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SERIE 1

L’alumnat ha de respondre quatre preguntes escollides lliurement d’entre les set possibles.
Cada pregunta val sempre 2,5 punts i la puntuacié maxima de 1’examen és 10. En el cas que
I’alumnat hagi respost més de quatre preguntes, el professorat corrector només valorara
les quatre primeres preguntes que hagin estat respostes.

Cada pregunta consta de dos apartats (a i b) i cada apartat val sempre 1,25 punts. Quan la
resposta a un apartat és incompleta, aquesta pauta indica la puntuacié que cal sumar
d’acord als passos que I’alumnat ha fet bé.

Un error no s’ha de penalitzar dues o més vegades en la mateixa pregunta. Si un calcul
necessita un resultat anterior, i aquest €s erroni, cal valorar la resposta independentment del
valor numeric, i tenir en compte el procediment de resolucio.

No és obligatori que I’alumnat hagi seguit estrictament els passos que s’indiquen en
aquesta pauta. L’alumnat pot arribar a la resposta final mitjancant altres raonaments o
processos.
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PREGUNTA 1a
Formulacié

carbonat de calci CaCOs3
carbonat de magnesi MgCOs

Solubilitat maxima

Les equacions de solubilitat es poden escriure:
Ky (CaCO3) = [Ca**] - [CO3*] =4,50x107
Kps (MgCOs) = [Mg*] - [CO5*] = 3,50x10°® [0,2 p]

Per als dos metalls i donada I’estequiometria 1:1 d’ambdues sals, 1’equacié de solubilitat
es pot simplificar:
Kps = S * S

La solubilitat del metall (S) es pot calcular:
S — (Kps) 1/2
S (Ca**, CaCO0s3) = (4,5x10) 2 = 6,71x10° M
S (Mg*, MgCO03) = (3,5x10%) 12 = 1,87x10* M [0.4 p]

Precipitacio
La concentracié molar de carbonat:
115 mg-L‘1 COs*x (1 g/ 10° mg ) X ( 1 mol CO:% /60 g CO3% ) =192x10* M COs*

La solubilitat (M) de cada metall amb aquesta concentraci6 de carbonat:
[Ca?*] = Kps (CaCO3) / 1,92x10* =2,34x10° M Ca**
[Mg**] = Kps (MgCO3) / 1,92x10* = 1,82x10* M Mg** [0,3 p]

La solubilitat (mg/L) de cada metall:
[Ca®*] =2,34x10” mols/L Ca** x (40,1 g/ 1 mol) x (10° mg/ 1 g) = 0,94 mg/L Ca**
[Mg**] = 1,82x10™ mols/L Mg** x (24,3 g/ 1 mol) x (10° mg / 1 g) = 4,44 mg/L Mg**
[0,25 p]
Quan la concentracié de carbonat és 11,5 mg/L:

- A concentracions de calci superiors a 0,94 mg/L, el carbonat de calci precipita.
- A concentracions de magnesi superiors a 4,44 mg/L, el carbonat de magnesi precipita.

[0,1p]
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PREGUNTA 1b

Determinar ’efecte de la disminucio de pH

Els ions involucrats en els equilibris de solubilitat sén: Ca?*, Mg+, COs%.
En general M** representa el metall:
(eq.1) MCOs(s) 2 MCOs(aq) 2 M?*(aq) + CO3>(aq)

Una disminucio6 del pH del medi és conseqiiéncia d’un augment de la concentracié de H*.
Ca®*, Mg?* no tenen propietats basiques per poder reaccionar amb els H*,

COs?* reacciona amb els H*:
COs* + H* - HCOs
HCO; + H* - H,COs
H,COs; — CO.T + H,0

També és valid: CO3™ + 2H* — H2CO3

Una disminuci6 del pH comportara que els H* reaccionin amb els CO3%", que sén els
productes de 1’equilibri 1 (eq.1), en conseqiiéncia 1’equilibri es desplagara cap a la dreta i,
per tant, disminuiran els reactius MCOs(s). [0,85 p]

Afegir vinagre equival a posar en contacte els carbonats de calci i magnesi amb una
dissolucid aquosa d’acid acétic, que estara en equilibri amb una certa quantitat de H*.
Aquesta mesura és adequada ates que el vinagre dissol els carbonats.

[0,4 p]
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PREGUNTA 2a

Configuracions electroniques, energia d’ionitzacio i afinitat electronica

El nombre atomic Z indica el nombre de protons d’un element. Per a un atom en el seu estat
fonamental, carrega zero, Z també equival al nombre d’electrons.

Les configuracions electroniques son:
fluor (Z=9,9 electrons)  1s*2s®2p’
ne6 (Z=10, 10 electrons) 1s?2s*2p°
sodi (Z=11, 11 electrons) 1s? 2s? 2p° 3s! [0,25 p]

L’energia d’ionitzacio6 és la quantitat d’energia que un atom en estat gasos ha d’absorbir
perque es desprengui un electré. En condicions normals, un atom mai desprén energia de
forma espontania, per tant, és una magnitud amb signe positiu:

fluor: 1’elevada carrega nuclear efectiva dels 9 protons del nucli realitza una forta atraccié dels
electrons. Els electrons de I’orbital atdomic 2p es troben relativament a prop del nucli.
Cal aportar molta energia per arrencar un electré de I’orbital atdomic 2p que es troba
gairebé ple.

ned: 1’atom té una configuracio electronica molt estable amb els orbitals 2s 1 2p plens. A més,
I’augment d’un proté al nucli incrementa la carrega nuclear efectiva. Per tant, comparat
amb el fluor, cal aportar encara més energia per arrencar un electré de 1’orbital atomic
2p.

sodi: 1™anic electr6 de 1’orbital atomic 3s es troba més lluny del nucli, que no pas els del 2p.
En arrencar un electré, 1’i6 resultant tindra la mateixa i molt estable configuraci6
electronica del ned. Cal aportat poca energia per arrencar un electr6é de 1’orbital atomic
3p, més llunya del nucli.

[0,5 p]

L’afinitat electronica és el canvi d’energia que es produeix quan un atom en estat gasos
capta un electré. En funci6 de les caracteristiques de 1’atom, en captar un electré es pot guanyar
o perdre energia:

fluor: quan 1’atom capta un electrd, I’16 resultant és 1’ani6 fluorur amb la mateixa i molt estable
configuracié electronica del ned. Per tant, I’energia despresa sera de magnitud gran en
valor absolut.

ned: 1’atom només té orbitals atomics 1s, 2s 1 2p, els quals estan totalment plens. Per tant, li
costara molt captar un electrd per formar 1’anié corresponent.

sodi: 1’atom té un orbital 3s semiplé que pot encabir un electré més. Ara bé, I’anié resultant
tindra un excés de carregues negatives relativament lluny del nucli, fet que és
energéticament desfavorable. Per tant, I’energia aportada sera de magnitud moderada en
valor absolut.

[0,5 p]
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PREGUNTA 2b

I6 més estable i radi ionic

El i6 més estable que es forma d’un atom elemental depén de les configuracions

electroniques abans i després de captar o perdre un o més electrons:

fluor: 1’atom necessita captar un electré per aconseguir la configuracié electronica de gas
noble. L’ani6 fluorur F- té el mateix nombre d’electrons que el neé.

ned: 1’atom és molt estable i li costara molt formar un i6 donada la seva configuracid
electronica amb tots els orbitals atomics plens.

sodi: 1’atom necessita perdre un electré per aconseguir la configuracié electronica de gas
noble. El catié Na* té el mateix nombre d’electrons que el ned.

[0,65 p]

El radi ionic d’un atom ionitzat és la distancia entre el nucli i I’electré més llunya. Depen
de la relaci6 entre nombre de protons i electrons. L’i6 tindra un radi menor com major sigui la
carrega nuclear efectiva.

anid fluorur: 1’anid té 9 protons i 10 electrons. Hi ha un excés de carregues negatives que es
repelen entre si.

cati6 sodi: el cati6 t€ 11 protons i 10 electrons. Hi ha un excés de carregues positives que
atrauen més fortament els electrons.

En conseqiiéncia, el radi ionic del catié sodi és inferior al de I’ani6 fluorur.

[0,6 p]
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PREGUNTA 3a

Reaccions ajustades:

CsHio(g) + 13/2 O2(g) — 4 CO2(g) + 5 H20(1)

C3Hs(g) + 5 02(g) — 3 CO2(g) + 4 H20(1) [0,25 p]

Determinar ’entalpia de combustio estandard

Entalpia de la reacci6é de combustio:
AH“rcaccié = (E np &Hof, pmductcs) - (E Nr AHOf, rcactius)

Buta:
AH®accis = [4 x AH%, (CO2) + 5 x AH%, (H20)] - [(1 x AH®,C4H)0)]
AHCeaccis = [4 x -393,5 + 5 x -285,8] — [(1 x -126,2)] = -2876,8 kJ-mol ! C4Ho
[0,5 p]
Propa:
AH®accis = [3 x AH%, (CO2) + 4 x AH%, (H20)] - [(1 x AH, C3Hz3)]
AHCcaccis = [3 x -393.5 + 4 x -285,8] — [(1 x -103,8)] =-2219,9 kJ-mol ' C3Hs
[0,5 p]

PREGUNTA 3b
Efecte hivernacle
Quin combustible genera més mols de CO- per quantitat de calor alliberada:

Buta:

Calor a pressié constant per mol de CO2=-2876,8 kJ / 4 mols de CO, =-719,2 kJ-mol'! de CO»
L’invers del valor anterior representa el nombre de mols de CO2 per quantitat de calor
alliberada:

(719,2 kJ-mol ! de CO2)! = 1,39x107 mol de CO>-kJ!

Propa:
Calgr a pressi6 constant per mol de CO2=-2219,9 kJ / 3 mols de CO2 =-740,0 kJ-mol'! de CO»
El nombre de mols de CO> per quantitat de calor alliberada:
(740,0 kJ-mol! de CO2)! = 1,35x10 mol de CO-kJ*!
[0,5 p]

El buta allibera més mols de CO: per quantitat de calor alliberada, per tant, el buta
contribueix més a I’augment de I’efecte hivernacle.
[0,75 p]
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PREGUNTA 4a
Formulacié

acid clorhidric HCI
acid acétic CH;COOH

Determinacié pH i concentracio acid acétic

L’acid clorhidric és un acid fort i es dissocia totalment:
HCl(aq) + H,.O — Cl'(aq) + H30+(aq)
[Jo 02mM - -
[t - 02mM 02mM [0,2 p]

Per calcular el pH = -log [H30*] = - log (2x10* M) = 3,7
El pH de les dues dissolucions és 3,7. [0,3 p]
L’acid acétic és un acid feble:
CH3COOH(aq) +H0 2 CH3COO'(aq) + H30+(aq)
(o C - -
[lg C-x X X

Si tenen el mateix pH, tindran la mateixa [H30%] =02 mM =2x10* M =x [0,3 p]

Ka = [CH3COO] x [H30%] / [CH3COOH] — 1,8x107° = x*/ (C-x)
Substituit x 1 aillant C:

C = [CH3COOH ] =242x10° M [0,45 p]

No es pot menysprear x davant de C atés que ambdues magnituds sén d’ordre similar
(aproximadament 1/10). Si es comet aquest error, el calcul de C es considerara incorrecte.
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PREGUNTA 4b

Formulacio.
hidroxid sodic NaOH

Valoracions dels acids amb hidroxid de sodi

Reaccions de neutralitzacié:
HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H20
CH3COOH(aq) + NaOH(aq) — CH3COONa(aq) + H.O [0,25 p]

pH dels punts d’equivaléncia:

HCI+NaOH:
Al punt d’equivaléncia només hi ha NaCl en dissolucid, que es una sal que es dissocia
en Cl'(aq) + Na*(aq). El CI" és un 16 que prové d’un acid fort 1, per tant, no fara hidrolisi.
El Na* prové d’una base forta i no fara hidrolisi, per tant el pH del punt d’equivaléncia
sera neutre.

[0,5 p]
CH3COOH+NaOH:
Al punt d’equivaléncia només hi ha CH3COONa en dissolucid, que es dissociara en
CH3COO"(aq) + Na*(aq).

El Na*(aq) no fara hidrolisi. E1 CH3COO"(aq) és una base conjugada que prové d’un
acid feble i fara hidrolisi:

CH3COO(aq) + H20O 2 CH3COOH(aq) + OH",

per tant, el pH en el punt d’equivaléncia sera basic.

[0,5 p]
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PREGUNTA 5a
Reaccid ajustada: Na(g) + O2(g) 2 2 NO(g)

Relacié entre K¢ i Ky, calcul de Kp

Quan en una reacci6 en equilibri totes les especies que intervenen sén gasos €s
habitual utilitzar la constant K, en funcié de les pressions parcials dels gasos, en
lloc de la K, en funcié de les concentracions.

La K, 1 la K. estan relacionades per la segiient expressio:
K, =Kc RT)A"
R = constant universal dels gasos ideals
T = temperatura en K
An = increment del nombre de mols de gasos al passar de reactius a productes

[0,6 p]

K.=4,0x 10*
An=2molsNO-1molN;-1mol O2,=0
K, =Kc (RT) 2" =40 x 10* (RT)’ =4,0x10* x 1 =4,0x10*
Kp = 4,0x10* [0,65 p]
PREGUNTA 5b
Calcul pressions parcials
A I’equilibri: Pno = 0,2 atm; Pno=Poz2 = x

Py~)2 2 2
Kp = (Pno) 4x10% = (0,2 atm) 2o (0,2 atm)

Pn2 Po2 : x2 : 4 x 104

x =103 atm Pn2=Po2 =103 atm [0,75 p]

Efecte de la pressié en la formacié de monoxid

El nombre de mols de gasos €s igual a reactius i productes. N2(g) + O2(g) 2 2 NO(g)
Una variaciéo de la pressio no modificara el desplacament de I’equilibri, per tant, no
afavorira la formacio6 del NO.

[0,5 p]




) Generalitat de Catalunya Pagina 10 de 22
YI Consell Interuniversitari de Catalunya PAU 2020
Oficina d’Accés a la Universitat

Criteris de correccio Quimica

PREGUNTA 6a

Diagrama energétic i variacio d’entalpia

Diagrama energetic:

E 4 reaccio
no catalitzada

Energia

E 4 reaccio
catalitzada

Ereactius

AH<0

Epmduclcs

Progrés de la reaccio

[0,75 p]
La catalisi de la reacci6 no influeix en la variacié d’entalpia. L’energia de reactius i productes
és la mateixa amb o sense catalitzador. [0,5 p]
PREGUNTA 6b

Descripcions d’acord al model de I’estat de transicio

Quan les molécules dels reactius s’aproximen, experimenten una deformacio que, en el xoc,
origina un estat intermedi d’alta energia i curta durada anomenat estat de transicio. L’energia
addicional que han d’absorbir les molécules dels reactius perqué en xocar formin 1’estat de
transicid és I’energia d’activacio. [0,5 p]

L’energia d’activacié Ea de la reaccié catalitzada és menor que per a la no catalitzada.
[0,35 p]

L’augment de temperatura fa que un percentatge més alt de molécules tinguin E>Ea i puguin
superar la barrera energetica per passar a productes, per tant, la reaccié és més rapida.

[0,4 p]
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PREGUNTA 7a

Semireaccions, reaccions, eléctrodes i potencial sofre

16e + Sz — 8 8%
16 x (Li— Li* + 1e)

Ss+16Li > 8 S* + 16 Li*

Sofre: catode, polaritat +
Liti: anode, polaritat —

E“ pila = El:(’:atodc - E" anode
2,23 = E catode— (-3,05)
Enc:‘node =- 0,82 Vv

PREGUNTA 7b

Grams de liti per a 10 h de descarrega d’una pila

10 hores = 36000 segons

I=q/t;05A=q/36000s;q=18000C

[0,3 p]

[0.4 p]

[0,55 p]

[0,5 p]

18000 C x (1 mol e/ 96500 C) x (1 molLi/ 1 mole )x (6,94 g/ 1 mol Li)=1,29 g Li

[0,75 p]
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SERIE 3

5. L’alumnat ha de respondre quatre preguntes escollides lliurement d’entre les set possibles.
Cada pregunta val sempre 2,5 punts i la puntuacié maxima de 1’examen és 10. En el cas que
I’alumnat hagi respost més de quatre preguntes, el professorat corrector només valorara
les quatre primeres preguntes que hagin estat respostes.

6. Cada pregunta consta de dos apartats (a i b) i cada apartat val sempre 1,25 punts. Quan la
resposta a un apartat és incompleta, aquesta pauta indica la puntuacié que cal sumar
d’acord als passos que I’alumnat ha fet bé.

7. Un error no s’ha de penalitzar dues o més vegades en la mateixa pregunta. Si un calcul
necessita un resultat anterior, i aquest €s erroni, cal valorar la resposta independentment del
valor numeric, i tenir en compte el procediment de resolucio.

8. No és obligatori que I’alumnat hagi seguit estrictament els passos que s’indiquen en
aquesta pauta. L’alumnat pot arribar a la resposta final mitjancant altres raonaments o
processos
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PREGUNTA 1a

lj‘ormulacié.
Acid acétic CH;COOH

Concentraci6é molar acid acetic en vinagre:
(30 g acid acetic / 1 L vinagre) x (1 mol acid acetic / 60 grams acid acetic) =0,5 M

[0,25 p]
Equilibri acid de 1’acid acetic:
CH:COOH + HO &2 CHsCOO + H*
Inici 05
Equilibri 0,5 —-x X X
K. = [CH3COO7] - [H*] / [CH3COOH] [0,2 p]
Calcul concentracié de protons i pH:
1,8x10° = [(x) - (x)]/ (0,5 —X) (equacio 1)
Suposant que 0,5-x=0,5 = 18x10°= x2/05
x =(1,8x107 - 0,5)2=2,99x103
[H']=2,99%x10° M [0.4 p]
pH = - log [H*] = - log (2,99x107)
pH =252 [0.4 p]

Si I’equacid 1 no es simplifica, cal resoldre una equacié de 2on grau que dona com a resultat
la mateixa concentraci6 de protons.

El calcul de la concentracid de protons també es pot fer a partir de ’equacié de Charlot
simplificada, també en la seva forma logaritmica.

[H*] = (Ka-Ca)'? ; pH = % (pKa — Ca) ; on Ca és la concentraci6 d’acid feble
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PREGUNTA 1b
Calcul concentracié molar acid acetic en vinagre:

3 % en pes correspon a 3 grams d’acid acétic en 100 g de vinagre. La densitat del vinagre és
1 g/mL, per tant, la concentracio és de 3 g d’acid en 100 mL vinagre.

[0,25 p]

(3 g acid acetic / 100 mL vinagre ) x (10> mL/ 1 L) x (1 mol acid acétic / 60 grams ac.acetic)
=0,5M
[0,2 p]

La mostra a valorar son 10 mL de vinagre d’una concentraci6 d’acid acétic 0,5 M.

L’acid acétic és un acid monoprotic que reacciona estequiomeétricament amb 1’hidroxid de
sodi.

CH3COOH + NaOH — CH3COO" + Na* + H,0
[0,4 p]

La concentracid de 1’hidroxid de sodi és també 0,5 M.

Volum acid x Concentracid acid = Volum base x Concentracié base
I0mLx05M=Volumbase x0,5M — Volum base = 10 mL

Necessitem 10 mL d’hidroxid de sodi 0,5 M per valorar els 10 mL de vinagre.
[0,4 p]
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PREGUNTA 2a

Estructures dels dos polimers:

i O A

polietilé poliéster

El polietilé conté dos grups metile (-CH2-) en cada unitat polimerica.
El poliéster conté, entre d’altres, dos grups ester (-COO-) en cada unitat polimerica.

Fonaments de la técnica espectroscopica d’infraroig

Quan una molécula absorbeix radiaci6 infraroja (IR) es produeixen canvis d’energia vibracional
de la molecula (canvis en la vibracio dels enllagos de la molécula). L’energia d’aquest tipus de
radiacio és capag de provocar un salt des del nivell fonamental d’energia vibracional a un nivell
excitat. [0,3 p]

Identificacio del polimer

Dades espectroscopiques a la regi6 de I’infraroig:

Enllac¢ Tipus de compost Interval de nombre d’ona (cm™)
C-H alcans (C—C-H) 2970-2850
alquens (C=C-H) 3095-3010
C-0 alcohols, éters, acids carboxilics, ésters 1300-1050
C =0 | aldehids, cetones, acids carboxilics, ésters 1760-1690

El polietile només presenta enllacos C—H d’alcans caracteritzables mitjangant els pics de
’interval 2970-2850 cm'!. [0,3 p]

El poliestire presenta enllagos C—O 1 C=0 del grup é&ster caracteritzables mitjancant els pics
dels intervals 1300-1050 i 1760-1690 cm™!. [0,3 p]

L’espectre no presenta cap pic assignable a enllagos éster, per tant el polimer només pot ser de
polietile.
[0,35 p]
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PREGUNTA 2b

Longitud d’ona = (nombre d’ona)™!
Freqiieéncia = velocitat de la llum / longitud d’ona = velocitat de la llum x nombre d’ona
Energia = constant de Planck x freqgiiéncia

De les anteriors equacions deduim que:

- ’energia és directament proporcional a la freqiiéncia

- la freqliéncia és directament proporcional al nombre d’ona.

- el pic de major energia de I’espectre B és aquell amb major nombre d’ona, és a dir 2915 cm’!

[0,2 p]

Calcul de longitud d’ona
Longitud d’ona (nm) = 10’ / nombre d’ona (cm™) = 107 / 2915 cm™ = 3430 nm (3,430-10°° m)

[0,35 p]

Calcul de freqiiéncia
Fregiiéncia (s ') = velocitat de la llum (m-‘s') x nombre d’ona (m™)

v = 3x10* m's! x 291500 m™! = 8,75x10" s’! (Hz)

O bé,
Fregiiencia (s') = velocitat de la Ilum (m's™") / longitud d’ona (m)
v=3x10®m-s'/3,430x10° m = 8,75x1013 s’! (Hz)

[0,35 p]

Calcul d’enereia
Energia (J) = constant de Planck (J-s) x freqiiéncia (s)

E= 6,63x103%J-s x 8,75x10!3 51 =580x102° J

[0,35 p]
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PREGUNTA 3a
SOs(g) 2 SO2(g) + % 02(g)
Inici Co . .
Equilibri Co—x X x/2

(Co €és 1a concentracio inicial de SO3)
Ke = [S02]-[02]"2/[SO3] = (x - (x/2)Y*) / (Co—x) =047

[0,25 p]
A I’equilibri hi ha 2 mols d’O; en un volum de 0,8 L.

La concentracié molar d’O; a I’equilibri és:
2mols /0,8 L =25 mols-L"!

[0,2 p]

Calculem x:
x/2=25mol-L! = x =5 mol-L!

Recuperem I’expressié de K i substituim els valor de K¢ i x:
Ke=(5-(5/2)'?)/(Co—5)=047

Aillem C, = 21,82 mol-L!
[0,4 p]

Calculem la concentraci6 de totes les espécies a I’equilibri:
[SO3] = Co — x = (21,82 — 5) mol-L"' = 16,82 mol-L-!
[SO2] = x = 5 mol-L"!

[02] = 2,5 mols-L!

[0,4 p]

PREGUNTA 3b

Mantenir el SOs dissociat significa desplagar 1’equilibri cap a la dreta per a la formaci6 de
productes. Com la reaccié és endotérmica (AH® > 0), a I’absorbir calor 1’equilibri es
desplacara cap a la formacié de productes. Per tant, mantenir el recipient a altes temperatures
afavorira la dissociacié del SOs.

[0,6 p]

Als productes hi ha més mols de gasos que als reactius. Convé treballar a baixa pressié per
desplagar 1’equilibri cap a la dreta per a la formacid de productes.
[0,65 p]
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PREGUNTA 4a

S+0:— SO,
SO +% 02 — SOs3
SOs3 + H,0 — H3S504

[0,25 p]
El 25% de 400 g de sofre = 100 g de sofre
(100 g S /2000 L aigua) x ( 1 mol S /32,1 gS) x (1 mol H2SO4/ 1 mol S) =
=1,557x10" M H2SOs4

[0,5 p]
(1,557x1073 mols H2SO4 /L) x (98,1 g H2SO4 / 1 mol HaSO4 ) =0,153 g'L"! HoSO4

[0,5 p]

PREGUNTA 4b

0,25 L dissolucioé x (80 g H2SO4 / 1 L dissolucid) x (100 g acid concentrat / 96 g H>SO4 ) x
X ( 1 mL acid concentrat / 1,84 g acid concentrat ) =
= 11,3 mL d’acid sulfuric concentrat per a diluir fins a 250 mL.

[0,75 p]

- Ulleres, guants i bata de seguretat
- Campana extractora de gasos

- Pipeta graduada 15 0 20 mL

- Pera d’aspiracio

- Matras aforat 250 mL 1 tap

- Aigua destil-lada

[0,25 p]

1-Es necessari manipular 1’acid sulfaric amb les maximes garanties de seguretat en una
campana extractora de gasos i els elements de protecci6 necessaris (ulleres, guants i bata).
2-Abocarem una petita quantitat d’aigua (25-50 mL) dins del matras aforat.
3-Pipetejarem el volum d’acid amb la pipeta i la pera i I’abocarem dins del matras.
4-Acabarem d’omplir el matras amb aigua fins la marca d’aforament.

5-Taparem el matras i agitarem per homogeneitzar la dissoluci6.

Es important el pas 2 ABANS del 4. L’acid concentrat és més dens que I’aigua. A 1’afegir el
volum d’acid concentrat sobre 1’aigua, I’acid cau al fons del matras i es dilueix
immediatament. La dilucio6 és exotérmica. L’addici6 d’aigua sobre acid concentrat genera una
quantitat de calor superficial no controlada que provoca esquitxades.

[0,25 p]
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PREGUNTA 5a
Reacci6 ajustada: 2 BsHo(D) + 12 O2(g) — 5 B20s(s) + 9 H20(1) [0,25 p]

AH eaccis =2 np'AHoproductcs — 2 np-AH eactius
AH%caccis = 5 mol (-1273.5 kJ-mol™) + 9 mol (-285,8 kJ-mol™) — 2 mol (+73,2 kJ-mol ™) =
AHcaccis = -9086,1 kJ (per 2 mols de BsHo) = -4543 05 kJ-mol™! BsHo [0,5 p]

La variacié d’entalpia a pressio constant és: AH = Qp

Calor alliberada a pressié constant Qp:
Qp=1 g BsHox (1 mol BsHy / 63 g BsHo) x (-9086,1 kJ / 2 mols de BsHo) = -72,11 kJ

[0,5 p]

PREGUNTA 5b
Reaccié ajustada: CsHis(l) +25/2 O2(g) — 8 CO2(g)+ 9 H20(1) [0,25 p]

La variacié d’energia interna del sistema és la suma del calor a pressié constant i el treball:
AU=Qpr+ W

La variacié d’entalpia a pressio constant és: AH = Qp

La variacié d’energia interna a volum constant és AU = Qy

El treball és: W = -AnRT

Reorganitzant les equacions anteriors: Qv = AH — AnRT [0.4 p]

Qv=AH — AnRT = -5512kJ — (8 —25/2) - 8,31x1073 kJ-mol 'K! - 298 K =
Qv =-5500,9 kJ per 1 mol d’octa

L’energia obtinguda en la combusti6 de 1 g és:
1 gocta x (1 mol octa/ 114 g octa) x (-5500,9 kJ / 1 mol octa) = -48,25 k]J [0,6 p]
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PREGUNTA 6a
La reacci6 igualada és: CH30H(g) + H2S(g) — CH3SH(g) + H20(g)
Per a que la reacci6 sigui espontania: AG° = AH® - TAS°< 0 [0,3 p]

CalCl.llcm AHO - an AHDprnductcs - an AHorcactius = [('228 ,6)+('22 ,9)] - [('20 ,6)+('201 ,0)] =
= 299KJ 0,3 p]

Calculem AS® = Y"np S°roductes - Y NI S°reactius = (188,84255.,2) — (239,9+205,8) =
=-1,7JK'=-1,7-103 kJ K"! [0,3 p]

Calculem AG°=-29,9 — 673 (-1,7x107) = -28 8 kJ <0

La reacci6 sera espontania a 673 K. [0,35 p]

PREGUNTA 6b

Diagrama d’energies de la reaccio:

Energia

E A reaccio
catalitzada

E

reactius

AH<0

E

productes

Progrés de la reaccio
[0,35 p]

El catalitzador disminueix 1’energia d’activacio de la reaccid i per tant hi haura més molécules
que aconsegueixen aquesta energia i augmentara la velocitat de la reaccié. [0,45 p]

L’entalpia de la reaccio és la diferencia entre 1’energia dels productes i la dels reactius. Per tant
el catalitzador no modificara 1’entalpia de la reaccio. [0,45 p]
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PREGUNTA 7a

Formulacié.
sulfat coure (II) CuSOs ; sulfat de zinc (II) ZnSO4

Calcul de la forca electromotriu de la pila
Perque la pila sigui possible, la reacci6 redox que es produeix ha de ser espontania, i cal que la
forca electromotriu de la pila sigui positiva, és a dir:

E? = E°(catode) - E’(anode) > 0 [035 p]

En aquest cas haura de ser

Cu?*/ Cu el procés de reducci6 (catode)
i

Zn>* | Zn el procés d’oxidacié (anode):

E’ = E°(Cu** / Cu) - E’(Zn** / Zn)
E’=0,34-(-0,76)=1.10 V>0 [0,5 p]

Notacio esquematica de la pila
Zngy | ZnSOa4(aq, 1M) Il Cu SO4 (aq, IM) | Cu(s)
Anode(-) Catode (+) [0 p]

També es consideraran correctes les notacions esquematiques segiients:
Zn(s) | Zn**(aq, IM) Il Cu**(aq, 1IM) | Cu(s)
7n(s) | Zn**(aq) Il Cu**(aq) | Cu(s)
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PREGUNTA 7b

Semirea\ccions anode i catode
Anode (oxidacid) Zn(s) — Zn**(aq) + 2e
Catode (reduccid) Cu®**(aq) + 2e- — Cu(s)

Reaccio global de la pila:
Zn(s) + CuSO4(aq) — Cu(s) + ZnSOas(aq)

[0,6 p]

Procediment experimental de construccié d’una pila:

Muntatge experimental de la pila:

-Caldra disposar de dos vasos de precipitats: en un s’hi posara la solucié de ZnSO4 1M i s’hi
submergira a mitja algada una lamina de Zn (anode, a I’esquerra), ’altre s’omplira de la solucid
de CuSO4 1 M i s’hi submergira a mitja algada una lamina de Cu (catode, a dreta).

-Es connectaran la lamina de Cu i la de Zn amb un fil conductor.
-El circuit es tancara col-locant el pont sali: tub que connecta els vasos i que conté la solucié de

KNO; 3 M
[0,65 p]
El dibuix esquematic és opcional:
o
[ Fil conductor
Anode - Catode +
Zn | | KNO, 3M || Cu
-~ — ~N
\______ I
ZnS0O, 1M CuSO,; 1M

N S~

Es considera correcte (pero no es necessari fer-ho) si es col-loca un voltimetre (potenciometre)
en el fil conductor que uneix I’eléctrode de Zn i I’eléctrode de Cu.




