Oficina d'Organitzacio de Proves d’Acceés a la Universitat Pagina 1 de 10

PAU 2009
Pautes de correccio Quimica

SERIE 4

Com a norma general, tingueu en compte que un error no s’ha de penalitzar dues vegades. Si un apartat necessita un
resultat anterior i aquest és erroni, cal valorar la resposta independentment del valor numeric, fixant-se en el procediment de
resolucio (sempre que, evidentment, els valors emprats i/o els resultats no siguin absurds)

Exercici 1

1.1 Combustions del grafit i del meta:

C(grafit) + Ox(g) = CO2(9) AH, [0,1 punt]
CHa(g) +204(g) — CO4(g) + 2H,0(1) AH’, [0,1 punt]
AH’; coincideix amb la calor de formacié del CO(g): AH’ = - 393,5 kJ [0,2 punt]
AH’, = 2(-285,8) + (-393,5) — 0 — (-78,4) = -886,7 kJ AH’,= - 886,7 kJ [0,2 punt]

10°g CO, 1mol CO,  3935kJ
1kg CO, 44gCO, "1mol CO,

Pel grafit:  10° kg CO, - =8943181,8 &/

[0,2 punt]
Pelmeta:  10° kg CO, -0 8 €02 1mol €O, 886TH o550 590 747
© 1kgCO, 44gCO, 1molCO,
[0,2 punt]
1.2 Caracter endotérmic o exotérmic de la reaccio:
C(g) +2Ha(g) = CHig) 4H’
Sublimacio del grafit: C(grafit) = C(g) AH %, = 718,4 kJ [0,2 punt]
Formacio del meta: C(grafit) + 2H,(g) = CH4(g) aH% = -78,4kJ [0,2 punt]
AH®, = AHY - AHY, = -78,4 kJ — 718,4 kJ [0,2 punt]
AH’, = -796,8 kJ [0,2 punt]
Atés que AH% < 0 la reacci6 és exotérmica. [0,2 punt]

Exercici 2

2.1 Preparacio de la solucio diluida:

Pipetejar 25,0 mL del salfumant comercial (pipeta aforada o graduada de 25 mL) emprant una
pera de goma o un altre estri per a I'aspiracio. Si no es vol no contaminar la solucio a pipetejar,
es pot diposar una petita quantitat de la mateixa (uns 30 mL) en un vas de precipitats i, d'aquest,
pipetejar els 25 mL de producte. Atés que el salfumant deixa escapar uns vapors corrosius de
HCI, el pipetejat de la solucio cal fer-lo en la vitrina de gasos (0 bé indicar que cal evitar el
contacte del producte amb la pell i les mucoses).

Disposar el volum pipetejat en un matras aforat de 250 mL i addicionar aigua fins la marca de
'enras. Tapar el matras i agitar el contingut per tal dhomogeneitzar la solucio.

Etiquetar la solucio o retolar el matras.

Puntuacio: - per obtenir la puntuacié maxima, cal citar els 4 particulars subratllats:

[0,8 punt]
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2.2 Calcul de la molaritat i el pH de la soluci¢ diluida de salfumant:

HCl(ag) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,O(l)

1 L so. NaOH 1,00 mol NaOH 1mol HCI
17.5 mL s6. NaOH - 50.21d oo AR 2o . ! ~0.70 M
1000 mL so. NaOH 1L so. NaOH 1 mol NaOH 0,025 L so HCI
[0,3 punt]
Calcul del pH de la solucio diluida:
pH =-log [H]==-1log 0,70 = 0,15 [0,3 punt]

Molaritat de la solucié de salfumant:

Atés que el factor de dilucio aplicat és 10 (25 mL a 250 mL), la molaritat del salfumant comercial sera
7,0 M.

[0,3 punt]
Percentatge en massa de HCI en el salfumant comercial:
7.0 mol HCl 36,5¢g HCI 1L s6 ~1mL s6. 100 g 56. = 22.8 %
1L so. L mol HCI 1000 mL sé. 112 g so.
[0,3 punt]
Exercici 3
3.1.Molaritat de les substancies en I'equilibri i valor de K.
250,(g) + O2(g) = 2S04(9)
Condicions inicials (mol) 0,4 0,4 0
Equilibri: [SO;]=0,17M
Mols de les substancies en I'equilibri: SO3(9) = 0,34 mol
02(9) =0,4-0,17 = 0,23 mol [0,4 punt]
S04(g) =0,4-0,34 =0,06 mol [0,4 punt]
Concentracions en I'equilibri: [SO4(9)] =017 M
[O2(9)] =0,115M [0,1 punt]
[SO2(9)] =0,03M [0,1 punt]
Calcul de la constant d’equilibri: B [503 ]3 [0!1?]3

"o, o.] oosFoas] 7

c

[expressio: 0,2 punt; resultat: 0,3 punt]

3.2. Efecte provocat per un augment de la temperatura a volum constant:

Atés que la reaccio és exotérmica, un augment de la temperatura fara que augmenti el grau de
descomposicio del trioxid de sofre (desplagament de I'equilibri cap a I'esquerra).

En consequéncia, un augment de la temperatura portara a que en el nou estat d'equilibri la
concentracio de SO; sigui menor que la de la situacio d’equilibri inicial.
[0,5 punt]
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OPCIO A
Exercici 4A

4.1 Constant producte de solubilitat:

- Equilibri de solubilitat: Zn(OH),(s) 5 Zn**(aq) + 20H (aq) [0,1 punt]

S S 2s [0,2 punt]

Atés que el pH = 8,5, el pOH sera = 5,5. [0,2 punt]
D’aquesta manera, la [OH7] sera: 10" =[OH]=3,16 10° M [0,2 punt]

i [Zn*]=1,58 10° M [0,2 punt]

- Producte de solubilitat: K,s = [Zn**(aq)] - [OH (aq)]? [0,2 punt]
Kos = 1,58 10° - (3,16 10°)* =1,58-10""7 [0,2 punt]

Massa de Zn(OH), dissolt en 5 litres de solucio saturada:
1,5810°° mol Zn(OH), 99,4 g Zn(OH),

S5Ls6- . : =7.8510"" g Zn(OH),
1L 50 L mol Zn(OH ), -
[0,2 punt]
4.2 Solubilitat del Zn(OH), en Ia solucio de ZnCl,:
- Equilibri de solubilitat: Zn(OH)(s) 5 Zn*(aq) + 20H(aq)
s s’ +1,5107 2s’
[0,2 punt]
- Es pot acceptar la simplificacié s’ << 1,5 10 (efecte i6 comu).
Kys=1,5810""=15107 (25") [0,2 punt]
$=1,610°M [0,1 punt]

Exercici 5A

5.1 Efecte de la temperatura en la velocitat d’'una reaccié en fase gasosa

En augmentar la temperatura, augmenta I'energia cinética de les molécules i, per aquesta rao,
augmenta tambeé la frequéncia dels xocs i I'energia bescanviada quan tenen lloc els xocs. D'aquesta
manera, en les reaccions en fase gasosa, en augmentar la temperatura augmenta tambeé la velocitat

de la reaccio.
[0,6 punt]

5.2 Efecte de la reduccié del volum en la velocitat d’'una reaccio irreversible en fase gasosa

En reduir el volum on té lloc una reaccio irreversible en fase gasosa, augmenta la velocitat de
formacio dels productes. Aixo és degut a que en disminuir el volum, augmenta la concentracio dels

reactius i, en consequencia, la frequéncia dels xocs entre les seves molécules.
[0,6 punt]
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energia

5.3 Caracter exotérmic o endotérmic de la reaccio:

El diagrama energétic corresponent a les
reaccions indicades en I'enunciat es pot

Pt BN ¥ representar (representacio no escalada) de la
/ 3>k o segiient manera:
| A9BO@ /| \ "
\\ Del di_qgrama adjunt es despren que la
\ 58 kJ/imol reaccio:
\ A(9) + B(g) — C(9)
\ és una reaccio exotérmica.
AN Cla)
[0,8 punt]
coordinada de reaccid
OPCIO B
Exercici 4B
4.1 |gualacio de la reaccio redox:
Reaccio de reduccio:  MnOs +8H" +5e = Mn?" + 4H,0 [0,3 punt]
Reaccio d'oxidacio: 2HCI = Cl; +2H" + 2¢
0 bé: 2CI = Clp + 2¢e
[0,3 punt]
Reaccio global (idnica): 2MnO, + 16H* + 10CI" — 2Mn?* + 8H,0 +5Cl,
0 bé: 2MnOy +6H" + 10HCI — 2Mn*" + 8H,0 +5 Cl,
Reaccio global (molecular): 2KMnO4 + 16HCI = 2MnCl, + 2KCI + 8H,O +5Cl,
[0,2 punt]

Es puntuara amb 0,2 punt I'escriptura correcta de la reaccio ionica global, sense necessitat que
s’hagi escrit la reaccio molecular.

4.2 Calcul del volum de clor:

L175 g s6. HCI 352 g HCl 1 mol HCI 5 mol Cl,

- : =3,54107* mol Cl,
Il mL so. HCI 100 g s6. HCI 36,5 g HCI 16 mol HCI -

10 mL so. HCI -
[0,4 punt]
Si s'usa la rad estequimética de la reaccid idnica (5/10), aquest calcul es puntuara amb 0,1 punts

1 atm-V = 3,54 102 mol - 0,082 atm L K" mol" 293,15 K [0,1 punt]
V=0,85L [0,1 punt]
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4.3 Significat dels pictogrames i mesures de precaucio:

Significat: Comburent, oxidant, afavoridor de les combustions
Precaucions: Mantenir apartat de substancies combustibles [0,1+ 0,1 punt]

Significat: Substancia nociva
Precaucions: No tocar ni permetre el contacte amb els cos [0,1+ 0,1 punt]

Significat: Substancia ecotodxica o perillosa pel medi ambient
Precaucions: Evitar vesaments al medi ambient.
Gestionar els residus i les restes de manera idonia. [0,1+ 0,1 punt]

Exercici 5B

5.1 Resposta correcta: b
5.2 Resposta correcta: a
5.3 Resposta correcta: ¢
5.4 Resposta correcta: ¢
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SERIE 3

Com a norma general, tingueu en compte que un error no s’ha de penalitzar dues vegades. Si un apartat necessita un
resultat anterior i aquest és erroni, cal valorar la resposta independentment del valor numeric, fixant-se en el procediment de
resolucio (sempre que, evidentment, els valors emprats i/o els resultats no siguin absurds)

Exercici 1

1.3 Calcul de I'entalpia estandard de formacio del meta:

Reaccio de formacio del meta: C(grafit) + 2Hy(g) — CHu4(Q) AH; [0,3 punt]
C(grafit) + O2(g) — CO2(g) AH; (298,15 K) =—-393,5 kJ/mol
Ha(g) + 20,(g) — HxO(l) AH,(298,15 K) = —285,8 kJ/mol
CHa4(g) + 205(g) — COy(g) + 2H0() AH’; (298,15 K) = -890,4 kJ/mol
AHUf = AHU;r + 2AH02 - AHﬂg [0,5 punt]
AH% = -393 5 kJ + 2(—285,8) kJ — (—890,4) kJ = -74,7 kJ
AH% = -74,7 kJ/mol [0,2 punt]

1.4 Caracter espontani de la reaccié de combustio del meta:

Criteri d'espontaneitat: AG <0 oelque ésel mateix: AH-TAS <0 [0,2 punt]
AG =-890,4 kJ — 298,15 K A4S [0,2 punt]
AS =2-699JK'+1-2137JK" —=2-2051JK"'-186,3JK”
=-243 JK
=-24310°kJ K™ [0,2 punt]
AG =-890,4 kJ — 298,15 K (-243 107 kJ K™
AG =-890,4 kJ + 72,5 kJ
=-8179kJ [0,2 punt]
per la qual cosa es pot afirmar que la reaccio és espontania. [0,2 punt]

Exercici 2
2.1 Carbonat més soluble i calcul de la seva solubilitat

CaCO4(s) S Ca?*(aq) + CO5%(aq)
MgCOs(s) S Mg™(aq) + COs*(aq)

Ates que ambdds carbonats son sals 1:1, el més soluble sera el que presenti un valor del K,; més
gran. En aquest cas, sera el MgCOs.

[0,2 punt]
Calcul de la solubilitat del carbonat de magnesi:
MgCOs(s) 5 Mg*(aq) + COs*(aq)
S S S [0,2 punt]
Kps = 1,0-10° = [Mg*(aq)]eq [COz*(aq)]eq = S°
d’on s=3,16-10° M [0,2 punt]
3,16:107° mol MgCO, 843 g MgCO, 1000 mg MgCO .
' ol P&t (SO ME me MR 266,4 mg MgCO, | L 0,2 punt]

1 L solucio 1 mol MgCO, 1l g MgCO,
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2.2 Prediccié de formacio de precipitat:

Existira precipitacio si Qus> Kis on Qs = [Mg*(aq)]-[CO:*(aq)]
: )
[Mg2+]= (0,100 L -0,012) mol ~8.010° M
(0,100 + 0,050) L solucio (0,2 punt]
[ 0 3_]_ (0,050 L - 0,060) mol
’ (0,100 +0.050) L solucié

=2,010" M

[0,2 punt]
Qps = [Mgz+(aq)]-[CO32‘(aq)] =8,0110°-2,0110%=1,6-10"> Kps
Hi haura formacio de precipitat [0,2 punt]
2.3 Preparacié de la solucio diluida:
Calcul del volum de la solucioé concentrada:
100 mL so. dil. 0.012 mol MgCl, 1000 mL so. conc. =10.,0 mL s6. conc. de MgCl ,
1000 mL so.dil. 0,120 mol MgCl, -
[0,2 punt]

Pipetejar 10 mL de Ia solucio 0,120 M (pipeta aforada o graduada de 10 mL) emprant una pera
de goma o un altre estri per a I'aspiracio. Per no contaminar la solucio es pot disposar una petita
quantitat de la solucioé concentrada (uns 15-20 mL) en un vas de precipitats i, d'aquest, pipetejar
els 10 mL de producte. El producte sobrant es pot llengar per l'aigtera.

Disposar en volum pipetejat en un matras aforat de 100 mL i addicionar aigua fins la marca de
'enras. Tapar el matras i agitar el contingut per tal dhomogeneitzar la solucio.

Etiquetar o retolar el matras.

Aquest procediment de preparar solucions s'anomena “procediment per dilucio”.

Per obtenir la puntuacié maxima esmentar els 4 particulars subratllats. [0,4 punt]

Exercici 3

3.1.Equilibri d'oxidacio del HCI

4HCl(g) + O2(g) S 2Cly(g) + 2H20(9)
Condicions inicials (mol) 3,6 2,0 0 0
Equilibri: 1,4

Mols d’oxigen que han reaccionat = 2,0 — 1,4 = 0,6 mol
En consequeéncia, el nombre de mols dels gasos restants en I'equilibri sera:

molsCl, = 2-0,6= 1,2 mol Cl, [0,2 punt]

mols H,O =2-0,6= 1,2 mol H,0 [0,2 punt]

mols HCl =3,6 —(4-0,6) = 1,2 mol HCI [0,2 punt]
3.2. Calcul de K. 1.2 2 1.2 2

[, P-[7,0] _ [T} [T} _

c =

) )

el ]

[expressid: 0,2 punts; expressio ben substituida: 0,2 punts, resultat final: 0,2 punts]
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3.3. Calcul de la pressio total:

Per calcular la pressio total del gasos en I'equilibri, cal calcular préviament el nombre total de mols en
I'equilibri:

Nota, =14+12+12+1,2=5,0moal [0,3 punt]
protaL - V=ntoraL - R- T [0,2 punt]
de manera que la pressio total sera: protaL - 2=5,0-0,082 - 423,15
ProtaL = 86,75 atm [0,3 punt]
OPCIO A
Exercici 4A

4.1 Calcul del pH del vinagre

Per calcular el pH, cal congixer la [H], la qual es podra calcular a través de I'expressio de la constant
d'acidesa:

CH5-COOH S CH;-COO + H* [reaccio: 0,1 punt]
CH3-COOH + H,0 S CHi-COO + H30°
HAc + H,O S Ac + H;0"
c-X X X
o bé c(1-o) co co

K :lAc’ }lH+J XX

= 1,7510"
? [Mc’] c—Xx

[expressio: 0,2 punt]

Calcul de c:
6.00 g acid acetic 1,05 g vinagre 1000 mL vinagre 1mol acid acetic L05 M
100 g vinagre “1mL vinagre Sl vinagre " 60 g acid acetic .
[0,3 punt]
don: x?+1,75:10°x-1,837510° =0
=[H307] = 0,0043 M [0.2 punt]
i pH= -log [H:0]= -log 0,0043 = 2,37 [expressié 0,1 punt: resultat 0,1 punt]

Es pot acceptar la simplificacid ¢ - X = ¢ sempre gue es raoni de manera correcta que, en les
condicions del problema, es compleix gue ¢ >> X.

Si es fa el calcul a partir de o, I'equacio de segon grau que s'obté és:
1,050 +1,7510° - 1,75:10° =0 | o =0,0041
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4.2 Reaccid de neutralitzacio amb 'hidrogencarbonat:

Es considerara correcta qualsevol de les seguents respostes:
CHz-COOH(aq) + Na“(aq) + HCOs(aq) — Na'(aq) + (CHs-COO)(aq) + H.O(l) + CO4(g)
CH3-COOH(aq) + NaHCOs(aq) — Na™(aq) + (CH;-COO)(aq) + HxO(l) + COx(g)
CH,-COOH(aq) + NaHCOgz(ag) — Na(CH,-COO)(aq) + H,O(l) + CO4(g)
CH3-COOH(aq) + NaHCO5(aq) — Na(CH3-COO)(aq) + H,CO3(aq)

[0,5 punt]
Calcul de la massa d’hidrogencarbonat de sodi:
0,050 L vinagre - 1,05 mol acid acétic 1 mol NaHCO; 84 g NaHCO, _ 4,41 g NaHCO,
1 L vinagre 1 mol acid acetic 1 mol NaHCO,
[0,5 punt]
Exercici 5A

5.1 Justificacié de les molécules diatdbmiques del clor

Opcio 1- (justificacio energética o mecanic-quantica): L'energia del sistema constituit per dos
atoms de CI a distancies proximes a la d'enllag presenta una energia menor (major estabilitat)
que la corresponent a dos atoms de Cl totalment separats.
. . - L : o0
Opcio 2- (justificacio segons els criteris i les estructures de Lewis): A la oo _ °
configuracio electronica del clor li falta un electro per assolir la del gas : cl ®o/Cl o
noble (situacio estable). Per aix0, dos atoms de clor es combinen entre Yy o0
ells, formant un enllag covalent (comparticic del parell d'electrons de
I'enllag) amb la qual cosa cada atom s’envolta de vuit electrons.
[0,6 punt]
5.2 Comparacio entre volum atomic i volum ionic

El clor té 17 electrons i 17 protons, mentre que l'i0 clorur, també amb 17 protons, acull 18
electrons. Resulta clar que els 18 electrons de I'io clorur estaran menys atrets pel nucli que no
pas els 17 electrons de I'atom neutre i per aquesta rao l'io tindra un radi més gran.
[0,6 punt]
5.3 Comparacio entre energies d'enllag

El radi atomic, i també covalent, del F (n=2) és més petit que no pas el del Cl (n=3). D'aquesta
manera, la longitud de I'enllag C-Cl sera meés gran que no pas la de I'enllag C-F.
[0,8 punt]
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OPCIO B

Exercici 4B

4 .1 Electrolisi de I'aigua:

En l'electrode A, tal com es por veure pel volum de gas alliberat, es forma H, a través de la

descarrega dels H'. Es tractara, doncs, del catode de la cel-la electrolitica.
[0,25 punt]

En l'eléctrode B, tal com es veu pel volum de gas alliberat, es forma O, a traves de la descomposicio
de l'aigua o bé a través de la descarrega dels OH (principalment en medis basics). Es tractara,

doncs, de I'anode de la cel-la electrolitica.

[0,25 punt]
Les reaccions que tenen lloc en cadascun d'aquests eléctrodes es poden escriure de la seguent
manera:

Reaccio catddica: 2H;0"+2e = H, +2H,0 [reaccid catodica: 0,5 punt]
0 bé: 2H" +2e = H,
0 bé: 2H,0 +2e = H, + 20H"
Reacci¢ anoddica: 2H,0 = O, +4H" + 4e [reaccié anddica: 0,5 punt]
0 bé: 20H - %0, + H,0 + 2¢

4.2 Calcul de la carrega eléctrica passada: agH, Lmol Hy, 2mole” 96485C 385040 C

© 2gH, 1molH, 1mole

[0,5 punt]
Exercici 5B

5.1 Resposta correcta: a
5.2 Resposta correcta: b
5.3 Resposta correcta: d
5.4 Resposta correcta: b



