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Quimica
Serie 4

Contesteu les preguntes 1, 2, 3,ila 4 ila 5 d’UNA de les dues opcions (A o B). En cap cas no
podeu fer un exercici de 'opcio A i un altre de ’opci6 B.

1. El carb6 és el combustible fossil que, en el decurs de la seva combustié, allibera
menys energia calorifica per mol de CO, format. Per aquesta ra, es diu que el carb6
és el combustible fossil amb més capacitat d’agreujament de 'efecte d’hivernacle.
Per contra, el meta, que és el component majoritari del gas natural, té una capaci-
tat d’agreujament de I'efecte d’hivernacle molt inferior.

1.1. Escriviu les reaccions de combusti6 del C(grafit) i del meta gas i calculeu la
calor a pressié constant que s’alliberara en cada reaccié quan s’hagi format
una tona (10° kg) de CO,.

[1 punt]

1.2. Considerant que 'entalpia de sublimacié del C(grafit) és 718,4 k] - mol™, rao-

neu el caracter endotérmic o exotermic de la reacci6:

C(g) + 2H,(g) — CH,(g)
[1 punt]

Dapes:  Considereu que, en tots els casos, les reaccions es produeixen en les
condicions estandard a 25 °C.

Temperatura =25°C | CH,(g) | CO,(g) | HO()

AH? / k] - mol™ -78,4 -393,5 | -285,8

Masses atomiques relatives: C = 12,0; O = 16,0.



2. El salfumant que es ven al comer¢ és una solucié concen-
trada d’acid clorhidric.

3.

2.1.

2.2.

Per tal de coneixer el contingut en acid clorhidric

d’un salfumant, es prenen 25,0 mL d’aquest salfu-

mant i es dilueixen amb aigua fins a assolir un volum

final de 250 mL. Expliqueu com prepararieu aquesta

solucié diluida de salfumant al laboratori (indiqueu

també les mesures de seguretat personal que adopta-

rieu).

[0,8 punts]

Es valoren 25,0 mL de la soluci6 diluida de salfumant

amb una solucié d’hidroxid de sodi 1 M, i es necessi-

ten 17,5 mL per a arribar al punt d’equivalencia.

a) Calculeu la molaritat i el pH de la solucié diluida
de salfumant.

b) Calculeu la molaritat i el percentatge en massa del
HCl en el salfumant comercial.

[1,2 punts]

Xi

irritant

Quan es destapa un
flascé de salfumant,
s’escapen vapors irri-
tants 1 corrosius de
clorur d’hidrogen.

Per aquesta rad, les
ampolles de salfu-
mant mostren el pic-
tograma que es veu
en la figura de dalt.

DaDES:  Densitat del salfumant comercial = 1,12 g - mL™.

Masses atomiques relatives: H = 1,0; Cl = 35,5.

A temperatures prou elevades, el SO,(g) reacciona amb I'oxigen i s’estableix I'equi-
libri segiient:

250,(g) + O,(g) = 250,(g) AH <0

En un reactor de 2 L de capacitat es disposen 0,40 mol de SO,(g) i 0,40 mol de
O,(g) i s’escalfa el conjunt fins a 1000 K, per tal que els gasos reaccionin i es formi
SO,(g).
Sabent que, un cop el sistema ha assolit I'equilibri, la concentracié de SO,(g)
és 0,17 M, calculeu la molaritat de la resta de substancies en I'equilibri i el

3.1.

3.2.

valor de K.
[1,5 punts]

Un cop assolit I'equilibri indicat en I’apartat anterior, mantenint constant el
volum del reactor, s’escalfa el sistema fins a 1200 K i s’espera el temps sufi-
cient perque aquest torni a assolir una nova situaci6 d’equilibri. Raoneu, con-
siderant el sentit del desplagament de I'equilibri, si la concentracié de SO,(g)
en el nou estat d’equilibri sera més gran o més petita que 0,17 M.

[0,5 punts]



Opci6é A

4. A 25 °C, es prepara una soluci6 saturada d’hidroxid de zinc en aigua i el seu pH
és 8,5.

4.1.

4.2.

Calculeu el valor de la constant producte de solubilitat, K_, de I’hidroxid de
zinc a 25 °C ila massa d’hidroxid de zinc que hi ha dissolta en 5 L d’una solu-
cid saturada d’hidroxid de zinc en aigua.

[1,5 punts]

Calculeu la solubilitat de I’hidroxid de zinc en una solucié de clorur de zinc
1,5- 107 m.

[0,5 punts]

DADES:  Masses atomiques relatives: H = 1,0; O = 16,0; Zn = 65,4.

5. Lacinetica quimica és la part de la quimica que estudia la velocitat amb que es pro-
dueixen les reaccions.

5.1.

5.2.

5.3.

Expliqueu la raé per la qual la velocitat d’una reaccié en fase gasosa, duta a
terme a volum constant, s'incrementa en augmentar la temperatura del siste-
ma.

[0,6 punts]

Quan es redueix el volum del reactor on té lloc la reaccid irreversible X(g) +
Y(g) — Z(g), es comprova que augmenta la velocitat de formacié de Z(g).
Expliqueu-ne la raé.

[0,6 punts]

La reaccié A(g) + B(g) — C(g) presenta una energia d’activacié de 32 kJ/mol,
mentre que la seva reaccié inversa C(g) — A(g) + B(g) té una energia d’acti-
vaci6 de 58 kJ/mol. Raoneu si la reaccié A(g) + B(g) — C(g) sera exotermica
0 bé no ho sera.

[0,8 punts]



Opci6é B

4. El clor és un gas de color groc verdds que s’utilitza en la potabilitzacié de 'aigua per
al consum huma i en la desinfeccié de I’aigua de les piscines.

4.1. Al laboratori, es pot preparar clor gas fent reaccionar el permanganat de
potassi solid amb acid clorhidric concentrat. Considerant que en el decurs
d’aquesta reaccié redox es forma clor, clorur de manganes(1I) i aigua, escri-
viu i ajusteu la reaccié mitjangant el metode de I'i6-electro.

[0,8 punts]

4.2. Calculeu el volum de clor gas, a 20 °C i 1 atm de pressid, que es pot obtenir
en fer reaccionar 10 mL de clorhidric concentrat del 35,2 % en massa 1 densi-
tat 1,175 g - mL™" amb un excés de permanganat de potassi.

[0,6 punts]

4.3. Enletiqueta del pot de vidre del permanganat de potassi apareixen els picto-

grames seglients:

Xn

Que signifiquen aquests pictogrames? Quines precaucions cal prendre per
a manipular el permanganat de potassi?
[0,6 punts]

DADES: R =0,082 atm - L - K - mol.

Masses atomiques relatives: H = 1,0; Cl = 35,5.



Qiiestions d’eleccié madltiple.

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 ndmero de la

quiestio i, 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.

Quan una substancia pura en fase liquida es congela de manera espontania

a) AG sera negativa perd AH i AS seran positives.

b) AG, AH i AS seran negatives.

c¢) AG i AH seran negatives pero AS sera positiva.

d) AG i AS seran negatives pero AH sera positiva.

Al cim d’'una muntanya, on la pressié atmosferica és inferior que a nivell del

mar,

a) la temperatura d’ebullicié de 'aigua sera més petita que a nivell del mar.

b) la temperatura d’ebullici6 de I'aigua sera més gran que a nivell del mar.

c) latemperatura d’ebullici6 de ’aigua dependra de la temperatura ambient.

d) la temperatura d’ebullicié de aigua sempre sera igual a 100 °C.

En un procés termodinamic,

a) el sistema augmenta la seva energia interna quan la calor cedida pel siste-
ma és més gran que el treball que es fa sobre el sistema.

b) la calor lliurada des del sistema cap a entorn es considera positiva.

c) el sistema augmenta la seva energia interna si la calor absorbida pel siste-
ma és més gran que el treball dut a terme per aquest.

d) la variacié d’entropia del sistema sempre és positiva.

Identifiqueu I'tinica resposta incorrecta de les afirmacions segtients.

En la pila electroquimica Fe(s) | Fe?*(aq) || Cu**(aq) | Cu(s)

a) la FEM de la pila depen de la temperatura.

b) la FEM de la pila varia al llarg del temps de funcionament de la pila.

c) la FEM de la pila és una constant termodinamica.

d) la FEM de la pila depen de les concentracions de les especies en dissolucié.
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Quimica
Serie 3

Contesteu les preguntes 1, 2, 3,ila 4 ila 5 d’UNA de les dues opcions (A o B). En cap cas no
podeu fer un exercici de 'opcio A i un altre de ’opci6 B.

1. Les reaccions de combustié del carboni grafit, de I'’hidrogen i del meta sén:

C(grafit) + O,(g) — CO,(g) AH® (298,15 K) = —393,5 k] - mol™!
1
H,(g) + 2 O,(g) —H,0(0) AH® (298,15 K) = —285,8 kJ - mol™!

CH,(g) +20,(g) — CO,(g) +2H,0() AH° (298,15 K) = —-890,4 kJ - mol™

1.1. Calculeu 'entalpia estandard de formaci6 del meta a 298,15 K.
[1 punt]

1.2. Raoneu si la reaccié de combustié del meta sera espontania o no a 298,15 K.
[1 punt]

DADES:

T =298,15 K CH,(g) | O,(g) | CO,(g) @ H,O()

§°/J- K1 mol 186,3 205,1 213,7 69,9




2. El carbonat de calci i el carbonat de magnesi sén dues sals molt poc solubles en
aigua, amb unes constants producte de solubilitat, Kps, a25°C,quesén 5,0 - 107 i
1,0 - 107, respectivament.
2.1. Considerant que els equilibris de solubilitat d’aquests carbonats sén:

CaCO,(s) = CO,*(aq) + Ca**(aq)
MgCO,(s) = CO,*(aq) + Mg**(aq)

raoneu quin dels dos carbonats és més soluble en aigua i calculeu la solubili-
tat d’aquest carbonat a 25 °C. Expresseu el resultat en mg - L.
[0,8 punts]

2.2. Sies mesclen 100 mL d’una solucié de clorur de magnesi 0,012 M amb 50 mL
d’una solucié de carbonat de sodi 0,060 M, precipitara carbonat de magnesi?
Raoneu la resposta. Podeu considerar que els volums de les solucions sé6n
additius.

[0,6 punts]

2.3. Expliqueu com prepararieu al laboratori els 100 mL de la solucié de clorur de
magnesi 0,012 M a partir d’'una solucié de clorur de magnesi 0,120 M. Quin
material necessitarieu?

[0,6 punts]

DADES:  Masses atomiques relatives: C = 12,0; O = 16,0; Mg = 24,3; Ca = 40, 1.

3. A 423,15 K, Poxidacié del clorur d’hidrogen es produeix segons la reacci6 segiient:
4HCI(g) + O,(g) = 2CL(g) + 2H,0(g)

En un recipient de 2 L de capacitat, introduim 3,6 mol de HCl i 2,0 mol de O,
Sabent que el nombre de mols de O, en 'equilibri és 1,4, calculeu:
3.1. El nombre de mols de la resta de gasos en I'equilibri.

[0,6 punts]

3.2. ElvalordeK.
[0,6 punts]

3.3. La pressi6 total a 'interior del recipient un cop assolit 'equilibri.
[0,8 punts]

DADES: R =0,082 atm - L - K - mol™.



Opci6é A

4. Des d’'un punt de vista quimic, el vinagre de vi és una solucié diluida d’acid acetic.

4.1.

4.2.

5. Pel que fa als halogens de la figura de la dreta:

5.1.

5.2.

5.3.

Un vinagre de 6° d’acidesa (6,00 g d’acid acetic en 100 g de vinagre) té una

densitat d’1,05 g - mL™". Calculeu el pH que previsiblement tindra aquest

vinagre.

[1 punt]

Lhidrogencarbonat de sodi és un agent antiacid.

a) Escriviu la reaccié que es produeix entre I’hidrogencarbonat de sodi i I'a-
cid acetic.

b) Calculeu la massa d’hidrogencarbonat de sodi que reaccionara de mane-
ra estequiometrica amb 50 mL del vinagre de 'enunciat.

[1 punt]

Dapes: K (acid acetic, 25 °C) = 1,75 - 107,
Masses atomiques relatives: H = 1,0; C = 12,0; O = 16,0; Na = 23,0.

En les condicions habituals de pressi6 i temperatura, el clor 7 o
és un gas constituit per molecules diatomiques. Argumenteu F
per que les molecules de clor sén diatomiques i no monoa- fluor
tomiques. [He] 229’
[0,6 punts] 17 35,453
El volum atomic del clor és molt més petit que no pas el Cl
volum de I'i6 clorur. Expliqueu-ne la raé. |

[0,6 punts] [NS] g zl;ps

Fa uns quants anys, els CFC (hidrocarburs fluorats i clorats)
eren molt utilitzats com a agents refrigerants en neveres, apa-
rells d’aire condicionat i com a gasos propel-lents en els aero-
sols. En aquests compostos, que sén els responsables princi-
pals de la destruccié de la capa d’0zd, hi sén presents els
enllagos C—F i C—Cl. Argumenteu quin dels dos tindra una
longitud d’enllag més gran.

[0,8 punts]

DaDEs: C (Z=6).



Opci6é B

4. Lelectrolisi de 'aigua mitjangant un corrent electric conti-

nu proporcionat per celul-les fotovoltaiques pot ser una via s 1

sostenible per a 'obtencié d’hidrogen, un combustible que,

a diferencia dels hidrocarburs d’origen fossil, no produeix

gasos d’efecte d’hivernacle.

4.1. Es duu a terme lelectrolisi d’aigua acidulada amb
H_SO, fent servir un esquema experimental com el
que es mostra en la figura de la dreta.

a) Observant la figura, raoneu quin gas s’allibera en
I'electrode A i en lelectrode B i indiqueu quin
nom reben aquests electrodes.

b) Escriviu les reaccions que tenen lloc en cadascun
d’aquests electrodes.

[1,5 punts]

4.2. En una cel'la electrolitica en que té lloc 'electrolisi de G: generador de cor-
l'aigua, s’hi han alliberat, passat un cert temps, 4 g  rent continu.
d’hidrogen gas. Calculeu la carrega electrica que ha ~ AiB:electrodes de Pt.
circulat per la cel-la durant aquest temps. il gooluaé aquosa de
[0,5 punts] 27

DADES: F=96485 C - mol™.

Massa atomica relativa: H = 1,0.



5.

Qiiestions d’eleccié madltiple.

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 ndmero de la

quiestio i, 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.

Quan s’afegeix un catalitzador a una reacci6 en equilibri, sense modificar-ne

el volum ni la temperatura,

a) l'equilibri no es modifica, atés que la constant d’equilibri no varia.

b) Pequilibri es desplaga cap a la formaci6 de productes, ates que es rebaixa
I'energia d’activacié de la reaccid.

c) Pequilibri es desplaca cap a la formaci6 de productes, ates que es modifi-
ca el valor de AG.

d) Pequilibri no es modifica, perque no canvien els valors de les constants de
velocitat.

En un reactor en el qual és possible modificar-ne el volum es duu a terme la

reaccio irreversible segiient: C(g) — A(g) + B(g). Indiqueu I'tinica afirmacié

incorrecta de les proposicions segiients:

a) La velocitat de la reaccié depeén de la concentracié del gas C.

b) La velocitat de la reacci6 depen de la concentracié dels gasos C, A i B.

c) La velocitat de la reaccié depen de la temperatura del sistema.

d) La velocitat de la reacci6 depen del volum del reactor.

Construim una pila disposant una lamina de zinc en una solucié de Zn** 1 m

i una lamina de coure en una solucié de Cu** 1 M. Ambdues solucions es

posen en contacte a través d’un pont sali, i els metalls es connecten mitjan-

¢ant un conductor metal-lic a les entrades d’un potenciometre. Sabent que

E° (Cu?**|Cu) = 0,34 Vi E° (Zn>*|Zn) = -0,76 V, es pot afirmar que

a) el Cu®* passa a Cuiel Zn** passa a Zn, prenent electrons.

b) la pila construida no funciona, ates que la reacci6 global no és espontania.

c) el Zn** passa a Zn i el Cu passa a Cu*".

d) el Cu®* passa a Cuiel Zn passa a Zn*".

La faialita és un mineral al qual s’assigna la férmula quimica Fe SiO,. Els

estats d’oxidacid del ferro i el silici en aquesta substancia son, respectivament:

a) 31i2.

b) 2i4.

c) 61-4.

d) 3i4.
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