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Quimica
Seérie 5

Responeu a les qiiestions 1, 2 i 3. Tot seguit, escolliu UNA qiiestié entrela4ila 5 i UNA qiiestio
entre la 6 ila 7 i contesteu les dues que heu triat.

1. L’oxigen i el nitrogen reaccionen a temperatures molt elevades i formen diferents oxids
de nitrogen que, un cop alliberats a 'atmosfera, intervenen en processos de formacio
d’altres contaminants. Un d’aquests processos és 'oxidacié del monoxid de nitrogen a
dioxid de nitrogen:

NO(g) + % 0,(g) —>NO,(g)  AH=-565K]

La taula segiient mostra les dades d’un estudi experimental de la cinetica d’aquesta
reaccio, a 25°C:

Experiéncia [NO] .. (molL™) [O,],.., (molL™) Velocitat inicial (mol L™ s™)
1 1,0x 1073 1,0x 1073 7,0 10°°
2 1,0x 1073 2,0x 1073 1,4x10°°
3 1,0x 1073 3,0x10° 2,1 x10°°
4 2,0x 107 3,0x10° 8,4x107°
5 3,0x 1073 3,0x10° 1,9%x 10

a) Determineu 'ordre de reaccid de cada reactiu ila constant de velocitat de la reaccio.
[1 punt]

b) Feu una representacid grafica aproximada que mostril'energia en funcié de la coor-
denada de reaccio, suposant que la reaccié d’oxidacié del monoxid de nitrogen es
produeix en una sola etapa, i assenyaleu-hi I'energia d’activaci6 i la variacié d’ental-
pia de la reaccio. Si hi afegim un catalitzador per accelerar la reaccié, modificariem
el valor de I'energia d’activacié? I el valor de la variacié d’entalpia de la reaccié?
Justifiqueu les respostes.

[1 punt]



2. En la fermentacio acética del vi, per accié dels bacteris del
genere Acetobacter, I'etanol reacciona amb 'oxigen de l'aire i es
transforma en acid etanoic (anomenat habitualment acid acétic)
i aigua, mescla liquida que ddna lloc al vinagre.

a) Escriviu la reaccio de fermentacié acetica del vi. Calculeu-ne
la variacié d’entalpia, en condicions estandard i a 298K, i
justifiqueu si la reacci6 és endotérmica o exoteérmica.

[1 punt]

b) Calculeu la variacid d’energia lliure de la reacci6 de fer-
mentacio acética del vi, en condicions estandard i a 298 K, i
justifiqueu si la reacci6 és espontania.

[1 punt]

Bacteris del génere Acetobacter

Dapes: Entalpia estandard de formacid, a 298 K:

AH°.(CH,CH,OH, 1) = -277,6 k] mol;
AH° (CH,COOH, 1) = -487,0 k] mol ™
AH®,(H,0, 1) =-285,8 k] mol ..

Energia lliure estandard de formacid, a 298 K:
AG°,(CH,CH,OH, 1) = -174,9 k] mol;
AG°.(CH,COOH, 1) =-392,6 k] mol ™
AG°.(H,0, 1) =-237,2k] mol .

3. Lafigura segiient representa el diagrama de fases del CO;:
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a) Com s’anomenen els punts B i C? Expliqueu que representen les linies AB, BC, BD i
el punt B.
[1 punt]

b) Transformem el didxid de carboni des del punt E fins al punt H, seguint les linies
EF-FG-GH. Descriviu els tres processos i anomeneu tots els canvis de fase que s’hi
produeixen.

[1 punt]



Suposeu que quan esta a punt de comengar el partit de la final del Mundial
de futbol del 2018 es descobreix que uns lladres n’han robat el trofeu, que és
fet d’or. Com que no hi ha temps de fabricar-ne un de nou per a lliurar-lo
a 'equip guanyador del partit, es decideix agafar una reproducci6 feta d'un
metall corrent i recobrir-la d’'una capa fina d’or mitjancgant electrolisi.

a)

b)

Feu un dibuix del muntatge experimental que proposarieu per a reco-
brir la reproduccié del trofeu d’'una capa d’or, si disposéssiu d’'una cella
electrolitica, d'una solucié aquosa de AuCl, i d’'un eléctrode inert. Com
s’anomena electrode on collocariem la reproduccié del trofeu i quina polaritat té?
Escriviu la semireaccio que fa que 'or es dipositi sobre la reproduccié del trofeu.

[1 punt]

Si la massa d’or que volem dipositar sobre el trofeu és de 23,16 g, quina intensitat
minima ha de tenir el corrent electric perqué puguem tenir daurada la réplica del
trofeu abans del final del partit?

[1 punt]

DADES: Massa atomica relativa: Au=197,0.

Constant de Faraday: F=9,65 x 10* Cmol™.
Durada d’un partit de futbol (incloent-hi el temps de descans) = 105 min.

Per a mantenir les piscines en condicions acceptables per al bany es fan servir diferents
productes quimics. Aixi, per a eliminar-ne la matéria organica i els agents patogens es pot
utilitzar NaClO i per a controlar el creixement de les algues es fan servir sals solubles de
coure(II), com ara el CuSO,.

a)

b)

Omplim una piscina amb 80 m* d’aigua. Quin seria el pH de 'aigua de la piscina si hi
afegissim 149 g de NaClO? Suposeu que l'aigua era inicialment neutra i que el volum
de l'aigua es manté en afegir-hi la sal.

[1 punt]

El pH d’una altra piscina és 7,2, valor recomanat normalment per a tenir una bona
eficiencia en I'iis dels productes que hi afegim per mantenir I'aigua neta i lliure de
microorganismes. Quina concentracié maxima d’ions Cu** hi pot haver en aquesta
piscina si volem evitar que es produeixi la precipitacié del Cu(OH), en afegir-hi una
sal soluble de coure(II)?

[1 punt]

DaADEs:  Suposeu que la temperatura és sempre 25 °C.

L’hipoclorit de sodi, NaClO, és una sal soluble en aigua.

Masses atomiques relatives: O = 16,0; Na =23,0; Cl =35,5.

Constant de basicitat de I'i6 hipoclorit (ClO") a 25°C: K, =3,3x 107"
Constant d’ionitzacié de I'aigua a 25°C: K _=1,0x 10",

Constant del producte de solubilitat del Cu(OH)2 a25°C: Kps =6,0x 1072,



El monoxid de nitrogen és un contaminant que es genera, a vegades, com a subproducte
en un reactor quimic. Una manera d’eliminar-lo consisteix a fer-lo reaccionar amb hidro-
gen segons l'equacio segiient:

2NO(g) +2H,(g) = N (g) + 2 H,0(g) AH<O0

a) Introduim 1,0 mol de monoxid de nitrogen i 1,0 mol d’hidrogen en un recipient de
10 L i escalfem fins a una temperatura de 800 K. Quan la reaccié assoleix I'equilibri,
comprovem que la mescla conté 0,3 mol de nitrogen, a més de monoxid de nitrogen,
hidrogen i aigua. Calculeu les concentracions dels quatre gasos en I'equilibri i la cons-
tant d’equilibri en concentracions, K, a 800 K.

[1 punt]

b) L’objectiu d'una empresa quimica és eliminar el monoxid de nitrogen produit en un
reactor mitjancant la reaccié descrita amb hidrogen. Es millor que faci aquesta reacci6
a temperatura alta o baixa? Es millor que la faci a pressié alta o baixa? Justifiqueu les
respostes.

[1 punt]

L’0s tan estes de combustibles en la nostra societat a causa dels transports provoca I’aboca-

ment de gasos a 'atmosfera. Aixi, en la combustié de la gasolina en els motors dels auto-

mobils es produeix 'emissio de diversos gasos, com ara el monoxid de carboni, el dioxid
de carboni i l'aigua.

a) Aquests gasos, en sortir del tub d’escapament, es difonen a través de I'aire. Ordeneu
els tres gasos esmentats en ordre creixent de la seva velocitat de difusid. Justifiqueu la
resposta.

[1 punt]

b) Hem comprovat experimentalment que 1000 g de dioxid de carboni ocupen 505,9L a
1,0 bar i a 273 K. Quin volum ocuparia aquesta massa de dioxid de carboni, en les matei-
xes condicions de pressié i de temperatura, si es comportés com un gas ideal? Justifiqueu
la diferéncia de volums a partir del model cineticomolecular dels gasos. Indiqueu en
quines condicions de pressio i de temperatura el comportament dels gasos reals és molt
semblant al dels gasos ideals.

[1 punt]

DaDEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.
Constant universal dels gasos ideals: R=8,3 x 10 bar L K™' mol™".
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