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Quimica
Série 2

Contesteu les preguntes 1, 2, 3,ila 4 ila 5 d’UNA de les dues opcions (A o B). En cap cas
podeu fer un exercici de ’opcié A i un altre de 'opci6 B.

1. Elbutaiel propa sén dos gasos combustibles utilitzats en la indds-
tria i les llars.

1.1. Escriviu les reaccions de combusti6 del buta i del propa i cal-
culeu, per a cada combustid, la calor a pressié constant alli-
berada en condicions estandard a 25 °C quan es forma 1 mol
de CO,,.

[1,5 punts]

1.2. Considerant la calor a pressi6 constant alliberada quan es
forma 1 mol de CO,, justifiqueu quin dels dos combustibles
contribuira més a I'agreujament de I'efecte d’hivernacle.

[0,5 punts]

DADES:

Temperatura = 25 °C| propagas | butagas | H,O(l) | CO,(g)
AH? | kJ - mol™! -103,8 -126,5 -285,8 | =393,5




2. Tenint presents els principis de la cinetica quimica, doneu res-
posta a les qiiestions segtients:

2.1.

2.2.

2.3.

3. En presencia d’acid sulfuric, el peroxid d’hidrogen

(H,0,) reacciona amb el permanganat de potassii | Aigua oxigenada :
doéna sulfat de manganes(II), sulfat de potassi, oxi- 10 vol. +
gen 1 aigua. De fet, aquesta reacci6 es fa servir per 250 mL |

a determinar la concentracié de peroxid d’hidro-

gen en una aigua oxigenada comercial. Composici6: solucié aquosa de perdxid d'hidrogen
3.1. Igualeu pel metode de I'i6-electrd la reac- |~ e ——

3.2

3.3.

Sense que calgui usar un catalitzador ni incrementar la
temperatura, raoneu dues maneres diferents d’augmen-
tar la velocitat de la reacci6 entre el carbonat de calci
solid i I'acid clorhidric:
CaCO,(s) + 2HCl(aq) — Ca**(aq) +
+ 2Cl(aq) + CO,(g) + H,O()

[1 punt]

Raoneu la certesa o la falsedat de ’afirmaci6 segtient: en
una reaccié en equilibri, la incorporacié d’un catalitza-
dor provoca un desplacament de la situacié d’equilibri
cap a la formacié dels productes de la reaccio. En la reacci6 del
[0,5 punts] CaCoO, e‘lmb’ l’écid
La reacci6 irreversible en fase gasosa A(g) + B(g) — C(g) dlohiftirte salliibe-
es produeix en un recipient de volum variable. Raoneu ra CO,(g)
efecte que tindra una reduccié del volum del recipient

sobre la velocitat de la reacci6.

[0,5 punts]

ci6 entre el peroxid d’hidrogen i el per-

manganat de potassi.

[0,6 punts]

Per a determinar la concentracié de peroxid d’hidrogen en una aigua oxigenada
comercial es prenen exactament 25 mL de I'aigua oxigenada, s’acidifiquen amb
la quantitat suficient d’acid sulftiric, i el conjunt es dilueix fins a 250 mL amb
aigua destil-lada. Expliqueu, indicant I'utillatge i el procediment escaients, com
prepararieu de manera precisa al laboratori aquesta soluci6 diluida de I'aigua
oxigenada comercial.

[0,8 punts]

Considerant que 10,0 mL de la soluci6 diluida de I'aigua oxigenada aixi pre-
parada reaccionen de manera estequiometrica amb 22,0 mL d’una solucié de
permanganat de potassi 0,020 M, determineu la molaritat d’aquesta soluci6
diluida.

[0,6 punts]



Opcié A

4. Fl sulfat d’alumini es fa servir en el tractament i la clarificacié d’aigties i de solu-
cions aquoses. Amb aquesta finalitat, es dissol el sulfat d’alumini en l'aigua, i a con-
tinuacio, en addicionar hidroxid de sodi, es forma un precipitat gelatinds d’hidro-
xid d’alumini que s’enduu i sedimenta bona part dels contaminants que es troben
en suspensio.

4.1.

4.2.

Escriviu la reacci6 corresponent a I'equilibri de solubilitat de ’hidroxid d’a-
lumini (AI(OH),) i calculeu el pH d’una soluci6 saturada d’hidroxid d’alu-
mini en aigua.

[1,5 punts]

Raoneu com solubilitzarieu un precipitat d’hidroxid d’alumini.

[0,5 punts]

Dapes: K _ (hidroxid d’alumini, 25 °C) = 3,7 - 107,

ps

5. Els nombres atomics de 'oxigen, del fluor i del sodi sén, respectivament, 8,91 11.

5.1.

5.2,

5.3.

Raoneu quin dels tres elements tindra un radi atomic més gran.

[0,5 punt]

Raoneu si el radi de I'i6 fluorur sera més gran o més petit que el radi atomic
del fluor.

[0,5 punt]

En determinades condicions, el fluor i I'oxigen reaccionen entre si i formen
difluorur d’oxigen (OF,). Raoneu el tipus d’enllag que existira en aquesta
molecula, determineu-ne la geometria molecular i el valor previsible de ’an-
gle d’enllag i justifiqueu-ne la polaritat.

[1 punt]



Opcié B

4. Lareaccid de sintesi de 'amoniac és:
N,(g) + 3H,(g) = 2NH,(g)

A 300 °C, es disposen 10 mol de nitrogen i 30 mol d’hidrogen dins d’un reac-
tor. Quan s’arriba a 'equilibri queden 4,4 mol de nitrogen sense reaccionar.
4.1. Calculeu el nombre de mols de NH,(g) en I'equilibri i els mols totals en
I'equilibri.
[1 punt]
4.2. Sabent que la pressi6 total dels gasos en I'equilibri és 50 atm, calculeu la pres-
si6 parcial de cada gas en l'equilibri i el valor de K.
[1 punt]



5.

Qtiestions d’eleccié multiple.

De les quatre qiiestions segiients, trieu 'UNICA resposta que considereu vali-

da (no cal justificar-la).

Escriviu les respostes directament en el quadern. Indiqueu el ntiimero de la

quiestio 1, al costat, la lletra que precedeix la resposta que considereu correcta (a, b,
cod).

[0,5 punts per cada resposta correcta; —0,17 punts per cada resposta incorrecta. Per les questions no con-

testades no hi haura cap descompte.]

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Lacetat de plata és una sal poc soluble en aigua. Considerant que dissoldre’l

és un procés endotermic i que 'acid acetic és un acid feble, quin dels canvis

segiients fara augmentar la solubilitat de l'acetat de plata en l'aigua?

a) Addici6 d’acetat de sodi.

b) Addicié d’acid nitric.

¢) Addicié d’acetat de plata.

d) Disminucié de la temperatura.

Quan una pila electroquimica esta en funcionament,

a) la FEM de la pila es manté constant.

b) la FEM® de la pila es manté constant.

c¢) les reaccions anodica i catodica es troben en equilibri.

d) la AG® de la pila va disminuint.

Pel que fa a la relaci6 entre les propietats de les substancies i el tipus d’enllag,

a) el diamant presenta una temperatura de fusié molt elevada, perque tots
els atoms de C que formen aquest solid estan units per enllagos covalents.

b) els compostos ionics sempre condueixen el corrent electric.

c) els solids moleculars com ara el I, tenen punts de fusi6 relativament alts
comparats amb els dels solids ionics.

d) el dioxid de carboni i el dioxid de silici tenen unes temperatures de fusié
semblants.

La molecula d’amoniac N(Z=7); H(Z=1)

a) té una geometria plana triangular.

b) té una geometria piramidal amb uns angles d’enlla¢ propers a 109°.

c) té una geometria tetraedrica, on els atoms ocupen els vertexs del tetrae-
dre.

d) presenta tres formes ressonants.
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Quimica
Seérie 5

Contesteu les preguntes 1, 2, 3,ila 4 ila 5 d’UNA de les dues opcions (A o B). En cap cas
podeu fer un exercici de ’opcié A i un altre de ’opcié B.

1. En solucions aquoses d’acid sulftiric, el sulfat de ferro(II) reacciona amb el per-
manganat de potassi i es forma sulfat de ferro(III), sulfat de manganes(1I), sulfat de
potassi i aigua.

1.1. Igualeu aquesta reaccié pel metode de I'i6-electro.

[0,6 punts]

1.2. En farmacia, el sulfat de ferro(II) es fa servir en la preparacié de medicaments
per a tractar pacients amb determinats tipus d’anemies.

Amb la finalitat de coneixer el contingut de catié Fe** en uns comprimits
antianemics, es dissol un d’aquests comprimits en una soluci6 d’acid sulfuric
i es fa reaccionar amb una solucié de permanganat de potassi 0,020 M. Sabent
que tot el Fe’* del comprimit reacciona de manera estequiometrica amb
6,60 mL de la soluci6 de permanganat de potassi, calculeu els mg de cati6 Fe**
que hi havia en el comprimit analitzat.

[0,8 punts]

1.3. Escriviu la semireacci6 corresponent a la reduccié del catié Fe** i indiqueu
'interes industrial del producte que s’hi ha format. Esmenteu el nom generic
que reben les industries on s’obté aquest producte.

[0,6 punts]

DaDEs:  Considereu que I'inic component del comprimit que reacciona
amb el permanganat de potassi és el sulfat de ferro(II).
Fe = 55,85.



Es valoren 20 mL d’una solucié 0,50 M d’acid acetic (acid feble) amb una solucié

1,0 M d’hidroxid de potassi.

2.1. Calculeu el volum de la solucié d’hidroxid de potassi que es necessitara per a
assolir el punt d’equivalencia.

[0,5 punts]

2.2. Raoneu, escrivint la reacci6 corresponent, si el pH en el punt d’equivalencia
sera 7, més gran que 7 o més petit que 7.

[0,5 punts]

2.3. Expliqueu, indicant el material necessari i el procediment seguit, com prepa-
rarieu al laboratori 50 ml d’una solucié d’acid acetic 0,25 M a partir de la solu-
ci6 0,50 M de 'enunciat.

[1 punt]

El meta, component majoritari del gas natural, es fa ser-
vir de combustible en alguns autobusos i altres vehicles
de motor. Aquest hidrocarbur crema a l'aire i forma dio-
xid de carboni i aigua (combustié completa), per bé que,
quan la concentracié d’oxigen a l'aire és baixa o bé la
proporci6 entre laire i el combustible és molt petita, no
hi ha prou oxigen perque tingui lloc la combustié com-
pleta i es formen aigua i monoxid de carboni (combus-
tié incompleta).
3.1. Escriviu les reaccions corresponents a la combus- ~ Els vehicles de motor, tal
ti6 completa i incompleta d’'un mol meta i calcu- O™ sticeeexen cheadad!
leu el valor de AH® ., a 25 °C, per a cada cas. met3, quan no hi ha prou

reaccie> < < . aire perque pugui tenir
Doneu dues raons que justifiquin el fet que es  {oc 1a combustié com-

practiquin controls periodics dels gasos d’escapa-  pleta del combustible,

ment per tal d’evitar la combustié incompleta als ~ emeten CO, un gas toxic

motors de combustié dels vehicles. que reacciona amb I'he-

[1,4 punts] moglobina de la sang i
3.2. Calculeu la AH®, a 25 °C, de la reaccié: ?l.ml?e(.ielx la ,funao

1 isiologica que té en el
CO(g) + Eoz(g) — Coz(g) procés de la respiracio.

Raoneu també el signe de la seva AS.

[0,6 punts]

DADES:

Temperatura = 25 °C H,O() | CO,(g) | CO(g) | CH,(g)
AHf° / kJ - mol™! -285,8 | =393,5 | -110,5 | -74,8




Opcié A

4. Laingestié continua de quantitats petites de sals de plom acaba

provocant saturnisme, una malaltia que afecta seriosament el 82 2072
nostre sistema nerviés. Per aquest motiu, la Unié Europea ha
establert que el contingut de Pb** en les aigiies potables no ha de
sobrepassar els 10~ g- L. P b
4.1. La cerussita és un mineral constituit per carbonat de
plom(II), una sal molt poc soluble en aigua. Raoneu si plom
una aigua subterrania que ha estat en contacte amb la
cerussita i, en conseqiiéncia, s’ha saturat de carbonat de
plom(II), es podria destinar, pel que fa al contingut
de Pb** al consum de boca.
[1 punt]
4.2. Al laboratori es mesclen 150 mL d’una solucié de nitrat de plom(II) 0,040 M

amb 50 mL d’una soluci6 de carbonat de sodi 0,010 M. Raoneu si precipitara
el carbonat de plom(II) en el recipient on s’ha fet la mescla. Que succeiria si
aquesta mescla s’acidifiqués amb una soluci6 diluida d’acid nitric? Escriviu la
reaccié corresponent.

[1 punt]

DADES: KpS (carbonat de plom(II), 25 °C) = 1,5-107".
Pb = 207,2.

Considereu que la temperatura ha estat sempre 25 °C, que els
volums s6n additius i que I’acid carbonic és un acid feble.

5. Els nombres atomics de tres elements A, B i C sén, respectivament, Z—1, Z1i Z+1.
Sabent que I'element B és el gas noble que es troba en el tercer periode (argd), res-
poneu raonadament a les qiiestions segtients:

5.1.

5.2

5.3.

5.4.

En quin grup de la taula periodica es troben els elements A i C? Quin d’a-
quests dos elements presenta una energia d’ionitzacié més gran?

[0,5 punts]

En quin periode es troben els elements A i C? Quin d’aquests elements pre-
senta un radi atomic més gran?

[0,5 punts]

Quin és Pestat d’oxidacié més probable dels elements A i C? Quin tipus d’en-
lla¢ s’establira quan reaccionin entre si?

[0,5 punts]

Quin tipus d’enllag s’estableix en els compostos que es formen quan els ele-
ments A i C reaccionen (separadament) amb 'oxigen (Z = 8)?

[0,5 punts]



Opcié B

4. A temperatures baixes, el dioxid de nitrogen es dimeritza i forma tetraoxid de dini-
trogen segons la reacci6 segiient:

equilibri de dimeritzacié: 2NO,(g) = N,O,(g)

4.1. Es posen 0,130 mol de NO, en un recipient de 2 L i es refreda el conjunt fins
a 298,15 K amb P'objectiu d’assolir I'equilibri de dimeritzacié. Sabent que, un
cop assolit I’equilibri, la concentracié de NO, en el recipient és 0,011 M, cal-
culeu:

a) La concentraci6 del tetraoxid de dinitrogen en Iequilibri.
b) Elvalor de K.
[1 punt]

4.2. S’introdueixen 0,200 mol d’un gas inert en el recipient mantenint-ne cons-
tants la temperatura i el volum. Raoneu lefecte que aixo té sobre I'equilibri i
calculeu la pressi6 total sobre les parets del recipient.

[1 punt]

DADES: R =0,082 atm-L-K'-mol™.



5.

Qtiestions d’eleccié multiple.

De les quatre qiiestions segiients, trieu 'UNICA resposta que considereu vali-

da (no cal justificar-la).

Escriviu les respostes directament en el quadern. Indiqueu el ntiimero de la

quiestio 1, al costat, la lletra que precedeix la resposta que considereu correcta (a, b,
cod).

[0,5 punts per cada resposta correcta; —0,17 punts per cada resposta incorrecta. Per les questions no con-

testades no hi haura cap descompte.]

5.1.

5.2

5.3.

5.4.

La reacci6 de combustié de I'ete és C H (g) + 30,(g) — 2CO,(g) + 2H,0(g).

En aquesta reaccio,

a) la velocitat de formacié del CO, és igual a la velocitat de formacié del
H,O.

b) la velocitat de desaparici6 del CH,(g) és el doble de la velocitat de for-
maci6 del CO.,.

¢) lavelocitat de formacié del CO, és el doble de la velocitat de formacié del
H,O.

d) la velocitat de desaparici6 del O, és la meitat de la velocitat de desaparici6
de lete.

Pel que fa a una reaccio reversible que es porta a terme en presencia d’un cata-

litzador, es pot afirmar que

a) amb catalitzador, la reacci6 es produeix més rapidament, si bé, un cop
assolit ’equilibri, la concentracié dels productes és la mateixa.

b) sense catalitzador, la AG de la reaccié directa és menor.

¢) sense catalitzador, la AG de la reaccié inversa és menor.

d) amb catalitzador, la reacci6 es produeix més rapidament i, un cop assolit
’equilibri, la concentracié dels productes és més gran.

El bor (Z = 5) i el nitrogen (Z = 7) s6n elements situats en el mateix periode

de la taula periodica. Quina de les afirmacions segiients és la correcta?

a) Elbor té una energia d’ionitzacié més gran que el nitrogen.

b) Elbor és més electronegatiu que el nitrogen.

c) Elbor té un radi atomic més gran que el nitrogen.

d) Lenllag N-B és apolar.

Les configuracions electroniques segiients corresponen a atoms neutres: con-

figuracié X: (1s)?(2s)*(2p)% configuracié Y: (1s)*(2s)*(2p)°(3s)'. Indiqueu

quina de les afirmacions segiients és incorrecta:

a) Lelement amb la configuracié Y pertany al tercer periode.

b) Lelement amb la configuracié X és un gas noble.

c) Les configuracions X iY pertanyen a un mateix element.

d) Lenergia d’ionitzaci6 associada a la configuracié Y és més petita que la de
la configuracié X.
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