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ENSINO SECUNDARIO
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1989 1. CHAMADA

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

Nos exercicios que envolvam calculos numéricos, é obrigatéria a sua apresentagao.

DADOS QUE PODERAO SER NECESSARIOS

Numeros atdmicos e massas atémicas

sH = 1,008 :He = 4,003 &C = 12,01 N = 14,01
s0 = 16,00 of = 19,00 nNa = 22,99 2Mg= 24,31
1sP = 30,97 168 = 32,06 ,7C0 = 35,45 oK = 39,10
20Ca = 40,08 20Cu = 63,64 ssBa = 137,33 7sPt = 195,09
Constante dos gases ideais ............................. R =8,2X10 ?atmdm®K " moi™'
Constante de Planck .................................... h =66X10 *Js
Constante de Avogadro ................ccccciiiiieinin, N = 6,02X10* mol™’
Massadoelectrdo ........ .. ... .. . . m = 911X 107 kg
Velocidade daluznovazio .............................. ¢ = 3,00X10°ms™’
1.2 energia de ionizagdodo hélio ....................... Ei = 2372kdmol™’
2.2 energia de ionizagdodo hélio ....................... Ei = 5250 kJ mol™’
Produto idnico da agua (25°C) .......................... Ko = 1,00 X 10" ™
Constante de ionizagdo do amoniaco, NH3 (26°C) .. Ky = 1,80 X 10 °
Produtos de solubilidade (25°C)
Hidroxido de célcio, Ca (OH)2 ..., Ks = 9,1 X107°
Sulfato de bario, BaSOs ... Ke = 1,1%X107"°

Os restantes sais que aparecem citados na prova podem considerar-se sollveis.

Potenciais normais de reducio:

E% (Cu®" — Cu) = 0,34V
E°(2H0 = H2+20H™) = — 0,83V
E°(02+4HT = 2H,0) = 1,23V
E®(S208° — 2504°7) = 201V

V.S.F.F.
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1.1. Das proposigdes A, B, C e D escolha aquela que completa de modo correcto a frase
seguinte:

A absorgdo de radiagdo infravermelha pelas moléculas de dgua

— faz aumentar a sua energia electrénica’’.
— produz um acréscimo da sua energia de vibragdo’’.

— faz diminuir a sua energia de rotagdo”.

OO0 w >

— ndo altera a sua energia’’.

1.2. Considere as equagdes apresentadas a seguir.
Cl (g) + Es—Cl(g)+e

Na'(g)+ F (g) — NaF (s) + E2

H20 (g) + Es — HO (g) + H (g)

Mg (g) + Es— Mg (g) + e~

Estabelega a correspondéncia correcta entre E;, Ez, Es e E4 e as energias citadas em A, B,
CeD.

A — Energia de remogao electronica.
B — Energia da rede cristalina.

C — Energia de ligacéo.

D — Afinidade electronica.

1.3. Considere as equagtes quimicas que se apresentam a seguir.
A — Mg(s) 4+ 2H30 (aq) === Mg’ (aq) T 2H.0(f) + Ha(g)
B — NHs(ag) + HaO "(aq) =—= NH, "(aq) + H20(%
C — Ca’(aq) +20H (aqg === Ca(OH)als)
D — COa(g} + 2H20(f) == HCOzs (aq) + H30 T{aq)
a) De entre as equacgdes quimicas referidas, escolha uma que traduza uma reaccdo de
acido-base de Bronsted.

b) De entre o conjunto de equag¢des quimicas apresentadas, indique uma que represente
uma reaccado de acido-base de Lewis.

¢) Escreva os nomes das espécies quimicas NH3, Ca(OH). e HCO3.

2. As afirmagdes que se seguem sdo todas verdadeiras. Justifique-as, apresentando os respecti-
vos cdlculos, quando tiver que os efectuar.

2.1. Os ides Ca’", K", C!” e S* estdo, nesta sequéncia, dispostos por ordem crescente dos
seus raios iénicos.

2.2. E necessario adicionar 5,6 X 107 % moles de NaOH a 1000 c¢m® de uma solucdo
0,100 mol dm™® em NH.C?, a 25°C, para a tornar neutra.

2.3. A 25°C, adicionaram-se 75 cm® de uma solugdo 0,100 mol dm % em Na,S04 a 25 cm® de
uma solucdo 0,700 mol dm ™2 em BaCf,. A solucdo resultante é 1,50 X 10~ ' mol dm ™3 em

iZoNa" e 50X 1072 moldm~%em ido SO3 .
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3. Considere as espécies quimicas que se apresentam a seguir:

A — CesHsNH> (aromatico) D — PCls
B — HCOO™ E — CN™
C — CH3;COCH3; F — CS2

3.1. De acordo com a teoria das orbitais moleculares (TOM), deduza a férmula de estrutura da
particula E.

3.2. Das particulas A, B, D e F, indique a que ndo obedece a regra do octeto. Com base nessa
regra, deduza as férmulas de estrutura das restantes espécies e refira as que séo hibridos
de ressonancia.

3.3. Indique a geometria das espécies B, D e F.
3.4. Indique os nomes de A, B e C.

3.5. Escreva a formula de estrutura de um isémero do composto C.

4. Procedeu-se a electrélise de uma solugdo aquosa de sulfato de cobre, CuSQa(aq), primeiro com
eléctrodos de cobre e depois com eléctrodos de platina.

4.1. Tendo em conta os potenciais normais de eléctrodo (potenciais normais de redugdo) das
especies presentes, indique as reacgdes que tém lugar no anodo e no catodo do voltametro
de cobre e escreva as respectivas equagdes quimicas.

4.2. Das frases que se seguem, escolha as que estdo correctas em relagdo a electrdlise reali-
zada no voltametro de platina.

A — Os ides Cu®" sdo reduzidos no catodo.

B — As moléculas da dgua sdo reduzidas no catodo.
C — Os ides Cu®" sdo reduzidos no anodo.

D — As moléculas da dgua sdo oxidadas no dnodo.
E — Osides SO s&o oxidados no anodo.

F — As moléculas da agua sdo oxidadas no catodo.

4.3. Calcule o nimero de moles de electrdes envolvidos nas reacgdes, quando os eléctrodos de
cobre experimentam uma varia¢do de massa de 0,064 g.

5. Fez-se passar um feixe de electrdes, com a velocidade 3,50 X 10° m s~ ', através de um tubo
contendo hélio.

5.1. Indique, justificando, o que pode acontecer a um atomo de hélio que chogque com um
electrdo do feixe electronico.

5.2. Calcule o comprimento de onda de Broglie dos electrdes do feixe.

6. A 25°C, a constante de equilibrio da reacgédo traduzida pela equagdo quimica
NHaHS(s) =—= NHal(g) + H2S(q) AH>O0
éKp(25°C) = 1,1 X 10 " atm®.

6.1. Mostre que a pressio parcial do NHs (g), no equilibrio, ¢ 3,3 X 107" atm.

V.S.F.F.
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6.2. Verifique que, introduzindo 0,300 moles de NH4HS(s) num baldo de 5,0 dm® de capaci-
dade, se pode atingir o estado de equilibrio, a 25°C.

6.3. Indique, justificando, se o rendimento da decomposi¢cdo de NHsHS(s) aumenta ou diminui,
quando as 0,300 moles do composto, ainda a 25°C, sdo introduzidas num vaso de 10,0 dm®
de capacidade.

6.4. Dos valores apresentados a seguir s6 um pode ser o valor de K, a temperatura de 320 K.
Indique-o, justificando a sua escolha.

8 X 1072 ; 11 X 107" ; 15 X 107".
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CRITERIOS DE CORRECCAO

NOTA 1: Os erros de calculo ndo deverdo ser penalizados, uma vez que os alunos podem usar

maquinas de calcular.

NOTA 2: Se, na resposta a qualquer pergunta, o aluno se servir de dados incorrectos, obtidos em

alineas anteriores, ndo lhe devera ser feita, por esse facto, nenhuma dedugéo na cota-
¢do a atribuir.

NOTA 3: As cotagbes parcelares s6 deverdo ser tomadas em consideracdo quando a resposta ndo

estiver totalmente correcta.

NOTA 4: Nas perguntas que impliguem escolha de frases ou equacdes apresentadas ndo devera

1.

1.1
1.2.
1.3.

2.2.

ter qualquer cotagao a resposta que contenha um numero de frases ou equagoes supe-
rior ao devido.

................................................................................................... 32 pontos
B 6 pontos
E+-D;E2-B;Es-CeBEa-A oo (4 X 2) 8 pontos
................................................................................... 18 pontos
) B 6 pontos
b)) D 6 pontos
C) (3 X 2) 6 pontos
................................................................................................... 38 pontos
................................................................................... 8 pontos
reconhecimento de que os ides sdo isoelectréonicos ..... 4 pontos
efeitodacarganuclear ................. ... 4 pontos
................................................................................... 15 pontos
equacdo que traduz a hidrélisedoido NHy ............... 3 pontos
expressdo da constante de hidrélise ....................... 2 pontos
substituicdo de [HsO "] por 10~ " e de [NHs "1 por 10 ' e
calculode [NHs] ..o 6 pontos
identificagdo do n.° de moles de NH3 presentes com
on.°de molesde OH aadicionar .......................... 4 pontos

V.S.F.F.
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2. 3 15 pontos
calculodaNa™] oo 5 pontos
expressdode Ks ... 2 pontos
reconhecimento de que praticamente todo o ido Ba? ™"
precipita sobaformadeBaSO4 ............................ 5 pontos
calculo da[SO3 ] oo 3 pontos
B 40 pontos
B 6 pontos
3.2, D (3 +3 X 3+ 3) 15 pontos
B (3 X 3) 9 pontos
B (3 X 2) 6 pontos
B D 4 pontos
A 34 pontos
L O 14 pontos
reconhecimento que, das espécies quimicas que se
podem oxidar (H20, SO5™ e Cu) é o cobre que se oxida
NOANOdO ... ... 4 pontos
reconhecimento que, das espécies quimicas que se
podem reduzir (H20 e Cu®") é o ido cobre que se reduz
NO CAtOTO ... o 4 pontos
escrita das equagdes quimicas {2 X 3) ................... 6 pontos
4. 2. A e D {6 + 6) 12 pontos
4.3.2,00 X 1073 MOl oo 8 pontos
LG O 20 pontos
5.1. forma-se He " .. 12 pontos
célculo da energiadoelectrdo .............................. 3 pontos
reducdo da energia de ionizacdo a J /electrdo ........... 4 pontos
comparacdo dos valores e conclusdo ...................... 5 pontos
5.2, 0,207 MM 8 pontos
expressdo A = h/Mv .. .. 2 pontos
substituicdo correcta dos valores na expressdo anterior
ecalculode A .. ... 6 pontos
B o 36 pontos
B T 8 pontos
expressdode Kp ... 2 pontos
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reconhecimento que as pressdes parciais do NHj {g)
edoHaS(g)sfoiguais .........coceiii 4 pontos



6.2.

6.3.
6.4.

substituicdo correcta dos valores na expressao de Kp e

CAlCUIO 2 pontos
expressdopV = nRT ... 2 pontos
cédlculodon°de molesdecadagds ........................ 5 pontos
CONCIUSED .. 5 pontos
AUMIENIA .o (2 + 6)
1,5 X 107 (2 + 6)

12 pontos

8 pontos

8 pontos
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