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L’examen consta de QUATRE exercicis obligatoris. Cada exercici val 2,5 punts. Feu els exercicis
1, 2 i 3, i responeu a TOTES les qiiestions que s’hi plantegen. A I’exercici 4, responeu només
DUES de les quatre qiiestions plantejades. Si en contesteu més de dues, només es valoraran les
dues primeres.

Podeu utilitzar calculadora, perd no es permet I'us de calculadores o altres aparells capagos
d’emmagatzemar dades o de transmetre o rebre informacio.

Les respostes han de ser clares i han d’estar redactades de manera coherent i cohesionada, amb correccié gra-
matical, léxica i ortografica.

Exercici 1

Els telefons intelligents contenen entre trenta i setanta elements quimics; tots sén essen-
cials per al funcionament d’aquests aparells. Per exemple, en les bateries els elements majori-
taris son el liti, el cobalt i el carboni; els vidres de les pantalles s’han endurit (per fer-los més
resistents) mitjancant un intercanvi d’ions de sodi per ions de potassi, i per al funcionament
de les connexions electroniques s’utilitzen metalls com el coure, l'or i la plata.

a) Escriviu la configuracidé electronica dels elements que s’utilitzen en les bateries dels
telefons intelligents. Justifiqueu a quin grup, periode i bloc de la taula periodica pertany
cadascun.

Raoneu, segons la configuracid electronica i el model atomic de carregues electriques,
si el radi atomic del sodi sera més gran o més petit que el radi atomic del potassi.
[1,25 punts]

b) Sabent que 'energia d’ionitzaci6 de la plata és de 731 k] mol™’, calculeu la freqiiéncia i la
longitud d’ona que hauria de tenir un foté capag d’ionitzar un atom de plata. Expliqueu
per que el signe de I'energia d’ionitzacio és positiu.

[1,25 punts]
Dapes: Nombres atomics: Z(Li) = 3; Z(C) =6; Z(Na) =11; Z(K) =19; Z(Co) = 27.
Nombre d’Avogadro: N, =6,02 x 10* mol ™.
Velocitat de la llum en el buit: c=3x10°ms™.

Constant de Planck: h=6,63 x 107*] s.
l1nm=10"m.
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Exercici 2

El llauté és un aliatge de zinc i coure molt present en la vida quotidiana. Per la seva bri-
llantor i el seu color daurat, s’utilitza en joieria, en bijuteria, en rellotgeria i en la fabricacié
d’instruments musicals.

a) Se submergeix una mostra de llauté en una dissolucié d’acid clorhidric i s’observa que
es desprenen unes bombolles d’hidrogen. Escriviu les semireaccions d’oxidaci6-reduccid
del zinc i del coure amb l'acid clorhidric. A partir dels potencials estandard de reduccio,
justifiqueu si les bombolles d’hidrogen que s’observen s6n conseqiiencia de la reaccié del
zing, del coure o de tots dos elements amb I'acid clorhidric.

[1,25 punts]

b) Una pe¢a d’un aliatge de massa 20,0 g que conté coure metallic s’utilitza com a anode en
una cella electrolitica. Aquesta pega se submergeix en una dissolucié d’acid clorhidric i
s’hi fa circular un corrent de 2,0 A fins que tot el coure ha reaccionat. Calculeu quantes
hores cal fer passar aquest corrent perque es desprenguin 2,8 L d’hidrogen gasos a 1,0 atm
de pressié i a 25°C.

Calculeu la massa de coure que ha reaccionat.
[1,25 punts]

DaDEs: Potencials estandard de reduccié a 25 °C: E°(Zn*"/Zn) = -0,76 V;
E°(Cu**/Cu)=0,34V; E°(H'/H,)=0,00 V.
Constant de Faraday: F=96 500 C mol™".
Constant universal dels gasos ideals: R=0,082 atm L K™' mol™".
Massa atomica relativa: Cu = 63,5.
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Exercici 3

El 13 d’octubre de 1908, el quimic alemany Fritz Haber va registrar la patent del procés
que porta el seu nom, amb el qual s’obté amoniac a partir d’hidrogen gasds i nitrogen gasds
a pressions altes i en preséncia d'un catalitzador. L’amoniac que es forma es va separant de
la resta de gasos i es va recollint en un recipient. L’amoniac és el segon producte quimic més
produit al moén; el 70 % de la produccid es destina a fertilitzants i la resta s’utilitza com a
materia primera per a fabricar plastics, productes de neteja o textils, entre d’altres.

N,(g) + 3 H,(g) 22 NH,(g)

a) Expliqueu que és l'energia d’enllag. Calculeu I'entalpia d’aquesta reaccié en condicions
estandard a 25 °C. Calculeu també 'energia interna d’aquesta reaccié en condicions estan-
dard a la mateixa temperatura.

[1,25 punts]

b) En un recipient de 2,5L s’introdueixen 0,9 mol de N, i 1,5 mol de H,. Una vegada assolit
I'equilibri a una determinada temperatura, la concentracié de H, és de 0,2 m. Calculeu la
concentracid en I'equilibri de NH; i de N,. Raoneu per qué aquesta reacci6 es fa a pressi-
ons altes i per que I'amoniac obtingut se separa de la resta de gasos.

[1,25 punts]

Dapes: Constant universal dels gasos ideals: R=0,082 atm LK ' mol™'; R=8,314] K mol .

Enllag N=N H—H N—H

Entalpies d’enllag a 25 °C (k] mol™) i a 1 atm 954 436 388
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Exercici 4

polimer que es va comengar a desenvolupar en els primers
anys del segle xx1. Els seus usos sén diversos; s’empra, per
exemple, com a fil en la impressié 3D o en vasos biodegra-
dables. Es un bioplastic que es pot obtenir a partir del blat de
moro o de la remolatxa sucrera. Industrialment s’obté a partir
de I'acid lactic (substancia A) o bé de la lactida (substancia B).

Responeu només a DUES de les quatre qiiestions plantejades (a, b, c i d).

L’anomenat PLA (acid polilactic) o fibra de PLA és un

L’acid lactic és un acid organic monoprotic de férmula

molecular C;H O, que es pot produir tant per sintesi artificial com a partir de fonts naturals
i que s’utilitza com a intermediari sintétic en moltes industries de sintesi organica i en diver-
ses industries bioquimiques. La lactida es pot obtenir normalment per la reaccié entre dues
molecules d’acid lactic, que formen un diester ciclic de férmula molecular C,H;O.,.

a)

b)

<)

d)

L’acid lactic (A) o acid 2-hidroxipropanoic (CH;—CH(OH)—COOH) és un solid de color
blanc que es troba a la llet i als productes lactics. La seva constant d’acidesa a 25°C és
K,=1,38x10™ Calculeu el pH d’una dissoluci6 1,0 x 10~ m d’acid lactic. Quants grams
necessitarieu per a preparar 500,0 mL d’aquesta dissolucié? Quin és el material de vidre
que és imprescindible utilitzar per a preparar aquesta dissolucié de concentracié exacta-
ment coneguda? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

Encercleu i anomeneu els grups funcionals presents en les moleécules d’acid lactic (A),
de lactida (B) i de les substancies C i D de la taula de la pagina segiient. Expliqueu que
és la quiralitat molecular. Identifiqueu si hi ha algun centre quiral en I'acid lactic (A) i
en la molecula C, i justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

Les molecules C i D sén isomers de I'acid lactic (A) o de la lactida (B)? En el cas que ho
siguin, identifiqueu quin és I'isomer de l'acid lactic (A) i quin és 'isomer de la lactida
(B), i indiqueu en cada cas de quin tipus d’isomeria es tracta. Argumenteu les respostes.
Escriviu un estereoisomer geometric de la molecula C.

[1,25 punts]

Al grafic de la pagina segiient, identifiqueu els principals senyals de 'espectre d’infraroig
(IR) que us permetin poder assignar I'espectre a I'acid lactic (substancia A). Indiqueu si
hi ha senyals que no apareixerien en I'espectre d’IR de la lactida (substancia B), i si en
I'espectre d’aquesta substancia seria esperable algun senyal més que permetés diferenci-
ar-la. Argumenteu les respostes.

[1,25 punts]

DADEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.



Acid lactic (substancia A) Lactida (substancia B)
Q 0._0
OH
Substancia C Substancia D
o 0
HO =
MOH Hac/o\/U\OH

Espectre d’infraroig (IR enregistrat en fase gasosa) de I'acid lactic (substancia A)
1

0,8

0,61

Transmitancia (%)

0,41

Nombre d’ona (cm™?)

Dades espectroscopiques a la regio de I'infraroig
Enllag Interval de nombre d’ona (cm™)
O—H 3650-3 300
C—H 3000-2 850
C=0 1750-1650
C=C 1650-1 500
C—0O—C (éter) 1300-1 000
C—O (alcohol) 1260-1 000
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a
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10

[Podeu utilitzar aquestes pagines per a acabar de respondre a algun exercici.]
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3a correccio:

Etiqueta de I'estudiant

e Institut
= gd”Estudis
Z

*MCMVI] = Catalans

L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correcci6 linguistica i de I'edici6 d’aquesta prova d’accés
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