OPCION A

CUESTION 1.- Considera los elementos B, C, N, O yl(Responde, razonadamente, a las siguientes
cuestiones:
a) Deduce la férmula molecular mas probable paréos compuestos formados por: i) By
Cl;ii) CyCl; ii)NyCl;, iv)OyCl
b) Dibuja la estructura de Lewis de las cuatro miéculas e indica la geometria de cada
una de ellas.
DATOS:B (Z=5); C(Z=6); N(z=7); O(Zz=8; Cl(z=17).

Solucién

a) Todos los elementos propuestos son no mefabeslo que, la uniéon entre sus atomos se
produce con comparticion de pares de electronés;enovalente, para alcanzar, cada uno de losogtom
estructura electrénica de gas noble.

La configuracion electrénica de cada elemento es:

B: 1 2§ 2p; C:18 2§2p% N: 18 2¢2p% 0:13 28 2p% Cl: 1€ 2 2p.

i) Al disponer el atomo de B de 3 electrones enapa de valencia y el Cl de siete, el atomo de
B se une a tres 4&tomos de cloro para asi poderartingus tres electrones, un par con cada atont,de
por lo que, la formula molecular del compuesto €&B

i) El &tomo de C dispone en su capa de valencid diectrones y el Cl de 7, por lo que, un
atomo de C se una covalentemente con cuatro atden@, compartiendo con cada uno de ellos un par
de electrones. La férmula molecular del compuestG@l,.

iii) EI N dispone de 5 electrones en su capa denc y el Cl de 7, por lo que, segin lo
expuesto en los apartados anteriores, la formulacular del compuesto es NCI

iv) Siguiendo el mismo razonamiento que en los tagas anteriores, un atomo de O, con 6
electrones en su capa de valencia, se una a dosstte Cl compartiendo un par de electrones coa cad
uno de ellos para formar el compuesto de formuleecatar ChO.

b) De las configuraciones electrénicas de cadaesitory de la formula molecular de cada uno,
se deduce que la estructura de Lewis para caddaustios es:
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Segun el método de Repulsion de los Pares derdtest de la Capa de Valencia, RPECV, los
pares de electrones enlazantes y libres que radeaomo central, al acercarse al nicleo lo maibleos
se orientan en el espacio, separandose entrsiidtente, para que la repulsion entre ellos signna.

En las moléculas Bl CCl,, el atomo central s6lo se encuentra rodeado dss plr electrones
enlazantes, por lo que, la geometria de las m@éad plana trigonal y tetraédrica, respectivamente

En las moléculas Ngl Cl,O, ademas de los pares de electrones compartidatmneo central
también se encuentra rodeado por pares de elestlibnes, siendo mayor el nimero de repulsiones que
aparecen, por lo que, la geometria de las moléeslasramidal trigonal y angula, respectivamente.
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PROBLEMA 1.- En una fabrica de cemento se requier@portar al horno 3.300 kJ por cada Kg de
cemento producido. La energia se obtiene por comhitn del gas metano, CH, con oxigeno del
aire de acuerdo con la reaccién no ajustada: CHg) + 2GQ(g) — CO,(g) + 2 HO (l). Calcula:
a) La cantidad de gas metano consumido, en Kg, para tamer 1.000 Kg de cemento.
b) La cantidad de aire, en metros cubicos, medido a atmdsfera de presion y 25 °C
necesarios para la combustion completa del metaneldapartado anterior.



DATOS: A, (C)=12u; A(H)=1u; A (O)=16u; R=0,082atm - L - mol- K" aire =21 %
Oy;

AH% [CH,4 (9)] = — 74,8 kJ - mof; AH®% [CO; (g)] = — 393,5 kJ - mof; AH®% [H,0 (I)] = — 285,8 kJ -
mol™.

Solucién

a) La variacion de entalpia estandar de la reacadetermina por la expresion:

AH® = Za -AH% productos ™ Zb - AH% reactivos= AH [CO(9)] +2 -AH% [H20 (] —AH% [CH,4 (9)]
pues el @, por ser un elemento simple no tiene entalpiadadcion.

Sustituyendo valores y operando:

AH® = —393,5kJ - mol + 2 - (— 285,8) kJ - mdl— (— 74,8) kJ - mot=—890,3 kJ - mol. Esta
es la energia que se desprende por mol de metamtsustionado. Luego, dividiendo los 3.300 kJ que se
consumen por cada Kg de cemento producido entriellpsoporcionados por 1 mol de metano, se hallan
los moles de metano que hay que quemar para prddig de cemento.

mol CH
3.3001@’[}74 =3,71 moles de CH Luego, si para obtener 1 Kg de cemento se queman
89031~ H g p g q

3,71 moles, para obtener 1.000 Kg de cemento ssit@@n quemar 1.000 veces mas de moles de CH
concretamente 3,71 - 1.000 = 3.710 moles, a logqguesponden la masa en Kg:

169-CH, _1KgCH
3.710-meles-Ckl- 4 -9+ 5934 Kg de Chl
welcH, 1.000g€CSH,

b) De la misma manera, si un mol de metano necpaita quemarse 2 moles de oxigeno, los
L moles O L
3.710 moles necesitaran: 3.%9—%9&6%72 =7.420 moles, que llevados a la ecuacion de los
‘FPBI‘GH‘4

gases ideales después de despejar el volumenusulsts demas variables por sus valores y operar
pasando los litros a’le O, y estos a rhde aire, se tiene:

' -1 -1 3 3 .
nRO _ 7.420+neles 0,082 atmbtHne—H<— 298K D‘L—dﬁ‘l— E Im 91%)=906,6 M de aire.

V=
P l-atm T+ 1.000dm°

Resultado: a) 59,36 Kg de Clj b) 906, 6 ni de aire.

CUESTION 2.- Teniendo en cuenta los potenciales ésdar que se dan al final del enunciado,
responde razonadamente:
a) Deduce si los metales cinc, cobre y hierro reacciaran al afiadirlos, cada uno de ellos
por separado, a una disolucion acida [H(ac)] = 1 M.
b) Si se dispone de una disolucién de Fede concentracién 1 M, razona qué metal, cobre
o cinc, al reaccionar con F& (ac) permitird obtener hierro metélico. Escribe |&
semirreacciones de oxidacion y reduccion e indicaug especie se oxida y cual se reduce.
DATOS: E° (Zn*'/Zn) =— 0,76 V; E (Cu*/Cu) = 0,34 V; F° (F€"/Fe)=—-0,44 V.

Solucién

a) Para que un metal reacciona con acido clodudra de ocurrir que el metal reduzca al protén
y el se oxide. Ello se produce cuando el poterestindar de reduccion del metal, puesto que gatel
H/H, = 0,0 V, es negativo, y esto sélo lo presentasire y el hierro, por lo que, estos dos metales son
los que reaccionan con el acido clorhidrico.

b) Para reducir el Béa Fe metal, el metal que provoque la reducciédenposeer un potencial
de reduccién estandar mas negativo o menos posijtiecel del par F&Fe, y es el metal ccinc el que lo
posee, es deci’BZn?*/zn) < B (F€IFe).

Las semirreacciones de oxidacion y reduccién saon:

Semirreaccion de reduccion:Fer 2¢€ — Fe,

Semirreaccion de oxidacion: Zn — 2 e> Zrt".

Se oxida el cinc metalico y se reduce el i6n &oro



OPCION B

CUESTION 1.- Responde razonadamente a las siguiesteuestiones:
a) Asigna los valores de radios atomicos 74, 112 y 16n picometros) a los elementos
cuyos numeros atomicos (Z) son 4, 8y 12.
b) Relaciona los valores de la primera energia de iaracion 496, 1.680 y 2.080 (en kJ -
mol™) con los elementos cuyos nimeros atémicos (Z) @m0y 11.

Solucién

a) El radio atémico es una propiedad periédica diseninuye al avanzar en un periodo de
izquierda a derecha, pues en este sentido aungntada nuclear efectiva, y al ir situandose altala
diferenciador en el mismo nivel energético, la faeatractiva nicleo-electron diferenciador va emdo
y, por ello, se va produciendo una contracciéorvdkimen atémico, o lo que es lo igual, una dismidmic
del radio atémico.

En los grupos aumenta el radio atémico al bajaelkrs, pues el electrén se sitla en un nivel
energético mas alejado del nicleo y, aunque aunertrga nuclear efectiva, la fuerza atractivdaoic
electrén es mas pequefia, produciéndose una dilatdel volumen atémico, o lo que es lo mismo un
aumento del radio atémico.

Luego, al pertenecer los elementos de ndmero abtorhig 8 al 2° periodo y el de numero
atomico 12 al 3°, es claro que la asignacion dedd®s atdmicos es: al elemento de Z = 4 el rddio
112 picémetros, al de Z = 8 el de 74 picometrokdeaZ = 12 el de 160 picometros.

b) La energia de ionizacién es también una prepiqukriédica que aumenta al avanzar en un
periodo de izquierda a derecha, por la misma rexpnesta en el apartado anterior, pues al enceatrar
el electrén diferenciador mas fuertemente atrattoepnicleo, se hace necesario aplicar mas cantida
energia para arrancarlo.

Al bajar en un grupo el electrén, por la mismadrazxpuesta en el apartado anterior, se
encuentra menos fuertemente atraido por el nuclgmiyello, se necesita aplicar menos cantidad de
energia para arrancarlo.

De lo expuesto se deduce que las energias deagifnizque se proponen corresponden a los
elementos: al elemento Z = 11, 496 kJ - Tall elemento Z = 9, 1.680 kJ - miply al elemento Z = 10,
2.080 kJ - mot.

CUESTION 2.- Razona el efecto que tendra sobre digsiente equilibrio, cada uno de los cambios

que seindican: 4NH(g) + G (g) = 2N (g) + 6 HO (g9) AH, =—1.200 kJ
a) Disminuir la presion total aumentando el volumen derecipiente.
b) Aumentar la temperatura.
c) Adadir O, (g).
d) Adadir un catalizador.

Solucién

a) Una disminucién de la presién provocada poraumento del volumen supone, como
consecuencia, una disminucion de la concentraciétamde los gases, o lo que es lo mismo, una
disminucién del nimero de moléculas por unidadaleraen. El sistema corrige esta perturbacion creada
en el equilibrio, haciendo que reaccionen las mdéscde NHy O, para producir mas moléculas deWN
H,0, con el objeto de incrementar el nimero de mé&é&aquor unidad de volumen. El sistema desplaza el
equilibrio hacia la derecha, hacia donde apareaaayor nimero de moles de gases.

b) Si la reaccion es exotérmica y se aumentani@eeatura, el calor proporcionado es absorbido
por el sistema para restablecer el equilibrio,Ue gonsigue realizando la reaccion endotérmicdees,
el sistema desplaza el equilibrio hacia la izquderd

¢) Al aumentar la concentracion de oxigeno, éésia evoluciona para contrarrestar este factor
consumiendo amoniaco y oxigeno para producir masgeno y agua, desplazandose el equilibrio hacia
la derecha.

d) La adicién de un catalizador no influye en qligbrio, lo que produce es un incremento de
las velocidades de reaccion directa e inversaajcssza el equilibrio con mas rapidez.



PROBLEMA 2.- A 400 K el triéxido de azufre, SQ, se descompone parcialmente segun el siguiente

equilibrio: 2 SO;(g) = 2SQ(g) + G (9).

Se introducen 2 moles de S{)Xg) en un recipiente cerrado de 10 L de capacidaén el que
previamente se ha hecho el vacio, y se calienta @4K; cuando se alcanza el equilibrio hay 1,4
moles de SQ(g). Calcula:

a) Elvalorde K.y K.

b) La presion parcial de cada uno de los gases y lagsion total en el recipiente cuando se

alcanza el equilibrio a la citada temperatura.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) Llamando “x” a los moles que se descompone8@g los moles al inicio y en el equilibrio
de las distintas especies son:
23Q) = 2SQ(9) + Q(9)
Moles iniciales: 2 0 0
Moles en el equilibrio: -2-x=14 2-x X
Del numero de moles de $@én el equilibrio se determina el valor de x: >g=_2]"—4 =0,3 moles,

siendo los moles de las distintas especies enudite@p: n (SG;) = 1,4 moles; n (S9 = 0,6 moles y n

_ g 4 mol
(O,) = 0,3 moles, correspondiendo a cada una la ctraoedn: [SQ] = % =0,14 M;
0,6 mol 03 mol
[SO] = %zo,% My [Q] = %z0,0S M, y llevando estos valores a la constante de

_[s0,]*fo,] _ 006? o3
o | s
De la relacion entre las constantes de equiliétie K - (R - T)*", en dondeAn es la diferencia
entre la suma de los moles de productos y la suelasdmoles de reactivoan = 3 — 2 = 1, despejando

Kp, sustituyendo valores y operando, se tiene:
Kp=K¢- (R-T)3)"=5,51" 10-meles—L" - (0,082 atm—t—merK" - 400K) = 0,181.

equilibrio y operando, se obtiene el valor de K. =5,51-10°M

b) Despejando la presion de la ecuacion de estados gases ideales, sustituyendo los moles de
cada especie gaseosa en las condiciones del pmpleperando, se tiene para cada una el valor:

_ 14moles[D,082atm H-Hnel—K—" [400&

P-V=n-R-T= P (SQ)= =4,59 atm;
10+
-1 -1
P.V=n.-R.-T= P (sq)=0moesDO82amMELLol—HC (400K _ ) o7 ..
10+
-1 -1
P.V=n-R-T= P(Q)= O,3m0les[0,082atn;éll-_—l__@nol—l;l(— 400k =0.985 atm:

Sumando estas presiones se tiene la presiéretotlequilibrio: P=P (SQ) + P (SQ) + P (Q)
=4,59 + 1,97 + 0,985 = 7,545 atm.

También se puede determinar la presion total en etquilibrio, despejando la presion,
sustituir los moles totales (suma de los moles dada especie), las demas variables y operar.

Resultado: a) K. = 5,51 - 10* K, =0,181; b) P (SQ = 4,59 atm; P (SQ = 1,97 atm; P (Q) =
0,985 atm; R= 7,545 atm.



