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SERIE 1

L’alumne ha de respondre 5 preguntes. Obligatoriament ha de respondre la 1, 2 i 3 i escull una entre
ladila5iescull unaentrela6ila 7. Cada pregunta consta de dues subpreguntes (a i b) que valen
sempre 1 punt.

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 formulaci6 penalitza 0,5 punts en aquella subpregunta, com s’explicita en la pauta. En
cap cas una subpregunta pot tenir una puntuacié “negativa”.

Pregunta 1
a) Reacciod de dissociacié del N,Ou(g): N2Os(g) = 2NOi(g)

Constant d’equilibri de concentracions: K, = [NO2J* / [N2O4] [0,2 p]

= Es considerara correcte si la reaccio de dissociacio esta igualada d’una altra
manera, per exemple: %2 N,O4(g) & NOy(g). Logicament, I’expressié de la
constant d’equilibri canviara.

Calculem les masses moleculars:
Massa molecular del N,O4 =92 g / mol
Massa molecular del NO, =46 g / mol

Mols inicials de reactiu = 184 g N,O4 x (1 mol N,O4/ 92 g N,O4) = 2,0 mols de N,O4
Mols finals de producte = 36,8 g NO;, x (1 mol NO, /46 g NO,) = 0,80 mols NO,

[0,1 p]
Plantejament de 1’equilibri:
N2Os(g) = 2NOi(g)
mols inicials 2,0 0
mols en equilibri 2,0-x 2 X [0,2 p]

mols de NO, en equilibri=0,80=2x = x=0,80/2=0,40 mols [0,1 p]

Calculem les concentracions en equilibri sabent que: V = 4,00 litres

[N>04] = (2,0 — x) / 4,00 = (2,0 - 0,40) / 4,00 = 0,40 M
[NO,] = (2 x) / 4,00 = (0,80) / 4,00 = 0,20 M [0,2 p]

Calcul de la constant d’equilibri:
K.=[NO,J*/ [N,04] = K. = (0,20)* / (0,40)
K.=0,10 [0,2 p]
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Pregunta 1

b) Reaccio:
N2Os(g) = 2 NOao(g)
incolor marro

Si a Pestiu I’aire és més marrd que a I’hivern vol dir que hi ha més proporcio de NO; a
I’estiu que a I’hivern.
[0,2 p]

Per tant, la reaccié de dissociacio del N,Oy4 esta més desplacada cap a la dreta a 1’estiu,
quan la temperatura és més alta, degut a que el N,O4 absorbeix la calor.

[0,5 p]
Si absorbeix calor, 1a reaccié de dissociacio del N,O4 és endotérmica.
[0,3 p]
Pregunta 2
a) Formulacio: acid etanoic (acid acétic): CH3;COOH [-0,5 p si no formulen bé]
Hidroxid de sodi: NaOH [-0,5 p si no formulen bé]
Reaccid de valoracio:
CH;COOH + NaOH —» H,0 + CH;COO™ + Na' [0,3 p]
També es pot posar: CH;COOH + NaOH — H,O + CH;COONa
o també: CH;COOH + OH — H,0 + CH;COO’
A partir de la reacci6 igualada (estequiometria 1 a 1):
NaOH  V=22,50mL=0,02250 L
(0,02250 L) x (0,4120 mol / L) = 0,00927 mol NaOH [0,2 p]
mol de NaOH gastats = mol inicials CH;COOH
= 0,00927 mol CH;COOH [0,2 p]

Vinagre 10mL=0,010L
Concentracié de CH;COOH = (0,00927 mol) / (0,010 L)

Concentracio de CH;COOH = 0,927 mols - L' [0,3 p]
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Pregunta 2

b) Material i reactius per a dur a terme la valoracio. [0,5 p]

Bureta (de 25 mL 6 50 mL), amb un peu i pinga per subjectar-la.

Pipeta amb pera d’aspiracid (pipeta de 10 mL).

Erlenmeyer.

Solucié aquosa d’hidroxid de sodi, de concentracié coneguda (0,4120 M).
Indicador acid-base que viri a la zona de pH basic (fenolftaleina, per exemple)
Vinagre (mostra a valorar)

AN N NN

Procediment per a dur a terme la valoracio. [0,5 p]

v' S’omple la bureta amb la solucié6 aquosa de NaOH, evitant que es formin
bombolles d’aire dins de la bureta, 1 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 10 mL de vinagre 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 i anem afegint NaOH, tot agitant continuament

I’erlenmeyer, fins observar un canvi de color de la solucié (per exemple

d’incolor a rosat, si emprem fenolftaleina).

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

AN

Dibuix ( 0] cional):

7 NaOH de concentracid
e— coneguda

.__.'!_:-”un.-u.u-u-un.-

Vinagre 1 indicador
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Pregunta 3

a) Pila de combustible:

Semireacci6 catddica (reduccié) O, + 4H" + 4¢ — 2H,0 [0,3 p]
Semireacci6 anodica (oxidacié) H, — 2H" + 2¢ [0,3 p]

Reaccid global: multipliquem la semireaccid anodica per 2 (per igualar el nombre
d’electrons), i sumem les dues semireaccions.

Reaccié global: O, + 2H, —» 2 H,0 [0,2 p]

= També és correcte si divideixen la reaccid catodica per 2 (per igualar el
nombre d’electrons) i sumem les dues semireaccions:
Reaccié global: 1/20, + H, —» H0O

Catode (o eléctrode d’entrada del O;): polaritat positiva (+)
Anode (o eléctrode d’entrada del H,): polaritat negativa (-) [0,2 p]

Pregunta 3

b) Forca electromotriu (FEM)

EO = EocATODE - EOANODE = EO (02/ HZO) — Eo (H+ / Hz) [0,2 p]
E° = (1,23) - (0,00)= 1,23 V
FEM =123V [0,1 p]

Eficiéncia (¢) &= AG°®/AH°
Dada: 120, + 2H, - H,O AH’:=-285,8 kJ / mol aigua

Procediment 1

Si la reacci6 global la tenim igualada aixi: O, + 2 H, —» 2 H,O

AH® = 2 mols aigua x (- 285,8 kJ /mol aigua) =—571,6 kJ [0,2 p]
AG°=-nFE° [0,2 p]

on n =4 (4 electrons intercanviats) [0,1 p]
AG°=—-4-9,65-10"-1,23=—4,7478 - 10° J=—474,78 kJ [0,1 p]

e=AG®/ AH® = (— 474,78) / (-571,6)
Eficiéncia £=0,83 [0,1 p]
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Procediment 2

Si la reacci6 global la tenim igualada aixi: 20, + H, —» H0

AH® = AH (aigua) = —285,8 kJ /mol [0,2 p]
AG°=—-nFE° [0,2 p]
on n=2 (2 electrons intercanviats) [0,1 p]
AG°=-2-9,65-10"1,23=-2,3739-10° J =-237,39 kJ [0,1 p]
e=AG"/ AH® = (-237,39) / (-285,8)
Eficiéencia ¢=0,83 [0,1 p]
Pregunta 4

a) Calculem la massa d’aigua a escalfar i la variacio de temperatura de 1’aigua:

massa d’aigua=m=30L x (1 kg/1L)=30kg=30000g
variacié de temperatura = AT = (45 - 10)=35°C=35K [0,1 p]

Calcul de la calor que es necessita per escalfar I’aigua:
q=C¢ -m- AT
q=4,18T-K"'-g" x 30000 g x 35 K =4389000 J = 4389 kJ [0,3 p]
A partir de les dades de la taula obtenim 1’entalpia de combustié del meta:
AHcomp meta =—-890,3 kJ/mol
A pressio constant:  q=AH =-890,3 kJ / mol meta (calor alliberada)
[0,2 p]
Calcul de la massa de meta:
4389 kJ x (1 mol meta / 890,3 kJ) x (16,0 g meta / 1 mol meta) = 78,9 g meta

Massa de meta =789 g [0,4 p]
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Pregunta 4

b) Lareaccid corresponent a 1’entalpia estandard de formacié del meta és:
2H(g) +C(s) > CH4(g) AHrmen 10,3 p]
Per determinar la variacié d’entalpia pel procés anterior:
Procediment 1

L’entalpia de la reacci6 de formaci6 del meta (AH¢pmera) la podem trobar aplicant la llei
de Hess. [0,1 p]

Caldria fer la segiient suma de reaccions:
Reaccio 1: CO,(g) + 2H,0(1) - CHa(g) +2 Oax(g) AH;=-1x(-890,3)kJ

Reaccio 2:  C(s) + O2(g) —» COx(g) AH,=-393,5kJ
Reaccio 3: 2 x (Hx(g) + %2 Oix(g) — HxO(1)) AH;=2 x (-285,8) kJ
Utilitzant la llei de Hess: AH¢mes = AH;+ AH, + AHj [0,4 p]

AHf mera = (890,3) + (-393,5) + (-571,6) =-74,8 kJ
L’entalpia de la reaccié de formacié del meta =—74,8 kJ (6 —74,8 kJ - mol™)
[0,2 p]

Procediment 2

Podem relacionar 1’entalpia de combustid del meta que tenim a la taula amb les
entalpies de formacié dels producte i reactius, és a dir, amb les entalpies de formacio
del CO; (que ¢és igual a la de combustid 1 que tenim a la taula), amb ’entalpia de
formacid de I’aigua (que és igual a la de combustio 1 que també tenim a la taula) i amb
I’entalpia de formaci6 del meta, que sera la incognita. [0,3 p]

CHa(g) +2 Ox(g) — CO2(g) + 2H0(l)  AH’comb

AHomy = [(AH% CO,) + 2 x (AH% H,0)] — [AH% CHy]

~890,3 = [(=393,5) + 2 x (=285,8)] — [AH’ CHy] [0,2 p]
[AH®; CHy] = -74,8 kJ

L’entalpia de la reaccio de formacio del meta =-74,8 kJ (6 —74,8 kJ - mol™)
[0,2 p]
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Pregunta S

a) La diferencia entre 1’energia d’ionitzaci6 i la afinitat electronica és que en el primer
cas es tracta de I’energia del procés d’arrencar un electr6é a un atom gasos, i en els
segon cas es tracta de 1’energia del procés de captar un electrd per part d’un atom en
estat gasos.

(opcional)
Energia d’ionitzaci6 d’un element A:
A(g) > A'(g) +1¢ AH, = energia d’ionitzacio

Afinitat electronica d’un element A:
A(g) +1e — A(g) AH; = afinitat electronica [0,5 p]

La diferencia entre I’energia reticular i ’entalpia de formacio ¢és que en el primer cas
es tracta de I’energia del procés per formar el compost a partir dels seus ions en estat
gasos i en el segon cas es tracta de I’energia per formar el compost a partir dels seus
elements en la seva forma més estable en les condicions fixades.

(opcional)
Energia reticular d’un compost ionic AB:
A'(g) + B(g) > AB(s) AHj; = energia reticular

Entalpia de formaci6é d’un compost ionic AB:
A + B — AB(s) AH,4 = entalpia de formacié [0,5 p]

Pregunta S
b) Formulaci6: KBr [- 0,5 p si no formulen bé]

Per justificar els valors de 1’energia reticular del KBr i1 del NaCl, cal tenir en compte
que D’energia reticular dona una idea de la for¢a d’atracci6 entre els ions del compost
ionic. Aquesta atraccid depen, segons el model electrostatic del solid ionic (llei de
Coulomb), de la carrega dels ions i de la distincia que els separa: F =k (q; - qu) / 1°.
Com més alta sigui la carrega dels ions 1 més petita la distancia entre ells (ions més
petits), hi haura més atraccio. [0,3 p]

En el cas del KBr i del NaCl les carregues son les mateixes. En quant a la mida, el
catié K* és més gran que el catio Na', i I’ani6 Br' és més gran que 1’i6 CI™ (es pot
deduir de la configuracio electronica dels atoms). Aixo fa que I’atraccid entre els ions
K" i Br sigui més petita que en els ions Na" i CI'; 1’energia alliberada en la formaci6
d’un mol del compost ionic KBr sera més petita (en valor absolut) que en el compost
ionic NaCl.

Per tant, si tenim en comte el signe negatiu, el valor de I’energia reticular del KBr sera
més gran que la del NaCl:

Energia reticular KBr >-787 kJ 6 |Energia reticular KBr| <787 kJ

[0,7 p]
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Pregunta 6

a) La velocitat d’una reaccid és igual a la constant de velocitat multiplicada per la
concentracio de cada reactiu elevat al seu ordre de reaccio:
Equacio velocitat ~ v= k [NO]* [O;] [0,3 p]

La velocitat ens indica la variaci6 de la concentracié d’un reactiu o producte quan
varia el temps. Per tant tindra unitats de concentracié dividit per temps:

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

Les unitats de la constant de velocitat (k) depenen de I’ordre total de la reaccid (en
aquest cas 3):

k=v/([A]* [B]) unitats de k = (mol - L™ - s /[ (mol® L) (mol L™)]
Unitats de k = mol™ L% -5 [0,4 p]

Pregunta 6

b) Efecte de la temperatura (volum constant)

Raonament 1:

Un augment de la temperatura, a volum constant, implica que tindrem més molecules
amb una energia cinética minima per fer xocs efectius i, per tant, augmentara la velocitat
de la reaccié (model de col-lisions). [0,5 p]

0 Raonament 2:

També es pot raonar indicant que 1’augment de la temperatura provoca un augment de la
constant de velocitat. De 1’equacio de velocitat es dedueix que augmentara la velocitat ja
que la constant de velocitat augmenta i les concentracions no s’han modificat en
mantenir el volum. [0,5 p]

Efecte del volum (a temperatura constant)

Raonament 1:

Si es raona mitjangant el model de col-lisions, podem dir que en augmentar el volum la
probabilitat de xocar les molécules disminueix i, per tant, disminueix la velocitat de la
reaccid (en mantenir la temperatura no ha variat I’energia cinética). [0,5 p]

0 Raonament 2:

També es pot raonar indicant que si augmentem el volum, i es manté la temperatura, les
concentracions dels reactius disminueixen (mantenint-se la constant de velocitat). De
I’equaci6 de velocitat deduim que disminuira la velocitat de la reaccio. [0,5 p]
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Pregunta 7

a) En el eix d’ordenades es representa la transmitancia o I’absorbancia  [0,2 p]

En el eix d’abscisses es representa el nombre d’ona (o qualsevol altre parametre que
caracteritzi la radiacio, com la longitud d’ona, la freqiiéncia o I’energia).

[0,2 p]

Quan una molecula absorbeix radiacio infraroja es produeixen canvis d’energia
vibracional degut a les deformacions dels enllagos per tensi6 i flexio. L’energia
d’aquest tipus de radiacio és capa¢ de provocar un salt des del nivell fonamental
d’energia vibracional a un nivell excitat. ['espectre IR obtingut per una molécula es
caracteritza per una serie de pics, de diferents alcades, que corresponen a les diferents
transicions vibracionals dels enllagos de la molécula. [0,6 p]

Pregunta 7

b) El He no donara cap pic perque no té cap enllac i, per tant, no hi ha possibilitat de
cap vibracio. [0,4 p]

Donaran més pics les substancies que tinguin major nombre de enllacos diferents.
10,3 pl

El CH4 té un sol tipus d’enllag, C-H.
El CH3(CH,)sCH,0H t¢é els enllagos C-H, C-C, C-O i O-H.
El NH,CH,COOH t¢ els enllagos anteriors i, a més, C=0, C-N i N-H.

Per tant, hi haura més pics en la substancia: NH,CH,COOH. [0,3 p]
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SERIE 4

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/o0 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) Na(g) + 3 Ha(g) 5 2 NHs(g)
b)
Mols inicial 9,0 6,0 12,0

Calculem les concentracions inicials de tots els compostos:

[Na]o=9,0mol /3,0L=3,0M
[Ho]o=6,0mol /3,0L=2,0 M
[NHs]o = 12,0 mols /3,0 L=4,0 M [0,2 p]

La constant d’equilibri (K,) té la seglient expressio:
Ke = [NH;J/ ([Ha] - [Na])

Per tant el valor de Q, amb les concentracions inicials, es calculara:

Q=[NH:]o/ ([Ha]s - [Na]o) [0,1 p]
Q= (4,0 /12,0 - 3.,0]

Q=0,67 [0,2 p]

Pel fet que Q és diferent de Kc = la reaccio no esta en equilibri [0,2p]

En obtenir un valor de Q (0,50) més petit que Kc (1,2) la reaccid es desplagara cap a la
dreta per produir més amoniac i augmentar el numerador de Q fins que s’assoleixi
I’equilibri (Q = Kc). [0,3 p]
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Pregunta 1

c) En disminuir el volum del recipient, augmenta la pressido en el seu interior. En
augmentar la pressio la reaccio és desplagara cap a on hi ha menys mols de gasos per
tornar a una nova situacio d’equilibri. [0,2 p]

Mols de gasos reactius=1+3 =4
Mols de gasos productes = 2

Per tant, la reaccio es desplacara cap la dreta, és a dir, 1 es fabricara més amoniac.
[0,3 p]

Si afegim un catalitzador es pot modificar la cinética de la reaccid (velocitat) perd no

canviara la constant d’equilibri. [0,2 p]
Per tant, en no alterar-se I’equilibri, no es fabricara més amoniac. [0,3 p]
Pregunta 2

a) El signe de la variacié d’entalpia sera positiva, ja que la figura ens mostra que
I’entalpia dels productes és més gran que la dels reactius.

Figura: H°(productes) > H° (reactius)
AH®= H°(productes) — H(reactius) > 0
AH® >0 [0,5 p]
El signe de la variacié d’entropia sera positiva, ja que el desordre en els productes és

superior a la dels reactius, degut a que el nombre de molécules de gas és major en els
productes (2 molecules) que en els reactius (1 molécula).

T molécules de gasos = T desordre = $°7
S°(productes) > S° (reactius)
AS° = S°(productes) — S°(reactius) > 0

AS® >0 [0,5 p]
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Pregunta 2
b) Si la variacié d’energia lliure és negativa la reaccid sera espontania:
AG°® <0 = reaccid espontania [0,2 p]
AG®=AH’- T AS° 10,2 p]
El primer terme és positiu (AH® > 0) i el segon terme és negatiu ([] TAS® <0).

A temperatures altes el segon terme sera més gran, AG® < 0, i la reaccio6 sera
espontania. [0,6 p]

Pregunta 3

a) Lareaccio que tindra lloc espontaniament sera la que doni una FEM positiva (E°> 0).

[0,2 p]
(opcional):  Si E°> 0 la variaci6 d’energia lliure (AG®) sera negativa.
Per tenir una FEM positiva cal que la diferéncia de potencials de reduccio entre el

catode (reduccid) i ’anode (oxidacid) sigui positiva. El coure s’ha de reduir (de Cu*
a Cu) ja que té el potencial més alt (catode) i el Zn s’ha d’oxidar (de Zn a Zn™") ja que

té el potencial més baix (anode). [0,2 p]
La reaccio sera:  Cu’' (aq) + Zn(s) — Cu(s) + Zn*'(aq) [0,2 p]
Per calcular la FEM:

E® = E°catopE - E%Anope= E°(Cu®**/Cu) — E%(Zn*"/Zn) [0,1 p]

E°= (0,34)— (-0,76)=+1,10 V

E°= 1,10V [0,3 p]
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Pregunta 3

b) Muntatge experimental de la pila, reactius 1 material:
- Necessitem dos vasos de precipitats: un que contingui una soluci6 de Cu®*” 1 M

i un altra que contingui una solucié de Zn" 1 M. [0,3 p]

- Hi col'loquem, respectivament, una lamina de Cu i de Zn parcialment
submergits (eléctrodes). [0,2 p]

- Es connecten les lamines a un potenciometre (voltimetre). [0,2 p]

- El circuit es tanca col-locant un pont sali (tub que connecta els dos vasos i que
conté un electrolit inert). [0,3 p]

El dibuix seguent és opcional.

4‘ potenciometre ]'

Cu /n

Pregunta 4
a) Equaci6 de combustio: CH;0H + 3/20, — CO, + 2H;0

L’entalpia estandard de combustio es pot calcular a partir de les entalpies dels enllagos
trencats (reactius) menys les entalpies dels enllagos formats (productes):
AH =2 n, Etrencats -2 np Eformats [0,2 p]

En els reactius, per cada molécula cal trencar:
3 enllagos C-H
1 enllag C-O
1 enllag O-H
1 enllag O=0 [0,2 p]

En els productes, per cada molécula, cal formar:
2 enllagos C=0
2 enllagos O-H [0,2 p]

AH =[(3Ecu + Ec.o + Eon) + (3/2 - Eo-0) ] = [(2Ec-0) + (2 - 2Eo.n)] [0,2 p]
AH=-673kJ-mol' (6 —673kJ) [0,2 p]
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Pregunta 4

b) La calor alliberada (a pressi6 constant) sera igual a la variaci6 d’entalpia:
q=AH=-726 kJ - mol™ [0,1 p]

Cal comprovar, d’entrada, quin reactiu és el limitant i quin esta en excés.
Massa molecular del metanol = 32

Mols de metanol =96 /32 =3

Massa molecular de I’oxigen = 32
Mols d’oxigen: 320 /32 =10 [0,2 p]

El metanol és el reactiu limitant (i I’oxigen el reactiu en excés), ja que la relacio
estequiometrica €s 1 mol de metanol per cada 3/2 mols d’oxigen i ens trobem amb

una relaci6 3 a 10. [0,4 p]

A partir dels mols de metanol (reactiu limitant) i la variacié d’entalpia de la reaccio
calculem la calor alliberada:

(3 mols metanol) x (- 726 kJ / 1 mol de metanol) =—-2178 kJ
Calor alliberada=2178 kJ (6 — 2178 kJ) [0,3 p]
Pregunta S

a) Reaccions del nitrit de sodi en aigua:

Dissociacié de la sal: NaNO, — Na® + NOy [0,1 p]
Reaccié del nitrit (base): NO, + H,O 5 HNO,+ OH" [0,2 p]
Una solucié aquosa de nitrit de sodi sera basica [0,1 p]
Raonament:

Quan el nitrit de sodi es dissocia dona un catié, Na', que no actua ni d’acid ni de base
en aigua i un anid, nitrit (NO; ), que actua de base en aigua, generant ions
hidroxil (OH), per tant la soluci6 sera basica [0,6 p]
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Pregunta S

b) Les reaccions del nitrit de sodi i el benzoat de sodi en aigua son similars: dissociacid
de la sal per a donar un anid que actua de base feble, generant ions OH'.

Reaccio del nitrit (base): NO, + H,O S HNO, + OH"
Reaccié del benzoat (base): CcHsCOO™ + H,O S C¢HsCOOH + OH”
[0,2 p]

Si la constant d’acidesa de 1’acid nitros és més gran que la constant d’acidesa de 1’acid
benzoic, la constant de basicitat de 1’16 nitrit sera més petita que la constant de
basicitat de 1’16 benzoat.
Ka (HNOy) > K, (CcHsCOOH)
K=Ky /Kas — Kp(NO?) < Ky (CsHsCOO) [0,3 p]

Per tant, si les solucions de nitrit de sodi i benzoat de sodi tenen la mateixa
concentracio, la solucié de benzoat de sodi sera més basica ja que en tenir la Ky, més
alta genera més OH' i, per tant, tindra un pH més alt.

pH (C¢HsCOONa) > pH (NaNO,) [0,5 p]

Pregunta 6
a) Formulacio: AgCl [- 0,5 p si no formulen bé]
Reacci6 de precipitacio (opcionalment la reaccid de solubilitat del AgCl):

Ag'(aq) + CI' (aq) — AgCI(s) [0,1p]
6 AgNOs(aq) + NaCl(aq) — AgCl(s) + NaNOs(aq)

El producte de solubilitat del clorur de plata es pot escriure com:
K,s=[Ag'][CI] [0,1 p]

Perqué una sal precipiti cal que el valor Q (amb les concentracions inicials) sigui
superior a la Kps: Q > Kps [0,2 p]

Calculem les concentracions inicials en barrejar les dues solucions:
[Ag]=(10ml-9,0:10* mols/L) /(20 + 10)ml=3-10* M

[CI']=(0ml-3,0:10" mols/L) /(20+ 10)ml=2-10" M [0,2 p]
Q=[Ag ], [CITo=(B 10" -(2-10")=6,0- 10"
Q=0,60-10" [0,2 p]
Q <Ky Per tant, no es formara precipitat de clorur de plata.

No es detectara clorurs en la solucié problema. [0,2 p]
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Pregunta 6

b) Pictogrames:

Perillos pel medi ambient. [0,2 p]

Substancia que afecta de forma irreversible al medi ambient i, per tant, cal evitar la
seva eliminacié de forma incontrolada (no llengar-lo per la pica). [0,3 p]

Corrosiu. [0,2 p]

El contacte amb aquestes substancies destrueix teixits vius i altres materials i, per tant,
cal evitar la seva inhalaci6 1 el contacte amb la pell, els ulls i la roba (treballar amb
bata, guants, ulleres i en una campana extractora). [0,3 p]

Pregunta 7

a) L’alumne pot deduir, raonadament, 1’ordre de la reaccio i el valor de la constant de
velocitat seguint, entre d’altres, aquests dos procediments:

Procediment 1
L'expressio de la velocitat de la reaccid de descomposicié de ’etanal es pot escriure
aixi: v =k [CH;CHO]J"

on “a” és I’ordre de la reaccid i “k” la constant de velocitat. [0,2 p]

Fent els logaritmes, I’expressio queda:
logv =logk + a-log[A] [0,2 p]

Comparant amb 1'equaci6 proporcionada: log v = 5,17 + 2 log [etanal], deduim que:
Ordre de reaccio a=2 [0,3 p]

El logaritme de la constant de velocitat és: log k =5,17
Constant de velocitat k= 10"

k=1,48-10° mol”-L-s" [0,3 p]
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Procediment 2

A partir de I’expressié donada: log v =5,17 + 2 log [etanal]

Si hi substituim dos valors de concentraciéo d’etanal per veure qué li succeeix a la
velocitat en doblar la concentracié de reactiu (per exemple 1 M i 2 M) tenim:

[0,2 p]

[etanal] =1 M

logv=5,17+2log 1 =5,17+2:0=5,17

v=10>" molL"s"=1,4810° mol-L " s
[etanal] =2 M

logv=>5,17+21log2=5,17+2030=15,77

v=10>"" mol'L™"s" =5,89-10° mol-L"s™!

El quocient de velocitats és: 5,89-10° / 1,48:10° = 3,98 ~ 4 [0,2 p]

En doblar la concentracié de reactiu (etanal) la velocitat s’ha quadruplicat (27).

L’ordre de la reaccio és dos: a=2 [0,3 p]

Substituint en I’equacié de velocitat obtenim la constant de velocitat:
k = v /[etanal* = k=1,48-10°/ 1*

k=1,4810"mol” - L - s [0,3 p]
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Pregunta 7

b) Perfil de la reacci6 sense catalitzador (dibuix aproximat). [0,4 p]

Perfil de la reaccié amb catalitzador (no és obligatori fer el dibuix)
Quan s’empra un catalitzador disminueix el valor de ’energia d’activacié (E,),
sense variar I’entalpia (AH) [0,3 p]
Dibuix aproximat del perfil de la reaccio:

Sense catalitzador

A \ Amb catalitzador

Eq

energia

productes

AH

reactius

Coordenada de reaccio

Segons el model de I’estat de transicid, el mecanisme de la reacci6 canvia amb
preséncia d’un catalitzador, provocant que la velocitat sigui més gran en disminuir
I’energia d’activacio, ¢és a dir la barrera d’energia entre els reactius i I’estat de transicio
(complex activat). [0,3 p]



