OPCION A

CUESTION 1.- Indica razonadamente cudl de las sigeintes combinaciones de nimeros cuanticos
son correctas y, en su caso, el nombre de los oddés que representan los valores de ny |, asi como
el nimero de electrones que pueden alojar dichoslutales.

a) n=2;1=0; m=-1; r@:%.

b) n=3; 1=2; m=1; rr;=—%.

c) n=2;1=1;, m=-1; r@:—%.

d n=1;1=-1;, m=0; m=

N

e) n=4; 1=3; m=-2; r@:—%.

Solucién

a) Esta combinacién de nimeros cuanticos es incorneeés sl = 0, m, nunca puede tomar el
valor — 1, sino el valor 0.

b) Esta combinacién de nimeros cuanticos es cornewts, los valores asignados estan dentro
de los permitidos para cada ndmero cuantico. Skximalores den y | representa a los 5
orbitales 3d, y como en cada orbital caben comoim@® electrones, el nimero total de
electrones que pueden alojar estos orbitales es 10.

c) También es correcta esta combinacion de niumerasticas, pues los valores asignados
entra dentro de los permitidos. Los valoresidel indican que representan a los 3 orbitales
2p, siendo 6 el numero total de electrones quercabellos.

d) Esta combinaciéon de nimeros cuanticos no es vgigesl nunca puede tomar un valor
negativo.

e) Es correcta esta combinacion de nimeros cuanticogmrontrarse los valores asignados
dentro de los permitidos. De los valoresndel se deduce que representa a los 7 orbitales 4f
en los que caben un total de 14 electrones.

PROBLEMA 2.- La reaccion de hierro con &cido sulfuico concentrado conduce a la formacién de
sulfato de hierro (Il) sélido e hidrogeno gas. Sieshacen reaccionar 5,0 g de hierro con 5,0 mL de
acido sulfarico concentrado del 95 % de riqueza epeso y 1,98 g - mL* de densidad:

a) Escribe y ajusta la reaccion que tiene lugar.

b) Determina cual es el reactivo limitante y cual ed gue se encuentra en exceso.

c) Calcula la masa de hidrégeno que se formara y cuaéra el volumen que ocupara dicho

gas medido a 30 °C y 2,5 atmoésferas de presion.

DATOS: A, (H)=1u; A, (0)=16u; A(S)=32u; A(Fe)=558u; R=0,082atm- L - mdl- K™

Solucién

a) La ecuacion correspondiente a la reaccion gaies: Fe + 330, — FeSQ + H,, que
por contener el mismo nimero de atomos de cadaateren ambos miembros se encuentra ajustada.

b) Al transcurrir la reaccion mol a mol, es dergacciona un mol de hierro con un mol de acido,
determinando los moles de cada una de las espeeiesionantes, se determina la que se encuentra en
exceso y en defecto. Para ello, aplicando a lasideales dadas los correspondientes factores de
conversion se tiene los moles de cada una de ellas:

isolucién 95 IH,S0
5,0-mdisolusion - 1,08 oouoiOR (, SSGHZSS LMOIH, 9 g 096 moes de 450,
-mbldisolucion 100g-diselucién 98gH-SG,
1mol Fe

5,0Fe———— =0,09 moles de Fe.

558 g-Fe




De los valores obtenidos se deduce, facilmente,ejjnierro es la especie o reactivo limitante
por ser el que se encuentra en menor cantidad mofeor ello, se consume antes mientras queda acido
sulfdrico en exceso.

¢) Al consumirse todo el hierro en la reaccionliogpque de hidrégeno se obtendran los mismos
moles que de este elemento se han consumido, es@66 moles, por lo que aplicandoles los facore

29 H
L =0,18gdeH
lmetH,
Aplicando a los moles de,tbbtenidos la ecuacion de estado de los gaseeslefdspejando el

volumen, sustituyendo las demds variables por alases y operando se obtiene el volumen que odupa e
gas desprendido:

de conversién correspondientes se obtienen losaggram  0,09-metes+:

nRIT _ 009molesD082atmll Hrel- k- (303K
P 25atm

P.V=n-R-T=> V= =0,89 L.

$tado: b) Fe limitante; H,SO, exceso; c) 0,18 g }4V =0,89 L.

CUESTION 2.- Para la reaccién quimica a A + bB — ¢ C + d D, se sabe que si la
concentracion inicial de A se duplica y la concenacion de B se mantiene constante, la velocidad
inicial se multiplica por 8. Por otro lado, si la oncentracion de A se mantiene constante y la
concentracion inicial de B se duplica, la velocidathicial se duplica. Con estos datos:
a) Calcula el orden total de la reaccién y escribe lexpresiéon de la velocidad de reaccién.
b) Determina las unidades que debe tener la constante velocidad para dicho proceso.

Solucién

a) El orden de un reactivo en una reaccion serdieta del modo siguiente: “Si al multiplicar la
concentracion inicial de un reactivo por un nimarmanteniendo constante la concentracion del airo, |
velocidad se multiplica por una potencia del numarcel exponente de la potencia es el orden de la
reaccién respecto de dicho reactivo. Este exporesitedemas al que aparece elevada la concentracion
del reactivo en la expresion de la velocidad dediéa. Luego,

Si al duplicar (multiplicar por 2) la concentratiticial de A manteniendo constante la de B se
multiplica por 8 (3) la velocidad, esto pone de manifiesto que el rorde la reaccion respecto del
reactivo A es 3.

Si la que se duplica en otra experiencia es laamracion inicial de B manteniendo constante la
de Ay la velocidad también se duplica (ambas skiptican por 2), en este caso el orden de la riéacc
respecto del reactivo B es 1.

La expresion de la velocidad es v = kJA]B], y por ser el orden total de una reacciésuma
de los exponentes a los que se encuentran eleleadasncentraciones en la ecuacion de la velocilad,
orden total es 4.

b) Despejando la constante de velocidad k depgeesion anterior, sustituyendo las variables por
sus unidades y operando sale para las unidades de k
-1 -1
k = 3V = —melesE_Il; s 5 =moles® 3™,
[APdB] moles ML™° @rold

OPCION B

CUESTION 1.- a) Indica la configuracion electronicade un atomo de cinc, Zn, (Z = 30).
b) Indica los cuatro nimeros cuanticos de cada el@én de un &tomo de nitrégeno (Z = 7).

Solucién

a) El &tomo de cinc, por ser neutro, tiene enoldeza tantos electrones como protones en el
nucleo 30, siendo su configuracién electrénican (I): 18 28 2p° 3¢ 3p° 3d'% 45,

b) La configuracién electrénica de un &tomo dedgéno es N (Z =7): 1< 2p°.



Para los electrones del primer orbital, E8is nimeros cuanticos son= 1;| = 0;m, = 0 para
1 1
los dos ymg :E para uno ymg = > para el otro.
Para los electrones del segundo orbitdl, <2 nimeros cuénticos son= 2;1 = 0;m, = 0 para
1 1
los dos ymg = 5 para uno ymg = — 5 para el otro.
Los numeros cuanticos de los 3 electrones defab®p sonn = 2 yl = 1 para los tresn, = — 1,
1
m, =1 ym, = 0 para cada uno de ellosy, = 5 para los tres.
También pueden representarse las combinacionesideros cuanticos de cada electron de la

- 1 1 1 1 P 1 1
forma: (1, 0,05), (1,0,0,~).(2,0,0,),(2,0,0, ), (2,1, - 15), (2. 1, 1)), (2,1, 03)).

CUESTION 2.- Cuando la reaccion A + B— C + D se realiza con cantidades estequioméaix
de reactivos y a 25 °C, es ligeramente exotérmicaH = — 10,0 kJ - mol"), su K, = 2,60 y la
velocidad, medida experimentalmente, 3,60 - Tmol - L™ - s*.
a) Sila reaccion se repite en las mismas condiciong®ro en presencia de un catalizador
¢ qué magnitudes variaran respecto a las del primexxperimento?
b) ¢Como actia un catalizador positivo?

Solucién

a) Un catalizador es una sustancia que no se mmnslurante la reaccién quimica y actla
modificando el valor de la velocidad de reaccidio Ee debe a que al modificar el valor de la eizedg
activacién, modifica el valor de la constante dgo#t, por ello, el de la velocidad de reacciérs bras
magnitudes, la variable termodinamica entalpgf, y la constante de equilibrio:i§uedan inalteradas.

b) Si el catalizador es positivo disminuye el vale la energia de activacion,, Eenergia que
deben absorber las moléculas de reactivos para patear el complejo activado). Luego, si se araliz
_Ea
la ecuacion de Arrhenius, se observa que al seAk &RT | si disminuye E manteniendo constante la
temperatura, aumenta la potencia y, en conse@anonenta el valor de la constante de velocidad, k,
que provoca que la velocidad de reaccion tambiéreate.

PROBLEMA 2.- En un recipiente cerrado de 2 L se inbducen 0,4 moles de diéxido de carbono,
CO,, y 0,6 moles de hidrégeno. Se calienta el reciptera 1.500 °C, estableciéndose el equilibrio:

CO2(9) + H(9) = CO(g) + HO(9).

Se analiza el contenido en dioxido de carbono y td&a ser de 6,16 g.
a) Calcula el valor de K, a esa temperatura.
b) Calcula la presion final en el recipiente.

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

Solucién

a) Los moles de diéxido de carbono que quedan eraetor, cuando se alcanza el equilibrio, se
obtienen aplicando a su masa los correspondiesmtésrés de conversion:

6.1 1molCO,
444€C0O5
el reactor 0,4 moles, han reaccionado 0,4 — 0026 moles de C{para transformarse en 0,26 moles de
monoxido de carbono, CO, y 0,26 moles de agy@, IRor transcurrir la reaccion mol a mol, también h
reaccionado 0,26 moles de,Hjuedando en el reactor de este reactivo 0,6 6 9,0,34 moles. En
resumen, los moles de cada sustancia al inicioa} equilibrio son:

GQ@) + H(g) = CO(g) + HO(9)

=0,14 moles Cg deduciéndose, que si se introdujeron inicialmente

Moles iniciales: 0,4 0,6 0 0
Moles en el equilibrio: 0,4 —x 0,6 —x X X
0,14 0,34 0,26 0,26

Conocido el volumen del reactor, las concentrasaie las sustancias en el equilibrio son:



[COy :—0142”10'95:0,07 M. [H] :—0342 ”:O'esz 0,17 M;  [CO] = [HO] :—0’262”:0'95:0,13 M,

que llevadas a la constante de equilibrigybperando se obtiene su valor:
_[colgH,0]  o13mToIIM

Ko = [co,]dH,]  oozmToIZM 142

b) Los moles totales en el equilibrio sqrFr0,14 + 0,34 + 0,26 + 0,26 = 1 mol, que llevada a
ecuacion de las gases ideales, despejando lampresgiituyendo las variables por sus valores yaoyuio
sale el valor:

_n, [RIT _ 1melD,082atmEHrel LK 1.773k

P.V=p-R-T= P
2+

=72,69 atm.

Resultado: a) K. =1,42; b) P =72,69 atm.



