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EXAMEN DE QUIMICA INORGANICA DE CAMINOS Y O.PUBLICAS 07/08

1. Calcular la energia reticular del fluoruro de calcio mediante la ecuacién de Born-
Landé y mediante un ciclo de Born-Haber, con ayuda de los datos siguientes y los
datos del sistema periédico. Comparar ambos resultados.

Datos:

1°" Potencial lonizacién Ca (g)
2° Potencial lonizacion Ca (g)
Electroafinidad del fluor atbmico(g)
Calor de sublimacion del Ca(s)
Energia de disociacion del F,(g)
Calor de formacion del CaF; (s)
Constante de Madelung
Coeficiente de Born
Permitividad en el vacio

Carga del electron

Numero de Avogadro

Equivalencia 1A=10""m

I, +587.61KJ/mol
I, +1138.35KJ/mol
EA -332.31KJ/mol
S +193KJ/mol
D +171.38.KJ/mol
AHs -3947.178KJ/mol
A 5.03878
n 9
€6 8.854-10‘12kg'1 m s* A2
e 1.602:10°C
Na 6.023-10%mol™

2.a) Con ayuda de los datos del sistema periodico, calcular el momento bipolar

experimental de las moléculas Br; y ICI.

b) Las sustancias de Br; y ICl, tienen practicamente la misma masa molecular,
pero el Bry funde a -7.2°C mientras que el ICl lo hace a 27.2°C. Explicar el motivo

de dicha diferencia.
Datos:
ge=4.8-10"%ues-cm

1D=10"%ues-cm

Ecuacion de Hannay-Smith: %CIl=16(AX) + 3.5(AX)?

3. Considerando la celda unidad del compuesto iénico KClI la representada en

estas figuras, calcular:

a) Calcular el factor de empaquetamiento atdmico asi como la densidad

volumétrica en Kg/m®

b) La densidad planar, del plano representado por la cara en Kg/m2
c) La densidad lineal de la diagonal de la cara Kg/m
Tomar los datos necesarios del sistema periédico. Considerar que los iones de

signo opuesto se tocan entre si.
Datos:
Na=6.023:-10**mol’’

19=10"Kg 1A=10""m

4. Una fundicion gratificada contiene, entre otras, la fase FeCs; en un 11.16%, a

722°C.

Se sabe que no es una fundicion gris corriente, ni tampoco una fundicién

atruchada.

a) Indicar de qué tipo de fundicion se trata.
b) Calcular el porcentaje de carbono de la fundicion
c) Calcular el porcentaje de fases y constituyentes a 722°C de dicha
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5. Calcular la magnitud de los saltos observados en un diagrama TG
(termogravimetria) para una muestra que contiene unos porcentajes en peso del
20% en sulfato de calcio dihidratado, del 60% en sulfato de calcio hemihidratado y
del 20% en carbonato célcico, cuando ésta se calienta hasta una temperatura de
1000°C.

6. Dados los potenciales Rédox E°(Ni*4/Ni)=-0.25v, E°(Fe**/Fe*?)=-0.77v:
a) Indicar las reacciones que tienen lugar en el catodo y en anodo, asi como
la reaccion global.
b) Calcular el potencial de la pila en condiciones estandar.
c) calcular el potencial de la pila si las concentraciones de los iones son v
[Ni*2]=0.01M, [Fe*?]=0.001M, [Fe**]=0.1M.
7. Un copolimero acrilonitrilo/tetrafluoroetileno consta de un 10% en peso de
acrilonitrilo, de formula CH,=CHCN y del 90% en peso de tretafluoroetileno, de
férmula CF,=CF5, y tiene un peso molecular medio de 29400g/mol.
a) Escribir la reaccion de formacion del copolimero, indicando claramente la
unidad que se repite (mero).
b) Calcular la fracciéon molar para cada componente.
c) Calcular el peso molecular medio de la unidad repetida (mero).
d) Calcular el grado de polimerizacion de ese polimero.

TODO UM EQUIPO PARA 2
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1. Calcular la energia reticular del fluoruro de calcio mediante la ecuacién de Born-
Landé y mediante un ciclo de Born-Haber, con ayuda de los datos siguientes y los
datos del sistema periédico. Comparar ambos resultados.

Datos:

1°" Potencial lonizacién Ca (g)
2° Potencial lonizacion Ca (g)
Electroafinidad del fluor atbmico(g)
Calor de sublimacion del Ca(s)
Energia de disociacion del F,(g)
Calor de formacion del CaF; (s)
Constante de Madelung
Coeficiente de Born
Permitividad en el vacio

Carga del electron

Numero de Avogadro

Equivalencia 1A=10""m

I, +587.61KJ/mol
I, +1138.35KJ/mol
EA -332.31KJ/mol
S +193KJ/mol
D +171.38.KJ/mol
AHs -3947.178KJ/mol
A 5.03878
n 9
€6 8.854-10‘12k9'1 m s* A2
e 1.602:10%°C
Na 6.023:10%2mol™

Se trata de la molécula CaF,, segun Born-Landé.

U=-NaAZiZ,e?-(1-1/n )

4N g, d

d= radio Ca*? + radio F
radio Ca™=0.99A : radio F'=1.33 A

U= -6.023-10%° - 5.03878-2:1(1.602:10%)* -(1- 1/9)

41 (0.99 + 1.33)107°-8.854-10"

U= -5364.18kJ/mol -1.98/8.314

Segun Born-Haber:

Ca(s) + F2(g) [ AH{ICaF,
| AHs | AHp 1

Ca(g) 2F(g) T
LEL+El, l2EA 1

Ca™(g) 2F(g)>——— 1

U=-1277.5 kcal/mol

AH#= AHs + (El4+ElL)+ AHp+2EA+U
U=-5372.89 KJ/mol
U=-1279.56Kcal/mol

2.a) Con ayuda de los datos del sistema periddico, calcular el momento bipolar
experimental de las moléculas Bry y ICI.
b) Las sustancias de Br; y ICl, tienen practicamente la misma masa
molecular, pero el Br, funde a -7.2°C mientras que el ICl lo hace a 27.2°C.
Explicar el motivo de dicha diferencia.

Datos:
ge=4.8-10"%ues-cm

1D=10"ues-cm

Ecuacion de Hannay-Smith: %CIl=16(AX) + 3.5(AX)?

La molécula de Br, se enlaza  Br---

polar.

VALENCIA
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La molécula de ICl se enlaza  |-----Cl donde el momento bipolar p#0, molécula
apolar.

Las electronegatividades son:

Xg=2.1 parala molécula de Br, AX=0, luego %CI=0, luego p=0.

XC|=3
Xi=2.5 parala moléculade ICI AX=0.5, luego %CI|=8.875%.

Para calcular la p; usamos p=q-d.

El radio del I es 1.33A y el radio del CI es 0.99A.
u=4.8-10"°(1.33+0.99)10%107'8=11.136D

Para calcular Pexp Usamos Hexp=(%CI- pt)/100, luego:
Hexp=(8.875:11.136)/100=0.988D

La diferencia se debe a los enlaces intermoleculares de Van der Waals y a la
presencia de puentes de hidrogeno.

3. Considerando la celda unidad del compuesto iénico KCI la representada en
estas figuras, calcular:

a) Calcular el factor de empaquetamiento atdmico asi como la densidad

volumétrica en Kg/m®

b) La densidad planar, del plano representado por la cara en Kg/m2

c) La densidad lineal de la diagonal de la cara Kg/m
Tomar los datos necesarios del sistema periddico. Considerar que los iones de
signo opuesto se tocan entre si.
Datos:
NA=6.023-10%mol’ 1g=10"Kg 1A=10""m

a)
El factor de empaquetamiento atémico, APF:

El radio del CI" es de 1.81A=1.81-10"m.

El peso molecular del CI" es 35.45u.m.a, luego el peso de un atomo de Cl es
35.45/Np=5.887-10%Kg

El radio del K™ es de 1.33A=1.33-10""m.

El peso molecular del K™ es 39.102u.m.a, luego el peso de un atomo de K*
es 39.102/NA=6.4921-10°Kg

Dentro de la celda hay 4 atomos de cloro y 4 atomos de potasio.
El volumen de la celda que tiene por arista “a” es a>.
La arista es la suma de 2 radios de K* y 2 radios de CI".Por lo que la arista

mide a=6.28:10"m; con lo que el volumen de la celda, a°=2.476710%m>,

TODO UM EQUIPO PARA 4
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Volumen de un atomo es el volumen de una esfera con lo que obedece a la
formula V=(4/3)MR3, como hay 4 4tomos de cada uno de los iones tenemos

que el volumen ocupado por los atomos es:
Vatomos=(4(4/3)MR¢>+4(4/3)MRK3)
Vatomos=(16/3)M((1.81-107°)%+(1.33:107°)%)=1.3877-10%

APF= (Volumen atomos)/(Volumen celda)
APF=1.3877-10%%/2.4767107%%: APF=0.56

Lo que significa que el 56% del espacio de la celda esta ocupada por atomos,

con lo que el 44% queda hueca.

La densidad volumétrica:

pv= mIv; p,= (4 atomos CI” +4 atomos K*)/a®=4.951-10%°/2.4767-102°=2000kg/m*

b)
La densidad planar de la cara:
En cada cara hay dos atomos de cada elemento, luego:
pp=m/area; p,=(2atomos CI" +2atomos KJ’gla2
Pp =2-(5.887-10%°+6.4921:10%°)/(6.28-10%)%; p,=6.277-10"Kg/m?

La densidad lineal de la diagonal de la cara:

pi=m/superficie

En un cubo de arista “a” la diagonal segun el teorema de Pitagoras sigue la
expresion:

d?=a’+a’, d=v(2a%);

pi=2 atomos de ClI/(\2)a; p=2-5.887-102%/((+2)-6.28:107°); p=1.3257:10""°Kg/m

4. Una fundicion gratificada contiene, entre otras, la fase FeCs; en un 11.16%, a

722°C.
Se sabe que no es una fundicion gris corriente, ni tampoco una fundicion
atruchada.

a) Indicar de qué tipo de fundicion se trata.

b) Calcular el porcentaje de carbono de la fundicion

c) Calcular el porcentaje de fases y constituyentes a 722°C de dicha fundicion.

a) Puede ser gris ferrifica o gris perlita. En la gris ferrifica se produce la gratificacion

de toda la cementita, no deberia de haber FeC3; como nosotros sabemos que
FeC3=11.16% es GRIS PERLITA.

b)Gris perlitical I perlita + grafito.
Fey( 0.8%C)

| | |
Fea( 0.025%C) FesC( 6.67%C)

FesC=((0.8-0.025)/(6.67-0.025))-100=11.66%

TODO UM EQUIPO PARA
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T=724°C Fey(0.8%C)=X%, FesC(6.67%C)=11.16% - X;
X=95.71%
Fea( 0.025%C)
Graf(100%C)

Se trata de una fundicion que a 724°C tiene 95.71% de austenita eutectoide y
4.29% de grafito.

X X X %Fey( 0.8%C)=((100-X)/(100-0.8))-100=95.71%
0.8 100 X=5.06%C

c) Fases y constituyentes a 722°C
724°C Fey(0.8%C)=95.71%
Grafito(100%C)=4.29%
I I I
722°C Fea( 0.025%C) FesC(6.67%C)

Grafito(100%C)=4.29%

Fea( 0.025%C)= ((6.67-0.8)/(6.67-0.025))-95.71=84.55%
FesC( 6.67%C)=((0.8-0.025)/(6.67-0.025))-95.71=11.16%

El porcentaje restante corresponde al grafito, Grafito(100%C)=4.29%
Estas tres serian las fases.

Los constituyentes son:
Perlita 95.71% y grafito 4.29%.

5. Calcular la magnitud de los saltos observados en un diagrama TG
(termogravimetria) para una muestra que contiene unos porcentajes en peso del
20% en sulfato de calcio dihidratado, del 60% en sulfato de calcio hemihidratado y
del 20% en carbonato calcico, cuando ésta se calienta hasta una temperatura de
1000°C.

20% Dihidratado CaS04-2H,011 CaS04-1/2H,0 + 3/2H,O0  M((Dih)=172uma
20g’m/ M/10.11628mol [ 1110.11628mol(1"10.17442mol

60% Dihidratado CaS04:1/2H,011 CaSO4 + 1/2H,0 M/(Hemih)=145uma
60g/'m/ M/10.41397mol+0.11628mol[[110.26514mol

20% Carbonato calcico CaCO3 1 CaO + CO,
M (Carbonato)=100uma
20g’m/ M/ 10.2mol101010.2mol

El primer salto corresponde a la perdida de agua al pasar del dihidrato al
hemidrato, como partiamos de 100g, si obtenemos 0.17442mol de H,0,
multiplicando por su peso molecular (18) se obtienen 3.13956 g, con lo que la
perdida del agua que se desprende en forma de vapor es de 3.139%.

TODO UM EQUIPO PARA 6
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El segundo salto corresponde a la perdida de agua al pasar del hemidrato al sulfato
seco, como partiamos de 100g, si obtenemos 0.26514mol de H,O,multiplicando
por su peso molecular (18) se obtienen 4.77 g, con lo que la perdida del agua que
se desprende en forma de vapor es de 4.77%.

El tercer salto corresponde a la perdida de dioxido de carbono al pasar del
carbonato al oxido carbénico, como partiamos de 100g, si obtenemos 0.2mol de
CO,,multiplicando por su peso molecular (44) se obtienen 8.8 g, con lo que la
perdida del CO;que se desprende en forma de gas es de 8.8%.

6. Dados los potenciales Redox E°(Ni*?/Ni)=-0.25v, E°(Fe**/Fe*?)=-0.77v:
a) Indicar las reacciones que tienen lugar en el catodo y en anodo, asi como la
reaccion global.
b) Calcular el potencial de la pila en condiciones estandar.
c) calcular el portencial de la pila si las concentraciones de los ions son v
[Ni*4=0.01M, [Fe*4]=0.001M, [Fe**]=0.1M.

a)
Por tener mayor potencial de reduccion el par del Ni, este par se escribe en el
sentido de la reduccion, produciéndose en el catodo y conservando su valor de
E°.
Por tener menor potencial de reduccion el par del Fe, este par se escribe en el
sentido de la oxidacion, produciéndose en el anodo y modificando el signo de su

valor de E°.
Quedando la REDOX:
2 (Fe™ +1e L Fe™?) 0.77v Oxidacién, catodo.
Ni_ [1Ni*? +2e 0.25v Reduccion, anodo.
b) 2Fe*™ +Ni (1 2Fe*? +Ni?  1.022v=AE°
c)

Ecuacion de Nerst AE= AE° -(0.059/n)log K
K=[Ni+2]-[§e2+2]2; AE= 1.02-(0.059/2)log ((0.01)-(0.001)%)/(0.1)%, AE= 1.197v.
[Fe™]

7. Un copolimero acrilonitrilo/tetrafluoroetileno consta de un 10% en peso de
acrilonitrilo, de formula CH,=CHCN y del 90% en peso de tretafluoroetileno, de
férmula CF,=CF5, y tiene un peso molecular medio de 29400g/mol.

a) Escribir la reaccion de formacion del copolimero, indicando cjlaramente la

unidad que se repite (mero).

b) Calcular la fraccion molar para cada componente.

c) Calcular el peso molecular medio de la unidad repetida (mero).

d) Calcular el grado de polimerizacion de ese polimero.

a)

[CHQ'CH(CN)]X---[CFz-CFQ]y

TODO UM EQUIPO PARA 7
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b)
si partimos de 100g:
Mr(CH,=CHCN)=53uma  del que tendriamos 10g.
Mr(CF,=CF;)=100uma del que tendriamos 90g.

moles de A=10/53=0.18867 mol Xi=ni/ny Xa=0.18867/1.08867=0.173
moles de B=90/100=0.9 mol X=0.9/1.08867=0.827
moles totales=1.08867
c)
Mrrep=z Xi-Mri

Mre,=0.173-53+0.827-100
Mrrep=91.87g/mol

d)
GP=('V|rpolimero)/(|\/I rrepetida)
GP=29400/91.87
GP=320.

Fuente: enunciados correspondientes a examenes de diferentes anos de la
Universidad Politécnica de Valencia.
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