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Serie 1
L’ alumnat ha de respondre les 4 preguntes proposades.

Les tres primers preguntes consten de dos apartats (a i b) que valen sempre 1,25 punts. La
pregunta quatre consta de quatre apartats dels quals només s ’han de respondre dos.

Com a norma general, tingueu en compte que un error no s ha de penalitzar dues vegades. Si
un calcul necessita un resultat anterior, i aquest és erroni, cal valorar la resposta
independentment del valor numeric, i tenir en compte el procediment de resolucio (sempre que
els valors emprats i/o els resultats no siguin absurds).

Un error en la formulacié penalitza 0,5 punts en aquell apartat, com s explicita en la pauta.

En cap cas un apartat pot tenir una puntuacio “negativa’.
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Exercici 1a
Per qué el F2 és un gas, el Br2 és un liquid i el 12 és un solid a temperatura ambient?

El F2, el Br2 i el I, estan formats per molécules apolars que formen dipols instantanis entre
els quals s’estableixen forces d’atraccio i com més grans son aquestes interaccions meés alt
és el punt d’ebullicié d’una substancia.

Les forces d’atraccié entre molecules de 12 son majors que entre molécules de Brz i aquestes
son majors que entre molécules de F2, és per aixo que el F2 és un gas, el Brz és un liquid i
el 12 és un solid.

Com més grans son les molecules més polaritzables son i més grans son les forces entre
dipols instantanis.

[0,40p]
Per qué aquests elements formen molécules diatomiques?

Els halogens tenen 7 electrons de valéncia (ns? np®) i per arribar a complir la regla de Ioctet
comparteixen 1 electré formant molécules diatomiques amb un enllac covalent entre atoms
d’halogen.

LA J X X
ee XX
Quin tipus d’enllag s’estableix entre un halogen i un metall alcali?

Quan es combinen un halogen i un metall alcali formen un enllag ionic; ’halogen captara un
electr6 que li cedira el metall alcali i aixi ambdos elements compliran la regla de I’octet.
Z(Na) =11  1s?, 2s?, 2p6,A?7@ =  Z(Na")=10 1s? 2s?, 2pS
Z(F)=9 1s%, 252, 2p° = Z(F)=10  1s? 2s?, 2pS

[0,30 p.]
Exemple d’un compost amb aquest tipus d’enllac

L’ halogen 1 el metall alcali es combinaran en la proporcio 1:1.

Qualsevol compost format entre un halogen (F, Br, 1) i un metall alcali (Li, Na). Per exemple:
LiF; LiBr; Lil; NaF; NaBr i Nal s6n compostos ionics.
[0,20 p.]
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Exercici 1b

Configuracions electroniques

Z(Li)=3 1s2, 2st

El Li és del periode 2 (n=2), del grup 1 (2s!), metall alcali, i del bloc s (s?).

Z(Na) =11  1s? 2s?, 2p°%, 3st
El Na és del periode 3 (n=3), del grup 1 (3s'), metall alcali, i del bloc s (s%).

Z(F)=9 1s2, 2s2, 2p°
El F és del periode 2 (n=2), del grup 17 (2p°), halogen, i del bloc p (p®). [0,15 p.]

Assignacio dels valors de radi atomic i d’energia d’ionitzacio del tres elements
Radis atomics

El radi del Na sera més gran que el radi del Li perqué estan en el mateix grup de la taula
periodica, pero el Na té més capes amb electrons (3s?) que el Li (2st). L’atraccié de les
carregues positives (nucli) amb les negatives (electrons) es més gran en el Li que en el Na.

= radi Na > radi Li [0,15p.]
El radi del Li sera més gran que el radi del F perque tots dos elements tenen el mateix nombre

de capes amb electrons, perd com que el F té un nombre atdbmic més gran atraura els
electrons amb més forca cap al nucli (té més protons) i, per tant, el radi sera menor.

= radi Li>radi F [0,15p.]

Per tant, I’assignacio dels radis atomics és: [0,10 p.]
radi Na | radi Li | radi F
227A |182A 042 A

Energies d’ionitzacio

Com més petit és un atom més costa d’arrencar-ne un electro perqué aquest se sent més
atret pel nucli, per tant:

[0,20 p.]
Energia d’ionitzacié Na | Energia dionitzacio Li | Energia dionitzaci6 F
496,0 kJ mol™ 520,2 kJ mol* 1681,0 kJ mol*
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Exercici 1b (continuaci)
Es un fot6 de A = 420 nm capag d’ionitzar un atom amb EI de 520,2 kJ mol1?
Calcul de I’energia necessaria per ionitzar un atom

A partir de I’equacio de Planck es relaciona I’energia de la radiacio amb la freqiiéncia:
E=hv

- Considerant la relacié entre v = ¢ / A 1 substituint:

_hc
A

_6,63x1073%)5.3x108 ms!
420x107 7 m

E

= 4,71x10719] [0,25 p.]

- Canvi d’unitats (kJ mol™ a J atom™):
1000/ 1 mol
1k] 6,0210%3 atom

520,2 k] mol™! =8,64x10"1° Jatom™!

[0,15p.]
Comparacid d’energies (energia radiacio vs. energia necessaria)

L’energia de la radiaci6 és 4,71 x 10"1° J per cada fotd < 8,64 x 10° J atom™

= Aquest atom no es podra ionitzar amb una radiacié de A =420 x 10° m

[0,10 p.]
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Exercici 2a
Calcul de la constant d’equilibri en concentracions, K¢
N2(g) + 3H2(g) 2 2 NH3(g)

La constant d’equilibri (K¢) a 1000 K és:

2
KC — [NH3]

= N 1HP 0.25p]

Substituint els valors de les concentracions en 1’equilibri en I’equacio de la K¢ s’obté:

— [NH3]2 _ (0,36)2 _
¢ [Nz ][H2]3 o (0,142)-(1,84)3 = 0,1465
= K:=0,1465 [0,40 p.]

Calcul de la constant d’equilibri en pressions, Kp
Relacio entre K¢ i Kp
K, = K. (RT)*" [0,25 p.]

R: constant universal dels gasos ideals
T: temperatura en K
An: increment del nombre de mols de gasos al passar de reactius i productes

Calcul Kp (pressions expressades en atmosferes)
An =X n productes — = N reactius = 2-4=-2 i RT = 0,082

A atm - L _s
K, = K.(RT)*" = 0,1465 (0,082 K -mol x 1000 K) = 2,179x 10

atmL
K mol

x 1000 K

= Kp=2,179x107°> [0,35 p.]
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Exercici 2b

Efecte de la pressio en el rendiment

Com que el nombre de mols disminueix, An = X mols productes - £ mols reactius = - 2, les
altes pressions afavoreixen el costat on la suma dels coeficients estequiometrics és menor; per

tant, els productes.

Es a dir, a altes pressions augmenta el rendiment i a baixes pressions, disminueix.
=El rendiment a baixes pressions disminueix perqué s’afavoreix la reaccio inversa
(cap a I’esquerra)
=El rendiment a altes pressions augmenta perqué s’afavoreix la reacci6 directa (cap
a la dreta)

[0,50 p.]

Efecte de la temperatura en el rendiment
La constant d’equilibri varia en variar la temperatura.
Com que la reaccio és exotérmica (AH < 0), el valor de la K¢ disminuira amb ’increment de
la temperatura:
= K¢ (T <1000 K) > K (1000 K)

i, per tant, la concentracio del producte (NHs) és menor també a altes temperatures, en
consequeéncia, el rendiment de la reaccio disminueix a altes temperatures.
= A baixes temperatures el rendiment sera més gran perque la concentracio de NHs
serd major en I’equilibri.

= A altes temperatures el rendiment sera més petit perqué la concentracié de NHs
sera menor en I’equilibri.

[0,50 p]

Efecte de la temperatura en la velocitat de la reaccié

Les temperatures baixes no afavoreixen la velocitat de reaccio, ja que si la temperatura
és més baixa, disminueix el nombre de xocs.

= A baixes temperatures hi haura menys xocs i la velocitat sera menor.

= A altes temperatures hi haura més xocs i la velocitat serd major.

[0,25 p.]
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Exercici 3a
Calcul del pH
Concentracié molar de 1’acid salicilic (CeH4sOHCOOH)

0,1 g d'acid salicilic 1 mol d'acid salicilic 1 g de crema 1000 mL crema

100 g de crema 138,12 g 1mLdecrema 1Ldecrema
=724x1073M [0,20 p.]

Equilibri de I’acid salicilic (CeH4sOHCOOH)

CsHsOHCOOH(aq) + H.0 2 CgH4sOHCOO(aq) + H3O"(aq)

Concentracid inici 7,24 x 1073 -- -
Concentracions equilibri 7,24 x 1073- x X X
C,H,OHCOO~] [H;07
Ka:[64 1 [H3 ]:1’0”10_3

[ CcH,OHCOOH]
[0,10 p.]
Calcul concentraci6 i6 hidroni (oxidani/oxoni) i pH

(x) (x)
(7,24 x 1073 — x)

= 1,07 x 107> (equacid
1,07 x 1073 (eq i61)

x?2 +1,07x103x—7,747x107% =0

Resolent I'equaci6 quadratica es troba x = 0,002299 M. L’altra solucio és negativa.
La concentraci6 de H3O" a I’equilibri és:

[Hs0'1=2,299x 1073 M [0,20 p.]
pH = - log [H30*] =-log (2,299 x 1073) = pH =2,64 [0,15 p.]

Es optim el pH?

La crema que conté acid salicilic no pot ser utilitzada com a exfoliant perque el pH és
inferior a 3,0 (I’interval optim de pH és 3,0 — 4,0).

= PH crema= 2,64 < pH adequat = 3,0 - 4,0 [0,15 p.]
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Exercici 3a (continuacio)

Pictogrames

) Corrosiu. Pot ser corrosiu per a alguns metalls, pot provocar cremades a la pell i
== < |esions oculars greus. [0,15p.]

Irritacio cutania. Aquest producte, per contacte breu, perllongat o repetitiu amb la
pell o les mucoses, pot provocar una reaccid inflamatoria. [0,15p.]

causar efectes greus, aguts o cronics molt diversos a la salut. Es recomana evitar el

é Perillds per aspiracio. Aquest producte pot arribar a 1I’organisme per inhalaci6 i
contacte amb el cos huma. [0,15p.]
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Exercici 3b

Formulacio. Hidroxid de sodi: NaOH [-0,50 p si no formulen bé]
Reaccid de valoracio

CeHsOHCOOH(aq) + OH(agq) —» CsH4sOHCOO (aq) + H20

o0 també opcionalment:
CsH4OHCOOH(aq) + NaOH(aq) — CeH4sOHCOONa(aq) + H20 [0,40 p.]

Justificacio del pH en el punt d’equivaléncia

La sal que es forma en el procés de neutralitzacio és el salicilat de sodi (CeH4OHCOONa). El
cati6 sodi (Na*) no reacciona amb 1’aigua perqué prové d’una base forta, perd I’anié salicilat
(CeH4OHCOO ") és la base conjugada d’un acid débil i reaccionara amb I’aigua donant
lloc a una hidrolisi basica:

CsH4sOHCOO(aq) + H.O 2 CsHsOHCOOH(aq) + OH(aq)

= En el punt d’equivaléncia només tindrem 1’ani6 CeHsOHCOO" i el catio Na*.

= Per tant, el pH en el punt d’equivaléncia només ve determinat per la preséncia de
I’ani6 CeH4OHCOO" que en aigua forma OH" i sera basic (pH > 7).

[0,45p.]

Identificacié corba de valoracié

La corba de valoraciéo que correspon a la valoracié de I’acid salicilic (acid débil) amb
I’hidroxid de sodi (base forta) és la corba B (grafic B). La valoracié comenga a pH acid (pH
= 3) perque ’acid salicilic és un acid feble i el pH en el punt d’equivaléncia és superior a 7.

Opcional. La corba A (grafic A) correspon a la valoracié d’un acid fort amb una base forta

perque el pH a I’inici és molt acid i el pH en el punt d’equivaléncia és 7.

Opcional. La corba C (grafic C) correspon a la valoracié d’una base forta amb un acid fort

perqué el pH d’inici d’aquesta valoracio es basic i el pH en el punt d’equivaléncia és 7.
[0,40p]
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Exercici 4a
Tipus de reaccio de polimeritzacio

Els polimers es poden sintetitzar mitjancant dos tipus de processos de polimeritzacio:
polimeritzacié per reaccions per addicid (creixement en cadena) i polimeritzacié per
reaccions per condensacio (creixement en etapes).

En les reaccions per addicio es produeix un creixement de la cadena. En aquest tipus de reaccio
la molécula de monomer sencer passa a formar part de la cadena de polimer.

El PVC és un polimer que s’obté a partir d’'un monomer, el clorur de vinil, mitjancant una
reaccid de polimeritzacié per addicié perque s’obté una macromolecula formada amb
multiples unitats del monomer original i no s’obté cap altra molécula a part del polimer.

[0,30 p.]

Formulacio, tipus d’isomeria i nom dels diferents isomers del dicloroete i del tricloroeta
Dicloroete:

Cl cl cl H cl H
™ s ™ e ™ rd
C=cC C=cC C=C
/ ™ s ™ < ™
H H H cl cl H

cis-1,2-dicloroeteé trans-1,2-dicloroeté  1,1-dicloroetée

Els cis-1,2-dicloroete i el trans-1,2-dicloroete son isomers geometrics (mateixa formula
molecular i mateixa connectivitat pero diferent disposici6 en 1’espai).

L’1,1-dicloroete és un isomer estructural de posicié (mateixa formula molecular pero
diferent connectivitat) dels compostos cis-1,2-dicloroeté i trans-1,2-dicloroete.

[0,50 p.]
cl cl Cl

Tricloroeta: | | | T
Cl—C—C—H CI—C—(li—H
H

| ] |
H H Cl
1,1,2-tricloroeta  1,1,1-tricloroeta
El 1,1,2-tricloroeta i el 1,1,1-tricloroeta sén isomers estructurals de posicié.  [0,30 p.]

Raonament. Aquests dos compostos no presenten estereoisomeria optica perqué no tenen
cap carboni asimetric, és a dir, no tenen cap carboni amb els quatre substituents diferents.
[0,15p.]
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Exercici 4b

Calcul de la calor a pressio constant

Calcul de I’entalpia estandard de la reacci6 de sintesi del clorur de vinil
CH=CH(g) + HCI(g) — CH>=CHCI(g)

AH® reaccio = S np AH% productes) = (D Nr AH®% reactius) [0,10 p.]

(2 np AH®, productes) = (1 X AH° CH2=CHCI)
(2 nr AH®%, reactius) = [(1 X 4Hs CH=CH) + (1 x 4H% HCI)]
AHC reaccis = 1 X (-37,26 kI mol™) - [1 x (-226,9 kI mol™?) + 1 x (-92,3 ki mol™?]
= AH accis = 281,94 kJ mol* [0,35p.]
Calor a pressid constant

= (p = AHCreaccis

= (p= 281,94 kJ mol* [0,20 p.]
Calcul de la calor a volum constant

= Qv = AUCreaccio [0,10 p.]
Energia interna de la reaccié a 25 °C (298 K)

AH°=AU°+ AnRT

An=1-2=-1mol

281,94 kJ 22220 = AU° + ((-1) x 8,314 J K*mol L x 298 K)

1kJ
AU° = 281940 ] + (1 x 8,314 J K-tmol "1 x 298 K) = 284.417,57 J mol:
= AU° = 284.417,57 I mol! [0,35 p.]

Justificacid de quin tipus de reaccid es tracta

La reaccid que es produeix és endotermica a 25 °C (298 K), perqué AH®reaccis > 0 i, aix0
significa que s’absorbeix calor durant la sintesi de clorur de vinil.

[0,15p.]
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Exercici 4c
Calcul de I’entalpia estandard de la reacci6 d’obtencié de 1’1,1,2-tricloroeta

L’entalpia estandard d’una reacci6 es pot calcular a partir de les energies dels enllagos trencats
(reactius) menys les energies dels enllagos formats (productes):

AH’=X Ny E trencats ~ x np E formats [0,15 p-]
Per a la reaccié: CH.=CHCI(g) + Cl(g) — CH2CI-CHCIx(l)

En els reactius cal trencar:
1 enllag C=C
3 enllagos C-H
1 enlla¢ C-ClI
1 enllag CI-ClI
En els productes cal formar:
3 enllagos C-ClI
1 enllag C-C
3 enllagos C-H

Per tant,
AH°=[1Ec=c+3EcH+1Ecc+1Ecia]l - [3Ecci +1Ecc+3EcH] [0,25p.]
AH° = [(1 x 608) + (3 x 412) + (1 x 328) + (1 x 242)] - [(3 x 328 + (1 x 348) + (3 x 412)] =
- 154 kJ mol*

=  AH°=-154 kJ mol* [0,20 p.]

Raonament del signe de I’entropia de la reaccié i justificacié qualitativa de la
espontaneitat en front de la temperatura

L’entropia ¢s una magnitud que mesura el desordre d’un sistema. En aquesta reaccidé quimica
es passa de 2 mols de gas en els reactius a 1 mol de liquid en els productes, per tant,
durant el transcurs de la reaccio el desordre disminueix i per aixo AS sera negatiu.

[0,25 p.]
Una reacci6 sera espontania quan AG° < 0, i [0,10 p.]
= AG? = AHO - T AS? [0,10 p.]

En aquesta reaccié AGP sera negativa quan el terme | T AS®| sigui menor que |AH|, per
tant, a temperatures baixes la reaccio sera espontania.

[0,20 p.]

AH°<0i AS°<0 = AG? = AH? — T AS?
() -T(E)
() +T
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Exercici 4d
Tipus de reaccid

Les dues reaccions soOn reaccions d’addicié a un enlla¢g multiple on una molecula
s’addiciona a I’enlla¢ multiple: es trenca un dels enllacos C-C i I’enlla¢ de la molécula A-B
que s’addiciona per generar dos nous enllagos C-A i C-B amb el carbonis que formaven el doble
enllag. La molécula AB pot ser hidrogen, aigua, halogens, halogenurs d’hidrogen, etc.

Opcional. Reaccio general en alquins: en els alquins, com que hi ha un enllag triple, si hi ha
suficient molécula AB 1’addicio6 pot continuar:

A B AB h B
- + AiB - /C:C\ - 7?,97
A B
Opcional. Reacci6 general en alquens:
A B
\ 7 Lo
csC + AB —> —CC—
/7N |

Formaci6 del clorur de vinil:
CH=CH(g) + H-Cl(g) — CH>=CHCI(g)

= Es trenca un dels tres enllagos entre els dos carbonis de 1’acetilé i I’enlla¢ H-CI (molecula
AB) per formar un nou enllag C-H i C-Cl dels dos carbonis de ’acetilé.

Formacid de 1’1.1.2-tricloroeta:
CH>=CHCI(g) + Cl2(g) — CH2CI-CHCI(I)

= Es trenca un dels dos enllagos entre els dos carbonis del clorur de vinil i ’enllag C1-Cl
(molécula AB, on els dos elements A i B sén iguals) per formar dos nous enllagos C-ClI.

[0,50 p]

Geometria molecula acetilé segons la teoria RPECV

Per la teoria de repulsions dels parells d’electrons de la capa de valéncia (RPECV) ’acetile
(CH=CH) té geometria lineal. L’atom central sera qualsevol dels atoms de carboni que esta
unit a dos parells enllagats, ja que els enllagos multiples comptabilitzen com si fos un enllag
senzill, per tant, sera una estructura tipus AB2 de geometria lineal.

[0,35 p.]
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Exercici 4d (continuacio)
Raonament polaritat molécula de clorur de vinil

Els enllagos C-C no estan polaritzats perque els dos atoms tenen la mateixa electronegativitat.
Els enllagps C-H practicament no estan polaritzats perqué la diferencia
d’electronegativitat entre el C (2,5) i el H (2,2) és molt petita, en canvi I’enlla¢ C-Cl esta
fortament polaritzat perque el Cl té una electronegativitat (3,5) molt més gran que la del C
(2,5) i atraura amb més forca els electrons de I’enlla¢ C-Cl, i aix0 provoca un determinat
moment dipolar en les molécules.

Les molecules que presenten enllacos fortament polaritzats seran polars si la geometria de la
molecula no compensa els enllagos polaritzats.

= La molécula de clorur de vinil és polar perqué no s’anul-la el moment dipolar de I’enllag
C-Cl.

Hx H
C=C¢& [0,40 p.]
/! T

H ACI¥





