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Quimica
Série 3

Responeu a les qiiestions 1, 2 i 3. Tot seguit, escolliu UNA qiiesti6 entrela 4ila 5i UNA qiies-
tié entre la 6 i la 7 i contesteu les dues que heu triat.

1. Una de les aplicacions del cloroeta durant el segle xx ha estat la produccié d’un
antidetonant per a la gasolina. El cloroeta s’hidrolitza en una soluci6 calenta d’hi-
droxid de sodi, segons 'equacié segiient:

CH,CH,Cl+OH— CH,CH,0H + CI

Estudiem la variacié de la velocitat inicial d’aquesta reaccié per a diferents con-
centracions inicials dels reactius, a una temperatura determinada. Els resultats es
poden observar en la taula segiient:

Estudi experimental de la cinetica de la reaccié d’hidrolisi del cloroeta

Concentraci6 inicial Concentracié inicial Velocitat inicial
de cloroeta (moldm=) d’i6 hidroxid (moldm™) de la reaccié (moldm=3s™1)
0,010 0,020 8,60x 1078
0,020 0,020 1,72x 1077
0,020 0,060 5,16 x 1077

a) Determineu 'ordre de reaccié respecte a cada reactiu i 'ordre total de la reac-
cié. Expliqueu raonadament les respostes.
[1 punt]

b) Calculeu la constant de velocitat de la reaccié.
[1 punt]



En dermatologia, el tractament de berrugues es duu a terme habitualment de dues
maneres diferents: mitjancant la criocirurgia o congelaci6 de teixits, o mitjancant I’a-
plicacié d’una substancia corrosiva (procediment quimic). En aquest darrer cas, el
principi actiu del medicament emprat és I’acid cloroetanoic (CICH,COOH). Aquest
medicament, que s’aplica dues o tres vegades al dia sobre la berruga, conté
5,0x 10~ mol d’acid cloroetanoic per cada 100 mL de solucié aquosa. Hem mesurat el
pH d’aquesta soluci6, a 25°C, i hem obtingut un valor de 2,11.

a) Escriviu la reacci6 de lacid cloroetanoic en aigua i expliqueu raonadament per
que és un acid, segons el model de Bronsted-Lowry. Indiqueu quines de les espe-
cies que intervenen en la reaccid, tant reactius com productes, actuen d’acid i qui-
nes de base.

[1 punt]

b) Calculeu la constant d’acidesa de I'acid cloroetanoic, a 25°C.

[1 punt]

El procés de solidificacié de I’aigua, a 25°C, presenta els valors segiients:
H,O(1) = H,O(s) AH°=-6,0kJmol™ 1 AS°=-22,0JK'mol!

Suposeu que els valors de les variacions d’entalpia i entropia del procés de solidifi-
cacié de laigua no es modifiquen amb la temperatura, i responeu a les qiiestions
seguents:

a) Expliqueu raonadament per que l'aigua, en condicions estandard, no se solidifica
a25°C,1isique ho faa—-10°C.
[1 punt]

b) Calculeu la temperatura, expressada en graus Celsius, per sota de la qual I'aigua se
solidifica en condicions estandard.
[1 punt]



El dioxid de carboni, CO,, és un dels gasos d’efecte d’hivernacle més coneguts, ja que
absorbeix part de la radiaci6 infraroja emesa per la superficie de la Terra. L'espectre
infraroig (IR) del dioxid de carboni mostra que aquest gas absorbeix intensament la
radiacié electromagnetica de 4,237 um de longitud d’ona.

Espectre IR del CO,
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a) Calculeu la freqiiencia i I’energia d’aquesta radiaci6 absorbida pel dioxid de car-
boni.
[1 punt]

b) Expliqueu breument que produeix la radiacié electromagnetica infraroja en una
molecula de dioxid de carboni. Per que les molecules d’aquest gas absorbeixen
només certes longituds d’ona de radiacié infraroja?

[1 punt]

DaADES: Constant de Planck: h=6,63x103*]s
Velocitat de la llum: ¢=3,00x 103 ms™!

Desenvolupem una substancia nova al laboratori i comprovem, experimentalment,
que té un punt de fusié a 83,7°C i un punt d’ebullicié a 177°C, a la pressié d’1 atm.
Mitjangant experiments nous, trobem que té el punt triple a 0,25atm ia 38,6 °C, i que
se sublima a 0,10atmia 5°C.
a) Dibuixeu el diagrama de fases aproximat d’aquesta substancia i indiqueu-hi els
punts dels quals es coneixen dades experimentals.
[1 punt]
b) Expliqueu que s’entén per punt triple i per punt critic d’'una substancia.
[1 punt]



6. Al laboratori disposem de les substancies segtients:

Metalls Sn(s) Cu(s) Ni(s)

Solucions | KNOs(aq) 3m | CuSO,(aq) 1M | NiSO,(aq) 1™

a) Quina reacci6 farieu al laboratori per aconseguir tenir una solucié aquosa que
contingués ions Sn>*? Justifiqueu la resposta.
[1 punt]

b) Emprant només les substancies de la taula anterior, expliqueu el procediment
experimental per a construir al laboratori una pila en condicions estandard i a
25°C, tot indicant el material necessari. Digueu el nom i la polaritat de cada elec-
trode.

[1 punt]

DADES: Potencial estandard de reduccid, E°, a 25°C:
E°(Cu?*/Cu) = +0,34 V; E°(Sn2*/Sn) =—0,14V; E°(Ni2*/Ni) =—0,25V

7. El combustible més utilitzat al nostre pais pels automobils és la gasolina, que esta
constituida fonamentalment per octa, C;H ;. Actualment es treballa molt en una linia
de combustibles —denominats biocombustibles— que s’obtenen de la materia organi-
ca originada en un procés biologic. El bioetanol és un tipus de biocombustible que
fonamentalment conté etanol, CH,CH,OH, i que s’obté de la fermentaci6 dels carbo-
hidrats presents en la canya de sucre o el blat de moro.

a) Escriviul’equacié de la reaccié de combusti6 de I'etanol. Calculeu I'entalpia estan-
dard de formacié de I'etanol a 298 K.
[1 punt]

b) Silagasolina es ven a 1,30€/L, quin haura de ser el preu de 'etanol, expressat en €/L,
per a obtenir la mateixa quantitat d’energia per euro?

[1 punt]
DADES:
Entalpia estandard Entalpia estandard
Substancia de formacid, AH, de combustié, AH?, ,,
a 298K (kJmol!) a 298K (k] mol!)
CO,(g) ~393,5
H,0(1) ~285,8
CeHy,(1) —5445,3
CH,CH,OH(1) ~1369,0

Densitat a 298 K: octa=0,70gmL™; etanol=0,79 gmL"!
Massa molecular relativa: octa=114; etanol =46

*DESTVDIS 4

INSTITVT:

*MCMVII =

L'Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correcci6 linglistica i de I'edicié d’aquesta prova d’accés



I Generalitat de Catalunya
Consell Interuniversitari de Catalunya

N/ Organitzacié de Proves d’Accés a la Universitat

Proves d’Accés a la Universitat. Curs 2011-2012

Quimica
Série 1

Responeu a les qiiestions 1, 2 i 3. Tot seguit, escolliu UNA qiiesti6 entrela 4ila 5i UNA qiies-
tié entre la 6 i la 7 i contesteu les dues que heu triat.

1. Una bateria que es podria utilitzar en els vehicles electrics és la de zinc-clor, que té
I'avantatge de desenvolupar una potencia practicament constant, fins i tot durant
el procés de descarrega. Aquesta bateria esta formada per un conjunt de piles amb
la notaci6 segtient:

Zn(s)|Zn**(aq) || Cl,(g) | Cl-(aq) | Pt(s)

a) Dibuixeu un esquema d’aquesta pila. Indiqueu-hi la polaritat i el nom de cada
electrode i assenyaleu el sentit de circulacié dels electrons pel circuit exterior.
Quina funcié hi exerceix el plati?

[1 punt]

b) Escriviu les equacions de les semireaccions d’oxidacié i reducci6, i 'equacié de
la reacci6 global que hi té lloc. Calculeu la forca electromotriu (FEM) de la pila,
en condicions estandard i a 298 K.

[1 punt]

DADES: Potencial estandard de reduccié a 298 K:
E°(Zn**|Zn)=-0,76V; E°(CL,|Cl")=1,36 V



El fosgen és una substancia emprada en la fabricacié de polimers, com els policarbo-
nats o els poliuretans, en metallargia, en la industria farmaceutica i en la fabricacié
d’alguns insecticides. Es pot obtenir a partir de monoxid de carboni i de clor segons
la reacci6 segtient:

CO(g) +Cl,(g) = COCl,(g)

Introduim una mescla de 2,0 mol de monoxid de carboni i 5,0mol de clor en un
reactor, i Pescalfem fins a 350 K. Quan s’assoleix I’equilibri, observem que al reactor hi
ha una pressi6 de 17,44 bar i que hi queda 1,0 mol de monoxid de carboni, a més de
clor i fosgen.

a) Escriviu I'expressié de la constant d’equilibri en pressions (K,) d’aquesta reaccio,
i determineu-ne el valor a 350 K.

[1 punt]

b) Una vegada assolit I'equilibri, transvasem la mescla gasosa a un recipient de menys
volum i hi mantenim la temperatura. Variara la constant d’equilibri en pressions
(K,)? Augmentara el nombre de mols de fosgen? Justifiqueu les respostes.

[1 punt]

DaDEs:  Constant dels gasos ideals: R=8,31 x 10-2bar LK~ mol™!

Les erupcions volcaniques s6n les manifestacions naturals d’energia més espectacu-
lars. Un volca en actiu emet gasos, liquids i solids. Els gasos que emanen a 'atmosfe-
ra sén, principalment, N,, CO,, HCI, HE, H,S i vapor d’aigua. Si fem un balang¢ de la
quantitat de sofre que hi ha als voltants dels volcans, observem que una part del sul-
fur d’hidrogen s’ha transformat en dioxid de sofre gasés i aquest, posteriorment, en
sofre solid. L'equacié segiient correspon a una d’aquestes reaccions i les dades termo-
dinamiques que presenta a 298 K:

2H,5(g) +50,(g) = 35(s)+2H,0(g) AH°=-146,0k] i AS°=-186,7JK"

a) Expliqueu raonadament per quins valors de temperatura sera espontania aquesta
reaccid. Suposeu que les variacions d’entalpia i entropia estandard no es modifi-
quen amb la temperatura.

[1 punt]

b) Llegiu la noticia segiient, que va apareixer als mitjans de comunicaci6 arran de les
erupcions volcaniques a El Hierro. Expliqueu raonadament si esteu d’acord amb
la frase destacada en negreta.

[1 punt]

Valverde (El Hierro)

El pH superficial de l'aigua del mar ha variat de 7,97 a 5,45, a 5 metres de profunditat en
la zona de erupcié volcanica a El Hierro. «<Aquesta disminuci6 aproximada de 3 unitats
suposa que el medi esta suportant una concentracié de H;O* cent mil vegades superior
al valor normal», va informar la direcci6 del Pla de Proteccié Civil per Risc Volcanic. [...]

Traducci6 feta a partir del text
«La concentracién de acidos al sur de El Hierro, 100.000 superior a lo normal»
Europapress.es (10 novembre 2011)



Al laboratori disposem d’una solucié d’acid clorhidric 0,010Mm i d’una soluci6é d’hi-
droxid de sodi 0,50 M. Expliqueu el procediment experimental que seguirieu i quin
material utilitzarieu en les situacions segiients:
a) Per a preparar 250,0 mL d’hidroxid de sodi 0,010 M a partir de la solucié d’hidro-
xid de sodi 0,50 M.
[1 punt]
b) Per a obtenir la corba de valoracié de 25,0 mL d’acid clorhidric 0,010 M amb hidro-
xid de sodi 0,010 M.
[1 punt]

El gas natural és un dels combustibles fossils més utilitzats a les llars per a la calefac-
cid i per a cuinar. La composicié d’aquest combustible varia lleugerament depenent
de quin n’és origen; el que consumim al nostre pais prové d’Algeria i conté més del
90 % en volum de meta. Observeu el diagrama i contesteu les qiiestions segiients:

Diagrama d’entalpies de la combustié del meta

A
+ CHy(g) +2 O,(2)

H°, a25C 802kJ
(kJ) 890kJ

v COs(g)+2 H,0O(g)

vy COx(g)+2 H0(D)

a) Escriviu I'equacié del procés de vaporitzacié de l'aigua i calculeu-ne I'entalpia
estandard, expressada en k] mol.
[1 punt]

b) Per a muntar un petit negoci de restauracid, calen diariament 7,5x 10*k] d’ener-
gia en forma de calor. Quin volum d’aire, mesurat a 1,0bar i 25°C, es necessita
cada dia en la combustié del meta per a obtenir aquesta quantitat d’energia?
Suposeu que la combustié es produeix a pressié constant (condicions estandard)
i s’obté aigua en estat liquid.

[1 punt]

DaDEs:  Constant dels gasos ideals: R=8,31 x 10-2bar LK~ mol™!
Composici6 de laire (% en volum):
78,08 % N,; 20,95 % O,; 0,93 % Ar; 0,04 % altres



6. Quan un element rep energia, els atoms que el formen promouen un dels seus elec-
trons a un orbital atomic de més energia. Pero si 'energia rebuda és 'adequada, es pot
aconseguir que lelectr6 surti de Iatraccié del nucli, de manera que 'atom perdi un
electré i es formi un i6 positiu. Quan s’estudia el comportament del potassi s’observa
que la primera energia d’ionitzacié és 412 k] mol™}; pero quan els atoms d’aquest ele-
ment es troben en el primer estat electronic excitat, energia per a ionitzar-los és
només 126 kJ mol-'.

a) Que és un orbital atomic, segons el model ondulatori de 'atom? Escriviu la confi-
guraci6 electronica fonamental de atom de potassi (K) i del seu i6 positiu (K*).
[1 punt]

b) Calculeu la longitud d’ona que emet el potassi en la transicid electronica del pri-
mer estat electronic excitat a 'estat fonamental.
[1 punt]

DaADES:  Nombre atomic (Z): Z(K)=19
Velocitat de la llum: ¢=3,00x 1083 ms!
Constant de Planck: h=6,63x103*]Js
Nombre d’Avogadro: N, =6,02 x 10 mol™!

7. Els diagrames de fases son representacions grafiques de les condicions de pressi6 i
temperatura que fan que una substancia estigui en estat solid, liquid o vapor. Els per-
fils d’aquests diagrames per a I'aigua i per al dioxid de carboni s6n els segiients:

Dioxid de carboni
P A Aigua P A 10xid de carboni

liquid
solid

vapor

> >
T T

Punt triple: T=273Kip=0,611kPa Punt triple: T=216K i p=517,6kPa

a) Que representen les linies que apareixen en un diagrama de fases? Expliqueu rao-
nadament com varia la temperatura de fusi6 de les dues substancies en augmen-
tar la pressio.

[1 punt]

b) Justifiqueu el fet que, a pressié atmosferica (101,3kPa), I'aigua pot passar de solid
a liquid i de liquid a vapor, modificant la temperatura, mentre que amb el dioxid
de carboni no passa el mateix.

[1 punt]
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