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La durada màxima de la prova és de dues hores i mitja. Heu de contestar cada apartat (a, b, c i d) 
en quadernets diferents. Poseu clarament el vostre nom i el del centre a tots els quadernets. 
 
 
a. (30 %) Exercici Teòric (Preguntes multi resposta) 

Aquesta part està constituïda per un qüestionari amb 12 preguntes i quatre respostes per a cada 
pregunta, de les quals només pots triar-ne una. Indica la que consideris correcta. Per cada dues 
respostes errades es descompta una encertada, la resposta en blanc val zero punts. 
 

1. D’acord amb els principis de la mecànica quàntica, s’ha d’admetre que: 

a) La posició d’un electró a un àtom o molècula es pot determinar amb total precisió. 

b) Només les partícules subatòmiques es poden descriure mitjançant una ona. 

c) La longitud d’ona d’un fotó ve definida per l’expressió h·c/E, on h és la constant de Planck 

i c la velocitat de la llum. 

d) La longitud d’ona d’un electró ve definida per l’expressió h·c/E, on h és la constant de 

Planck i c la velocitat de la llum. 

 

2. Considera els següents gasos: CO2, CO, SO2 i CH4. Indica quin o quins d’ells són més densos 

que l’aire en les mateixes condicions de pressió i temperatura. 

a) SO2 i CH4 

b) CO2 i CO 

c) Només CO2 

d) CO2 i SO2 

 

3. A continuació, es donen quatre conjunts de nombres quàntics (n, l, m, ms) que descriuen 
electrons de l’àtom de Cl en el seu estat fonamental d’energia. Quin d’aquests conjunts de 
nombres quàntics no és correcte? 

a) (3,0,0,+1/2)  

b) (2,1,-1,+1/2)  

c) (3,3,1,+1/2)  

d) (2,1,0,-1/2) 

 

 

 



 

 

4. Quina de les següents afirmacions és vertadera? 

a) Els orbitals atòmics són les òrbites que segueixen els electrons quan es mouen al voltant 

dels nuclis. 

b) Els enllaços sigma i pi d’una molècula són idèntics, només es diferencien en la seva 

orientació a l’espai. 

c) Tots els enllaços de la molècula de dinitrogen (N2) són de tipus sigma. 
d) Tots els enllaços de la molècula de difluor (F2) són de tipus sigma.  

 

5. Quines de les següents molècules: BF3, COCl2, NH3, NO3
-
, CO3

2-
, tenen un moment dipolar 

permanent: 

a) BF3 i COCl2  

b) BF3, NH3, NO3
-
, CO3

2-
 

c) NO3
-
, CO3

2-
  

d) COCl2 i NH3 

 

6.  Els compostos binaris dels halògens amb hidrogen tenen els següents punts d’ebullició:  

-85,0 ºC (HCl), -67,0 ºC (HBr), -35,0 ºC (HI), la qual cosa s’explica per: 

a) Les forces de London disminueixen progressivament del HCl al HI. 

b) Les forces de London augmenten progressivament del HCl al HI. 

c) Les forces intermoleculars dipol-dipol augmenten del HCl al HI. 

d) Les forces intermoleculars per pont d’hidrogen augmenten del HCl al HI. 
 

7. Es pesen 0,0125 g d’un gas, de fórmula empírica CHF2, els quals ocupen un volum de 165 mL, 

a 1,8.10-2 atm de pressió i a una temperatura de 22,5 ºC. Quina és la fórmula molecular de la 

substància? 

a) C2H2F4 

b) C3H3F6 

c) C3H4F4 

d) C3H2F6 

    

8. La velocitat de la reacció de descomposició del iodur d’hidrogen gas en dihidrogen només 

depèn de la concentració del reactiu i és de segon ordre. S’estudien dues reaccions 

simultàniament amb dues concentracions inicials diferents de reactiu. La concentració de iodur 

d’hidrogen a la reacció B, és el triple que a la reacció A. Si VA és la velocitat de la reacció A i 

VB és la velocitat de la reacció B, tria l’opció correcta. 

a) VB=3·VA 

b) VB=6·VA 

c) VB=9·VA 

d) VB=(1/3)·VA 

 

9. L’hemoglobina (Hb-) dels glòbuls vermells de la sang, transporta l’oxigen des dels pulmons 

fins a les cèl·lules. El monòxid de carboni també s’uneix a l’hemoglobina en el mateix lloc que 

l’oxigen, competint amb ell. En presència de CO i d’oxigen, s’estableix un equilibri entre 

ambdós complexos amb una constant d’equilibri de 2,0·102 a la temperatura corporal. 

 

Hb-O2(ac)+ CO(g)  Hb-CO(ac) + O2(g) 



 

 

 

Quan la relació [HbCO(ac)]/[ HbO2(ac)] és pròxima a 1, la mort és probable. Assumint que la 

pressió parcial de l’oxigen és 0,20 atm, quina és la mínima pressió parcial de CO que 

probablement provocarà la mort? 

a) 4,0·10-3 atm 

b) 1,0·10-3 atm 

c) 0,20 atm 

d) 2,0·10-3 atm 

 

10. En una compressió isoterma d’un gas ideal: 

a) L’entalpia augmenta, però l’entropia decreix. 

b) L’entalpia disminueix, però l’entropia no canvia. 

c) L’entalpia no canvia, però l’entropia decreix. 

d) Tant l’entalpia com l’entropia no canvien. 

 

11. Considera les dues reaccions químiques que es donen a continuació, així com les seves 

constants d’equilibri genèriques K1 i K2. 

 

NOCl (g) NO (g) + ½ Cl2 (g)     K1 

2NO (g) + Cl2 (g)  2 NOCl (g)    K2 

Quina relació hi ha entre les dues constants? 

a) K2=- K1
2 

b) K2=1/K1
1/2 

c) K2=1/K1
2 

d) K2=2K1 
 

12. L’aspirina és un derivat de l’àcid salicílic, l’àcid 2-hidroxibenzoic, i es pot obtenir fàcilment 

fent reaccionar l’àcid amb anhídrid acètic. De les següents fórmules estructurals següents, tria 

la que correspongui a l’àcid salicílic. 

 

a  b  

c

 

d

 

   

 



 

 

b. (25%)  Exercici de problemes A. 

Problema A1. En la preparació d’un  àcid clorhídric 6,0 M en un laboratori de química s’ha comès 

un error que dona com a resultat l’obtenció d’un àcid 5,85 M: 

 a) Calcula el volum d’àcid clorhídric del 35 % i densitat 1,19 g/mL que s’ha d’afegir a  500 

mL de la dissolució anterior per a què resulti exactament 6,0 M. Suposem que els volums 

són additius. 

b) Aquest àcid clorhídric 6,0 M, preparat al laboratori, l’utilitzem per obtenir dihidrogen en 

fer-lo reaccionar amb un excés de zinc. Si volem obtenir 800 mL de dihidrogen mesurats 

en condicions normals, quin volum de dissolució d’àcid clorhídric 6,0 M necessitem si el 

rendiment de la reacció és del 90%? 

c) Com variaria el volum de dihidrogen si dupliquem la pressió i la temperatura? Raona la 

resposta. 

d) Quin volum total de gasos obtindrem si a unes determinades condicions de pressió i 

temperatura es fan reaccionar 40 mL de dihidrogen gas amb  30 mL d’oxigen gas per obtenir 

aigua en estat gasós? 

 

Problema A2.  L’etanal és un compost orgànic de fórmula empírica C2H4O. A temperatura  

ambient és un líquid volàtil incolor i amb una olor característica. Al laboratori es pot obtenir per 

oxidació de l’etanol. Aquesta oxidació d’etanol en etanal en el cos humà es considera com un dels 

principals factors de la ressaca després de beure alcohol. Considerant tot això, respon a les següents 

preguntes. 

a) L’etanal és més ric en carboni o en oxigen? Raona la resposta. 

b) Escriu l’estructura de Lewis de l’etanal. Quin serà l’angle d’enllaç aproximat entre el 

carboni, l’oxigen i l’hidrogen? Raona la resposta. 

c) Quin grup funcional té l’etanal? Formula i anomena un isòmer de l’etanal. 

d) Si comparem l’etanal amb l’etanol, podem afirmar que l’etanal té un major punt 

d’ebullició que l’etanol? Raona la resposta. 

 

 

 

 

 

             



 

 

c. (25%)  Exercici de problemes B. 

Problema B1. La urea (H2NCONH2) és una substància que alguns organismes vius sintetitzen per 

eliminar l’excés d’amoníac present al cos. Aquest procés d’eliminació és el resultat de l’anomenat 

cicle de la urea (veure Figura 1). 

 

Figura 1: Representació del cicle de la urea. 

 

Considerant les dades termodinàmiques de la següent taula: 

 
Reacció Química 

Variació d’entalpia 

Hº a 298 K (kJ) 

2 NH3 (g) + CO2 (g) →  H2NCONH2 (s) + H2O (l) -133,3 

2 NH3 (g) + CO2 (g) →  H2NCONH2 (aq) + H2O (l) -119,3 

1/2 N2 (g) + 3/2 H2 (g) →  NH3 (g) -46,1 

H2 (g) + 1/2 O2 (g) →  H2O (l) -285,8 

C (s, grafit) + O2 (g) →  CO2 (g) -393,5 

 

a) Calcula l’entalpia estàndard de formació, a 298 K, de la urea sòlida. 

b) Calcula la variació d’entalpia estàndard, a 298 K, del procés de dissolució de la urea en 

aigua, el qual es pot representar per mitjà de la següent reacció química: 

 

H2NCONH2(s)  ⇄  H2NCONH2(aq)  

 

c) Tenint en compte que el procés de dissolució de la urea és endotèrmic (Hºdissolució > 0), 

explica com afecta la temperatura al mateix. 

 



 

 

Problema B2. El iodur d’hidrogen és un gas incolor que s’utilitza en la indústria química com a 

agent reductor i que es pot sintetitzar a partir de la següent reacció química en fase gasosa: 

H2 (g) + I2 (g)  ⇄  2 HI (g) 

Experimentalment, s’han obtingut els següents valors de la constant d’equilibri en pressions (Kp) 

de la reacció de síntesi del iodur d’hidrogen, a diferents temperatures. 

Temperatura (K) 613 633 653 673 693 713 733 753 

Constant d’equilibri (Kp) 70,8 66,0 61,9 57,7 53,7 50,5 46,8 43,8 

 

a) Introduïm 1,0 mol de dihidrogen, 1,0 mol de diiode i 2,0 mols de iodur d’hidrogen dintre 

d’un recipient de 50 L que es troba a 673 K. Indica, de forma raonada, si la reacció es troba 

en equilibri i com evolucionarà amb el temps. 

b) Justifica si la reacció d’obtenció del iodur d’hidrogen és endotèrmica o exotèrmica. 

c) Quin efecte tindrà un augment de la pressió en el rendiment de la reacció? Justifica la 

resposta. 

 

 

 

d. (20%)  Supòsit Pràctic 

A finals del segle XVIII, el químic francès Joseph Louis Proust enuncià la Llei de les Proporcions 

Definides que també es coneix com a Llei de Proust. Aquesta llei, juntament amb d’altres, 

esdevingué un pilar fonamental de la teoria atòmica de Dalton on es desenvoluparen els conceptes 

d’àtom i de molècula que constitueixen els fonaments de la química moderna. 

 

Figura 2. Joseph Louis Proust (1754-1826) 

 

Basant-se en la reacció química del zinc metall en pols amb l’àcid clorhídric, formant clorur de 

zinc(II) i dihidrogen gas, com ho faries per comprovar experimentalment la Llei de Proust? 

A la resposta, explica detalladament el procediment experimental que seguiries, tot indicant el nom 

del material que faries servir i les equacions químiques que representen els canvis que tindrien lloc. 

Incorpora un esquema explicatiu i, també, explica les mesures de seguretat que adoptaries.                         



 

 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

 Ia IIa IIIb IVb Vb VIb VIIb VIII Ib IIb IIIa IVa Va VIa VIIa 0 

1 

1 

H 
1,00794 

                

2 

He 
4,0026 

2 

3 

Li 
6,941 

4 

Be 
9,0122 

          

5 

B 
10,811 

6 

C 
12,0107 

7 

N 
14,0067 

8 

O 
15,9994 

9 

F 
18,9984 

10 

Ne 
20,1797 

3 

11 

Na 
22,9898 

12 

Mg 
24,3050 

          

13 

Al 
26,9815 

14 

Si 
28,0855 

15 

P 
30,9738 

16 

S 
32,066 

17 

Cl 
35,4527 

18 

Ar 
39,948 

4 

19 

K 
39,0983 

20 

Ca 
40,078 

21 

Sc 
44,9559 

22 

Ti 
47,867 

23 

V 
50,9415 

24 

Cr 
51,9961 

25 

Mn 
54,9380 

26 

Fe 
55,845 

27 

Co 
58,9332 

28 

Ni 
58,6934 

29 

Cu 
63,546 

30 

Zn 
65,39 

31 

Ga 
69,723 

32 

Ge 
72,61 

33 

As 
74,9216 

34 

Se 
78,96 

35 

Br 
79,904 

36 

Kr 
83,80 

5 

37 

Rb 
85,4678 

38 

Sr 
87,62 

39 

Y 
88,9059 

40 

Zr 
91,224 

41 

Nb 
92,9064 

42 

Mo 
95,94 

43 

Tc 
(98,9063) 

44 

Ru 
101,07 

45 

Rh 
102,905 

46 

Pd 
106,42 

47 

Ag 
107,8682 

48 

Cd 
112,411 

49 

In 
114,818 

50 

Sn 
118,710 

51 

Sb 
121,760 

52 

Te 
127,60 

53 

I 
126,9045 

54 

Xe 
131,29 

6 

55 

Cs 
132,905 

56 

Ba 
137,327 

57 * 

La 
138,906 

72 

Hf 
178,49 

73 

Ta 
180,948 

74 

W 
183,84 

75 

Re 
186,207 

76 

Os 
190,23 

77 

Ir 
192,217 

78 

Pt 
195,078 

79 

Au 
196,967 

80 

Hg 
200,59 

81 

Tl 
204,383 

82 

Pb 
207,2 

83 

Bi 
208,980 

84 

Po 
(208,98) 

85 

At 
(209,99) 

86 

Rn 
(222,02) 

7 

87 

Fr 
(223,02) 

88 

Ra 
(226,03) 

89 * 

Ac 
(227,03) 

104 

Rf 
(261,11) 

105 

Db 
(262,11) 

106 

Sg 
(263,12) 

107 

Bh 
(264,12) 

108 

Hs 
(265,13) 

109 

Mt 
(268) 

110 

Uun 
(269) 

111 

Uuu 
(272) 

112 

Uub 
(277) 

113 

Uut 
( ) 

114 

Uuq 
(285) 

115 

Uup 
( ) 

116 

Uuh 
(289) 

117 

Uus 
( ) 

118 

Uuo 
(293) 

 

58 

Ce 
140,116 

59 

Pr 
140,908 

60 

Nd 
144,24 

61 

Pm 
(144,913) 

62 

Sm 
150,36 

63 

Eu 
151,964 

64 

Gd 
157,25 

65 

Tb 
158,925 

66 

Dy 
162,50 

67 

Ho 
164,930 

68 

Er 
167,26 

69 

Tm 
168,934 

70 

Yb 
173,04 

71 

Lu 
174,967 

90 

Th 
232,038 

91 

Pa 
231,036 

92 

U 
238,029 

93 

Np 
(237,048) 

94 

Pu 
(244,06) 

95 

Am 
(243,06) 

96 

Cm 
(247,07) 

97 

Bk 
(247,07) 

98 

Cf 
(251,08) 

99 

Es 
(252,08) 

100 

Fm 
(257,10) 

101 

Md 
(258,10) 

102 

No 
(259,10) 

103 

Lr 
(262,11) 

Constants: R = 0,082 atm L mol-1 K-1 = 8,3 J mol-1 K-1 


