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Quimica
Serie 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. El peroxid d’hidrogen (H,O,), anomenat també aigua oxigenada, es descompon molt
lentament en solucié aquosa en oxigen i aigua. La reacci6é de descomposicio es facilita
quan s’hi afegeixen ions iodur, i segueix el mecanisme segiient:

Etapa 1: H 0, (aq) +I"(aq) = H,0(I) + IO~ (aq)
Etapa 2: H 0,(aq) +107(aq) = H,0(l) + O,(g) + I (aq)

Quan estudiem experimentalment aquest mecanisme trobem que I'etapa 1 és la més
lenta, i, per tant, la reacci6 global segueix una cinetica d’ordre 1 respecte del peroxid
d’hidrogen i d’ordre 1 respecte de I'i6 iodur.

a) Escriviul'equacio de velocitat de la reaccié de descomposicio del peroxid d’hidrogen
en presencia d’ions iodur i indiqueu quin és I'ordre total de la reaccié. Expliqueu
raonadament quina funcid tenen els ions iodur en aquest procés de descomposicio
i amb quines unitats s’expressa la constant de velocitat d’aquesta reaccio.

[1 punt]

b) Quina de les dues figures segiients representa millor la descomposicié del peroxid
d’hidrogen en presencia d’ions iodur i quines magnituds representen les lletres A, B
i C? Des del punt de vista energetic, la descomposicio és exotérmica o endotérmica?
Argumenteu les respostes.

[1 punt]
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2. Les aigiies dures, a causa de la presencia d’ions calci i altres ions metallics, sén un pro-
blema a les llars perqué poden formar facilment compostos insolubles com el CaCO, que
provoquen avaries en les conduccions i en els electrodomeéstics.

a) Una mostra d’aigua conté 40 mg/L d’ions Ca*". Calculeu la concentracié minima

b)

d’ions carbonat que hauria de contenir aquesta aigua, en mol L', perqueé precipiti
CaCO,a 25°C.

[1 punt]

La solubilitat del CaCO, es manté, disminueix o augmenta quan la sal es dissol en
una solucié aquosa de Na,CO,? I si es dissol en una soluci6 aquosa d’acid clorhidric?
Argumenteu les respostes.

[1 punt]

Dapes:  Constant del producte de solubilitat del CaCO,, a 25 °C: K, =48x 107
Massa atomica relativa: Ca = 40,0

3. Eldiamant i el grafit son dues substancies solides formades només per atoms de carboni
que reben la denominacio de varietats allotropiques del carboni. La diferéncia fonamental
en les seves propietats es deu a la disposicid espacial dels atoms de carboni:

a)

b)

e
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'_..,%;s

Diamant Grafit

Calculeu la variacié d’energia lliure estandard, AG®, de la transformacié quimica
segiient a 298 K, i justifiqueu si és espontania:

C(grafit) = C(diamant)

[1 punt]

L’entalpia estandard de combustié del carboni grafit, a 298 K, és -395,5k] mol™".
Escriviu la reaccié de combustié del carboni grafit i calculeu la massa minima que
hem de cremar d’aquest compost perque la calor alliberada es pugui utilitzar per a
escalfar 2,0 L d’aigua continguts en una olla oberta, a 10 °C1i a pressié atmosferica, fins
a la temperatura d’ebullicié. Considereu negligible la calor absorbida pel recipient.

[1 punt]

DapEes: Entalpia estandard de formacid, a 298 K:
AH? (C, grafit) = 0,0 k] mol™; AH? (C, diamant) = 1,9 kJ mol™!
Entropia estandard absoluta, a 298 K:
§°(C, grafit) = 5,7 ] K mol™; $°(C, diamant) =2,4] K" mol™
Massa atomica relativa: C=12,0
Calor especifica de I'aigua=4,18] g™ °C™!
Densitat de I'aigua=1,0 gmL"!
Temperatura d’ebullicié de I'aigua (a pressioé atmosferica) =100 °C



4. Atesa l'escassetat i el preu tan alt dels derivats del petroli, es pensa en '’hidrogen com a
combustible que els pot substituir, ja que també reacciona amb 'oxigen i produeix ener-
gia en aquest procés.

2H,(g)+0,(g) = 2H,0() AH<0

a) Justifiqueu que es tracta d'una reaccié d’oxidacié-reduccid, i indiqueu quin reactiu és
I'oxidant i quin reactiu és el reductor. Expliqueu raonadament si la reaccid és espon-
tania, en condicions estandard i a 298 K.

[1 punt]

b) A la natura no hi ha hidrogen lliure i, per tant, cal obtenir-lo d’alguna manera. El
reactiu més barat és 'aigua i algti proposa utilitzar les radiacions solars per a trencar
directament 'enllac O—H de la molecula d’aigua, de manera que els radicals formats
continuarien la reaccio. Justifiqueu si és possible que la radiaci6 solar trenqui I'enllag
O—H, si suposem que la radiacié solar que arriba a la superficie terrestre té una fre-
qiiencia d’entre 5,0 x 101 1,0 x 10 s7".

[1 punt]

DabpEes: Potencial estandard de reduccid, a 298 K:
E°(H*/H,) = 0,00 V; E°(O/H,0) = 1,23V
Energia de I'enlla¢ O—H (en condicions estandard i a 298 K) =463 k] mol™!
Nombre d’Avogadro: N , = 6,02 % 10’ mol™!
Constant de Planck: h=6,63 x 103*]s

5. L’acid tartaric, HOOC-CHOH-CHOH-COOH, és un acid organic diprotic ja que té en
la férmula quimica dos grups carboxilics (—COOH). En la industria alimentaria s’utilitza
com a acidificant i conservant natural, i les begudes refrescants de fruites en contenen.
En un laboratori d’analisi hem valorat 25,0 mL d’una beguda refrescant que conté acid
tartaric amb hidroxid de sodi 0,150 M i hem necessitat 18,6 mL d’aquesta base perque
reaccionin els dos grups carboxilics.

a) Larecomanacio legal és que la concentraci6 d’acid tartaric en les begudes no superi el
valor de 9,0 g/L. La beguda refrescant analitzada esta dins del marc legal?
[1 punt]

b) Detalleu el material necessari i el procediment experimental per a dur a terme aquesta
valoracié al laboratori.
[1 punt]

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



El mecanisme d’inflament d’un coixi de seguretat (o airbag) d’automobil es basa en la des-
composicié de I'azida de sodi (NaN,) que, en menys de 50 millisegons, allibera una gran
quantitat de nitrogen gasos segons la reaccid en fase heterogénia segiient:

2 NaN,(s) = 2 Na(s) + 3N (g) AH (a 600K) >0

En un reactor d’1,0 L de capacitat s'introdueixen 71,5 g d’azida de sodi i s’escalfa a 600 K
per a provocar-ne la descomposicid. Quan s’assoleix I'equilibri trobem en el reactor 6,5¢g
d’azida de sodi sense reaccionar.

a) Determineu la constant d’equilibri en concentracions, K, de la reaccié de descompo-
sici6 de I'azida de sodi a 600 K.

[1 punt]

b) Com influira en la quantitat d’azida de sodi descomposta un augment de la temperatu-
ra si mantenim constant el volum del recipient? I un augment del volum si mantenim
constant la temperatura? Argumenteu les respostes.

[1 punt]

DADEs: Masses atomiques relatives: N = 14,0; Na=23,0

En lelectrolisi d'una solucié aquosa de iodur de potassi (KI) s’obté

L i H,. Per a dur a terme aquest procés d’electrolisi al laboratori, un

estudiant fa el muntatge representat en la figura adjunta. L’estudiant

ha introduit una solucié aquosa de iodur de potassi 0,5M en el tub
en forma de U, i ha afegit unes gotes de fenolftaleina al costat del
tub on hi ha I'electrode que fa de catode. A mesura que avanga el pro-
cés electrolitic, apareixen una coloracid rosada en la zona del catode

i una coloracié marronosa en la zona de I'anode.

a) Indiqueu la polaritat del catode i la de 'anode en aquest procés
electrolitic. Escriviu la semireaccié que es produeix en el catodei  Electrolisi del iodur
expliqueu raonadament la coloraci6 que apareix en aquesta zona. de potassi aquds.

[1 punt]

b) Escriviu la semireaccié que es produeix en 'anode. Quina massa de iode obtindreu si
en el procés electrolitic circula un corrent de 500 mA durant 40 minuts?
[1 punt]

DADEs: Massa atomica relativa: 1=126,9
Constant de Faraday: F=9,65 x 10* Cmol™
Fenolftaleina: — forma acida: incolora
— forma basica: rosada
— pH de viratge: 8,3-10,0
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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’acid fluorhidric és una solucié de fluorur d’hidrogen en aigua. Es una substancia
irritant, toxica i corrosiva. Una de les propietats de 'acid fluorhidric és que pot atacar
el vidre, i per aixo s’utilitza per a fer grafies en els anomenats vidres glacats. La constant
d’acidesa d’aquest acid, a 25°C, és 6,6 x 10™*.

a) Quin pH té una solucié d’acid fluorhidric 0,5 m a 25°C?

[1 punt]

b) Dels pictogrames de la figura (A-F), indiqueu-ne els tres que apareixen en l'eti-
queta d'una ampolla d’acid fluorhidric. Expliqueu de quins perills alerten aquests
tres pictogrames i digueu quines precaucions cal prendre en la manipulacié d’acid
fluorhidric al laboratori.

[1 punt]

NG,




2. Les solucions aquoses dels acids reaccionen amb molts metalls i produeixen hidrogen.
Aixi, per exemple, quan deixem caure unes quantes gotes d'una solucié aquosa de HCl
sobre una lamina prima d’alumini, aquesta es forada a causa de la reacci6 segiient:

2 Al(s) + 6 HCl(aq) — 2 AICl (aq) + 3 H (g)

a) Justifiqueu que aquesta reaccié és espontania en condicions estandard i a 25°C.
Expliqueu raonadament quin reactiu és 'oxidant i quin reactiu és el reductor.
[1 punt]

b) Podem dur a terme la reaccié entre 'alumini i I'acid clorhidric en una pila per a gene-
rar corrent electric continu emprant un pont sali de KNO,(aq). La notaci6é d’aquesta
pila és:

Al(s) | AICl(aq) || HCl(aq), H,(g) | Pt(s)

Feu un dibuix de la pila i indiqueu-hi les polaritats dels electrodes. Justifiqueu cap
a on es mouen els ions del pont sali quan la pila esta en funcionament.
[1 punt]

DADES: Potencial estandard de reduccio, a 25 °C:
E°(H+/H2) =0,00V; E°(AI’*/Al) =-1,66 V

3. Les energies reticulars dels compostos ionics son ttils per a predir els punts de fusio i les
solubilitats en aigua d’aquest tipus de compostos. Per a poder calcular el valor de I'energia
reticular d’un compost idnic s’utilitza el cicle de Born-Haber. A partir de la figura segiient:

Cicle de Born-Haber per al clorur de cesi

Cs'(g)+Clg) +e

AH,=+121kJ mol ' ;
AHs=-364kJ mol

Cs'(g) +5Cl(g) +e

h 4

A
AH,=+376 kJ mol l Cs(g)+Cl(g

Cs(g) +5ClAg) ‘

A

AH2= +79kJm0] :
AH,

Cs(s) +5Cly(g) ‘

AH, =-433 kI mol '

v v

CsCl(s)

a) Escriviu les reaccions corresponents a I'’energia d’ionitzacié del cesi, 'afinitat electro-
nica del clor i 'entalpia de formacié del clorur de cesi, i indiqueu quin valor tenen les
entalpies de cadascun d’aquests processos.

[1 punt]

b) Calculeu el valor de I'energia reticular del clorur de cesi.

[1 punt]



L’estany és un metall platejat, malleable, que no s’oxida facilment i, per aixo, s’utilitza en
molts aliatges per a recobrir altres metalls i protegir-los de la corrosid. Es pot obtenir a
partir de I'oxid d’estany(IV) mitjancant dues reaccions diferents:

Reaccio A:  SnO,(s) +2 H,(g) = Sn(s) + 2 H O(g) AG® (a298K) =62,7Kk]
Reaccid6 B: SnO,(s) + C(s) = Sn(s) + CO,(g) AG° (a 298 K) =125,5Kk]

a) Quina de les dues reaccions tindra una variacié d’entropia més gran en condicions
estandard i a 298 K? Expliqueu-ho raonadament.
[1 punt]

b) Calculeu el valor de I'energia lliure estandard de formacio, AG?, de I'oxid d’estany(IV)
a 298 K.

[1 punt]
DapEs:  Energia lliure estandard de formacio, a 298 K: AG? (COZ) =-399,4 k] mol™!

La molecula d’a-p-glucopiranosa es transforma en el seu isomer f3-b-glucopiranosa, en
dissolucié aquosa i a 20 °C. Aquest procés es coneix amb el nom de mutarotacié:

Cl1,0H CHoOH
0 O oH
OH = OH
HO OH < Ho AH® (a 20°C) =-1,46 k] mol™!
OH Ol
a-D-glucopiranosa [-D-glucopiranosa

a) Una soluci6 conté en equilibri un 34 % en massa d’a-p-glucopiranosa i un 66 % en
massa de B-D-glucopiranosa, a 20 °C. Quin valor té la constant d’equilibri en concen-
tracions, K, de la reaccié de mutarotaci6 de I'a-p-glucopiranosa a 20 °C?

[1 punt]

b) La mutarotacié de 'a-D-glucopiranosa a 20 °C segueix una cinetica de primer ordre
amb una constant de velocitat de 5,27 x 10~ s”'. Dibuixeu, de manera aproximada, el
perfil d’aquesta reaccié en un diagrama de 'energia en funcié de la coordenada de la
reaccio, suposant que la reaccié es duu a terme en una unica etapa, i indiqueu on es
troba la magnitud de 'energia d’activacié. Quan la reaccié es produeix en un medi
fortament acid, [H3O+] =1 M, la constant de velocitat té un valor de 14,0 s™. Expliqueu
raonadament a que es deu aquest canvi.

[1 punt]

Dapes: La massa molecular relativa tant del compost a-D-glucopiranosa com del
compost -D-glucopiranosa és 180.



6. Les solucions fertilitzants a base de sulfat de zinc provoquen problemes a les plantes quan
s’apliquen per via foliar. Per a evitar aquests efectes toxics es recomana modificar el pH de
la solucié de sulfat de zinc fins que comenci a precipitar Zn(OH),.

Fulles afectades per I'aplicacié d'un
fertilitzant a base de sulfat de zinc.

a) Calculeu la solubilitat del Zn(OH),, a 20°C, expressada en mol L.
[1 punt]
b) Si tenim una soluci6 fertilitzant que conté 1,8 g/L de sulfat de zinc, quin pH hem de
fixar perqué comenci a precipitar Zn(OH),?
[1 punt]
DapEgs:  Constant del producte de solubilitat del Zn(OH),, a 20 °C: KpS =6,87x107Y

Massa molecular relativa del sulfat de zinc = 161,4
Constant d’ionitzacié de 'aigua, a 20 °C: K, =1,00x 10

7. Ladescomposicié de 'ozé a I'estratosfera s’esdevé mitjancant una cadena de reaccions. La
primera consisteix en el trencament d’'una molécula d’oxigen en dos atoms d’oxigen:

0,(g) =2 0(g) AH° =495 k] mol™!

a) Calculeu I'energia de la radiacid electromagnetica capa¢ de produir aquesta reaccio.
Expliqueu raonadament si la radiacio infraroja podria provocar el trencament de la
molecula d’oxigen.

Espectre electromagnétic

Freqiiéncia (Hz) 3x I1019 3 ><|1016 4x I1014 3x I1011 3 ><I 108

ones de
radio

radiacié
infraroja

radiacié

. microones
UV-vis.

Radiacié =~ raigsy | raigsX

[1 punt]

b) Definiu el terme orbital atomic segons el model ondulatori de I'atom. Escriviu la con-
figuracio electronica en estat fonamental de I'atom d’oxigen i indiqueu els nombres
quantics de 'electré més intern d’aquest atom.

[1 punt]

DapESs: Nombre atomic (Z): Z(0O)=8

Nombre d’Avogadro: N , =6,02 % 10%
Constant de Planck: h=6,63 x 107] s
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