OPCION A

PROBLEMA 1.- La descomposicién de la piedra calizaCaCOs; (s), en cal viva, CaO (s), y C&(9),
se realiza en un horno de gas.

a) Escribe la reaccion ajustada de la descomposiciéreda caliza y calcula la energia, en
forma de calor, necesaria para obtener 1.000 kg deal viva, CaO (s), por
descomposicion de la cantidad adecuada de Cag(®).

b) Si el calor proporcionado al horno en el apartado @terior proviene de la combustién
del butano, GH 1, (g), ¢qué cantidad de butano (en kg) sera necesaquemar para la
obtencion de los 1.000 kg de cal viva, CaO (s).

DATOS: A, (H)=1u; A (C)=12u; A (O)=16u; A (Ca) =40 u; AH% [CaCO;3 (s)] = —1.207 kJ
- mol™ AH% [CaO (s)] = — 635 kJ - mot; AH% [CO, (g)] = — 393,5 kJ - mot; AH®% [C4H 1o ()] = —
125,6 kJ - mot'; AH% [H,O (I)] = — 285,8 kJ - mot™.

Solucién

a) La ecuacion correspondiente a la reaccién seodeposicion de la piedra caliza es:
CaCQ(s) + calor— CaO(s) + C®(g)
La entalpia estandar de combustion se obtiena eepresion:
AHOC =2a 'AHof productos ™ b 'AHof reactivos = AHof [CaO) (S)] +AH0f [COZ) (g)] - AHO [CaCQS(S)]
= (- 393,5) kJ - mot + (— 635) kJ - mot — (- 1.207) kJ - moi=178,5 kJ - mot.
Los moles de cal viva que se obtienen son: 1.@0 (1)239 5':; =17.857,14 moles; y como
cada mol de cal viva que se obtiene necesita candai®,5 kJ, el calor que se precisa es:

Q=17.857,14 molesw =3187499,49 kJ.
mo

b) La ecuacion de la combustidn del butano gd;3g) + 1—2302 (g0 — 4CQ(g) +5 HO ().

La entalpia de estandar de combustién se obtieteatriacion:

AHOC =2a 'AHof productos — 2b 'AHof reactivos — 5 'AHof [HZO) (I)] +4 'AHof [COZ) (g)] - AHO
[C4H10(9)], puesto que los elementos simples no posewipém estandar de formacién. Su valor es:
AH°. =5 - (— 285,8) kJ - mdl+ 4 - (— 393,5) kJ - mdl— (- 125,6) kJ - mol=— 2877,4 kJ - mol

Luego, para producir el calor que se necesita patener los 1.000 kg de cal viva se necesitara

| C4H H
la masa de butano: 3187499,49 Hm CaHio D589 CaHio B! Lkg
28774kJ 1mol C,H,, 1.000g

= 64,25 kg.

Resultado: a) Q = 3187499,49 kJ; b) 64,25 kg.

PROBLEMA 2.- A 182 °C el pentacloruro de antimonio,SbCl (g), se disocia parcialmente segun el

siguiente equilibrio: SbCE (g) = SbCk(g) + Cb (g). Se introduce cierta cantidad de Sbglg) en
un recipiente cerrado, en el que previamente se heecho el vacio, y se calienta a 182 °C. Cuando se
alcanza el equilibrio, a la citada temperatura, lapresion total en el interior del recipiente es de 1
atmy el grado de disociacién del Sbgg) es del 29,8 %.

a) Calcula el valor de K, y K.

b) Si cuando se alcanza el equilibrio, a la citada tgmeratura, el SbCE (g) se ha disociado

al 60 %, ¢ cudl sera la presion total en el interiodel recipiente?

DATOS: R =0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) Considerando n moles iniciales de Sbélldisociarse el 29,8 % quedan sin disociar € 90
y se formaran el 29,8 % de moles de3Qle moles de Gl es decir, quedaran si disociar 0,702 - n moles
de SbC] y se formaran 0,298 - n moles de Sh0,298 - n moles de Ll
Esquematicamente, los moles iniciales y en el ibgialson:
Sblg) = SbCi(g) + Ch(9)
Moles iniciales: n 0 0
Moles en el equilibrio 0,702 - n 0,298 - n 98,2n



Las fracciones molares de cada una de las espatiekequilibrio, siendo los moles totales 1,298 -
0,702 0,298 . .
son:y(SbCk) == =0,54; SbCk) = y(Cl,) =———=0,23, y sus presiones correspondientes
x(SbCk) 1208 X(SbCE) =x(Cl) 1208 y sus p p
parciales son: fSbCE) = x(SbCk) - R = 0,54 - 1,0 atm = 0,54 atm;(BbCE) = Ry(Cl;) = 0,23 - 1,0 atm
=0,23 atm.
Sustituyendo estos valores en la expresion derlstante de equilibrio Jse obtiene el valor:
_ Py (SCl3) P, (Cly) 0232
P P, (SbCls) 054

De la relacion entre Ky K. se obtiene el valor de.K

=0,098.

K
=—pA,y comoAn=1, K= 0,098a'§m - =2,6-10°%
(RO)A" 0,082atm[L (ol — (K 455K

C

b) Repitiendo el proceso para el nuevo grado siecdicion:

Sb{llg) = SbCi(g) + Ci(9)

Moles iniciales: n 0 0
Moles en el equilibrio 0,40 - n 0,60 - n 600, n
Las fracciones molares de cada una de las esparE®quilibrio, siendo los moles totales 1,6sam;
04h 06N

SbCE) =—— =0,25; SbhCk) =y(Cl,) =——=0,375, y sus presiones parciales:
X(SbCE) 160 X(SbCh) =x(Cl,) 160 y sus p p
Po(SbCE) =x(SbCk) - R=0,25 - B R(SbCk) = By(Cl) =x(SbCk) - R=%(Cl) - R=0,375 - P
Al mantenerse constante la temperatura el valdt,cEs el mismo, luego:
P, (SCl;) [P, (Cl 752 (P2
- o (SOCl3) [P, (Cl) L 0098= 0375 [R, S _ 0,098(D25
Pp (SoCls) 025[P, 0,375

=0,174 atm.

Resultado: a) K, = 0,098 atm; K =2,6 - 10°M; b) P, = 0,174 atm.

CUESTION 3.- Para la reaccion NO (g) + @(g) — 2 NO, (g), la ley de velocidad es: v = k -
[NO]? - [O;]. Cuando las concentraciones iniciales son [NQF 2,0 - 16° mol - L™y [O;], = 1,0 - 10°
mol - L™, la velocidad inicial de reaccion es 26,0 - Tonol - L™ - s,
a) Determina las unidades de la constante de velocid&d
b) Calcula el valor de la constante de velocidad, keda reaccion.
c) Calcula la velocidad de reaccion si las concentramies iniciales son [NQ]= 1,0 - 10°
mol - L7 y[0,]o=1,0-10°mol - L™

Solucién

v _ molts 4

a) La constante de velocidad es: k= =mol?-L?-s

(NO)2[{0,) mol? (L2 [inol (L2

_ v _ 26010° mol L' 571
(NO)2 [{0,) 4M0°mol? 21,0103 mol L™

=6,5-1Gmol?- 2. st

c)v=6,510mor? - 1?-s*.1,0-1Fmof - L?-1,0 - 10¢mol - L*=6,5 - 10°mol - L*- s*.
OPCION B

PROBLEMA 1.- El titanio es un metal con numerosas p@licaciones debido a su baja densidad y
resistencia a la corrosion. La primera etapa en labtencién del titanio es la conversién de la mena
rutilo, TiO , (s), en tetracloruro de titanio, TiCl (g), mediante reacciéon con carbono y cloro, de
acuerdo con la siguiente reaccion:
TiO2(s) + C(s) + Gl(g) — TiCls(9) + CO(9).
a) Ajusta la reaccién y calcula los gramos de TiGlque se obtendran al hacer reaccionar
500 g de una mena de Ti@del 85,3 % de riqueza, y 426,6 g de cloro y en @encia de
un exceso de carbono.



b) Si la reaccion anterior se lleva a cabo en un hornde 125 L de volumen, cuya
temperatura se mantiene a 800 °C, ¢ cual sera la gién en su interior cuando finalice
la reacciéon?

DATOS: A, (C)=355u; A (C)=12u; A (O)=16u; A (Ti)=47,9 u; R = 0,082 atm-L-mot-K™

Solucién

a) La ecuacion ajustada es: 7i®) + 2C(s) + 2G6lg) — TiCly(g) + 2 CO(g).

. . 85¢gTiO mol TiO
Los moles de Ti@que se utilizan son: 500 g mena gmo, 1 —2_=5,32 moles, y
100g mena 7999TiO,

1mol Cl,

71gCl,
Al reaccionar, segun la estequiometria de la eénaguimica, 1 mol de TiOcon 2 moles de

Cl,, y producir 1 mol de TiGJ el Cb, reactivo limitante, por no cumplir la relacioriesgiiomeétrica con el

TiCly, es el que determina la cantidad de 7iftle se obtiene. Su masa es:

1mol TiCl, &89,9 gTiCl,

2molesCl, 1mol TiCl,

los que se emplean de,Gbn: 426,6 g G- =6 moles.

6 moles G - =569,7 g TiCJ.

b) Al finalizar la reaccién solo aparecen los reale CQy de TiCl, que seran en total 9 moles,
6 de CQ y 3 de TiCl, segun la estequiometria de la ecuacién, por é&lgpresion en el interior del

. nRIT 9moles,082atm(L ol * (K ™ 1.073K
horno sera: P = = 5L

=6,33 atm.

Resultado: a) 569,7 g TiC} b) 6,33 atm.

PROBLEMA 2.- El yodo, I, (s), es poco soluble en agua. Sin embargo, en @esia de ién yoduro,
I~ (ac), aumenta su solubilidad debido a la formaciédel i6n triyoduri, 15 (ac), de acuerdo con el

siguiente equilibrio: I, (ac) + I'(ac) s I3 (ac); K.=720.
Si a 50 mL de una disolucién 0,025 M de yoduro; I(ac), se le afiaden 0,1586 g de yodeg,(¥),
calcula:
a) La concentracion de cada una de las especies prem=nen la disolucién una vez se
alcance el equilibrio.
b) Si una vez alcanzado el equilibrio del apartado &e afiaden 0,0635 g de (s), a los 50
mL de la mezcla anterior, ¢cual serd la concentragn de yodo cuando se alcance el
nuevo equilibrio?
DATOS: A, (1) =126,9 u.
Nota: se supone que la adicion de sélido no modidi@! volumen de la disolucion.

Solucién

a) Los moles de yodo que se adicionan a la digsiwde yoduro es:
gramos _  0158q

“masamolar  2538g [inol X

=6,25 - 10* moles de 4, que al encontrarse disueltos en 50

-4
mL de disolucién adquiere la concentracion: M[r-—di =M =0,0125 M.
volumen 0,050L

Llamando “x” a la concentracidn de yoduro y de yogde reaccionan, se tiene la concentracion
de cada una de las especies en el equilibrio:

T@c) + 4(ac) = I~ (ac)
0

Concentracidn al inicio: 0,025 0,0125
Concentracion en el equilibrio: 0,025 - x0,0125 —x X
Llevando estos valores a la constante de equilipdperando se obtiene el valor de x.
I
c=—Us) g0 X — 72002 - 280X +0,225= 0, que resuelta
(-)yat,) (0,025- x) [(0,0125- x)

da dos soluciones; x 0,027 M que es imposible por ser un valor sapeai de la concentracion de i6n
yoduro inicial, y x = 0,0113 M que es la correcta.



Las concentraciones de las distintas especiekeguitibrio son:
[I71=0,025-0,0113 =0,0137 M; ,]F 0,0125-0,0113 =0,0012 M; ;]I=0,0113 M.

b) Los moles de yodo que se adicionan son: n,gramos __0063% =2,5-10" moles,

masamolar  2538g [inol X
y los que se encuentran disueltos n = M - V = ®0@ibles - [* - 0,050 L = 0,00006 moles, siendo la
(0,00006+ 0,00025 moles

005L
Llamando “x” " a la concentracién de yoduro y delg que reaccionan, la concentracién de
cada una de las especies al inicio y en el eqiailgon:
1(@c) + 4(ac) = I3 (ac)
Concentracién al inicio: 0,0137 0,0062 0,0113
Concentracion en el equilibrio:  0,0137 — x0,0062 —x’ 0,0113 + X
Llevando estos valores a la constante de equilijpdperando se obtiene el valor de x.

(- ,
(13)  _ 700= 00113+ X

(1)l ,) " (0,0137-X)[{(0,0062- X)
produce las soluciones = 0,0173 M imposible por ser superior a la @mice yoduro, y X = 0,004 M
que es la real. Luego, la concentracion de yodel anevo equilibrio es:
[I2] =0,0062 — 0,004 = 0,0022 M.

nueva concentracion de yodo en la disolucioh=!

=0,0062 M.

= 720X 2-28X+0,225=0, que resuelta

Resultado: a) [I] = 0,0137 M; [I;] = 0,0012 M; [Is] = 0,0113 M; b) [b] = 0,0022 M.



