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Responeu a QUATRE de les set qiiestions segiients. En el cas que respongueu a més qiiestions,
només es valoraran les quatre primeres.
Cada qiiesti6 val 2,5 punts.

1. Enlenllumenat public sutilitzen diferents lampades de descarrega que contenen un gas,
com ara les de vapor de sodi a alta pressié. La llum s’aconsegueix per excitacié del gas
mitjangant 'energia subministrada per una descarrega eléctrica entre dos electrodes. Les
lampades de vapor de sodi tenen una vida limitada, ja que si la descarrega eléctrica és
molt gran, pot produir la jonitzacié del sodi.

a) Definiu el terme primera energia d’ionitzacié d’'un element i indiqueu quin signe té.
Escriviu la configuracié electronica del sodi abans i després del procés d’ionitzacio.
Definiu el terme segona energia d’ionitzacié i indiqueu quin signe té. Expliqueu rao-
nadament, basant-vos en les configuracions electroniques i el model atdmic de carre-
gues electriques:

— si el radi del sodi serd més gran o més petit que el de I'i6 sodi;
— sila segona energia d’ionitzacié del sodi sera més gran o més petita que la primera
energia d’ionitzacié.
[1,25 punts]
b

~

Si I'energia d’ionitzacié de I'estat fonamental del sodi és 495,8 k] mol™, calculeu la
longitud d’ona de la radiacié capag d’ionitzar el sodi gasds. Calculeu també I'energia
necessiria per a ionitzar 10 g de sodi gasés des del seu estat fonamental.

[1,25 punts]

Dapes: Nombre atdmic del sodi: Z(Na) =11.
Velocitat de la llum en el buit: c=3,0x10°ms™".
Constant de Planck: h=6,63 x 107 ]s.
Nombre d’Avogadro: N, = 6,02 x 10” mol .
Massa atdmica relativa: Na=23,0.






El cloroeta (C,H,Cl), també anomenat clorur d’etil, s’ha utilitzat al llarg de la historia com
a anestesic d’us topic i d’accio rapida que actua per refredament local en I'area aplicada.
Actualment es recomana evitar el contacte fisic amb aquesta substancia. Per a obtenir
cloroeta, es poden utilitzar dos métodes diferents que es basen en les reaccions segiients:

Hum
la reaccié: C,Hy(g) + Cl,(g) u—> C,H.Cl(g) + HCl(g)

Hum
2areaccie: C,H,(g) +HCl(g) — C,H,Cl(g) AH"(298K)=-64,9kJmol"

a) Si els valors de les entropies estaindard a 298 K son AS°=+2,09]K'mol™ i
AS°=-128,6 ] K" mol™ pera la primera i per a la segona reaccié respectivament, com-
proveu que les dues reaccions sén espontanies a la temperatura de 298 K. Justifiqueu
la resposta. Expliqueu qué indica, a escala microscopica, el signe de la variacié d’en-
tropia estandard d’aquestes dues reaccions.

[1,25 punts]

b) Les fitxes de seguretat del cloroeta (pictogrames 11 2) i de I'acid clorhidric (pictogra-
mes 3 i 4) contenen els simbols segiients:

S OO

Pictograma 1 Pictograma 2 Pictograma 3 Pictograma 4
Que volen dir aquests pictogrames de seguretat i de quins perills ens adverteixen?
(1,25 punts]
Dapes: Entalpies estandard de formacié a 298 K:
Substancia C,H,Cl(g) | HCl(g) C,Hq(g)
AHP (kmol”) | -104,9 -92,3 -84,7







El didxid de sofre és un gas que s’origina sobretot durant la combusti6é de combustibles
fossils que contenen sofre (petroli i combustibles solids com ara el carb6), tot i que també
es pot produir a partir del trioxid de sofre (SO;) segons la reaccié segiient:

250,(g) 2250,(g) + O,(g)

a) En la taula adjunta es recullen els valors, a diferents temperatures, de la constant
d’equilibri en concentracions (K,) d’aquesta reaccié. Raoneu com afecta a 'equilibri
iala K un increment de temperatura, tant si la reaccié és endotérmica com si és
exotérmica. Justifiqueu si la reaccié de formaci6 de dioxid de sofre és exotérmica o
endotermica. Expliqueu com afecta a 'equilibri i al rendiment de la reaccid:

— un augment de la pressi6, mantenint la temperatura constant;
— un augment del volum, mantenint la temperatura constant.
[1,25 punts]

b) Colloquem una quantitat de trioxid de sofre en un recipient tancat de 0,80 L a 1 000 K.
Comprovem que a 'equilibri hi ha 2 mol d’oxigen. Calculeu les concentracions de les
substancies presents a 'equilibri.

[1,25 punts]

Dapes: Constants d’equilibri en concentracions a diferents temperatures:

T (K) 298 400 600 800 1000
K,

¢

1,19%x 107 | 542x107" | 4,02x10™ | 1,97x 107 | 3,2x107°







4. En la figura adjunta es mostren dues grafiques (A i B) corresponents a dues corbes de
valoracié de dos acids diferents amb hidroxid de sodi (NaOH). Una corba correspon a
la valoracié d’acid clorhidric i Ialtra corba a la valoracié d’acid acétic (CH;COOH), un
acid carboxilic monoprotic débil, anomenat també dcid efanoic. Considereu que en amb-
doés casos s’ha valorat el mateix volum d’acid de la mateixa concentracid.
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a) Escriviu les dues reaccions de valoracié. Justifiqueu quina corba de valoraci6 corres-
pon a cada acid segons el pH en el punt d’equivaléncia.
[1,25 punts]

b) Si per a valorar 25,0 mL d’una soluci6é d’acid aceétic es gasten 18,5 mL d’hidroxid de
sodi 0,050 M, quina és la concentracié de I'acid acétic? Raoneu si és una bona eleccié
utilitzar ataronjat de metil com a indicador en aquesta valoracié.

[1,25 punts]
DADEs:
Indicador Interval pH Canvi de color
Acid Alcali
Ataronjat de metil 3,1-4,4 vermell groc
Verd de bromocresol 3,8-5,4 groc verd blavés
Blau de bromotimol 6,0-7,6 groc blau
Fenolftaleina 8,0-9,5 incolor facsia
Nitramina 11,0-13,0 | incolor marrd ataronjat







5. El dioxid de nitrogen és un gas contaminant que es forma com a subproducte en els
processos de combustio a altes temperatures, com en els vehicles motoritzats i les plantes
electriques. Per aix0 és un contaminant freqiient a les zones urbanes. El dioxid de nitro-
gen es pot obtenir també per I'oxidacié del monoxid de dinitrogen segons la reaccio:

N,O(g) + % 0,(g) 22NO,(g) a 298K

a) Calculeu I'entalpia, la variacié d’entropia i la variaci6 d’energia de Gibbs de la reaccio.
Indiqueus si es tracta d’'un procés espontani en aquestes condicions, i en quin interval
de temperatures ho sera. Suposeu que I'entalpia i 'entropia no varien amb la tempe-

ratura.
[1,25 punts]

b) Feu una representaci6 grafica aproximada que mostri 'energia en funcié de la coor-
denada de reaccid. Suposeu que la reaccié d’oxidacio del monoxid de dinitrogen és
una reaccio lenta i que el seu mecanisme nomeés té una etapa, i assenyaleu-hil'energia
d’activacio, I'estat de transicid i la variacié d’entalpia de la reaccié. Si hi afegim un
catalitzador per accelerar la reaccié, modificarem el valor de I'energia d’activacié? I el
valor de I'entalpia de la reaccié? Justifiqueu les respostes.

[1,25 punts]
DADESs:
Substancia N,O(g) NO,(g)
Entalpia estandard de formacié a 298 K
81,6 33,2
AHp (k] mol™)
Substancia N,O(g) NO,(g) O,(g)
Entropia molar estandard absoluta a 298 K
220,1 240,1 205,2
Se(Jmol* K*)







6. La descarbonitzaci6 del planeta és un dels grans reptes mundials per a combatre el canvi
climatic. Per a aconseguir-ho, es postula 'hidrogen com la principal alternativa als com-
bustibles fossils. Ara bé, per a assolir una descarbonitzacié completa cal produir 'hidro-
gen d’una manera sostenible. L’anomenat hidrogen verd s’obté per electrolisi de 'aigua,
aixo és, la descomposici6 de l’aigua en hidrogen i oxigen aplicant-hi un corrent electric,
perd fent servir electricitat obtinguda de fonts renovables.

a) Indiqueu les semireaccions que tenen lloc en el catode i I'anode en un procés d’elec-
trolisi de 'aigua. Indiqueu la reaccié global. Raoneu, qualitativament, en quin dels dos
electrodes s’alliberara més gas a 1 atm de pressi6 i a 20 °C.

[1,25 punts]

b

=

Es prepara una cella electrolitica amb una solucié que conté acid sulfuric (H,SO,) i
s’hi fa passar durant 2 h un corrent eléctric d’'1,0 A. Calculeu el volum d’hidrogen pro-
duit, mesurat a 1atm de pressio i a 20 °C. Considereu la soluci¢ suficientment acida i
que I'hidrogen es comporta idealment.

[1,25 punts]

Dapes: Constant de Faraday: F=9,65x 10* Cmol ™.
Constant universal dels gasos ideals: R=0,082atm L K" mol™.






7. Eliodur de plom(II) (Pbl,) és una sal poc soluble d’un color groc molt intens. Antigament,
el iodur de plom(II) era utilitzat pels artistes com a pigment, amb el nom de groc de iode,
perd degut a la seva toxicitat i baixa estabilitat va deixar d’utilitzar-se.

a) Escriviu I'equilibri de solubilitat del iodur de plom(II) i calculeu-ne la solubilitat
molar a 25 °C. Expliqueu raonadament si la solubilitat del iodur de plom(II) en aigua
és més gran o més petita que la seva solubilitat en una solucié de iodur de sodi (NaI).
[1,25 punts]

.

Calculeu la concentracié d’i6 plom(II) necessaria perqueé precipiti iodur de plom(II) a
partir d’'una solucié de iodur de potassi (KI) de concentracié 2,0 x 10™* M. Si tenim dues
solucions de la mateixa concentracié, una de iodur de potassi i l'altra de clorur de potas-
si (KCl), quina de les dues necessitara una concentracio més alta de Pb* per a comengar
a precipitar, en el primer cas Pbl, i en el segon PbCL,? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

b

=

Dapes:  Constants del producte de solubilitat a 25 °C: K, (Pbl,) = 7,9 x 107
K, (PbClL) =1,7x 10",
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