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La durada maxima de la prova és de dues hores i mitja. Heu de contestar cada apartat (a, b, ¢ i d)
en quadernets diferents. Poseu clarament el vostre nom i el del centre a tots els quadernets.

a. (30 %) Exercici Teoric (Preguntes multi resposta)

Aquesta part esta constituida per un questionari amb 12 preguntes i quatre respostes per a cada
pregunta, de les quals només pots triar-ne una. Indica la que consideris correcta. Per cada dues
respostes errades es descompta una encertada, la resposta en blanc val zero punts.

1. Tot seguit, es donen les configuracions electroniques de dos atoms neutres:
(A) 1s* 26°p° 3s’p®  (B) 1s” 2s°p° 3s°pd’
Tria la resposta correcta:

a) Soén dos elements diferents.

b) L’energia electronica de 'atom A és major que la de 'atom B.
c) Tots dos s6n el mateix element i és un gas noble.

d) Tots dos son el mateix element i és un metall de transicio.

2. El titani i el coure sén dos metalls, situats en el quart periode de la Taula Periodica dels
elements. Els seus nombres atomics son 22 1 29, respectivament. Tots dos poden formar sals
en un estat d’oxidacié +2. En aquestes condicions, les configuracions electroniques de Iestat
fonamental dels ions Ti*" i Cu®* seran, respectivament:

2) [Af] 3d5  [Ar] 3d%s'
b) [Ar] 457 [At] 3d4s
) [Ar] 3d'4s';  [Ar] 3d°4s'
d (A3 [Ar] 3d°

3. A finals del segle XIX i principis del XX, els espectroscopistes aportaren informacio
experimental molt valuosa per establir I'estructura electronica dels atoms. Concretament, a la
zona espectral ultraviolada de Pespectre d’emissié de I'atom d’hidrogen, es varen trobar un
conjunt de linies (serie de Lyman) que van esser interpretades com a llum emesa per Uelectrd
atomic quan aquest canviava de nivell electronic, des de nivells d’energia superior al nivell
electronic de més baixa energia (fonamental). A la taula segiient es mostren els valors de les
longituds d’ona d’algunes d’aquestes linies:



Linia Primera Segona Tercera Darrera (limit)
Longitud d’ona (nm) 121,6 102,5 97,2 91,15

D’acord amb aquesta informaci6 (si 4 és la constant de Planck 1 ¢ la velocitat de la llum)

a) L’energia de Pelectr6 de 'atom d’hidrogen al seu estat fonamental és 4-¢/121,6.

b) L’energia de la segona linia correspon a la diferencia d’energia entre els nivells electronics
n=31n=1.

c) L’energia de la linia segona correspon a la difereéncia d’energia entre els nivells electronics
n=21in=1.

d) L’energia del fot6 de la linia limit és la més petita de la serie.

4. A la figura es dona una representacié de la molécula d’acid acrilic, un liquid organic incolor
que s’utilitza com a reactiu per a 'obtencié de fibres polimeriques acriliques:

La seva férmula empirica és C;H4O,. Amb aquesta informacio, podem deduir els segiients fets
sobre els seus enllacos i estructura molecular:

1. La molécula és plana i ionica.

2. La molecula és plana i polar.

3. La moleécula és piramidal i apolar.

4. Tots els atoms de C utilitzen Orbitals Atomics (OA) hibrids sp’ per formar enllagos
covalents entre ells.

5. Tots els atoms de C i O de la molécula utilitzen OA hibrids sp’ per formar enllagos
covalents entre ells.

6. Els atoms C1, C2, C31i O1 utilitzen OA hibrids sp2 per formar enllacos covalents entre ells.

Tria les afirmacions que siguin correctes.
a) Només la 11la 5 son correctes.
b) Només la 3 ila 4 son correctes.
¢) Només la 21la 4 son correctes.
d) Només la 2 11a 6 sén correctes.

5. A la taula seglient, es donen les férmules moleculars de quatre compostos organics i les seves
masses molars:

Férmula molecular i nom Massa molar (g/mol)
(A) Acetona CH;COCH; 58
(B) Buta CH3CH2CH2CH3 58
(Ac) Acid acétic  CH;COOH 60

Les temperatures d’ebullicié d’aquestes molecules son: -0,5 °C, 118°C 1 56,6 °C. Ttria la
combinaci6 correcta de substancies i temperatures d’ebullicié:



a) (A) -0,5 °C; (B) 56 °C; (Ac) 118 °C.
b) (A) 56,6 °C; (B) -0,5°C; (Ac) 118 °C.
o) (A) 118 °C; (B) -0,5°C; (Ac) 56 °C.
d) (A) -0,5 °C; (B) 118 °C; (Ac) 56 °C.

6. Al laboratori, quatre alumnes fan mesures de com canvia la pressié que exerceixen 20 g de gas
meta a mesura que es varia el volum del recipient que els conté (a temperatura constant). Una
vegada finalitzat experiment, representen els resultats obtinguts i les grafiques que obtenen
son molt diferents. Quina és la representacié correctar?

P(atm); A

0= ‘1
0 1V (L)

a) Totes les grafiques son correctes.

b) Només la grafica A és correcta.

¢) Les grafiques B, C 1D sén correctes.
d) Només la grafica D és correcta.

7. S’ha preparat una dissolucié d’acid sulfaric en aigua. La dissolucié té una densitat de 1,498
g/ cm’ i una riquesa del 33% en pes de solut. Fins a quin volum s’han de diluir 500 mL de
dissoluci6 si la dissolucié final ha d’esser 1M en sulfuric?

a) 10,0 L.
b) 5,0 L.
¢ 2,5L.
d) 2,0 L.

8. L’hemoglobina, present als globuls vermells de la sang, és la proteina encarregada de transportar
loxigen des del pulmé fins a les cellules dels teixits. L’oxigen viatja coordinat amb un atom
de ferro present al grup hemo de la proteina. Es coneix que hi ha aproximadament 2,60.10"
globuls vermells, amb un total de 2,90 g de ferro a la sang d’un huma adult. Quants atoms de
ferro conté (aproximadament de mitjana) cada globul vermell?

a) 5,01-10"
b) 1,20-10°

o 1,12-10"
d) 1,00-10"

9. A la taula segiient, es donen els valors de les entalpies d’enllag (kJ-mol™) a 25 °C i 1 atm de

pressio.
C-H C-C C=C C=C 0O=0 Cc=0 O-H
400 348 614 830 500 800 460

Quina sera 'entalpia de combusti6 de I'ete en les mateixes condicions de pressio 1 temperatura?




a) +1.006 kJ/mol
b) -1.006 kJ/mol
¢) +1.326 kJ /mol
d) -1.326 kJ /mol

10. Per una substancia en fase de vapor que condensa espontaniament, quina de les segiients
afirmacions és certa?
a) Els increments, AG, AH 1 AS, sén negatius.
b) Els increments, AG, AH sén negatius, pero el AS és positiu.
c) Els increments, AG, AS sén negatius, pero el AH és positiu.
d) Els increments, AH, AS sén negatius, pero el AG és positiu.

11. Una reacci6 quimica genérica entre substancies gasoses ve expressada per la segiient equacio:

a(g) — b(g) +c(g)

Draltra banda, s’ha estudiat la variacié6 de la constant d’equilibri de la reaccié amb la
temperatura, i s’ha trobat la seglient tendéncia:

LogKP

1T (K™

Sila concentracid, tant de productes com de reactius, és 1 M, a 25°C, la reacci6 esta en equilibti.
Amb aquesta informacié, podem dir que:

1. Sis’augmenta la temperatura, [a] <1 M al nou equilibri.

2. Sidisminueix la temperatura, [a] <1 M al nou equilibri.

3. Sis’augmenta la pressid, [a] <1 M al nou equilibri.

4. Sis’augmenta el volum, [a] <1 M al nou equilibri.

Tria el conjunt correcte de les frases anteriors.
a) 112
b) 213.
c) 3i4
d) 214

12. I’equacié de velocitat de cert procés quimic és v=k'[A]'[B]>. Com varia la velocitat de la
reaccio si es redueix a la meitat la concentracié del reactiu B 1 no es varien la resta dels factors
que afecten a la velocitat?

a) La velocitat augmenta el doble del seu valor inicial.

b) La velocitat augmenta quatre vegades el seu valor inicial.
¢) La velocitat disminueix quatre vegades el seu valor inicial.
d) La velocitat disminueix a la meitat del seu valor inicial.



b. (25%) Exercici de problemes A.

Problema Al. Encara que elements quimics com l’or, la plata, el coure 1 el mercuri es coneixien
des de I'antiguitat, el primer element quimic descobert, per 'alquimista alemany Henning Brand al
voltant de I'any 1669, va ser el fosfor:

a) Ara sabem que el fosfor té 15 protons al seu nucli. Podries indicar de forma raonada el
grup i el periode de la taula periodica al qual pertany.

b) A T'any 2004 es descobri un dels darrers elements quimics, el qual és conegut com el
moscovi (Mc). El moscovi es va formar bombardejant calci-48 amb americi-243. Si en
aquesta reacci6 nuclear es despren un neutrd, podries indicar el nombre atomic i el nombre
massic del moscovi que es va produir?

c) Considerant la seva posicio a la taula periodica. Que tenen en comu el fosfor i el moscovi?
Raona la resposta.

d) Indica els quatre nombres quantics que poden caracteritzar els electrons de la capa de
valéncia del moscovi en el seu estat fonamental.

e) Un dels compostos més importants del fosfor és el fosfa (PHs), que és un gas incolor,
inflamable i amb un olor caracteristic a peix. Quina geometria tindra una molecula de fosfa?
Quin sera el seu angle d’enllag aproximat? Sera polar? Raona les respostes.

f) Qui tindra major punt d’ebullicio, el fosfa o 'amoniac? Raona la resposta.

Problema A2. Fl trioxid de sofre és un compost molt important com a precursor de la fabricacio
d’acid sulfaric. A temperatura ambient és un gas contaminant i és un dels principals causants de la
pluja acida. Es pot obtenir per Poxidacié del dioxid de softre en presencia d’un catalitzador com el
pentoxid de divanadi segons la reaccié en equilibri seglient: 25O2(g) + Oz(g) S 2SOs(g).

St dins un recipient de 5,0 litres s’introdueixen 0,1 mols de dioxid de sofre, 0,1 mols d’oxigen i 0,1
mols de trioxid de sofre, el sistema arriba a equilibri a la temperatura de 500 K i a la pressié de 2,4
atm. També se sap que la K. d’aquest equilibri té un valor compres entre 80 i 150. Amb aquestes

dades:

a) Raona en quin sentit evolucionara la reacci6 fins que s’arribi a 'equilibri.
b) Calcula la concentracié de cada gas a equilibri.

¢) Determina el valor exacte de K.. Indica les unitats.

d) Calcula la pressi6 parcial de cada gas a I'equilibri.

e) Calcular el valor de Kp.



c. (25%) Exercici de problemes B.

Problema B1. Es coneix que una determinada substancia en forma de gas conté un 48,7% de
carboni (C), un 8,1% d’hidrogen (H) i la resta d’oxigen (O). A més, també es coneix que la seva
densitat, mesurada a 1 atmosfera i a 273 K, presenta un valor de 3,3 g'L™:

a) Calcula la férmula empirica d’aquesta substancia.

b) Determina la seva massa molecular.

c) Calcula la seva férmula molecular.

d) Formulaianomena tres possible isomers d’aquesta substancia.

Problema B2. La nitroglicerina, C;HsN3Oy (Figura 1), a temperatura ambient és una substancia
oliosa tradicionalment utilitzada per a la fabricacié d’explosius. De fet, el senyor Alfred Nobel
(Figura 2) ja la va utilitzar al 1866 per a la fabricacié de la dinamita.

Nitroglycerin C,H.N,O,

35

Figura 1: Estructura quimica de la nitroglicerina. Figura 2: Alfred Bernhard Nobel (1833-1890).

A la pressi6é d’una atmosfera i a una temperatura de 25 °C, la nitroglicerina es descompon produint
dinitrogen, dioxid de carboni, oxigen i aigua. A més, se sap que s’obté una energia de 67,9 k] a
partir de la descomposicié de 10,0 g de nitroglicerina.

a) Escriuiajusta la reaccié de descomposicié de la nitroglicerina

b) Quin volum d’oxigen s’obtindra, en condicions normals, a partir de la descomposicié d’un
cartutx que conté 250 g de nitroglicerina?

¢) Calcula 'entalpia estandard de formaci6 de la nitroglicerina.

d) Es pot assegurar que el procés de descomposicié de la nitroglicerina és espontani a
qualsevol temperatura? Justifica la resposta.

Dades: Entalpies estandard de formacié a 298 K: AH¢ (COxy) = -393,5 k] mol”; AHf
(H,Op) = -285,8 kJ-mol



d.(20%) Suposit Practic

El dioxid de nitrogen és un gas toxic que es forma en determinats processos de combustio i,
juntament amb d’altres, és un precursor de la pluja acida.

Es un gas de color marronds que, per dimeritzacié reversible, forma tetroxid de dinitrogen
(incolor). Entre ambdds gasos s’estableix el segtient equilibri quimic:

2NO2(g 5 N20as (g

(marrd) (incolor)

que és exotermic (AH<0) en el sentit: 2 NO, = N,O..

Draltra banda, al laboratori, el dioxid de nitrogen es pot obtenir facilment per reacci6 entre el coure
metall amb acid nitric relativament concentrat.

Com ho faries per demostrar que la temperatura afecta al desplacament de 'esmentat equilibri
quimic?

A la resposta, explica detalladament el procediment experimental que seguiries, tot indicant el nom
del material que faries servir, les mesures de seguretat que adoptaries 1 incorpora un dibuix
explicatiu.
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