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PROBLEMA (3,5 puntos)

En una etapa intermedia de sintesis de magnesio metal por electrolisis, se obtiene cloruro de magnesio sélido por

cristalizacion de una solucién acuosa del mismo. Para ello se alimenta en continuo un cristalizador con una

disolucion acuosa de cloruro magnésico al 60% en peso, con un caudal de 5 t/dia. A la salida del cristalizador se

obtiene una disolucién de cloruro magnésico del 20% y un precipitado sélido de cloruro de magnesio con un 5%

de agua. Se pide:

1)Los caudales masico de la solucion y de la sal a la salida del cristalizador

2)Los kg/dia de cloruro de magnesio anhidro que se obtienen

3)Escriba las reacciones parciales sobre los electrodos y la reaccion global de la electrolisis del cloruro de
magnesio fundido

CUESTIONES (5.0 puntos)

12- Represente la formula desarrollada, indique el grupo funcional y nombre de los isémeros que responden a la
formula molecular C;HO.

22- Razone cual de las dos disoluciones acuosas de glucosa (C4H,,0¢), tendrd mayor punto de ebullicién, una
cuya fraccién molar de glucosa es 0,1, u otra que es 1 molal.

32- Defina los conceptos: acido de Lewis; carga formal; propiedad coligativa y semiconductor. Ponga en cada
caso un ejemplo que lo ilustre.

42- Sabiendo que los potenciales estandar de reduccion del hidrégeno y del oxigeno, son respectivamente, E° =0
y E° =1, 23v. Calcular la AG® de la formacion de del agua (F = 98485 C).

52- Para la reaccion de descomposicion del pentéxido de dinitrégeno (N,O;) en diéxido de nitrégeno y en oxigeno.
Escriba la reaccion de descomposicion y calcule la velocidad de produccion de O, considerando los
siguientes datos experimentales a 50°C:

Tiempo (s) 0 150 300

Conc. N,Og (mol/L) 0,0312 0,0280 | 0,0243

TEMA (1,5 puntos)
Enlace metalico. Modelo del mar de electrones. Teoria del orbital molecular de los metales.

SOLUCIONES

PROBLEMA (3,5 puntos)

En una etapa intermedia de sintesis de magnesio metal por electrolisis, se obtiene cloruro de magnesio

solido por cristalizacion de una solucion acuosa del mismo. Para ello se alimenta en continuo un

cristalizador con una disolucion acuosa de cloruro magnésico al 60% en peso, con un caudal de 5 t/dia. A

la salida del cristalizador se obtiene una disolucion de cloruro magnésico del 20% y un precipitado sélido

de cloruro de magnesio con un 5% de agua. Se pide:

1) Los caudales masico de la solucién y de la sal a la salida del cristalizador

2) Los kg/dia de cloruro de magnesio anhidro que se obtienen

3) Escriba las reacciones parciales sobre los electrodos y la reacciéon global de la electrolisis del cloruro
de magnesio fundido.

RESOLUCION

En este caso hemos de tener en cuenta el balance de materia en las diferentes etapas del proceso.
De acuerdo con los datos que nos dan, la mezcla contiene exclusivamente cloruro de magnesio y agua, por lo
que vamos a hacer el balance del total, por un lado, y del cloruro de magnesio por otro.

Cantidad inicial: 5 Tm/dia = 5000 Kg/dia
Los balances vamos a referirlos a un dia, por lo que vamos a prescindir del término “dia” en los calculos:

Entrada DISOLUCION SALIDA CRISTALIZADO
MgCl, (Kg) | 60%=3000 -= 0% =0,2.X + 95% = 0,95.Y
Agua (Kg) | 40%=2000 -= 80% =0,8.X + 5% =0,05.Y
Total (Kg) 5000 = X + Y
Haciendo el balance total: x +y=5000
y el balance de MgCl,: 0,2.x + 0,95.y = 3000
x+y=5000 |

. £ 0,2(5000-y)+0,95.y = 3000
02.x+095.y=3000]

4

Con ellos se resuelve el sistema:



1000 - 0,2.y + 0,95.y = 3000 ;; 0,75.y =2000,

y = 2666,67 Kg totales de sal hidratada que salen del cristalizador por dia
x = 5000 - 2666,67 ==>

x = 2333,37 Kg totales de disolucion que salen del cristalizador por dia

b) el MgCl, anhidro que se obtiene sera el 95% del cristalizado:
=0,95.y = 0,95.2666,67 = 2533,36 Kg de MgCl, anhidro diarios que se obtienen

C) Las reacciones en los electrodos durante la electrolisis de MgCl, fundido son
catodo: Mg~ +2e — Mg°

Re accionGlobal: MeCl, — Mg®+Cl,
anodo:2.Cl~ - Cl, +2.e” : 2

CUESTIONES (5.0 puntos)
12- Represente la formula desarrollada, indique el grupo funcional y nombre de los isémeros que
responden a la formula molecular C;H,O.

RESOLUCION
CH;-CO-CH, Propanona Grupo funcional (carbonilo): -CO-
CHO-CH,-CH, Propanal Grupo funcional (carbonilo): -CO-
CH,=CH-CH,0H 2-propenol Grupos funcionales (Hidroxilo): -OH y doble enlace: C=C
CH,=CH-0-CH;, Etilenmetil éter (Metilvinil éter)Grupos funcionales (éter): -O-y doble enlace:
Cc=C
Ciclopropanol Grupo funcional (Hidroxilo): -OH
OH
(No se incluyen algunos otros compuestos que tienen en el mismo carbono un doble enlace y un
grupo -OH, por considerarlos formas endlicas de los compuestos carbonilicos: CHO-CH ,-CH 4

==> CHOH = CH - CH )

2?- Razone cual de las dos disoluciones acuosas de glucosa (C¢H,,0¢), tendra mayor punto de ebullicién,

una cuya fraccion molar de glucosa es 0,1, u otra que es 1 molal.
RESOLUCION

La variacion del punto de ebullicién viene dado por la formula: AT = K.m , siendo “m” la molalidad
de la disolucion, por lo que la variacion de la temperatura de ebullicién sera tanto mayor cuento mayor sea
la molalidad de la disolucion.

Por tanto, hemos de calcular la molalidad de la primera disolucién, con una fraccién molar de
glucosa de 0,1:

X oy, = — 2528 asi, i Xgyeea = 0,1, s€rd una disolucion que contiene 1 mol de glucosa por cada

oLl

Perros ™ Moo
10 moles totales: 1 mol de glucosa y 9 moles de agua = 9.18 = 162 g de agua, y asi:

1 CLLCOSA ]'

Kgioca 0162
Por tanto la primera disolucion (X=0,1) tiene una molalidad mayor que la segunda, y por tanto
mayor temperatura de ebullicidon

m= = 6,17 molal.

32- Defina los conceptos: acido de Lewis; carga formal; propiedad coligativa y semiconductor. Ponga en
cada caso un ejemplo que lo ilustre.
Ver Acido de Lewis (pag 193): H*+ 2.e --> H"
Carga formal (pag 82)
Propiedad coligativa:(pag 135): presion osmatica
Semiconductor (pag 114): Si

42- Sabiendo que los potenciales estandar de reduccion del hidrégeno y del oxigeno, son
respectivamente, E° =0 y E° = 1, 23v. Calcular la /A\G° de la formacién de del agua (F = 98485 C).

RESOLUCION



(H, 5>2.H+2.e ;E°=0

1{)+2.e' — 0" ;E°=123
Y asi: N\G®° = -n.F.E° = -2.96485.1,23 = -237353,1 J

Las reacciones son: HrJ +%.GJ — HJGI—} = 1_23]7

52- Para la reaccién de descomposicion del pentéxido de dinitrégeno (N,0;) en diéxido de nitré6geno y en
oxigeno. Escriba la reaccién de descomposicion y calcule la velocidad de produccién de O,
considerando los siguientes datos experimentales a 50°C:

Tiempo (s) 0 150 300

Conc. N,0; (moliL) 0,0312 0,0280 0,0243

RESOLUCION
La reaccion de descomposicion es: 2.N,0; —>4.NO, + O,
La velocidad de produccion de O, depende obviamente de la concentracion del reactivo (N,O5) en cada
momento
La velocidad de reaccidn esta relacionada con la concentracion inicial del reactivo por medio de una
. d([4]-[4]D
o

expresion que depende del orden de reaccion: V = ﬁi[x‘l]&u =."£|'[:1]':-2donde ¥ es el orden de

reaccion, y esta ecuacion diferencial, al resolverla, las expresiones dependen obviamente del orden de reaccion.
Las ecuaciones de velocidad son:

- Orden 0: [A] = [A°-kt==> k= [‘40]_[*’1]
{

A 1 A°
- Orden 1: LF'Iu =kt ==> k= ___;5,?[ |
(Al ¢ [A]
Para comprobar cual es el orden de reaccién, hemos de calcular el valor de la constante de

velocidad “k” en los dos casos que nos dan, y ha de tener el mismo valor. Vamos a comprobar para
Orden 0 y orden 1

Tiempo (s) 0 150 300

Conc. N,O; (mol/L) 0,0312 0,0280 0,0243

Orden 0:.-'1--:‘4r-[':‘{ P '—:'=':'3ul:_:'l='=':’m':'= 2.13.10° .&-—231;313:43 =2,33.10°
Orden 1:-*-% Iné -1_13 In%: 7.21.10* -:13, ;ﬂ% - 8.33.10%

Con estos valores , podemos deducir que es de orden 0 ( la diferencia entre los valores de k es menor
que para orden 1). Vamos a tomar el valor de “k” como la media de ambos: k = 2,23.10°

Por tanto, la ecuacion de velocidad sera: 0,0312-[N,O.] = 2,23.10°

TEMA (1,5 puntos)

Enlace metalico. Modelo del mar de electrones. Teoria del orbital molecular de los metales.
Ver pag. 67 del texto recomendado
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