QI 21A Química Moderna        

   Control Nº 1 - 2001/1

(Tiempo:  2 horas)

Nombre:..........................................................................................................

Pregunta 1.- (4 puntos)
Dadas las siguientes estructuras de Lewis:

[image: image1.wmf]
Determine cuáles están correctamente escritas y cuáles no. Justifique su respuesta.

Pregunta 2.- (3 puntos)
Escriba todas las estructuras de Lewis para la molécula COBr2 consistentes con el hecho de que en ninguna de ellas, los átomos de oxígeno y de bromo se encuentran enlazados entre sí. En base a las cargas formales, determine cuál es la estructura más probable.

Pregunta 5.- (2 puntos)
Las especies   Na (Z=11),  Mg+ (Z=12),  Al+2(Z=13)   y  Si+3(Z=14) son isoelectrónicas.  ¿Para cuál de ellas es más pequeña la carga nuclear efectiva?  ¿Cuál de estas especies es de mayor tamaño?  Justifique claramente su respuesta.

Pregunta 6.- (1 punto)
Cuando un haz de luz verde de baja intensidad se apunta hacia una superficie de Cobre, no se emiten electrones. ¿Qué sucederá si se reemplaza la luz verde por un haz de luz roja muy intenso?

Pregunta 7.- (3 puntos)

Considerando  los átomos con las siguientes configuraciones:

a)  1s2 2s2 2p1       b)  1s2 2s2 2p3        c)  1s2 2s2 2p6       d)  1s2 2s2 2p6 3s1 

i) ¿Qué átomo tiene el menor 1° potencial de ionización?

ii) ¿Qué átomo tiene el mayor 2° potencial de ionización?

iii) ¿Qué átomo tiene el menor 2° potencial de ionización?

Justifique claramente sus respuestas.

Datos: 


masa del electrón = 9.1  10-28 gramos      
h = 6.6262 10-27 erg. seg.

RH = 13.6 eV = 2.178  10-11  ergs

c = 3.0 1010  cm/seg

H(Z=1), B(Z=5),  C(Z=6),   N(Z=7),   O(Z=8),   F(Z=9),   S(Z=16),  Br(Z=35)
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Nombre: ...............................................................................................

Pregunta 1.-

a)  El compuesto C3H4 tiene varias estructuras posibles. Determine las dos más probables y establezca la hibridación de los carbonos en cada molécula, los ángulos de enlace y si tienen estructuras resonantes.

b) Las especies NH2-, NH3, NH4+,  tienen ángulos de enlace  H – N – H  de 105°, 107° y 109.5° respectivamente. Proporcione una explicación para estos valores.

Pregunta 2.-

a) El elemento Berilio (Z=4) es  un sólido conductor de la electricidad. Explique porqué!

b)  Cierta molécula triatómica ABC está formada por los átomos A (Z=5),  B(Z=7) y C(Z=9). Se sabe que esta molécula no es cíclica pero se desconoce su conectividad, es decir, ésta podría ser  A(B(C  ó  A(C(B  ó  C(A(B, ...etc. Tampoco hay información con respecto a la naturaleza de los enlaces. La molécula se rompe a alta temperatura liberando un átomo y una molécula diatómica  X​(Y  de la cual se desconoce su composición. Sin embargo, se determina que el fragmento diatómico X​(Y tiene las siguientes características:

i) es paramagnético

ii) el ión (X​(Y)-  es más largo que la molécula neutra.

¿Cuál (es) es (son) las posibles conectividades de la molécula  ABC?

Pregunta 3.-

a) La molécula de nitrógeno N2 y la de monóxido de carbono CO son isoelectrónicas y con masas moleculares iguales. ¿Cómo puede explicar que el punto de ebullición del CO sea escasamente superior al del nitrógeno?

b) De los siguientes grupos de sustancias, seleccione aquella que posee la propiedad que se pide; Explique.

i)  Mayor tensión superficial: 

I)  CH3- CH2- CH3 , 
II)  CH3-CH2-OH,

III)  CH3-O-CH3 

iii) Mayor punto de fusión:  

I) CH4, 
II)  CCl4,
 III)  CH3-CH3 

iii)  Menor viscosidad:    

I) CH3- CH2- CH2-OH,

 II)  CH3- CH2- CN,  

III) CH3- CH2- CH2- CH3, 
IV) HO-CH2-CH2-OH

Datos:

C(Z=6),  H(Z=1),  N(Z=7),  O(Z=8),  Cl(Z=17)

Electronegatividades de Pauling:

C(2.5),  N(3.0),  O(3.5),  Cl(3.0)
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Nombre: ...............................................................................................

Pregunta 1 (25%).-

Cierto virus maligno se ancla a las células mediante una estructura molecular piramidal de base triangular (ver Figura).
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La “vacuna” contra este virus consiste en bloquear los huecos piramidales de entrada en la s

superficie de la célula  mediante ciertas moléculas que tengan la misma estructura del virus.  Se han propuesto las siguientes moléculas como “vacunas”:

TCl4,

PCl5, 

IF5, 

ClF3
Cuál (es) de estas moléculas podrían eventualmente funcionar? Fundamente su respuesta para cada molécula analizada.

Te(Z=52), 
P(Z=15),
 Cl(Z=17),
 I(Z=53),
 F(Z=9)

Pregunta 2 (30%).-

Un científico introduce a presión en un reactor átomos de C(Z=6),  N(Z=7)  y O(Z=8) y los deja reaccionar. Sabe que sólo se pueden formar moléculas diatómicas  X, las que escapan por un orificio. El científico nota que este haz de moléculas es afectado por campos eléctricos y también por campos magnéticos. Mediante mediciones espectroscópicas, logra determinar  la longitud de enlace de la molécula X y encuentra que ésta disminuye  al ionizar la molécula. ¿De qué molécula se trata?

Pregunta 3 (15%).-

a) Explique qué sucede con la conducción eléctrica de los metales y semiconductores cuando aumenta la temperatura. Fundamente cualitativamente el fenómeno en base al modelo de bandas.

b) Berilio (Z=4) tiene la siguiente estructura electrónica (1s)2 (2s)2, y por lo tanto no existe la molécula Be2.  Sin embargo, Berilio es un metal conductor.  Explique porqué.
Pregunta 4 (15%).-

El Bario metálico cristaliza en una red cúbica centrada en el cuerpo (bcc), La longitud de la celda unitaria es 5.02 10-8 [cm] y la densidad del Ba es 3.607 [grs/cm3].  Si el peso atómico del Ba es  137.33 [gr/mol] ¿Cuál es el valor de N0,  el número Avogadro?

Pregunta 5 (15%).-

Explique qué cambios de hibridación se observa en las siguientes reacciones:

a)
BF3  + F-   (   BF4-
b)
SF2  +  F2    (   SF4

Datos:  B(Z=5),
F(Z=9),
S(Z=16)
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Nombre: ...............................................................................................

Pregunta 4.-

Se dan los siguientes valores de presión y temperatura para cierta sustancia:

	
	P (atm)
	T (°K)

	Punto triple
	0.7
	60.0

	Punto Crítico
	2.6
	210.0

	Punto de Ebullición Normal
	1.0
	120

	Punto de Fusión Normal
	1.0
	70


a) Esquematice el diagrama de fases para esta sustancia, señalando las regiones de sólido, líquidos y gas y las interfases respectivas.

b) ¿Qué fase existe  a 0.5 atm y 80 °K?, ¿qué fase existe a 1.8 atm y 150 °K?

c) ¿Es posible tener esta sustancia como líquido a 33 atm y 227 °K?  Justifique.

d) Se dan además los siguientes datos para esta sustancia:

     Peso molecular: 120 gr/mol,    (H°fusión = 3.5 Kcal/mol,     (H°vaporización = 42.7 Kcal/mol

     Cp(sólido) = 11.3 cal/°mol,      Cp(líquido)= 8.1 cal/°mol,      Cp(gas) = 6.3 cal/°mol

Y los siguientes puntos en el diagrama:



A  (1.5 atm,  30 °K)

B  (0.5 atm,  130 °K)



C  (1.5 atm,  130 °K)

D  (0.5 atm,  30 °K)

Describa los cambios físicos que observaría al realizar las siguientes trayectorias:



i)    A ( C ( B

ii)   A ( D ( B

e)   Determine la cantidad de calor absorbida o cedida por 0.5 moles de esta sustancia en el cambio  A ( C.
Pregunta 1.-

Se queman 5 grs. de propano  C3H8 (g) para dar CO2 (g) y H2O (g).  El calor generado por esta reacción, que se realiza a presión constante y a temperatura de 25°C, se emplea para calentar 1000grs. de agua líquida inicialmente a 20°C.  Si el 20% de esta calor se pierde por transferencia al medio ambiente, ¿cuál será el estado y la temperatura final del agua?

Datos (25°C y 1.0 atm):



(H°formación (H2O(l)) = -68.31 Kcal/mol,
  (H°formación (H2O(g)) = -57.79 Kcal/mol

(H°formación (CO2(g)) = -94.05 Kcal/mol,
  (H°formación (C3H8(g)) = -24.84 Kcal/mol

Cp(H2O(l))= 18 cal/°mol
Cp(H2O(g))= 7.22 cal/°mol
d(H2O(l))= 1 gr/cc

Pregunta 2.-

Cierto metal  tiene una densidad de 19.4  gr/cc., su radio atómico es 1.44 ( y su peso atómico es 197 gr/mol. Este metal cristaliza en una celda tipo cúbica. Determine a partir de estos datos, si se trata de cúbica simple, centrada en las caras  o cúbica centrada en el cuerpo.

Pregunta 3.-

Considerar  la siguiente reacción en fase gaseosa y en la que la  presión de todos los gases es 1.0 atm.




NO2 (g)  +  N2O (g)  
[image: image44.wmf]w

w

w

(  3 NO (g)

Se dan los siguientes datos:

	
	NO2 (g)
	N2O (g) 
	NO (g)

	(H°f  (Kcal/mol)
	8.09
	19.52
	21.62

	(G°f  (Kcal/mol)
	12.40
	24.78
	20.74

	(S°f  (cal/°Kmol)
	57.52
	52.63
	50.38


a) ¿Es  esta reacción espontánea en el sentido en que está escrita? ( React ( Prod.)

b) Si los valores de (H°f   y  (S°f   son independientes de la temperatura, ¿a qué temperatura se invierte la reacción?
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Nombre: ...............................................................................................

Pregunta 1.- (40%)

1A)  El estaño sólido existe en dos formas : blanco y gris:

Para la transformación             Sn(s) (blanco)   (     Sn(s) (gris)

El cambio de entalpía  a 1.0 atm y 25 °C , es  (H° = -2.1 (kJ mol-1)  y el cambio de entropía es  (S° = -7.4 (J °K-1 mol-1). 

i) Calcule  el cambio de energía libre de Gibbs para la conversión de 1.00 mol de estaño blanco a gris a  -30oC. 

ii)  Calcule el cambio de energía libre Gibbs para la conversión de 2.50 moles estaño blanco a gris a -30oC. 

iii) Se convertirá espontáneamente estaño blanco a gris  -30oC? 

iv)   ¿A qué temperatura están el estaño blanco y gris en equilibrio a la presión de 1 atm?

Nota:  Suponga que tanto  (H° como  (S°  son constantes en el intervalo (-50°C a +75°C). 

1B)   ¿Puede existir una sustancia para la cual  Ttriple > Tcrítica?  Explique porqué!

1C)   Dadas las siguientes moléculas:

CH4, 
OH2, 
PH3, 
BrH, 
FH, 
GeH4, 
    SeH2,     NH3,    SiH4, 

TeH2, 
IH, 
AsH3, 
ClH, 
SH2, 
SnH4, 
   SbH3 

Ordénelas en series crecientes de puntos de ebullición explicando los tipos de fuerzas intermoleculares que usa en casa caso para diferenciar entre ellas. Grafique.

Datos:

Elementos

Grupo IV:
C, Si, Ge, Sn

Grupo V:
N, P, As, Sb

Grupo VI:
O, S, Se, Te

Grupo VII:
F, Cl, Br. I

1D)   Para cierta sustancia se conoce que: 

Punto Triple

PT = 1.8 atm,

TT = 50 °C
Punto Crítico

Pc = 2.1 atm,

Tc = 115 °C

Se desea fundir esta sustancia, que se encuentra sólida a la temperatura y presión ambiente (25°C, 1.0 atm) para obtenerla  líquida a 100°C. Explique cómo realizaría el proceso.

Pregunta 2.- (30%)

La producción moderna de ácido sulfúrico involucra las siguientes tres etapas: 

etapa 1 : S(s) + O2(g) <==> SO2(g) 

etapa 2 : SO2(g) + 1/2 O2(g) <==> SO3(g) 

etapa 3:  SO3(g) + H2O(l) <==> H2SO4(l) 

(a) Escriba la expresión de equilibrio para cada una de las 3 etapas, con las respectivas constantes, K1, K2,  y  K3. (en término de presiones parciales) 

(b) Aunque el valor de K para cada una de las etapas es muy grande indicando que la formación de productos está altamente favorecida  termodinámicamente, las velocidades de estas reacciones son demasiado lentas para ser útiles a temperatura ambiente. Por lo tanto el proceso industrial se lleva a cabo a temperaturas más altas, por ejemplo a 700oC. A estas elevadas temperaturas, la presión parcial de SO2(g), O2(g) y SO3(g) en una mezcla en el equilibrio puede ser medida y dar  2.23 atm, 1.14 atm, y 6.26 atm, respectivamente. Calcule K2 para esta temperatura.

(c)  Basado en su respuesta en b), es la etapa 2 exotérmica o endotérmica? Justifique.

(c) A 600ºC, el valor de K2 es 9.5. Se coloca SO2(g) en un matraz cerrado con oxígeno calentado a 600oC. En el equilibrio, el 62% ha reaccionado para dar  SO3(g). Calcule la presión parcial de oxígeno en el equilibrio en la mezcla de reacción

Pregunta 3.- (30%)

Un calorímetro a volumen constante está constituido por un recipiente de reacción de 200 grs de un material cuyo calor específico es 0.2 (cal/ grado) el que está sumergido en 2 litros de agua en el sistema que se muestra en la figura. Todo el sistema se encuentra aislado adiabáticamente y está inicialmente a 25°C.

[image: image29.wmf]CELULA


Sabiendo que la combustión completa de 5 grs de ácido benzoico  (C7H6O2), cuyos productos de reacción son CO2(g) y H2O(g),  produce en el calorímetro un aumento de temperatura de 2 °C, calcule (H  y  (E de combustión para un mol de ácido benzoico.

Datos:
Peso molecular de ac. Benzoico = 122 (grs/mol)

Calor específico del agua = 1.0 (cal/°C)

QI 21 A– QUIMICA MODERNA

EXAMEN 1ª. FECHA
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Nombre: ...............................................................................................

Pregunta 1.-

Para la reacción, que ocurre a 1000°C





C(s)  +  2H2 (g)    (
CH4 (g)

Se encuentra que (G°rxn  a es temperatura es igual a –1.7 Kcal/mol. 

Se mezclan inicialmente 40 grs. de C(s)  con 8 grs de H2 (g) a 1000°C, en un recipiente de cierto volúmen. 

a) ¿Qué volúmen debe tener este recipiente para conseguir un 80% de conversión de H2 (g) a productos?

b) ¿Cuál será la presión total de los gases al alcanzar el equilibrio?

Datos:

Pesos Atómicos (grs/mol)   C: 12.0,
  H: 1.0

Pregunta 2.-

Se quema butano (C4H10 (l)), inicialmente a 25°C, con una cantidad de aire necesaria para la combustión total, en un recipiente adiabático de acuerdo a la reacción:



C4H10 (l)  +  Aire (g)  ( CO2 (g)  + H2O(g)



     (Ti = 25°C)

      (Tf = 2795.2°C)

La temperatura de los productos de la combustión completa fue de 2795.2°C.  Si el calor de formación de H2O(g)  es  (H°f  (H2O)=  -57.85 Kcal/mol (a 25°C) y el calor de combustión de grafito (a 25°C) es –94.138 Kcal/mol ¿Cuál es el calor de formación de butano?

Datos:  La composición del aire es  (moles N2) / (moles de O2 )= 4/1

Cp  (CO2) = 6.3 cal/° mol
Cp  (N2) = 6.4 cal/° mol

Cp  (O2) = 6.1 cal/° mol
Cp  (H2O) = 7.2 cal/° mol

Pregunta 3.-
¿Cuántos enlaces ( y ( efectivos contienen las siguientes moléculas?  Explique.


i)  C2H4
ii)   SF6
iii)   F2

iv)    C2
Nota: todas las especies son diamagnéticas.

Datos:    C(Z=6),
H(Z=1),
O(Z=8),
S(Z=16),
F(Z=9)
Pregunta 4.-

El ión cromo (III), en solución acuosa,  puede sufrir la siguiente reacción de complejación con el anión cloruro:



Cr(H2O)6+3 (aq)  +  6 Cl- (aq)    (   CrCl6-3 (aq)  + 6 H2O (l)



    (verde)



(amarillo)

Para la cual  (H°rxn > 0.

Prediga el sentido del desplazamiento del equilibrio y el color de la solución, según los siguientes cambios. Explique.

a) Un aumento de la temperatura

b) Adición del ión Ag+, el cual causa la precipitación de AgCl (s)

c) Adición de agua.

QI 21 A– QUIMICA MODERNA

EXAMEN 1ª. FECHA

2001/2
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Pregunta 1.- (20%)

Determine la posición de una partícula, en una caja unidimensional de largo L, en la cual la probabilidad de hallar la partícula es igual al 25% de la probabilidad máxima cuando n=1.

Pregunta 2.- (20%)

Cuando se agrega un electrón a una molécula de Oxígeno (O2), se forma el ión superóxido O2- la adición de dos electrones produce el ión peróxido O2-2. Al remover un electrón de la molécula de O2, se produce el ión O2+. Usando la teoría de orbitales moleculares:

(a) Escriba las configuraciones electrónicas para las especies descritas arriba.

(b) Prediga el orden de enlace en cada una de las especies.
(c) Diga que especie puede ser diamagnética.
(d) Ordene las especies en orden creciente de energía de enlace.
Pregunta 3.- (10%)

Diga la forma y polaridad de las siguientes moléculas:

(a)    CS2    

(b)   SO3 
 (c)  IF5  
(d)  OCl2 

Datos:

C (Z=6),  S (Z=16),   O (Z=8),   I (Z=53),  F(Z=9),  Cl (Z=17) 

Pregunta 4.- (10%)

Sobre la base de las estructuras de Lewis, encuentre los ángulos de enlace de las moléculas siguientes:

(a)    H2O2    

(b)   SO4-2
 (c)  CH3COOH 

Datos. C (Z=6),   O (Z=8),   S (Z=16),   H (Z=1)
Pregunta 5.- (20%)

Un cilindro contiene un mol de vapor de agua solamente, a la temperatura de 45°C. Si se comienza a comprimir isotermalmente, ¿A qué presión aparecerá por primera vez agua líquida? ¿Cuál sería el volumen al cual ocurre? ( Suponga el vapor de agua como gas ideal)

Datos:

(H° eb = 10.0 Kcal/mol,    Teb Normal del agua = 100°C,  

R= 1.98 [cal/°K mol] = 0.08 [atm Lt/°K mol]

Pregunta 6.- (20%)

La reacción

2SO2 (g)  +  O2 (g)   (    2SO3 (g) 

tiene un Kc = 4.17 10-2  a 727°C.  ¿En qué dirección se desplazará la reacción cuando en un recipiente de un litro a 727°C se coloca una mezcla consistente en 0.2 moles de SO2, 0.10 moles  de O2 y 0.4 moles de SO3 ? 

Datos:

R= 1.98 [cal/°K mol] = 0.08 [atm Lt/°K mol]

QI 21A Química Moderna        

   Control Nº 1 - 2002/1

(Tiempo:  2 horas)

Nombre:.............................................................................

Pregunta 1.- (30%)

a) Suponga que la energía total, que incorpora  la separación entre niveles s, p, d,... etc. debida a la repulsión interelectrónica,  se pudiera expresar mediante la relación
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i) Calcule el primer y segundo potencial de ionización de Boro (Z=5)

ii) Calcule la Afinidad electrónica del Flúor (Z=9)

b) Considerando solamente estados electrónicos fundamentales. ¿A qué se debe que los átomos con spin total diferente de cero sean, en general, más abundantes? Considere el 4° Período ( 19 ( Z ( 36) y determine cuántos y cuáles átomos tienen spin total cero.

Pregunta 2.- (30%)

Hidrógeno atómico es excitado simultáneamente por 2 haces de radiación electromagnética de energías: 
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i) Dibuje correctamente el diagrama de niveles de energía del H, indicando cada uno de los estados y su energía.

ii)  Las excitaciones producen transiciones electrónicas.  Establezca el estado inicial y final de las 2 excitaciones posibles.

iii) ¿Cuántas líneas tendrá el espectro de emisión? (explicítelas en el mismo tipo de diagrama de la parte (i)).

(Dato:  Energía del estado fundamental de H = 
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Pregunta 3.- (20%)
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El modelo de partícula en una caja unidimensional se puede aplicar a moléculas lineales de hidrocarburos conjugados. Suponga que la molécula de propeno  CH2=CH-CH3 es lineal y que los dos electrones del doble enlace se desplazan dentro del segmento de largo L de la figura como en una caja unidimensional

Si solamente ocurren transiciones entre dos niveles consecutivos (n ( n+1), ¿cuál será en valor de n  para que la radiación absorbida en la transición sea  de  ( =  250 Angstrons?

Datos:
me = 9.1 10-28 [gr]

c = 3 1010  [cm/seg]

h = 6.62 10-27  [erg.seg]

Pregunta 4.- (20%)
Considere los compuestos Dimetilsulfóxido (DMSO) de fórmula (CH3)2SO  y Epiclorhidrina (ECH) de fórmula C2H3OCl. Sabiendo que en el primer compuesto (DMSO) los átomos de Carbono no se encuentran enlazados entre sí, pero en el segundo compuesto (EHC) si lo están,

a) Escriba al menos dos estructuras de Lewis válidas

b) Determine las cargas formales de todos los átomos en las estructuras.
c) ¿Cuál es la forma geométrica de la  molécula? Especifique y justifique el valor de todos los ángulos de enlace.
Pregunta 4.- (20%)
Un alumno está estudiando como llenar la Tabla Periódica en una lejana galaxia en el universo.  En esa galaxia, se sabe que ciertos orbitales sufren alteraciones. 

Los orbitales con l = 0,  y l = 2 aumentan su capacidad al doble. Basándose en esto, escriba

a) La configuración electrónica de los dos primeros gases nobles.

b) La configuración electrónica de los elementos Ne (Z=10),  Cr (Z=24),  Br (Z=35)  y  Ag (Z=47)

QI 21A Química Moderna        

   Control Nº 2 - 2002/1

(TIEMPO: 2 HORAS)

Nombre:.............................................................................

Pregunta 1.- 

a)  Si la diferencia en energía (E que separa la banda de conducción de la banda de valencia es (E1 para los metales, (E2 para los semiconductores y (E3 para los aisladores, cuál de las siguientes proposiciones es verdadera. Explique sus consecuencias en la conductividad.


i) (E1 > (E2 > (E3  

ii) (E3 > (E2 > (E1 


ii) (E1 > (E3 > (E2  

iv) (E2 > (E1 > (E3
b) Sobre la base de consideraciones de la teoría de orbitales moleculares, ¿cuáles, de las siguientes moléculas, podrían existir (al menos teóricamente)? Justifique su respuesta en cada caso. 

i)  H He
ii)  H2

iii)  He2
iv)   He2+
c) ¿Cuáles, de las siguientes moléculas son paramagnéticas? Justifique su respuesta en cada caso.

i)   N2

ii)   O2

iii)   NO
iv)   CO

Datos:
H(Z=1)
He(Z=2)
C(Z=6)
N(Z=7)
O(Z=8)

Pregunta 2.- 

a)  Escriba la fórmula de Lewis para NH3 y CO2 ( átomo central C) y dibuje sus respectivas geometrías moleculares.
b) Sobre la base de consideraciones de la teoría de orbitales moleculares, ¿cuáles, de las siguientes moléculas, podrían existir (al menos teóricamente)? Justifique su respuesta en cada caso. 

i)  H He
ii)  H2

iii)  He2
iv)   He2+
c) ¿Cuáles, de las siguientes moléculas son paramagnéticas? Justifique su respuesta en cada caso.

i)   N2

ii)   O2

iii)   NO
iv)   CO

Datos:
H(Z=1)
He(Z=2)
C(Z=6)
N(Z=7)
O(Z=8)

Pregunta 3.- 

Explique los cambios en geometría e hibridación que se producen en el átomo central en la siguiente reacción:

[image: image32.wmf]I
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Datos:
I (Z=53)

Pregunta 4.- 

La energía de ionización, es decir, la energía mínima necesaria para extraer un electrón, de O2 es menor que la de O atómico, sin embargo, la energía de ionización de N2 es mayor que la de N atómico. Explique

Datos:  O(Z=8),  N(Z=7)
Pregunta 5.- 
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Considere el microcristal bidimensional de la figura, el que tiene sólo 5 iones por lado. Si la distancia entra cada ión es R0 = 1.0 [Angs.], calcule la energía de red ( en ergs) para este microscristal.

Datos: 1 Angstron = 10-8 [cm], 
e = 1.6 10-19 [C]

Pregunta 6.- 
Suponga un cristal iónico, en el que sus elementos son un catión Mn+ con n cargas positivas, el anión oxígeno O2- y la celda unitaria es cúbica. Se desea conocer la fórmula mínima del óxido del metal M. Considere que el cristal debe ser eléctricamente neutro y no considere válidos los casos en que la carga del catión sea superior a 4. Se plantean cuatro  situaciones posibles,

I) Los cationes ocupan los puntos reticulares (vértices del cubo) y los aniones el centro de cada una de las aristas.

II) La situación es idéntica al caso I) más un anión en el centro del cubo

III) Los aniones ocupan los puntos reticulares y los cationes el centro de cada una de las caras

IV) Los aniones ocupan el centro de cada una de las aristas y los cationes igual que el caso III)

Determine cuál de estas cuatro situaciones es la correcta. Explique su elección.

Pregunta 4.- 
De acuerdo a las distintas fuerzas intermoleculares existentes, ordene las siguientes moléculas en orden creciente respecto a: tensión superficial,  puntos de ebullición y viscosidad. Justifique.

a) CH 3OH    (metanol) 

b) CHBr3 (bromoformo) 

c) CH 2OH- CHOH –CH2OH (glicerina)


d) (CH 3)4 C   (neo-pentano)  

e)  CH 3 - (CH 2) 3 –CH 3 (n-pentano)

Explique las siguientes observaciones:

a) la tensión superficial del CHBr3 es mayor que el CHCl3
b) la viscosidad del etanol, CH 2OH- CH 3 es mayor que la del éter, CH3CH2OCH 2CH 3
c) Por qué el agua se expande al enfriarse

d) El punto de ebullición del CO es mayor que el N2 (isoelectrónicos y pesos moleculares iguales)

QI 21A Química Moderna        

   Control Nº 3 - 2002/1

(Varias Secciones)

Nombre:.............................................................................

Pregunta 1.-   

    El acetileno, C2H2, es el gas utilizado en los sopletes para soldar estructuras de acero, se produce por la acción del agua sobre el carburo de calcio , CaC2. Dadas las siguientes ecuaciones termoquímicas a 25°C, calcule el  Hºf  (25°C) para el acetileno. Exprese su respuesta en KJ/mol

i) CaO(s) + H2O(l)      (  
Ca(OH)2 (l)


(Hº = -65.3     KJ

ii) CaO(s) + 3C (s)      (   CaC2(s)   + CO(g)

(Hº = +462.3  KJ

iii) CaC2 (s)  + 2H2O(l)   (    Ca(OH)2 (l) + C2H2 (g)
(Hº = -126      KJ

iv) 2C(s)  + O2(g)        (   2CO (g)



(Hº = -220      KJ

v) 2H2O (l)                   (   2H2(g) + O2(g)


(Hº = +572      KJ

Pregunta 2.-   

El Spinel es un material que contiene 37.9% de Al (P.At. = 27), 17 % de Mg (P.At. = 24.3) y 

45 % de O (P.At.=16) (% en masa) y cuya densidad es 3.57 g/cm3. El lado de la celda unitaria 

cúbica mide 8.0 Å. ¿ Cuántos átomos de cada tipo hay en la celda? ¿Cuál sería la formula 

mínima del Spinel?

 b) Dos estudiantes propusieron las estructuras A y B para la peroksvita, un mineral que contiene titanio, oxígeno y calcio en la proporción CaTiO3. Fundamente cuál de estas estructuras cree Ud. Sería la correcta.


[image: image6]
Pregunta 3.-   

 i) Considere las siguientes reacciones a presión constante. ¿En cuál de éstos cambios el sistema realiza trabajo sobre el entorno (W<0), en cuál(es) el entorno realiza trabajo sobre el sistema (W>0 ), en cuál(es) W=0 ?

a) H2O(g) ( H2O (l)

b) H2 (g)  + Cl2 (g) ( 2HCl (g)

c) 2H2(g) + O2 (g) ( 2H2O (g) 

d) Xe (g) + F2 (g) ( XeF2 (s) 

e) NiCl2 ∙ 6H2O (s) ( NiCl2 (s) + 6 H2O (g)

f) CO2 (s) ( CO2 (g)

ii) Explique la existencia o no de un sólido con las siguientes propiedades. De los ejemplos en la parte inferior, de cuál (es) de él (ellos) podría tratarse.

a) alto punto de fusión, quebradizo, buen conductor y maleable

b) blando a duro, alto punto de fusión, buen conductor térmico y eléctrico

c) duro, alto punto de fusión, pobre conductor eléctrico y térmico

d) duro, quebradizo, alto punto de fusión y ebullición, pobre conductor

Ejs: Ar, NaCl, CuSO4, azúcar, cobre, cuarzo, aluminio, CO 2 , diamante, CH4.

Pregunta 4.-   

Se dan los siguientes puntos para el N2.





P(atm)


T(K)

P. triple


0.123


63.15

P. crítica


33.39


126.19

Peb. Normal


1.0


77.35

Pfus. Normal


1.0


63.29

a) Esquematice el diagrama de fases para el nitrógeno, señalando las regiones sólido, líquido y gas.

b) En que fase se encuentra el N2 a 0.5 atm y 70K?

c) a 20 atm y 1330 K?

d)Es posible tener N2 líquido a 33.39 atm.y 130 K. Justifique

Pregunta 1.-   

El acetileno, C2H2, es el gas utilizado en los sopletes para soldar estructuras de acero, se 

produce por la acción del agua sobre el carburo de calcio , CaC2. 

Dadas las siguientes  ecuaciones termoquímicas a 25°C, calcule el Hºf (25°C) para el 

acetileno. Exprese su respuesta en KJ/mol

i) CaO(s) + H2O(l)      (  
Ca(OH)2 (l)


(Hº = -65.3     KJ

ii) CaC2 (s)  + 2H2O(l)   (    Ca(OH)2  (l) +  C2H2 (g)
(Hº = -126      KJ 

iii) CaO(s) + 3C (s)      (   CaC2(s)   + CO(g)

(Hº = +462.3  KJ

iv) 2C(s)  + O2(g)        (   2CO (g)



(Hº = -220      KJ

v) 2H2O(l)                   (   2H2(g)  + O2(g)


(Hº = +572      KJ

Pregunta 2.-   

El Spinel es un material que contiene 37.9% de Al (P.At. = 27), 17 % de Mg (P.At. = 24.3) y 

45 % de O (P.At.=16) (% en masa) y cuya densidad es 3.57 g/cm3. El lado de la celda unitaria 

cúbica mide 8.0 Å. ¿ Cuántos átomos de cada tipo hay en la celda? ¿Cuál sería la formula 

mínima del Spinel?

 b) Dos estudiantes propusieron las estructuras A y B para la peroksvita, un mineral que contiene titanio, oxígeno y calcio en la proporción CaTiO3. Fundamente cuál de estas estructuras cree Ud. Sería la correcta.


[image: image7]
Pregunta 3.-   

a) Considere las siguientes reacciones a presión constante. ¿En cuál de éstos cambios el sistema realiza trabajo sobre el entorno (W<0), en cuál(es) el entorno realiza trabajo sobre el sistema (W>0 ), en cuál(es) W=0 ?

a) H2O(g) ( H2O (l)

b) H2 (g)  + Cl2 (g) ( 2HCl (g)

c) 2H2(g) + O2 (g) ( 2H2O (g) 

d) Xe (g) + F2 (g) ( XeF2 (s) 

e) NiCl2 ∙ 6H2O (s) ( NiCl2 (s) + 6 H2O (g)

f) CO2 (s) ( CO2 (g)

b) Se tiene  las siguientes moléculas y sus respectivos puntos de ebullición
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Explique estas diferencias sobre la base de las diversas interacciones intermoleculares presentes.

Pregunta 4.-   

Se desea saber si es posible fabricar etanol (C2H5OH)  al hacer reaccionar etileno (C2H4) y agua (H2O)

C2H4 (g)   +  H2O (l)  (  C2H5OH (l)

a) A la temperatura de 25°C y 1.0 atm. de presión, ¿en qué sentido es espontánea esta reacción?

b)  Se pone C2H4 (g)  a la presión de 2.0 atm. en un recipiente de 1.0 litro, en contacto con  H2O (l)  y algo de C2H5OH (l) y se les permite reaccionar. ¿cuál será la presión final de equilibrio?  ¿cuántos moles de C2H4 (g) se consumieron o aparecieron en la reacción?

c)  Si la temperatura del recipiente anterior se incrementa en 10°C ¿cuál es la nueva presión de equilibrio?

Datos (en Kcal/mol)

Sustancia
(H°f 

(G°f 


C2H4 (g)  
12.44

16.20

H2O (l) 
-68.42

-56.70

C2H5OH (l)
-66.50

-41.80

R = 0.008 atm.lt/°K = 2.0 cal/°K

Pregunta 1.-
a) Demuestre para el trabajo de un sistema sumergido en un medio hidrostático que no 
es una función de estado. 

b) Demostrar la segunda ecuación de Kirchoff que establece la variación de la 
energía de reacción con la temperatura.

c) Demostrar que (Gº = -RT lnKp para la siguiente reacción entre gases ideales


A(g)   (  2 B (g)

c) Para las siguientes moléculas: HI, HF, HBr y HCl. 

¿qué tipo de enlaces poseen? ¿qué tipo de fuerzas moleculares se pueden establecer? Compare, ordene en orden creciente y justifique según: 

Polaridad
Polarizabilidad
Puntos de ebullición y de fusión

Carácter acídico.

e) Explicar los siguientes hechos: 

· La sal común NaCl funde a 801 ºC sin embargo, el cloro es un gas a 25 ºC. 

· El diamante no conduce la electricidad, y el Fe sí.
· La molécula de cloro es covalente mientras que el CsCl es iónico. 

· A temperatura ambiente el cloro es un gas mientras que el cloruro de potasio es un sólido cristalino 

Pregunta 2.-
Se desea conocer el calor producido por la combustión del propano a 727°C,  que ocurre en un reactor cerrado de acuerdo a la siguiente reacción.

C3H8 (g) + 5 O2(g)   (  3 CO2(g) + 4 H2O(g)

Para esto se dispone de las entalpías tipo de formación H°f (i) [cal/mol] y los calores específicos Cp(i) [cal/°K mol] siguientes

H°f (C3H8 (g))  = -24820

Cp(C3H8 (g)) = 17.6

H°f (CO2(g))  = -94050

Cp(CO2(g)) = 8.9 

H°f (H2O(g))  = -57800

Cp(H2O(g)) = 8.0






Cp(O2(g)) = 8.0

Pregunta 3.-
La sustancia X (aquella que tomaron las Chicas Superpoderosas) envuelve al núcleo sólido del Planeta Z. Se sabe que a 200 ºC y 6 atmósferas, la sustancia X se encuentra como líquido. A la misma temperatura, la Presión de vapor es 4,28 atmósferas. 

En la superficie del planeta Z, la temperatura es de 300 ºC y la presión de 12 atmósferas. 

¿En qué estado (fase) se encuentra la sustancia X en la superficie del planeta Z?. 
Datos: La temperatura crítica de la sustancia X es Tc = 300 ºC y la entalpía de vaporización es (Hvap = 24,5 (kJ/mol)

Pregunta 4.-
 En un recipiente de un volumen de 1 litro hay inicialmente 2 moles de C2H4, 1 mol de CH3CHO y 1 mol de H2O. Después de un cierto tiempo y a 427ºC se establece un equilibrio de gases (que se pueden suponer ideales siendo la presión total del sistema igual a 1 atm.) siguiente:

C2H4(g) + CH3CHO(g)  (  C2H6 (g) + H2O(g)

Se sabe que la variación de energía libre (Gº en el estado de referencia de ese equilibrio es igual a -1538 (cal/mol) y de entropía (Sº es 60 (cal/ºK) 

Se desea conocer el grado de disociación de C2H4 a 600(°C) y a la misma presión. 

Hint: Use R = 2 (cal/molºK), aproxime Kp al valor entero más cercano, y se sabe que la disociación es inferior al 90% 

Pregunta 1.-
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P1) A) Considere los siguientes cambios:

	a) 
[image: image8.wmf])

(

)

(

2

2

l

O

H

g

O

H

¾

®

¾


	Si  P = constante,  

¿En cual(es) de estos cambios el sistema realiza trabajo sobre los alrededores (W > 0) ; en cual(es) los alrededores realizan trabajo sobre el sistema (W < 0) y en cual(es)  W = 0?

Fundamente sus respuestas.

	b) 
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	c) 
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	d) 
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	e) 
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	f) 
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B) Se tienen las siguientes moléculas y sus respectivos puntos de ebullición:
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Explique estas diferencias sobre la base de las diversas interacciones intermoleculares.
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P.2) La sustancia X (aquella que tomaron las Chicas Superpoderosas) envuelve al núcleo sólido del Planeta Z.   Se sabe que a 200 ºC y 6 atmósferas, la sustancia X se encuentra como líquido.   A la misma temperatura, la Presión de vapor es 4,28 atmósferas.  

En la superficie del planeta Z, la temperatura es de 300 ºC y la presión de 12 atmósferas.   

¿En qué estado (fase) se encuentra la sustancia X en la superficie del planeta Z?.

Datos:La temperatura crítica de la sustancia X  es Tc = 300 ºC y la entalpía de vaporización es Hvap = 24,5 (kJ/mol)
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P.3) Para un diagrama (P – T), considere el siguiente proceso termodinámico realizado por 1 mol de gas ideal:
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	Demuestre, calculando, que:

i) 
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iii)Dibuje correctamente el diagrama (P – V), indicando la ubicación de los punto 0, 1 y 2, los valores de las coordenadas y la dirección de los procesos correspondiente.




P.4)  Para una temperatura T, se concen los H de reacción de las siguientes reacciones:
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	ii)
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	iii)
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	iv)
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	v)
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Calcule el valor de la entropía para la reacción:  
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Pregunta 1.-
a)  Ordene en forma creciente de puntos de ebullición, las siguientes aminas (justifique su respuesta):

NH3, 
CH3-NH2, 
CH3-NH-CH3, 
(CH3)3N

b) De los siguientes elementos, diga cual de ellos conduce la electricidad. Explique

Al (Z=13),
Mg (Z=12)

Ag (Z=47)

Pregunta 2.-
Se desea conocer el calor producido por la combustión del propano a 727°C,  que ocurre en un reactor cerrado de acuerdo a la siguiente reacción.

C3H8 (g) + 5 O2(g)   (  3 CO2(g) + 4 H2O(g)

Para esto se dispone de las entalpías tipo de formación H°f (i) [cal/mol] y los calores específicos Cp(i) [cal/°K mol] siguientes

H°f (C3H8 (g))  = -24820

Cp(C3H8 (g)) = 17.6

H°f (CO2(g))  = -94050

Cp(CO2(g)) = 8.9 

H°f (H2O(g))  = -57800

Cp(H2O(g)) = 8.0






Cp(O2(g)) = 8.0

Pregunta 3.-
Se dan los siguientes puntos para el N2.





P(atm)


T(K)

P. triple


0.123


63.15

P. crítica


33.39


126.19

Peb. Normal


1.0


77.35

Pfus. Normal


1.0


63.29

a) Esquematice el diagrama de fases para el nitrógeno, señalando las regiones sólido, líquido y gas.

b) En que fase se encuentra el N2 a 0.5 atm y 70K?

c) a 20 atm y 1330 K?

d)Es posible tener N2 líquido a 33.39 atm.y 130 K. Justifique

Pregunta 4.-
Para un diagrama (P – T), considere el siguiente proceso termodinámico realizado por 1 mol de gas ideal:

	[image: image39.bmp]

	Demuestre, calculando, que:

i) 
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iii) Dibuje correctamente el diagrama (P – V), indicando la ubicación de los punto 0, 1 y 2, los valores de las coordenadas y la dirección de los procesos correspondiente.

iv) Determine si el W del proceso completo (0-1-2-0), en función de P0 y V0, y si éste se realiza sobre el medioambiente o sobre el sistema.




QI 21A Química Moderna        

Examen 1ª fecha - 2002/1

(Varias Secciones) 

Nombre:.............................................................................

Pregunta 1.-   

a) La afinidad electrónica del Sodio, Na (Z=11), es –52.9 (KJ/mol). ¿Es posible, en principio, agregar un electrón al Na(g) para formar un ión Na-(g).

b) La afinidad electrónica de Flúor, F (Z=9), es –327.8 (KJ/mol)  y la de Yodo, I (Z=53), es de  -295.2 (KJ/mol). Ambos iones F-(g) e I-(g) son posibles. Considerando estos iones como pseudo-hidrogenoides, ¿cuál sería el radio de la “órbita de Bohr” para el último electrón de F-(g) e I-(g)?

Pregunta 1.-   

a) La afinidad electrónica del Sodio, Na (Z=11), es –52.9 (KJ/mol). ¿Es posible, en principio, agregar un electrón al Na(g) para formar un ión Na-(g).

b) La afinidad electrónica de Flúor, F (Z=9), es –327.8 (KJ/mol)  y la de Yodo, I (Z=53), es de  -295.2 (KJ/mol). Ambos iones F-(g) e I-(g) son posibles. Considerando estos iones como pseudo-hidrogenoides, ¿cuál sería el radio de la “órbita de Bohr” para el último electrón de F-(g) e I-(g)?

Pregunta 1.-   

Para la reacción química que se muestra a continuación:

LiCl(S) 
[image: image25.wmf]«

 Li(g) +  ½ Cl2(g)

Se sabe que,  inicialmente dentro de un reactor de 2 [lt] sólo existen 2 moles de LiCl(S) a una temperatura de 1000 [ºC], experimentalmente se encontró que el reactivo tuvo una conversión del 60%. En base a esta información responda las siguientes preguntas:

a) Determinar la variación de entropía que sufre el sistema.

b) De acuerdo a los cálculos hechos por usted. ¿El sistema tiende al orden o al desorden?

c) En la reacción señalada, una vez que ella ha alcanzado su equilibrio químico, ¿qué ocurre con la reacción si se extrae una cierta cantidad de Cl2(g)?. Para ello considere que siempre existe cierta cantidad de cada compuesto.¿ Esta reacción se vería favorecida o desfavorecida por un aumento de temperatura? Justifique.

	Compuesto
	Entalpía [Kcal/mol]

	LiCl(S)
	-97.6

	 Li(g)
	37.1

	Cl2(g)
	0


R = 0.082 [lt*atm/(mol*ºK)] = 1.986 [cal/mol*ºK]

Pregunta 1.-   

a) Escriba las configuraciones electrónicas bases del B(Z=5), N(Z=7), O(Z=8), Ne(Z=10), Na(Z=11), O2-  y  Na+. ¿Qué átomo neutro, entre los anteriores, tiene el menor primer potencial de ionización y cuál el mayor segundo potencial de ionización? Justifique su respuesta.

b) ¿Con qué velocidad son extraídos los electrones de un metal que tiene una energía umbral igual a 3.0 10-10 [erg], si sobre él se hace incidir una luz monocromática (de una sola longitud de onda) cuya frecuencia es 7 1016 [seg-1]?

Datos:   h = 6.625 10-27 [erg.seg].    me= 9.108 10-28 [gr]

Pregunta 1.-   
Un sistema cerrado contiene 1 mol de gas ideal a una Presión P1, un volumen V1 y temperatura T1, iniciales.  Calcule U, H, W y Q para los cambios consecutivos siguientes:

a) expansión reversible isobárica desde coordenadas (P1, V1, T1), hasta lograr una temperatura T2.

b) Enfriamiento reversible isocórico, hasta la temperatura T1.

c) Compresión irreversible hasta las condiciones iniciales (P1, V1, T1).

Exprese sus resultados en función de R y T1.

(Datos: son conocidos 
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Pregunta 2.-   

    Calcule el calor de formación a volumen constante y a 25°C del cis-hexahidroindano (cis-C9H10) si se sabe que las entalpías, a condiciones estandar, de combustión de cis-C9H10 del carbono(s) y del hidrógeno H2 (g) son –1351.6, -94.05 y -68.3 (Kcal/mol) respectivamente.

Hint:

Considere las siguientes reacciones:

cis-C9H10 (l)
+  13 O2 (g)  (  9 CO2(g)  +  8 H2O (l)

            C (s) 
+      O2 (g)   (     CO2(g)  

     
H2 (g)
+ 1/2 O2 (g)  (     H2O (l)

Considere la formación de cis-C9H10 (l) a partir de C(s) y H2 (g)

Pregunta 3.-   

    El Bario metálico cristaliza en una estructura cúbica centrada en el cuerpo (bcc). La longitud de la celda unitaria es de 5.02 10-8 [cm] y la densidad del Bario es  3.607 [grs/cm3]. Si el peso atómico del Bario es 137.33, ¿cuál es el valor del número de Avogadro N0?

Pregunta 4.-   

Considere la especie atómica desconocida  "" para el cual (
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).  Se sabe que:

i) como átomo neutro aislado,  tiene una estructura electrónica de valencia con degeneración orbital.

ii) como molécula diatómica homonuclear, 2, es paramagnética.
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iii) 
como molécula triatómica homonuclear, 3, es posible que forme una estructura cíclica triangular:

Indique de que especie química se trata.  Fundamente su respuesta claramente, basándose en cada uno de las 3 hints mencionados.
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