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Unitat 12. Termodinàmica química 
 
1. Conceptes bàsics 
 

1. Què són les variables d’estat termodinàmiques? Posa’n alguns exemples. 
 
 
 
 
2. Algunes variables d’estat termodinàmiques s’anomenen funcions d’estat. Quina 
és la  principal característica de les funcions d’estat? Cita alguns exemples de 
funcions d’estat. 
 
 
 
 
3. Quina diferència hi ha entre un sistema tancat i un sistema aïllat? Posa un exemple 
de cadascun. 
 
 
 
 
4. Quins són els valors de pressió i temperatura estàndard? I els seus valors en 
condicions normals? 
 
 
 
5.  Un gas tancat en un cilindre es sotmès a diferents processos durant els quals 
s’enregistren les variacions dels valors de pressió i volum.  
 
 

 
 

a) Quin dels dos gràfics anteriors representa un procés isocòric? I quin correspon 
a un procés isobàric? Raona les teves respostes. 

 
 

b) Entra en l’aplicació següent i observa l’evolució del sistema en les quatre 
transformacions termodinàmiques estudiades. Anota les teves observacions. 
http://www.educaplus.org/game/transformaciones-termodinamicas 
 

 
 
 
 

http://www.educaplus.org/game/transformaciones-termodinamicas
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2. Primer principi de la termodinàmica 
 
1. El cafè és probablement la més universal de les preparacions aquoses que es 
consumeixen. Tenim 100 g de cafè a 15 °C i el posem al microones durant 1 minut 
per escalfar-lo. Quan acabem, en mesurem la temperatura i és de 75 °C. Si la calor 
específica del cafè és pràcticament la de l’aigua, quina és l’energia calorífica (variació 
d’energia interna) subministrada a aquesta preparació?  
 
Dada: C(aigua líquida) = 4,18 kJ kg-1 K-1                                                
Q =ΔU = 25,1 kJ 

 
 
 
 
 
 
 
2. En una planta siderúrgica necessiten fondre una tona de ferro. Si la temperatura 
inicial del ferro és de 20 °C, s’ha d’escalfar fins a la seva temperatura de fusió                
(1530 ºC) i fondre’l completament. 
Dades: Ce (ferro) = 0,45 kJ kg-1 K-1   ; Lf (ferro)= 293 kJ ·kg-1                                                                          
 
a) Dibuixeu el gràfic d’escalfament del procés 
 
                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

                

 
a) Quina quantitat de calor (kJ) cal subministrar per escalfar la tona de ferro fins a la 

temperatura de fusió? 
b) I per fondre completament aquesta massa de ferro? 
c) Quina serà la quantitat de calor total subministrada en aquest procés? 

a) 679500 kJ; b) 293000 kJ; c) 972500 kJ 
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PAU 2007 sèrie 3 

                     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Química de batxillerat                                                                                          
Termodinàmica química 4 

 

Institut Badalona VII – Seminari de física i química (Curs 2019-2020) 

3. Entalpia 

 

Càlcul de la variació d’entalpia de reacció (H) 
 
Mètode 1. A partir de la definició d’entalpia 
 
PAU 2012 sèrie 4 

 
 

   Q = 1154,1 kJ; ΔH = ΔU + ΔnRT;  ΔU > ΔH 
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Mètode 2. Entalpies estàndard de formació (ΔHf
0) 

 
PAU 2015 sèrie 2 

 
a) ΔH

o
 reacció = -66,5 kJ ;  

 b) Qp =Qv + ΔnRT (Qp > Qv però com els valors de Qp i Qv són negatius (s’allibera calor) -> |Qp| < |Qv| o sigui 
que s’allibera més calor a volum constant que a pressió constant ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Química de batxillerat                                                                                          
Termodinàmica química 6 

 

Institut Badalona VII – Seminari de física i química (Curs 2019-2020) 

Mètode 2. Entalpies estàndard de formació (ΔHf
0) 

 
PAU 2009 sèrie 1  

 

;  
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Mètode 3. Entalpies d’enllaç (ΔHenllaç) 
 
 

 
a) El reactiu limitant és l’aigua oxigenada (H2O2); Calor produïda = 3602,7 kJ 
b) E(N≡N) = 403 kJ 
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Mètode 3. Entalpies d’enllaç (ΔHenllaç) 
 

 
 a) -673 kJ·mol

-1
  b) – 2178 kJ 
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Mètode 4. Llei de Hess 
 
PAU  2010 sèrie 2 

 

;  
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Mètode 4. Llei de Hess 
 
PAU 2012 sèrie 1 

 
a) H2O(l) ->H2O(g) ; A partir del gràfic s’obté que ΔH (vaporització) = 44 kJ mol

-1
   

b ) Volum d’aire = 19222 L 
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Mètode 4. Llei de Hess 
 
PAU 2011 sèrie 1 

 

;  
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Mètode 5. Determinació experimental 
 

En una activitat experimental realitzada amb sensors a l’aula de ciències es  
determina la variació d’entalpia d’una reacció exotèrmica. L’equació química de la 
reacció estudiada és la següent:          
      

Zn(s)  +  Cu2+
(aq)  Cu(s)  +  Zn2+

(aq) 

 

 

 
 
Dins d’un termo que fa el paper 
de calorímetre es fan reaccionar 
25 mL (aproximadament 25 g) 
d’una dissolució de CuSO4 1,0 M 
amb un excés de zinc metàl·lic. 
Amb el sensor es registra la 
variació de la temperatura durant 
la reacció i s’obtenen les dades 
que mostra el gràfic adjunt. 
  
 
 
 

 

a) Raona la forma del gràfic. Què passa en cadascuna de les etapes que es 
distingeixen a la figura? 
 

b) Suposant que tota l’energia alliberada en la reacció és absorbida per la 
dissolució aquosa, calcula: 

 La quantitat de calor alliberada en aquesta reacció i que ha estat 
absorbida per l’aigua (Q) expressada en kJ     

 La variació d’entalpia (ΔH) de la reacció expressada en kJ·mol-1 
 

Dada: Capacitat calorífica de la dissolució = 4,180  kJ ·kg-1 K-1 
 
b) 4,75 kJ ;  -190 kJ·mol

-1 
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Entalpia de dissolució  
 
PAU 2013 sèrie 1 

 
a) Raonament a partir del caràcter endotèrmic o exotèrmic de les entalpies de dissolució 
b) Explicació procediment experimental amb calorímetre 
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Energia reticular (Cicle de Born-Haber) 
 
PAU 2014 Sèrie 4 

 
b) E reticular (CsCl) = ΔH 6 = - 645 kJ·mol-1 
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Energia reticular (Cicle de Born-Haber) 
 
PAU 2011 sèrie 1 

b) E reticular (KBr)  < E reticular (NaCl)  
(cal fer raonament d’acord amb la mida dels ions i el model electrostàtic del sòlid iònic) 
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4. Entropia: segon i tercer principis de la termodinàmica 
 

1. Escriu les equacions químiques que descriuen els processos següents i indica 
raonadament si representen un augment o una disminució de l’entropia del sistema: 
 
a) L’obtenció de l’aigua (gas) a partir de l’hidrogen i de l’oxigen gasosos. 

 
 
 

b) La sublimació del iode quan passa de sòlid a gas. 
 
 
 
c) Dissolució del NaCl (s) en aigua. 
 
 
 
d) Congelació de l’aigua 
 
 
 
e) Evaporació de l’etanol 
 
 
 
f) Dissolució del gas nitrogen en aigua 
 
 
 
 
2. La reacció de síntesi del metanol líquid a partir del CO(g) i H2(g) és: 

 
Raona si en aquesta reacció es produeix un augment o una disminució de l’entropia 
del sistema. 
 
 
 
Amb les dades adjuntes calcula el valor de la variació estàndard d’entropia (ΔS°) per 
aquesta reacció. El resultat obtingut està d’acord amb el raonament que has fet a 
l’apartat anterior? 
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5. Espontaneïtat de les reaccions 
 

1. D’acord amb l’equació G = H - T S i el criteri d’espontaneïtat, justifica si es pot 
produir espontàniament una reacció endotèrmica i que alhora s’hi produeixi una 
disminució del desordre. 
 
 
 
 
 
 
2. Raona si una reacció amb augment del desordre que és alhora exotèrmica és 
espontània. 
 
 
 
 
 
 
 
3. La termodinàmica ens descriu la possibilitat que s’esdevingui un procés determinat 

segons el signe de H i de S. Després d’estudiar els processos que s’indiquen a la 
taula  indica quins d’aquests processos són sempre espontanis i quins tenen la 
possibilitat de ser-ho. 
 

Procés Signe ΔH Signe ΔS Signe ΔG Espontaneïtat del procés  

I < 0 > 0  
 

 

II > 0 < 0  
 

 

III < 0 < 0  
 

 
 
 

IV > 0 > 0  
 

 
 
 

 
 
 
4. La variació d’entropia d’una reacció espontània, pot ser negativa? Raona-ho. 
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5. Respon de manera raonada les següents preguntes: 
 
a) Indica si les reaccions següents són espontànies en condicions estàndard: 
 

 
 
 
 
 

b) Si no són espontànies, calcula a quina temperatura ho seran si suposem que H° i 

S° són independents de la temperatura.  
 T > 838 K ; T < 154,3 K 

 
 
 
 
 
c) Per què la segona reacció té una variació d’entropia negativa? 
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6. Marca la resposta correcta. És obligatori indicar al costat de la pregunta els càlculs 
i/o raonaments realitzats per arribar a la resposta.  

 

6.1.

 
 
 
 
 
 
6.2.
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6.3.

 
 
 
 
 
 
6.4. 
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PAU 2012 sèrie 3 

 
a) Raonament a partir del criteri d’espontaneïtat 
b) T < 273 K  
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PAU 2009 sèrie 3 

 

;  
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PAU 2010 sèrie 1 
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PAU 2011 sèrie 1 

 
a) Cal raonar les respostes amb el gràfic: ΔH

o
 > 0; ΔS

o
 > 0 

b) A temperatures altes el segon terme serà més gran, ΔG
o
 < 0, i la reacció serà 

espontània 
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PAU 2015 sèrie 15 

 
ΔHº(reacció) = −495,2 kJ/mol  ; ΔGº(reacció) = −454,9 kJ/mol (ΔGº < 0 reacció espontània) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


