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OLIMPIADA DE QUIMICA 2012-2013
FASE LOCAL
22 de marg de 2013

Es disposa d'un temps maxim de noranta minuts per a resoldre aquesta part de la

prova. Darrere del problema 3 trobareu les masses atomiques relatives i altres dades

d’interes.
Contesteu cada problema en un full separat.
PROBLEMES

1. Quan es passa un corrent d’aire sobre meta CHa (g), s'obté dioxid de
carboni (g) i aigua liquida. En un experiment es parteix de 5,6 g de CHs i es fan
passar 153 litres d’aire (20% d’oxigen i 80% de nitrogen aproximadament)
mesurats a 1 atm i 100 °C.

a) Calculeu el volum de dioxid de carboni que s’obtindra a 1 atm i 100 °C.

b) Quina massa d’oxigen quedara sense reaccionar?

c) Si el volum de dioxid de carboni arreplegat ha sigut de 7 litres, a 1 atm i

100 °C, quin ha sigut el rendiment de la reaccio?

d) Calculeu el volum de CO: que s’obtindria si el meta tinguera una puresa del
80%.

2. A partir de les calors de formacio6 i de combustié segiients i sabent que el
calor de vaporitzacié del H2O a 298 K és de 44,0 k]-mol™ calculeu la variaci6

d’entalpia, AH, i d’energia interna, AU, de la reacci a 298 K:
CHsCOOH (1) + C:HsOH (1) — CHsCOOC:Hs (1) + H20 (g)

DADES:
AHeombusiis (CHsCOO CaHs, 1) = ~2248,0 kJ-mol™
AH:¢(CHsCOOH, 1) = 488,6 k]-mol”!
AH: (CO, g) =-393,6 k]-mol™
AH:(C:HsOH, 1) = 277,6 kJ-mol”
AH: (H:0, g) = -242,0 kJ-mol™

Nota: considereu que en la reaccid de combustié de I'acetat d’etil a 298 K 1’aigua

es forma en estat liquid.
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3. En un recipient de 5 litres en el qual previament s’ha fet el buit,
s’introdueixen 1 mol de ned, 1 mol de PCls, 1 mol de PCls i 1 mol de Cl.

Quan s’assoleix I'equilibri:
PCls(g) < PCls(g) + Clx(g),

a 500 K, la pressio en l'interior del recipient és de 28 atmosferes.

Calculeu:

a) El nombre de mols de cada especie en I'equilibri.

b) La fraccio molar de cada especie en I'equilibri.

c) La constant Kc per a 'equilibri indicat.

d) El nombre de mols de cada especie en l'equilibri si, en el mateix recipient
en el que previament s’ha fet el buit, i a la mateixa temperatura,
s’introdueixen inicialment 0,5 mols de ned, 1 mol de PCls, 1 mol de PCl3 1 1
mol de Cla.

e) El nombre de mols de cada especie en I'equilibri si en un recipient d’1 litre
en el qual previament s’ha fet el buit, i, a la mateixa temperatura,

s’introdueixen inicialment 0,1 mol de PCl31 0,1 mol de Cl..

DADES:
Masses atomiques relatives:
O =16,00
C=12,00
H=1,00

R =0,082 atm-L-mol™-K™" = 8,314 J-mol-K!
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FASE LOCAL
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Es disposa d'un temps maxim de noranta minuts per a resoldre aquesta part de la

prova.
Contesteu tinicament en la plantilla de respostes.
QUESTIONS

1. La investigacio de 'espectre d’absorcié d’un determinat element mostra que
un foté amb una longitud d’ona de 500 nm proporciona l'energia per a fer saltar
un electr6 del segon nivell quantic fins al tercer. A partir d’aquesta informacid
es pot deduir que:

a) L’energia del nivell n =2.

b) L’energia del nivell n = 3.

c) La suma de les energies dels nivellsn=2in=3.

d) La diferencia de les energies entre els nivellsn=2in=3.

e) Totes les anteriors.

2. Quants electrons d"un atom poden tenir els nombres quantics n=3, 1=2?
a)2 ; b)5;¢c)10 ; d)18 ; e)6.

3. El nitrogen té 5 electrons de valencia. Donades les segiients distribucions

electroniques, la que correspon a I'estat fonamental de 1'i6 N- és:

2s 2p
)|ty 1
by [t ?
ot [t
S S O
ety Ittt

4. Quina de les propostes sobre 'energia d’ionitzacio és incorrecta?

a) En general, I'energia d’ionitzacid augmenta al llarg d’un periode amb el
nombre atomic.

b) En general, I'energia d’ionitzacié augmenta al llarg d’un periode en

augmentar la carrega nuclear efectiva.
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c) En general, I'energia d’ionitzacio disminueix en baixar en el grup.

d) En general, l'energia d’ionitzacio disminueix al llarg d'un grup en

augmentar la mida de 'atom.

5.

e) Totes son correctes.

Les configuracions electroniques Cu (Z = 29) en el seu estat fonamental i de

1'i6 Cu? son, respectivament:

8.

a) [Ar] 4s? 3d° i [Ar] 4s? 3d”

b) [Ar] 4s? 3d°i [Ar] 3d°

c) [Ar] 4s! 3d"°i [Ar] 3d°

d) [Ar] 4s! 3d'° i [Ar] 4s? 3d”
e) [Ar] 4s! 3d'° i [Ar] 4s' 3d®

. En quin compost no tots els atoms obeeixen la regla de 1'octet?

a) NCls
b) SH-
c) AICls
d) SiHa
e) NaF

Quina especie presenta un angle d’enlla¢ major?
a) s

b) H.O

c) OF2

d) SiHa

e) Os

Assenyaleu la resposta correcta. Les longituds d’enlla¢ X — X en les molecules

dels halogens varien:

a) F2<Cl>Br2> 12
b) F2> Cl2>Br2>1p

¢) F2<CL<Br2<Dx
d)F2=CL>Br2>1

e)F2>Cl>Bre= 12

. Quina molecula és un acid de Lewis?

a) H-O
b) CHa
c) PFs
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d) BHs
e) NCls

10. Quin esquema d’hibridacié és 'adequat per a explicar la geometria de la
molecula OFz?

a) sp

b) sp?

c) sp®

d) sp>d?

e) cap

11. Elegiu la molecula que no és plana
a) SF4
b) CIFs
c) BCls
d) XeF:
e) ICls

12. Entre les segiients molecules: C:Hz; H202; CHs; XeFs; BFs; NHs hi ha una

lineal, una tetraedrica i una altra triangular. Assenyaleu la resposta correcta.

lineal tetraedrica triangular
a) CH2 XeF4 NHs
b) CHz CHs BFs
C) H202 XeF4 NHs
d) H202 XeF4 NHs
e) CH2 CHa NHs

13. Assenyaleu la resposta correcta
a) Les 7 primeres energies d’ ionitzacio, EI, del Ne sempre sén majors que les
corresponents del F
b) Les 7 primeres EI del Ne sempre son menors que las corresponents del F
c) La 2a EI del F és menor que la 1a EI del Ne
d) La 1a EI del F és major que la 1a EI del Ne
e) La 1a EI del F és igual que la 2a EI del Ne

14. Assenyaleu la resposta correcta
a) La 1a energia d’ionitzacio, EI, del N és major que la 1a EI del O
b) La 1a EI del N és igual que la 1a EI del O
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c) La 1a EI del N és menor que la 1a EI del O
d) La 3a EI del N és aproximadament igual que la 3a EI del O
e) La 5a EI del N és aproximadament igual que la 6a EI del O

15. Quina molecula és polar?
a) PFs
b) SFe
c) XeFs
d) SO2
e)

16. Indiqueu l'especie amb major ordre d’enllag entre I’atom central i I’oxigen.
a) SOz
b) CO
c) CO2
d) NOs~
e) PO~

17. De les segilients substancies, quina té el punt d’ebullicié més alt?
a) SiHa
b) CHa
c) PbHa
d) SnHa
e) GeHs

18. El calci cristal-litza en una estructura ctbica centrada en les cares (o cubica
compacta). El radi atomic del calci és 197 pm, l'aresta de la cella unitat
mesurara (en pm):

a)590 ; b)279 ; ¢)394 ; d)557 ; e) 390

19. Quin dels segiients grups conté, exclusivament, compostos que no séon
ionics?

a) HCN, NO, Ca(NOs)2

b) CCls, SFs, KOH

c) HCN, PCls, LiBr

d) NHs, H2S, CH=0

e) NHs, NCIs, NaNH-
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20. De les segiients series de substancies, en quina es troben ordenades per
punt de fusid creixent?

a) SiO2, NH;, I, NaCl

b) NHs, SiO, I, NaCl

¢) I, NHs, Na(Cl, SiO2

d) NHs, I, NaCl, SiOs,

e) NHjs, I, SiO2, NaCl

21. Un recipient tancat conté 3 mols de Clz a la temperatura de 30 °C i pressio
de 6 atm. Es vol augmentar la pressio fins a 12 atm mantenint constant la
temperatura, per a aix0 s’'injecta una certa quantitat d'oxigen que sera igual a:

a) 1,8 mols

b) 2,2 mols

) 6,4 mols

d) 3,0 mols

e) No es tenen suficients dades per a calcular-lo.

22. Considerem dos diposits de vidre tancats i amb el mateix volum, un conté
hidrogen i l’altre dioxid de carboni, els dos a la mateixa pressio i temperatura.
Quin conté un major nombre de molecules i quin una major massa?

a) Major nombre de molecules I'hidrogen, i major massa el dioxid de carboni.

b) Major nombre de molecules el dioxid de carboni, i de massa ’hidrogen.

¢) Major nombre de molecules i massa el dioxid de carboni.

d) Major nombre de molecules i de massa 1’hidrogen.

e) Igual nombre de molecules i major massa el de dioxid de carboni.

23. En un recipient s'introdueix una determinada quantitat d’amoniac gasods
(NHs) comprovant al cap d'un temps que la pressio total és de 876 mm de Hg.
Si la descomposicié ha sigut total, les pressions parcials del nitrogen i de
I'hidrogen, respectivament, seran:

a) 438 mm de Hg i 438 mm de Hg.

b) 292 mm de Hg i 584 mm de Hg.

¢) 214 mm de Hg i 662 mm de Hg.

d) 219 mm de Hg i 657 mm de Hg.

e) 202 mm de Hg i 674 mm de Hg.

24. Una de les segiients expressions sobre el comportament dels gasos és falsa:

a) Les interaccions entre les molecules d'un gas ideal sén nul-les.
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b) La pressio observada és deguda al xoc de les molecules de gas amb les
parets del recipient.

c) La pressio total d’'una mescla de gasos ideals és igual a la suma de les
pressions que exerciria cada gas individualment.

d) Els gasos s’apropen al comportament ideal a baixes pressions.

e) Els gasos s’apropen al comportament ideal a baixes temperatures.

25. Quina és la concentracié molar d'una dissolucié d’amoniac del 25% en
massa i 0,85 g/cm?® de densitat?

a)7,6 M; b)125M; c¢)3,8M; d) 13,2M; e)1,2M
(Masses atomiques: N =14; H=1).

26. En la figura es representa AG = {(T) per als
processos A, B, CiD. Assenyaleu la resposta AG
correcta: 1
a) A és una reaccio que és espontania a 4t
qualsevol temperatura
b) B és una reaccid espontania pera T <Ti

c) C és una reacci6 espontania pera T > T2

d) D és una reaccio que mai €s espontania 1 T, T c

e) B és una reaccid espontania per a T > T1? \l _ J_/
27. Enla figura es representa AG = {(T) per a
els processos A, B, CiD. Assenyaleu la
resposta correcta:

a) A és una reaccioenque AH>0 i AS>0

b) B és una reaccid en que AH<0 i AS>0

¢) C és una reaccié en que AH<0 i AS<0
d) D és una reaccio enque AH>0 i AS<0

e) B és una reaccidenque AH>0 i AS<0

28. De les segtlients reaccions

a)2(s) —» I2(g) AH® = 62.24 k]
b) 2 NHsNOs (s) — 2 N2 (g) + 4 H20 (g) + O2(g) AH® =-225.5k]
c) 4 Fe (s) +3 O2(g) — 2 FexOs(s) AH® =-1648.4 k]
d) N2(g) + 3 Cl2(g) — 2 NCls (1) AH° =230 k]
una és espontania només a baixes temperatures. Quina?
a) Laa.

b) Lab.
c) Lac.
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d) Lad.
e) Cap d’aquestes.

29. La sintesis de I'amoniac:
N2(g)+3Hz2(g) —2NHs(g) AH<O0

requereix un catalitzador per a augmentar la velocitat de la reacci6 perque:

a) Rebaixa I'energia d’activacid de la reacci6 directa pero no de la inversa.

b) Disminueix I'energia lliure del procés i el fa més espontani i, per tant, més
rapid.

c) S'aconsegueix que la reaccid siga més exotermica.

d) Rebaixa l'energia d’activacié tant de la reaccio directa com la de la inversa.

e) S’aconsegueix que la reaccio siga més endotermica.

30. Per ala reaccié: Cu(OH)z(s) 2 Cu?+ (ac) + 2 OH- (ac) AH > 0.
Quin dels segiients canvis augmentara la solubilitat del Cu(OH):en aigua?
a) Disminuci6 de la temperatura
b) Addicio d’acid clorhidric
c) Addicio6 de sulfat de coure (II)
d) Addicié d’aigua
e) Addicio de Cu(OH):

31. En valorar amoniac 0.1 M (Kv=10*7) amb HC1 0,1 M, el pH en el punt
d’equivalencia de la mescla és:
a) 6,35, b)529 ; c)7,00 ; d)4,13 ; e) 9,25

32. Donats els segiients compostos (s'indiquen els pKps respectius): ZnS (23,80),
Ag:CrOs (11,95), Cas(AsOs)2 (18,17), Bi(OH)s (31,5). Ordeneu-los per la seua
solubilitat molar creixent en aigua.

a) Cas(AsOs)2, Bi(OH)3, Ag2CrOs, ZnS

b) Bi(OH)s, Ag2CrOs, ZnS, Cas(AsOs)2

c) Ag:CrOs, ZnS, Cas(AsOs)2, Bi(OH)s

d) ZnS, Bi(OH)s, Ag2CrOs, Cas(AsOs):2

e) Cas(AsOs)2, AgCrOs, Bi(OH)s, ZnS

33. Es disposa de 10 mL de dissolucié aquosa de NaOH amb pH = 12, fins a
quin volum total s’ha de diluir afegint aigua destil-lada perque la dissolucié
final tinga pH =10?

a) 0,50L ; b) 0,75L ; ¢) 1,OOL ; d) 1,25L ; e) 1,75L
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34. Per la reaccid en equilibri: HX (ac) + Y~ (ac) 2 HY (ac) + X~ (ac) amb Ke>>1
quina proposicid és correcta?:

a) L’acidesa de I'especie HY >> HX.

b) La basicitat de I'especie Y- >> X~

c) La basicitat de I'especie X->>Y-.

d) L’especie X~ és millor acceptor d'un protd que Y-.

e) La reacci6 esta poc desplagada cap als productes.

35. Quin és el pH en el qual s’inicia la precipitacié de Cr (III) de concentracio6
1071, 103, 10° M en afegir dissoluciéo de NaOH?

a) 5,93; 4,93; 4,27

b) 4,27; 4,93; 5,93

c) 4.00; 4,66; 5,66

d) 4,50; 5,16; 6,16

e) 4,15; 4,81; 5,81
Dada: pKps(Cr(OH)s ) = 30,20
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PLANTILLA DE RESPOSTES DE QI"JESTIONS

Marqueu amb una X la resposta correcta (només hi ha una resposta correcta).

Qiiestié 1

Qiiesti6 2

Qtiestié 3

Qiiestié 4

Qtiestié 5

Qtiestid 6

Qiiestié 7

Qtiestio 8

Qtiestio 9

Qitiestio 10

Quiestié 11

Qtiestio 12

Qtiestio 13

Quiesti6 14

Qtiestio 15

Quiestio 16

Quiestié 17

Qtiestio 18

Qtiestio 19

Qiiesti6 20

Quiestié 21

Qtiestio 22

Quiestio 23

Quiesti6 24

Qtiestio 25

Qtiestio 26

Quiesti6 27

Quiestio 28

Qutiesti6 29

Qiiestio 30

Quiestié 31

Qtiesti6 32

Qutiestio 33

Qtiesti6 34

Qtiestio 35




