Quimica

Termodinamica

Exercicis - 99 exercicis

Proves d'accés a la universitat (PAU) de Catalunya. Ordenats del més recent al més antic.
Retalls dels examens i pautes oficials (selecat.cat / universitats.gencat.cat).



1. PAU 2026 - Setembre - Série 2 - Exercici 1

Exercici 1
[2,5 punts en total]

Puntuacio total de I'exercici 1

Els fotocatalitzadors sén compostos capagos de promoure una reaccid quimica quan son

irradiats amb llum i s’apliquen en camps tan diversos com la degradacié de contaminants, la
produccié d’hidrogen verd o la valoritzacié de les emissions de CO,. Un dels fotocatalitzadors
més populars utilitzat en algunes d’aquestes aplicacions és el dioxid de titani (TiO,), un
semiconductor que absorbeix radiacié ultraviolada (UV).

1.1.

1.2,

El TiO, es pot obtenir a partir de la reaccio6 segiient:
TiCl,(1) + O,(g) — TiO,(s) + 2 Cl,(g)

Calculeu la variacio d’energia lliure de Gibbs estandard d’aquesta reaccio a 25 °C.

Indiqueu si es tracta d'un procés espontani en condicions estandard a 25°C, i deter-
mineu en quin interval de temperatures ho sera, si assumim que l'entalpia i I'entropia
de la reaccio no varien amb la temperatura.
[1,25 punts] | Puntuacié de lapartat 1.1 | |

Alguns dels contaminants que poden ser degradats mitjancant 'accié del dioxid de titani
sota irradiacié amb llum UV sén el diclorometa (CH,Cl,), el dibromometa (CH,Br,) o
el tetracloroete (C,Cl,).

Representeu les estructures de Lewis d’aquests tres compostos organohalogenats i
predigueu quina sera la seva geometria segons la teoria de repulsié dels parells d’elec-
trons de la capa de valéncia (RPECV). En el cas del tetracloroete, digueu quina sera la
geometria al voltant de cadascun dels atoms de carboni de la molecula.

Expliqueu de manera justificada si el tetracloroeté és un compost polar o no.

[1,25 punts]

| Puntuacié de l'apartat 1.2 ‘ }

Dapes: Nombres atomics: Z(H) = 1; Z(C) = 6; Z(Cl) = 17; Z(Br) = 35.

Electronegativitat segons 'escala de Pauling: H =2,20; C=2,55; Cl = 3,16; Br =2,96.

Substancia TiCl,(1) 0O,(g) TiO,(s) | Cly(g)

Entalpia estandard de formacié a 25 °C

-763,2 0,0 -944.,0 0,0
AH? (k] mol™")

Entropia estandard absoluta a 25 °C

+353,2 +205,0 +51,0 +223,0
S°(Jmol*K™)




2. PAU 2026 - Juny - Série 1 - Exercici 3

Exercici 3
[2,5 punts en total]

Puntuacio total de I'exercici 3

La sacarosa, que s’extreu principalment de la canya de sucre i de la remolatxa, té un

paper fonamental en I'alimentacié humana, ja que és una de les principals fonts d’energia
per a lorganisme. Aquest sucre es metabolitza mitjancant 'accié de I'enzim sacarasa, que el
descompon en glucosa i fructosa a I'intesti prim, segons la reaccid segiient:

3.1.

3.2

C,,H,,0,,(aq) (sacarosa) + H,0(l) = C;H,,0,(aq) (glucosa) + C;H,,0.(aq) (fructosa)

Determineu si aquesta reaccio és exotérmica o endotérmica en condicions estandard a
298 K.
Calculeu la calor absorbida o generada a pressié constant durant la conversié de 8,5 g

de sacarosa en glucosa i fructosa a 298 K.
[1,25 punts] | Puntuacié de rapartat 3.1 | }

La sacarosa, la glucosa i la fructosa sén glicids que en solucié aquosa presenten una
estructura ciclica amb anells de sis membres (forma piranosa) o de cinc membres
(forma furanosa):

CH,OH CH,0OH
CH,OH CH,OH
O 2 o (0] 2 5
OH HO OH HO
OR O CH,OH OH OH " CH,OH
OH OH OH OH
Sacarosa Glucosa Fructosa

Anomeneu els grups funcionals que presenta cadascuna d’aquestes tres molécules i
digueu quants n’hi ha de cadascun.

Quin tipus d’isomeria hi ha entre les molécules de glucosa i fructosa? Justifiqueu la
resposta.

Expliqueu de manera raonada si les molécules de sacarosa, glucosa i fructosa soén
quirals. Quants estereocentres o carbonis asimétrics presenta la molécula de glucosa?
Indiqueu-los amb un asterisc en I'estructura d’aquesta molecula.

[1,25 punts] | Puntuacio de I'apartat 3.2 ‘ ‘

Dapes: Nombres atomics: Z(H) = 1; Z(C) = 6; Z(O) =8.

Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O =16,0.
Entalpies estandard de formacié a 298 K:

Substancia Sacarosa | Aigua | Glucosa | Fructosa

Entalpia estandard de formacié a 25 °C

-2226,0 -285,8 -1273,3 | -1265,6
AH? (k] mol™)




3. PAU 2026 - Juny - Série 5 - Exercici 3

Exercici 3
[2,5 punts en total]

La metanogeénesi hidrogenotrofica o biometanacié és la generacio de meta a partir de
reaccions bioquimiques realitzades per microorganismes metanogens, els quals pertanyen al
domini dels arqueus. Aquests bacteris converteixen el dioxid de carboni (CO,) i I'hidrogen

Puntuacio total de I'exercici 3

(H,) en meta (CH,) i aigua (H,0O), mitjangant la reaccié segiient:

CO,(g) +4H,(g) = CH,(g) + 2H,0(g)

3.1. Calculeu l'entalpia estandard (AH®) de la reaccié per a la metanogenesi biologica a
temperatura ambient (298 K). Raoneu si aquesta reaccio és exotérmica o endotérmica
en condicions estandard a 298 K. Calculeu la calor que es despren quan s’obté 1,0 kg de

meta, si la reaccid es produeix a pressio constant.

[1,25 punts]

3.2. Calculeu el canvi en I'energia de Gibbs estandard de la reaccié a 298 K. Aquesta reaccié

| Puntuacio6 de I'apartat 3.1 ‘

és espontania en aquestes condicions? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

| Puntuacio de rapartat 32 |

Dapes: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O =16,0.

Substancia CO,(g) | Hi(g) | CH,(g) | H,O(g)
Entalpia estandard de formacié a 298 K
AHLP (kmol”) 3935 0 74,8 | -241,8
Entropia estandard absoluta a 298 K
5 (ol K-1) 2137 | 1307 | 1863 | 1888




4. PAU 2025 - Setembre - Série 3 - Exercici 4

Exercici 4

Responeu només a DUES de les quatre qiiestions plantejades (a, b, ¢ i d).

L’etanol i 'éter dimetilic, o dimetil eter, sén dos compostos organics amb la mateixa {or-

mula molecular (C,H,O), pero amb estructures i propietats quimiques molt diferents.

— L’etanol és un alcohol amb un grup funcional hidroxil que li confereix una polaritat sig-

nificativa i la capacitat de formar enllagos d’hidrogen amb altres molécules. Es conegut
per ser I'alcohol que es troba en les begudes alcoholiques, perd també té usos com a anti-
septic i dissolvent, i en la produccié de biocombustible.

L’eter dimetilic, en canvi, pertany a la familia dels éters. Aquest compost és menys
polar que I'etanol i no pot formar enllacos d’hidrogen entre les seves propies molecules.
S’utilitza sobretot com a propellent en esprais i com a possible substitut del diesel en
alguns motors. L’entalpia de combustié d’1 mol d’eter dimetilic és de -1 292 k] mol™".

En resum, l'etanol i 'eter dimetilic son exemples excellents de com compostos amb la

mateixa formula molecular poden presentar propietats molt diferents a causa dels seus grups
funcionals i estructures. Aquesta distinci6 fa que les seves aplicacions, comportament quimic
i consideracions de seguretat també siguin unics per a cadascun d’ells.

L’espectrometria d’infraroig (IR) és la técnica ideal per a identificar rapidament els tipus

de grups funcionals presents en un determinat compost organic. Per tant, és una eina que
permet distingir aquestes dues substancies.

a)

b)

d)

Calculeu I'entalpia de combustié d’1 mol d’etanol utilitzant les energies d’enllag. Raoneu,
després de fer els calculs adients, quin dels dos combustibles (etanol o éter dimetilic)
resulta més eficient des del punt de vista energeétic per unitat de massa, en condicions
estandard a 25°C.

[1,25 punts]

Raoneu si 'etanol i I'éter dimetilic presenten algun tipus d’isomeria. Si és el cas, justifi-
queu quins tipus d’isomers sén. Expliqueu de quina manera la seva estructura afecta la
seva temperatura d’ebullicid, i raoneu quin dels dos compostos tindra la temperatura
d’ebullicié més elevada.

[1,25 punts]

L’espectre d’IR de la pagina segiient correspon a una de les dues substancies (etanol o éter
dimetilic). Indiqueu quins son els enllacos caracteristics de cada substancia. Raoneu quin
o quins senyals de I'espectre serien comuns en les dues substancies, i quin o quins senyals
us permeten identificar la substancia de la qual es tracta.

[1,25 punts]

Calculeu, a partir de les dades necessaries, si la reaccié de combustié d’1 mol d’eéter
dimetilic sera espontania en condicions estandard a 25 °C. Justifiqueu la resposta.
[1,25 punts]

DADEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.

Enllag C-C|C-H|C-O|O-H | O=0| C=0

Entalpia d’enllag a 25°C i 1 atm

348 412 358 463 498 799
(k] mol™)




Espectre d’'IR

Transmitancia (%)

EI]I]I] SUIUU 2|]I|]|] 15IDD 1DIDD Sliﬂ 400
Nombre d’ona (cm™)

Dades espectroscopiques a la regio de l'infraroig
Enllag Interval del nombre dona (cm™)

O—H 3550-3200

C—-H 3000-2 850

C=0 1750-1650

C=C 1650-1500

C—O—C (&ter) 1300-1 000

C—O (alcohol) 1260-1000

Substancia CH,OCH;(g) | CO,(g) O,(g) H,0(g)
Entropia estandard absoluta a 298 K
6° (] mol ! K- 267,34 213,6 | 2050 | 1888

[Podeu utilitzar aquestes pagines per a acabar de respondre a algun exercici.]




Comprovacio:

2a correccio:

3a correccio:

Etiqueta de I'estudiant

EH:WM"‘ Institut
E Ed’Estudis
Z

-wemviid  Catalans




5. PAU 2025 - Juny - Série 1 - Exercici 4

Exercici 4
Responeu només a DUES de les quatre qiiestions plantejades (a, b, ci d).

El cloroeté (CH,=CHCI), també anomenat clorur de vinil, figura entre els compostos
quimics més produits arreu del mén perque és el monomer a partir del qual s’obté el clorur
de polivinil (PVC), un plastic ben conegut i molt utilitzat per a fer canonades, persianes o
finestres, entre d’altres aplicacions.

H H H H
\C_ / Catalitzador [ \ / -‘

C—C
/ \
H Cl { H/ \CIJn

El clorur de vinil es pot obtenir a partir d’acetile (CH=CH) i clorur d’hidrogen segons
la reaccid de sintesi segiient:

CH=CH(g) + HCl(g) = CH,=CHCl(g)

Després, aquest compost pot reaccionar facilment amb el clor per a donar 1,1,2-tricloro-
etd, un dissolvent organoclorat:

CH,=CHCI(g) + Cl,(g) = CH,Cl—CHCL(1)

DADEs:
Substancia CH=CH(g) | HCl(g) | CH,=CHClI(g)
Entalpia estandard de formacié a 298 K
AHfo (k] mol—]) _226:9 _92,3 —37,26
Substancia C—C | C-H | C=C | Cl-Cl | c-

Entalpia d’enllag a 25°C i 1 atmosfera

348 412 608 242 328
(k] mol™)

Constant universal dels gasos ideals: R=0,082 atm LK 'mol™'; R=8,314JK ' mol .
Nombres atomics: Z(H) = 1; Z(C) = 6; Z(Cl) = 17.
Electronegativitat segons I'escala de Pauling: H=2,2; C=2,5; Cl=3,2.

a) Expliqueu a partir de quin tipus de reacci6 de polimeritzacié s’obté el PVC.
Formuleu tots els isomers del dicloroete i el tricloroeta i digueu quin tipus d’isomeria
presenten. Anomeneu-los amb el seu nom sistematic segons la [IUPAC.
Raoneu si algun isomer del tricloroeta presenta estereoisomeria optica.
[1,25 punts]

b) Calculeu la calor a pressio constant i a volum constant de la reacci6 de sintesi del clorur
de vinil en condicions estandard a 25 °C. Justifiqueu si aquesta reaccié és endotérmica o
exotérmica en aquestes condicions.

[1,25 punts]

¢) Calculeu I'entalpia de la reaccié d’obtencié de I'1,1,2-tricloroeta a partir del clorur de
vinil en condicions estandard a 25 °C utilitzant les energies d’enlla¢. Raoneu quin signe
tindra l'entropia (AS) d’aquesta reaccio i justifiqueu qualitativament si sera espontania a
temperatures altes o baixes.
[1,25 punts]



d) Raoneu quin tipus de reaccions es produeixen en l'obtencié del clorur de vinil i de
I’1,1,2-tricloroeta.
Quina geometria té la molécula d’acetilé? Justifiqueu la resposta segons la teoria de
repulsio dels parells d’electrons de la capa de valéncia (RPECV).
Raoneu si la molecula de clorur de vinil sera polar.
[1,25 punts]

[Podeu utilitzar aquestes pagines per a acabar de respondre a algun exercici.]



Comprovacio:

2a correccio:

3a correccio:

Etiqueta de I'estudiant

. IINSTITVEI-

!
[ 'SNVWJ-

Institut
d’Estudis
Catalans

10



6. PAU 2024 - Setembre - Série 3 - Exercici 3

3.

La calg viva és I'oxid de calci que s’obté de la calcinacié de roques calcaries. La calg apa-
gada és hidroxid de calci que es produeix per hidratacié de 'oxid de calci en un procés
exotérmic. Ambdues substancies tenen multiples aplicacions en diversos ambits, perd
sobretot s’utilitzen en la construccio per a obtenir morter i guix.

CaO(s) + H,0(1) = Ca(OH),(s)

a) Calculeu la calor que es despren en la reaccié d’hidratacio de la calg viva. Justifiqueu
que la reaccid és exotérmica. Quina quantitat de calor s’alliberara a pressié constant
en el procés d’hidratacié d’una tona (1000 kg) de calg viva?

[1,25 punts]

b) El grafic seglient representa la variaciéo amb la temperatura de I'energia de Gibbs

d’una determinada reaccié:

350

300
250
200
150
100

AG° (k) mol™})

-200

T (K)

Considerant que la variacié d’entalpia i d’entropia de la reaccié sén constants en
tot 'interval de temperatures del grafic, i considerant la reaccié en condicions estan-
dard, raoneu a quina temperatura la reacci6 es trobara en condicions d’equilibri.
Determineu el valor de la variacié d’entalpia estandard de la reaccio, indiqueu si sera
endotérmica o exotérmica i justifiqueu la resposta. Raoneu a partir de quina tempe-

ratura la reaccio sera espontania.
[1,25 punts]

Dapes: Masses atomiques relatives: O = 16,0; Ca =40,0.

Substancia

CaO(s)

H,0(1)

Ca(OH),(s)

Entalpia estandard de formacié a 298 K
AHp (k] mol™)

-634,9

-285,5

-985,6

1"



7. PAU 2024 - Juny - Série 1 - Exercici 3

3. Laglucosa (C;H,,0O;) és un monosacarid que es troba en molts aliments i en la sang. En
la fabricaci6 del pa és molt important la reaccié de fermentacié de la glucosa per accio
del llevat. En aquesta reacci6 de fermentacio s’obté etanol (C,H,OH) i dioxid de carboni

(CO,).
CoH,,04(s) = 2 C,H.OH(1) + 2 CO(g)

a) Calculeu I'entalpia estandard de la reaccio de fermentacid de la glucosa a 25 °C a par-
tir de les reaccions de combustid de la glucosa i de combustié de I'etanol, si sabem
que la combustié d’1,0 mol de glucosa desprén 2813 kJ mol™ a 25°C i la combustié
d’1,0 mol d’etanol desprén 1367 k] mol™ a 25 °C. La reaccié de fermentaci6 de la glu-
cosa és endotérmica o exotérmica? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

b) La glucosa és una de les principals fonts d’energia per al cos huma. Determineu de
quanta energia de Gibbs estandard a 25 °C es disposa per a mantenir I'activitat mus-
cular i nerviosa del cos a partir de la combustié d’1,0 mol de glucosa en condicions
fisiologiques (la temperatura de la sang en condicions normals és de 36,5°C). Es
tracta d’una reaccid espontania en condicions fisiologiques? Justifiqueu la resposta.
Considereu que 'entalpia i 'entropia estandard no varien amb la temperatura.

[1,25 punts]

DapEs:  Entropies estandard absolutes a 298 K:

Substancia CO,(g) | Os(g) H,O(l) | CH,,04(s)

S°(Jmol'K') | 213,8 205,2 70,0 2121,0

12



8. PAU 2023 - Setembre - Série 2 - Exercici 2

2. Elcloroeta (C,H,Cl), també anomenat clorur d’etil, s’ha utilitzat al llarg de la historia com
a anestesic d’us topic i d’accio rapida que actua per refredament local en 'area aplicada.
Actualment es recomana evitar el contacte fisic amb aquesta substancia. Per a obtenir
cloroeta, es poden utilitzar dos metodes diferents que es basen en les reaccions segtients:

Hum
lareaccio: C,Hy(g) +Cl(g) — C,H,Cl(g)+HCI(g)

lum
2areaccio: C,H,(g) +HCl(g) — C,H.,Cl(g) AH°(298K)=-64,9k]mol”’

a) Si els valors de les entropies estandard a 298 K s6n AS°=+2,09]K'mol™" i
AS°=-128,6] K" mol™ perala primera i per a la segona reacci6 respectivament, com-
proveu que les dues reaccions son espontanies a la temperatura de 298 K. Justifiqueu
la resposta. Expliqueu que indica, a escala microscopica, el signe de la variacié d’en-

tropia estandard d’aquestes dues reaccions.
[1,25 punts]

b) Les fitxes de seguretat del cloroeta (pictogrames 1i2) i de I'acid clorhidric (pictogra-
mes 3 i 4) contenen els simbols segiients:

SODE

Pictograma 1 Pictograma 2 Pictograma 3 Pictograma 4
Que volen dir aquests pictogrames de seguretat i de quins perills ens adverteixen?
[1,25 punts]
DapEes:  Entalpies estandard de formaci6 a 298 K:
Substancia C,H.Cl(g) | HCl(g) C,H,(g)
AHpP (k] mol ") -104,9 -92,3 -84,7

13



9. PAU 2023 - Setembre - Série 2 - Exercici 5

5. El dioxid de nitrogen és un gas contaminant que es forma com a subproducte en els
processos de combustid a altes temperatures, com en els vehicles motoritzats i les plantes
electriques. Per aixo és un contaminant freqiient a les zones urbanes. El dioxid de nitro-

gen es pot obtenir també per I'oxidacié del monoxid de dinitrogen segons la reaccié:

N,O(g) + % 0,(g) 22N0O,(g) a 298K

a) Calculeu I'entalpia, la variacio d’entropia i la variacié d’energia de Gibbs de la reaccio.
Indiqueu si es tracta d’'un procés espontani en aquestes condicions, i en quin interval
de temperatures ho sera. Suposeu que I'entalpia i I'entropia no varien amb la tempe-

ratura.
[1,25 punts]

b) Feu una representacié grafica aproximada que mostri 'energia en funcié de la coor-
denada de reaccid. Suposeu que la reaccié d’oxidacié del monoxid de dinitrogen és
una reaccio lenta i que el seu mecanisme només té una etapa, i assenyaleu-hi I'energia
d’activacio, I'estat de transicio i la variacié d’entalpia de la reaccié. Si hi afegim un
catalitzador per accelerar la reaccio, modificarem el valor de 'energia d’activacio? I el

valor de I'entalpia de la reaccid? Justifiqueu les respostes.

[1,25 punts]
DADES:
Substancia N,O(g) NO,(g)
Entalpia estandard de formacié a 298 K

AH® (K] mol”) 81,6 33,2

Substancia N,O(g) NO,(g) 0O,(g)
Entropia molar estandard absoluta a 298 K
5o (J mol K 220,1 2401 | 2052

14



10. PAU 2023 - Juny - Série 1 - Exercici 1

1.

La hidrazina (N,H,) i la dimetilhidrazina (N,H,(CH,),) sén combustibles liquids. La
hidrazina reacciona amb l'oxigen i s'obté H,0(g) i N,(g). La dimetilhidrazina reacciona

amb l'oxigen i s’obté H,0(g), N,(g) i CO,(g).

a) Escriviu les dues reaccions de combustié. Calculeu 'entalpia estandard de reaccié de
cada combustible a 298 K. Si us demanessin consell en I'eleccié d'un dels dos com-
bustibles per a fer senyals des d'un vaixell, considerant que la bodega del vaixell esta

gairebé al limit del pes permes, quin dels dos aconsellarieu? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

b) Representeu el diagrama entalpic del procés de combustié de la hidrazina. A l'etiqueta
d’un envas que conté hidrazina, s’observen els dos pictogrames segiients. Expliqueu

que volen dir aquests pictogrames i de quins perills ens alerten.

[1,25 punts]

Pictograma 1

Pictograma 2

DaDEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12; N=14,0; O =16,0.
Entalpies estandard de formacio a 298 K:

Substancia N,H,(1)

N,H,(CH,),(l)

H,0(g)

CO,(g)

AH? (k] mol”') 50,6

42,0

-241,8

-393,5

15



11. PAU 2023 - Juny - Série 5 - Exercici 3

3.

Als cellers on s’elabora vi, i durant el temps que dura el procés de fermentacié del most,
se sent un xiuxiueig constant que trenca el silenci, alld que en el mén de 'enologia es
coneix amb l'expressié «el vi bull». El sucre (glucosa) es converteix en etanol i, alhora,
es produeix dioxid de carboni gasds:

C,H,,0, — 2 CH,CH,OH + 2 CO,

glucosa etanol

a) Sabem que les entalpies estandard de combustié de la glucosa i de I'etanol son, res-
pectivament, -2 816,8 kf mol ' i —1366,9k] mol™". Calculeu la calor que es desprén, a
pressio constant, quan es forma un mol d’etanol per fermentacio de la glucosa.

[1,25 punts]

Nota: Les entalpies estandard de combustié estan expressades per mol de substan-
cia que es crema.

b) En les taules termodinamiques podem trobar I'entalpia estandard de formacié d’un
compost. Escriviu la reaccié quimica corresponent a I'entalpia estandard de formacio
de I'etanol gasds, i estimeu-ne el valor a partir de les dades d’energia d’enllag segiients:

Enllag C—C|C-O0|C-H |H-H | O—H | O=0

Energia d’enllag (k] mol™) 347 360 414 436 464 498

[1,25 punts]

16



12. PAU 2022 - Setembre - Série 3 - Exercici 1

1.

En el mercat hi ha diversos envasos per a aliments i begudes que son autoescalfables.
Aquests envasos consten de dos compartiments: un que conté I'aliment o la beguda i
I'altre on es produeix una reaccié quimica exotérmica. En les begudes autoescalfables

comercials, la reaccié que produeix la calor necessaria per a escalfar-les és la segiient:

CaO(s) + H,0(1) » Ca(OH),(s)

a) Calculeu la variacio d’entalpia estandard d’aquesta reaccié a 25 °C. Justifiqueu, mit-

jancant els calculs necessaris, si la reaccié sera espontania a 25 °C.

[1,25 punts]

b) Si dins de I'envas hi ha 50,0 mL d’aigua i 14,0 g d’oxid de calci, calculeu quants mL
d’'una beguda de densitat 0,9 gmL™, que inicialment es troba a pressio constant i
20 °C, podrem escalfar fins a 42 °C.

[1,25 punts]

Dapgs:  Capacitat calorifica de la beguda (entre 10°C i 45°C); C,=4,18kJ kg °C".
Masses atomiques relatives: Ca =40,0; O =16,0; H=1,0.

Densitat de I'aigua = 1,0 gmL™".

Densitat de la beguda =0,9gmL™".

Entalpies estandard de formacid i entropies molars estandard absolutes a 298 K:

Substancia CaO(s) | H,O(l) | Ca(OH),(s)
AHP (kJmol™?) | -635 | -286 ~987
S° (JK ' mol™) 39,8 69,8 834
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3. Elbenze (CiHy) és un hidrocarbur perillds, ja que emet vapors toxics que poden produir

cancer. Es poden produir traces de benzé en la combustié incompleta de materials rics
en carboni, com ara en les erupcions Volcéniques i en els incendis forestals, i és un com-
ponent del fum de les cigarretes. La reaccié de combustié del benze és la segiient:

15
CHy(1) + Y 0,(g) = 6 CO,(g) + 3 H,O()

a) Calculeu la calor a pressi6 constant que s’alliberara en la combustid de 20 kg de benze
liquid en condicions estandard.
[1,25 punts]

b) El benzé és un hidrocarbur que es pot vaporitzar en condicions estandard a 25 °C.
Expliqueu qué és l'entalpia de vaporitzacié d’una substancia i calculeu I'entalpia
molar de vaporitzacié del benze liquid en condicions estandard i a 25 °C. Quina sera
Ienergia en forma de calor, a pressié constant, necessaria per a vaporitzar 1kg de
benzeé?

[1,25 punts]

DaDEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0.
Entalpies estandard de formacio a 298 K:

Substancia H,0() | CO,(g) | CH4() | C;H(g)
AHP (kJmol”') | -286 -394 49 83

14. PAU 2022 - Juny - Série 5 - Exercici 3

3.

En la fermentacio6 de la cervesa, la glucosa solida —C.H,,04(s)— del malt es transforma
en etanol liquid i dioxid de carboni gasds mitjangant un procés anaerobic (en abséncia
d’oxigen).

a) Escriviu i ajusteu 'equacid de la reaccié que es produeix en la fermentacié de la cer-
vesa. Justifiqueu que aquesta reaccio és exotérmica, en condicions estandard i a 298 K,
i calculeu la calor que es desprén quan s’obté 1kg d’etanol si efectuem la reaccié a
pressio constant.
[1,25 punts]

b) Digueu si la calor alliberada seria superior, inferior o igual en el cas que efectuéssim
la reaccié a volum constant, i justifiqueu-ho, qualitativament o quantitativament.
[1,25 punts]

DADES: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.
Constant universal dels gasos ideals: R =8,31 ] K™ mol™".
Entalpies estandard de formacio a 298 K:

Substancia etanol(l) CO,(g) CeH,,04(s)
AH:,-" (k] mol™) -277,7 -393,5 -1273,0
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1.

16.

6.

El monoxid de dinitrogen o oxid nitrés (N,O) és conegut com a gas hilarant o gas del
riure. El fan servir els dentistes com a agent sedant, segur i eficag, per a aconseguir que el
pacient se senti més comode i relaxat durant determinats procediments dentals. En certes
condicions, aquest 0xid es pot descompondre segons la reaccid segiient:

2N,0(g) =2N,(g) +O,(g) AH°(25°C)=286,0k]

a) Justifiqueu, quantitativament, que aquesta reaccioé no sera espontania en condicions
estandard i a 25°C. A partir de quina temperatura ho seria, suposant que els valors
d’entalpia i d’entropia estandard no varien amb la temperatura?

[1,25 punts]

b) La descomposicid en fase gasosa de I'0xid nitrds es produeix mitjan¢ant el mecanisme
de reaccié segiient, que consta de dues etapes elementals:
Etapal (lenta): N,O0—N,+0O
Etapa 2 (rapida): N,0+O—=N,+0,

Dibuixeu, d'una manera aproximada, un grafic de I'energia respecte a la coorde-
nada de reaccio; indiqueu en el grafic les energies d’activacid, els estats de transicio
i la variacio d’entalpia de la reaccid global. A partir de les etapes del mecanisme de
reaccio, justifiqueu que la reaccié global és de primer ordre.

[1,25 punts]

DapEs:  Entropies estandard absolutes a 25 °C:
S°(N,)=191,6 ] K" mol™; $§° (O,) =205,2J K™ mol™;
$° (N,0) =220,0] K" mol™.

PAU 2021 - Setembre - Série 1 - Exercici 6

L’eti (C,H,), anomenat habitualment acetile, és I'alqui més senzill que existeix i n’és ben
coneguda la utilitzacié en equips de soldadura. En aquest procés, es poden unir les vores
de dues peces metalliques a la temperatura de fusié (aproximadament, 3 200 °C) mitjan-
¢ant la calor que genera la flama formada per la combustio de I'acetilé amb oxigen.

a) Escriviu i igualeu la reaccié de combustio de l'acetile gasds. Quina quantitat de calor
es desprendra en cremar, a pressio constant, 100 L d’acetilé amb 500 L d’oxigen, amb-
dos gasos mesurats a 1,0 atm i 298 K?

[1,25 punts]

Nora: Suposeu que en la reaccié de combusti6 es forma aigua en estat liquid i
dioxid de carboni en estat gasos.

b) Calculeu I'entalpia estandard de formaci6 de I'acetile gasos a 298 K. Raoneu si es des-
prén més calor en la formacié d’'un mol d’acetilée a pressié constant o a volum cons-
tant.

[1,25 punts]

Dapes: Entalpia estandard de combustié de l'acetilé a 298 K (per mol de substancia
que es crema): AH_°=-226,0 k] mol ™.
Constant dels gasos ideals: R=0,082 atm LK mol™" =8,31 J K" mol ™.
Entalpies estandard de formacio a 298 K:
AH? (CO,, g) =-393,8k] mol™; AH? (H,O, 1) =-285,8 k] mol ™.
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2. L’airbag (o coixi de seguretat) esta considerat, en combinacié amb el cinturé de seguretat,
com un dels millors sistemes per a reduir les lesions ocasionades per un accident de tran-
sit. Quan un vehicle rep un fort impacte, 'azida de sodi (NaN;) que porten els airbags es
descompon rapidament i forma nitrogen gasos, que omple el coixi i amorteix el cop dels
ocupants.

a) L’azida de sodi es prepara comercialment a partir de la reaccié entre el monoxid de
dinitrogen i I'amidur de sodi segons I'equaci6é quimica segiient:

N,O(g) + 2 NaNH,(s) — NaN;(s) + NaOH(s) + NH;(g)

Quan reaccionen a pressié constant 4,0 mol de NaNH, amb un excés de N,0, en
condicions estandard i a 298 K, s’absorbeixen 111,6 k] d’energia en forma de calor.
Calculeu I'entalpia estandard de formacio de I'azida de sodi a aquesta temperatura.
[1,25 punts]

b) En la bibliografia podem trobar les dades segiients amb relaci6 als canvis de fase del
nitrogen (N,):

Punt de fusié | Punt d’ebullicio Punt triple

1,00 atm 1,00 atm 0,123 atm
63,30 K 77,40 K 63,15K

Definiu el terme punt triple d'una substancia. Feu un dibuix aproximat del diagrama
de fases del nitrogen, marqueu-hi els tres punts que figuren a la taula i indiqueu-hi
les zones en que el nitrogen es troba en fase solida, liquida i gasosa. Raoneu si podem
sublimar el nitrogen a pressi¢ atmosfeérica.

[1,25 punts]

DapEs:  Entalpies estandard de formacio a 298 K:
AH? (N,O, g) =82,0k] mol™'; AH? (NH,, g) = -46,1 k] mol™;
AH? (NaNH,, s) =-123,7 k] mol™'; AH?° (NaOH, s) = -425,2 k] mol™".
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7. Les calderes de calefaccié de condensacio, a diferéncia de les convencionals, tenen més
eficiéncia energética. El combustible utilitzat principalment és el gas natural, format per
una mescla d’hidrocarburs en queé el meta és el component majoritari. La diferéncia entre
les dues calderes és que en fer la combustié del meta en la caldera convencional obtenim
aigua en estat de vapor, mentre que en la caldera de condensacié obtenim aigua en estat
liquid.

a) Sabem que la variacié d’entalpia estandard de la combustié d’'un mol de meta per a
donar vapor d’aigua és -801,4 k] mol™". Escriviu la reaccié de combustié del meta en la
caldera de condensacid i calculeu la variacié d’entalpia d’aquesta reaccid. Justifiqueu
numericament quina té més eficiéncia energetica.

[1,25 punts]

b) Compareu la calor despresa a volum constant i a pressié constant de la caldera de
condensacio i raoneu-ho. Feu el mateix amb la caldera convencional.
[1,25 punts]

Dapes: Entalpies estandard de formacié: AH? (CH,, g) =-74,8 k] mol™;
AH? (CO,, g) = -393,5k] mol™; AH? (H,O, 1) = -285,5k] mol ™.
Constant universal dels gasos ideals: R =8,31 ] K™ mol ™.

Nota: Totes les dades son a 25 °C.
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19. PAU 2020 - Setembre - Série 4 - Exercici 6

6. En la fabricacié de 'acid nitric a partir de 'amoniac, en primer lloc cal oxidar catalitica-
ment aquest compost segons la reaccid segtient:
4NH,(g) +5 0,(g) 24NO (g) +6 HO(g) AS°(a25°C)=180,5]-K™*

El procés industrial seguit, que permet obtenir valors alts de rendiment i de velocitat
de reaccio, consisteix a barrejar amoniac vaporitzat i filtrat amb un corrent d’aire filtrat i
comprimit. Posteriorment, la mescla amoniac-aire es posa en contacte amb una malla que
conté plati i rodi que es troba a 900 °C de temperatura, on es produeix la reaccié quimica.
a) Calculeu la variacié d’entalpia estandard de la reaccio6 a 25 °C. Justifiqueu si I'esponta-

neitat d’aquesta reaccid depén o no de la temperatura.
[1,25 punts]

b) Digueu amb quines unitats s’expressa la velocitat de reaccio i justifiqueu la resposta.
Expliqueu quina és la funcio de la malla de plati i rodi en la reaccid anterior i raoneu
si la malla modifica el valor de 'entalpia estandard de la reaccio.

[1,25 punts]

Dapgs:  Entalpies estandard de formacié a 25 °C: AH? (H,O, g) =-241,8k] - mol™';
AH? (NH,, g) =-46,1k] - mol™'; AH? (NO, g) = +90,3 k] - mol .

Nota: Suposeu que I'entalpia i I'entropia estandard de la reacci6 no varien amb la tem-
peratura.

20. PAU 2020 - Juny - Série 1 - Exercici 3

3. Elbutaiel propa sén dos combustibles gasosos utilitzats en la industria i la llar. Les reac-
cions no ajustades de combustié d’aquests gasos son les segiients:

C,H,(g)+0,(g) —= CO,(g) + H,0()
C,H,(g) +O,(g) = CO,(g) + HO(l)

a) Ajusteu les reaccions.

Calculeu I'entalpia de combusti6 estandard del buta i del propa a pressié constant.
[1,25 punts]

b) Un dels gasos causants de I'efecte d’hivernacle és el CO,. Justifiqueu quin dels dos
combustibles genera més mols de CO, per quantitat de calor alliberada a pressié cons-
tant.

[1,25 punts]

Dapgs:  Entalpies estandard de formacié a 25 °C:
AH? (HO,1)=  -2858k]-mol’; AH? (CO,, g)= -393,5k]-mol™".
AH? (CH ,g)= -126,2kJ-mol; AH? (CH,, g)= -103,8k]-mol".
Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O =16,0.
Temperatura de I'experiment: 25 °C.
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5. Els hidrurs de bor s’han utilitzat com a combustibles de coets en la industria aeroespacial.
Un d’aquests hidrurs, el B.H,, s’inflama espontaniament en I'aire i dona oxid de bor(III)
i aigua, d’acord amb la reaccié no ajustada segiient:

B.H,(I) + O,(g) = B,0,(s) + H,O(I)
a) Ajusteu la reaccio.
Calculeu la quantitat de calor alliberada quan es crema 1g de 'hidrur a la pressié
constant d’1 atm.
[1,25 punts]
b) La gasolina amb un index d’octa («octanatge») alt esta composta majorment per octa
liquid. Escriviu la reaccio ajustada de combustio de I'octa en la qual s’obté dioxid de
carboni gasos i aigua liquida.

Calculeu I'energia obtinguda en la combustié d’1 g d’aquest hidrocarbur a volum
constant.

[1,25 punts]

Dapgs:  Entalpies estandard de formacié (25 °C):
AH? (B.H,,1)=+73,2k] - mol ™.
AH? (B,O,, s)=-1273,5k] - mol .
AH? (H,0, 1) =-285,8k] - mol™.
Masses atomiques relatives: H=1,0; B=10,8; C=12,0; O =16,0.
Entalpia estandard de combusti6 de I'octa: -5 512 k] - mol™.
R=8,31]-mol!'-K".
Temperatura: 25 °C.
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El metantiol (CH,—SH) és un gas incolor amb una olor similar a la col fermentada i és una
de les principals substancies responsables del mal alé. Es produeix d’'una manera natural
amb la descomposicid bacteriana de les proteines i, per tant, s’estudia com a indicador de
la degradacié d’aliments.

Se sintetitza per reaccio entre el metanol i el sulfur d’hidrogen a 400 °C, utilitzant I'ala-
mina i el wolframat de potassi com a catalitzadors:

CH,OH(g) + H,S(g) — CH,SH(g) + H,0(g) Catalitzadors, ALO,/K,WO,

a) Determineus si la reacci6 sera espontania o no a aquesta temperatura.
[1,25 punts]
b) Representeu graficament el diagrama d’energies de la reaccié amb catalitzador, i indi-
queu I'energia d’activacio i 'entalpia de la reaccio.
Expliqueu com el catalitzador modifica la velocitat de la reaccio.
Indiqueu també si el catalitzador modifica I'entalpia de la reaccié. Justifiqueu les
respostes.
[1,25 punts]

DapEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O =16,0; S=32,0.
AH? (unitats en k] - mol™) a 25°C:
CH,OH(g) =-201,0; CH,SH(g) = -22,9; H O(g) = -228,6; H,S(g) = -20,6.
S° (unitats en J-mol™ - K) a 25°C:
CH,OH(g) = 239,9; CH,SH(g) = 255,2; H,O(g) = 188,8; H,S(g) = 205,8.

Nota: Suposeu que els valors de variacié d’entalpia i d’entropia no canvien amb la tem-
peratura.

PAU 2019 - Setembre - Série 5 - Exercici 1

El poder oxidant de I'aigua oxigenada (H,0,) és degut a la facilitat d’aquest
compost per a descompondre’s en aigua i oxigen, segons la reaccié segiient:

2H,0,() >2H,0()+0,(g) AH°(a25°C)=-196,0k]

a) Calculeu la variacié d’entropia estandard de la reaccié de descomposicié
de I'aigua oxigenada a 25 °C. Justifiqueu si la reaccié és espontania en con-
dicions estandard i a 25°C.

[1 punt]

b) L’aigua oxigenada s’utilitza per a netejar ferides i desinfectar-les, ja que la sang
conté catalasa, un enzim que fa de catalitzador de la descomposicio de I'aigua oxige-
nada i l'alliberament d’oxigen. Qué és un catalitzador? A partir d'un model cinétic,
expliqueu com actua la catalasa en aquesta reaccié quimica.

[1 punt]

Dapgs:  Entropia absoluta en condicions estandard i a 25°C:

Substancia O,(g) | H,O,() | H,O()

2

S°(J K'mol') | 205,0 109,6 70,0
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3.

Per al tractament de les molesties causades pels cops, es fan servir unes bosses que s’escal-
fen o que es refreden instantaniament. En el cas de les bosses que es refreden, acostumen
a contenir nitrat d’amoni i aigua disposats en compartiments separats; quan colpegem
la bossa, les dues substancies entren en contacte i es produeix el procés de dissolucio
seguent:

NH,NO,(s) = NH, *(aq) + NO, (aq), AH >0

dissolucio

a) Expliqueu el procediment experimental que seguirieu al laboratori per a determinar
I'entalpia de dissolucié del nitrat d’amoni en aigua, i indiqueu el nom de tot el mate-
rial de laboratori que utilitzarieu. Quines mesures experimentals i quines altres dades
necessitem per a calcular 'entalpia d’aquest procés de dissolucié?

[1 punt]

b) Suposeu que en el procés de refredament de la bossa es dissolen 5 g de nitrat d’amoni
en 180 g d’aigua. Justifiqueu, a partir del model d’acids i bases de Bronsted-Lowry, si
la solucié resultant sera acida, neutra o basica. Raoneu si el pH augmentara o dismi-
nuira si dissolem el doble de grams de nitrat d’amoni en la mateixa quantitat d’aigua,
suposant que el volum total de la solucié no varia.

[1 punt]

25. PAU 2019 - Setembre - Série 5 - Exercici 6

6.

El propa és un gas ampliament utilitzat com a combustible. Quan reacciona amb oxigen
produeix dioxid de carboni i aigua, segons la reaccié exotérmica segiient:

CH,CH,CH,(g) +50,(g) =3 CO,(g) +4H,0(g), AH°<0

a) CalculeuI'entalpia estandard d’aquesta reaccio, a 298 K, a partir dels valors de la taula
seglient:
[1 punt]

Enllag C—C | C-H | O—H | O=0 | C=0

Entalpia d’enllag, en condicions

348 413 463 498 804
estandard i a 298 K (k] mol ™)

b) Experimentalment, hem obtingut un valor de I'entalpia estandard de combustio del
propa de -2 045 k] mol™'. Quina quantitat de calor es desprendra, a pressio constant,
si fem reaccionar 88 g de propa amb 500 g d’oxigen?

[1 punt]

DapEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.
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3. A Toctubre del 2018 va entrar en vigor l'aplicacié d’'una nova normativa d’etiquetatge
dels combustibles. La gasolina, que conté isoocta (C.H ,), ara s’etiqueta amb un cercle on
figura el simbol E5, E10 o E85, segons que contingui un 5%, un 10 % o el 85 % d’etanol,
respectivament.

a) Quan es crema 1,0 L d’isoocta a pressié constant, en condicions estandard i a 298 K,
s’'obtenen 31 842k] d’energia en forma de calor. Escriviu la reaccié de combustié de
Ietanol liquid i justifiqueu, a partir dels calculs necessaris, si en cremar 1,0 L d’etanol
en les mateixes condicions s’obté més o menys energia en forma de calor.

[1 punt]

b) Expliqueu de quins perills ens alerten aquests quatre pictogrames que trobem a I'eti-

queta d’un bido6 de gasolina E5:

BAA A

DADES: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.
Densitat de I'etanol liquid=780g L.
Entalpia estandard de formaci6 a 298 K:

Substancia H,0(1) etanol(l) CO,(g)

AHIO (k] mol™) -264 -278 -393
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5. El benze, C.H,, és un hidrocarbur que s'utilitza industrialment com a intermediari per a
fabricar altres substancies quimiques. Sha comprovat experimentalment que el seu punt
de fusio és de 6,0 °C a 1,0 atm, el seu punt triple és de 5,5 °C a 0,048 atm i el seu punt critic
és de 289 °C a 48,35 atm.

a) Dibuixeu el diagrama de fases aproximat del benze i indiqueu-hi els punts dels quals
tenim dades experimentals.

[1 punt]

b) Justifiqueu si el procés de vaporitzacié del benze en condicions estandard i a 70 °C és
espontani. Suposeu que les variacions d’entalpia i entropia estandard del procés de
vaporitzacié del benzé es mantenen constants en I'interval de temperatura entre 25 °C
i70°C.

[1 punt]

Dapes: Entropies estandard absolutes a 25 °C: $°(C He D) =173,26 JK™ mol};

$°(C.H,, g)=269,31] K" mol ™.
Entalpia estandard de vaporitzacio del benzé a 25 °C: AH® =33,74 k] mol .
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1.

L’as de la nanotecnologia en 'ambit de la medicina és actualment un camp d’investi-
gacié capdavanter. Shan construit nanomotors propulsats per oxigen gasés obtingut a
partir de la descomposicié del peroxid d’hidrogen, segons I'equacié quimica segiient:

1
H,0,()>H,00)+ > O,(g) AH°=-98K]

a) Indiqueu si la reaccié de descomposicié del peroxid d’hidrogen és espontania en

condicions estandard i a 298 K, i si 'espontaneitat de la reaccié depén de la tempe-
ratura. Justifiqueu les respostes.
[1 punt]

Nota: Suposeu que I'entalpia i 'entropia estandard no varien en funcié de la tem-

peratura.

b) En un dels experiments es va demostrar que les nanoparticules adquireixen més

velocitat quan son iluminades amb radiacions electromagneétiques amb longi-
tuds d’ona de 633 nm i 405 nm. Quina de les dues radiacions és més energetica?
Amb quin tipus de radiacid electromagnética estem illuminant les nanoparticules?
Raoneu les respostes.

[1 punt]

DapEgs:  Entropies estandard a 298 K: S°(H20, 1)=69,9] K'mol;

$°(H,0,,1)=102,0 ] K" mol™}; §°(O,, g) =205,1 J K™' mol™".
Constant de Planck: h=6,63 x 107 ] s.
Velocitat de la llum en el buit: ¢=3,00x 10° m s,
lnm=10"m.
Espectre electromagnetic:

Fregiiéncia (Hz) 3x ‘101‘J 3 x‘l{}“’ 4 x ‘10“ 3x I1011 3 ><| 10%
Radiacio
L . . . Radiacié . d
Radiacié ~ Raigsy | RaigsX |ultraviolada| . adtacio Microones Or}eg €
 visible infraroja radio
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6.

El propa i el buta son combustibles que s’utilitzen a les llars i en la industria. Es poden
liquar facilment a pressio, i aixo facilita que es puguin transportar i vendre envasats en
bombones.

a)

b)

Escriviu les reaccions de combustié del propa i del buta. Volem obtenir 1 500 k] d’ener-
gia en forma de calor mitjangant la combustié de buta o propa a una pressio constant
d’1,0 bar. Quin dels dos processos de combustio genera menys quantitat de dioxid de
carboni?

[1 punt]

Calculeu la massa d’aigua a 20 °C que es pot escalfar fins a 80 °C si cremem 145 g de
buta a una pressi6 constant d’1,0 bar.

[1 punt]

DaDEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0.

Entalpies estandard de combustié a 298 K: AH® _ (propa) = -2 220 k] mol;
AH° _ (buta)=-2876 k] mol.

comb

Calor especifica de I'aigua (entre 20 i 80°C)=4180] kg'°C.
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30. PAU 2018 - Setembre - Série 3 - Exercici 6

6. Laurea (H NCONH,) és una substancia que alguns organismes vius sintetitzen per elimi-
nar 'excés d’amoniac del cos. Observeu les dades termodinamiques de la taula segiient:

Reaccié Variacioé d’entalpia
AH® a 298K (kJ)
2NH,(g) + CO,(g) — HNCONH,(s) + H,0() -1333
2NH, (g) + CO,(g) = HNCONH,(aq) + H,O(l) ~119,3
1 3
3 N (g) + 2 H (g) = NH,(g) -46,1
1
H,(g) + 3 0,(g) = H,0() -285,8
C(s, grafit) + O,(g) = CO,(g) -393,5
a) Calculeu 'entalpia estandard de formacio, a 298 K, de la urea solida.
[1 punt]
b) El procés de dissolucié de la urea en aigua es pot representar per mitja de 'equacio
seglient:

H NCONH, (s) 2 HNCONH,(aq), AH° >0

dissolucio
Calculeu la variacié d’entalpia estandard d’aquest procés de dissolucié a 298 K.
Expliqueu de quina manera la temperatura afectara la dissolucio de la urea.
[1 punt]

31. PAU 2018 - Juny - Série 1 - Exercici 3

3. En un institut, utilitzen un fogéd d’alcohol per a escalfar els 300 cm® d’aigua que conté un
vas de precipitats, en condicions estandard i a una temperatura de 15 °C. Quan el tipus
d’alcohol que crema en el fogod és etanol, es produeix la reaccié de combustio segiient:

CH,CH,OH(l) +30,(g) 2 CO,(g) +3 H,O(g), AH°=-1249Kk]

a) Calculeu la calor despresa quan s’han consumit 1,38 g d’etanol i determineu la tem-
peratura final que assolira I'aigua. Considereu que la calor absorbida per I'ambient i
pel vas de precipitats és negligible.

[1 punt]

b) Calculeu I'entalpia de I'enlla¢ O=0.

[1 punti]

Dapes: Massa molar de I'etanol = 46,0 g mol ™.
Calor especifica de 'aigua=4,18] g °C..
Densitat de I'aigua=1,00gcm™.
Entalpies d’enllag:

Enllag C—C|C-O|C-H |O—-H|C=0

Entalpia d’enllag¢ (k] mol™) en condicions

348 360 412 463 797
estandard i a 298 K
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32. PAU 2018 - Juny - Série 1 - Exercici 7

7.

L’activitat antimicrobiana de la plata ha estat demostrada in vitro fins i tot contra bacteris
multiresistents. Perqueé es doni aquesta activitat, cal que la plata es trobi en I'estat d’oxida-
ci6 +1, com succeeix en I'oxid de plata. Pero a una temperatura de 25 °C, aquest compost
es pot descompondre i pot formar plata en I'estat d’oxidacio 0, segons la reaccié quimica
seguent:

Ag O(s) =2 Ag(s) + ; O,(g)

En el grafic segiient es mostra la variacio de I'energia lliure estandard d’aquesta reaccio
en funcid de la temperatura:

AG°
&)

0 T (K)

a) Calculeu la variacié d’entropia estandard (AS°) de la reaccié de descomposicié de
I'oxid de plata a 25 °C. Expliqueu que indica, a escala microscopica, el signe de la vari-
acié d’aquesta magnitud termodinamica.

[1 punt]

b) Expliqueu quina és la influéncia de la temperatura en U'espontaneitat d’aquesta reaccio.
Digueu si la reaccio és exotérmica o endotérmica i justifiqueu la resposta.

[1 punt]

Dapes: Entropies estandard a 25°C: $°(Ag, s) =42,7 ] K mol };
5°(Ag,0,5)=127,8 ] K mol™; §°(0,, g) =205,1] K" mol™.

NoTa: Suposeu que I'entalpia i 'entropia estandard de la reaccié no varien en funcié de
la temperatura.

eesniss  Institut
= l E d’Estudis
z .

awi-  Catalans
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33. PAU 2018 - Juny - Série 5 - Exercici 6

6. En un laboratori, cal escalfar 100 litres d’aigua diariament; I'aigua esta a 15°C, i cal que
arribi a una temperatura de 85°C. La calor emprada per a dur a terme el procés prové
d’una caldera que funciona mitjanc¢ant la combustio de gas buta, segons la reaccid segiient:

13
CH,(8)+~0,() >4 CO,(e +5H,0(0,  AH°<0

a) Calculeu quants kilograms de buta cal cremar cada dia, a pressio constant, per a satis-

fer les necessitats del laboratori. Suposeu que la reacci6 es duu a terme en condicions
estandard i a 298 K.
[1 punt]

b) Digueu quin signe tindra la variacié d’entropia estandard (AS°) de la reaccié de com-
bustié del buta. Suposant que I'entalpia i 'entropia no canvien amb la temperatura,
digueu si la reaccid és espontania a temperatures molt altes. Justifiqueu les respostes.
[1 punt]

DaDEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0.

Densitat de I'aigua=1,00 kg L.

Calor especifica de 'aigua=4180J kg °C".

Entalpies estandard de formacié a 298 K: AH S (CH,, g)=-126,2k] mol’;
AH? (CO,, g) =-393,5k] mol™; AHS (H,0, ) = -285,8 k] mol'.
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34. PAU 2017 - Setembre - Série 2 - Exercici 1

1.

35.

La descomposicio térmica de '’hidrogencarbonat de sodi s’utilitza en la fabricacié de
pa, perque el dioxid de carboni que desprén produeix petites bombolles en la massa

i aixo fa que «pugi» quan es posa el pa al forn. La reaccid ajustada que hi té lloc és la
seguent:

2 NaHCO,(s) = Na,CO,(s) + CO,(g) + H,0(g)

a) Justifiqueu, fent els calculs necessaris, que la reaccié absorbeix calor si es duu a
terme a pressio constant.
[1 punt]

b) Suposant que la reaccié s’efectui a volum constant, la quantitat de calor absorbida
sera igual, més gran o més petita? Justifiqueu la resposta qualitativament.
[1 punt]

Nota: Suposeu que la reaccié es duu a terme sempre en condicions estandard i a 298 K.

Dapgs:  Entalpies estandard de formacié a 298 K:
AH? (Na,CO,, s) =-1131,0Kk] mol™; AH? (NaHCO,, s) = -947,7 k] mol;
AH? (CO,, g) =-393,5k] mol™; AH? (H,O, g) =-241,8 k] mol™".

PAU 2017 - Juny - Série 1 - Exercici 1

El trinitrotolue (TNT) és un explosiu molt potent que, en relacié amb la nitroglicerina,
té 'avantatge que és més estable en cas d’impacte, cops o friccio. La descomposicid
explosiva del TNT es pot representar mitjancant I'equacié quimica segiient:

2C H.(NO,),(s) =7 C(s) +7CO(g) + 3N, (g) + 5H,0(g) AH°<0

a) Calculeu la calor produida a pressié constant en fer explotar 2,27 kg de TNT en
condicions estandard i a 298 K.

[1 punt]

b) Justifiqueu si la variacié d’entropia estandard d’aquesta reaccié (AS°) és positi-
va 0 negativa, i com influeix la temperatura en I'espontaneitat d’aquesta reaccio.
Suposeu que I'entalpia i I'entropia no varien en funcié de la temperatura.

[1 punt]

Dapes: Masses atdmiques relatives: H=1,0; C=12,0; N = 14,0; O = 16,0.
Entalpies estandard de formacio a 298 K:
AH? (TNT, s) =-364,1k] mol; AH? (CO, g) =-110,3 k] mol™’;
AH?° (H,0, g) =-241,6 k] mol™".
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36. PAU 2017 - Juny - Série 5 - Exercici 4

4,

El bioetanol és un biocombustible que s’obté per fermentacié dels
sucres presents en les especies vegetals que tenen un alt contingut
en sacarosa, com ara la canya de sucre o la remolatxa, o bé un alt
contingut en mido, com ara el blat, el blat de moro, l'ordi o les
patates. El bioetanol es pot utilitzar com a combustible en vehi-
cles de motor.
a) Escriviu i ajusteu la reaccié de combustio de I'etanol, i calculeu la variacié d’entalpia
estandard a 25 °C i la variacié d’energia interna estandard a 25 °C del procés de com-
bustio.

PLLOCCOCR H'n‘fll {1
Ay
LOMTn et ef g oy [1{1

[1 punt]

b) Calculeu la calor alliberada, a 1 atm i 25 °C, associada a la combustio d’1 L d’etanol,
de densitat 0,79 gcm™. Raoneu si la variacié d’entropia en condicions estandard,
associada a la combustio de 'etanol, és positiva o negativa.

[1 punt]

DADES: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.
Constant universal dels gasos ideals: R =8,31 Jmol ' K.
Entalpies estandard de formacio a 25°C:

Compost AHIO (k] mol™)
H,0() ~285,8
CO,(g) -393,5
C,H.OH(]) -277,6

37. PAU 2016 - Setembre - Série 1 - Exercici 4

4,

Per a combatre amb eficacia el foc, és necessari saber que la combustio és una reaccid

quimica que es produeix quan els vapors que desprén una substancia combustible es

combinen amb una gran rapidesa amb l'oxigen de l'aire. Aquesta reaccid, amb despreni-
ment de llum i calor, dona lloc al foc.

a) Amb les dades de la taula, calculeu '’entalpia de vaporitzacio de I'aigua a 1 atm i justifi-
queu, a partir del resultat, per que s’utilitza 'aigua per a apagar el foc. Calculeu també
la calor necessaria per a vaporitzar 1,0 kg d’aigua a una pressio constant d’1 atm.

[1 punt]

b) A partir de les dades de la taula, calculeu la temperatura d’ebullicié de I'aigua a 1 atm
de pressio.
[1 punt]

DaDpEs: Masses atomiques relatives: H=1; O = 16.
Magnituds termodinamiques en condicions estandard i a 25 °C:

Compost AH°f (k] mol™) S° (Jmol* K1)
HZO(I) -285,8 70,0
H,0(g) ~241,8 188,0

Nota: AH?® i5°sén constants i independents de la temperatura.
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38. PAU 2016 - Juny - Série 3 - Exercici 5

5.

Per a calcular I'energia reticular del clorur de magnesi (MgCL) cal conéixer les dades
termodinamiques que apareixen en la taula segiient:

Magnituds en condicions estandard i a 25 °C Valor (k] mol™)
Energia de sublimacié del magnesi 146,3
Primera energia d’ionitzacié del magnesi 736,3
Segona energia d’ionitzacié del magnesi 1448,4
Energia de dissociacié del clor gasos 242.6
Afinitat electronica del clor -364,5
Variaci6 d’entalpia de formaci6 del clorur de magnesi -641,2

a) Dibuixeu el diagrama d’entalpies del clorur de magnesi (cicle de Born-Haber) i calcu-
leu I'energia reticular d’aquesta sal a 25 °C.
[1 punt]

b) Expliqueu justificadament si el valor absolut de I'energia reticular del clorur de mag-
nesi és més gran o més petit que el de I'energia reticular del clorur de calci (CaCl,).
[1 punt]

Dapgs: Nombres atomics: Z(Cl) = 17; Z(Mg) = 12; Z(Ca) = 20.

39. PAU 2016 - Juny - Seérie 5 - Exercici 4

4,

L’oxid de calci o calg viva és un compost inorganic molt important en 'ambit industrial.
En el control de la contaminacié s’utilitza per a eliminar el dioxid de sofre generat en
algunes centrals electriques mitjan¢ant la reaccio segiient:

2 CaO(s) +2 SO,(g) + O,(g) =2 CaSO,(s)

a) En una central eléctrica s’eliminen, cada minut, 447 g de dioxid de sofre. Calculeu la
calor que s’alliberara per minut en el procés d’eliminacio del dioxid de sofre amb calg
viva si es produeix a una pressio constant d’1 atm i una temperatura de 298 K.

[1 punt]

b) En el cas que el procés es produis a volum constant, justifiqueu si s’alliberaria una

quantitat de calor superior, inferior o igual.

[1 punti]
DADEs: Masses atomiques relatives: O = 16; S = 32.
Entalpies estandard de formacio, a 298 K:
AH°f(CaO, s) =-635,1 k] mol}; AH°f(802, g) =-296,4k] mol;
AH® (CaSO,, s) = —1432,7 k] mol ",
Constant universal dels gasos ideals: R=8,31 ] mol' K.
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40. PAU 2016 - Juny - Série 5 - Exercici 5

5.

El biogas és una mescla de meta i dioxid de carboni que podem obtenir a partir de les
reaccions metaboliques dels bacteris metanogens. Aquests bacteris duen a terme diver-
ses reaccions per a descompondre la matéria organica, I'altima de les quals és la trans-
formacio segiient de I'acid acetic:

CH,COOH(I) = CH,(g) + CO,(g)  AH® (a298K)=18,10k]

a) Una granja es planteja installar una planta d’obtencid de biogas a partir d’acid acetic
i dubta de 'espontaneitat d’aquest procés. A partir dels calculs necessaris, indiqueu si
aquesta reaccid d’obtencio6 de biogas és espontania en condicions estandard i a 298 K.
[1 punt]

b) Per controlar el procés d’obtenci6 del biogas hem enregistrat 'espectre de masses
d’un dels tres compostos que intervenen en la reaccié. Quina magnitud es representa
en I'eix de les abscisses d'un espectre de masses? Identifiqueu el compost i indiqueu a
qué poden ser deguts els tres pics de més intensitat que apareixen en I'espectre.

[1 punt]

Espectre de masses
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DapEes:  Entropies estandard, a 298 K:
§° (CH,COOH, 1)=159,8 ] mol 'K} $°(CO,, g) =213,7] mol ' K;
§°(CH,, g) =187,9] mol ' K™".
Masses atomiques relatives: H=1; C=12; O =16.
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41. PAU 2015 - Setembre - Seérie 5 - Exercici 2

2. En la fermentacié acetica del vi, per accié dels bacteris del
genere Acetobacter, 'etanol reacciona amb l'oxigen de l'aire i es
transforma en acid etanoic (anomenat habitualment dacid acétic)
i aigua, mescla liquida que déna lloc al vinagre.

a) Escriviu la reaccié de fermentacié acética del vi. Calculeu-ne
la variacié d’entalpia, en condicions estandard i a 298 K, i
justifiqueu si la reaccié és endotérmica o exotérmica.

[1 punti]

b) Calculeu la variacié d’energia lliure de la reaccio de fer-
mentacio acética del vi, en condicions estandard i a 298K, i
justifiqueu si la reacci6 és espontania.

[1 punti]

Bacteris del génere Acetobacter

Dapes: Entalpia estandard de formacid, a 298 K:

AH° .(CH,CH,OH, 1) =-277,6 k] mol™;
AH°.(CH,COOH, 1) = -487,0 k] mol™;
AH® (H,0O, 1) =-285,8 k] mol .

Energia lliure estandard de formacid, a 298 K:
AG°,(CH,CH,0OH, 1) =-174,9 k] mol
AG° (CH,COOH, 1) =-392,6 k] mol ™
AG°,(H,0, 1) =-237,2k] mol ™.

42. PAU 2015 - Juny - Série 2 - Exercici 5

5. Laglucosa (C_H O ) és un monosacarid que és molt present en la nostra vida, ja que les
celules I'utilitzen com a font d’energia i com a intermediari metabolic. Una de les reac-
cions que es poden produir en el nostre organisme és la segiient:

C.H,0,(s) =2 CH,CH,0H(l) +2 CO,(g)

a) A partir de les dades termodinamiques de la taula, calculeu quina quantitat d’energia
en forma de calor proporciona a 'organisme la reaccié d'un mol de glucosa per a
formar etanol, si es produeix a pressio constant.

[1 punt]
Compost CO,(g) CH_O(s) CH,CH,OH(I)
Entalpia estandard
de formacio, -393,5 -1274,5 -277,0
a 298 K (k] mol*)

b) Justifiqueu sila quantitat d’energia en forma de calor que proporciona a I'organisme
la reaccié d’'un mol de glucosa per a formar etanol, a volum constant, seria igual,
superior o inferior a la que proporcionaria la reaccio si s’efectués a pressié constant.
[1 punt]

Dapa: Suposeu que les reaccions es duen a terme en condicions estandard i a 298 K.
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43.

7.

PAU 2015 - Juny - Série 2 - Exercici 7

El brom, Br, és una substancia vermellosa i liquida a 20°Ci 1,0 atm. A partir del diagrama
de fases del brom podem extreure les dades segiients:

Punt de fusié Punt triple Punt critic
-7,0°C -7,3°C 315,0°C
1,0 atm 0,058 atm 102 atm

a) Quina informacié ens donen el punt de fusio i el punt triple del brom? Expliqueu rao-
nadament qué observarem si en un recipient tancat que conté brom, a 20°C i 1,0 atm,
anem disminuint la pressié mentre mantenim la temperatura.

[1 punt]

b) Podem representar el procés de transformacié del brom liquid en brom gasés mitjan-

cant 'equacié quimica segiient:

Br (1) = Br,(g) AH® (a 298 K)=30,91Kk]J

Determineu, expressada en °C, la temperatura d’ebullicié del brom a 1,0 atm, suposant
que les variacions d’entalpia i d’entropia estandard d’aquest compost no canvien amb
la temperatura.

[1 punt]

Dapa: Entropia estandard absoluta, a 298 K:
§°(Br,, liquid) = 152,2 ] K™' mol™'; $°(Br,, gasds) = 245,4 ] K™ mol ™.
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44. PAU 2015 - Juny - Série 4 - Exercici 2

2.

La nitroglicerina, CHN.O,, que tradicionalment s’ha utilitzat
per a fabricar explosius, també s’usa en medicina com a vasodila-
tador per a tractar I'angina de pit. Podem representar la descom-
posicié de la nitroglicerina mitjancant 'equacio segiient:

4 C.HN,O (1) = 6N,(g) + 12 CO,(g) + O,(g) + 10 H,O(1) AH® (298 K) = -6 165,6 k]

57379

a) Una dosi de nitroglicerina per a tractar I'angina de pit és de 0,60 mg. Si suposem que
aquesta quantitat s’acaba descomponent totalment en I'organisme segons la reaccio
quimica anterior, calculeu quin volum d’oxigen obtindriem, mesurat a 1,0bar i a
298 K, i quina quantitat de calor s’alliberaria a pressi6 constant, en condicions estan-
dardia 298 K.

[1 punti]

b) Calculeu I'entalpia estandard de formacio de la nitroglicerina a 298 K.

[1 punt]

DADES: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; N = 14,0; O = 16,0.
Constant universal dels gasos ideals: R=8,3x 102bar LK"' mol ™.

Entalpia estandard de formacio, a 298 K:
AH®.(CO,, g) =-393,5k] mol™; AH®,(H,0, 1) = -285,8 k] mol ™.

45. PAU 2014 - Setembre - Série 5 - Exercici 3

3.

En els vols espacials, la massa de combustible és molt més important que el volum que
ocupa perqué com més gran és la massa més costa escapar-se del camp gravitatori terres-
tre. La hidrazina (N H ) ha estat utilitzada com a combustible per als coets perqué la seva
reaccio amb l'aigua oxigenada és molt exotérmica:

NH,(1)+2H,0,() =N (g)+4HO() AH° (a 298K)=-245k]

a) Calculeu la quantitat d’energia produida en forma de calor, a pressié constant, en la
reaccié d’un kilogram d’hidrazina amb un kilogram d’aigua oxigenada, en condicions
estandard i a 298 K.

[1 punt]

b) Calculeu I'energia d’enllag N=N, en condicions estandard i a 298 K.

[1 punti]

DADEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; N=14,0; O=16,0
Valors de I'energia d’enllag, en condicions estandard i a 298 K (k] mol™):
E(O—O) =146; E(N—N) =158; E(N—H) =391; E(O—H) = 464

Representacio de les formules estructurals de la hidrazina i de 'aigua oxigenada

hidrazina aigua oxigenada
(H,N—NH,) (H-0—0—H)
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46. PAU 2014 - Juny - Série 3 - Exercici 3

3. Eldiamant i el grafit son dues substancies solides formades només per atoms de carboni
que reben la denominacio de varietats atlotropiques del carboni. La diferéncia fonamental
en les seves propietats es deu a la disposicio espacial dels atoms de carboni:

a)

b)

Diamant Grafit

Calculeu la variacié d’energia lliure estandard, AG®, de la transformacié quimica
seglient a 298 K, i justifiqueu si és espontania:

C(grafit) < C(diamant)

[1 punt]

L’entalpia estandard de combustié del carboni grafit, a 298K, és -395,5k] mol™".
Escriviu la reaccié de combusti¢ del carboni grafit i calculeu la massa minima que
hem de cremar d’aquest compost perque la calor alliberada es pugui utilitzar per a
escalfar 2,0 L d’aigua continguts en una olla oberta, a 10 °C i a pressio atmosferica, fins
a la temperatura d’ebullici6. Considereu negligible la calor absorbida pel recipient.

[1 punt]

Dapes:  Entalpia estandard de formacié, a 298 K:
AH? (G, grafit) = 0,0 k] mol™'; AH? (C, diamant) = 1,9 k] mol ™!
Entropia estandard absoluta, a 298 K:
§°(C, grafit) =5,7 ] K'' mol™}; §° (C, diamant) = 2,4 ] K-' mol™*
Massa atomica relativa: C=12,0
Calor especifica de 'aigua=4,18] g' °C!
Densitat de I'aigua=1,0 gmL™"
Temperatura d’ebullicio de I'aigua (a pressio atmosférica) = 100 °C
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47. PAU 2014 - Juny - Série 4 - Exercici 3

3. Les energies reticulars dels compostos ionics son ttils per a predir els punts de fusio i les
solubilitats en aigua d’aquest tipus de compostos. Per a poder calcular el valor de I'energia
reticular d'un compost ionic s’utilitza el cicle de Born-Haber. A partir de la figura segiient:

Cicle de Born-Haber per al clorur de cesi

Cs'(g)+Cl(g) +e

I AH,=+121 kJ mol

AH;s=-364kJ mol '
Cs'(g) +3Cl(g) +e
b
AH,=+376 kJ mol ’ Cs(g)+Cl(g)
Cs(g) +5ClAg) ‘
A
AH>=+79 kJ mol '
AH,
Cs(s)+ 1C1(®) \
AH, =-433 kJ mol '
. v

CsCl(s)

a) Escriviu les reaccions corresponents a 'energia d’ionitzacié del cesi, 'afinitat electro-
nica del clor i 'entalpia de formacié del clorur de cesi, i indiqueu quin valor tenen les
entalpies de cadascun d’aquests processos.

[1 punt]

b) Calculeu el valor de I'energia reticular del clorur de cesi.

[1 punt]

48. PAU 2014 - Juny - Série 4 - Exercici 4

4. L’estany és un metall platejat, malleable, que no s’oxida facilment i, per aixo, s’utilitza en
molts aliatges per a recobrir altres metalls i protegir-los de la corrosié. Es pot obtenir a
partir de 'oxid d’estany(IV) mitjangant dues reaccions diferents:

Reaccio A: SnO,(s) +2 H,(g) — Sn(s) + 2 H,O(g) AG® (a 298 K) =62,7K]
Reaccio B: SnO,(s) + C(s) = Sn(s) + CO,(g) AG® (a 298 K)=125,5k]

a) Quina de les dues reaccions tindra una variacié d’entropia més gran en condicions
estandard i a 298 K? Expliqueu-ho raonadament.
[1 punt]

b) Calculeu el valor de I'energia lliure estandard de formacio, AG°, de 'oxid d’estany(IV)
a 298 K.

[1 punt]
Dapes:  Energia lliure estandard de formacio, a 298 K: AG.” (CO,) = -399,4 k] mol™*
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49. PAU 2013 - Setembre - Série 1 - Exercici 3

3.

Una marca d’envasos de begudes ha patentat una llauna que permet obtenir begudes fre-
des o calentes en qualsevol lloc i a qualsevol hora del dia. L’envas consta de dos recipients
superposats: el recipient extern d’alumini conté la beguda i el recipient intern conté unes
substancies que entren en contacte en el moment que obrim I'envas, sense barrejar-se
amb la beguda en cap moment. En funcié de quines substancies hi hagi en el recipient
intern, la beguda es refredara o s’escalfara.

Recipient extern

Recipient intern

a) Suposeu que la substancia que conté el recipient intern de la llauna és un solid que es
dissol amb aigua en el moment d’obrir I'envas. Quina substancia de la taula seglient
triarieu a ’hora de dissenyar la llauna, si voleu refredar la beguda? I si la voleu escal-
far? Justifiqueu les respostes.

[1 punt]
Substancia CaCl, Na,CO, KOH NaCl NHNO, | NH/(CI
Entalpia estandard de
solucié (AHSOI"), -8 878 -3053 -774 +228 +491 +776
a25°C(kjg")

b) Expliqueu el procediment experimental que seguirieu al laboratori per a obtenir
I'entalpia de solucié del NaCl(s) en aigua i indiqueu el material que utilitzarieu i les
mesures experimentals que caldria determinar.

[1 punt]

41



50. PAU 2013 - Juny - Série 3 - Exercici 1

1.

La cal¢ viva, CaO, s’utilitza en el tractament d’aigiies i en I'eliminacié del dioxid de
sofre dels gasos de les xemeneies de les centrals térmiques, mentre que la cal¢ morta
o apagada, Ca(OH),, s’usa juntament amb sorra i aigua en els morters emprats en la
construccié per a unir maons. Si posem aigua en contacte amb la calg viva, aquesta
s’hidrata i origina la cal¢ apagada. Observeu la taula segiient i responeu a les qiiestions:

Dades termodinamiques, a 298 K

Substancia AHIO (k] mol™) AGf" (k] mol™)
CaO(s) -635,1 -604,0
Ca(OH),(s) -985,8 -898,5
H,0() -285,8 -237,1

a) Escriviu la reaccié de transformacié de la cal¢ viva en calg apagada i expliqueu rao-
nadament si la reacci6 absorbeix o despreén calor, en condicions estandard i a 298 K,
quan es duu a terme a pressio constant.

[1 punt]

b) Expliqueu raonadament si la reaccié de transformacio de la calg viva en calg apaga-
da és espontania, en condicions estandard i a 298 K.

[1 punt]

51. PAU 2013 - Juny - Série 4 - Exercici 1

1.

L’ete, hidrocarbur insaturat anomenat habitualment etilé, és un dels compostos qui-
mics organics produits en més quantitat al mon. La principal aplicacié que té és la
fabricacié del polimer polietilé, emprat per a I'elaboracio de bosses de plastic. També
es pot transformar en etd mitjancant reaccions d’addicio d’hidrogen en preséncia de
catalitzadors, com, per exemple, el palladi:

Pd
CH,(g) +H,(g) = CH,(g) AH°(a298K)<0

a) Calculeu 'entalpia estandard d’aquesta reaccid, a 298 K, emprant els valors de la
taula segiient:

[1 punt]
Enllag C—H C—C C=C | H-H
Entalpia d’enllag, en condicions
estandard i a 298 K (en k] mol™) 413 348 614 436

b) Expliqueu raonadament si la variacié d’entropia d’aquesta reaccid (AS®) és positiva
0 negativa, i també si la reaccid sera espontania a temperatures altes o baixes.
[1 punt]
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52. PAU 2012 - Setembre - Série 4 - Exercici 2

2.

L’hidrogen és un gas lleuger que s’usa com a combustible per a naus espacials i també,
experimentalment, per a autobusos de transport urba. Reacciona facilment amb I'o-
xigen i produeix aigua, segons la reaccié segiient:

H,(g) + 3 0,(g) = H,O()

Introduim en un reactor 100 L d’hidrogen i 60L d’oxigen, tots dos gasos mesurats
a 298K ia 1,0bar, i a partir d’'una guspira eléctrica comenga el procés de combustié
per a obtenir aigua liquida.
a) Calculeu la calor alliberada si la reaccié es produeix a pressié constant i a 298 K.
[1 punt]
b) S’alliberaria més quantitat de calor si la reaccié es produis a volum constant i a 298
K? Justifiqueu la resposta.
[1 punt]

DADES:  Entalpia estandard de formacié6 de 'aigua(l), a 298 K: AH? =—285,8 k] mol!
Constant dels gasos ideals: R=8,31x 102bar LK-'mol'=8,31JK-'mol!

53. PAU 2012 - Juny - Série 1 - Exercici 3

3.

Les erupcions volcaniques son les manifestacions naturals d’energia més espectacu-
lars. Un volca en actiu emet gasos, liquids i solids. Els gasos que emanen a 'atmosfe-
ra son, principalment, N,, CO,, HCI, HE, H,S i vapor d’aigua. Si fem un balang¢ de la
quantitat de sofre que hi ha als voltants dels volcans, observem que una part del sul-
fur d’hidrogen s’ha transformat en dioxid de sofre gasés i aquest, posteriorment, en
sofre solid. L'equacié segiient correspon a una d’aquestes reaccions i les dades termo-
dinamiques que presenta a 298 K:

2H,5(g) +50,(g) = 35(s) +2H,0(g) AH°=-146,0k] i AS°=-186,7JK"

a) Expliqueu raonadament per quins valors de temperatura sera espontania aquesta
reaccié. Suposeu que les variacions d’entalpia i entropia estandard no es modifi-
quen amb la temperatura.

[1 punt]

b) Llegiu la noticia segiient, que va apareixer als mitjans de comunicacié arran de les
erupcions volcaniques a El Hierro. Expliqueu raonadament si esteu d’acord amb
la frase destacada en negreta.

[1 punt]

Valverde (El Hierro)

El pH superficial de 'aigua del mar ha variat de 7,97 a 5,45, a 5 metres de profunditat en
la zona de I’erupci6 volcanica a El Hierro. «Aquesta disminuci6 aproximada de 3 unitats
suposa que el medi esta suportant una concentracié de H;O" cent mil vegades superior
al valor normal», va informar la direccié del Pla de Proteccié Civil per Risc Volcanic. [...]

Traduccio feta a partir del text
«La concentracién de dcidos al sur de El Hierro, 100.000 superior a lo normal»
Europapress.es (10 novembre 2011)
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54. PAU 2012 - Juny - Série 1 - Exercici 5

5. El gas natural és un dels combustibles fossils més utilitzats a les llars per a la calefac-
ci6 i per a cuinar. La composicié d’aquest combustible varia lleugerament depenent
de quin n’és 'origen; el que consumim al nostre pais prové d’Algeria i conté més del
90 % en volum de meta. Observeu el diagrama i contesteu les qiiestions segiients:

Diagrama d’entalpies de la combustié del meta

A
+ CH,(g) +2 Ox(g)
A

H°® a25°C 802kl

(kJ)
890kJ CO(g)+2 H,0(g)

v COx(g)+2 HyO(l)

a) Escriviu 'equacié del procés de vaporitzacié de 'aigua i calculeu-ne I'entalpia
estandard, expressada en kJ mol-'.
[1 punt]

b) Per a muntar un petit negoci de restauracid, calen diariament 7,5x 10*k] d’ener-
gia en forma de calor. Quin volum d’aire, mesurat a 1,0bar i 25°C, es necessita
cada dia en la combustié6 del meta per a obtenir aquesta quantitat d’energia?
Suposeu que la combustié es produeix a pressio constant (condicions estandard)
i s’obté aigua en estat liquid.

[1 punt]

DaDEs:  Constant dels gasos ideals: R=8,31x 102bar LK~ mol!
Composicié de laire (% en volum):
78,08 % N,; 20,95% O,; 0,93 % Ar; 0,04 % altres

55. PAU 2012 - Juny - Série 3 - Exercici 3

3. El procés de solidificacié de I'aigua, a 25°C, presenta els valors segiients:
H,0(1) S H,0(s) AH°=-6,0kJmol! i AS°=-22,0JK-'mol!

Suposeu que els valors de les variacions d’entalpia i entropia del procés de solidifi-
cacié de l'aigua no es modifiquen amb la temperatura, i responeu a les qiiestions
seguents:

a) Expliqueu raonadament per que 'aigua, en condicions estandard, no se solidifica
a25°C, isique ho faa-10°C.
[1 punt]

b) Calculeu la temperatura, expressada en graus Celsius, per sota de la qual I'aigua se
solidifica en condicions estandard.
[1 punt]
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56. PAU 2012 - Juny - Série 3 - Exercici 7

7. El combustible més utilitzat al nostre pais pels automobils és la gasolina, que esta
constituida fonamentalment per octa, C;H ;. Actualment es treballa molt en una linia
de combustibles —denominats biocombustibles— que s’obtenen de la materia organi-
ca originada en un procés biologic. El bioetanol és un tipus de biocombustible que
fonamentalment conté etanol, CH,CH,OH, i que s’obté de la fermentacié dels carbo-
hidrats presents en la canya de sucre o el blat de moro.

a) EscriviuI'equaci6 de la reaccié de combustié de I'etanol. Calculeu entalpia estan-
dard de formaci6 de I’etanol a 298 K.
[1 punt]

b) Silagasolina es ven a 1,30€/L, quin haura de ser el preu de I'etanol, expressat en €/L,
per a obtenir la mateixa quantitat d’energia per euro?

[1 punt]
DADES:
Entalpia estandard Entalpia estandard
Substancia de formacid, AHY, de combustié, AH®,,,,
a 298K (kJmol) a 298K (kJmol™)
CO,(g) —393,5
H,O(I) —285,8
C,H,,(1) —5445,3
CH,CH,OH(1) —1369,0

Densitat a 298 K: octa=0,70gmL"'; etanol=0,79 gmL"!
Massa molecular relativa: octa=114; etanol =46

STITVI=

DESTVDIS 2

3
Al 1] 12

3 G
~MCMVII=

N,

AT Generalitat de Catalunya
Consell Interuniversitari de Catalunya
NILY/ Organitzaci6 de Proves d’Accés a la Universitat

Proves d’Accés a la Universitat. Curs 2011-2012

Quimica
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57. PAU 2011 - Setembre - Série 2 - Exercici 5

5. Volem determinar I'entalpia de reaccié d’una solucié aquosa de HCI2,00M amb
una solucié aquosa de KOH 2,00 m:

H*(aq) + OH-(aq) = H,O(1) AH=?

a) Expliqueu el procediment experimental que seguirieu al laboratori, 1 indiqueu
el material que utilitzarieu i les mesures experimentals que caldria determinar
per a poder calcular 'entalpia de reaccio.

[1 punt]

b) Calculeu la calor despresa quan es barregen 100 mL de HCI2,00 M amb 250 mL
de KOH 2,00 M, si experimentalment hem determinat que entalpia de la reac-
c16 anterior és —56,1 k] mol.

[1 punt]

58. PAU 2011 - Juny - Série 1 - Exercici 4

4. Un dels gasos més presents en la nostra vida és el meta, component principal del
gas natural, que és un bon combustible. A partir de les dades de la taula segiient,
responeu a les qiiestions.

Entalpies de combustié en condicions estandard i a 298 K

Reaccié de combustié Entalpia de combustié (k] mol™)
CH,(g)+20,(g) = CO,(g)+2H,0(1) —890,3
C(s)+0,(g) = CO,(g) —-393,5
1
H,(g) +—202(g) —H,0() —-285,8

a) Imagineu que us voleu dutxar amb l'aigua a una temperatura de 45 °C. Tenint
en compte que 'aigua entra a l'escalfador a 10°C i que en gastareu 30 L, digueu
quina massa de meta cal cremar, a pressié constant, per a escalfar-la.

[1 punt]

b) Escriviu la reaccié corresponent a 'entalpia estandard de formacié del meta, i
calculeu-ne el valor a 298 K.

[1 punt]

DapEgs:  Densitat de I'aigua (entre 10°C145°C)=1kgL".
Capacitat calorifica especifica de I'aigua (entre 10°C145°C)=4,18]JK'g™.
Massa molecular relativa del meta=16,0.
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59. PAU 2011 - Juny - Série 4 - Exercici 2

2. El tetroxid de dinitrogen es descompon en dioxid de nitrogen segons la reaccié
seguent:

N,O,(g) = 2NO,(g)
A partir de la figura, contesteu raonadament les qiiestions segiients.

Diagrama d’entalpies

A

+
2NO(g)

H°, a25°C
(kJ)

N>Oy(g)

a) Quin signe tindran la variacié d’entalpia estandard (AH®) i la variaci6é d’entro-
pia estandard (AS°) de la reacci6 de dissociaci6 del N,O, en NO,, a 25°C?
[1 punt]

b) Quan sera espontania, la reaccid, a temperatures altes o a temperatures baixes?
[1 punt]

DADES:  Suposeu que AH®1 AS°® no varien amb la temperatura.
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60. PAU 2011 - Juny - Série 4 - Exercici 4

4, T’alcohol metilic o metanol, CH,OH, es fa servir com a combustible en les fondues
de formatge, xocolata o carn. Lequacié de la reaccié de combustié del metanol és
la segtient:

CH,OH()+ 3 0,(g) —CO,(g) +2H,0()

a) A partir de les dades d’aquesta taula, calculeu I'entalpia estandard de combus-
tié del metanol a 298 K.

(1 punt]
Enllag Entalpia d’?nllap en condici?ns estandard
ia298K (k] mol")
C-H 414
O-H 528
C=0 715
0=0 498
C-0 352

b) A partir de les entalpies estandard de formacié, s’ha calculat 'entalpia estan-
dard de combustié del metanol a 298K, i el resultat obtingut és —726 k] mol™".
Calculeu la calor que s’allibera, a pressié constant, en cremar 96 g de metanol
amb 320¢g d’oxigen, en condicions estandard i a 298 K.

[1 punt]

DADES:  Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O =16,0.
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61. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 3

3.

La formaci6 del CO és dificil de dur a terme experimentalment perque, si no es fa
servir un excés d’oxigen, la reaccié és incompleta, i si hi ha un excés d’oxigen no es
pot evitar que I'oxidacié continuii es formi també CO.. El valor de I'entalpia de for-
maci6 del CO gasés es calcula a partir de la determinacié de les entalpies de com-
bustié del C grafit i del CO gasos.
a) Escriviu 'equaci6 de la reaccié de formacié del CO gasés. Calculeu 'entalpia
estandard de formacié del CO gasds a partir de la figura segiient:
[1 punt]

Diagrama d’entalpies

A
0kJ C(grafit) + Ox(g)
Hﬂ
(kJ - mol 1) 23930
CO(g) + $0(2)
—283.,0
v COxg)

b) Es fan reaccionar, a pressio constant, 140 g de CO i 20,4 L d’O2 gasds mesurats
al,2 atm125°C,1es forma CO, gasos. Quina quantitat de calor es desprén en
aquesta reaccio?

[1 punt]

Dapes:  Considereu que en tots els casos les reaccions es produeixen en condi-
cions estandard i a 25 °C.
R =0,082 atm-L-K!'-mol! = 8,31 J-K-'-mol.
Masses atomiques relatives: C = 12,0; O = 16,0.

62. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 6

6.

Es vol efectuar un experiment al laboratori per a determinar, de manera aproxima-

da, entalpia de dissolucié de I'hidroxid de potassi en aigua.

a) Descriviu el procediment que seguirieu al laboratori i el material que farieu ser-
VIr.

[1 punt]

b) Si en dissoldre 2,0 g d’hidroxid de potassi en 200 mL d’aigua es produeix un
increment en la temperatura de la solucié de 2,5 °C, quina és ’entalpia molar
de la reaccié de dissoluci6 de I’hidroxid de potassi?

[1 punt]

DaDEes:  Considereu negligible la calor absorbida pel recipient.
Capacitat calorifica especifica de la solucié = 4,18 J-g'-°C..
Densitat de la solucié = 1,0 g-mL™.
Masses atomiques relatives: H = 1,0; O = 16,0; K = 39,1.
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63. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 7

7. El procés quimic d’oxidacié de la glucosa transfereix energia al cos huma:

CH_O(s) + 60,(g) = 6H,0(l) + 6CO,(g)

1276
En aquest procés, a 25 °C: AH® = -2808 kJ-mol™" i AS° = 182 J-K™'-mol.

a) Determineu 'energia lliure que s’obté, a 37 °C, quan prenem una cullerada de
glucosa (10 g), suposant que les magnituds AH® i AS° no varien amb la tempe-
ratura.

[1 punt]

b) Per que aquesta reacci6 d’oxidacio de la glucosa, a 37 °C, pot transferir energia
al cos huma?
[1 punt]

DADES:  Masses atomiques relatives: C = 12,0; H = 1,0; O = 16,0.

~DESTVDIS &/

| =*MCMVII =

STITVI

N.

64. PAU 2010 - Juny - Série 1 - Exercici 2

2. El dioxid de nitrogen es pot formar a partir del monoxid de nitrogen, a 298 K,
segons la reacci6 segiient:

2NO(g) + O,(g) = 2NO,(g)  AH®=-114,14 K]

a) Raoneu si la reaccid sera espontania en condicions estandard i a 298 K.
[1 punt]

b) Calculeu la calor a pressié constant que es desprendra en reaccionar 5,0 L de
monoxid de nitrogen, mesurats a 298 K i 1,0 atm, amb un excés d’oxigen.
[1 punt]

Dapes: R =0,082 atm-L-K'-mol™* = 8,31 J-K'-mol™.

Temperatura =298 K | NO(g) | O,(g) | NO,(g)

$°(J-K-'-mol™) | 210,8 | 2051 | 240,1
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65. PAU 2010 - Juny - Série 4 - Exercici 3

3. El carbonat de calci es descompon, en condicions estandard i a 25 °C, segons la
reaccid segiient:

CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(g) AH® =178 kJ - mol™!

Si Pentropia estandard d’aquesta reaccié (AS°) és 165 J-K'-mol™:

a) Calculeu I'energia lliure estandard de la reacci6 a 25 °C. Raoneu si la reaccio és
espontania en condicions estandard i a 25 °C.
[1 punt]

b) Quina temperatura minima s’ha d’aconseguir perque el CaCO, solid es des-
compongui en condicions estandard? Considereu que AS® i AH® no varien amb
la temperatura.

[1 punt]

66. PAU 2010 - Juny - Série 4 - Exercici 5

5. La reacci6 de combustié del meta, a 1 atm 1 25 °C, es produeix segons I'equacid
seglent:

CH,(g) + 20,(g) = CO,(g) + 2H,0(g)  AH° =-849,3 kJ-mol™

a) En la combusti6é del meta, és més gran la quantitat d’energia implicada en el
trencament d’enllacos o en la formaci6 d’enllagos? Raoneu la resposta.
[1 punt]

b) Calculeu 'entalpia de I'enlla¢ C—H.
[1 punt]

Dapes: Enllac 0=0 | C=0 | O-H

Entalpia d’enllag (kJ-mol™) 498 805 464
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67. PAU 2009 - Setembre - Série 1 - Exercici 1

1.

Las autoridades sanitarias advierten:

Tal com es fa constar en les

advertencies de les autoritats

sanitaries espanyoles, el benze

(C,H,) és un agent cancerigen

que és present en el fum del tabac.

1.1. Calculeu la calor a pressié constant que s’alliberara en la combustié d’1 mol
de benze liquid en condicions estandard a 25 °C.

[0,8 punts]

1.2. Definiu entalpia de vaporitzacié d’una substancia i calculeu l'entalpia de
vaporitzaci6 del benze liquid en condicions estandard a 25 °C i expresseu el
resultat en kJ - kg™.

[1,2 punts]

DaDEs:

Temperatura = 25 °C | H,0(l)

AH? / k] - mol™

CO,(g) | CH,(M) | CH(g)

—-285,8 —393,5 49,0 82,9

Masses atomiques relatives: H = 1,0; C = 12,0.

68. PAU 2009 - Juny - Série 3 - Exercici 1

1.

Les reaccions de combustié del carboni grafit, de 'hidrogen i del meta sén:

C(grafit) + O,(g) — CO,(g) AH® (298,15 K) = =393,5 kJ - mol™!
1
H,(g) + 5 O,(g) — H,0() AH® (298,15 K) = —285,8 kJ - mol™

CH,(g) +20,(g) AH® (298,15 K) = —890,4 kJ - mol™

1.1. Calculeu 'entalpia estandard de formacié del meta a 298,15 K.

— CO,(g) + 2H,0(D)

el humo contiene benceno, nitrosaminas, formaldehido y cianuro de hidrogeno

[1 punt]
1.2. Raoneu si la reaccié de combustié del meta sera espontania o no a 298,15 K.
[1 punt]
DADES:
T =1298,15K CH,(g) | O)(g | COLg | HO(1)
S°/J-K'- mol! 186,3 205,1 213,7 69,9
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69. PAU 2009 - Juny - Série 4 - Exercici 1

1.

El carbé és el combustible fossil que, en el decurs de la seva combustié, allibera

menys energia calorifica per mol de CO, format. Per aquesta rad, es diu que el carb6

és el combustible fossil amb més capacitat d’agreujament de 'efecte d’hivernacle.

Per contra, el meta, que és el component majoritari del gas natural, té una capaci-

tat d’agreujament de lefecte d’hivernacle molt inferior.

1.1.  Escriviu les reaccions de combustié del C(grafit) i del meta gas i calculeu la
calor a pressi6é constant que s’alliberara en cada reaccié quan s’hagi format
una tona (10° kg) de CO,.

[1 punt]

1.2. Considerant que I'entalpia de sublimacié del C(grafit) és 718,4 k] - mol™, rao-

neu el caracter endotérmic o exotéermic de la reaccio:

C(g) + 2H,(g) = CH,(g)
[1 punt]

Dapes:  Considereu que, en tots els casos, les reaccions es produeixen en les
condicions estandard a 25 °C.

Temperatura=25°C | CH,(g) | CO,(g) @ H,0()

AH? [ &J - mol”! —784 | -393,5 -2858

Masses atomiques relatives: C = 12,0; O = 16,0.
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70. PAU 2009 - Juny - Série 4 - Exercici 5 (Opcié6 B)

5.

Qiiestions d’eleccié multiple.

De les quatre qiiestions segiients, trieu 'UNICA resposta que considereu vali-

da (no cal justificar-la).

Escriviu les respostes directament en el quadern. Indiqueu el nimero de la

qiestio i, al costat, la lletra que precedeix la resposta que considereu correcta (a, b,
cod).

[0,5 punts per cada resposta correcta; —0,17 punts per cada resposta incorrecta. Per les questions no con-

testades no hi haura cap descompte.]

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Quan una substancia pura en fase liquida es congela de manera espontania

a) AG sera negativa perd AH i AS seran positives.

b) AG, AH i AS seran negatives.

c¢) AG1iAH seran negatives perd AS sera positiva.

d) AG i AS seran negatives perd AH sera positiva.

Al cim d’'una muntanya, on la pressié atmosferica és inferior que a nivell del

mar,

a) la temperatura d’ebullicié de 'aigua sera més petita que a nivell del mar.

b) la temperatura d’ebullicié de l'aigua sera més gran que a nivell del mar.

¢) latemperatura d’ebullici6 de I'aigua dependra de la temperatura ambient.

d) la temperatura d’ebullicié de I'aigua sempre sera igual a 100 °C.

En un procés termodinamic,

a) el sistema augmenta la seva energia interna quan la calor cedida pel siste-
ma és més gran que el treball que es fa sobre el sistema.

b) la calor lliurada des del sistema cap a 'entorn es considera positiva.

c) el sistema augmenta la seva energia interna si la calor absorbida pel siste-
ma és més gran que el treball dut a terme per aquest.

d) la variacié d’entropia del sistema sempre és positiva.

Identifiqueu I'inica resposta incorrecta de les afirmacions segiients.

En la pila electroquimica Fe(s) | Fe**(aq) || Cu®*(aq) | Cu(s)

a) la FEM de la pila depén de la temperatura.

b) la FEM de la pila varia al llarg del temps de funcionament de la pila.

¢) la FEM de la pila és una constant termodinamica.

d) la FEM de la pila depeén de les concentracions de les especies en dissoluci6.
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71. PAU 2008 - Setembre - Série 4 - Exercici 4 (Opcié B)

Opcié B

4. Avui dia, per tal de rebaixar la dependencia respecte dels combustibles fossils, s’es-
tudien i desenvolupen motors a base de piles de combustible alimentades amb
hidrogen. Aquests ginys es fonamenten en la reaccié global segiient:

1
H + SO, — HO

4.1. Raoneu el signe de AS i AH d’aquesta reaccio.
[0,8 punts]

4.2. Fent servir la llei de Hess, calculeu la AH? d’1 mol d’aigua gas a 100 °C.
[1,2 punts]

DADES:

Entalpia de formaci6 de 'aigua liquida a 25 °C

AH?, 25 °C, H,0(D) —285,8 kJ-mol™
Capacitat calorifica especifica (o calor especifica)
de l'aigua. +4,18 J-K'-g!

Considereu que la capacitat calorifica especifica
de I'aigua no varia en l'interval de 25 °C a 100 °C

Massa molecular de I'aigua 18,0

Entalpia de vaporitzaci6 de I'aigua a 100 °C
H,O(1) a 100 °C — H,0(g) a 100 °C +40,66 kJ - mol™!
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72.

1.

73.

PAU 2008 - Juny - Série 2 - Exercici 1

Elbuta i el propa sén dos gasos combustibles utilitzats en la indus-

tria 1 les llars.

1.1. Escriviu les reaccions de combusti6 del buta i del propa i cal-
culeu, per a cada combustio, la calor a pressié constant alli-
berada en condicions estandard a 25 °C quan es forma 1 mol

de CO,.
[1,5 punts]

1.2. Considerant la calor a pressié constant alliberada quan es

forma 1 mol de CO,, justifiqueu quin dels dos combustibles
contribuira més a I'agreujament de l'efecte d’hivernacle.

[0,5 punts]

DADES:

Temperatura = 25 °C | propa gas | butagas | H,O(l) | CO,(g)

AH? /[ k] - mol™ -103,8 —-126,5 —285,8 | —393,5

PAU 2008 - Juny - Série 5 - Exercici 3

El meta, component majoritari del gas natural, es fa ser-
vir de combustible en alguns autobusos i altres vehicles
de motor. Aquest hidrocarbur crema a I'aire i forma dio-
xid de carboni i aigua (combustié completa), per bé que,
quan la concentracié d’oxigen a laire és baixa o bé la
proporcié entre l'aire i el combustible és molt petita, no
hi ha prou oxigen perque tingui lloc la combustié com-
pleta i es formen aigua i monoxid de carboni (combus-
ti¢ incompleta).

3.1. Escriviu les reaccions corresponents a la combus-
ti6 completa i incompleta d’'un mol meta i calcu-
leu el valor de AH? ., a25°C, pera cada cas.
Doneu dues raons que justifiquin el fet que es
practiquin controls periodics dels gasos d’escapa-
ment per tal d’evitar la combusti6é incompleta als
motors de combustié dels vehicles.

[1,4 punts]
3.2. Calculeula AH®, a 25 °C, de la reaccid:

1
CO(g) + EOZ(g) — CO,(g)

Raoneu també el signe de la seva AS.
[0,6 punts]

DADES:

Els vehicles de motor, tal
com succeeix en el cas del
meta, quan no hi ha prou
aire perque pugui tenir
lloc la combustié com-
pleta del combustible,
emeten CO, un gas toxic
que reacciona amb he-
moglobina de la sang i
n'impedeix la funcié
fisiologica que té en el
procés de la respiracio.

Temperatura = 25 °C H,O(l) | CO,(g) | CO(g)  CH,(g)

AH? [ kJ-mol™ -285,8 | -393,5 -110,5 | 74,8
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74. PAU 2007 - Setembre - Série 3 - Exercici 1

1.

A través de la fotosintesi, els vegetals fabriquen sucres a partir de I'aigua i el dioxid
de carboni de I'aire segons la reaccié simplificada segiient:

1.1.

1.2.

1.3.

6CO,(g) + 6H,O(1) = CH ,0,(s) + 60,(g)
glucosa

Calculeu la AH® d’aquesta reaccio.
[0,5 punts]
Calculeu la AS° d’aquesta reacci6 i argumenteu, fent servir criteris termodi-
namics, per que és impossible que els vegetals puguin dur a terme la fotosin-
tesi en condicions estandard a 25 °C sense una aportacié d’energia des d’'una
font externa.
[0,5 punts]
La combustié regulada dels sucres és la font d’energia més important en els
éssers vius. Calculeu la AH corresponent a la combustié de 25,00 g de gluco-
sa, en condicions estandard a 25 °C, i raoneu si la combusti6 de la glucosa sera
un procés espontani o no des d’'un punt de vista termodinamic. Expliqueu
per que la glucosa no entra en combustié d’'una manera espontania.
[1 punt]

DADES: Massa molecular de la glucosa = 180,0.
Temperatura = 25 °C | CO,(g) |H,0() | CH, O,(s) | O,(g)
AH? | kJ - mol! -393,5 | —285,9 -1274,4
S °/)-mol'-K" 2137 | 69,9 2120 | 2051

75. PAU 2007 - Setembre - Série 3 - Exercici 5 (Opcio A)

5.

Responeu a les qiiestions segiients:

5.1.

5.2

5.3.

5.4.

Escalfem el gas d’un cilindre metal-lic vertical dotat d’un pisté de 3 kN de pes
1 el pist6 es desplaca 20 cm. Considerant que la calor absorbida pel gas ha
estat de 40 ], calculeu la variacié d’energia interna del gas.

[0,5 punts]

Quin significat fisic té I'energia interna d’un sistema?

[0,5 punts]

Que vol dir que P'energia interna és una funcié d’estat?

[0,5 punts]

Es pot determinar I’energia interna d’un sistema? Raoneu la resposta.

[0,5 punts]
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76. PAU 2007 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opci6 A)

Opci6 A

4. A 25°Ci 15 atm de pressio I'eti gas es transforma en benze liquid segons la reaccié
seglient:

4.1.

4.2.

3CH,(g) > CH() AH=-631k]

Raoneu si la variacié d’entropia associada a la formaci6 del benze sera posi-
tiva o negativa, i calculeu la calor a pressié constant bescanviada quan s’hagin
format 50 g de benze liquid.

[0,8 punts]

Representeu les estructures de Lewis de les molecules d’eti i de benze, indi-
queu la geometria molecular i els valors previsibles dels angles d’enlla¢ en
cada cas i raoneu en quina d’aquestes dues molecules I'enlla¢ entre carbonis
sera més curt.

[1,2 punts]

DADEs:  Masses atomiques: C = 12,0; H = 1,0.

77. PAU 2007 - Juny - Série 2 - Exercici 1

1.

En la fermentacié acetica del vi, per 'acci6 de bacteris del génere Acetobacter, eta-
nol (alcohol etilic) reacciona amb loxigen de 'aire, es transforma en acid acetic i
aigua i dona lloc al vinagre.

1.1.

1.2.

1.3.

Calculeu la AH® d’aquesta reacci6 a 25 °C i raoneu si és exotermica o endo-
termica. Calculeu la AS°a 25 °C i justifiqueu el caracter positiu o negatiu d’a-
questa variacio a partir de les caracteristiques de la reaccié.

[1 punt]

Calculeu la AG® d’aquesta reaccié a 25 °C i raoneu si la reaccié sera esponta-
nia o0 no a aquesta temperatura en les condicions estandard.

[0,6 punts]

Letanol de les nostres farmacioles, tot i estar en contacte amb "oxigen de I’ai-
re, es manté estable i no es transforma en acid acetic. Com justificarieu aquest
fet a partir de les dades obtingudes en 'apartat anterior?

[0,4 punts]

DADEs:  Temperatura = 25 °C

Substancia $°/J-K'-mol™  AH®/kJ-mol™
CZHSOH(I) 160,7 -277,6
CH3COOH(1) 159,8 —487,0
HQO(I) 70,0 -285,8
0,(g) 205,0

62



78. PAU 2007 - Juny - Série 2 - Exercici 5 (Opci6 B)

5.

Qiiestions d’eleccié multiple.

De les quatre qiiestions segiients, trieu 'UNICA resposta que considereu vali-

da (no cal justificar-la).

Escriviu les respostes directament en el quadern. Indiqueu el nimero de la

questio 1, al costat, la lletra que precedeix la resposta que considereu correcta (a, b,
cod).

[0,5 punts per cada resposta correcta; —0,17 punts per cada resposta incorrecta. Per les questions no con-

testades no hi haura cap descompte.]

5.1.

5.2,

5.3.

5.4.

La reacci6é 2A + B — P segueix I'equaci6 de velocitat segiient: v = k[B]?. En

aquesta reaccio és compleix

a) que la velocitat de formaci6 de P és la meitat que la velocitat de desapari-
cié de B.

b) que la constant de velocitat depén tan sols de la concentracié de B.

¢) que la velocitat de formaci6 de P coincideix amb la velocitat de desapari-
cié de B.

d) que lordre total de reaccio és 3.

Pel que fa a 'energia interna d’un sistema,

a) lavariacié d’aquesta al llarg d’una transformacié depeén del cami seguit en
la transformacié.

b) ésigual a la calor maxima que pot donar el sistema.

¢) correspon a I’energia potencial de les molecules del sistema.

d) tan sols en podem conéixer la variacié al llarg d’'un procés i mai el valor
absolut.

En termodinamica,

a) la calor absorbida pel sistema sempre és negativa.

b) el treball d’expansié d’un gas sempre és negatiu.

¢) lavariacié d’entalpia coincideix amb la calor intercanviada a volum cons-
tant.

d) la variaci6 d’energia interna coincideix amb la calor intercanviada a pres-
si6 constant.

Les reaccions quimiques sempre son espontanies si

a) s6n endotérmiques i presenten una variacié d’entropia negativa.

b) sén endotérmiques i presenten una variacié d’entropia positiva.

¢) s6n exotérmiques i presenten una variacié d’entropia positiva.

d) son exotérmiques i presenten una variacié d’entropia negativa.
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79. PAU 2006 - Setembre - Série 4 - Exercici 4 (Opcié6 B)

Opcié B

4. L’alcohol etilic (etanol) és un bon combustible que reacciona amb 'oxigen i déna
dioxid de carboni i aigua.

a) Escriviu la reaccio de combustio de I'alcohol etilic i establiu les estructures de
Lewis dels reactius i dels productes de la combustid. [1 punt]
b) Calculeu la variacio d’entalpia estandard a 25 °C d’aquesta reaccio fent servir
les energies estandard d’enllag a 25 °C que s’indiquen a continuacié: [1 punt]

Enllag C-C C-H C-0 | O-H 0=0 | C=0

Energia / kJd mol™" | 413,4 414,0 351,0 462,8 401,7 | 711,3

Dades: nombres atomics: H: Z=1;C: Z2=6;0:Z=8
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80. PAU 2006 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opcio B)

5. En les quatre qlestions seglients, trieu I'tinica resposta que considereu valida
(no cal justificar-la). Cada resposta erronia descompta un 33% de la puntuacié
prevista per a cada pregunta. Per contra, les preguntes no contestades no tin-
dran cap descompte.

Escriviu les vostres respostes en el quadernet de respostes, indicant el numero
de la pregunta i, al costat, la lletra que precedeix la resposta que considereu
correcta (8., b,co d) [0,5 punts per glestié encertada]

5.1. Per a la reaccio: N,O, (9) == 2NQO, (9) AH= 58,2 kJ

si, un cop assolit I'equilibri, volem augmentar la concentracio de dioxid de
nitrogen:

a) caldra escalfar el sistema.

b) caldra incorporar un catalitzador.

c) caldra modificar 'estequiometria de la reaccio.

d) caldra disminuir la temperatura.

5.2. En el procés siderurgic Fe,O, (s) + 3 CO (g) — 2 Fe(s) + 3 CO, (9):
a) el Fe,O, s’oxida.
b) el CO es redueix.
c) el Fe,O,es redueix.
d) cap dels casos anteriors, atés que cal considerar la reaccié en sentit
contrari.

5.3. Indiqueu I'tnica afirmacio correcta de les proposicions seguents:
a) l'aigua entra en ebullicid quan s’evapora.
b) I'evaporacio de l'aigua és un procés exotérmic.
¢) l'aigua pot entrar en ebullicié per sota de 100 °C.
d) l'aigua sempre entrara en ebullicié a 100 °C.

5.4. Indiqueu I'Unica afirmacio correcta:
a) el iode és un element polar molt soluble en tetraclorur de carboni.
b) l'aigua dissol molts compostos ionics ja que és una substancia idnica.
c) el meta és un gas que fon a altes temperatures donat que s’estableixen
enllagos d’hidrogen molt intensos entre les seves molécules.
d) tenir enllagos polars no és condicié suficient per tal que una molécula
sigui polar.
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81. PAU 2006 - Juny - Série 3 - Exercici 4 (Opcio A)

Opcidé A

4. El metanol liquid pot esdevenir un combustible de futur per als vehicles de motor.

a) Escriviu la reaccié de combustié del metanol. [0,4 punts]
b) Calculeu la variacié d’entalpia estandard a 25 °C del procés de combustio.

[0,6 punts]

c) Calculeu I'energia alliberada, en condicions estandard a 25 °C, associada a la

combustio d'1 L de metanol. [0,5 punts]

d) Raoneu sila variacio d’entropia, en condicions estandard a 25 °C, associada

a la combustié del metanol sera positiva o negativa. [0,5 punts]

Dades:
entalpies estandard de formacio6 a 25 °C: metanol liquid: —238,7 kJ/mol
dioxid de carboni gas: —393,5 kJ/mol
aigua liquida: —285,6 kJ/mol
densitat del metanol liquid a 25 °C: 0,800 g cm=
masses atomiques: C=12,0;0=16,0;H=1,0

82. PAU 2005 - Setembre - Serie 3 - Exercici 4 (Opcié B)

OPCIO B

4. La hidrazina (N,H,) reacciona amb el peroxid d’hidrogen (H,O,) segons 'equacio:
NoHy () + 2 HoOo () = Ny (g) + 4 H0 (1)

a) A partir dels valors de la taula segiient, calculeu la variacié d’entalpia estandard i la

variacio d’entropia estandard del procés a 25 °C. [1 punt]
NoHg (1) | H202 (1) | N2 (9) H20 (1)
AH; / kJ - mol1 50,63 |-187,78 0 | —285,83
S°/J - K 'mol! 121,21 109,6 | 191,61 69,91

b) Justifiqueu si la reaccié sera espontania a 25 °C en condicions estandard.
[0,5 punts]
c¢) Aquesta reaccié s’ha utilitzat de vegades en la propulsié de coets. Calculeu la quan-
titat d’energia produida a partir d'1 kg d’hidrazina. [0,5 punts]

Dades: masses atomiques: H=1,N=14,0 =16
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83. PAU 2005 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opcié6 B)
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5. En les quatre qliestions seglents, trieu I’'Unica resposta que considereu valida (no cal jus-
tificar-la). Cada resposta erronia descompta un 33% de la puntuacié prevista per a cada
pregunta. Per contra, les preguntes no contestades no tindran cap descompte.

Escriviu les vostres respostes en el quadernet de respostes, indicant el nimero de la pre-
gunta i, al costat, la lletra que precedeix la resposta que considereu correcta (a, b, ¢ o d).

[0,5 punts per qgliestié encertada]

5.1. Mentre té lloc el procés de canvi d’estat d’'una substancia pura:

a) sempre cal subministrar calor al sistema.
b) la temperatura es manté constant.

c) la pressi6 es manté constant.

d) I'entropia del sistema augmenta.

5.2. Indiqueu quina de les seguents afirmacions és incorrecta.

a) L'entalpia estandard de formacié del nitrogen liquid és zero.

b) La solidificacié és un procés exotérmic.

c¢) En algunes reaccions la variacio d’energia interna coincideix amb la variacio
d’'entalpia.

d) La variacié d’entalpia coincideix amb la quantitat de calor transferida a pressio
constant.

5.3. Per a la reaccio N (g) + 3 Hy (9) & 2 NH3 (g), AH® = - 92 kJ - mol~1, de quina
manera aconseguiriem un increment més gran del rendiment?

a) Incrementant la pressio i la temperatura.

b) Disminuint la pressi6 i la temperatura.

¢) Augmentant la pressio i disminuint la temperatura.

d) La pressio no hi té res a veure; nomeés cal disminuir la temperatura.

5.4. Un dels processos seguents implica una disminucié de I'entropia del sistema:
a) L'escalfament d’aigua de 0 a 80 °C.
b) L'obtencio de NaCl a partir de Cl, i Na.
¢) La descomposicié del CaCO5 en CaO i CO..
d) La sublimacié del iode.

. PAU 2005 - Juny - Série 4 - Exercici 3

3. Les entalpies estandard de formacioé del buta, I'aigua liquida i el didxid de carboni sén, res-
pectivament, —124,7, —285,5 i —=393,5 kJ - mol".

a) Escriviu la reaccié de combustié del buta. [0,5 punts]
b) Calculeu I'entalpia estandard de combustié del buta. [0,5 punts]
c¢) Trobeu la quantitat d’energia calorifica que s'obté en cremar tot el buta d’'una bom-
bona (12,5 kg). [0,5 punts]
d) Si aquesta energia s'utilitza per escalfar aigua des de 10 °C fins a 40 °C, calculeu la
quantitat d’aigua calenta que es podria obtenir. [0,5 punts]

Dades: masses atomiques: H=1,C =12
capacitat calorifica de l'aigua: 4,18 kJ - kg~' K~
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85. PAU 2004 - Setembre - Série 5 - Exercici 2

J
D 2. Lacetile (CoH,) s’obté fent reaccionar el carbur de calci (CaC,) amb aigua, segons la reac-
> cio:
,_-J‘ CaCs, (s) + 2 H,O (I) —» CsHy (g) + Ca(OH), (s),
] en la qual es desprenen 270,7 kJ per mol de CaC..
a) Trobeu I'entalpia de formacio de 'acetile. [0,5 punts]
b) Escriviu la reaccidé de combustio de I'acetilé i determineu la variacié d’entalpia estan-
dard per a aquesta reaccio. [1 punt]
- c) Calculeu la calor que es despren quan es crema l'acetilé obtingut a partir de 6,4 g de
= carbur de calci. [0,5 punts]
3
% Dades: masses atomiques: H=1; C =12; O = 16; Ca = 40
@]
©
o]
v 2 Ca(OH), H,0 (1) CaCy (s) | COz(9) O, (9)
-
% @ AHY/kJ - mol -986 —286 83 -395,5 0,0

86. PAU 2004 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opci6 A)

5. La grafica segiient representa la variacié amb la temperatura del AG® d’una reaccié:
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Suposant que els valors de AH? i AS? de la reaccié sén constants en tot I'interval de tem-
peratures de la grafica i considerant la reaccié en condicions estandard:

a) Doneu I'expressié del AGP de la reacci6 en funcié de AHC i ASC i trobeu a quina tem-

peratura estem en condicions d'equilibri. [0,5 punts]

b) Citeu una temperatura en la qual la reacci6 sigui espontania. [0,5 punts]
c) Trobeu el valor del AH? de la reacci6 i digueu si aquesta és exotérmica o endotérmica.
[0,5 punts]

d) Justifiqueu si la variacié de I'entropia de la reaccié és positiva o negativa. [0,5 punts]
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87. PAU 2004 - Juny - Série 3 - Exercici 2

1Ol Iu

2. Lequacié termoquimica corresponent a la reaccié de neutralitzacié en una dissolucié aquo-
sa és:
H* (aq) + OH (agq) — HO (l) AHO = —54 kJ - mol™"
a) Trobeu quina quantitat de calor correspon a la neutralitzacié de 25 cm?® d’acid clor-
hidric 2 M amb 25 cm?3 d’hidroxid de sodi 2 M. [0,5 punts]
b) La dissolucié s’escalfara o es refredara? [0,5 punts]
il c) Si la massa de la dissolucié anterior és de 52 g i estava a 20 °C, calculeu la tempe-
5 ratura final de la dissolucio6. [1 punt]
©
R Dada: capacitat calorifica de I'aigua: 4,18 J - g~'K-"

88. PAU 2003 - Setembre - Série 3 - Exercici 3

3. La fabricacid industrial de I'acid nitric requereix una oxidacio catalitica prévia de 'amoniac,
d’acord amb la reaccid:

4 NH3 (9) + 502 (9) & 4 NO (g) + 6 HO (g)

4

>
C
=
s
©
@)
©
© a) Calculeu la variacié d’entalpia estandard de la reaccié a 25 °C. [0,5 punts]
o 2 b) Calculeu la variacié d’entropia estandard de la reaccié a 25 °C. [0,5 punts]
co c) Determineu a partir de quina temperatura la reacci6 tindra lloc espontaniament en el
© 3 sentit indicat si totes les espécies estan en el seu estat estandard. [0,5 punts]
S o d) Justifiqueu cap a on es desplagara I'equilibri si augmenta la pressio total del sistema.
® o [0,5 punts]
SRl
€8N Dades:
25 .g
Sgpo NH; (0) Oz (9) NO (g) H20 (9)
0 5°
° 55 AHY / kJ - mol~! —46,11 0 90,25 —241,82
8EQ
T = C Se/J K1 -mol' | 192,45 205,14 210,76 188,83
QO be]
2258
© oo
OO
F’
ISS

|

89. PAU 2003 - Juny - Série 5 - Exercici 2

2. El dioxid de sofre é€s un dels gasos que s'emeten com a consequéncia de la combustio
d’hidrocarburs fossils. Per reaccié amb I'oxigen atmosféric pot transformar-se en trioxid de
sofre (gas).

a) Si les entalpies estandard de formacié del didoxid de sofre i del trioxid de sofre sén,
respectivament, —297 i 395 kJ - mol~!, calculeu la variacié d’entalpia corresponent
a aquesta reaccid. Es un procés exotérmic o endotérmic? [0,5 punts]
b) Calculeu la variacié d’energia interna a 25 °C d’'aquest procés. [1 punt]
c¢) Trobeu la quantitat de calor intercanviada a pressié constant quan es formen 30 litres
de tridxid de sofre, mesurats a 25 °C i 1 atm. [0,5 punts]

Districte u

Dades: R=0,082 atm - L - K'-mol-' =8,31 J - K- - mol-!
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90. PAU 2002 - Juny - Série 2 - Exercici 2

% 2. Les variacions d’entalpia estandard per a les reaccions de combustid de I'etanol i de I'ete
= a 298 K son, respectivament, —1367 kJ - mol~' i =1411 kJ - mol-".
"J‘J a) Escriviu les reaccions de combustié d’aquests dos compostos. [0,6 punts]
5 b) Determineu la variacié d’entalpia de la reacci6 que té lloc entre eté i aigua per donar
etanol. [0,6 punts]
c) Calculeu, de la reaccié anterior, la variacio d’energia de Gibbs estandard a 298 K i
indiqueu si la reaccio (en condicions estandard) sera espontania en el sentit indicat.
[0,8 punts]
© Dades: S%etey) =219,5J - K'mol
3 S%H,0p)  =69,91 J - K-'mol
© SY%(etanol) =160,7 J - K'mol~'!
©

91. PAU 2002 - Juny - Série 3 - Exercici 5 (Opci6 A)

5. El clorat de potassi es descompon en clorur de potassi i oxigen. Les entalpies estandard
de formacié del clorur de potassi i el clorat de potassi a 25 °C son, respectivament,
—437 kJ - mol~" i =398 kJ - mol'.

a) Escriviu la reaccid corresponent a la descomposicid. [0,5 punts]
b) Calculeu la variacié d’entalpia de la reaccio i indiqueu si aquesta és exotérmica o
endotérmica. [0,5 punts]

¢) Raoneu quin sera el signe de la variacié d’entropia estandard de la reaccio.
[0,5 punts]
d) Justifiqueu si la reaccié sera o no espontania en condicions estandard. [0,5 punts]

92. PAU 2001 - Setembre - Série 4 - Exercici 5 (Opcié6 B)

5. En la fermentacié alcoholica de la glucosa s’obté etanol i didxid de carboni segons la
reaccio:

a) Calculeu l'increment d’entalpia d’aquesta reaccié sabent que els increments d’ental-
pia per a les reaccions de combustio de la glucosa i de I'etanol sén, respectivament,
—2813 i 1371 kJ - mol". [1 punt]

b) Es tracta d’'una reaccié exotérmica o endotérmica? [0,5 punts]

c) Trobeu I'energia absorbida o despresa quan fermenten 800 g de glucosa. [0,5 punts]

Dades: masses atomiques: C =12, 0 =16, H = 1.
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93. PAU 2001 - Juny - Série 5 - Exercici 5 (Opci6 A)

5. Per ala descomposicié de I'0xid de plata a 298 K en plata metal-lica i oxigen gasés,

a) Escriviu la reaccié igualada. [0,4 punts]
b) Calculeu I'energia de Gibbs estandard del procés i indiqueu si aquest procés és 0 no
és espontani a la temperatura indicada. [1 punt]

¢) Calculeu la quantitat de calor intercanviada pel sistema quan es descomponen 50 g
d’oxid de plata a pressié constant i indiqueu si la calor s’absorbeix o es despren.
[0,6 punts]
Dades: masses atomiques: O = 16, Ag = 108.
AHY (oxid de plata) = —31,1 kJ - mol~!, 89 (Agi) = 42,6 J- K-'mol".

SO (oxid de plata) = 121.3 J - K'mol™!, 8% (O, ,)) = 205,1 J - K~'mol~".

94. PAU 2000 - Setembre - Série 2 - Exercici 1

Dades: Masses atomiques: Ca=40;C=12;0=16; H=1.
AH%(CaCO,) = —1206 kJ - mol~'; AH%(Ca0) = —635 kJ - mol~'; AH%(CO,) = —393 kJ - mol~"

% 1. 5,0 g d'una mescla de carbonat i hidrogencarbonat de calci s'escalfen fortament fins a
—] aconseguir la descomposicié total dels esmentats compostos d'acord amb les reaccions
9 quimiques:

FU

I a) Ca(HCO,), —> Ca0 + 2 CO, + H,0

g b) CaCO; — CaO + CO,

E Si sabem que s'alliberen 0,44 g d'aigua en forma de vapor,

- a) Indiqueu quina és la composicié en % en massa de la mescla. [1 punt]
@ b) Calculeu la calor que caldra subministrar per descompondre el carbonat de calci
() present. [1 punt]
>

-

35

95. PAU 2000 - Setembre - Série 6 - Exercici 3

3. La variaci6 d'entalpia de reaccio estandard corresponent a la combustié del buta és de

2.600 kJ - mol™".
a) Formuleu I'equacié termoquimica de la combustié del buta. [0,5 punts]
b) Calculeu la calor que es desprén en la combustio d’'1 m3 de buta mesurat en condicions
estandard i pressié constant. [0,5 punts]
¢) Quina sera la variacié d'energia interna per mol de buta en condicions estandard?
- [1 punt]
2D Dades: R = 8,31 J - mol~! - K-1.
S <€

AT
| L/
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PAU 2000 - Juny - Série 1 - Exercici 1

1. a) Calculeu quin volum de dioxid de carboni, mesurat a 298 K i 1,01 x 10° Pa de pressid,

es formara quan es cremin 55,0 g de gas propa.

[1 punt]

b) Si en la combustidé d’'un mol de gas propa mesurat a 298 K i 1,01 x 10° Pa es
desprenen 2220 kJ d’energia en forma de calor, calculeu la massa d'aigua que es pot
escalfar des de la temperatura de 15 °C fins a 85 °C si es cremen 55 g de propa,

suposant que tota la calor sigui aprofitable.
Dades: Masses atdmiques: C=12;H=1;0=16. R=8,31J - K1 - mol;
¢, (capacitat calorifica especifica de I'aigua) = 4,18 kJ - kg™ - K-1.

. PAU 2000 - Juny - Série 1 - Exercici 5 (Opcié B)

5. a) Justifigueu raonadament si els seglents processos representen un augment o una

disminucié d’entropia del sistema:

Ca(s) =+ 1/2 02(9) — CaO(S)
CaCO,, — CaO + COyy
Nag) +2 Opgy = 2 NOyy,

[1 punt]
b) Quina sera la massa de NO, que s'obtindra en reaccionar 50 g de nitrogen amb 3 mols
d'oxigen? [1 punt]

Dades: Masses atomiques: N = 14; O = 16.

98. PAU 2000 - Juny - Série 3 - Exercici 1

LISIFICte universitarn de ataludmn

1. El cloroeta es pot obtenir industrialment mitjangant dos processos diferents:

Per a la primera reaccié: AS? =+ 2,09 J - mol~" - K, i per a la segona: AS? = —
mol~! . K1,

[1 punt]

128,6 J -

Si les entalpies estandard de formacié per al cloroeta, acid clorhidric, eta i eté son,

respectivament:
—104,9kJ - mol!, = 92,3 kJ - mol~!, — 84,7 kJ - mol~! i + 52,3 kJ - mol",

a) Calculeu la variacié d'entalpia per a cadascuna de les reaccions. [0,5 punts]
b) Indiqueu, justificadament, quin dels dos processos cal esperar que sigui

termodinamicament més favorable.

[1 punt]

c) Als envasos de clor i d’eta s'observen, respectivament, els pictogrames seglents:

T+ F+

Indiqueu-ne i expliqueu-ne el significat. [0,5 punts]
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99. PAU 2000 - Juny - Série 3 - Exercici 4 (Opci6 A)
OPCIO A
4. La benzina, encara que sigui una mescla, des del punt de vista termoquimic es pot

considerar semblant a I'octa pur. En condicions estandard la calor de combustié de I'octa
és 5471 kJ - mol".

a) Escriviu la reaccié termoquimica de combustié de l'octa. [1 punt]
b) Calculeu la calor produida quan es crema 1,0 L de benzina (densitat 0,80 g/mL)
completament i en condicions estandard a 25 °C. [1 punt]

Dades: Masses atomiques: C:12; H:1.
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