2°D - BACHILLERATO - QUIMICA - 22-febrero-2007 - Ex. Problemas

1° - Calcular la longitud de onda asociada a un proton acelerado con una energia de 1 M.e.v.

22 - ; Qué energia cinética tendran 1 mol de electrones desprendidos de la superficie metalica del sodio al
iluminar ésta con radiacion suficiente de 4800 A si sabemos que la frecuencia umbral del sodio es de 5 -
10 ** s7.?¢ Cual seré la velocidad de estos electrones?
DATOS: (1A= 10'm), h=6,626.10"*J.s ; Masa del electron= 9,1.10 *'Kg

30 - Calcular la temperatura final de la mezcla obtenida con 1 Kg de agua liquida a 100°C con 1 Kg de hielo a
0°C. ¢ Cual es la variacién de entropia que tiene lugar en este proceso? DATOS: Calor latente de
vaporizacién del agua: 540 cal/g Calor latente de fusion del hielo: 80 cal/g; Calor especifico del hielo:
0,50 cal/g.°K ; Calor especifico del agua liquida: 1,0 cal/g.°K ; Calor especifico del vapor de agua: 0,45
cal/g.°’K

40 - Calcular la afinidad del yodo, sabiendo que:
A) Energia reticular del yoduro de potasio = —631,8 kJ mol-=.
B) Calor de sublimacién del potasio = 87,9 kJ mol-=.
C) Calor de sublimacion del yodo = 43,5 kJ mol-*.
D) Energia de disociaciéon del I, = 150,9 kJ mol-.
E) Energia de ionizacion del potasio = 418,7 kJ mol-*.
F) Calor de formacion del yoduro = -330,5 kJ mol

5° - Teniendo en cuenta las entalpias estandar de formacién: CaCO ; ,: - 1206,9 kJ/mol ; CaO , = - 635,1 kJ/mol
y CO, 4, = - 393,5 kd/mol, determine la entalpia correspondiente a la descomposicién térmica del
carbonato de calcio en éxido de calcio y diéxido de carbono. ¢ Qué cantidad de calor se necesitara para
descomponer 6 toneladas de piedra caliza del 85% de riqueza en carbonato de calcio?
DATOS: Pesos atomicos: C =12,0 ; Ca=40,0; O =16,0

SOLUCIONES

1° - calcular la longitud de onda asociada a un protén acelerado con una energia de 1 M.e.v.
RESOLUCION
La energia que lleva una particula en movimiento es energia cinética, por lo que teniendo en
cuenta que la masa del protén en reposo es 1,672.10 %’ Kg y la equivalencia entre el eV y el Julio (1 eV =
1,602.10*J), podemos determinar su velocidad.
La energia que lleva ese proton es: 10°eV = 10°.1,602.10 *° = 1,602.10 **J. Asi:

E, = oy = 1,602.10" = 1.1,672.10'27.v2 =v =1,384.10"/
2 2

Y con este valor de la velocidad, teniendo en cuenta la hipétesis de De Broglie sobre la dualidad
onda-corpusculo, segun la cual todas las particulas se mueven asociadas a una onda, cuya longitud de
onda viene dada por la expresion:

h 6,625.10"%
A= -27 7
m.v 1,672.10°°".1,384.10

A= =2,862.10 “'m

2° - ;Qué energia cinética tendran 1 mol de electrones desprendidos de la superficie metéalica del sodio al
iluminar ésta con radiacion suficiente de 4800 A si sabemos que la frecuencia umbral del sodio es
de 5-10 *s™.?¢;Cual serélavelocidad de estos electrones?
DATOS: (1A= 10""m), h =6,626.10 *J.s ; Masa del electron=9,1.10 *'Kg
RESOLUCION
La energia que llevan los electrones al ser arrancados del sodio es la diferencia entre la energia

proporcionada por el fotén incidente ( E = h. v,y pente ) ¥ 12 necesaria para arrancarlo, que es la
frecuencia umbral. E = h.1{;gra. » POT tanto. Seré:

Eciecros = N Vincioente = P Vomsrar = N-(Vincioente = Mumerar) Y €sta energia, puesto que se trata
de una particula en movimiento, es energia cinética.

8
A) Frecuencia del foton incidente: v = ‘o —3X10 T/S =6,25x10" s
A 4,8x107'm
o= hx(v-v,)=6,626x10"J x s><(6,25><1014s,-l —5><1014s—1) —8,28x102 ]
Eneia = NXE___ =6,02x10% x 8,28x107™ = 49860J

Teniendo en cuenta que la expresion de la energia cinética, la cual debe aplicarse a una particula, por

tanto, a cada electron, y es: EC = E.m.vz , por lo que: 8,28.10 2 =% .9,1.10 "% .v?; v =4,27.10° m/s



30 - Calcular la temperatura final de la mezcla obtenida con 1 Kg de agua liquida a 100°C con 1 Kg de hielo
a 0°C. ¢Cual es la variacién de entropia que tiene lugar en este proceso?
DATOS: Calor latente de vaporizacion del agua: 540 cal/g Calor latente de fusién del hielo: 80
cal/g; Calor especifico del hielo: 0,50 cal/g.°K ; Calor especifico del agua liquida: 1,0
cal/g.°K ; Calor especifico del vapor de agua: 0,45 cal/g.°K
RESOLUCION

vapor Suponemos que esta mezcla queda como agua liquida, a una temperatura “t”
comprendida entre 0°C y 100°C.

En este caso, el calor cedido por el agua liquida al enfriarse desde 100°C hasta
AQ la temperatura t (etapa Q,) ha de ser igual al calor absorbido por el hielo al fundirse
1 (Etapa Q ,) més el calor que necesita este hielo, una vez fundido, para pasar desde

liquido
agua liquida a 0°C hasta la temperatura T (Etapa (Q ;).

AQB AQAGUALiQUIDA:AQHIELO ==> AQl = AQz + AQs

—...A9 1000.1.(100 - t) = 1000.80 + 1000.1.(t-0); t = 20000 = 10°C

hielo 2000

b) La variacion de entropia total sera la suma de la que tiene lugar en las tres etapas:
- Etapa 1: Tiene lugar con variacion de temperatura: desde los 100°C iniciales hasta la temperatura final
de 10°C:

In Tina =1000.1.1n 283 = - 276,13 o
T 373

inicial

AS, =m.c

especifico

- Etapa 2: Es el cambio de estado (fusion del hielo) el cual transcurre a temperatura constante de 0°C =
273°%K

_ M.Cpayene _ 1000.(+80) _

T 273

- Etapa 3: Tiene lugar com variacion de temperatura: desde los 0°C en que se encuentra el agua
procedente del hielo recién fundido y los 10°C que es la temperatura final:

InJinal =1000.1.1n 233 =+ 35,08
273

AS, +293,04 CAL

AS, =m.c

especifico oK

inicial
Y por tanto, la entropia total de esta mezcla sera la suma de las tres variaciones:

AS;ora = AS, +AS, + AS, = -276,13 + 293,04 + 35,98 = +52,89 CALORIAS

40 - Calcular la afinidad del yodo, sabiendo que:
A) Energia reticular del yoduro de potasio = —631,8 kJ mol-.
B) Calor de sublimacién del potasio = 87,9 kJ mol-*.
C) Calor de sublimacién del yodo = 43,5 kJ mol-.
D) Energia de disociacion del |, = 150,9 kJ mol-'.
E) Energia de ionizacién del potasio = 418,7 kJ mol-*.
F) Calor de formacién del yoduro = -330,5 kJ mol

RESOLUCION
La reaccion cuyos datos nos piden es la de ganancia de un electron por parte de un atomo de yodo para
convertir se en el ionyoduro: : |, +1le” —>1",

Las reacciones para las cuales nos dan datos son:

a) IE(g) + K+(g)_> KI(S) ;AH0:'63178 kJ (ERETICULAR KI)

b) K(S) — K(g) ; /—\ He =+ 87,9 kJ (/_\ He SUBLIMAC POTASIO)
C) |2(s) — I2(9) ;AH0:+ 43,5 kJ (AHOSUBLIMACYODO)

d) I2(9) —> 21 (9) ; A H® =+ 150,95 kJ (A He DISOCIACION YODO)
e) K(g) — K+(g) +le A H° =+ 418,7 kJ (A He IONIZACION POTASIO )
f) l/2|2(5)+K(S) — KI(S) ;AH0:'330*5 kJ (/_\HOFORMACIONKI)



Se trata del Ciclo de Born Haber de formacién de los compuestos iénicos, que es:

o =1 o 1 o o
A H FORMACION KI — /2 A H SUBLIMAC YODO +% A H DISOCIACION YODO + A H AFINIDAD YODO +

. + A Ho SUBLIMAC POTASIO + A Ho IONIZACION POTASIO +E RETICULAR KiI
donde, al despejar:

(o] = (o] . -1 [o] -1 [o] .
+ A H AFINIDAD YODO — A H FORMACION KI /2 A H SUBLIMAC YODO /2_/\ H DISOCIACION YODO
_ o - o ) -
A H SUBLIMAC POTASIO A H IONIZACION POTASIO E RETICULAR KI

Por lo que hemos de combinar las reacciones que nos dan de la siguiente forma

(A HC cormacion ki ) f) Yo+ Ky —> Ky ;A H°=-330,5kJ

- % (A H® sysimacvopo ) - %2 C) Yty —> Yoy yAHO=-%.43,5kJ
- %2 (AN H® pisociacion vopo ) - 72 d) Iy — Yotogy y AN HO=-%2150,95 kJ
= (A HO sygiimac poTasio) - b) Ky —> Koy yAH°=- 87,9kJ

- (A H® jonizacion poTasio ) - e) K*eg-) +le —> K~ yAH°=-418,7kJ

- ( Eremicutar «1) - a) Khegy—> 17y + K*(-g-) ;A H°=+631,8 kJ

5° - Teniendo en cuenta las entalpias estandar de formacién: CaCO ;,: - 1206,9 kJ/mol ; CaO , = - 635,1
kJ/moly CO, = -393,5 kJ/mol, determine la entalpia correspondiente a la descomposicion
térmica del carbonato de calcio en 6xido de calcio y diéxido de carbono. ¢Qué cantidad de calor se
necesitara para descomponer 6 toneladas de piedra caliza del 85% de riqueza en carbonato de
calcio?

RESOLUCION
La reaccion de descomposicién del carbonato de calcio es:
CaCO,;, — CaO + CO,,
y las reacciones de formacién de los tres compuestos que nos dan son:
a) Cag, + C, +320,, -—-> CaCO,;, AH=-12069kJ
b) Ca +120,y - > CaO NAH=-6351kJ/mol
c) C + O,y -—- > CO,q AH=-3935kJ/mol

La reaccion que se debe obtener se consigue asociando estas tres de la forma siguiente:

-a) CaCO,, -—> Cay + Cy) +3/20,, AH=+1206,9kJ
b) Ca +1/20,, ——> CaO, AH =-635,1kJ
) C + 0,y -—> CO, AH =-3935kJ

CaCO,, ~——> CaO, +CO,, AH=+17830k]

La cantidad de caliza de que se dispone: 6 Tm contienen solamente el 85% de carbonato de calcio, y que
es un total de: 6000000 . 0,85 = 5.100.000 g de carbonato de calcio puro

por lo que, de acuerdo con la reaccién de descomposicién tenemos:

CaCOs(S) —> CaO o T COz(g) AH=+178,30 kJ
1mol=100g¢g + 178,30 kJ
5100000 g X

de donde: X = ©100000 . 178,30 _ 9,09.10° kJ

100




