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XXIX OLIMPIADA DE QUIMICA
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- PRIMER EJERCICIO -
ADVERTENCIAS

A.Tiene 45 minutos para realizar el ejercicio, a partir del instante
que se indique.

B. Escriba la letra que corresponde a la respuesta que considere
correcta, solo una, en la Hoja de Respuestas adjunta.

C. Cada cuatro respuestas incorrectas se descontara una correcta.

D.Puede escribir en estas hojas. Si necesita realizar céalculos
héagalos al dorso de la pagina.

E. Escriba claramente su nombre y apellidos en el boletin que
acompana a esta hoja. Compruebe que todas tienen el mismo
numero de control.

F. Al finalizar ha de entregar esta hoja y la de Respuestas.

G.Tiene que volver a las 11:30 horas, y a esta posicion, para
realizar el segundo ejercicio.

iSuerte!

APELLIDOS. Nombre:

Centro donde estudia:
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XXIX OLIMPIADA DE QUiIMICA DE LA REGION DE MURCIA
23 DE FEBRERO 2024

1. Los tres estados mas comunes de la materia son: sélido, liquido y gas. Un liquido se
caracteriza por tener:
a) volumen definido pero no forma propia
b) forma definida, pero no un volumen definido
c) tanto volumen como forma definidas
d) tanto volumen como forma indefinidas

2. En el modelo atomico de Béhr los electrones:
a) si estén excitados, describen oOrbitas elipticas
b) tienen la misma velocidad en cualquier érbita
c) tienen aceleracién a pesar de no variar su energia
d) no tienen energia potencial, sélo cinética

3. Indica cudl de las siguientes series de nimeros cuanticos es posible para un orbital
atémico:
a) (2,1,2)
b) (4,3,1)
¢ (0,1,-1)
d) (1,-1,1)

4. De los siguientes, el elemento que presenta el mayor nimero de electrones
desapareados en sus atomos en fase gas y estado fundamental, es:
a) As
b) Br
c) Ge
d) Se

5. Los is6topos del hidrogeno son:
a) hidrdgeno verde, hidrégeno gris
b) oxigeno, nitrogeno, hidrogeno
c) protio, deuterio, tritio
d) H-15, H-28

6. EIl nimero atdmico del Fe es 26. Considerando que el Ru estd exactamente debajo
del Fe en la tabla periddica, la configuracion del ion Ru?* sera:
a) [Kr]4d®
b) [Kr] 4d®
c) /Krj4d’
d) /Kr/4d®
7. Dos elementos quimicos Ay B tienen las siguientes configuraciones electronicas:
A=[Ar]4s*; B=[Ar]3d"%4s?4p>. A partir de ellas se puede afirmar que:
a) Ay B son metales
b) el radio atdmico de A es menor que el de B
c) Atiende a formar aniones y B cationes
d) A tiene menor energia de ionizacion que B
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Sabemos que la energia de ionizacion del He es 24,6 eV. De acuerdo con la teoria
atdmica actual, se puede afirmar que el salto energético entre sus orbitales 1sy 7s:
a) esimposible de alcanzar ya que ambos estan espacialmente muy
distantes
b) es inferior a 24,6 eV
c) tiene un valor igual a (24,6/7%)
d) el He no tiene orbital 7s

Uno de los elementos de la tabla periodica presenta los siguientes valores de energia
de ionizacion, E;, (eV): Ei1=9,3 Eip = 18,2 Eiz = 153,4
(De qué elemento se trata?

a) flaor

b) silicio

c) berilio

d) neon

Considerando los radios de los iones isoelectronicos, S>, ClI-, K*, Ca?*, ;cuél de las
ordenaciones dadas a continuacion seria la correcta?

a) S <Ca’*<K*<CI

b) Ca** <K"<Cl <S*

€) S <Cl<K*<cCa*

d) CIr<S*<Ca?" <K*

Los metales mas reactivos de la tabla periddica presentan:
a) radios atdmicos grandes y electronegatividades altas
b) radios atdmicos grandes y energias de ionizacion bajas
c) radios atdmicos pequefios y electronegatividades bajas
d) radios atdmicos pequefios y energias de ionizacion bajas

Considera los compuestos BaS, NaCl, Nal y BaO. Su ordenacion por energia reticular
decreciente es:

a) BaS > BaO > NaCl > Nal

b) BaO > BaS > NaCl > Nal

c¢) BaO >BaS > Nal > NaCl

d) BaS > BaO > Nal> NaCl

En base a la geometria molecular, ¢cudl de las siguientes opciones es la correcta?
a) HoS: lineal
b) BeF:: lineal
c) AsHzs: plana triangular
d) CO2: angular

¢En cual de las siguientes especies quimicas el &tomo central incumple la regla del
octeto?

a) OF;

b) NHs

C) NH4*

d) BCl3

¢ Qué hibridacion presenta el atomo de nitrégeno en el ion nitrito?
a) sp
b) sp?
c) sp’
d) spd
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¢Cual de las siguientes moléculas presenta, de izquierda a derecha, el patron de
hibridacion para el &tomo de C “sp?-sp2-sp-sp”?

a) H.C=CH-C=CH

b) HC=C-C=CH

c) H.C=C=C=CH:;

d) H.C=CH-CH>—CHs3

Si comparamos el nimero de moléculas presentes en 32 gramos de Oz con el numero
de moléculas que hay en 28 gramos de CO, diremos que:

a) hay méas moléculas de Oz que de CO

b) en ambos casos el nimero de moléculas es idéntico

c) depende del estado fisico (solido, liquido o gaseoso)

d) hay més moléculas de CO que de O2

El nombre del compuesto mostrado a la derecha es: CHs-C=CH,

a) isopenteno o
b) 2-metilbut-1-eno L
c) 2-etilprop-1-eno CH;
d) 3-metilbut-3-eno

De los siguientes compuestos organicos, indique el que presenta isomeria
geomeétrica:

a) 1-fenilbut-2-eno

b) 3-fenilbut-1-eno

c) 2-fenilbut-1-eno

d) 1,1-difenilprop-1-eno

La oxidacién completa de 1 mol de un alcano produce 3 moles de COx. Se trata del:
a) CHs
b) CsHe
c) CsHg
d) CsHs

¢Cual de las siguientes especies presenta la temperatura de ebullicion mas elevada?
a) N
b) PHs
c) NHs
d) NO

Sobre las fuerzas de Van der Waals, se puede afirmar:
a) solo aparecen entre atomos con electronegatividad muy diferente
b) son débiles, pero las responsables del estado liquido del agua a temperatura
ambiente
c) son las responsables del estado de agregacién del nitrégeno liquido
d) explican el comportamiento de los gases ideales

¢ Qué tipo de fuerzas de atraccion se deben superar para disociar la molécula de F,?
a) enlaces por puente de hidrégeno
b) dipolo-dipolo
c) fuerzas de London
d) ninguna de las anteriores
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De las siguientes, indica la molécula de mayor polaridad:
a) CCls
b) CO2
c) O3
d) BF3

El modelo del enlace metalico permite explicar el brillo y la elevada conductividad
eléctrica de los metales, ya que:
a) existen iones positivos y electrones deslocalizados que se mueven con
facilidad
b) existen iones positivos y negativos unidos débilmente
c) existen iones positivos y electrones unidos internamente
d) existen redes cristalinas de alta compacidad

En los coches impulsados por pila de combustible tiene lugar un proceso en el que se
forma vapor de agua a partir de H> y O.. Esta reaccion a la temperatura de 298 K,
presenta AS =—44.,4 J/K, por lo que podemos afirmar que, en estas condiciones:

a) este proceso se produce impulsado por el cambio de entropia

b) las pilas de combustible se calentaran cuando produzcan energia

c) AG>0

d) necesitamos un catalizador para que el proceso sea espontaneo

Dada la siguiente reaccion en equilibrio:

2NO:2(g) & N204(g) ;AH=-57,5k], podemos afirmar que:
a) las variaciones de la presion no afectan al equilibrio
b) el aumento de la presion favorece la reaccion inversa
c) las variaciones de temperatura no afectan al equilibrio
d) el aumento de la presion favorece la reaccién directa

Considera el sistema en equilibrio: 21CI(s) = 12(s) +Cl2(9)
(Cuadl de las siguientes modificaciones incrementara la produccion de cloro?
a) eliminar parte del I> (s) producido
b) afadir més ICI (s) al sistema
c) disminuir la presion del sistema
d) todo lo anterior es cierto

Una mezcla inicial de 2 moles de CO y 2 moles de H: se deja llegar al equilibrio en
un recipiente cerrado, segun:
CO(g) +2H:(g) = CH;0H (g)

Se puede afirmar que, alcanzado el equilibrio, la mezcla contiene:

a) menos de 1 mol de metanol

b) 1 mol de metanol

c) entre 1y 2 moles de metanol

d) 2 moles de metanol
El cromato de plata es un compuesto idnico muy poco soluble en agua que se disocia
en Ag*y CrO+*". Lasolubilidad, S, se obtiene en funcion del producto de solubilidad,
Kps, COMO:

a) S= (Kps)"?

b) S=9:(Kps)*

C) S= (Kps/4)l/3

d) S se considera cero por ser muy poco soluble
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¢Cudl, de las siguientes, puede considerarse una tipica reaccion acido-base?
a) Mg+ 2 HCI — MgCl, + H:
b) CHs+20,—CO2 +2H20
c) 2NH3+3CuO -3 Cu+ 3H20+ N>
d) NHsz + HCI — NH4CI

Una de las siguientes sales genera una disolucion de pH acido tras disolverse en agua:
a) NaCN
b) NHsNO3
c) KCN
d) NaNOs

Al mezclar 1 litro de una disolucion de HCI que tiene pH 1, con el mismo volumen
de otra disolucion del mismo &cido de pH 5, se tiene una disolucion cuyo pH sera:
a) 3
b) unvalorentrely?2
¢) unvalor alrededor de 2,5
d) 6

En determinadas condiciones, para la reaccion 3 0, (g) — 2 05(g) la velocidad de
formacion de O3 (g) es 2:107 mol-L™!-s™!. ;Cual sera la velocidad de desaparicion
de Oz (g)?

a) 1,310 mol-L%.s”!

b) 310" mol-L /.5

¢) 210" molL’s7!

d) 4,510 mol-L™/.s7!

¢Cual de los siguientes solidos reacciona con el &cido clorhidrico a 25 °C generando
un gas mas denso que el aire?

a) Zn

b) NaBr

c) Pb(NO3)2

d) NaHCOs

La reaccion NO (g) + 1/2 Oz (g) — NO2 (g) es de segundo orden para el NO y
primer orden para el O.. ¢{En que factor cambiara su velocidad si la concentracion de
NO se duplica y la de O se reduce a la mitad?

a) se multiplica por 2

b) se multiplica por 4

c) se multiplica por 6

d) se multiplica por 8

La ecuacion de Nernst relaciona:
a) el radio idnico con la masa atomica
b) el potencial redox con la concentracion
c) laKa de un &cido débil con el pH
d) el descenso crioscépico con la molalidad
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38. Enlareaccion: 2 AgNOs (aq) + Fe (s) — Fe(NOs)2 (aq) + 2 Ag ()
a) los cationes Ag* actlian como reductores y los aniones NO3™ actdan
como oxidantes
b) el Fe (s) actua como oxidante
c) el Fe (s) se reduce a Fe?*
d) los cationes Ag* se reducen a Ag (s)

39. De los siguientes elementos, ¢cual NO es liquido en un dia caluroso (304 K)?
a) Li
b) Br
c) Ga
d) Hg

40. (Qué cientifico es conocido como “El padre de la Tabla Periddica™?
a) Antoine Lavoisier
b) Paracelso
¢) John Dalton
d) Dmitri Mendeleev
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XXIX OLIMPIADA DE QUIMICA
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- SEGUNDO EJERCICIO -

ADVERTENCIAS

A.Tiene 90 minutos para realizar el ejercicio, a partir del instante
que se indique.

B. Ha de responder a cada problema, con los razonamientos y
calculos correspondientes, en la hoja que corresponde al
enunciado.

C. Escriba claramente su nombre y apellidos en el Boletin que
acompana a esta hoja. Compruebe que todas tienen el mismo
numero de control.

iSuerte!

APELLIDOS. Nombre:

Centro donde estudia:
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XXIX OLIMPIADA DE QUIMICA DE LA REGION DE MURCIA 2024

PROBLEMA 1

El acido clorhidrico se obtiene industrialmente calentando cloruro de sodio con acido sulfurico
concentrado.

a) Formula y ajusta la reaccion que tiene lugar.

b) ;Cuantos kilogramos de acido sulfurico de una concentracion del 90 % en peso se necesitaran
para producir 100 kg de acido clorhidrico concentrado al 35 % en peso?

¢) ¢ Cuantos kilogramos de cloruro de sodio se emplean por cada tonelada de sulfato de sodio
obtenido como subproducto?
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XXIX OLIMPIADA DE QUIMICA DE LA REGION DE MURCIA 2024

PROBLEMA 2

Se ha medido la velocidad de la reaccion: A+ 2 B — C a 25 °C mediante cuatro experimentos,
obteniéndose como resultados la siguiente tabla de valores:

Experimento | [AJomol L™ | [Blomol L™! | vo (mol L™!s7!)
1 0,10 0,10 5,50 -107°
2 0,20 0,10 220107
3 0,10 0,30 1,65-107°
4 0,10 0,60 3,30 - 107

Determina los 6rdenes de reaccion parciales y total, la constante de velocidad y la velocidad

cuando las concentraciones de A y B sean ambas 5,0 - 102 M.




ASOCIACION DE RSE 22y COLQUIMUR

* QUiM ICOS DE MURCIA Real Sociedad Espariola de Quimica @ g:lgiliz‘zg;:IBI
fff‘u (».‘SOCJUC{"(;/V/‘ Secciodn Territorial Regién de Murcia

Region de Murcia
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PROBLEMA 3

Cuando se calienta el carbonato acido de sodio a 110 °C se obtiene un residuo solido (carbonato
sodico) y una mezcla de didxido de carbono y vapor de agua.

Se introduce cierta cantidad de carbonato acido de sodio en un matraz de 2 L, se calientaa 110
°C y se mide una presion de 1,25 atmosferas en el equilibrio

a) Calcular el valor de Kp

b) Calcular la masa de carbonato acido de sodio que se ha descompuesto
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XXIX OLIMPIADA DE QUIMICA DE LA REGION DE MURCIA 2024

PROBLEMA 4

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) estima que en 2050 sera necesario
retirar de la atmosfera ocho gigatoneladas (8.000 millones de toneladas) anuales de didxido de
carbono. Para ello, la Quimica, otra vez viene al rescate gracias a un equipo de investigadores
quimicos que ha ideado una manera de tomar el CO; directamente del aire y convertirlo en
metanol liquido usando temperaturas mucho més bajas y de una manera sencilla.

Asumiendo que la reaccion que se produce es la inversa de la combustion del metanol, se pide
calcular:

a) La energia minima necesaria para transformar una tonelada de CO- en metanol. Ten en cuenta
las entalpias de las siguientes ecuaciones:

C(grafito) + O(g) —> COx(g) AH=-394 k]
Ha(g) + 1/2 Ox(g) —> 4 H,0(1) AH=-286 kJ
C(grafito) + 2 Ha(g) + 1/2 Ox(g) ——> CH;0H(1) AH=-239 kJ

b) Cuantos litros de metanol obtendremos si, en las condiciones de reaccion, su densidad es de
791,8 kg/m’.

¢) Qué volumen de oxigeno se obtendria si lo almacenamos a 27 °C y 2 atm.
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QUIMIGRAMA

Utilice mayusculas sin acentos

1 2

Horizontales
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. Proceso por el que Fe(lll) se fransforma en Fe(ll)
. Se dice de la disolucién que contiene la maxima cantidad soluble

de un soluto

. Energia que absorbe o libera un sistema a presion constante

. Ley que establece que la entalpia de una reaccion puede

calcularse a partir de las entalpias de una cadena de reacciones
que conducen ala global

Especie que cede un protdn
En una reaccion de orden global cero la velocidad de la reaccion
€s...

Tipo de enlace en el que los electrones “flotan” en una red

Mezcla homogénea en una sola fase de dos o0 mas sustancias
que no reaccionan

Medida del desorden de un sistema

Teoria que establece que los electrones solo pueden existir en
niveles de energia

El nimero cuantico principal

Enlace en el que se comparten dos pares de electrones
Cuando un sistema esta en equilibrio las velocidades de las
reacciones directa e inversa son...

Las moléculas de disolvente rodean a los iones del soluto

En el modelo mecanico cuantico, ¢ dénde existe el electrén del
hidrégeno?

Principio que establece que a cualquier alteracion de un equilibro
el sistema evoluciona en el sentido de restaurarlo
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4 5

Verticales
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21.
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24.

Ocurre en el anodo de una celda electroquimica

Tipo de reaccion en la que un material se combina con oxigenoy
produce calor

Especie que puede ceder y aceptar protones

Con este nombre de ciudad se llama a los electrones que les
faltan o sobran a un elemento para completar su ultima capa

. Cantidad de soluto que puede disolverse en un disolvente

determinado a una temperatura y presion especificas

Normalmente, los elementos metalicos generan en disolucion...

Un electron atdmico que no ha absorbido energia se encuentra en
el estado...

La entalpia de formacién estandar de un elemento puroes. ..

Si una reaccién quimica es de primer orden en [A], ;,cémo varia la
velocidad de reaccion si [A] disminuye en una cantidad
determinada?

Normalmente, los elementos no metalicos generan en disolucion

Ni se crea ni se destruye
Reacciona con el agua para producir una base e hidrégeno

La base conjugada de un &cido tiene caracter





