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SERIE 2

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 aguest és erroni, cal valorar la resposta independentment del
valor numeric, fixant-se en el procediment de resolucié (sempre que, evidentment, els valors emprats
i/o els resultats no siguin absurds)

1.1 Combustions del propa i el buta

Combustié del propa:  CsHg(g) + 50,(g) — 3CO,(g) + 4H,O(l) OH% [0,25 punts]
Combusti6 del buta: C4Hio(g) + 6,50,(g) — 4CO,(g) + 5H,0() OHY% [0,25 punts]

OH® = 40HY% H,0(l) + 30H% CO,(g) - OH% C3Hg(9)
OH°, = 4(-285,8) + 3(-393,5) — (-103,8) = -2219,9 kJ [0,25 punts]

OHC = 50H% H,0(l) + 40H% CO4(g) - OH% C4H10(Q)
OH°, = 5(-285,8) + 4(-393,5) — (-126,5) = -2876,5 kJ [0,25 punts]

Atés que la calor a pressi6 constant és la OH:

propa: calor a pressio constant per mol de CO, =-2219,9/3 =-740  kJ/mol de CO,
buta: calor a pressio constant per mol de CO, = -2876,5/4 =-719,1 kJ/mol de CO,

No caldra posar el signe (-) si s'indica que és una calor alliberada pel sistema [0,25 + 0,25 punts]
1.2 Raonament:

En la combustié del propa s’allibera més energia per mol de CO, emés. Per aquesta rad es pot
considerar un combustible relativament més net que el buta. [0,5 punts]

Si no es fan els calculs pero s’indica que el combustible més “net” sera aquell que alliberi més

energia per mol de CO, format (0o menys CO, per unitat d’energia alliberada), I'apartat es
puntuara amb [0,2 punts]

2.1 Modificacio de la velocitat de dissolucio acida del CaCOs

Disminuci6 de la mida de les particules del solid (p.ex. per molta), cosa que déna lloc a una major
superficie de contacte entre el CaCOz3 i la solucié de HCI.

[0,5 punts]
Augment de la concentracié d’HCI. [0,5 punts]

També es pot considerar I'augment de I'agitacié de la solucié on té lloc la reaccié.

2.2 Efecte d'un catalitzador sobre un equilibri

Les concentracions d’equilibri no es veuen afectades per la incorporacié d’'un catalitzador.
Aquest, tan sols modifica els valors de la velocitat de les reaccions directa i inversa, pero sense
modificar el valor de la constant d’equilibri que, tan sols, depén de la temperatura.

[0,5 punts]



Oficina d’Organitzacio de Proves d’Accés a la Universitat Pagina 2 de 9

PAU 2008
Pautes de correcci6 Quimica

2.3 Efecte de la disminucié del volum sobre la velocitat d’'una reaccid entre gasos

La disminuci6 del volum provoca un augment de la concentracio (o pressié parcial) dels reactius
gasosos, cosa que fa que la frequencia de xocs eficacos augmenti i en consequiéncia augmenti
també la velocitat de la reaccié.

[0,5 punts]
3.1 Igualaci6 de la reaccid
Reduccio6: MnO, + 8H" + 5e" = Mn?" + 4H,0 [0,2 punts]
Oxidacio: H,O, = O, +2H" + 2e [0,2 punts]
Reacci6 ionica global:  2MnO, + 6H* + 5H,0, = 2Mn*" + 50, + 8H,0
Reaccio molecular: 2KMnO, + 3H,S0, + 5H,0, = 2MnSO, + K,SO, + 50, + 8H,0
[0,2 punts]

No caldra que s’escrigui la reaccié molecular per obtenir la puntuaci6 maxima de I'apartat. Amb la
reacci6 ionica sera suficient.

3.2 Procediment de preparacio de la solucié diluida:

Obrir el flascéd d’aigua oxigenada i pipetejar 25 mL del producte amb una pipeta aforada de 25
mL. L’aspiracié del liquid es fara mitjancant una pera de goma o un altre estri per a l'aspiraci6.
Per no contaminar el contingut del flascd, pot disposar-se una petita quantitat de l'aigua
oxigenada (p.e. uns 30 mL) en un vas de precipitats i, d’aquest, pipetejar els 25 mL de producte.
Els producte sobrant es pot llencar per l'aigtiera.

Disposar_el volum pipetejat en un matras aforat de 250 mL, addicionar amb compte mitjancant
una proveta la quantitat suficient de solucié d'acid sulfaric (preferentment s’'usara una solucio
diluida per raons de seguretat i per evitar I'escalfament del liquid). Finalment, s’addicionara aigua
destil-lada fins la marca de I'enras. Caldra tenir cura a I'’hora d’enrasar I'aforat, la temperatura de
la soluci6 sigui la temperatura ambient.

Tapar el matras i agitar el contingut per tal d’homogeneitzar la solucio.

Etiquetar o retolar el matras.

Puntuacio: - si es citen els 3 particulars subratllats: [0,6 punts]
- si es fa esment d’algun altre particular assenyalat
en el procediment descrit: [0,2 punts]

3.3 Concentracié de peroxid d’hidrogen en la solucié diluida d’aigua oxigenada comercial

0,020 mol MnO,”  5mol H,0, 1 _011M

0,022 L solucio MnO,~ - : - : =
1L solucié MnO,” 2mol MnO,” 0,010 L solucio(d)

[0,6 punts]
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OPCIO A

4.1 Calcul del pH en el que precipita I'hidroxid d’alumini

- Equilibri de precipitaci6: Al(OH)5(s) 5 AP*(aq) + 30H(aq)
S S 3s [0,2 punts]

- Producte de solubilitat: Kps = 3,7-10™ = [AP**(ag)]-[OH (aqg)]® [0,1 punts]

s:(3s)® = 27s*= 3,7.10™

$=1,082:10* M [0,3 punts]

[OH(aq)] = 3s = 3,25-10* M [0,4 punts]
- Calcul de pH: pOH = - log 3,25-10™ = 3,49

pH=14 - pOH =14 -3,49 =10,51 [0,5 punts]

4.2 Solubilitzacié del precipitat d’hidroxid d’alumini
Els hidroxids reaccionen amb els acids i formen sals.
El sulfat d’alumini (veure enunciat) és una sal d’alumini soluble en aigua.

El més logic, doncs, sera dissoldre el precipitat d’hidroxid d’alumini addicionant una solucié d’acid
sulfaric. També és pot emprar una solucié d’HCI o de qualsevol altra acid que doni lloc a una sal
soluble .

[0,5 punts]

5.1 Comparacié de radis atomics
L’oxigen i el fluor, per la seva configuracio electronica (n=2), es troben en el segon periode de la
taula peridodica, mentre que el sodi és el primer element del tercer periode (n=3). Atés que n
condiciona enormement el valor del radi atdomic, cal concloure que I'element amb un radi atdomic
més gran sera el sodi.

[0,5 punts]
5.2 Comparacio entre el radi ionic del fluor i el seu radi atomic
El fluor té 9 electrons i 9 protons mentre que I'ié fluorur, també amb nou protons, acull 10
electrons. Resulta evident que els 10 electrons de I'ié fluorur estaran menys atrets pel nucli que
no pas els 9 electrons de I'atom neutre i per aquesta rad I'i6 fluorur tindra un radi més gran.
[0,5 punts]

5.3 Tipus d’enlla¢ en el OF,. Geometria, angle d’enllag i polaritat d’aquesta molécula
El fluor (I'element més electronegatiu) i I'oxigen (el tercer element més electronegatiu) presenten
una electronegativitat propera. En base a I'elevat caracter electronegatiu d'aquests elements, cal
preveure que el OF, sigui una molécula en la qué els atoms estaran enllagats mitjancant enllagcos
covalents.

[0,5 punts]

Considerant el metode de la repulsié dels parells electronics de la capa de valéncia, resulta que
la geometria del OF, és semblant a la de l'aigua: és dir, una moléecula angular amb un angle
d’enllag proper a 105° (valor de angle interior del tetraedre).

[0,3 punts]

Atesa aquesta geometria i la seva semblanca amb la de la molecula d’aigua, cal esperar que la
molécula de OF; sigui polar.
[0,2 punts]
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OPCIO B

4.1 Calcul del nombre total de mols en I'equilibri

N,(g) + 3Hx(Q) S 2NH;(9)

Condicions inicials (mol) 10 30 0
Equilibri (mol): 10-x  30-3x 2X mols totals = 40 —2x
Equilibri (mol): 4.4 30-3x 2X mols totals = 40 —2x
[0,2 punts]
Calcul dels mols de N,(g) que han reaccionat: 10-x=4,4
d'on x=10-4,4=5.6 [0,2 punts]
Mols de NHs(g) en I'equilibri: NHs(g) = 2-5,6=11,2mol [0,3 punts]
Mols dels gasos en I'equilibri: N2(g) = 4,4 mol
H,(g) = 30-3:5,6 = 13,2 mol
NHs(g) = 25,6 =11,2 mol
Total gasos = 28,8 mol [0,3 punts]

4.2 Calcul de les pressions parcials en I'equilibri:

Es podran calcular a través de I'expressié p; = X; Pwtal | d€ les fraccions molars de cada gas.

Pressions parcials dels gasos en I'equilibri:

N2(9) = 4,4 -50/28,8= 7,64 atm [0,2 punts]
Ha(g) = 13,2:50/28,8 = 22,92 atml [0,2 punts]
NHs(g) = 11,2-50/28,8 = 19,44 atm [0,2 punts]
Comprovacio: Pressio total = = 50 atm
4.2 Calcul de K,
El valor de K, sera: 2 19.442
K =—Pws 25 - 4110

P Pn2 - Py 23 B 7,64 22’923

[0,1 punts expressié + 0,3 punts valor]

5.1 Resposta correcta: b
5.2 Resposta correcta: b
5.3 Resposta correcta: a
5.4 Resposta correcta: b
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SERIE 5

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 resolucié (sempre que, evidentment, els valors emprats
i/o els resultats no siguin absurds)

1.1 Igualacié de la reacci6

Reduccio: MnO, + 8H" + 5" = Mn** + 4H,0 [0,2 punts]
Oxidacio: Fe? - Fe* +¢ [0,2 punts]
Reaccio ionica global:  MnO, + 8H" + 5Fe** — 5Fe*" + Mn** + 4H,0 [0,2 punts]
Reaccié molecular: KMnO, + 4H,SO, + 5FeSO, — 5/2Fe,(S0O,); + MNnSO,4 + 4H,0 +
1/2K,S0O,
2KMnQO4 + 8H,S0, + 10FeSO,4 — 5Fe,(S0y)s + 2MnSO,4 + 8H,0 +
K>SOy,

Es suficient haver igualat be la reacci6 idnica per obtenir els 0,2 punts del subapartat.

1.2 Calcul dels mg de Fe*" en el comprimit

0,020 mol MnO,” 5mol Fe*" 55850 mg Fe*'
1000 mL s6 MnO,” 1mol MnO,~  1mol Fe*

6,6 mL s6 MnO,” - = 36,9 mg cati6 Fe**
[0,8 punts]

1.3 Reducci6 del catié Fe**

Reduccié: Fe* +2¢ - Fe [0,2 punts]

Interes del producte format en la reaccié: Produccio de Fe metall, acers i altres aliatges.

[0,2 punts]

Nom de les industries: Industries siderargiques [0,2 punts]

També s’acceptara la denominacié genérica “industries metal-lirgiques”
2.1 Valoraci6é de la solucié d'acid acétic:

Calcul del volum de la solucié de KOH 1,0 M.

sl 0,50mol acétic 1molKOH 1L solucié KOH
0,020 L soluci6 acétic - — — - =0,010LKOH
1L soluci6 acétic 1mol acetic 1mol KOH

Volum de la solucié de KOH 1,0 M = 10 mL [0,5 punts]
2.2 Hidrolisi dels ions:

Reaccio d’hidrolisi del I'ani6é acetat: CH;-COO + H,0O S CH3-COOH + OH' [0,2 punts]

L’i6 acetat manifestara hidrolisi alcalina (anié corresponent a un acid feble) i per aquesta raé el
pH en el punt d’equivaléncia sera superior a 7.
[0,3 punts]
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2.3 Preparacio de 50 mL d’una soluci6 d’acid acétic 0,25 M _a partir de la solucié 0,50 M.

Calcul del volum de solucié 0,50 M necessari:

0,25 mol acétic _1L solucié 0,5M

0,050 L soluci6 diluida - - -
1L solucié diluida 0,5 mol aceétic

=0,025L solucié 0,5M

[0,25 punts]

Obrir el flascé de la solucié 0,5 M d’acid acetic i pipetejar mitjancant una pipeta aforada (25 mL) (o
graduada 25 mL), usant una pera de goma o un altre estri per a I'aspiracio) els 25,0 mL de solucio
gue es requereixen.

Per no contaminar el contingut del flasc6 de la solucid, pot diposar-se una petita quantitat de la
mateixa (uns 30 — 35 mL) en un vas de precipitats i, d'aquest, pipetejar els 25,0 mL de la solucio. El
sobrant de la solucid, atés que té un grau d’acidesa semblant al vinagre, es pot llengar per la pica.

Disposar el volum pipetejat en un matras aforat de 50 mL i addicionar aigua fins la marca de I'enras.
Tapar el matras i agitar el contingut per tal d’homogeneitzar la solucié.

Etiquetar o retolar el matras.

Puntuacio: - si se citen amb sentit els 3 particulars subratllats: [0,75 punts]

3.1 Reaccions de combustio:

) combustié completa CH; + 20, — CO, + 2H,0 [0,2 punts]
2) combustié incompleta CH,4 + 3/20, — CO + 2H,0 [0,2 punts]

Calcul de 4H° a 25 °C per a cada reaccio:

Combustié completa: AH®, = 2.(-285,8) + (-393,5) — (-74,8) — 0

AH®, = -890,3 kJ-mol? [0,3 punts]
Combustié incompleta: AH®, = 2.(-285,8) + (-110,5) — (-74,8) — 0

AH%, = -607,3 kJ-mol? [0,3 punts]

Arguments per a mantenir en bon estat els carburadors dels vehicles a motor i prevenir que tingui
lloc la combustié incompleta:

Evitar I'emissio d’'un gas toxic (CO) [0,2 punts]
Aprofitar millor I'energia del combustible (en la combustié incompleta,
el meta proporciona menys energia) [0,2 punts]
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3.2 Calcul de la AH° de la reaccié proposada:

CO(g) + ¥20,(g) — CO(9)

El valor de AH® a 25 °C és: -393,5 — (-110,5) = - 283,0 kJ-mol™ [0,3 punts]
Es tracta, doncs, d’'una reacci6é exotérmica.

D'altra banda, AS° de la reaccié és negativa, atés que en el decurs de la reaccié hi ha una
pérdua en el grau de desordre molecular.

[0,3 punts]
OPCIO A
4.1 Solubilitat del carbonat de plom(ll) i calcul de la [Pb*']
- Equilibri de solubilitat: PbCOs(s) S Pb*(aq) + COs*(aq)
S s s [0,2 punts]
- Producte de solubilitat: Kps = 1,5-10™ = [Pb**(aqg)][ COs*(aq)]
ss=s’= 1,5:10"
s=3,87-10° M
[0,3 punts]
38710° molPbCO, 1molPb* 207,2gPb*
s _AmoIPb™  207.29Pb™ _g510¢ gpbco, L
1L 1molPbCO, 1molPb**
[0,3
punts]
Atés que 8,0-10° és més petit que 1,0-10°, l'aigua podria destinar-se al consum. [0,2
punts]

4.2 Predicci6 de la precipitacio i efecte de I'acid nitric diluit

Es produira precipitacio si: Qs > Kps; 0n Qs = [Pb*(ag)]-[ COs”(aq)] en la solucié  [0,1 punts]
Calcul de les concentracions nominals en la solucio:

2+
_ (0,150-0,040) mol Pb — 30102 mol Pb% L™

0,200L [0,2
punts]

[Po?]

»1_(0,0500,010) mol CO,*> s "
0, |= 02000 2510 mol CO,> L 0.2 punts]

Aixi, Qps = [Pb**(ag)][ COs*(aqg)] = 3,0-10% - 2,5-10° = 7,5-10°

De manera que es produira la precipitacio de carbonat de plom(ll) [0,1
punts]
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Efecte de I'acid nitric diluit:

El carbonat de plom(ll) és una sal de I'acid carbonic, un acid feble que en presencia d’'un acid fort
dona lloc a COx(g), H,O(l) i la corresponent salt de plom(ll) de I'acid fort. En el nostre cas, doncs, es
formara nitrat de plom(ll) que, tal com queda palés en I'enunciat és una sal soluble. D’aquesta
manera, I'addicié de I'acid nitric diluit provocara la dissolucié del carbonat de plom(ll) a través de la
seglient reaccio: [0,2 punts]

2HNO5(aqg) + PbCO4(s) = Pb*(aqg) + 2NO3(aq) + CO,(g) + H,O(l) [0,2 punts]

5.1 Situacioé en la taula periodica i comparacié de energies d’ionitzacio

L'element A pertany al grup dels haldgens (o grup 17) i atés que es troba en el tercer periode sera el
Cl.

L’element C pertany al grup dels metalls alcalins (o grup 1) i atés que es trobara en el quart grup,
sera el K.

[0,2 punts]
No sera necessari que I'alumne indiqui que es tracta del Cl i el K.

L'element C (K) presentara una energia d’ionitzacié molt més petita que I'element A (Cl), atés que
perdent I'inic electr6 de la seva capa de valéencia ja pren la configuracié electronica del gas noble
(Ar).

L'element A, amb 7 electrons en la seva capa de valéncia sera, doncs, el que presentara una energia
d’ionitzacié més gran.

[0,3 punts]
5.2 Ubicaci6 en el corresponent periode i comparacio de radis atomics
L’element A es trobara en el tercer periode.
L'element C es trobara en el guart periode.
[0,2 punts]

El radi atomic augmenta a mesura que augmenta “n” (o el periode és superior). D’aquesta
manera I'element C presentara un radi atomic més gran que I'element A.

[0,3 punts]
5.3 Estats d'oxidacié més probables i tipus d’enllac format quan A i C reaccionin entre si
L’element A presentara un comportament electronegatiu amb un estat d’oxidacié —1.
L’element C presentara un comportament electropositiu amb un estat d’'oxidacio +1.
[0,2 punts]
Quan Ai C reaccionin entre si, formaran un compost ionic (enllag ionic)
[0,3 punts]

5.4 Tipus d’enllac present en els oxids d’aquests elements

L’element A originara un oxid covalent (A té una electronegativitat semblant a la de I'oxigen)

[0,25 punts]
L’element C originara un oxid ionic (C té una electronegativitat molt diferent a la de I'oxigen)

[0,25 punts]
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OPCIO B

4.1 Equilibri de dimeritzacioé del NO,

2NOy(@g) S N2O4(9)

Inici: 0,130 mol
Equilibri: 0,011 M
Nombre de mols de NO, en I'equilibri: Nnoz (€9) = 0,011 mol-L™ - 2 L = 0,022 mol NO,
Mols de NO, que han reaccionat: Nnoz (reac) = 0,130 — 0,022 = 0,108 mol NO, [0,3
punts]
Mols de N,O4 en I'equilibri: Nn2os (€Q) = %2 0,108 = 0,054 mol N,O,
[0,2 punts]
Concentracié de N,O4 en I'equilibri: 0,054/2=0,027 M [0,1 punts]
Calcul de K¢: c 27
K. = Nzo“z = 0,0 5= 2231
Croz 0,011
[0,2 punts expressié + 0,2 punts
resultat]

4.2 Efecte de 'addici6 de gas inert i calcul de la pressid final

A temperatura i volum constant, la incorporacié d’'una determinada quantitat de gas inert no té efecte
sobre la situacié d’equilibri. Aixo si, atés que es produeix un augment en el nombre de mols de gas,
té lloc un augment de la pressié a l'interior del recipient. [0,5 punts]
Calcul de la pressio a l'interior del recipient:

Mols totals: mols N,O, + mols NO, + mols gas inert = 0,054 + 0,022 + 0,200 = 0,276 mol

Aplicant I'equaci6 del gas ideal:
ProtaL - 2 = 0,276 - 0,082 - 298,15 [0,3 punts]
d’on: Prota. = 3,37 atm [0,2 punts]

5.1 Resposta correcta: a
5.2 Resposta correcta: a
5.3 Resposta correcta: ¢
5.4 Resposta correcta: a



