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SOLUCIONS,
CRITERIS DE CORRECCIO
I PUNTUACIO

INSTRUCCIONS

e Trieu i resoleu CINC dels set exercicis que es proposen.

e Indiqueu clarament quins exercicis heu triat. Si no ho feu aixi, s’entendra que heu escollit
els cinc primers.
e Cada exercici val 2 punts.
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El terme configuracio electronica s"usa en quimica per a referir-se a la distribuci6 dels elec-
trons al voltant del nucli d'un o més atoms. Relacioneu la distribucio dels electrons per
nivells i subnivells amb la posici6 i les propietats dels elements representatius en la taula
periodica.

[2 punts: la columna de les propietats val 1 punt, i les altres dues, 0,5 punts cadascunal]

, Nombre Configuracio .
Nom Simbol . o Propietats dels elements
atomic electronica

Hidrogen H 1 1s! gas, no metall, mal conductor
solid, no metall, poc electronegatiu,

Carboni C 6 1s%2s22p? P 8
forma compostos covalents

Fluor F 9 1s22s?2p® gas, molt electronegatiu

La IUPAC (Uni6 Internacional de Quimica Pura i Aplicada) és I'autoritat reconeguda en el
desenvolupament d’estandards per a la nomenclatura de compostos quimics.
a) Anomeneu, d’acord amb la [UPAC, els elements i compostos segiients:
[0,5 punts: O,1 punts per cada compost]
Na*, C,H,OH, HCI, ALS,, CO3-
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16 sodi, etanol, acid clorhidric, sulfur d’alumini, i6 carbonat.

b) Formuleu, d’acord amb la IUPAC, els compostos seglients:
[0,5 punts: O,1 punts per cada compost]
i6 clorur, acid sulftric, nitrat d’amoni, clorur d’estronci, metanol

CI, H,S0,, (NH,)NO,, SrCl,, CH,0H.

c¢) Formuleu i identifiqueu on es poden trobar, en la vida quotidiana, els compostos que
s’anomenen en la taula segiient, i classifiqueu-los com a acids (especifiqueu si son forts
o febles), bases (especifiqueu si son fortes o febles) o sals.

[1 punt: 0,25 punts per cadascun dels compostos]

Nom Formula IUPAC On es troba Classificacio
Carbonat de calci CaCo, marbre sal
Acid clorhidric HCl estobmac acid fort
Acid acetic CH,COOH vinagre acid feble
Clorur de sodi NaCl aigua del mar sal




Les estructures de Lewis reben el nom de Gilbert Newton Lewis, que les introdui en el seu
article del 1916 «L'atom i la molecula». Aquestes estructures son semblants a diagrames
electronics de punts, en els quals els electrons de valencia en parells solitaris estan repre-
sentats per punts, i els parells d’electrons compartits en un enlla¢ quimic (simple, doble,
triple, etc.) es representen amb linies. Expliqueu la regla de I'octet, dibuixeu les estructures
de Lewis de 'oxigen diatomic i del nitrogen diatomic, i justifiqueu que els dibuixos que
heu fet compleixen la regla.

[2 punts]

La major part dels elements de la taula periodica tenen tendéncia a unir-se entre ells
perque d’aquesta manera adquireixen una situacié més estable energeticament que
no la que tenien inicialment. Aquesta situacié de més estabilitat se sol donar quan el
nombre d’electrons que tenen els atoms en el seu darrer nivell electronic equival a
vuit, que és la configuracio propia dels gasos nobles (ns?> np°) i és extremament estable.
Aquest principi s’anomena regla de l’octet.

Estructura de Lewis de 1’oxigen i del nitrogen:

o0 o0
eO=0: oeN=Ng

El nombre atomic de ’oxigen és 8 i la configuracio electronica que li correspon
és 1s22s? 2p?; té sis electrons en la darrera capa electronica i, per tant, li falten dos
electrons per a fer els vuit d’acord amb la regla de 1’octet. Aquesta mancanca de
dos electrons fa que s’efectui un doble enllac.

En canvi, en el cas del nitrogen, el nombre atomic és 7 i la configuracio electronica
que li correspon és 1s?2s?2p?3; té cinc electrons en la darrera capa electronica i, per tant,
li falten tres electrons per a fer els vuit electrons d’acord amb la regla de 1’octet. Aquesta
mancanga de tres electrons fa que s’efectui un triple enlla¢c amb l’altre atom de nitrogen.

En quimica, per a expressar quantitativament la proporcio entre el solut i el solvent d’una
soluci6é (composicié d’una solucid) es fan servir diferents unitats: percentatge en massa
i percentatge en volum, parts per milié (ppm), concentracié en massa i concentracié en
quantitat de substancia.

Dapa: pm, ., =110,98 g/mol.

[2 punts: 0,5 punts per cada apartat]

a) Calculeu el percentatge en massa d'una soluci6 de clorur de calci que conté 8 g d’aquest

solut en 1000 g de solucio.

8 g sucre/1 000 g soluci6é x 100=0,8 %

b) Calculeu la molaritat de la soluci6 de 'apartat a si el volum de la soluci6 és 1L.

1mol « 8g CaCl,

=0,072mol/L
110,98g CaCl, 1L

¢) Calculeu les ppm de la soluci6 de l'apartat b.

ppm=mg/L = 8000mg/L



d) Calculeu el volum que hem d’agafar de la soluci6 de 1’apartat b per a tenir en un matras
aforat de 200 mL una nova soluci6 de 200 ppm de CaCl,.

C,-V,=C,-V;
8000 ppm -V, =200 ppm - 200 mL

V,=5mL

Si el resultat final no és correcte, adjudiqueu fins a 0,25 punts pels calculs en cada
apartat.

Un sistema en equilibri es pot veure afectat basicament pels canvis en les concentracions
de les diferents substancies presents que apareixen en l'’expressié matematica de la llei
d’equilibri. Per tant, hi ha tres variables basiques: a) els mols de cada substancia, b) la
pressio (pressions parcials de cada substancia o pressio total) i ¢) el volum del recipient.

Si, a més, es tracta d'un equilibri amb gasos, el sistema es pot veure afectat també per la

pressio parcial o bé per la pressio total si varia el volum.

a) Per a un sistema quimic senzill: aA(g)=bB(g), demostreu d’'una manera justificada,
d’acord amb l'expressio de la constant d’equilibri, de quines maneres es poden variar
les concentracions d’equilibri en modificar les tres variables abans esmentades.

[1,25 punts]

Si en modifiquem els mols o el volum, les quantitats que abans complien la llei
d’equilibri ara tindran un valor de Q_ diferent.

Si calculem aquest valor, el podem comparar amb la constant d’equilibri en
concentracions (K).

Per a un cas senzill: aA(g) =bB(g)

Si:

_[B],. _ Mg, _ Mgy
L

VY n_(; (1)
O vy T, v ey

Si analitzem la influéncia de n, veurem que, quan augmenta la quantitat de
la substancia A, augmentara el denominador i Q sera més petit que K ; per tant, la
pertorbaci6 de 1’equilibri fara que evolucioni cap a la dreta. De la mateixa manera,
un augment de B fara evolucionar el sistema en sentit contrari.

El paper de les variacions de V, tal com es veu a l’equacié deduida, depén
de la difereéncia de mols entre la dreta i ’esquerra (An). En el cas que no hi hagi
variacié de mols, el volum no afectara l’equilibri, com es veu també en el fet que
no influeix en el calcul de K. Com que el volum és al denominador, en el cas
que An>0 un augment de volum fara que Q baixi i el sistema evolucioni cap a la
dreta. Per contra, quan An<0 un augment de volum es tradueix en un augment
de Qi el sistema evoluciona en sentit contrari a I’anterior.



En els sistemes amb gasos, les variacions en les pressions parcials son sem-
blants a les variacions de mols, ja que en depenen. L’augment de la pressio total,
a temperatura constant (llei de Boyle), equival a la disminuci6é de volum.

Tenim els dos sistemes en equilibri segtients:

I) CaCO,(s)=CaO(s) + CO,(g)
II) C(grafit) + CO,(g) =2 CO(g)

Apliqueu els conceptes que hem vist i predigueu en quin sentit aniran les reaccions
d’aquests dos sistemes si hi fem els canvis segiients:
b) Afegim CO, sense modificar el volum.

[0,25 punts]

D <, 1) —

¢) Eliminem CO, sense modificar el volum.
[0,25 punts]

I) —, 1) <

d) Si afegim un catalitzador a cada reaccid, com variaran les concentracions?
[0,25 punts]

Un catalitzador no afecta la composicio del sistema, només la velocitat de la
reaccio.

Calculeu el pH d’'una soluci6 2wm d’acid clorhidric.
[2 punts]

pH=-log [H*]; si [H]=2mol/1L=2
pH=-log2=0,3



7. a) Definiu solubilitat i producte de solubilitat. En quines unitats s’expressen?
[T puni]

La solubilitat d’una substancia és la concentraci6 de la soluci6 saturada a una
temperatura determinada.

Es tracta d’'una propietat caracteristica que s’acostuma a expressar com la mas-
sa de solut que es dissol en 100 grams de solvent, a una temperatura determinada.

Producte de solubilitat, K . La major part de les sals (i dels hidroxids) es troben
ionitzades en solucio aquosa (tot i que hi ha alguna excepcid, com el HgCl,). Com
les altres constants, es considera sempre adimensional.

b) En una soluci6 saturada hi ha una situacié d’equilibri de solubilitat. La constant
d’aquest tipus d’equilibri per a la ionitzacio del AgCl (a 25 °C) és el producte de solu-
bilitat, K, = 1,76 x 10710, Escriviu la reaccié de dissociaci6 i calculeu-ne la solubilitat.
El AgCl és gaire soluble?

[1 punt]

AgCl(s) | =Ag*(aq) + Cl"(aq)
S S
S =solubilitat
K =[Ag"]-[CI] (a 25°C, K =1,76 x 10
1,76 x 101°=§- (S) = $2

$=1,3x10°m; per tant, és molt poc soluble, ja que la concentracié dels ions és
molt baixa.

Si el resultat final no és correcte, adjudiqueu fins a 0,25 punts pel procediment en el
calcul de la solubilitat.
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