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Quimica
Seérie 3

Responeu a les qiiestions 1, 2 i 3. Tot seguit, escolliu UNA qiiestié d’entre la 4ila 5 i UNA
qiiestié d’entre la 6 i la 7, i contesteu les dues que heu triat.
Cada qiiesti6 val 2 punts.

1. El monoxid de nitrogen és un contaminant atmosferic que s’origina en el motor d’ex-
plosié dels automobils. L’aire entra en el cilindre del motor per a proporcionar I'oxigen
necessari per a la combusti6 de la gasolina, perd com que l'aire conté nitrogen s’esta-
bleix I'equilibri segiient:

N,(g) +O,(g) 2NO(g), K (a2000°C)=0,100, AH°>0

a) Per reproduir les condicions del cilindre d'un motor, introduim 2,24 g de nitrogen
i 0,64 g d’oxigen en un recipient amb una capacitat de 2,4 L i 'escalfem a 2 000 °C,
que és la temperatura que pot assolir la cambra de combusti6 del motor d’un auto-
mobil. Calculeu la massa de monoxid de nitrogen que es formara. (1 punt]

b) Per a millorar el rendiment de la combusti6 dels motors, els fabricants poden aug-
mentar la pressi6 o la temperatura dels cilindres. Expliqueu com es veu afectada la
formacié del monoxid de nitrogen per 'augment de la pressi6, d’'una banda, i per
I'augment de la temperatura, de I'altra.  [1 punt]

DADEs: Masses atdmiques relatives: N = 14,0; O = 16,0.

2. En la industria farmaceéutica sovint és necessari efectuar I'analisi de determinats
metalls. Per exemple, per a determinar quantitativament el ferro que conté un com-
primit multivitaminic, es dissol aquest comprimit en acid i es duu a terme la valoraci6
de I'ié Fe** emprant una solucié de permanganat de potassi (KMnO,) de concentraci6
coneguda. La reacci6 de valoraci és la segiient:

5Fe’*(aq) + MnO, (aq) + 8 H*(aq) — 5 Fe’*(aq) + Mn**(aq) +4 H,0()

a) Justifiqueu que aquesta reaccié de valoracid és una reaccié redox, i que és esponta-
nia en condicions estandard i a 25 °C. Indiqueu, raonadament, quin dels reactius és
Poxidant. [1 punt]

b) Allaboratori dissolem un comprimit multivitaminic de massa 105,0 mg en un matras
d’Erlenmeyer amb una mica d’acid. Valorem aquesta solucié amb KMnO , 0,0108 M,
i en necessitem 30,1 mL perque la soluci6 passi d’incolora a lila (punt final de la valo-
racio). Calculeu el percentatge en massa de ferro en el comprimit. (1 punt]

DADES: Massa atomica relativa: Fe = 55,8.
Potencials estandard de reduccié a 25 °C: E°(MnO 4‘/Mn2+) =1,51V;
E°(Fe**/Fe?*) =0,77 V.



3. Per a controlar les emissions d’0xids de nitrogen (NO ) a 'atmosfera, les industries han
de modificar els processos de combustié o dur a terme un tractament dels efluents per a
convertir aquests Oxids en substancies més innocues. Per exemple, el monoxid de nitro-
gen es pot reduir a nitrogen segons la reaccié quimica segiient:

2NO(g) +2 H,(g) = N (g) +2H,0(g)

Hem fet diversos experiments per a estudiar la cinetica d’aquesta reaccié a partir del

mesurament experimental de la velocitat inicial de reaccid, i hem obtingut els resultats

seglients:
Experiment Concentracié inicial | Concentracié inicial | Velocitat inicial
periment | e NO (mol L) de H, (mol L) (mol L' s1)
1 0,60 0,37 3,0x10°
2 1,20 0,37 1,2x 107
3 1,20 0,74 2,4x107
a) Determineu I'ordre de reaccié de cada reactiu. Escriviu 'equaci6 de velocitat de la

b)

reaccié i calculeu-ne la constant de velocitat.

[1 punt]

Proposem un mecanisme de reaccié per a la reducci6é del monoxid de nitrogen cons-
tituit per les tres etapes elementals segiients:

Etapa I: 2NO—=NJO,
Etapa 2 (lenta): NO,+H,—-NO+ HO
Etapa 3: N,0+H,—N,+H,0

Expliqueu que s’entén per intermedi de reaccié i per estat de transicié (o complex
activat). Digueu quants intermedis de reaccié i quants estats de transici6 hi ha en el
mecanisme de reacci6 proposat i justifiqueu les respostes.

[1 punt]

4. Un grup d’estudiants ha muntat tres piles al laboratori, i n’ha mesurat la for¢a electromo-
triu, en condicions estandard i a 298 K. Les dades experimentals que han obtingut son les

seglients:
Parells redox*
Pila | Pol negatiu | Pol positiu | For¢a electromotriu (V)
1 Mg*/Mg Zn**/Zn +1,62
2 Zn**/Zn Cu**/Cu +1,10
3 H*/H, Cu?/Cu + 0,34
* Els parells redox estan representats com a parells de reduccié, inde-
pendentment de si en la semicella es produeix una semireaccié de
reducci6 o d’oxidaci6.
a) Expliqueu el procediment experimental que cal seguir per a construir la pila 2 al

b)

laboratori i mesurar-ne la for¢a electromotriu, i indiqueu el material i els reactius que
necessiteu.

[1 punt]

El potencial estandard d’eléctrode (E°) mesura la tendeéncia d’un eléctrode a generar
un procés de reduccid. Per conveni internacional, a 'electrode estandard d’hidrogen a
298 K se li assigna un valor de zero i, per tant, E“(H*/Hz) =0,00 V. A partir de les dades
experimentals obtingudes, calculeu el potencial estandard de reduccié de I'electrode

de Mg, E°(Mg*'/Mg), a una temperatura de 298 K.
[1 punt]



La primera vegada que es va identificar ’heli va ser quan es va poder observar una linia
groga lluent en I'espectre d’emissié d’un eclipsi solar. Posteriorment, es va aillar heli a la
Terra tractant un mineral, la cleveita, i es va identificar I'emissié d’una linia groga amb
una energia de 3,37 x 10"? ], que es corresponia amb la linia observada en I'espectre solar.
a) Calculeu la freqiiéncia i la longitud d’ona d’un foté de la linia d’emissi6 identificada
per a l'heli.
[1 punt]
b) La figura segiient representa el diagrama d’energies dels orbitals atomics de I'heli; les
fletxes indiquen unes quantes transicions electroniques d’emissié permeses segons
'espectroscopia.
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Identifiqueu la transicié electronica corresponent a la linia groga d’emissié de I'heli
i indiqueu a quin salt electronic correspon. Definiu el terme orbital atomic segons el
model ondulatori de I'atom i escriviu la configuracié electronica de I'heli abans i des-
prés del salt electronic.
[1 punt]

DaDEs: Constant de Planck: h=6,63 x 103Js.
Velocitat de la llum en el buit: ¢=3,00x 108 ms™.

Nombre atomic (Z): Z(He) =2.



6. Laurea (HNCONH,) és una substancia que alguns organismes vius sintetitzen per elimi-
nar 'excés d’amoniac del cos. Observeu les dades termodinamiques de la taula segiient:

_ Variacié d’entalpia
Reacci AH® a 298K (kJ)
2 NH,(g) + CO,(g) — H,NCONH (s) + H,0(]) -1333
2 NH,(g) + CO,(g) — H,NCONH (aq) + H,O() -1193
1 3
3 N, (g) + 3 H,(g) = NH (g) -46,1
1
H,(g) + S 0,(g) = H,0() -285,8
C(s, grafit) + O,(g) = CO,(g) -393,5
a) Calculeu I'entalpia estandard de formaci6, a 298 K, de la urea solida.
[1 punt]
b) El procés de dissolucié de la urea en aigua es pot representar per mitja de 'equaci6
seguent:

H,NCONH_(s) 2 HNCONH (aq), AH°, >0

dissolucio
Calculeu la variacié d’entalpia estandard d’aquest procés de dissolucié a 298 K.
Expliqueu de quina manera la temperatura afectara la dissolucié de la urea.
[1 punt]

7. Les Dolomites, als Alps italians, sén unes muntanyes espectaculars, amb rutes d’escalada
llargues i exigents. Estan formades per roca carbonatada molt dura composta principal-
ment per carbonat de magnesi, a diferéncia de les muntanyes d’altres indrets d’Europa, en
que predomina el carbonat de calci.

a) Escriviu 'equaci6 de I'equilibri de solubilitat del carbonat de magnesi i calculeu-ne la
solubilitat molar en aigua a 25 °C.

[1 punt]

b) Tenim una mostra d’aigua, procedent d’'un bassal, que conté 9,1 x 10* m d’ions de
magnesi i 8,3 x10™* M d’ions de calci. En agafar 100,0 mL d’aquesta mostra d’aigua i
afegir-hi 1,0 mL d’una solucié de Na,CO, 1,0 M, observem que es forma un precipitat
blanc. Digueu, a partir dels calculs que considereu necessaris, si el precipitat blanc esta
format per carbonat de calci, carbonat de magnesi o una barreja de tots dos, i justifi-
queu la resposta.

[1 punt]

DADEs: Producte de solubilitat a 25 °C: KpS (carbonat de calci) = 5,0 x 10°%
Kps (carbonat de magnesi) =1,0 x 10~°.
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L’Institut d'Estudis Catalans ha tingut cura de la correccié linglistica i de I'edicio d'aquesta prova d’accés



