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SERIE 2

L'alumne ha de respondre 5 preguntes. Obligatoriament ha de respondre la 1, 2 i 3 i escull
unaentreladila5iescullunaentrela6ila?.

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 resolucié (sempre
gue els valors emprats i/o els resultats no siguin absurds).

Un error en la formulacié 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) L’equilibri que té lloc és

Mg(OH)s(s) 5 Mg*'(aq) +2 OH(aq) [0,1 p]
Inicial a
Equilibri a—$ S 2S [0,1p]
Kos = [Mg > |[oH T [0,2 p]
Kps = (S) - (2S)* =48’ [0,2 p]
S= (Kps/4)"=(1,2-10"/4)"" =1,44-10* mol-L" [0,3p]

Massa molecular de 1’hidroxid de magnesi = 58,3
S = (1,44-10 mol Mg(OH), / L) x (58,3 g Mg(OH), / 1 mol Mg(OH),) x
x (1000 mg Mg(OH),/ 1 g Mg(OH),)

solubilitat del Mg(OH), = 8,4 mg - L™ [0,1 p]
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Pregunta 1

b) Formulacié: Mg(NOs), [- 0,5 p si no formulen bé]

HCI [ 0,5 p si no formulen bé]
No és obligatori que formulen els dos compostos, perd si ho fan i alguna de les
formules és incorrecte es penalitzara.

Si es dissol en una soluci6 de nitrat de magnesi disminuira la solubilitat per efecte de
I’i6 comu. L’i6 Mg*" que prové del Mg(NOs), desplaga ’equilibri de solubilitat del
Mg(OH), cap a ’esquerra, ¢és a dir, cap a la formaci6 de 1’hidroxid de magnesi (solid).

(opcional)
Mg(OH)y(s) 5 Mg*"(aq) + 2 OH (aq)

Mg(NOs),(aq) — Mg*'(aq) +2 NOs(aq) [0,5 p
Si es dissol en una solucidé de HCl augmentara la solubilitat degut a la reaccié acid-

base entre els ions OH™ que provenen del Mg(OH), i el ions H' de I’acid clorhidric
(HCI), per donar aigua.

(opcional)
Mg(OH)x(s) S Mg*'(aq) +2 OH'(aq)
OH'(aq) + H'(aq) - H0() [0,5 p]
Pregunta 2
a) Per aconseguir un alt rendiment de la reaccid, aquesta ha d’anar el maxim cap a la
formacié de productes (SO3). [0,3 p]
Aix0 succeeix si la constant d’equilibri €s alta. [0,4 p]
De la taula podem deduir que a temperatures baixes (500 K) tenim un rendiment
més alt. [0,3 p]
Pregunta 2

b) Per aconseguir un alt rendiment de la reaccio, aquesta s’ha d’anar el maxim cap a la

formacio de productes (SO3). La pressido no modifica la constant d’equilibri, pero pot
desplagar la reaccio6 cap a productes o reactius. [0,2 p]

Aplicant el principi de Le Chatelier, si la pressi6 augmenta I’equilibri de la reacci6 es
desplaca cap a on hi ha menys mols de gasos. [0,4 p]

En el reacci6 igualada, tenim 3 mols de gasos en reactius i 2 mols de gasos en
productes. Per tant un augment de pressié desplagara la reacci6 cap a la formacié
de productes i augmentara el rendiment. [0,4 p]
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Pregunta 3
a) L’expressio de la velocitat de la reaccié amb la concentraci6 dels reactius sera:

v=k [HzOz]x
on x és ’ordre de reaccio respecte el peroxid d’hidrogen. [0,2 p]

En les experiéncies 1 1 2, si comparem com augmenta la velocitat inicial en augmentar
la concentracié de peroxid tenim:
[H202]exp2 / [HZOZ]expl = 0’20 / 0:10 =2 = Vexp2 /Vexpl = 8:5 / 4a2 = 2>02

En les experiéncies 1 i 3, si comparem com augmenta la velocitat inicial en augmentar
la concentraci6 de peroxid tenim:
[HzOz]exp3 / [HZOZ]expl = 0,30 / 0,10 =3 = Vexp3 /Vexpl = 12,7 / 4,2 = 3,02

En les experiencies 1 i 4, si comparem com augmenta la velocitat inicial en augmentar
la concentraci6 de peroxid tenim:
[HaOzJexps / [H2O2]exp1 = 0,40/ 0,10 =4 = Vexps / Vexp1 = 16,8/ 4,2=4,00

Observem que, en duplicar la concentracié de peroxid d’hidrogen es duplica (2') la
velocitat, en triplicar-la es triplica (3") la velocitat i en quadruplicar-la es quadruplica
(4") la velocitat.

Aix0 ens indica que I’ordre de reaccio respecta el peroxid d’hidrogen és 1.

[0,5 p]

»= Es considerara correcte la justificacié de I’ordre de la reaccio respecte el peroxid
d’hidrogen si I’alumne compara, només, dos experiments (I’Liel 2,0l’'1iel 3, ..).

Escrivim, ara, I’equacié de velocitat de la reaccié: v =k [H,0,]
Aillant la constant de velocitat: k= v /[H,0,]

Agafant qualsevol experiéncia, per exemple la primera, tenim:

v=42pumol - L' - s x (1 mol / 10° pmol) =4,2 - 10°mol - L™ - s
k=42-10°mol -L" - 5" /0,10 mol - L'

k=4,2-10"s" [0,3 p]
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Pregunta 3
b) L’ordre de reaccio respecte al peroxid d’hidrogen és zero quan la concentracio de
peroxid d’hidrogen és alta, ja que en el grafic s’observa que quan la concentracio de
peroxid d’hidrogen és alta un augment de la concentraci6é d’aquest reactiu no modifica
la velocitat de la reaccid (pendent zero en el grafic). [0,6 p]
L’equacio de velocitat de la reaccid és: v=k [H,01°

Esadir: v=k [0,2 p]

Les unitats de la constant de velocitat seran les mateixes que les de la velocitat:
mol - L s (6 pmol - L' - s™) [0,2 p]
Pregunta 4
a) Tenim les seglients configuracions electroniques:

Element X  1s?, 25%, 2p° Nombre atomic Z =6 (6 electrons 1 6 protons)

ElementY 1%, 2% 2p4 Nombre atomic Z=8 (8 electrons i 8 protons)

L’atom de I’element X té dos protons i dos electrons menys que I’atom de I’element
Y. [0,2 p]

El radi atomic de I’element X és més gran que el de I’element Y, ja els dos tenen
I’electrd6 més extern en la capa 2, perd en I’atom X la for¢a d’atraccid entre protons i
electrons és més petita en tenir dos protons i dos electrons menys (llei de Coulomb).

Radi atom de I’element X > Radi atom de I’element Y [0,3 p]

L’energia d’ionitzacid €s I’energia que cal subministrar a un element en estat gasos per
arrencar un electré:
A(g) — A'(g) + 1e (primera energia d’ionitzacid) [0,2p]

Costara més arrencar un electrd de I’orbital 2p en I’atom Y que en I’atom X, ja que en
ser més petit el radi de ’atom Y, I’electr6 més extern estd més atret pel nucli
(protons). L’energia d’ionitzaci6 de I’element Y és més gran que la de I’element X.

Energia ionitzacié element Y > Energia d’ionitzaci6 element X

Element Y energia d’ionitzacié = 1310 kJ - mol”
Element X  energia d’ionitzacié = 1090 kJ - mol™

[0,3 p]



Oficina d’Organitzacié de Proves d’Accés a la Universitat Pagina 5 de 9

PAU 2011
Pautes de correcci6 Quimica

Pregunta 4
b) A partir de I’equacié de Planck relacionarem I’energia de la radiacié amb la freqiiéncia
(v) o la longitud d’ona ().
E=hv o6 E=hc/A [0,2 p]

Transformem I’energia d’ionitzacié de kJ / mol aJ/atom:

1310 kJ / mol x (1000 J / 1 kJ) x (1 mol / 6,02 - 10> atoms) = 2,176 x 10™"* J / atom

[0,3 p]
Calculem la freqiiéncia i/o la longitud d’ona de la radiacio:
(es suficient calcular una Unica magnitud)
v=E/h=2,176-10"%/6,63 - 10°*=3,28 - 10"° s (6 Hz)
A=hc/E=6,63-10""x3,00-10°/2,176 - 10" = 9,14 - 10° m
[0,3 p]

A partir de la figura, si comparem el valor trobat de freqiiéncia o longitud d’ona
arribem a la conclusid que necessitem una radiacié ultraviolada per ionitzar
I’element amb energia d’ionitzacio de 1310 kJmol ™. [0,2 p]

Pregunta 5

a) Procediment experimental:

En un calorimetre hi col-loquem un volum (o massa) conegut de solucié de HCI 2,00
M i mesurem la temperatura inicial amb un termometre. En altra recipient tenim una
solucié de KOH 2,00 M a la mateixa temperatura. Mesurem un volum (o massa)
conegut de solucié de KOH 2,00 M i I’afegim al calorimetre; agitem la mescla, tapem
el calorimetre i esperem un temps fins que la temperatura que ens marca el termometre
deixi de pujar (s’estabilitzi). Mesurem aquesta temperatura final. [0,4 p]

Material:

- Calorimetre: per exemple un vas de plastic amb tapa i aillat.

- TermoOmetre

- Balanca (si mesurem la massa de les solucions); pipeta o proveta (si

mesurem el volum de les solucions)
[0,3 p]

Mesures experimentals que necessitem:

- Massa o volum de cada solucié (HCI i NaOH)

- Temperatura inicial dels reactius

- Temperatura final una vegada ha acabat la reaccio.

[0,3 p]
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Pregunta S
b) Reaccio: H'(aq) + OH(aq) — H,O() AH=-56,1kJ - mol’

100 mL HC1= 0,100 L HCI
250 mL NaOH = 0,250 L KOH

Calculem els mols que tenim de cada reactiu:
Mols de H = Mols de HC1 = 0,100 L x 2,00 mol / L = 0,200 mols [0,1 p]
Mols de OH™ = Mols de KOH = 0,250 L x 2,00 mol /L = 0,500 mols [0,1 p]

Raonem quin reactiu és el limitant.
El reactiu limitant és el H' (6 HC) , ja que ’estequiometria de la reaccio és 1 a 1, i
tenim menys mols de HCI que de NaOH.

[0,4 p]
Calculem la calor despresa:

0,200 mols de H x (-56,1 kJ / 1 mol H") =—11,22 kJ
(signe negatiu: despren calor)

Calor despresa =11,22 kJ [0,4 p]
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Pregunta 6

a) La cullera ha d’actuar de catode, ja que la reacci6é que volem que es produeixi és la
reduccio6 de I'i6 Ag’. [0,2 p]

Dibuix esquematic del procés d’electrolisi: [0,5 p]
Nom i polaritat dels eléctrodes: [0,2 p]
Reaccio a I’eléctrode on hi ha la cullera: Ag" + 1e — Ag [0,1 p]

Dibuix esquematic:

—_— 0+

ANODE

Polaritat \\—l‘ J‘—

positiva (+)

\"\\ Cullera

CATODE

Polaritat negativa (—)

\

Pregunta 6

b) Volum del recobriment = superficie x gruix
Volum del recobriment = 20 cm” x (0,010 cm) = 0,200 cm® Ag [0,1p]
Massa de plata= 0,200 cm’ x (10,5 g/ cm’) = 2,100 g de plata que s’han de dipositar.

[0,1 p]
Procediment 1

Tenint en compte que: 1 A=1C/1s
2,1 gAgx(1mol Ag/ 107,87 g Ag) x (1 mole /1 mol Ag) x
(9,65 - 10*C/1mole) x (1s/0,020 C)x (1 h/3600s)= 26,1 h
Temps = 26,1 hores [0,8 p]

Procediment 2
mols d’electrons =2,1 g Ag x (1 mol Ag/ 107,87 g Ag) x (1 mole /1 mol Ag) =0,01947

[0,2 p]
carrega electrica = 0,01947 mols d’e” x (9,65 - 10* C /1 mol e)=1878,65C

[0,2 p]
temps = 1878,65 C x (1 s/0,020 C) =93932,5 s

[0,2 p]

Ho passem a hores: 93932,5 s x (1 h /3600 s) =26,1 h
Temps = 26,1 hores [0,2 p]
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Pregunta 7
a) Formulacié: NaOH [- 0,5 p si no formulen bé]
NaOH Massa molecular = 40,0 g / mol
Concentracio inicial de NaOH = C,
Cp, = [28,8 g NaOH x (1 mol NaOH / 40,0 g NaOH)] / (10 L)
Concentraci6 inicial de NaOH = 0,072 M [0,2 p]
Reacci6 amb aigua: NaOH — Na' + OH"
L’ hidroxid de sodi és una base forta i, per tant, la seva reacci6 en aigua esta totalment
desplagada cap a la dreta. La concentracié d’i6 hidroxid sera igual a la concentracid

inicial de NaOH.

[OH]1=C,=0,072 M [0,3 p]

Procediment 1

pOH=-1log[OH] = pOH=-10og0,072 = pOH=1,14 [0,2 p]
pH+pOH=14 = pH=14-pOH = pH=14-1,14

pH = 12,86 [0,3 p]

Procediment 2

[H]=K,/[OH] = [H]= 1,00:10"/0,072 = [H]=1,39-10"M
[0,2 p]

pH=-log[H] = pH=-log1,39-10"

pH = 12.86 [0,3 pl
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Pregunta 7
b) Reaccio de valoracié: NaOH + HCI —» NaCl + H,0 [0,2 p]
6 també és correcte: OH + H' — H,0
Dibuix, aproximat, de la corba de valoraci6: [0,3 p]
Indicar el punt d’equivaléncia en el dibuix: [0,2 p]

pH

punt d’equivaléncia

Volum de HCI (mL)

El pH en el punt d’equivaléncia, a 25 °C, sera 7,0 (solucié neutra) ja que en aquest
punt els reactius han reaccionat totalment i els productes que es formen son aigua i
clorur de sodi; aquest compost €s una sal neutra ja que els seus ions no reaccionen
amb aigua. [0,3 p]



