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Quimica
Seérie 4

Responeu a les qiiestions 1, 2 i 3. Tot seguit, escolliu UNA qiiestié entrela4ila 5 i UNA qiiestio
entre la 6 ila 7 i contesteu les dues que heu triat.

1. L’ete, hidrocarbur insaturat anomenat habitualment etilé, és un dels compostos qui-
mics organics produits en més quantitat al mén. La principal aplicacié que té és la
fabricacio del polimer polietilé, emprat per a 'elaboracio de bosses de plastic. També
es pot transformar en eta mitjangant reaccions d’addicié d’hidrogen en preséncia de
catalitzadors, com, per exemple, el palladi:

Pd
CH,(g) +H/(g) = CH(g) AH°(a298K)<0

a) Calculeu l'entalpia estandard d’aquesta reaccio, a 298 K, emprant els valors de la
taula segiient:
[1 punt]

Enllag C—H C—C C=C H—H

Entalpia d’enllag, en condicions

estandard i a 298 K (en k] mol™!) 3 3438 6 36

b) Expliqueu raonadament si la variacié d’entropia d’aquesta reaccié (AS°) és positiva
o negativa, i també si la reaccio sera espontania a temperatures altes o baixes.
[1 punt]



Un estudiant duu a terme I'experiment segiient al laboratori, a una temperatura de 20 °C:
transfereix a un vas de precipitats, amb I'ajut d'una proveta, 40 mL d’una soluci6 aquosa
de H, SO, 1,0 x 10~ mol L™, i 160 mL d’una solucié aquosa de BaCl2 5,0x 10~ mol L.
Remena bé la mescla amb una vareta de vidre i observa de seguida 'aparicié d’un preci-
pitat de color blanc.

a) Expliqueu raonadament, a partir dels calculs necessaris, la formacié del precipitat.

b)

[1 punt]

L’estudiant separa el precipitat blanc de la solucié aquosa incolora mitjan¢ant un
procés de filtracié. Amb la soluci6 aquosa del filtrat omple dos tubs d’assaig fins a la
meitat; en un hi afegeix una mica d’una solucié aquosa concentrada de Na,SO, i en
Ialtre, una mica d’aigua destillada. Expliqueu raonadament que succeira a cada tub.
[1 punt]

Dapes: Constant de producte de solubilitat del BaSO »220°C:K = 1,1x107"
Considereu additius els volums de les solucions aquoses.

El magnesi és un element metallic que forma part de molts aliatges, perod no es troba pur
a la naturalesa. Es pot obtenir a partir d’alguna de les seves sals emprant una cella elec-
trolitica.

a)

b)

Escriviu les semireaccions que es produeixen en cada electrode, i la reacci6 global,
quan es duu a terme l'electrolisi de clorur de magnesi fos, i indiqueu el nom i la pola-
ritat dels electrodes.

[1 punt]

Justifiqueu per que cal fer el procés d’obtencié de magnesi en una cella electrolitica
i no en una cella galvanica (pila). Si per la cella electrolitica de clorur de magnesi fos
hi circula una intensitat de corrent de 5,0 A, quantes hores han de transcorrer per a
aconseguir 100 g de magnesi?

[1 punt]

DADEs: Massa atomica relativa: Mg = 24,3
Constant de Faraday: F=9,65 x 10* Cmol™
Potencial estandard de reduccio, a 298 K:
E°(CL/CI") = +1,36 V5 E°(Mg*/Mg) = 2,38 V



4. El salfumant és un producte comercial que conté HCl i que s’uti- o8
litza per a la neteja i desinfeccié de vaters. Per a determinar el
contingut de HCI d’un salfumant comercial es pot dur a terme una
valoracid acid-base emprant hidroxid de sodi com a reactiu valo- e 2+

rant. SALFUMANT
a) Disposem d’una solucié d’hidroxid de sodi 2,000 M. Quin

b)

volum d’aquesta solucio ens cal per a preparar 250,0 mL d’una (>
solucié d’hidroxid de sodi 0,400 m? Indiqueu el material neces-

sari per a preparar aquesta solucié al laboratori.

[1 punt]

Expliqueu el procediment experimental per a dur a terme la valoracié de 5,0 mL de la
mostra de salfumant amb la solucié d’hidroxid de sodi 0,400 M, i indiqueu el material
i els reactius que utilitzarieu.

[1 punt]

5. Els gasos amoniac i bromur d’hidrogen es difonen en un tub estret, en sentits oposats, i
surten dels punts X i Y en el mateix instant. Quan es troben, formen bromur d’amoni,
NH,Br.

a)

b)

X A B C Y
amoniac ¢ l l l l bromur
:-: > ( i 3 d’hidrogen

Expliqueu raonadament si el bromur d’amoni es formara en el punt A, B o C de la
figura.

[1 punt]

L’amoniac gasos té una densitat de 769,6 gm™ a 1,0bar i a 273 K. Calculeu-ne la
densitat en aquestes condicions de pressio i temperatura si es comportés com un gas
ideal, i justifiqueu-ne la diferéncia a partir del model cineticomolecular dels gasos.

[1 punt]

DADEs: Masses atomiques relatives: H = 1,0; N = 14,0; Br=79,9
Constant dels gasos ideals: R=8,31 x 10* bar L K™' mol™



La producci6 de la propanona, CH,COCH,, anomenada habitualment acetona, és un indi-
cador de creixement economic pel gran us que se’n fa en la industria de plastics, fibres i
medicaments, entre altres productes. Per a comprovar la puresa de I'acetona produida es
poden emprar tecniques com I'espectrometria de masses o 'espectrofotometria d’infra-
roig. En la figura es mostra I'espectre de masses de I'acetona:

100 i

i 15 o8

a) Indiqueu quina magnitud es representa en I'eix d’abscisses de I'espectre de masses.
Interpreteu la informacié de I'espectre indicant a que poden ser deguts els pics que
s’obtenen en els valors 15, 43 i 58.

[1 punt]

b) Quines magnituds es representen en els dos eixos d’'un espectre infraroig? Quina infor-
maci6 util ens proporcionaria 'espectre infraroig d'una mostra d’acetona per compro-
var si esta o no impurificada amb 2-propanol?

[1 punt]

DADEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O =16,0

El brom s’utilitza en la produccié de colorants, desinfectants i insecticides. Una font
important per a obtenir-lo és 'aigua de mar, on s’hi troba en forma de bromur. L’obtencio6
de brom a partir de I'aigua de mar es duu a terme industrialment mitjangant una reaccié
del tipus:

2Br-(aq) + X (aq) — Br,(I) +2 X*(aq) on X és un altre halogen.

a) Expliqueu raonadament quin o quins halogens poden fer que la reacci6 anterior sigui
espontania, i calculeu la variacié d’energia lliure estandard, a 298 K, d'una d’aquestes
reaccions.

[1 punt]

b) A partir de la configuracid electronica dels atoms o ions, i utilitzant el model atomic de
carregues electriques, compareu el radi atomic dels elements Cl i Br, aixi com el radi
de les especies quimiques Bri Br-.

[1 punt]

DADES: Potencial estandard de reduccio, a 298 K:
E°(F,/F)=+2,87V; E°(CL/CI") = +1,36 V;
E°(Br/Br7) =+1,07 V; E°(1/I") =+0, 54 V
Constant de Faraday: F=9,65 x 10* Cmol™
Nombres atomics (Z): Z(Cl) =17; Z(Br) =35
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Quimica
Seérie 3

Responeu a les qiiestions 1, 2 i 3. Tot seguit, escolliu UNA qiiestié entrela4ila 5 i UNA qiiestio
entre la 6 ila 7 i contesteu les dues que heu triat.

1. La calg viva, CaO, sutilitza en el tractament d’aigiies i en I'eliminaci6 del dioxid de
sofre dels gasos de les xemeneies de les centrals termiques, mentre que la cal¢ morta
o apagada, Ca(OH),, s’usa juntament amb sorra i aigua en els morters emprats en la
construcci6 per a unir maons. Si posem aigua en contacte amb la calg viva, aquesta
s’hidrata i origina la cal¢ apagada. Observeu la taula segiient i responeu a les qiiestions:

Dades termodinamiques, a 298 K

Substancia AHf° (k] mol*) AGf" (k] mol!)
CaO(s) -635,1 -604,0
Ca(OH) (s) ~985.,8 ~898,5
H,0(1) -285,8 ~237,1

a) Escriviu la reaccié de transformacié de la calg viva en cal¢ apagada i expliqueu rao-
nadament si la reaccié absorbeix o despren calor, en condicions estandard i a 298 K,
quan es duu a terme a pressié constant.

[1 punt]

b) Expliqueu raonadament si la reaccié de transformacié de la calg viva en calg apaga-
da és espontania, en condicions estandard i a 298 K.

[1 punt]



La formamida, HCONH,, és un compost organic de gran importancia en 'obtencié de
farmacs i fertilitzants. A altes temperatures, la formamida es dissocia en amoniac i mono-
xid de carboni, d’acord amb l'equilibri segiient:

HCONH,(g) = NH,(g) + CO(g) K =48

En un recipient industrial de 200 L, en el qual previament s’ha fet el buit i s’ha mantingut
una temperatura de 400 K, s’afegeix formamida fins que la pressid inicial a 'interior és
d’1,64 atm.
a) Calculeu la concentraci6 de formamida que conté el recipient una vegada s’ha assolit
'equilibri, expressada en mol L.
[1 punt]
b) Expliqueu raonadament com variara la concentracié de formamida si a la mescla en
equilibri s’hi afegeix una mica d’amoniac. I si augmentem el volum del recipient?
[1 punt]

Dapes: Constant dels gasos ideals: R =0,082 atm L K™ mol™

Un dels problemes principals de les cafeteres son els diposits
de calg que s’hi generen perque les espatllen i alteren el gust
del cafe. Per aquest motiu és convenient descalcificar-les peri-
odicament i es recomana utilitzar descalcificadors a base d’acid
lactic, el qual, a més de ser efica¢ contra la calg, és biodegra-
dable i no corrosiu per a les peces metalliques de la cafetera.

L’etiqueta de 'ampolla d’'un descalcificador comercial liquid

diu que conté un 45 % en massa d’acid lactic. Per a determinar

la concentracié exacta d’aquest acid es vol fer una volumetria
acid-base al laboratori.

a) Ates que el descalcificador comercial és massa concentrat per a valorar-lo directa-
ment, decidim diluir-lo deu vegades amb aigua destillada, de manera que la concen-
tracio d’acid lactic en la solucié diluida sera del 4,5 % en massa. Per fer-ho, disposem
dels lots de material de vidre segiients:

Lot A pipeta aforada de 5mL
proveta de 50 mL

Lot B p1pet‘a aforada de 10 mL
matras aforat de 1000 mL
pipeta aforada de 10 mL

L

otC matras aforat de 100 mL

proveta de 10 mL

LotD matras aforat de 100 mL

Expliqueu raonadament quin dels quatre lots permetra fer la dilucié amb més pre-
cisio, i justifiqueu I'eliminaci6 dels altres tres.
[1 punt]

b) Expliqueu el procediment experimental que seguirieu al laboratori per dur a terme
la valoracié de 5,00 mL de la soluci6 diluida del descalcificador amb una soluci6 de
NaOH 0,200 M, i indiqueu el material i els reactius que utilitzarieu.

[1 punt]

Dapes: Formula quimica de I'acid lactic: CH,—CHOH—COOH



En la diagnosi de malalties respiratories s’utilitza com a prova la difusié pulmonar de
monoxid de carboni (DL_), que permet avaluar el procés de transferencia d’oxigen des
dels pulmons (alveols) fins a la unié6 amb ’hemoglobina continguda en els globuls ver-
mells de la sang.

a) En que consisteix la difusié gasosa? Quina relacié hi ha entre la velocitat de difusi6 de
'oxigen i la del monoxid de carboni?

[1 punt]

b) El volum molar del CO és 22,40 Lmol!i el del CO, és 22,26 Lmol™, a0°Ci1,0atm.
Determineu el volum molar d'un gas ideal en aquestes condicions i justifiqueu el
possible desviament del comportament ideal dels dos gasos a partir de la teoria cineti-
comolecular dels gasos.

[1 punt]

Dapes: Constant dels gasos ideals: R=0,082atm L K" mol™!
Masses atomiques relatives: C=12,0; O=16,0

El monoxid de nitrogen es pot reduir a nitrogen segons la reacci6 segiient:
2NO(g) +2H,(g) = N,(g) +2H,0(g)

Es va dissenyar un conjunt d’experiéncies, a 904°C, que va permetre determinar
que la reaccié és d’ordre 2 respecte al monoxid de nitrogen, que és d’ordre 1 respecte a
I'hidrogen, i que el valor de la constant de velocitat és 6,32 molL*s™!. En un reactor de
volum fix introduim la mateixa quantitat, en mols, de monoxid de nitrogen i d’hidrogen,
i escalfem la mescla a 904 °C perque comenci la reaccid.

a) Calculeu la concentracié d’hidrogen en el reactor quan la concentracié de monoxid
de nitrogen és 0,15mol L". Quina és la velocitat de la reaccid en aquest instant?

[1 punt]

b) Com es veu afectada la velocitat de la reacci6 si introduim un catalitzador en el reac-
tor? I si augmentem la temperatura? Expliqueu raonadament les respostes a partir
d’un model cinetic.

[1 punt]



La preséncia de ferro és un dels problemes que més sovint han d’afrontar els professionals
de tractament d’aiglies. Aquest element pot afectar el sabor de I'aigua, produir taques als
sanitaris i a la roba blanca o formar diposits en les xarxes de distribucio.

a)

b)

Les guies de qualitat de I'Organitzacié Mundial de la Salut recomanen que les aigties
destinades al consum huma no sobrepassin els 0,3mgL™" de ferro. Si suposem que
aquesta concentracio és tota de Fe**, quin pH tindra I'aigua quan comenci la precipita-
ci6 de I'hidroxid de ferro(II)?

[1 punt]

En un vas de precipitats tenim una mica d’hidroxid de ferro(II) solid en contacte amb
una soluci6 aquosa saturada d’aquest hidroxid. Una manera de solubilitzar el solid és
afegir-hi aigua destillada. Expliqueu dues altres maneres de solubilitzar-lo.

[1 punt]

DabpEes: Producte de solubilitat de ’hidroxid de ferro(II), a 25°C: K =4,1x10"
Constant d’ionitzaci6 de I'aigua, a 25°C: K _=1,0x107"
Massa atomica relativa: Fe=55,85

Volem separar la plata d'un aliatge format per plata i estany. Per a aconseguir-ho, podem
escollir entre afegir a I'aliatge una soluci6 aquosa d’acid sulftric 1 M o una d’acid nitric 1 m,
i, posteriorment, obtenir la plata solida per filtracié.

a)

b)

Justifiqueu, des d’'un punt de vista electroquimic, si escollirieu afegir acid sulfuric o
acid nitric.

[1 punt]

Escriviu la reaccié de I'acid nitric en aigua, segons el model acid-base de Bronsted-
Lowry. Si tenim una solucié d’acid nitric i una altra d’acid sulfaric de la mateixa con-
centracio molar, quina de les dues solucions té un pH més alt? Expliqueu-ho raonada-
ment.

[1 punt]

DADES: Potencial estandard de reduccio, a 298 K:

E°(NO, /NO) = +0,96 V; E°(SO */S0,2") = +0,17 V;
E°(Ag*/Ag) = +0,80 V; E°(Sn**/Sn) = -0,14V
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