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Quimica
Serie 4

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

1. L’Assemblea General de les Nacions Unides (ONU) va declarar el 2019 Any
Internacional de la Taula Periodica dels Elements Quimics, amb el proposit de celebrar
la génesi i el desenvolupament de la taula periodica des del descobriment del sistema
periodic de Dmitri Mendeléiev, ara fa cent cinquanta anys. La taula periodica és molt
util, ja que permet comparar les propietats dels elements a partir de la posicié que ocu-
pen en la taula. La figura segiient ens mostra la variaci6 del volum atomic dels elements
en funcid de la massa atomica de cadascun:
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A partir de les configuracions electroniques i del model atomic de carregues eléctri-
ques:

a) Justifiqueu la variacié del volum atomic dels metalls alcalins.

[1,25 punts]

b) Digueu si el potassi i el magnesi, que es troben tot just al voltant del sodi a la taula
periodica, tenen valors d’energia d’ionitzacio inferiors o superiors al del sodi i jus-
tifiqueu les respostes.

[1,25 punts]

Dapes: Nombres atomics (Z2): Z(Li) = 3; Z(Na) = 11; Z(Mg) = 12; Z(K) = 19;
Z(Rb) = 37.



L’electrolisi d'una solucié aquosa que conté el clorur d'un metall divalent, MCL,, ens per-

met obtenir el metall, M(s), amb un alt grau de puresa.

a) Feu un dibuix esquematic d’aquest procés electrolitic, i indiqueu-hi el nom de les
diferents parts de que consta i per a qué serveixen.
[1,25 punts]

b) Efectuem I'electrolisi d’una soluci6 aquosa de MCl, durant 300 min emprant un cor-
rent constant de 3,25 A i obtenim 19,820 g de M(s). Quin dels metalls de la taula conté

la sal MCL?
[1,25 punts]
Nombre atomic ———p | 24 25 26 27 28 29 30
Simbol —— Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
Massa atomica ———— | 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38
02 43 44 45 46 47 48
Mo e Ru Rh Pd Ag Cd

95,95 97 101,07 | 102,91 | 106,42 | 107,87 | 112,41

Dapa: Constant de Faraday: F=9,65x10*C-mol™.

L’acid lactic (CH,—CHOH—COOH) és un compost organic solid i de color blanc que

s’'obté per sintesi quimica o per fermentacié microbiana de diferents carbohidrats. En

solucié aquosa actua com un acid monoprotic feble perque la seva molécula conté un
unic grup funcional carboxilic (—COOH).

a) Calculeu el pH, a 25 °C, d’una soluci6 aquosa d’acid lactic 0,50 m.

[1,25 punts]

b) Al laboratori tenim una altra solucié aquosa d’acid lactic de concentracié descone-
guda. Per determinar-ne la concentracio, en valorem 25,0 mL emprant una solucié
aquosa d’una base forta de concentracié coneguda que ja tenim preparada. Indiqueu
quins dels reactius i materials de la llista seglient necessitem per a realitzar aquesta
valoracio al laboratori i expliqueu quina és la seva funcid en la valoracié:

— HClI(aq) de concentracié coneguda — pila

— NaOH(aq) de concentracié coneguda — pipeta

— fenolftaleina — calorimetre

— pont sali — balanga

— matras aforat — matras d’Erlenmeyer
— bureta — voltimetre

[1,25 punts]

Dapa: Constant d’acidesa de I’acid lactic a 25 °C: K =141x 10,



4. L’acumulacié de sediments minerals en les canonades, valvules i bombes és un dels pro-
blemes més importants per a la industria petroliera, ja que redueix significativament la
produccié dels pous. Aquestes incrustacions poden ser, entre altres substancies, de sulfat
de bari (BaSO,), un compost dificil d’eliminar perqué és summament resistent als agents
quimics i mecanics.

a) Escriviu 'equacié de I'equilibri de solubilitat del sulfat de bari i calculeu-ne la solubi-
litat en aigua a 25 °C, expressada en mol- L.

[1,25 punts]

b) Justifiqueu, a partir dels calculs necessaris, sia 25 °C es formaran incrustacions de sulfat
debarien un pou petrolifer quan es mesclin 4,00 L d’aigua que conté 1,96 x 10~ mol - L™
d’ions bari amb 1,00 L d’una altra aigua que conté 3,08 x 10 mol - L' d’ions sulfat.
[1,25 punts]

Dapa: Constant del producte de solubilitat a 25 °C: KpS(BaSO ) =1,08x107".

Nota: Considereu additius els volums de les solucions aquoses.

5. A moltes ciutats, a primera hora del mati es produeix una emissié massiva d’hidrocarburs
i monoxid de nitrogen a conseqiiencia del transit. El monoxid de nitrogen, en reaccionar
amb l'oxigen de l'aire, forma dioxid de nitrogen, un contaminant molt toxic responsable
de 'anomenada boira fotoquimica:

2NO(g) +O,(g) 22NO,(g) K _(a20°C)=3,21x10% AH®(220°C)>0

Basant-nos en els llindars de referéncia de 'Organitzacié Mundial de la Salut, 'estat
de la qualitat de l'aire a Barcelona (EQAB) es classifica en funcié de la concentraci6 de
dioxid de nitrogen que conté:

EQAB Concentracié de NO, (ug-m™)
Bo 0-40
Moderat 40-140
Regular 140-160
Dolent 160-200
Molt dolent >200

FonNT:  https://ajuntament.barcelona.cat/
qualitataire/ca.

a) Enun diaiunahora determinats, i ala temperatura de 20 °C, I'aire de Barcelona conté
en equilibri 8,31 x 10> mol - L™ d’oxigen i 4,20 x 10" mol- L' de monoxid de nitro-
gen. Determineu quin seria I'estat de la qualitat de 'aire a Barcelona (EQAB) segons
aquestes dades.

[1,25 punts]

b) Quan és previsible que hi hagi més boira fotoquimica en una ciutat, en dies molt calo-
rosos o molt freds? En dies d’alta pressié o de baixa pressi6? Raoneu les respostes.
[1,25 punts]

DADEs: Masses atomiques relatives: N = 14,0; O = 16,0.
1g=10°pg.



En la fabricacié de I'acid nitric a partir de 'amoniac, en primer lloc cal oxidar catalitica-
ment aquest compost segons la reaccié segiient:
4NH,(g) +50,(g) 24NO(g) +6 HO(g) AS°(a25°C)=180,5]- K"

El procés industrial seguit, que permet obtenir valors alts de rendiment i de velocitat
de reaccid, consisteix a barrejar amoniac vaporitzat i filtrat amb un corrent d’aire filtrat i
comprimit. Posteriorment, la mescla amoniac-aire es posa en contacte amb una malla que
conté plati i rodi que es troba a 900 °C de temperatura, on es produeix la reaccié quimica.
a) Calculeu la variacié d’entalpia estandard de la reaccié a 25 °C. Justifiqueu si I'esponta-

neitat d’aquesta reaccio depen o no de la temperatura.
[1,25 punts]

b) Digueu amb quines unitats s’expressa la velocitat de reaccio i justifiqueu la resposta.
Expliqueu quina és la funcié de la malla de plati i rodi en la reacci6 anterior i raoneu
si la malla modifica el valor de 'entalpia estandard de la reaccio.

[1,25 punts]

Dapes: Entalpies estandard de formacié a 25 °C: AH? (HZO, g) =-241,8 k] - mol™;
AH? (NH,, g) =-46,1k]-mol™; AH? (NO, g) = +90,3 k] - mol ™.

NotA: Suposeu que I'entalpia i 'entropia estandard de la reaccié no varien amb la tem-
peratura.

Els marcapassos son aparells que ajuden a salvar milers de
vides a 'any mantenint el ritme del batec cardiac quan fallen els
mecanismes del cor que tenen aquesta funcio. Aquests aparells
subministren un corrent eléctric al cor només en els moments
en que necessita una estimulacié. Alguns marcapassos estan
formats per una pila de liti-iode, on trobem com a eléctrodes el

Li(s) en el pol negatiu i el I(s) en el pol positiu.

a) Escriviu les semireaccions que tenen lloc a I'anode i al . https://sociedadytecnolo
catode de la pila de liti-iode. Escriviu la reaccié global i gigcuings.wordpress.com/tecno
justifiqueu que és espontania en condicions estandard i a logia-en-la-salud.
25°C.

[1,25 punts]

b) Les caracteristiques técniques d'un marcapassos que acaben d’implantar a un pacient

son:

Intensitat de corrent=0,100 A
Carrega electrica maxima que pot subministrar =6 480 C

Calculeu el temps, en hores, que podria funcionar sense interrupcié aquest mar-
capassos. Quina massa minima de liti ha de contenir la pila per a funcionar durant
aquest temps?

[1,25 punts]

DADES: Massa atomica relativa: Li = 6,94.
Potencials estandard de reduccié a 25 °C:
E°(12/I‘) =0,54 V; E°(Li*/Li) =-3,02 V.
Constant de Faraday: F=9,65x 10*C- mol™.
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