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Pautes de correccio Quimica

SERIE 3

L’alumne ha de respondre 5 preguntes. Obligatoriament ha de respondre la 1, 2'i 3 i escull
una entre la 4 ila 5 i escull una entrela 6ila 7.

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

Un error en la formulacio penalitza 0,5 punts en aquella subpregunta, com s’explicita en la
pauta. En cap cas una subpregunta pot tenir una puntuacio “negativa’.
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Pregunta 1

a) L’ ordre de reaccio respecte al peroxid d’hidrogen és 1, 1 I’ordre de reacci6 respecte al
1odur és també 1. Aixo vol dir que I’equacio de velocitat sera:
v =k [H,0,] -[I'] [0.2 p]

L’ordre total de la reaccio és igual suma dels ordres parcials respecte a cada especie.
Per tant: ordre total=1+1=2
L’ordre total de la reaccio és 2 [0,2 p]

Els ions iodur tenen la funcio de catalitzar la reaccio de descomposicio de I’aigua
oxigenada, ¢s a dir augmentar la seva velocitat. Ens diuen que la reaccio
descomposicio és molt lenta (sense iodur) 1 que es veu facilitada en presencia de
1odur. [0,2 p]
(opcional)
A més, com es veu en el mecanisme de la reaccio. els ions i1odur no es
consumeixen en la reaccio; estan com a reactius en I’etapa 1 1 com a producte
en I'etapa 2.

Per deduir les unitats de la constant de velocitat, k. cal tenir en compte les unitats de la
velocitat, de les concentracions 1 els ordres parcials de reaccio:

Velocitat (v): mol L s

Concentracions: mo] L™

v=k [HgOg] [I_]
k=v/[H0,]-[I'] = k:(molL"s?)/[(mol L) x (mol L )]

Les unitats de la constant de velocitat (k) son: mol' Ls™ [0,4 p]

v Si 'alumne indica correctament les unitats de la constant de velocitat, pero no
les dedueix es penalitza 0,2 p.

b) La figura 2 representa millor la descomposicio del peroxid d’hidrogen en presencia
d’1ons 1odur, ja que en ser I’etapa 1 lenta és la que ha de tenir I’energia d’activacio
més gran (A > B). [0.4 p]

Les lletres A, B 1 C representen:
A: Energia d’activacio de I’etapa 1 (0 reaccio elemental 1)
B: Energia d’activacio de I’etapa 2 (0 reaccio elemental 2)
C: Entalpia de la reaccio

[0.3 p]

La reaccio és exotermica, ja que I’energia dels productes és inferior a I’energia
dels reactius (AH < 0). [0,3 p]
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Pregunta 2
a) Reaccio: CaCOs(s) S Ca”™ + CO5™ [0,2 p]
Expressio de la constant de solubilitat: K, =[Ca”][COs"] [0,2 p]

[Ca”]=40mg/L = Ho transformem a mol /L

40mg Ca” /L x (1 gCa’ /1000 mg Ca’ ) x (1 mol Ca” /40,0 g Ca’)
=0,001 mol / L. Ca**
(0.2 p]

Substituim el valor d’aquesta concentracio de calci a la Ky, 1 calculem la concentracio
d’1ons carbonat que pot coexistir en equilibri:

Ky =[Ca”][COs*] = 4,8:10° =(0,001) - [CO5™]
[COs¥]=4.8-107 /(0.00]1) = [CO;*]=4,810°M

Si la concentracié de carbonat és una mica superior a 4,8-10° M precipitaria el
carbonat de calci. [0.4 p]

»  Acceptem com a correcte si ['alumne indica que la concentracio minima de
. 5
carbonat és 4,8-10° M

»  Sino indica les unitats (o sén incorrectes) es penalitza 0,2 p.
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Pregunta 2

b) Sies dissol CaCO;(s) en una solucio aquosa de Na,CO; disminuira la solubilitat
per efecte de 1’16 comt. L’i6 CO5” que prové del Na,CO; desplaca I’equilibri de
solubilitat del CaCOs(s) cap a I’esquerra, €s a dir, cap a la formacio del carbonat de
calei solid.

[0.5 p]

(opcional)
Na,COs(aq) — 2Na'(aq) + COs™(aq) -

CaCOs(s) 5 Ca“(aq) + COs*(aq) *~
_

» No és obligatori escriure les reaccions, mentre el raonament sigui correcte.

v Si no fan cap raonament la puntuacio és nul-la (0 p), encara que I’alumne digui que
disminueix la solubilitat.

Si es dissol en una solucid aquosa d’HCI augmentara la solubilitat degut a la
reaccié acid - base entre els ions COs” (base) que provenen del CaCOs i el ions H
(acid) que provenen de I’acid clorhidric (HCI), per donar HCOs™ (0 H,COs). Aixo
desplaca la reaccio de solubilitat del carbonat de calci cap a la dreta.

_ [0,5p]
(opcional) —
CaCOs(s) S Ca*(aq) + COs*(aq)

COs™(aq) + H(aq) —» HCO:(aq)

= Noeés obh’gatorf escriure les reaccions, mentre el raonament sigui correcte.

» No és obligatori escriure la formula de I’acid clorhidric (HCl), pero si ho fan i la
formula és incorrecte es penalitza 0,5 p. En cap moment la puntuacio de la
subpregunta 2b pot ser negativa.

»  Sino fan cap raonament la puntuacio és nul-la (0 p), encara que I’alumne digui que
augmenta la solubilitat.
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Pregunta 3
a) Reaccio: C(grafit) S C(diamant)

La variacio d’energia lliure de la reaccid es pot calcular a partir de la variacio
d’entalpia 1 entropia de la reaccio: AG®°= AH°- T AS° [0,1 p]

Calculem la entalpia de la reaccio en funcio de les entalpies de formacio:

AR (1‘eacci6) = (Ilp X AH° f, productes) - (Ilp X AH° f reac.‘rius)

AH®(reacci6) = AH°{C.diamant) — AH{C.grafit)

AH®(reacci6) = (1.9) — (0.0)

AH(reaccio) =1,9kJ (6 1,9 kJ'mol™?) [0,2 p]

»  Si no indiquen les unitats de la entalpia de reaccié (o son incorrectes) es

penalitzara 0,1 p

Calculem la variacio d’entropia de la reaccid, a partir de les entropies absolutes:
AS®(reacc10) = (np £ S%) — (= (0 £ S%)
AS°(reacci0) = S°(C.diamant) — S°(C.grafit)
AS°(reacci0) = (2.4) — (5.7)
AS°(reaccio) =-3,3 ' K' (6-3,3 J'K''mol?) [0,2 p]
»  Si no indiquen les unitats de [’entropia de reaccio (o son incorrectes) es
penalitzara 0,1 p
Homogeneitzem les unitats, passant de kJ 6 a J (entalpia) o de J a kJ (entropia):
AHP(reacc10) = 1.9 kI = 1900 J
Calculem la variacio d’energia lliure de la reaccio:
AG°(reacc10) = (1900) — [298 x (-3.3)])
= AG°(reaccio) =2883,4 J (6 2883,4 J'mol™") [0,3 p]
= Es correcte si ho expressen com a 2,8834 kJ (6 2,8834 kJ-mol™)
»  Sino indiquen les unitats de l’energia lliure de reaccio (o son incorrectes) es
penalitzara 0,1 p.
L’espontaneitat depen de I’energia lliure de la reaccio, AG°.

S1AG°<0 = lareaccio s espontania

AG°(reaccio) =2883,4J > 0 = reaccio no espontania [0,2 p]
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Pregunta 3

b) Reaccio de combustio del carboni grafit:
C(grafit) + 0, —» CO, [0,2 p]

»  Acceptem com a correcte: C+ 0, - CO,

Calcul de la calor que es necessita per escalfar I’aigua: q=Ce*m * AT [0,1 p]

C. = calor especifica de I’aiguna=4.18 J-g*-°C"!
m =massa de I’aigna=2L x (1000 mL /1 L)x (1.0 g/mL)=2000 g
AT = increment de temperatura = 100 — 10 =90 °C

(0.1 p]
q=4,18x2000x90 = q=752400J=752,4kJ [0,2 p]
A partir de I’entalpia de combustio del carboni grafit:
AH’comp = q (pressio constant) = —395.5 kJ/mol
Calcul de la massa minima de carboni grafit:
752.4 kT x (1 mol C(grafit) / 395.5 kJ) x (12.0 g C(grafit)/ 1 mol C(grafit)) =
= 22.83 g de C(grafit)
Massa de carboni (grafit) = 22,83 g [0,4 p]

»  Espenalitzara 0,2 p si no indiquen les unitats (o son erronies)



Oficina d’Accés a la Universitat Pagina 7 de 24

PAU 2014
Pautes de correccio Quimica

Pregunta 4
a) Reaccio: 2 Hy(g) + Ox(g) —» 2HO(D)
Justificacio que es tracta d’una reaccio redox. Indicar quin reactiu és I’oxidant i
quin el reductor:
Raonament 1
Nombres d’oxidacio:
Reactius: H, H nombre d’oxidacio =0
0, O nombre d’oxidacido =0

Productes H,O H nombre d’oxidacio =+ 1
O nombre d’oxidacio = -2

L atom d’H augmenta de nombre d’oxidacio (0 a +1): s’oxida
L atom d’O disminueix de nombre d’oxidacio (0 a -2): es redueix
= es tracta, per tant, d’una reaccio d’oxidacio-reduccio (redox).
[0,4p]
Reactiu oxidant: O,
Reactiu reductor: H,

[0.1 p]

Raonament 2
Escrivim les semireaccions:

H, - 2H +2¢ Oxidacio
(6també: H, +20H — 2H,0 + 2¢)

O, +2H +4e¢ - 20H Reduccio
(otambé: O, + 4H +4¢ — 2H0)

= Es una reaccio redox ja que es produeix una transferéencia d’electrons.
(0.4 p]

Reactiu oxidant: O,
Reactiu reductor: H,

(0.1 p]
Espontaneitat de la reaccio:

Raonament 1

La reaccio6 redox sera espontania si la forca electromotriu és positiva: £° >0

E°= EOCATODE - EOANDDE: E° (Oszzo) - E° (H_f’ Hz) =

E°=(1.23) —(0.00)=1,23V

E°>0 = Reacci6 espontania [0,5 p]

Raonament 2

Perque la reaccio sigui espontania cal que el potencial de reduccio de I’especie
que es redueix (O-/ H,0) sigui més gran que el da I’especie que s’oxida (H / H,).
E°(0,/H,0) > E°(H /H,) = Reaccio espontania [0.5 p]
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Pregunta 4
b) Calculem I’energia (en J) que caldra donar-1i a un enlla¢ O-H per trencar-lo:

(463 kJ / 1 mol enllacos OH) x (1 mol enllacos OH / 6.02- 10> enllacos OH) x (1000 J/ 1 kJ)=
=7,691:10"° J /enllac OH [0,4 p]
La radiaci6 que arriba a la superficie terrestre té una energia maxima que es pot
calcular a partir de la seva freqiiéncia maxima (5.0-10**s™). Calculem 1’energia del
foto de radiacio amb I’equacio de Planck:

E=hv (0.2 p]

E=6.63-10"* x 5.0-10" = E (fot6) = 3,315-10"°J [0,2 p]

Tenim: 3.315-10% 7 < 7.69-1077

Donat que I’energia d’aquest foto de radiacio es inferior a I’energia que es necessita
per a trencar un enllac, no es trencara I’enlla¢ O-H de la molecula d’aigua
(0.2 p]
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Pregunta S

a) Formulacio:
Hidroxid de sodi: NaOH [ 0,5 p si no formulen bé]

»  Una mateixa formula erronia només penalitzara en una subpregunta (a 6 b)
[En cap cas les subpreguntes 5a o 5b poden tenir una puntuacio negativa)

Reacci6 de valoracio (opcional)
HOOC-CHOH-CHOH-COOH + 2 OH  — "OOC-CHOH-CHOH-COO™ + 2 H,0O

NaOH V=18.,6mL=0,0186L
(0,0186 L) x (0,150 mol /L) = 0,00279 mol NaOH gastats [0,1 p]
L’estequiometria de la reaccio entre I’acid tartaric i el NaOH és 1 a 2, degut a la

reaccio igualada, o tenint en compte que necessitem 2 OH ™ perque reaccionin els dos
orups acid (COOH) de la molécula organica.

mol inicials d’acid tartaric = (1/2) x mol de NaOH gastats
mol inicials d’acid tartaric =(1/2) x 0,00279=0,001395 [0,3 p]

Ho transformem a grams:
Massa molecular de 1’acid tartaric = 150 g/mol

0,001395 mol acid tartaric x (150 g acid tartaric / 1 mol acid tartaric) =
= 0,20925 g acid tartaric [0,1 p]

Beguda 25mL=0.025L
Concentracio d’acid tartaric = (0,20925 g) /(0,025 L)
Concentracio d’acid tartaric = 8,37 g/L [0,3 p]
»  Espenalitzara 0,1 p si no indiquen les unitats de la concentracio d’acid tartaric

La concentracio d’acid tartaric a la beguda és mes petita de 9.0 g /L. per tant aquesta
beguda es troba dins del marc legal. [0,2 p]
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Pregunta S
a) Material per a dur a terme la valoracio [0.4 p]

Bureta, amb un peu 1 pinga per subjectar-la.
Pipeta aforada (o pipeta) de 25 mL.. amb pera d’aspiracio

Erlenmever
Indicador acid - base que viri a la zona de pH basic (fenolftaleina, per exemple)

SSENENEN

Procediment per a dur a terme la valoracio. [0,6 p]

v S’omple la bureta amb la solucié de NaOH 0.150 M, evitant que es formin

bombolles d’aire dins de la bureta.

v" S’enrasa el volum de NaOH de la bureta (a zero o a un altre volum).

v' Amb la pipeta aforada (i la pera) agafem 25 mL de la beguda i els transvasem a
I’erlenmeyer. Es pot afegir una mica d’aigua destil-lada per rentar les parets
de I’erlenmeyer.

Afegim 2-3 gotes de I'indicador acid-base a I’erlenmeyer.

Obrim la clau de la bureta 1 anem afegint NaOH, tot agitant continuament
I’erlenmeyer, fins observar un canvi de color de la solucio (per exemple
d’incolor a rosat, si emprem fenolftaleina).

v' Tanquem la clau de la bureta i anotem el volum consumit de NaOH.

<L

Dibuix ( 0] cional):

| «——— NaOH 0.150 M

Beguda (que conteé acid tartaric) 1 indicador acid - base
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Pregunta 6
a) Reaccio: 2 NaNs(s) = 2 Na(s)+ 3 Nx(g)

Constant d’equilibri de concentracions: K. =[N]* [0,3 p]

Calculem la massa molecular de 1’azida de sodi:
Massa molecular del NaN;=(23.0) + (14,0 x 3) = 65 g/mol

Mols inicials de NaN;= 71,5 g NaN; x (1 mol NaN; /65 g NaN;) = 1.1 mols de NaN;

Mols en equilibri de NaNs = 6.5 g NaN; x (1 mol NaN; / 65 g NaN3) = 0.1 mols NaN;

[0,1p]
Plantejament de I’equilibri 1 calcul de “x™:
2NaNs(s) = 2Na(s)+ 3Ni(g)

mols inicials 1.1 0 0
mols en equilibri 1.1-2x 2x 3x
mols de NaN; en equilibri=0,1=1,1 -2x

= x=(1,1-0,1)/2=0,50 [0,2 p]
Calculem la concentracio de N, en equilibri sabent que: V=1,0L

[N;]=3x/1,0=(3x0,50)/1,0

= [N;]= 1,5M [0,2 p]
Calcul de la constant d’equilibri:

Ke=[No]) = Ke=(L5)

K.=3,375 (0.2 p]

» Espenalitzara 0.1 p, si expressen la constant d’equilibri amb unitats.
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Pregunta 6

b) Per descompondre més azida de sodi cal que la reaccio es desplaci cap a la dreta.

Augment de la temperatura (V= constant). [0,5 p]

Raonament:

La reaccio és endotermica (AH > 0). Aixo vol dir que necessita absorbir calor
per formar productes (desplagar-se cap a la dreta).

Si augmentem la temperatura, estem subministrant més calor i afavorim la
reaccio cap a la dreta, descomponent més azida de sodi.

Augment del volum (T=constant). [0,5 p]

Raonament 1

Una modificacio del volum, quan s’ha assolit I’equilibri, modifica la pressio total
en el recipient que conté tots els compostos en forma gasosa, 1 aixo pot afectar a
I’equilibri.

S1 el volum augmenta. la pressio total del recipient disminueix. 1 la reaccid es
desplaca cap a on hi ha més mols de gasos.

En la reaccio de descomposicio de 1’azida de sodi, en els productes tenim més
mols de gasos (3) que en els reactius (0). Per tant la reaccio es desplaci cap a la
dreta (productes). 1 es descompon més azida de sodi.

Raonament 2
Una modificacio del volum fa variar les concentracions dels reactius 1 productes
en equilibri.

La constant d’equilibri nomeés depen de la concentracio de Nj:
K.=[N,J’ =m/Vy=n/V
Si augmentem el volum (V), 1 la K. no ha de variar ja que només depen de la

temperatura, el nombre de mols de nitrogen (n) han d’augmentar. Per tant, la
reaccio es despla¢ cap a la dreta. 1 es descompon més azida de sodi.
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Pregunta 7

a) Proceés d’electrolisi:

Cz‘atode: polaritat negativa (-)
Anode: polaritat positiva (+)

(0.3 p]
Semireaccio que es produeix en el catode (reduccio):
Catode: 2H,O +2¢ — H, + 20H
(també acceptem com a correcte: 2H™ +2e — H,)
(0.3 p]

La coloracio rosada en la zona del catode es deu al fet que es generen ions
hidroxid, OH, en la reaccid de reducci6 de l’aigua, que basifiquen el medi 1
augmenten el pH. La fenolftaleina, com a indicador acid - base, ens dona el color rosat
ja que la soluci6 s’ha basificat forca (pH > 10,0)

[0.4 p]

Opcionalment: si en la reaccio de reduccio han escrit la reduccio del ions H a
H,, cal raonar que la disminucio d’ions H fa augmentar el pH. La fenolftaleina,
com a indicador acid - base, ens dona el color rosat ja que la solucio s’ha
basificat for¢a (pH> 10,0).
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b) Semireaccio que es produeix en 1’anode (oxidacio):
Anode: 21 —» L +2¢ [0,2 p]
Dades inicials 1 transformacié d unitats:

intensitat=1=500mA =0,5A (060.5C/5s)

temps =t=40minx (60 s/ 1 min) = = 2400 s

Massa molecular I, = (2 x 126.9) = 253.8 g/mol

[0,1p]

Calculem la massa de 1ode (I,) formada. Cal tenir en compte I’estequiometria de la

reaccio per relacionar els mols d’electrons 1 els mols de I (2 a 1), aixi com el valor del
Faraday:

2400s x(0.5C/1s)x (1 mold’e /9.,65-10°C)x (1 mol L, /2 mol d’e) x
x(2538gL/1mol)=158¢g1,

La massa de iode (I;) formada és 1,58 g [0,7 p]

Si no indiquen les unitats (o son erronies) es penalitza 0,1 p.

Es correcte si ho calculen en quatre passos:
- primer la carrega electrica (Q=1-t)
- després els mols d’electrons amb el Faraday

- després els mols de iode amb [’estequiometria de la reaccio,
- i finalment els grams de iode.
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SERIE 4

L’alumne ha de respondre 5 preguntes. Obligatoriament ha de respondre la 1, 2'i 3 i escull
una entre la 4 ila 5 i escull una entrela 6ila 7.

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

Un error en la formulacio penalitza 0,5 punts en aquella subpregunta, com s ’explicita en la
pauta. En cap cas una subpregunta pot tenir una puntuacio “negativa’.

Pregunta 1

a) Reaccio de I'HF en aigua (volum 1 litre)

HF + HHO 5 F + H:O
mols inicial 0.5
mols equilibri 0.5-x X X
(0.2 p]

K,=[F]- [H:O"]/[HF] [0.2 p]
6.6 - 10% = [(0) - (0] /[0.5~x]
6.6 -10" = x*/(0.5-x)
Si considerem: 0.5-x=0,5 = 6,6- 10" = x*/ (0.5)

x=(6.6- 10" - 0,5)"? = 0,01817 mols

[H;0'] =x= 0.01817mol /1L =0,01817M [0,3 p]
pH = - log [H;07]
pH=-10g0.01817 = pH=17 [0,3 p]

» Es considerara correcte sil’alumne no fa 'aproximacio. S obté una equacio
de segon grau i la solucio és la mateixa: pH = 1,7
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Pregunta 1
b) Eleccio dels pictogrames, entre els 6 proposats:
Pictogrames A,DiF [0,2 p]
Els perills que ens indiquen aquests pictogrames son:

- Pictograma F: irritant. En contacte breu, perllongat o repetitiu amb la pell, o
les mucoses, pot provocar una reaccio inflamatoria. [0,2 p]

- Pictograma D: toxic. Per inhalacio, ingestid o penetracid cutania, en petites
quantitats, pot provocar efectes aguts o cronics 1 inclus la mort. [0,2 p]

- Pictograma A: corrosiu. En contacte amb teixits vius pot exercir una accio
destructiva. [0,2 p]

Les precaucions que caldria prendre en la seva manipulacio al laboratori serien:
Cal treballar amb bata, ulleres i guants per evitar el contacte amb el cos 1 les

mans. Cal treballar en una campana_extractora de gasos per evitar la inhalacio
dels vapors. [0,2 p]
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Pregunta 2
a) Reaccio: 2 Al(s) + 6 HCl(aq) — 2 AlCli(aq) + 3 Hx(g)

Justificacio que la reaccio és espontania:

Raonament 1:

Per saber si la reaccio redox €s espontania es pot calcular la for¢a electromotriu de
la pila on tingués lloc aquesta reaccio en condicions estandard (£°). Tenim:

SiE°>0 = reacci6 redox espontania [0,3 p]
(opcionalment: SiE°>0 = AG°<0 = reaccio redox espontania )

Calculem el valor de E°.
El catode és H/H, (reduccio) i ’anode és el A’ 7/Al (oxidacio).
E°=F° CATODE ~ E° ANODE — EO(HJrf’Hz) - £ (AF—EAD

E°= (0,00)— (~1,66)=+ 1,66 V> 0
E°>0 — Reaccio espontania. [0.3 p]

Raonament 2:

Tambe es pot raonar indicant que el potencial de reduccio del parell que es redueix
(H/H.,. catode) hauria de ser més gran que el que s’oxida (A’ /AL anode) perqué
la reaccio6 sigui espontania. [0,3 p]
Tenim: E'H/Hy)> E'AV/A) 6 Eliose = Elonode

= Reaccio espontania. [0,3p]

Reactiu oxidant i reactiu reductor:

- Elreactiu oxidant és el HCI ja que oxida I’alumini (Al a AI’") i ell es redueix
(H™ aH,).

- El reactiu reductor és el Al ja que redueix 'HCI (H a H;) 1 ell s’oxida (Al a
Al [0,4 p]
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Pregunta 2
b) Dibuix, aproximat, de la pila: [0.4 p]
Polaritats dels electrodes: [0,2 p]

Eléctrode
/ \\
de Pt (+) _ V) \ Eléctrode

E — J d’Al (-)
Ho(g) «=== P /

uciS Solucié
Solucid AICI

HCI

0 e a

\

KNOs(aq)

» Es correcte si la fletxa de 'hidrogen és al revés (entrada a la solucid) ja que
inicialment cal posar-ne, tot i que la reaccio en generara posteriorment.

»  En el dibuix és també correcte si la semicel-la on hi ha el parell redox H /H>
es posa a lesquerra i la semicel-la on hi ha el parell redox AF"/Al esta a la
dreta.

Justificacio del moviment dels ions del pont sali: [0,4 p]

Els 1ons del pont sali es mouen per aconseguir que en ambdues semicel-les hi hagi
sempre el mateix nombre de carregues positives 1 negatives (electroneutralitat):

- Els ions K" es mouen cap I’eléctrode de Pt perqué en aquesta semicel-la

disminueixen les carregues positives de la solucid, en passar els ions H a
H,.

- Els ions NOs es mouen cap a l’electrode d’Al perque en aquesta
semicel-la augmenten les carregues positives de la solucio, en passar I’Al a
- 3+
ions Al™".
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Pregunta 3
a) Reaccions dels processos: [0,2p+0,2p+0,2p]
Energia d’ionitzacio del cesi: Cs(g) — Cs'(g) + e~
Afinitat electronica del clor: Cl(g) + e — CI(g)

Entalpia de formacio del clorur de cesi: Cs(s) +% Cly(g) — CsCI(s)

Valor de I’entalpia de cada procés anterior: [0,1p+0,1p+0,2p]
Energia d’1onitzacio del cesi: AHz =376 kJ ‘mol?
Afinitat electronica del clor: AHs = —364 kJ-mol™

Entalpia de formaci6 del clorur de cesi: AH; =—433 kJ ‘mol™

Pregunta 3

b) La energia reticular correspon al valor AHg. [0,2 p]
Si apliquem la lle1 de Hess tenim:
AH,+ AH3: AH4: AHs . AHg= AH, [0,4 p]
(és correcte posar-ho d’altres formes)
QHG = AH] - AH; — AH; — AH4 - AHj
AHg = (—433)—(79) — (376) — (121) — (—364)
AHg = — 645 kJI-mol (06— 645 KkJ)

La energia reticular del CsCl té un valor de —645 kJ-mol™ [0,4 p]

= Sino donen les unitats (o son erronies) es penalitza 0,2 p.
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Pregunta 4
a) La variacid d’entropia esta relacionada amb el grau de desordre de reactius 1
productes. Les molecules de gas tenen un grau de desordre mes gran que les molecules
de liquid 6 solid.
n° molecules gas | = graudesordre | = S1 [0,4 p]
Reaccio A:  SnO,(s) +2 Hy(g) — Sn(s) +2 H,O(g)
n° molecules gas productes = n°® molecules gas reactius
S (productes) = S° (reactius) — AS=0
Reaccio B SnO,(s) + C(s) — Sn(s) + COx(g)
n° molecules gas productes > n° moleécules gas reactius
S (productes) > S° (reactius) = AS>0
La reaccio B tindra una variacié d’entropia més gran. en condicions estandard 1
298 K. [0,6 p]
Pregunta 4

b) La variacio d’energia lliure d’una reaccio es pot calcular a partir de les energies Iliures
de formaci6 de cada compost:

AG® (1‘eacci(')) = (Z Np AGof, produc.tes) - (z Ny AGof, 1'eactius) [0,31]]

S1 agafem la reaccio B: SnO(s) + C(s) — Sn(s) + COx(g)

AG®(reaccio B) = [IxAG® (Sn) + 1xAG% (CO,)] — [1x AG°{Sn0;) + 1x AG*{C)]

[0.3p]
Substituim, tenint en compte que la AG®s dels elements carboni 1 estany és zero:
125.5 =[-399.4] — [AG°4{Sn0O,)]
= AG°(Sn0,) = —-5249 kJ (6 524,9 kJ-mol™) [0,4 p]

= Sino indiquen les unitats es penalitza 0,2 p.
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Pregunta S
a) Reaccio: a-D-glucopiranosa S [B-D-glucopiranosa

La constant d’equilibri a 20 °C és:
K. = [B-D-glucopiranosa] / [a-D-glucopiranosa] [0,3 p]

K. = (mols de B-D-glucopiranosa / V) / ([a.-D-glucopiranosa / V)
= El volum no afecta. Podem calcular la K, amb el nombre de mols.

De 100 g de mescla tenim, en equilibri: 34 g de a.-D-glucopiranosa 1 66 g B-D-
glucopiranosa.

mols de B-D-glucopiranosa = (66 g) / (180 g/mol) = 0,3666

mols de o.-D-glucopiranosa = (34 g) / (180 g/mol) = 0,1888

[0.3 p]
K. =(0,3666) /(0,1888)
= K.=19%4 [0,4 p]
» Si indiquen la K. amb unitats es penalitzara 0,2 p.
Pregunta S
b) Perfil de la reaccio (dibuix aproximat). [0,6 p]

Energia

reactius

productes

Coordenada de reaccio

» Quan la reaccio es realitza en un medi fortament acid ([H;O ]=1 M) la constant
de velocitat augmenta. és a dir augmenta la velocitat de la reaccio. El canvi és
degut a que els 1ons ([H;O7] catalitzen la reaccid. canviant el seu mecanisme 1
disminuint el valor de 1’energia d’activacio (Ez).  [0.4 p]
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Pregunta 6

¢) Formulacio:
sulfat de zinc: ZnSO, [- 0,5 p si no formulen bé]

[En cap cas la subpregunta 6a pot tenir una puntuacio negativa)

Reaccio: Zn(OH),(s) S Zn™ + 20H [0,2 p]
Inicial a
Equilibri a—s S 2s  on s = solubilitat (mols/L)

Expressio de la constant de solubilitat:
Kps = [Zn"] [OH ] [0,2 p]

Introduim la solubilitat a I’expressio anterior:
Ky = (s)-(25)* = 4s° [0,3 p]

s=Kps /D"
s=(6.87-10"7/4)"?
— s (solubilitat) = 2,58-10° mol/L [0,3 p]
Pregunta 6
d) Calculem la concentracié de Zn*~ (en mol/L) en la solucio fertilitzant:

1.8 g ZnS0, /L solucié x (1 mol ZnSOy/ 161.4 g ZnSO4) x (1 mol Zn"/1 mol ZnSO,) =

=1,115:10" mol / L de Zn** [0,2 p]

Reaccio: Zn(OH),(s) S Zn~™ + 20H
Expressio de la constant de solubilitat: K= [Zn”] [OH T

Calculem la concentracio de OH perque es compleixi la Ky (la solucio estaria
saturada):

[OH ] = (Kps / [Z0° 7)) = (6.87-1077/ 1,115-107)"7
[OH ] = 7,84:10"° mol/L [0,5 p]
Reacci6 de I’aigua (opcional): 2 H.O S H;O™ + OH
K. =[H:0"][OH]=1.0-10"
= [H;0]=1,0-10"/7.84-10°=1.274-10" mol/L

pH=-log [H:0"] =-log 1.274-10”
pH=6,9 [0,3 p]
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Pregunta 7

a) Reaccio: O, — 20 AH=495 kJ-mol™
Per calcular I’energia de la radiacio electromagnetica: cal passar I’entalpia molar
d’aquesta reacci6 a entalpia per molecula. Es pot expressar-ho en J 6 en kJ:
(495 kJ / mol) x (1000 J / kT) x (1 mol / 6,02 - 10* molécula) = 8,22-10"° J / molécula
Energia = 8,22:10"° J (6 8,22:10** kJ) [0,3 p]
A partir de I'equacio de Planck relacionarem I’energia de la radiaci6 amb la
freqiiencia:
E=hv on v és la freqiiencia [0,2 p]
v=E/h = v=822:10" /6,63 - 107"
Freqiiéncia: v=1,24-10"s" (6 1,24:10"° Hz) [0,2 p]

»  Sino posen unitats (o son erronies) es penalitzara 0,2 p.

La freqiiéncia trobada (1,24:10" Hz) esta fora de I’interval de la radiacio
infraroja (entre 4-10" i 3-10"' Hz).

v=124-10" =12,4-10" = 12,4-10" > 4-10"
= La radiacio infraroja no podra provocar el trencament de la molécula

d’oxigen. [0,3 p]

Opcionalment: la radiacio que es necessita per trancar la molecula d’oxigen
esta dins la zona de I'UV-Vis.
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Pregunta 7

b)  Un orbital atomic. segons el model ondulatori de I’atom. és una funcié d’ona
que ens descriu una regio de 1’espai on hi ha una alta probabilitat de trobar un electro
en un determinat estat energetic, fixats els nombres quantics n. 11 m. [0.4 p]

El nombre atomic de I’atom d’oxigen ¢s: Z=8 = I'oxigen té 8 electrons

Configuracio electronica de I’oxigen: 1s%, 257, 2p4 [0,2 p]

L’electro més intern de I’atom d’oxigen es troba en I’orbital 1s.
Els seus nombre quantics son:
n=1
I=0
m=0
s=1/26-1/2
[0.1 p per cada nombre quantic. Total: 0,4 p]



