PROVA 242/6 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

12.° Ano de Escolaridade — Via de Ensino
(1.° e 5.° cursos)

Duracdo da prova: 120 minutos 1.2 FASE
2002 1.2 CHAMADA

PROVA ESCRITA DE QUIMICA

e Apresente todos os calculos que efectuar.

e Se a resolugdo de um item apresentar erros nos
resultados das operagoes matematicas, sera
atribuida a penalizagdo de um ponto na cotagéo total
do item.

e A auséncia de unidades ou a indicagdo de unidades
incorrectas, no resultado final, tera a penalizagio de
um ponto.
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1. No diagrama seguinte, em que se representam alguns niveis de energia do atomo de hidrogénio,
indicam-se algumas transi¢bes electronicas, que podem ocorrer por absorgdo ou emissdo de
energia sob a forma de radiagbes electromagnéticas.
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1.1. Classifigue como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das seguintes afirmagées:

1.2,
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(A) A transigéo P pode ocorrer com emissao de uma radiagéo ultravioleta.

(B) A radiagdo associada a transigdo Q tem menor comprimento de onda do que a radiagdo
associada a transigédo R.

(C) A transigéo S pode ocorrer com absorgdo de uma radiagdo visivel.

(D) A frequéncia da radiacdo associada a transigdo Q é menor do que a da radiagéo
associada a transigao T.

Um atomo de hidrogénio num estado excitado tem o electrdo no nivel de energia
n = 2. Fazendo incidir sobre esse atomo uma determinada radiagdo electromagnética, esse
electrdo é ejectado com uma velocidade de 3,47 x 108 m s~".

1.2.1. Indique os conjuntos dos nimeros quanticos (n, £, m,) que caracterizam as orbitais
atomicas possiveis para o nivel de energia n = 2.

1.2.2. Determine a frequéncia da radiagéo incidente.

h (constante de Planck) = 6,63 x 103¢ J s
m, (massa do electrdo) = 9,11 x 1031 kg
n = nimero quantico principal

—2,18 x 1078
=

n
n2




2. Considere as seguintes espécies quimicas:

(A) H,S (B) NO; (C) NH,4 (D) NaF
2.1. Indique o nome de cada uma dessas espécies.

2.2. Relativamente as espécies A e C, indigue em qual sdo predominantes as ligagbes
intermoleculares do tipo ligagdes de hidrogénio. Justifique.

2.3. Com base na teoria das orbitais moleculares (TOM), estabelega a formula de estrutura de C.

2.4. A estrutura de B pode ser descrita como um hibrido de ressonancia.
Com base nesta afirmagao, indique:

2.41. as férmulas de estrutura contribuintes.

2.4.2. a ordem da ligagdo azoto-oxigénio.

2.5. Qual é o tipo de ligagdo quimica predominante em D?

4H N No) oF Na S
Elemento Ele‘:t"(’::ji:;i)\lidade
H 2,1
N 3,0
O 3,5
F 4,0
Na 0,9
S 2,5
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3. Considere dois recipientes indeformaveis A e B, a temperatura de 20 °C, contendo cada um

determinado gas, conforme se indica no quadro seguinte:

3.1.

3.2

3.3.

3.4.

Recipiente Yo!ume do Gas c?rftido Presséo'exercida
recipiente / dm? no recipiente pelo gas / atm
A 4,00 C3Hg 0,500
B 3,00 C4Hqo 1,00

Mantendo a temperatura constante, transferiu-se todo o gas contido no recipiente A para o
recipiente B.

Calcule a pressao parcial de C3zHg(g) na mistura gasosa obtida.

Indique o0 nome de cada um dos gases que estdo contidos nos recipientes A e B.

Qual destes gases tem menor ponto de ebuligdo, a pressdo atmosférica normal?

Indique duas formulas de estrutura possiveis para o composto C4H+o, identificando o tipo de

isomeria.

R (constante dos gases ideais) = 0,082 atm dm® mol™ K™

4. Num recipiente fechado produz-se monoxido de azoto, NO(g), a partir da reacgéo endotérmica
traduzida por:

Na(g) + Oa(g) == 2NO(g)

A temperatura de 2000 K, atinge-se um estado de equilibrio em que a quantidade de cada reagente
é 1,00 x 10~ mol e a do produto de reacgéo € 2,00 x 1073 mol.

4.1.

4.2.

4.3.

242/4

Calcule o valor da constante de equilibrio, K., a temperatura considerada.

Adicionando 1,26 x 10~' mol de oxigénio ao sistema em equilibrio, sem alteragdo de
temperatura, atinge-se um novo estado de equilibrio em que a quantidade de NO(g) é
3,00 x 1073 mol.

Determine, neste novo estado de equilibrio, a quantidade de cada reagente.

Indique, justificando, se a quantidade de NO(g) em equilibrio aumenta, diminui ou n&o varia,
quando:

4.3.1. se diminui a temperatura do sistema, mantendo a presséo constante.

4.3.2. se aumenta a pressao no interior do recipiente, mantendo a temperatura constante.




5. Considere duas solugbes aquosas A e B, ambas a 25 °C, caracterizadas por:

5.1.

5.2.

5.3.

« Solugado A — acido fluoridrico, HF(aq), de concentragdo 1,0 x 10~ mol dm™3
« Solugdo B — acido cloridrico, HC¢(aq), de concentragdo 1,0 x 10~ mol dm™

A temperatura de 25 °C, verifica-se que o valor da constante de acidez, K,, € muito menor para
o acido fluoridrico do que para o acido cloridrico.

Indique, justificando, qual das solugdes A ou B apresenta maior valor de pH, a essa temperatura.

Determine o valor da constante de acidez, K, do acido fluoridrico, a temperatura considerada,
sabendo que nas condigdes da solugdo A o grau de ionizagao é de 7,9%.

Determine o volume de agua desionizada que se deve adicionar a 150 cm® da solugéo B para
se obter uma solugdo de concentragéo 2,5 x 1072 mol dm™.

6. A reacgdo do acido nitrico, HNOs(ag), com o cobre metalico, Cu(s), pode ser traduzida pela
equagdo quimica ndo acertada

6.1.

6.2.

6.3.

NO3(aq) + Cu(s) == NO(g) + Cu**(aq)

Indique os numeros de oxidagdo dos elementos N e Cu nos reagentes e nos produtos de
reacgao.

Indicando as equagdes das semi-reacgdes de oxidagdo e de redugdo, proceda ao acerto da
referida equagao.

Admitindo que esta reacgdo é muito extensa no sentido directo, indique, justificando, qual é o
par conjugado oxidante-redutor que apresenta maior potencial normal de eléctrodo, EC.

FIM
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COTAGOES

I O OO SUUUU PP PRTRRPPUPRRN 12 pontos
B et 21 pontos
120, e 4 pontos
1 2.2, e 17 pontos
- TR USRS 8 pontos
2., e et 6 pontos
2R O ST O U 12 pontos
2 e et an 8 pontos
2.4, e 6 pontos
2.4.2. e 2 pontos
2R < T OSSO RUUPUPURRUURN 2 pontos
K e SR SRRSO P SR RORSRPUP 16 pontos
B e et s a e ste s e ebae e saree e 4 pontos
KR TSSOSO PP UPRPRPR 4 pontos
K SO PO OO RUUPRPTRSPRPR 9 pontos
e OSSR 10 pontos
B e e — e e e e et a—e e e e e et raraeaaaa s 12 pontos
USSR 12 pontos
T 2 e USSR 6 pontos
A.3.2. e 6 pontos
B 8 pontos
£ R OO PPR PP 15 pontos
LR RO PPTUPRPRRN 9 pontos
B0, e et e e r e e e ettt ra e aaeaaaas 8 pontos
B2, et e e et it e e et arraea e e e s 16 pontos
B3, o e e e ettt e e e e e a e e e e e e ntarrararaeeaaaas 8 pontos
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33 pontos

36 pontos

33 pontos

34 pontos

32 pontos

32 pontos

200 pontos
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COTAGOES
1 PSSP UUPS R PSPPI 33 pontos
S TR SO PP PRSPPSOt 12 pontos
1 I 2R SRR 21 pontos
1 2., e 4 pontos
1.2 2 e 17 pontos
2 e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseiesessetedesseseteseeesbe—eteeteba—eb——utte bt taratrataesen e tnat e naan e ans 36 pontos
2 L e e e 8 pontos
27 OO PP UPPP S 6 pontos
25 TP PUP SRR 12 pontos
b S PSR SUPPPPP 8 pontos
280, e e 6 pontos
242, oot 2 pontos
p 2 T U SO PUU PP 2 pontos
K TSP PO OTRO PPN 33 pontos
R 2 O PP P OTURTRUTON 16 pontos
B2 e e 4 pontos
K T SO SO PP PR URUUPTOPPTPPN 4 pontos
B, et e 9 pontos
S PSP UTOPRTPPPPO 34 pontos
35 R PP PPN 10 pontos
- 37 OO PSP U TP PT O 12 pontos
- 3 TP 12 pontos
430, et e 6 pontos
4. 3.2, e 6 pontos
B ettt eee e e e e i ——— e teeeeaeeieb—tete s e e e nte et e e anr et e e e e e e e anaaseaaneaaas 32 pontos
L [ ST PP POPTTPTPRI 8 pontos
B 2. e e s 15 pontos
T PSP OO PU TP UPURPPT 9 pontos
B ot et et e e——eeeeeeeteeeeiibeeeeisreeeeeiabestenitteeaaaete e e teeaheareeeesbbeeeeeanree et earreees 32 pontos
L 75 OSSPSR PP 8 pontos
B2, e e e 16 pontos
6.3, ettt e e e s e et ren e e e aes 8 pontos
TOTAL e, 200 pontos
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

Critérios Gerais

e A sequéncia de resolugdo apresentada para cada item deve ser interpretada como uma das
sequéncias possiveis. Deverd ser atribuida a mesma cotagdo se, em alternativa, for
apresentada outra, igualmente correcta.

* As cotagbes parcelares s6 deverdo ser tomadas em consideragdo quando a resolugéo nao
estiver totalmente correcta.

* Se a resolugdo de um item apresentar erro exclusivamente imputéavel & resolugdo numérica do
item anterior, devera atribuir-se ao item em questio a cotagéo integral.

* A auséncia de unidades ou a indicagéo de unidades incorrectas, no resultado final, tera a pena-
lizag&o de um ponto.

» Se a resolugdo de um item apresentar erro(s) nos resultados das operagdes matematicas,
descontar um ponto na cotacgao total do item.

Critérios Especificos

B e ettt ettt r ettt ettt ettt et e et et r et eer e 33 pontos
L ettt et et et 12 pontos
(A) Ve e, 3 pontos
(B) Vo 3 pontos
(C) F e s 3 pontos
(D) Ve e 3 pontos
B, et e et 21 pontos
o2, e 4 pontos
(2,0,0) i 1 ponto
(2,1, =) e 1 ponto
(2,1, 0) e 1 ponto
(2 1, ) e 1 ponto
12, e, 17 pontos
Eine = Erem * Ecin cveveeeeereeeeeeeieesee e, 2 pontos
1
Ein="p m V2 e 1 ponto
Ecn=548x10""18J ... .. 3 pontos
Eem=Ew—Ep oo 2 pontos
-18
Eem=0- (——2——1%—) =5,45x107"°J 3 pontos
Enc=6,02x107"J .., 2 pontos
Enc=hu i, 1 ponto
v=9,09x 10" Hz (ous™) .o, 3 pontos

Atransportar ... 33 pontos
242/C/2




Transporte ...........ccccccveeveiieeiieieeieeee e 33 pontos

........................................................................................................................................... 36 pontos
2L et 8 pontos
A — Sulfureto de hidrogénio ............ccccceeeveiiivinirie e 2 pontos
B - |&o nitrato ............ s 2 pontos
C — AMONIACO ..eeiieiieiiie e 2 pontos
D — Fluoreto de SOdi0 ........cceeovviiiiiciiiieeceee e, 2 pontos
2.2, et ettt e e atae e 6 pontos
EmM C 2 pontos
JUSHfICAGA0 ..oooiiiiiiiii . 4 pontos
¢ O examinando deve referir a maior electronegatividade
de N em relagdo a S.
2. 3. ettt et e et e eae e e reenteeans 12 pontos
8 electrbes de valéncia em 7 orbitais moleculares de valéncia 2 pontos
1 orbital molecular ndo ligante com 2 electrées de valéncia 2 pontos
3 orbitais moleculares ligantes com 6 electrées ............... 2 pontos
3 orbitais moleculares antiligantes sem electroes ............ 2 pontos
Existem 6 electrdes efectivamente ligantes........................ 2 pontos
H — No H oo e 2 pontos
|
H
e Descontar 1 ponto se nao for indicado o par electrénico
nao ligante em N.
2 e et 8 pontos
241, (3% 2)iiiieiiiiieeee, 6 pontos
101 () o]
| I |
N <+ N > N
7N /N 7N
o g | ¢ | o
o Descontar 1 ponto no caso de omissdo de um ou
mais pares electrénicos nao ligantes.
. 4
2.4.2. Ordem de ligagdo = T ........................................ 2 pontos
2.5, ONICA. ... 2 pontos
Atransportar ..., 69 pontos
V.S.F.F.
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Transporte ...........cccooeeieiviiiniiiii e 69 pontos

PO PRI 33 pontos
e e s 16 pontos
PVENRT e, 1 ponto
T=293 Kd.é.db...z.b.o. ........................................................ 1 ponto
X
N(CaHg) =—————=8,32x 102 M0l ......c.ceoe0evrrrnrn. 2 pontos
0,082 x 293
1,00 x 3,00
N(CqH1p) =—"""-=1,25x 107" mol......cec0oerrrrrr... 2 pontos
(CaFtio) =35 082 = 293 P
n(total) = 2,08 X 1071 MOl ..o 2 pontos
1 —1
p(total) = 2081077 x0,082x293 _ o i 2 pontos
3,00
n (C3Hg)
X(CaHg) = ————— 1 ponto
(CaHe) n (total) P
X(C3Hg) = 0,400 ..o 2 pontos
P(C3zHg) = x(C3Hg) X p(total) ..o, 1 ponto
p(C3Hg) = 0,400 x 1,67 = 0,668 atm.........ccoeevvrvcrennnnnnn, 2 pontos
B ettt ettt e e nate s 4 pontos
Recipiente A: CaHg (Propano).........cccceeevvevveeecenevinecennennn, 2 pontos
Recipiente B: C4H4q (butano).......c.ccccoevcvvveiieiiiciiiiccnn, 2 pontos
e Deverd ser atribuida a mesma cotagdo se para C4H o 0
examinando indicar metilpropano (ou 2-metilpropano).
3.3, Propano (CaHg) ....ocveeiiiiiiie ittt ettt e 4 pontos
K OO U PUR PRI 9 pontos
HHHH
[
H—(l:—C—CI:—Cl:—H ............................................................ 3 pontos
H H HH
H I-li H
| I
H— (’) —C— C| —H
f
H H—C'?—H H  cererereemmmienine e e e e e 3 pontos
H
Isomeria de cadeia ...........cocvveeeiinicie e, 3 pontos
o Deverd ser atribuida a cotacgado integral se o examinando
escrever as férmulas condensadas CH;CH,CH,CH; e
CH3CH(CH3)CHj;, respectivamente.
A transportar ..............ccooceiviiii 102 pontos
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Transporte .........ccocoeeeiiiieiic e, 102 pontos
T P OO SRR 34 pontos
B e 10 pontos
[NOJZ 3
e I V7= T LT T OO OO ontos
°" [Ngle % [Oe P
[NOJ, =2,00 x 1073/ Vmol dm™ ..., 1 ponto
[NaJe = 1,00 x 107/ Vimol dm™ ..o 1 ponto
[O2le =1,00 x 107"/ Vmol dm™ ..o, 1 ponto
Ke=4,00 % 107 i 4 pontos
B2, e e 12 pontos
ni(Ny) = 1,00 x 107" mol; n; (O,) = 2,26 x 10~ mol;
ni(NO)=2,00x 103 mol .....ccocoveeev (1+1+1) . 3 pontos
ne(Ny) = (1,00 x 107! — x) mol;
ne (0) = (2,26 x 107" - x) mol;
ne (NO) = (2,00 x 1072 + 2x) mol ....... (T+1+ 1), 3 pontos
2,00x 102 +2x=3,00x 1023 =x=5,00x% 10 mol ...... 2 pontos
Ne(N2) = 1,00 X 107 Mol ..o 2 pontos
Ne(02) = 2,26 X 107 MOl ...oooviiiiceceeeeeeeeee e 2 pontos
. 3 SO OO POUS U RO UR TR 12 pontos
B30, e 6 pontos
Diminui ..ooeeiiiee e 2 pontos
JUStificagdo .......coeevieiiiii 4 pontos
Reacgao endotérmica no sentido
directo ..oooovvvvieiiiieie, 2 pontos
Diminuigdo de temperatura —
equilibrio evolui no sentido
[10177=] ¢ 1o RIS 2 pontos
A3, e 6 pontos
NEO Varia ...cccoooviriiieiiie e 2 pontos
Justificagao ......oooviceee e 4 pontos
Aumento de pressdo = equilibrio
evolui no sentido em que se
formam menos moléculas de
GAS i 2 pontos
Estequiometria da reacgdo =
n&o ha evolugdo em qualquer
dos sentidos ........cccceeeieniene 2 pontos
Atransportar ..., 136 pontos

V.S.F.F.
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Transporte .........cccocovriiiiiiin 136 pontos

L TP PPP R 32 pontos
L 2 OO PO OO P PRSP PR 8 pontos
SOIUGAOD A e 2 pontos
JUSHICAGAO ..ot 6 pontos
K, (HF) menor = menor extenséo
da sua ioNIZagdo ..........ccceereeieeiiiie e 2 pontos
lonizagdo menos extensa = menor [H,0%] ...... 2 pontos
Menor [H30*] = maior valor do pH .................. 2 pontos
L3 O PP PP PR SPPORPRRP 15 pontos
[Fle  [H30"le
K, = T 3 pontos
[HF} = 1,0 x 10" mol dm=3; [F7}; = 0 mol dm™3,;
[H;0*} =0 moldm™ ................ (1+1+1) i 3 pontos
[HF]. = (1,0 x 10~" — ¢) mol dm~3; [F7], = ¢ mol dm™,
[H30%]e = ¢ moldm™ .............. (1+1+1) e, 3 pontos
c=0,079x10%x10""'=79x103moldm™ .................. 3 pontos
Ka=6,8 %X 107 e 3 pontos
L TR PSR TTO TP POU PP 9 pontos
= — 1 pont
C = T e s ponto
V=150 x 1071dmM3 .o 2 pontos
n(HCH=10x10""%x1,50%x10""=1,5x 102 mol ........ 2 pontos
. 15x 1072 443
V(solugdo) = ——— =6,0x107"dm” ... 2 pontos
(solugéo) 2,5%x1072
V(agua) =6,0 x 107" - 1,50 x 107 = 4,5 x 107" dm?® ....... 2 pontos
Atransportar ................coo 168 pontos
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........................................................................................................................................... 32 pontos
BT, e 8 pontos
Nos reagentes:
N0 (N) =45 e 2 pontos
N.0. (CU) =0 Lo 2 pontos
Nos produtos de reacgéo:
N.0. (N) = +2 e 2 pontos
NO. (CU) = +2 i 2 pontos
B 2. ettt e, 16 pontos
Equagdo da semi-reacgio de oxidagao:
CU(S) = CUP(EQ) + 2 € oo 2 pontos
Equagédo da semi-reacgéo de redugéo:
NO3(aq) & NO(Q) + 2 HyO(£) oo, 2 pontos
NO;3(aq) + 4 H*(aq) — NO(g) + 2 HyO(#) oo, 2 pontos
NO3(aqg) + 4 H'(aq) + 3 e™ — NO(g) + 2 HyO(/) ............... 2 pontos
Acerto de electres ..........cocecveiiiiieeeeeee e, 4 pontos
2 NO3(aq)+ 3 Cu(s) + 8 H*(aq) — 2 NO(g) +
+ 3 CU?"(@q) + 4 HoO(f) oo, 4 pontos
* A auséncia de um ou mais estados fisicos ndo devera
ser penalizada.
* Na&o devera ser atribuida cotagdo a equagdes estequio-
metricamente erradas.
B3, ettt et e e, 8 pontos
NO3(aq) / NO(G) -ecreeieeee vttt 2 pontos
e Atribuir a mesma cotagéo se nao forem referidos os
estados fisicos.
JUSHIfICAGAOD ....ooviiiei et 6 pontos
Reacg¢édo mais extensa no sentido directo =
= Cu(s) oxida-se em maior extens&o do que
NO(G) oot 3 pontos
Cu(s) é mais redutor do que NO(g) = NO3(aq)
é mais oxidante do que Cu?*(aq) .......cccovevvuennnn. 3 pontos
TOTAL .. 200 pontos
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