sentidol gue
se produce una disminucién en el nimero de molesc{fio de Le Chatelier), es decir, el equilibse
desplaza hacia la derecha.



c) Si se afiade oxigeno al equilibrio, el aumemta@ahcentracién que se produce en uno de los
reactivos, provoca un incremento en la reaccioreesitHCI y el Q que desplaza el equilibrio hacia la
formacion de los productos de reaccidn, es deagigha derecha.

d) La eliminacién de HCI, uno de los reactivogvarca una disminucién de su concentracion e
indirectamente un aumento de la concentracion si@idoductos de reaccion, por lo que estos aumentan
entre si la reaccion desplazando el equilibriodnhbcformacion de los reactivos, hacia la izquierda

e) La adicion de un catalizador no afecta pararadquilibrio, pues esta sustancia soélo sirve
para disminuir, si es positivo, 0 aumentar, siegativo, la energia de activacion del sistema, atemeo
o disminuyendo, segun sea el caso, la velocidagatzion y, por tanto, alcanzar el equilibrio emaose
tiempo, pero sin influir en él.

CUESTION 1B.- La variacion de entalpia de la reacén: Ag,0 (s) - 2 Ag(s) + %OZ (9) esAH®

= 30,60 kJ. Sabiendo que la variacion de entropieedesta reaccion eAS’ = 66,04 J/K, y suponiendo
que AH° y AS® permanecen constante con la temperatura, calcula:
a) La variacion de energia libre de Gibbs a 25 °C, irdando si la reaccién es 0 no
espontanea.
b) Latemperatura a partir de la cual la reaccion es gpontanea.

Solucién

a) La variacion de la energia libre de Gibbs s&nb de la expresiomAG =AH - T - AS.
Llevando a dicha expresion los valores de lasabbas conocidas y operando se obtiene el valor
0 variacion de la energia libre de Gibs:

AG =30,60 kJ - mot - 298 K - 66,04 - T8kJ - mol* - K* = 10,92 kJ - mat
Por ser positivo el incremento de energia libmeécion no es espontanea.

b) La reaccién sera espontanea si la energiadbr@ibbsAG < 0, y esto sélo se consigue para
altas temperaturas, pues en estas condicionemydiqio T ‘AS es mas negativo y superald en valor
absoluto y, al efectuar la diferencia, el resultadmegativo. En efecto, hacienrfiG = 0, despejando la
temperatura de la expresid® = AH - T - AS, sustituyendo las variables conocida por susresly
operando, resulta:

OkI-Frel=t
T :ﬁ = 30’1 g 463,36 K 0 190,36 °C, y a partir de esta tempeaidtur
AS 660400 *KkI-Hrek [K

reaccién es espontanea, pA&< 0.

CUESTION 2.- Los elementos A, B, C y D tienen de mieros atémicos 12, 14, 17 y 37,
respectivamente.
a) Escribe la configuracién electrénica de A", B, Cy D.
b) Indica, justificando la respuesta, si las siguiente proposiciones referidas a los
elementos anteriores, A, B, C y D son verdaderasfalsas:
1°.- El elemento de menor radio atémico es el B.
2°.- El elemento D es el que tiene mayorezgia de ionizacion.
3°.- El elemento C es el que tiene mayoiiratlad electrénica.
4° - Cuando se combinan C y D se forma unmpuesto molecular.

Solucién

a) El catiébn A" procede del atomo neutro A que ha perdido lo®@trines mas externo de su
capa de valencia, es decir, el cation contieneefporlO electrones en su corteza, siendo su ca\figin
electrénica: A" 1§ 2¢ 2p°, que corresponde a un gas noble, concretameNedal.

Un atomo eléctricamente neutro del elemento Be@@s su corteza tantos electrones como dice
su nimero atémico, es decir, 14 electrones, sisndmnfiguracion electrénica: B:18s 2p° 3¢ 3p-



El anién C proviene del &tomo neutro C que ha ganado unréfeen su nivel de valencia, por
lo que posee en su corteza un electron méas queliehdo por su nimero atémico, es decir, posee 18
electrones, siendo su configuracion electrénica:1€ 2< 2p° 3¢ 3p°.

Finalmente, la configuracién electronica de umitaeutro del elemento D, con 37 electrones
en su corteza es: D:%18¢ 2p° 3§ 3p° 4¢ 3d'° 4p 5.

b) 1°.- El radio atémico es una propiedad per@djoe disminuye al avanzar en un periodo
desde la izquierda a la derecha, y aumenta cusmbaja en un grupo.

La razdén se encuentra en que al avanzar en eldoeaumenta la carga nuclear, mientras que el
electrén que se va introduciendo lo hace en el misivel energético (capa de valencia), por lo que |
fuerza atractiva nucleo-electrén diferenciador aehaciendo cada vez mas intensa, provocando en el
atomo una disminucién de su radio.

El aumento del radio atdmico al bajar en un grigpdebe a que, aunque se va incrementando la
carga nuclear, los electrones se van situandoatesi cada vez mas alejados del ndcleo y, por lallo,
fuerza atractiva nucleo-electron va haciéndose eadanenor provocando el aumento del radio atémico.

La configuracion electrénica de los atomos declesnentos A, B, C y D, concretamente Ay C,
pues las de B y D ya se han escrito en el apagattwior, son:

A (Z=12): 18 2§ 2p° 3<; C (Z=17): is2s2p° 3¢ 3p.

Luego, los elementos A, B y C se encuentran sitsi@eh el mismo periodo de la tabla periddica,
por lo que, segln se expuso en la introducciddisahinuir el radio atdmico al avanzar en el periddo
izquierda a derecha, el &tomo de menor radio €s plies el elemento D se sitda dos periodos més baj
y, por esta razon, su radio atdbmico es mayor qde &s atomos anteriores

2°.- La energia de ionizacion es una propiedaidgiea que aumenta al avanzar en un periodo y
disminuye al bajar en un grupo

La razdn de esta variacion se encuentra en quesamzar en un periodo, se produce un
incremento de la carga nuclear y la ubicacion tedten diferenciador, electron demas que tiene un
atomo de un elemento respecto a otro atomo delegl@nanterior, en el mismo nivel energético, lo que
se traduce en un aumento de la fuerza atractiveeové@tectron y en consecuencia en un aumento de la
primera energia de ionizacion.

Al bajar en un grupo, aunque se incrementa laacatglear, los electrones se van situando en
niveles cada vez mas alejados del nucleo y, por Ellfuerza atractiva nucleo-electron va haciéados
cada vez menor y el potencial de ionizacion disyenu

Luego, el elemento D no es el que tiene la enelgi@mnizacion mas alta, pues por ser el que se
encuentra mas bajo en la tabla periodica le coorefpla energia de ionizacion mas baja.

3°.- La afinidad electronica es otra propiedaddgéra que aumenta al avanzar en un periodo de
izquierda a derecha, y disminuye al bajar en uparéllo es debido a que al avanzar en el periedo,
aumento de la carga nuclear favorece la fuerzatatantcleo-electrén introducido, favoreciéndoseske
sentido indicado la aceptacion de un electron eapa de valencia.

Como al bajar en un grupo aumenta la carga nuglehelectrén que se gana se sitla cada vez
mas alejado del nucleo, al disminuir la fuerzaditva ndcleo-electrén introducido es mas dificiecge
acepte un electrén en la capa de valencia.

De lo expuesto se deduce que el elemento Cueldsitmas a la derecha en el periodo 3°, es el de
mayor afinidad electrénica.

4°.- El elemento D es un alcalino, mientras qué ek un haldégeno, por lo que en funcién de la
facilidad del primero en formar cationes monopusitj D', y del segundo aniones mononegativos, C
ambos elementos cuando se unen no forman nuncampuesto molecular, sino uno iénico, cuya
formula es DC.



