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Quimica
Seérie 1

Responeu a les qiiestions 1, 2 i 3. Tot seguit, escolliu UNA qiiesti6 entrela4ila5 i UNA qiiestio
entre la 6 i la 7, i contesteu les dues que heu triat.
Cada qiiesti6 val 2 punts.

1. Eltrinitrotolué (TNT) és un explosiu molt potent que, en relacié amb la nitroglicerina,
té avantatge que és més estable en cas d’impacte, cops o friccié. La descomposicié
explosiva del TNT es pot representar mitjangant I'equacié quimica segiient:

2C.H,(NO,),(s) =7 C(s) +7CO(g) +3N,(g) + 5H,0(g)  AH°<0

a) Calculeu la calor produida a pressi6é constant en fer explotar 2,27 kg de TNT en
condicions estandard i a 298 K.

[1 punt]

b) Justifiqueu si la variacié d’entropia estandard d’aquesta reaccié (AS°) és positi-
va 0 negativa, i com influeix la temperatura en 'espontaneitat d’aquesta reaccio.
Suposeu que I'entalpia i I'entropia no varien en funcié de la temperatura.

[1 punt]

DaADEs: Masses atdmiques relatives: H=1,0; C=12,0; N = 14,0; O = 16,0.
Entalpies estandard de formacié a 298 K:
AH? (TNT, s) = -364,1k] mol’; AH? (CO, g) =-110,3 k] mol Y
AH? (H,0, g) =-241,6 k] mol™".



2,

Les reaccions redox s’utilitzen en molts processos de la quimica: per a generar energia

electrica (pila), per a provocar reaccions quimiques que no sén espontanies (electrolisi)

0 per a obtenir substancies de gran interes.

a) Un grup d’estudiants vol muntar una pila al laboratori, en condicions estandard i a
25°C. La pila té la notacié segiient:

Ag(s) | Ag'(ag, 1 M) || Zn**(aq, 1 M) | Zn(s)

Expliqueu el procediment experimental que hauran de seguir per a construir
aquesta pila i mesurar-ne la for¢a electromotriu, i indiqueu el material i els reactius
que necessitaran.

[1 punt]

b) En un altre experiment, els estudiants disposen de dos vasos de precipitats, cadascun
dels quals conté una solucié 1,0 m de nitrat de coure(II), a 25°C. En el primer, hi
introdueixen una lamina de zing, i en el segon, un fil de plata. Justifiqueu si hi haura
reaccié o no en cadascun dels vasos; en cas afirmatiu, escriviu la reaccié6 igualada.

[1 punt]

DaDEs: Potencial estandard de reduccié a 25 °C:
E°(Ag'/Ag) =+0,80 V; E°(Cu**/Cu) =+0,34 V; E°(Zn**/Zn) =-0,76 V.

L’0z4d, una substancia que actua com a filtre de les radiacions solars, es pot descompondre
en oxigen a l'estratosfera mitjangant un procés exotérmic que consta de les dues etapes
elementals segiients:

hv
Etapa 1: 0,20,+0

Etapa2: 0+0,—20,

A 300K de temperatura, les energies d’activacié sén 103,0 k] mol™! per a I'etapa 1 i

17,1 k] mol™ per a I'etapa 2.

a) Escriviu la reacci6 global del procés de descomposicié de I'ozd. Feu una representa-
ci6 grafica aproximada que mostri 'energia en funcié de la coordenada de reaccid, i
assenyaleu-hi les energies d’activacié i la variaci6 d’entalpia de la reaccio.

[1 punt]

b) A partir del model de I'estat de transicié (o complex activat), expliqueu el concepte
energia d’activacié i justifiqueu quina de les dues etapes de la descomposicié de 'ozé
¢és més lenta.

[1 punt]



4. Experimentalment, hem dut a terme el seguiment de la reaccié en fase gasosa segiient, en

un recipient tancat i a una temperatura de 300 K:
2A(g)22B(g)+3C(g)

En el grafic segiient podem veure els canvis de concentracié de les tres substancies
gasoses A, B i C, en funcié del temps.
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a) Justifiqueu quines seran les concentracions de les substancies A, B i C en 'equilibri,
i calculeu la constant d’equilibri en concentracions (K) i la constant d’equilibri en
pressions (K ) d’aquesta reacci6 a 300 K.

[1 punt]

b) Tenim les substancies A, B i C en equilibri a 300 K. Com es modificaran la constant
d’equilibri en concentracions i la massa de la substancia A si augmentem el volum del
recipient pero mantenim la temperatura? Raoneu les respostes.

[1 punt]

Dapa: Constant universal dels gasos ideals: R =0,082 atm L K™ mol™.

El bromometa (o bromur de metil) es va utilitzar com a plaguicida fins que es va comen-
¢ar a prohibir en molts paisos, a partir de 'any 2000, pel fet que genera radicals de brom
(Br) que participen en el procés de reducci6 de la capa d’oz6 a l'estratosfera. En aquesta
capa de I'atmosfera pot tenir lloc la reacci6 de fotodissociacié segiient:

hv
CH,Br — CH, + Br

a) Calculeu la freqiiéncia i la longitud d’ona de la radiacié electromagnetica capag de
trencar 'enllag C—Br en una molécula de bromometa.
[1 punt]

b) Definiu el terme orbital atomic segons el model ondulatori de I'atom. Escriviu la con-
figuraci6 electronica de I'atom de brom i indiqueu els nombres quantics de I'electré
més extern d’aquest atom.

[1 punt]

DapEes: Energia de 'enllag C—Br: 276 k] mol .
Nombre d’Avogadro: N = 6,02 x 10%.
Velocitat de la llum en el buit: ¢ =3,00 x 10 m .
Constant de Planck: h =6,63 x 1073*]s.
Nombre atomic: Z(Br) = 35.



La salinitat de les aigiies oceaniques determina les condicions de vida dels organismes
marins i varia en funci6 de les caracteristiques de cada ocea. La determinacié de la salinitat
es duu a terme mesurant un parametre de I'aigua de mar, com ara la conductivitat eléctrica
o la concentracié d’i6 clorur. Aquest darrer parametre es mesura mitjangant una valoracié
de I'ié clorur amb nitrat de plata (AgNO,):

Cl (aq) + AgNO,(aq) — AgCl(s) + NO, (aq)

a) Quan hem valorat 20,0 mL d’aigua de mar, hem necessitat 23,5 mL d’una soluci6 de
nitrat de plata 0,265 M per a poder arribar al punt final de la valoracié. Calculeu la sali-
nitat de 'aigua de mar, expressada com a concentracié de NaCl en g L.

[1 punt]

b) Escriviu I'equacié de I'equilibri de solubilitat del clorur de plata i determineu-ne la
solubilitat a 25 °C, expressada en mol L. Justifiqueu si la solubilitat del clorur de plata
augmenta, disminueix o es manté en una soluci6 aquosa concentrada de KCI.

[1 punt]

DADEs: Massa molecular relativa del NaCl = 58,5.
Constant del producte de solubilitat del AgCla 25°C: K _=1,7x107".

L’acid metanoic (HCOOH), anomenat habitualment dcid formic, es pot obtenir de les

formigues. Quan una formiga ens pica, ens injecta aproximadament

0,003 mL d’acid formic pur, i aquest liquid que ens ha injectat es

mescla amb 1,0 mL d’aigua del nostre cos.

a) Calculeu la concentracié de la soluci6 aquosa d’acid formic que
es forma al nostre cos quan ens pica una formiga, expressada en
mol L™'. Quin pH tindra aquesta solucié?

[1 punt]

b) Per a neutralitzar les picades de formiga, podem utilitzar hidrogencarbonat de sodi
(NaHCO,). Escriviu la reaccié de neutralitzacid i calculeu la massa de NaHCO, que cal
per a neutralitzar I'acid formic que ens injecta una formiga quan ens pica.

[1 punt]

DapEs: Densitat de I'acid formic pur=1,20 gmL™".
Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O =16,0; Na = 23,0.
Constant d’acidesa de ’acid formic: K =1,8x10"
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Responeu a les qiiestions 1, 2 i 3. Tot seguit, escolliu UNA qiiesti6 entrela4ila5 i UNA qiiestio
entre la 6 i la 7, i contesteu les dues que heu triat.
Cada qiiesti6 val 2 punts.

1. L’hidroxid de magnesi, Mg(OH),, és un antiacid que s’utilitza per a alleujar els simp-
tomes d’indigesti6 o acidesa.

a) Escriviu la reaccié de 'equilibri de solubilitat de 'hidroxid de magnesi en aigua i
calculeu-ne la solubilitat a 25°C, en mg L, si el pH de la solucié saturada és igual
alld.

[1 punt]

b) Quin efecte tindra I'addicié d’'una soluci6 aquosa de clorur de magnesi (MgCl,)
en la solubilitat de I'hidroxid de magnesi? I I'addicié d’una solucié aquosa d’acid
clorhidric (HCI)? Justifiqueu les respostes.

[1 punt]

DADEs: Masses atdmiques relatives: H=1,0; O = 16,0; Mg = 24,3.
Constant d’autoionitzacié de 'aigua a 25 °C: K =1,0x 1071,

2. Una de les utilitats de I'electrolisi és I'obtencié d’alguns metalls. Per exemple, el mag-
nesi s’obté industrialment per electrolisi del clorur de magnesi (MgCl,) procedent de
salmorres o de I'aigua de mar. En aquesta electrolisi, el clorur de magnesi es troba en
estat liquid o fos.

a) Escriviu les semireaccions que tenen lloc a cadascun dels electrodes durant el pro-
cés d’electrolisi del clorur de magnesi fos, i també la reaccié ionica global. Indiqueu
el nom i la polaritat dels electrodes.

[1 punt]
b) Calculeu la massa de magnesi que obtindrem si hi fem passar un corrent eléctric de

200 A durant 18 h.
[1 punt]

DADES: Massa atomica relativa: Mg =24,3.
Constant de Faraday: F=9,65x 10*C (mole")™.



3. Elclorur d’amoni (NH,Cl) és una sal de color blanc que té un efecte expectorant. També

té aplicacions com a diiirétic i com a agent acidulant.

a) Determineu el pH a 25°C d’'un medicament que es prepara dissolent 1,50 g de clorur
d’amoni en 100 mL de solucié.
[1 punt]

b) Expliqueu com prepararieu al laboratori el medicament de I’apartat anterior. Indiqueu
les operacions que farieu i el nom de tot el material de laboratori que utilitzarieu.
[1 punt]

DADEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; N = 14,0; Cl = 35,5.
Constant de basicitat de 'amoniac (NH,) a 25°C: K, =1,8 x 10°°.
Constant d’autoionitzacié de 'aigua a 25 °C: K =1,0x 1071,

El bioetanol és un biocombustible que s’obté per fermentacié dels poo—
e

A : . |f”‘ ) F
sucres presents en les espécies vegetals que tenen un alt contingut o ,.mm:p..'.‘::.'.i':': e o

gl

en sacarosa, com ara la canya de sucre o la remolatxa, o bé un alt

contingut en midd, com ara el blat, el blat de moro, 'ordi o les

patates. El bioetanol es pot utilitzar com a combustible en vehi-
cles de motor.

a) Escriviu i ajusteu la reaccié de combustié de I'etanol, i calculeu la variaci6é d’entalpia
estandard a 25 °C i la variacié d’energia interna estandard a 25 °C del procés de com-
bustid.

[1 punt]

b) Calculeu la calor alliberada, a 1 atm i 25 °C, associada a la combustié d’1 L d’etanol,
de densitat 0,79 gcm™. Raoneu si la variacié d’entropia en condicions estandard,
associada a la combustié de 'etanol, és positiva o negativa.

[1 punt]

DADEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.
Constant universal dels gasos ideals: R=8,31 Jmol' K.
Entalpies estandard de formacié6 a 25 °C:

Compost AH° (k] mol™)
H,0(]) -285,8
CO,(g) -393,5
CH.OH(I) -277,6




Quan es produeix la pluja acida, un dels passos intermedis de formacié d’acid sulfuric a
'atmosfera és la reaccié entre el dioxid de sofre i 'oxigen, que genera trioxid de sofre. La
reaccié ajustada és la segiient:

250,(g) + 0,(g) =250,(g)

La reaccié és exotérmica i la constant d’equilibri en pressions a 500 K és K =2,5 x 10".
a) Un recipient tancat de 10 L a 500 K conté 2,0 mol de dioxid de sofre, 1,0 mol d’oxigen
2,0 mol de trioxid de sofre. Expliqueu justificadament si la mescla gasosa es troba en
equilibri i com evolucionara amb el temps.
[1 punt]
b) Quins efectes tindra una disminucié de la temperatura en I'equilibri i en la constant
d’equilibri K ? I una disminucié de la pressi total?
[1 punt]

Dapa: Constant universal dels gasos ideals: R =0,082 atm L mol* K.

El boirum fotoquimic (photochemical smog) és una mescla de fum i boira que produeix,
entre altres efectes, irritaci6 ocular. Un dels principals irritants oculars del boirum és el
formaldehid (CH,0), que es produeix per una reacci6 entre 'etile (C H,) i 'ozé (O,),
segons I'equaci6é quimica segiient:

1
CH,(g) +0,(g) =2 CH,0(g) + 3 0,(g) AH° =22,6K]

Hem fet diferents experiments, a 25 °C, per determinar la velocitat inicial de reacci6 a
diferents concentracions i hem obtingut els resultats segiients:

Experiment | [CH ] (molL™) [O,] (mol L) Velocitat (mol L' s7!)
1 0,5x 107 1,0x10® 1,0x 102
2 1,5x 107 1,0x 10 3,0x107"
3 1,0x 107 2,0x 1078 4,0x 10"

a) Determineu 'ordre de reaccid de cada reactiu i 'ordre total.
[1 punt]

b) Calculeu la constant de velocitat de la reacci6 a 25 °C. Quina influéncia té un augment
de la temperatura sobre la velocitat de reaccié? Justifiqueu la resposta tenint en compte
la teoria de les collisions.

[1 punt]



Les energies d’ionitzacié ens ajuden a entendre algunes diferéncies qualitatives entre
estructures electroniques de diferents atoms. La taula segiient mostra els valors de la pri-
mera energia d’ionitzacié del liti, el berilli i el bor.

Element | Primera energia d’ionitzaci6 (k] mol™)
Li 520,3
Be 899,5
B 800,6

a) Expliqueu justificadament la diferéncia que hi ha entre els valors de la primera energia
d’ionitzacié dels tres atoms.
[1 punt]

b) Calculeu la freqliéncia minima i la longitud d’ona maxima de la radiacié que pot ionit-
zar els atoms de liti gasos en estat fonamental.
[1 punt]

DaDpEs: Nombres atdmics: Z(Li) = 3; Z(Be) =4; Z(B) =5.
Constant de Planck: h=6,63 x 10-3*] s.
Nombre d’Avogadro: N ,=6,023 x10%.
Velocitat de la llum en el buit: c=3,0x 10°m s~
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