XXVII OLIMPIADA DE QUIMICA

FASE DEL DISTRITO DE GRANADA
EXAMEN DE PROBLEMAS 15-3-2014

El tiempo para la realizacién del examen de problemas es de dos horas.
Cada problema sera puntuado entre cero y diez puntos

1. El Acido sulfurico puede obtenerse a partir de la tostacién de la blenda (mineral cuyo principal
componente es sulfuro de cinc), segun el proceso:

sulfuro de cinc + oxigeno = dxido de cinc + diéxido de azufre [1]
diéxido de azufre + oxigeno - tridxido de azufre [2]
trioxido de azufre + agua = acido sulfurico [3]
a) éCuantos kilogramos de blenda, con un 53 % de sulfuro de cinc se necesitan para obtener 200 kg
de acido sulfurico 3,15 M y densidad 1,19 g-cm™?
b) ¢ Qué volumen ocupa el oxigeno necesario en la primera etapa, o de tostacion, medido a 20°Cy 3
atm?
c) ¢Cudl es la molalidad y tanto por ciento en peso del acido sulfurico obtenido?
Datos: Masas atémicas: S = 32; Zn = 65,4; O = 16; H = 1. Constante R = 0,082 atm-L-mol K™

2. En la produccion de gas de agua (mezcla de CO y H,), un gas térmico industrial, se pasa vapor de
agua a través de coque a elevada temperatura, produciéndose la siguiente reaccién:

C(s) + H20 (g) - CO (g) + H2 (g)
a) éCudl es la entalpia estandar de esta reaccidon? Indicar si la reaccion es exotérmica o
endotérmica.
Datos termodinamicos a 298 K:

Sustancia C(s) H,0 (g) CO (g) H, (g) CO; (g) H,0 (1)
AH? (f) (KJ mol™) | 0 —241,6 -110,5 0 —393,7 —285,8
se (J mol™* k™) 43,5 188,7 197,5 130,6 213,6 69,9

b) Determinar el cambio de entropia y el valor de la energia Gibbs estandar de la reaccién a 298 K.
Explicar si la reaccidn es espontanea o no, a esta temperatura.

c) Escribir las reacciones que tienen lugar en la combustiéon del gas de agua y calcular la energia que
se desprende cuando se quema gas de agua, que contiene un mol de CO y otro de H,, para dar CO,
y agua liquida.

d) ¢Cudnto calor se desprende cuando se queman 100 litros de gas de agua (medidos a 1 atm de
presién y 298 K)?

3. El etileno (C;H4) se prepara industrialmente mediante la descomposicién térmica del etano:

C;Hs (g) S CoHa (g) + Ha (g)
A 1000 K, la reaccion estd caracterizada por una constante de equilibrio, Kc = 2,5; y un cambio de
entalpia, AH = 147 kJ/mol. Si inicialmente, un reactor de 5 L de volumen contiene 40 g de C;Hs.
Calcule:
a) La presion en el interior del reactor una vez que se alcance el equilibrio.



b) Si una vez alcanzado el equilibrio, se afiaden 25 g de H, (g), écual sera la nueva presion una vez
gue se alcance el equilibrio nuevamente?

c) ¢Como afectard la expansion isoterma de la mezcla en equilibrio a las concentraciones finales de
reactivos y productos?

Datos: Masas atémicas: C = 12; H = 1. Constante R = 0,082 atm-L-mol™-K*

4. Si el producto de solubilidad del ioduro de plomo a 25°C es 1-:10°. Calcule:

a) Su solubilidad expresada en gramos por 100 mL.

b) Los gramos de iones Iy Pb** en 500 mL de disolucién saturada.

c) La concentracion de los iones ioduro y plomo en el equilibrio asi como los gramos de sal que
precipitan cuando se mezclan 50 mL de una disolucién 10™* M de ioduro sédico con otros 50 mL de
disolucion 107 M de nitrato de plomo.(Considere que los volimenes son aditivos).

d) La concentracion de los iones ioduro y plomo y los gramos de sal que precipitan cuando a la
disoluciéon formada en el apartado anterior le afiadimos 3,32 g de ioduro potasico (Se supone que
no existe variacién apreciable en el volumen).

(Datos: Masas atomicas: Pb =207; 1 =127)



XXVII OLIMPIADA DE QUIMICA

FASE DEL DISTRITO DE GRANADA
EXAMEN DE CUESTIONES 8-3-2014

El tiempo para la realizacién del examen de cuestiones es de dos horas.
Cada cuestion serd puntuada entre cero y diez puntos.

1. En un recipiente existe un compuesto puro. Realizado un andlisis se encuentra 1,80 moles de carbono;
2,892-10** 4tomos de hidrégeno y 9,6 g de oxigeno. ¢De qué compuesto se trata?
(Masas atomicas: C=12; H=1; 0 =16)

2. Se pesa un recipiente cerrado que contiene NH; en estado gaseoso a una determinada presién y
temperatura. Este recipiente se vacia y se llena con O, gaseoso a la misma presidn y temperatura. Sefiale la
proposicién correcta:

a) El peso del vapor de NH; es igual al peso del O,.

b) El nimero de moléculas de NH; y O, es diferente.

c) El nimero de atomos en el recipiente cuando contiene NHs es igual al nUmero de dtomos cuando contiene
0,.

d) El nimero de 4tomos en el recipiente cuando contiene NHs es 2 veces mayor que cuando contiene O,.

3. a) ¢Cuantas lineas espectrales cabe esperar, en el espectro de emisidn del hidrégeno, considerando todas
las posibles transiciones electrdnicas de los 5 primeros niveles energéticos de dicho 4tomo?
b) Si el espectro fuera de absorcion entre n = 1y n=5, ¢{aparecerian las misma lineas? Razone las respuestas.

4. a) Escriba las configuraciones electrénicas de los iones Mn**, Ni**y Cu™.
b) Indique el nimero de electrones desapareados que presenta cada uno de los iones anteriores.

5. Dado los siguientes elementos: F, Mn, Cs, | y Na, indique razonadamente:

a) El ion monovalente de radio mas pequefio.

b) El ion monovalente de mayor radio.

c) éQué elemento, de los anteriores, tiene mayor energia de ionizacion?
d) ¢Qué elemento, de los anteriores, tiene mayor afinidad electrénica?

6. Escriba el ciclo de Born-Haber para el 6xido de potasio e indique que reacciones del mismo son
exotérmicas.

7. Dadas las siguientes moléculas: metano (CH,4); metanal (HCHO) y metanonitrilo (HCN):
a) Escriba la estructura de Lewis para cada una de ellas.

b) Geometria de cada una de ellas.

c) Hibridaciéon del atomo de carbono en cada una de ellas.

8. a) ¢Cual de las siguientes sustancias tendra su punto de fusién mas elevado CH;CH,0H o CH30CH5;?
b) ¢Cudl de las dos se disolvera en agua?

9. Conteste, razonando la respuesta, a las siguientes cuestiones:

a) Teniendo en cuenta los enlaces que se rompen y que se forman en la reaccién: O,N-NO, - 2 NO,, la
reaccién sera ¢exotérmica o endotérmica?

b) Para la reaccidon: SO; (g) + H, (g) = SO, (g) + H,O (g) la variacion de energia interna, es ¢émayor, menor o
igual que la variacidn de entalpia?



10. Conteste, razonando la respuesta, a las siguientes cuestiones de cinética:

a) Para la reaccion A (g) + B (g) > C (g) la velocidad viene dada por: v = k [A] [B]. Si se reduce a la mitad el
volumen ocupado por los gases reaccionantes, icudnto variara la velocidad de reaccion?

b) Para la reaccion: CsHg+ 50, > 3 CO, + 4 H,0

han desaparecido 9 mol/L de O, en 45 s. {Cudl sera la velocidad de desaparicion del C3Hg? ¢Cual sera la
velocidad de produccién del CO,?



