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Pautes de correccio Quimica

SERIE 5

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) Formulacio: Iodur d’hidrogen HI [- 0,5 p si no formulen bé]
[En cap cas la subpregunta la pot tenir una puntuacio negativa)
Reaccio de sinteside ’'HI:  Hai(gy + Ix(g) = 2 HI(g) [0,2 p]
» Es considerara correcte si la reaccio de sintesi esta igualada amb altres
coeficients estequiomeétrics, per exemple: 1/2 Hy(g) + 1/2 I,(g) = HI(g).
Logicament, [’expressio de la constant d’equilibri canviara i el valor
numeric final de la K, tambe.
Constant d’equilibri de concentracions: K. = [HI]* / ([H]*[L]) [0,2 p]
Dades:

Mols inicials Hx(g) = 7.78
Mols inicials I(g) = 5.40
Mols finals HI = 9.34

Plantejament de I’equilibri:

Higy + L(g = 2HI(g
mols inicials 7.78 5.40 0
mols en equilibri 7.78-x 5.40—x 2X

mols de HI en equilibri = 9,34 =2 x
= x=934/2 = x=4,67 [0,2 p]

Calculem les concentracions en equilibri per V = 10.0 litres:
[H2] = (7,78 —=x) /10,0 =(7,780—4,67) / 10,0=0311 M
[L]=(5.,40 - x)/10,0=(5,40-4,67)/10,0=0,073 M
[HI=9,34/10,0=10,934 M

[0.2 p]
Calcul de la constant d’equilibri:
K.=[HI]"/([H]'[L]) = K.=(0.934)"/[(0.311)x (0.073)]
K. =384 (0,2 p]

» FEs penalitzara 0.1 p, si expressen la constant d’equilibri amb unitats.

» Silareaccio de sintesi estava igualada: 1/2 Hx(g) + 1/2 I(g) = HI(g), la
constant d’equilibri té un valor de 6,20.
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Pregunta 1

b) Efecte sobre la constant d’equilibri en concentracions (K,): [0,4 p]

La constant d’equilibri en concentracions d’una reaccid0 només depeén de la
temperatura.

Per tant, la_K. no_es modificara tant si addicionem iode com si addicionem un
catalitzador, mentre mantinguem la temperatura a 445 °C.

Efecte sobre el rendiment de la reaccio:

Un augment del rendiment d’una reaccio implica que la reaccio fabriqui més productes
(HI), és a dir que la reaccio es desplaci cap a la dreta.

S1 addicionem meés 1ode (reactiu) la reaccio es desplaga cap a la dreta, formacio de més
HI, per arribar a un nou equilibri (lle1 de Le Chatelier) que compleixi la mateixa K..
= Per tant, ’addicio de iode augmenta el rendiment de la reaccio.

[0.3 p]

S1 addicionem un catalitzador es modifica la velocitat de la reaccio. pero no I’equilibri
quimic. La reaccio arribara amb menys temps al mateix estat d’equilibri, fabricant la
mateixa quantitat de HI.

= Per tant, I’addicio d’un catalitzador no modifica el rendiment de la reaccio.

[0.3 p]
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Pregunta 2
a) Les solucions d’acid clorhidric (HCI) 1 acid propionic (CH;CH,COOH) son acides 1, a
25°C, tindran un pH per sota de 7.0. [0,2 p]
(opcional)

HCl1+H,O —» H;O + CI
CH;CH,COOH + H,0 S CH:CH,COO™  + H;O"

En ser I’'HCI un acid fort 1 el CH;:CH>COOH un acid feble, a la mateixa concentracio
es formaran més ions H:O™ en la solucio d’HCL, i el pH sera més petit, ja que:
pH = - log [H;O].

Per tant: Vas B (pH=1,5): HCIl [0,2 p]
Vas C (pH=4,0): CH;CH,COOH [0,2 p]

La solucio de clorur de potassi, KCI, sera neutra (pH = 7.0) ja que ni els ions K ni1 els
1ions CI” actuen d’acid o base en aigua (no reaccionen), ja que generarien una base forta
o un acid fort que no es forma. [0,2 p]

(opcional: KC1 — K™ + CI)

v Siraonen que el KCI és una sal neutra perquée prové d’un acid fort i una base
Jorta es penalitzara 0,1 p.

Per tant: Vas A (pH=7,0): KCI [0,2 p]

Pregunta 2

b) Quan afegim aigua als tres vasos estem diluint les solucions.

El pH del vas A es mantindra, ja que la solucio de KCI ja era neutra 1 ho seguira
sent: 1’aigua aporta tants ions OH™ com 1ons H;O .

[0.4 p]

En els vasos B i C estem diluint un acid (fort o feble) 1, per tant, baixant la seva
concentracio inicial. Aixo vol dir que la concentracio que tindrem d’ions H;O deguda
a la reaccio sera menor. Tenint en compte la relacio: pH = - log [H:O7]. el pH
augmentara.

[0,6 p]
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Pregunta 3
a) Reaccio:  NoHy(1) +2 H,05(1) - No(g) +4 H,O(1) AH°(a298 K) =-245KkJ
Calculem els mols que tenim de cada reactiu:

Massa molecular NoHys = (2 x 14) + (4 x 1) = 32 g/mol
Massa molecular H;O, = (2 x 1) + (2 x16) = 34 g/mol

Mols de N,H; = (1000 g) / (32 g/ mol) = 31,25 mols
Mols de H,0, = (1000 g) / (34 g/mol) = 29,41 mols
[0.1 p]

Raonem quin reactiu és el limitant.
El reactiu limitant és I’aigua oxigenada (H,0.,). ja que ’estequiometria de la
reaccio €s 1 a 2 (hidrazina / aigua oxigenada). Per reaccionar tota la hidrazina
(31.25 mols) caldria el doble de mols d’aigua oxigenada (62,50 mols) 1 en tenim
menys (29,41 mols).
[0.5 p]

Calculem la calor despresa (q). a pressio constant:

qp=AH
= Reacc10 quimica qp,=-245kJ per cada 2 mols d’aigua oxigenada

29.41 mols de H,O, x (=245 kJ / 2 mols de H,0,) =—3602,7 kJ
(signe negatiu: despren calor)

Calor produida =3602,7 kJ (6 —-3602,7 kJ) [0.4 p]

» Si no indiquen les unitats de la calor despresa (o son incorrectes) es
penalitzara 0,2 p



Oficina d’Accés a la Universitat Pagina 6 de 14
PAU 2014

Pautes de correccio Quimica

Pregunta 3
b) Reaccio: NoHy(1) +2 H,05(1) - Na(g) +4 H,O(1)  AH° (a298 K) =-245kJ

L’entalpia estandard d’aquesta reaccio esta relacionada amb les energies dels enllagos
trencats (reactius) 1 les energies dels enllagos formats (productes):

AHO: E ].lr E‘trencats - E ].lp Efor‘mats [0’3 p]

En els reactius cal trencar:

1 enllag N-N

4 enllacos N-H

2 x 1 enllag O-O

2 x 2 enllagos O-H
En els productes cal formar:

1 enllag N=N

4 x 2 enllagos O-H [0.4 p]
AHO = [(1 E-'_\]'_N +4 EN-H +2 E0_0+ 4 EO-H)] - [(1 ENEN) + (8 EO-H)]
245=[(1x158)+(4x39])+(2x 146) + (4 x464)] — [(1 x En=x ) T (8 x 464)] =

Exx=403 kJ (6403 kJ - mol?) [0,3 p]

»  Sino indiquen les unitats (o son erronies) es penalitzara 0,1 p.
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Pregunta 4
a) Ens donen la notacio segiient de la pila:
Fe(s) | Fe*"(aq. 1 M) || Cu*"(aq. 1 M) | Cu(s)

Per la notaci6 de la pila sabem que primer es posa [’anode (oxidacio) 1 després el
catode (reduccid).

Semireaccions en els electrodes: [0,2 p]
Anode: Fe — Fe'' + 3¢
Catode: Cu®™ + 2¢ > Cu

Polaritats dels electrodes: [0.1 p]

Anode, polaritat negativa (—):
Catode, polaritat positiva (+)

Reaccio global de la pila:
Multipliquem la reaccio de 1’anode per 2 1 la del catode per 3. per igualar el
nombre d’electrons bescanviats, 1 sumem les dues semireaccions:

Anode: 2x(Fe — Fe'™ + 3e)
Catode: 3x(Cu*™ + 2¢ > Cu)
Reacci6 global: 2 Fe+3 Cu®™ — 2Fe’ +3 Cu [0,3 p]

Calculem la forca electromotriu de la pila (E°):
E°= E°citode — E°Anode [0,1 p]
E°=E°(Cu”/Cu)—E° (Fe’ /Fe)
E°=0,34-(-0,04)=0,38V

Forca electromotriu de la pila (FEM) = 0,38 V [0,3 p]

»  Sino indiquen les unitats de la FEM (o son erronies) es penalitzara 0,2 p.
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Pregunta 4
b) Muntatge experimental de la pila, material 1 reactius:

- Necessitem dos vasos de precipitats: un que contingui una solucio de Cu” 1 Mi
un altra que contingui una solucié de Fe’™ 1 M. [0,2 p]

- Hi col-loquem, respectivament, una lamina de Cu 1 una de Fe parcialment
submergides (electrodes). [0,2 p]

- Es connecten les lamines mitjancant un fil conductor a un potenciometre (6

voltimetre). [0.3 p]

- El circuit es tanca col-locant un pont sali, tub que connecta els dos vasos 1 que
conté una solucio d’un electrolit inert (6 una solucio d’una sal soluble).

[0.3 p]

o Sino expliquen, breument, qué és el pont sali es puntuara 0,1 p sobre
0,3 p.

El dibuix segiient és opcional.

—[ potencic‘nnetre]ﬁ

Cu Fe

electrolit

R\
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Pregunta S

a) Reaccio: KHC H,O4(s) S K'(aq) + HC4H4O¢ (aq) K, (a25°C) = 1,30- 10°

Expressio de la constant del producte de solubilitat:

Kps = [K'] [HCsH4047] [0,3 p]
Transformem la concentraci6 de potassi de g/L amol / L:

[K']=1,0¢g/L

10gK /Lx(1molK/39.1gK) =2,56-10°M K~ [0,1 p]

Substituim el valor d’aquesta concentracio de potassi a la K, 1 calculem la
concentracio d’ions hidrogentartrat que pot haver-hi en equilibri perque no precipiti
I’hidrogentartrat de potassi:

K, =[K] [HCHOs] = 1,30-10° =(2.56-107) -[HC,H,O57]

[HC4H:O6 ] =1.30-107 /(2.56-107)

= [HCH,04]=5,0810"M [0.4 p]

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

Transformem la concentracio d’hidrogentartrat de mol/L a g/L:
Massa molar HC,H406 =1 + (12x4) +(4x1) +(16x6) =149 g/mol

5.08-10” mol HCsH,0s /L x (149 g HC,H,O¢/ 1 mol HC,H,0¢) =
=17,57 g/lLHCH,O4

La concentracié maxima d’ions hidrogentartrat perqueé no precipiti
I’hidrogentartrat de potassi és 7,57 g/L.
[0.2 p]
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Pregunta S

b) Reaccio acid - base:
H2C4H406(QQ) T HQO(D s HC4H406_(3(1) + H30+(aq) Ka (a 250C): 9,20 10_4

Expressio de la constant d’acidesa:

K.= [HCsH,0¢ |- [H;0"]/ [H:CsH4Oq] [0,3 p]

Dades de la concentracio en equilibri conegudes en el vi:

[H,C4H406] =3.3-10°M
[HC4H 06 ]=3.0-10" M

Aillem la concentracié de [H:O7] de I’expressio de la constant d’acidesa i substituim
els valors coneguts en el vi:

[H;07] = K, ([H,C4H40¢] / [HC,H4O¢ ]
= [H;07]=9.20-10"(3.3-10° /3,0-107)

= [H;0']=1,012:10*M [0,4 p]

Calculem el pH de la solucio:
pH = —log [H;07]
= pH=-log(1,012-10%)
= pH=4,0

El pH del vi, a 25 °C, és 4,0. [0,3 p]
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Pregunta 6

a) Lareaccio global la trobem sumant les equacions de les tres etapes del mecanisme de
reaccio:

Etapa l: Ce™ +Mn’ — Ce’ +Mn"~
Etapa2: Ce™ +Mn’ — Ce’™ +Mn*

N

Etapa 3: TI"+Mn*" — T + Mn’

Reaccio6 global: 2 Ce* +TI" —» 2 Ce™ + TI'" [0,3 p]

Concepte de catalitzador:
Un catalitzador és una substancia que s’afegeix a la reaccio (sense consumir-se) 1
ens augmenta la velocitat de la reaccio. [0,2 p]

Com intervé el catalitzador en la cinética d’una reaccio: [0,5 p]
El catalitzador_modifica el mecanisme de reaccio. aconseguint que en el nou
mecanisme disminueixi ’energia d’activacio.

Justificacio: han d’emprar UN del dos models

Justificacio 1 (model cinétic de I’estat de transicio o complex activat)

Segons el model cinetic de I’estat de transicio o complex activat la velocitat d’una
reaccio dependra de la energia d’activacid o energia que han d’assolir les
molecules de reactius per arribar a I’estat de transicio: com mes petita sigui mes
alta sera la velocitat.

Justificacio 2 (model cinétic de col‘lisions)

Segons el model cinetic de col-lisions, la velocitat d’una reacciod €s proporcional
al nombre de xocs entre les molecules de reactius per unitat de volum 1 temps.
L’energia d’activacio es l'energia cinetica minima que cal que assoleixin les
molecules de reactius per reaccionar quan xoquen: com mes petita sigui mes alta
sera la velocitat.

»  Sino ho justifiquen amb un model es penalitza 0,3 p.



Oficina d’Accés a la Universitat Pagina 12 de 14

PAU 2014
Pautes de correccio Quimica

Pregunta 6

b) La reaccio global segueix una cinética d’ordre 1 respecte al Ce*” i d’ordre 1 respecte al
Mn~". L’equacio de la velocitat de la reaccio global és:

v=Kk [Ce*] - [Mn*] [0,3 p]

La velocitat d’una reaccio ens indica la variacid de la concentracio d’un reactiu o
producte quan varia el temps. Per tant tindra unitats de concentracié dividit per

temps:
v=Ac/ At

= Unitat de la velocitat = mol - L™ - s™ [0,3 p]

»  Si donen bé les unitats, pero sense justificar-les es penalitzara 0,2 p.

, . 3 )
= Es correcte si ho expressen com: M-s™, M/s 6 mol/L-s

Les unitats de la constant de velocitat depenen de 1’ordre total de la reaccio (en aquest
cas 2):

k=v/[Ce*] [Mn*]
unitats de k = (mol - L™ - ™)/ [(mol-L™") - (mol- L™)]

Unitats de k = mol!-L-s™ [0.4 p]

»  Si donen bé les unitats, pero sense justificar-les es penalitzara 0,2 p.

»  Es correcte si ho expressen com: M*-s™, (Ms)?, 1/M-s 6 L/mol's.
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Pregunta 7

a) Formulacio: 2-propanol: CH;-CHOH-CH;
acid propanoic: CH;CH,COOH
[- 0,5 p si no formulen bé]

» No és obligatori que els formulin, pero si ho fan i la formula d’un dels dos és
incorrecta es penalitzaran 0,5 p (tan si les formules erronies son una com si
son dues)

[En cap cas la subpregunta 7a pot tenir una puntuacio negativa)

Absorcio de radiacié infraroja. [0.4 p]

Quan una molecula absorbeix radiacio infraroja (IR) es produeixen canvis d’energia
vibracional de la molécula (canvis en la vibracio dels enllacos de la molécula).
L’energia d’aquest tipus de radiacio es capa¢ de provocar un salt des del nivell
fonamental d’energia vibracional a un nivell excitat.

Identificacio del compost pur: [0,6 p]

Opcional: formulacia i llistat de tots els tipus d’enllacos
= 2-propanol: CH;-CHOH-CH;
Tenim enllagos C—C, C—H, C-0 1 0-H

= acid propanoic: CH;CH,COOH
Tenim enllagos C—C, C—H, C=0, C-0 1 O—-H.

Tenim com a possibles compostos_un alcohol i un acid carboxilic.

En ambdos compostos tenim un enllag O-H. L’absorcio de la radiacié IR de
I’enlla¢ O-H és diferent en un alcohol (pic a 3200-3260 cm™) que en un acid
carboxilic (pic a 2500-2700 cm™).

A mes, un acid carboxilic ha de mostrar 1’absorcio de la radiacio IR de I’enllac
C=0 (pic a 1690-1760 cm™). que no s’ha de veure en un alcohol ja que no té
aquest tipus d’enllag.

De I’espectre IR de la figura es dedueix que es tracta d’un alcohol, ja que
observem el pic de I’enllac O-H (pic ampla entre 3200-3260 cm™) i no
observem el pic del grup C=0, entre 1690-1760 cm’.

= Per tant el compost pur és el 2-propanol
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Pregunta 7

b) La longitud d’ona (4) d’una radiacio €s la inversa del nombre d’ona (V)
A=1/v [0,1 p]

Substituim: A =1/900

— Longitud d’ona: A =1,11-10" cm [0,2 p]

»  Sino posen unitats (o estan malament) es penalitzara 0,1 p.

La relacio entre la freqiiéncia d’una radiacio la longitud d’ona és: v =c/ 4

[0,1 p]
Transformem la longitud d’ona de cm a a m:
A=1,11-10"emx (1 m/100 cm)=1,11-10" m
Substituim: v =3,00-10°/1,11-107
= Freqiiéncia: v =2,70-10" s (6 =2,70-10" Hz) [0,2 p]

= Sino posen unitats (o estan malament) es penalitzara 0,1 p.
» Es correcte calcular la fregiiéncia a partir del nombre d’ona: v =c V)
A partir de I'equacio de Planck podem relacionar 1’energia de la radiacio (E) amb la
freqiiencia (v):
E=hv [0,2 p]
Substituim: E = 6,63-10°*x 2,70-10"

= Energia: E=1,79-10""J [0,2 p]

»  Sino posen unitats (o estan malament) es penalitzara 0,1 p.

« Es correcte calcular ’energia de la radiacié a partir de la longitud d’ona o el
nombre d’ona: E=h ¢/A 6 E=hcv)



