Quimica

Solubilitat, Precipitacio

Exercicis - 61 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 2

Exercici 2

Puntuacio total de I'exercici 2
[2,5 punts en total]

Les persones amb deficiéncies de ferro i de vitamines, com els adolescents en creixe-
ment, les dones embarassades o els atletes, sovint han de prendre comprimits multivitaminics
amb ferro i vitamines dels grups B i C per a ajudar a reduir el cansament i la fatiga, promoure
la formacié de globuls vermells i millorar el metabolisme. La determinacié quantitativa de
ferro en aquests comprimits es pot portar a terme mitjangant la reaccié redox de I'i6 Fe** amb
una solucié de Ce** de concentracié coneguda.

2.1. Escriviu la reaccié redox entre els ions Fe** i Ce* i justifiqueu quin dels reactius és el
reductor i quin és 'oxidant.
Determineu si aquesta reaccio té lloc de forma espontania en condicions estandard a
25°C. Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts] | Puntuacio de lapartat 2.1 | |

2.2. L’i6 Fe’' forma una sal insoluble amb I’ani¢ sulfur, de manera analoga al que passa amb
altres ions de metalls de transicié com els ions Pb**, Ag" o Cu*".
Calculeu la solubilitat del sulfur de ferro(II) en aigua a 25 °C.

Expliqueu de manera raonada si I'addicio d’alguna de les segiients sals solubles en

aigua permetria augmentar la solubilitat del sulfur de ferro(II): a) Na,S i b) AgNO..
[1,25 punts]

| Puntuacié de l'apartat 2.2 ‘ ‘

DaDEs: Potencials estandard de reduccio a 25°C:
E°(Fe**/Fe*") = 0,77 V;
E°(Ce*'/Ce*)=1,44V.

Productes de solubilitat a 25 °C:
K,(FeS) =8,00 x 107
K, (Ag,S)=8,00x 107"

2. PAU 2023 - Setembre - Série 2 - Exercici 7

7.

Eliodur de plom(II) (Pbl,) és una sal poc soluble d’un color groc molt intens. Antigament,
el iodur de plom(II) era utilitzat pels artistes com a pigment, amb el nom de groc de iode,
pero degut a la seva toxicitat i baixa estabilitat va deixar d’utilitzar-se.

a) Escriviu l'equilibri de solubilitat del iodur de plom(II) i calculeu-ne la solubilitat

molar a 25 °C. Expliqueu raonadament si la solubilitat del iodur de plom(II) en aigua
és més gran o més petita que la seva solubilitat en una solucié de iodur de sodi (Nal).
[1,25 punts]

b) Calculeu la concentracié d’'ié plom(II) necessaria perqueé precipiti iodur de plom(II) a

partir d’'una soluci6 de iodur de potassi (KI) de concentracié 2,0 x 10™* M. Si tenim dues
solucions de la mateixa concentracio, una de iodur de potassi i l'altra de clorur de potas-
si (KCl), quina de les dues necessitara una concentracié més alta de Pb** per a comengar
a precipitar, en el primer cas Pbl, i en el segon PbCl,? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

Dapes: Constants del producte de solubilitat a 25 °C: K, (PbL)=7,9 x 107%

K,, (PbCL) =1,7x 10",



3. PAU 2023 - Juny - Série 1 - Exercici 6

6.

El sulfat de bari (BaSO,) és un compost poc soluble en aigua que s’utilitza com a contrast
radiologic en analisis de raigs X de I'esofag, I'estomac i els intestins. Generalment, cal
beure una suspensio de sulfat de bari una o dues vegades abans de I'analisi radiologica.

a) Calculeu la solubilitat molar del sulfat de bari en aigua. Calculeu quina quantitat d’i6
bari (Ba®™), en mg, s’ingereix si es prenen 200 mL d’una soluci6 saturada de sulfat
de bari abans d’'una analisi radiologica.

[1,25 punts]

b) Alguns estudis indiquen que aproximadament el 2 % de la poblacié és allergica a I'i6
bari. En el cas que un pacient sigui allérgic a I'ié bari, raoneu si afegir una certa quan-
titat de sulfat de sodi (Na,SO,) a la suspensi6 de sulfat de bari que cal prendre seria
bo per a disminuir els efectes de I'allérgia. A les persones allérgiques a 'i6 bari, quina
suspensio els provocara més allergia: una de sulfat de bari o una de carbonat de bari
(BaCO,)? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

DapEs: Constants del producte de solubilitat a 25 °C: K, (BaSO,) = 1,1 x 1071
K, (BaCO,)=3,2x10".
Masses atomiques relatives: Ba=137,3; $=32,1; O = 16,0.

4. PAU 2023 - Juny - Série 5 - Exercici 7

7.

La litiasi urinaria consisteix en la preséncia de calculs al rony6 o a les vies urinaries deguts
a concentracions altes de certes substancies que hauriem d’eliminar per I'orina. En la
litiasi calcica, que és la més freqiient, aquests calculs es formen a causa d’'un augment de

la concentracid de calci en I'orina, que provoca la precipitacié de diverses sals, com ara
el fosfat de calci, Ca,(PO,),.

a) Podem dissoldre, a 25°C, un calcul d’1,25 mg de fosfat de calci en 10,0 L d’aigua?
Raoneu-ho quantitativament.
[1,25 punts]

b) En quatre tubs d’assaig hi posem una mica de fosfat de calci solid en contacte amb
10 mL de solucié aquosa saturada d’aquesta sal. Afegim a cadascun dels tubs uns
millilitres de les solucions que es mostren a la taula segiient:

Tub Tub 1 Tub 2 Tub 3 Tub 4

Substancia afegida | CaCl,(aq) HCl(aq) EDTA(aq) H,0()

Expliqueu, raonadament i qualitativament, qué observarem en cada tub.
[1,25 punts]

Nora: EDTA (acid etilendiaminotetraacetic): lligand organic que forma complexos
solubles amb molts ions metallics (inclosos els alcalinoterris).

Dapes: Masses atomiques relatives: O =16,0; P =31,0; Ca =40,1.
Producte de solubilitat del fosfat de calci a 25°C: K, =2,07 x 10~



5. PAU 2022 - Setembre - Série 3 - Exercici 7

7.

El nitrat de plata és un solid cristalli de color blanc que té moltes aplicacions en fotografia
i en la industria quimica, i que també s’utilitza com a antiséptic. El catié plata forma sals
insolubles amb molts anions. La formacié dels precipitats de clorur de plata, bromur de
plata i iodur de plata és la base de la determinacié d’aquests anions en aigua mitjancant
una valoracié de precipitacio.

a) Tenim 25,0 mL d’una dissoluci6 de nitrat de plata 0,001 mol L™ i hi afegim una disso-
lucié que conté els anions bromur i iodur. Calculeu quina sera la concentracié de cada
un d’aquests anions quan comenci la precipitacié de la sal insoluble corresponent.
Quin sera l'ordre de precipitacio? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

b) Per a determinar el contingut d’anié clorur en 25,0 mL d’una mostra d’aigua de I'es-
tany de Banyoles, fem una valoracié amb una dissolucié de nitrat de plata 0,01 M. Es
consumeixen 30,0 mL d’aquesta dissoluci6 per a aconseguir la precipitacié completa
de I'ani6 clorur com a clorur de plata. Quina és la concentracié d’ani6 clorur en gL
en aquesta aigua? Calculeu la solubilitat molar del clorur de plata a 25°C.

[1,25 punts]

Dapes: Constants del producte de solubilitat a 25 °C: K., (clorur de plata) = 1,8 x 107"
K, (bromur de plata) = 7,7 x 10™"; K, (iodur de plata) =8,7 x 10™"".
Masses atomiques relatives: Ag=107,87; Cl=35,50.

Nora: Considereu negligible I'increment de volum de la dissolucié de nitrat de plata
en afegir la dissoluci6 de I'i6 iodur i I'ié bromur.
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6. PAU 2022 - Juny - Série 2 - Exercici 6

6. L’hidroxid de calci és un compost amb un amplissim ventall d’aplicacions en diferents
sectors com la construccid, I'alimentacio, la cosmetica i 'odontologia, perd qué és molt
poc soluble en aigua.

a)

b)

Una soluci6 saturada d’hidroxid de calci a 25 °C conté 0,149 g per cada 200 mL de solu-
cio. Definiu el terme solubilitat molar i determineu la solubilitat de I'hidroxid de calci
a 25°C i les concentracions dels ions calci i hidroxil (OH") presents en I'equilibri.

[1,25 punts]

Disposem de la solucié saturada d’hidroxid de calci en equilibri amb el seu solid.
Raoneu si la massa de I’hidroxid de calci solid augmentara o disminuira en les quatre
situacions segiients:

— si hi afegim aigua;

— si hi afegim una solucié d’hidroxid de sodi;

— si hi afegim una solucié d’acid clorhidric;

— si hi afegim una solucié de clorur de calci.

[1,25 punts]

DADES: Masses atomiques relatives: Ca=40,1; H=1,0; O =16,0.

7. PAU 2022 - Juny - Série 5 - Exercici 2

2. L’aigua de consum domeéstic conté una certa quantitat d’ions fluorur (F°). Per a la pre-
venci6 de la caries és possible afegir-n’hi més quantitat, pero cal tenir en compte que la
legislacié fixa una concentracié maxima recomanada de fluorur en aquest tipus d’aigua
d’1,5mgL™".

a)

b)

Suposeu que I'aigua de consum domestic conté ions fluorur només a causa de la solu-
bilitzacié del mineral fluorita (fluorur de calci, CaF,). Escriviu 'equacié de 'equilibri
de solubilitat de la fluorita i raoneu, quantitativament, si la concentracié d’ions fluo-
rur en aquesta aigua sera superior o inferior a la concentracié maxima recomanada.
[1,25 punts]

L’aigua de consum doméstic d'un municipi és dura, ja que conté 50 mgL™" d’ions
calci. Es podria produir la precipitacié de fluorur de calci a les canonades si la con-
centracié d’ions fluorur en aquesta aigua fos igual a la concentracié maxima recoma-
nada? Justifiqueu, quantitativament, la resposta.

[1,25 punts]

DaDpes: Masses atomiques relatives: F = 19,0; Ca = 40,0.

Constant del producte de solubilitat: K ((CaF,) =3,2x 10",



8. PAU 2021 - Setembre - Série 1 - Exercici 5

5.

En una activitat duta a terme al laboratori per a estudiar la solubilitat de diferents carbo-
nats metallics, un grup d’estudiants realitza I'experiment seglient: transfereixen a un vas
de precipitats 20 mL d’una solucié de CaCl, 1,0 x 10 ° mol L''; lentament, mentre escalfen
una mica la solucio, hi afegeixen 80 mL d’una solucié de Na,CO, 2,0 x 10 molL™". Ho
remenen bé, ho deixen refredar fins a la temperatura ambient (19 °C) i observen que s’ha
format un precipitat de color blanc de carbonat de calci.

a) Justifiqueu, a partir dels calculs necessaris, la formacié del precipitat. Considereu
additius els volums de les solucions aquoses.
[1,25 punts]

b) Mitjangant un procés de filtracio, els estudiants separen el precipitat de carbonat de
calci de la solucio aquosa. D’aquesta solucid, en fan quatre parts i les coloquen en
tubs d’assaig. Afegeixen al primer tub una solucié de Na,CO,, al segon una soluci6
de Ca(NO,),, al tercer una solucié d’acid clorhidric, i al quart tub no hi afegeixen res,
pero lescalfen fins a 70 °C. Expliqueu raonadament si en algun dels quatre tubs hi
apareix un precipitat de carbonat de calci.

[1,25 punts]

DapEes: Producte de solubilitat del carbonat de calci a 19 °C: K,,=48x 107°.
Entalpia de dissolucié del carbonat de calci a 19°C: AH°<0.

9. PAU 2021 - Juny - Série 2 - Exercici 3

3.

La reaccio en cadena de la polimerasa (coneguda com a PCR) és una técnica de biologia
molecular que consisteix a sintetitzar moltes vegades un fragment de DNA utilitzant una
polimerasa (enzim) que pot treballar a temperatures elevades. Quan fem una reaccié de
PCR, barregem en un tub d’assaig diferents ingredients, com per exemple la polimerasa
i el DNA de 'organisme que volem estudiar, i, a més, fixem un pH i una concentracio
d’ions Mg** perqueé I'enzim treballi adequadament.

a) Suposem que en el tub on efectuem una PCR treballem amb una solucié de MgCl,
5,0 x 10~ ™ i un pH fix de 8,3. Digueu, a partir dels calculs necessaris, si en aquestes
condicions precipita 'hidroxid de magnesi i justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

b) Per a determinar la puresa d'una mostra que conté MgCl,(s), podem efectuar una
valoraci6 de precipitacio de I'i6 clorur amb una solucié de nitrat de plata:

Cl (aq) + AgNO,(aq) — AgCl(s) + NO, (aq)

Pesem 0,6255 g de mostra i la dissolem en aigua fins a obtenir 100,0 mL de solucié.
En valorar 10 mL d’aquesta solucié, hem necessitat 8,3 mL de nitrat de plata 0,1550 m
per a arribar al punt final de la valoracié. Quina és la puresa de la mostra, expressada
com a percentatge en massa de MgCl,?

[1,25 punts]

DADES: Masses atomiques relatives: Mg = 24,3; Cl = 35,5.
Producte de solubilitat de ’hidroxid de magnesi: K,,=1,10x 107",
Constant d’ionitzaci6 de l'aigua: K, =1,00 x 107",



10. PAU 2021 - Juny - Série 5 - Exercici 2

2.

11.

4.

Els halurs de plata precipitats en forma de cristalls molt fins s’utilitzen en plaques i pelli-
cules fotografiques, ja que son molt sensibles a la llum.

Disposem de 100 mL d’una solucié que conté els anions clorur, bromur i iodur, cadas-
cun en la mateixa concentracié 0,1 M. Hi afegim una solucié molt concentrada de catié
plata, d'una manera lenta i amb agitacié continua. Les sals d’halur de plata, que son el
clorur de plata, el bromur de plata i el iodur de plata, tenen molt baixa solubilitat i pre-
cipiten a mesura que augmenta la concentracio del catio.

a) Calculeu a quina concentraci6 del catid plata comencen a precipitar les tres sals d’ha-
lur de plata. Justifiqueu l'ordre de precipitacié de les tres sals.
[1,25 punts]

b) Com es veura afectat I'equilibri de solubilitat de les tres sals si hi afegim una solucioé
molt concentrada de clorur de sodi després de 'addicio del catid plata?
[1,25 punts]

DapEs:  Productes de solubilitat: K (clorur de plata) =1,8 x 10"
K (bromur de plata) = 7,7 x 10""; K (iodur de plata) = 8,3 x 10°".

Nora: Considereu negligible 'augment de volum en afegir la solucié del catio.

PAU 2020 - Setembre - Série 4 - Exercici 4

L’acumulacié de sediments minerals en les canonades, valvules i bombes és un dels pro-
blemes més importants per a la industria petroliera, ja que redueix significativament la
produccio dels pous. Aquestes incrustacions poden ser, entre altres substancies, de sulfat
de bari (BaSO,), un compost dificil d’eliminar perqué és summament resistent als agents
quimics i mecanics.

a) Escriviu I'equacié de 'equilibri de solubilitat del sulfat de bari i calculeu-ne la solubi-
litat en aigua a 25°C, expressada en mol- L.

[1,25 punts]

b) Justifiqueu, a partir dels calculs necessaris, sia 25 °C es formaran incrustacions de sulfat
de bari en un pou petrolifer quan es mesclin 4,00 L d’aigua que conté 1,96 x 10~ mol - L™!
d’ions bari amb 1,00 L d’una altra aigua que conté 3,08 x 10 mol - L' d’ions sulfat.
[1,25 punts]

Dapa: Constant del producte de solubilitat a 25 °C: Kps(BaSO ) =1,08x10".

Nora: Considereu additius els volums de les solucions aquoses.



12. PAU 2020 - Juny - Série 1 - Exercici 1

1.

13.

2.

La duresa és una qualitat de 'aigua relacionada amb el contingut en dissolucié de
cations alcalinoterris, principalment calci i magnesi. Un efecte de la duresa de I'aigua
s'observa en les incrustacions de sals de carbonat que es produeixen dintre dels diposits
que contenen aigua calenta.
a) Quina és la solubilitat molar de les sals de carbonat de calci i de carbonat de mag-
nesi a 25°C?
Quan la concentracié de carbonat és 11,5 mg- L}, a partir de quina concentracid
de calci (en mg- L) precipita el carbonat de calci?
A partir de quina concentracié de magnesi (en mg- L) precipita el carbonat de
magnesi?
[1,25 punts]
b) Com es veura afectat I'equilibri de solubilitat de les sals de carbonat a causa d’'una
disminucié del pH del medi?
Justifiqueu la idoneitat d’eliminar les incrustacions de sals de carbonat amb vina-
gre.
[1,25 punts]

DADES: K, (carbonat de calci) =4,50 x 10~ (a 25 °C).
Kps (carbonat de magnesi) = 3,50 x 108 (a 25 °C).
Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0; Mg =24,3; Ca=40,1.

PAU 2019 - Setembre - Série 5 - Exercici 2

Una industria de galvanoplastia genera aigiies residuals que contenen una concentra-

ci6 molt alta de I'i6 Zn*. Per a eliminar una bona part d’aquest i6, aquesta empresa

industrial opta per addicionar a les aigiies residuals una solucio basica que el precipiti
en forma de Zn(OH),.

a) Calculeu la solubilitat del Zn(OH), a 25 °C, expressada en mol/L.

[1 punt]

b) A quin pH cal ajustar les aigiies residuals quan provoquem la precipitacié del
Zn(OH), si volem que les aigiies residuals que genera aquesta industria de galvano-
plastia continguin, com a maxim, 800 mg/m* de Zn**?

[1 punt]

DaADEs: Massa atomica relativa: Zn = 65,4.
Constant del producte de solubilitat del Zn(OH), a 25°C: K, =33x 1077,
Constant d’ionitzacié de I'aigua a 25 °C: K =1,0x10"



14. PAU 2018 - Setembre - Série 3 - Exercici 7

7. Les Dolomites, als Alps italians, son unes muntanyes espectaculars, amb rutes d’escalada
llargues i exigents. Estan formades per roca carbonatada molt dura composta principal-
ment per carbonat de magnesi, a diferéncia de les muntanyes d’altres indrets d’Europa, en
que predomina el carbonat de calci.

a)

b)

Escriviu I'equacié de 'equilibri de solubilitat del carbonat de magnesi i calculeu-ne la
solubilitat molar en aigua a 25°C.

[1 punt]

Tenim una mostra d’aigua, procedent d’'un bassal, que conté 9,1 x 10* m d’ions de
magnesi i 8,3 x 10™* M d’ions de calci. En agafar 100,0 mL d’aquesta mostra d’aigua i
afegir-hi 1,0 mL d’una solucié de Na,CO, 1,0 M, observem que es forma un precipitat
blanc. Digueu, a partir dels calculs que considereu necessaris, si el precipitat blanc esta
format per carbonat de calci, carbonat de magnesi o una barreja de tots dos, i justifi-
queu la resposta.

[1 punt]

DapEes: Producte de solubilitat a 25°C: KPS (carbonat de calci) =5,0 x 107

KPS (carbonat de magnesi)=1,0 x 10~.
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15. PAU 2018 - Juny - Serie 1 - Exercici 6

6.

L’atzurita és un mineral que conté, entre altres substancies, hidroxid de coure(II).
S’utilitza forga en joieria perque és d’un color blau intens molt caracteristic.

a)

b)

Quina massa d’hidroxid de coure(II) podem dissoldre si una pega de joieria que conté
atzurita cau en un recipient en qué hi ha 1,0 L d’aigua acidulada amb un pH de 6,0?
Expresseu el resultat en milligrams.

[1 punt]

La solubilitat de 'hidroxid de coure(II) en aigua destillada és més alta o més baixa que
en una soluci6 aquosa de CuCl,? La formaci6 de complexos de coure(II), afegint-hi
per exemple NH,, augmenta o disminueix la solubilitat de I'hidroxid de coure(II)?
Justifiqueu les respostes.

[1 punt]

Dapes: Masses atomiques relatives: H=1,0; O =16,0; Cu = 65,5.

Constant del producte de solubilitat de I'hidroxid de coure(II) a 25 °C:
K =220x107.
Constant d’ionitzacié de I'aigua a 25 °C: K =1,00x10"

10



16. PAU 2017 - Setembre - Série 2 - Exercici 3

3.

Les solucions parenterals son solucions farmacologiques que s’administren per mitja
d’una injeccid. Quan s’utilitza en el tractament d’'uns malalts determinats, aquesta solu-
ci6 ha de contenir oligoelements com, per exemple, I'ié Cu*'; en aquest cas, és molt
important evitar la precipitacié de 'hidroxid de coure(II) a la sang.
a) Escriviu 'equilibri de solubilitat de ’hidroxid de coure(II) i calculeu-ne la solubilitat
a 25°C, expressada en mol L.
[1 punt]
b) Siel pH de la sang és 7,4, calculeu quina és la concentracié maxima d’ions coure(II)
que hi pot haver a la sang per a evitar que precipiti I'hidroxid de coure(II).
[1 punt]

Dapgs:  Constant del producte de solubilitat de ’hidroxid de coure(II) a 25°C:
K, =22x10".
Constant d’ionitzaci6 de 'aigua a 25 °C: K, =10x10"

17. PAU 2017 - Juny - Série 1 - Exercici 6

6.

La salinitat de les aiglies oceaniques determina les condicions de vida dels organismes
marins i varia en funcio de les caracteristiques de cada ocea. La determinacié de la salinitat
es duu a terme mesurant un parametre de I'aigua de mar, com ara la conductivitat eléctrica
o la concentracié d’'i6 clorur. Aquest darrer parametre es mesura mitjangant una valoracio
de I'i6 clorur amb nitrat de plata (AgNO,):

Cl (aq) + AgNO,(aq) — AgCl(s) + NO, (aq)

a) Quan hem valorat 20,0 mL d’aigua de mar, hem necessitat 23,5 mL d’una solucié de

nitrat de plata 0,265 M per a poder arribar al punt final de la valoracié. Calculeu la sali-
nitat de I'aigua de mar, expressada com a concentracio de NaCl en gL
[1 punt]

b) Escriviu 'equacio de l'equilibri de solubilitat del clorur de plata i determineu-ne la

solubilitat a 25 °C, expressada en mol L. Justifiqueu si la solubilitat del clorur de plata
augmenta, disminueix o es manté en una soluci¢ aquosa concentrada de KCI.
[1 punt]

DADES: Massa molecular relativa del NaCl = 58,5.

Constant del producte de solubilitat del AgCla 25°C: K = 1,7 x 107",

1"



18. PAU 2017 - Juny - Série 5 - Exercici 1

1.

19.

5.

20.

1.

L’hidroxid de magnesi, Mg(OH),, és un antiacid que s’utilitza per a alleujar els simp-

tomes d’'indigestié o acidesa.

a) Escriviu la reaccid de l'equilibri de solubilitat de I'hidroxid de magnesi en aigua i
calculeu-ne la solubilitat a 25°C, en mgL™, si el pH de la solucié saturada és igual
all4.

[1 punt]

b) Quin efecte tindra I'addicié d’una solucié aquosa de clorur de magnesi (MgCl,)
en la solubilitat de I'hidroxid de magnesi? I I'addicié d’una solucié aquosa d’acid
clorhidric (HCI)? Justifiqueu les respostes.

[1 punt]

DADEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; O = 16,0; Mg =24,3.
Constant d’autoionitzacio de I'aigua a 25°C: K =1,0x10"

PAU 2016 - Setembre - Série 1 - Exercici 5

Un consum massa elevat de plom pot provocar la malaltia anomenada saturnisme, que
genera anémia en el malalt perqué el plom a la sang bloqueja la sintesi de ’hemoglobina.
A les aigiies potables, la concentracio maxima permesa de I'ié Pb** és 0,05 mg L.
a) Escriviul'equilibri de solubilitat del clorur de plom(II) i calculeu la solubilitat d’aquest
compost en aigua a 25 °C, expressada en g L.
[1 punt]
b) A partir de quin pH precipitara, a 25 °C, 'hidroxid de plom(II) en una aigua potable
que tingui la concentraciéo maxima permesa de I'ié Pb**?
[1 punt]

DaDEs: Masses atomiques relatives: Pb=207,2; Cl = 35,5.
Constant d’autoionitzacio de I'aigua a 25°C: K =1,0x10"
Constants del producte de solubilitat a 25 °C:
K (PbCL)=1,6x10% K (Pb(OH),)=1,2x 10",

PAU 2016 - Juny - Série 3 - Exercici 1

El iodur de plom(II) (PbL,) és una sal de color groc, forca insoluble en aigua freda,
que es pot obtenir mesclant dissolucions aquoses de nitrat de plom(II) (Pb(NO,),) i de
iodur de potassi (KI).

a) Escriviu la reaccio de precipitacio del iodur de plom(II) i expliqueu raonadament,
fent els calculs necessaris, si precipitara iodur de plom(II) quan mesclem 0,25L de
dissolucié aquosa 0,15M de iodur de potassi amb 0,25L de dissolucié aquosa
de nitrat de plom(II) 0,15 M, a 25 °C. Suposeu que els volums son additius.

[1 punt]

b) Expliqueu quin procediment seguirieu al laboratori, esmenteu quins materials
utilitzarieu i feu els calculs necessaris per a preparar la dissolucié aquosa, abans
esmentada, de iodur de potassi a partir del producte solid.

[1 punt]

DADEs: Masses atomiques relatives: K=39; [=127.
Constant del producte de solubilitat del Pbl, a 25°C: KPS =7,9x107.
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21. PAU 2016 - Juny - Série 5 - Exercici 7

7. Un dels rius principals que subministren aigua a la ciutat de Barcelona és el riu Llobregat.
En una analitica rutinaria de 'aigua d’aquest riu obtenim les dades segiients:

Parametres Valors
pH 7,45
ions clorur, CI' (mgL™") 298
ions sulfat, SO * (mg L) 207
ions calci, Ca?*(mgL™") 128
ions magnesi, Mg** (mgL™") 41,9
ions sodi, Na* (mgL™") 87.4

a) Omplim un tub d’assaig, fins a la meitat, amb aigua del riu Llobregat a 298 K. Tot
seguit, hi afegim, gota a gota, una solucié concentrada de Pb(NO,), fins que comenga
a aparéixer una mica de precipitat. Justifiqueu, numeéricament, si aquest precipitat és
PbCl, o PbSO,.

[1 punt]

b) Omplim un altre tub d’assaig, fins a la meitat, amb aigua del riu Llobregat i hi afegim,
gota a gota, una soluci6 de NaOH per augmentar-ne la basicitat i fer precipitar els
hidroxids metallics insolubles. Quan el pH és 12,6, comenga a precipitar ’hidroxid de
calci. Quin valor té la constant del producte de solubilitat d’aquest hidroxid a 298 K?
[1 punt]

DapEgs:  Masses atomiques relatives: O = 16; S = 32; Cl = 35,5; Ca =40.
Constants del producte de solubilitat, a 298 K:
K (PbCL)=1,6 10" K (PbSO,)=1,6x 10",
Constant d’ionitzacio de I'aigua, a 298 K: K =1,0x 1071,

ePEss Institut
= l d’Estudis
al 1] .
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L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correccié linguistica i de 'edicié d’aquesta prova d’accés
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22. PAU 2015 - Setembre - Série 5 - Exercici 5

5. Per a mantenir les piscines en condicions acceptables per al bany es fan servir diferents
productes quimics. Aixi, per a eliminar-ne la matéria organica i els agents patogens es pot
utilitzar NaClO i per a controlar el creixement de les algues es fan servir sals solubles de
coure(II), com ara el CuSO,.

a)

b)

Omplim una piscina amb 80 m® d’aigua. Quin seria el pH de 'aigua de la piscina si hi
afegissim 149 g de NaClO? Suposeu que I'aigua era inicialment neutra i que el volum
de l'aigua es manté en afegir-hi la sal.

[1 punt]

El pH d’una altra piscina és 7,2, valor recomanat normalment per a tenir una bona
eficiencia en I'is dels productes que hi afegim per mantenir I'aigua neta i lliure de
microorganismes. Quina concentracié maxima d’ions Cu** hi pot haver en aquesta
piscina si volem evitar que es produeixi la precipitacié del Cu(OH), en afegir-hi una
sal soluble de coure(II)?

[1 punt]

DaDEs: Suposeu que la temperatura és sempre 25 °C.

L’hipoclorit de sodi, NaClO, és una sal soluble en aigua.

Masses atomiques relatives: O = 16,0; Na =23,0; Cl = 35,5.

Constant de basicitat de I'i6 hipoclorit (ClO7) a 25°C: K, =3,3x 107"
Constant d'ionitzacié de I'aigua a 25°C: K _=1,0 x 10",

Constant del producte de solubilitat del Cu(OH) a25°C: K ,=6,0x10 -0,

23. PAU 2015 - Juny - Série 4 - Exercici 7

7.

Els detergents contenen grans quantitats de fosfats, que sén una de les causes de contami-
nacio de les aigiies. El sanejament és un procés clau per a garantir la qualitat de I'aigua i,
per tant, la salut i la preservaci6 del medi. Un métode per a eliminar els fosfats de les aigiies
residuals consisteix a precipitar-los com a fosfat d’alumini, AIPO,.

a)

b)

Escriviu la reaccio de I'equilibri de solubilitat del fosfat d’alumini. Calculeu la solubili-
tat d’aquesta sal a 20 °C, expressada en mol L.

[1 punt]

Es vol abocar una aigua residual amb una concentracié molt alta de fosfats en un
aqiiifer on, per exigencies legals, només és permes d’abocar-hi aigua amb una con-
centraci6 de fosfats menor de 0,20 mg L. Per aixo, abans d’abocar-la s’hi afegeix una
quantitat de AICL(s) que aconsegueix precipitar una part del fosfat i deixa una con-
centracio en equilibri de I'ié AI** a l'aigua de 2,6 x 10" mol L. Justifiqueu si I'aigua
residual tractada compleix les exigencies legals per a abocar-la a I'aqiiifer. Suposeu
que la temperatura de I'aigua és de 20 °C.

[1 punt]

Dapes: Constant del producte de solubilitat, a 20 °C: K (AIPO,)=1,3x 107,

Masses atomiques relatives: O = 16,0; P =31,0.
El clorur d’alumini, A1C13, és una sal soluble en aigua.
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24. PAU 2014 - Setembre - Série 5 - Exercici 5

5. Tantl'i6 potassi com I'i6 hidrogentartrat son presents de manera natural en els vins i, per
aquest motiu, 'equilibri de solubilitat de I'’hidrogentartrat de potassi té un paper impor-
tant en les propietats del vi, ja que pot donar lloc a vins terbols.

KHC,H,O,(s) = K*(aq) + HC, H,O, (aq) Kps(a 25°C)=1,30x 10"
hidrogentartrat i6 hidrogentartrat
de potassi

a) Sila concentracié d’ié potassi en un vi és 1,0 g/L, quina hauria de ser la concentracié
maxima d’i6 hidrogentartrat en aquest vi, a 25 °C, perque no precipiti hidrogentartrat
de potassi? Expresseu el resultat en g/L.

[1 punt]
b) L’i6 hidrogentartrat és una especie que prové de l'acid tartaric segons la reaccio
seglient:
H,C H,0, (aq) + HO(l) = HC H,0, (aq) + H,O*(aq) K (a25°C)=9,20x 10"
acid tartaric i6 hidrogentartrat

Si considerem només aquesta reaccid, i sabem que un vi conté en equilibri
3,3x 107 M d’acid tartaric i 3,0 x 10> M d’i6 hidrogentartrat, quin és el pH del vi
a25°Cz?

[1 punt]

DaDEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O =16,0; K=39,1

25. PAU 2014 - Juny - Série 3 - Exercici 2

2. Les aigiies dures, a causa de la presencia d’ions calci i altres ions metallics, sén un pro-
blema a les llars perqué poden formar facilment compostos insolubles com el CaCO, que
provoquen avaries en les conduccions i en els electrodomeéstics.

a) Una mostra d’aigua conté 40 mg/L d’ions Ca*. Calculeu la concentracié minima
d’ions carbonat que hauria de contenir aquesta aigua, en mol L™}, perqué precipiti
CaCO,a 25°C.

[1 punt]-

b) La solubilitat del CaCO, es manté, disminueix o augmenta quan la sal es dissol en
una solucié aquosa de Na,CO,? I si es dissol en una soluci6 aquosa d’acid clorhidric?
Argumenteu les respostes.

[1 punt]

Dapgs:  Constant del producte de solubilitat del CaCO,, a 25°C: Kps =48x10"°
Massa atomica relativa: Ca = 40,0
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26. PAU 2014 - Juny - Série 4 - Exercici 6

6.

Les solucions fertilitzants a base de sulfat de zinc provoquen problemes a les plantes quan
s’apliquen per via foliar. Per a evitar aquests efectes toxics es recomana modificar el pH de
la soluci¢ de sulfat de zinc fins que comenci a precipitar Zn(OH),.

Fulles afectades per I'aplicacié d’'un
fertilitzant a base de sulfat de zinc.

a) Calculeu la solubilitat del Zn(OH),, a 20 °C, expressada en mol L™".
[1 punt]

b) Si tenim una solucié fertilitzant que conté 1,8 g/L de sulfat de zinc, quin pH hem de
fixar perqueé comenci a precipitar Zn(OH),?
[1 punt]

Dapes: Constant del producte de solubilitat del Zn(OH),, a 20°C: Kps =6,87x 1077

Massa molecular relativa del sulfat de zinc = 161,4
Constant d’ionitzacié de 'aigua, a 20 °C: K, =1,00x10"

27. PAU 2013 - Setembre - Série 1 - Exercici 1

1.

La fluoritzacié de I'aigua potable consisteix en I'addicié limitada i controlada d’ions
fluorur en el sistema public d’aigua potable, amb I'objectiu de reduir el risc de caries
dental de la poblacid, tot i que actualment se’n discuteix I'efectivitat. Aquest fluorur
s'afegeix habitualment en forma de fluorur de sodi fins a tenir una concentraci6 de
5,0 x 10" mol L™! de fluorur. Quan l'aigua potable d’'una ciutat és dura, perque conté
molta quantitat d'ions Ca**, pot precipitar el fluorur de calci.
a) Quina és la concentracié maxima d’ions Ca** (expressada en mol L™!) que pot con-
tenir I'aigua perqueé no es produeixi un precipitat de fluorur de calci?
[1 punt]
b) Si se’'ns forma un precipitat de 10,0 g de fluorur de calci, quina quantitat minima
d’aigua pura necessitarem afegir per a dissoldre’l?
[1 punt]

Dapks:  Producte de solubilitat del fluorur de calci: K =3,9x 10"
Masses atomiques relatives: F =19; Ca =40

16



28. PAU 2013 - Juny - Série 3 - Exercici 6

6. La preséncia de ferro és un dels problemes que més sovint han d’afrontar els professionals
de tractament d’aigiies. Aquest element pot afectar el sabor de I'aigua, produir taques als
sanitaris i a la roba blanca o formar diposits en les xarxes de distribucio.

a)

b)

Les guies de qualitat de I'Organitzacié Mundial de la Salut recomanen que les aigiies
destinades al consum huma no sobrepassin els 0,3mgL™" de ferro. Si suposem que
aquesta concentracié és tota de Fe?*, quin pH tindra I'aigua quan comenci la precipita-
ci6 de I'hidroxid de ferro(II)?

[1 punt]

En un vas de precipitats tenim una mica d’hidroxid de ferro(II) solid en contacte amb
una soluci6 aquosa saturada d’aquest hidroxid. Una manera de solubilitzar el solid és
afegir-hi aigua destilada. Expliqueu dues altres maneres de solubilitzar-lo.

[1 punt]

Dabpes:  Producte de solubilitat de 'hidroxid de ferro(II), a 25°C: K =4,1x10"
Constant d’ionitzacié de 'aigua, a 25°C: K =1,0x10"
Massa atomica relativa: Fe =55,85

29. PAU 2013 - Juny - Série 4 - Exercici 2

2. Un estudiant duu a terme I'experiment segiient al laboratori, a una temperatura de 20 °C:
transfereix a un vas de precipitats, amb I'ajut d’'una proveta, 40 mL d’una solucié aquosa
de H,SO, 1,0x 107 mol L™, i 160 mL d’una solucié aquosa de BaCl2 5,0x 107 molL™.
Remena bé la mescla amb una vareta de vidre i observa de seguida I'aparicié d'un preci-
pitat de color blanc.

a)

b)

Expliqueu raonadament, a partir dels calculs necessaris, la formacié del precipitat.

[1 punt]

L’estudiant separa el precipitat blanc de la solucié aquosa incolora mitjangant un
procés de filtracié. Amb la solucié aquosa del filtrat omple dos tubs d’assaig fins a la
meitat; en un hi afegeix una mica d'una soluci6é aquosa concentrada de Na,SO, i en
I’altre, una mica d’aigua destillada. Expliqueu raonadament que succeira a cada tub.
[1 punt]

Dapes: Constant de producte de solubilitat del BaSO »a20°C:K = 1,1x107"
Considereu additius els volums de les solucions aquoses.

30. PAU 2012 - Setembre - Série 4 - Exercici 4

1.

Un calcul renal, anomenat popularment pedra al ronyé, és un fragment de material

solid que es forma dins del rony6 a partir de substancies que es troben en l'orina. El
calcul renal més comu conté oxalat de calci, Ca(C,0,), una sal que prové de I'acid feble
COOH-COOH anomenat dacid oxalic.

a)

b)

Quina és la solubilitat de 'oxalat de calci en aigua i a 25°C, expressada en mol L,
si el seu producte de solubilitat a la mateixa temperatura és 2,0 x 10-¢

[1 punt]

Disposem d’una mica d’oxalat de calci solid en contacte amb una solucié aquosa
saturada d’aquesta sal. Expliqueu dues maneres de solubilitzar I'oxalat de calci,
sense modificar la temperatura.

[1 punt]
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31. PAU 2011 - Setembre - Série 2 - Exercici 1

1.

Lhidroxid de magnesi, Mg(OH),, és una substancia que es fa servir en petites

quantitats com a antiacid i també com a laxant.

a) Calculeu-ne la solubilitat en aigua a 25°C, i expresseu-la en mgL™.

[1 punt]

b) Sense canviar la temperatura, expliqueu raonadament com variara la solubilitat
de I’hidroxid de magnesi si, en comptes de dissoldre’l en aigua, el dissolem en una
soluci6 de nitrat de magnesi. I si el dissolem en una solucié d’acid clorhidric?

[1 punt]

DADES:  Producte de solubilitat de I’hidroxid de magnesi a 25°C:
K =12x10".
Masses atomiques relatives: Mg=24,3; O=16,0; H=1,0.

32. PAU 2011 - Juny - Série 4 - Exercici 6

6.

En 'analisi quimica, les solucions aquoses de nitrat de plata, AgNO,, se solen uti-
litzar per a detectar la preséncia d’ions clorur en solucions problema, a causa de la
precipitacié del clorur de plata de color blanc.

a) Tenim una solucié problema d’ions clorur molt diluida (3,0 x 107 M). Si agafem
20 mL d’aquesta solucié i hi afegim 10 mL d’una solucié 9,0 x 10~ M de nitrat de
plata, hi detectariem la preséncia de clorur?

[1 punt]
b) En els flascons de nitrat de plata podem trobar aquests pictogrames de seguretat:

-
gt

Que signifiquen aquests pictogrames? Quines precaucions shaurien de
prendre en la manipulaci6 de les solucions de nitrat de plata?
[1 punt]

DaDES:  Producte de solubilitat (Kps) del clorur de plata a 298 K=2,8x 107",
Considereu additius els volums de solucions liquides.

18



33. PAU 2009 - Setembre - Série 1 - Exercici 4 (Opci6 A)

Opcid A

4, T’absencia d’ions fluorur en la dieta afavoreix 'aparicié de caries dental. Tanmateix,

un excés d’aquests ions tampoc no és bo, ja que les dents esdevenen fragils i es tren-
quen amb facilitat. Per aix0, les autoritats sanitaries recomanen que l'aigua destina-
da al consum huma tingui una concentracié d’ions fluorur situada entre 1,0 i
1,5mg- L7
4.1. Raoneu, efectuant els calculs que siguin pertinents, si 'aigua saturada de fluo-
rur de calci a 25 °C s’ajusta, pel que fa al contingut en fluorurs, a les recoma-
nacions sanitaries indicades.
[1,4 punts]
4.2. Determineu la solubilitat del fluorur de calci en una solucié 0,1 M de fluorur
de sodi. Expresseu el resultat en mols per litre.
[0,6 punts]

Dapes:  Constant producte de solubilitat, K, del fluorur de calcia 25°C =
4,0 - 107,

Massa atomica relativa: F = 19,0.

34. PAU 2009 - Juny - Série 3 - Exercici 2

2.

El carbonat de calci i el carbonat de magnesi sén dues sals molt poc solubles en
aigua, amb unes constants producte de solubilitat, KPS, a 25 °C, que s6n 5,0 - 107 i
1,0 - 1073, respectivament.

2.1. Considerant que els equilibris de solubilitat d’aquests carbonats sén:

CaCO,(s) = CO,*(aq) + Ca**(aq)
MgCO,(s) = CO,*(aq) + Mg**(aq)

raoneu quin dels dos carbonats és més soluble en aigua i calculeu la solubili-
tat d’aquest carbonat a 25 °C. Expresseu el resultat en mg - L.
[0,8 punts]

2.2. Sies mesclen 100 mL d’una solucié de clorur de magnesi 0,012 M amb 50 mL
d’una soluci6 de carbonat de sodi 0,060 M, precipitara carbonat de magnesi?
Raoneu la resposta. Podeu considerar que els volums de les solucions sén
additius.

[0,6 punts]

2.3. Expliqueu com prepararieu al laboratori els 100 mL de la solucié de clorur de
magnesi 0,012 M a partir d’'una solucié de clorur de magnesi 0,120 M. Quin
material necessitarieu?

[0,6 punts]

DADEs:  Masses atomiques relatives: C = 12,0; O = 16,0; Mg = 24,3; Ca = 40,1.
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35. PAU 2009 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opci6 A)

Opcié A

4. A 25°C, es prepara una solucié saturada d’hidroxid de zinc en aigua i el seu pH
és 8,5.

4.1.

4.2,

Calculeu el valor de la constant producte de solubilitat, K »de I’hidroxid de
zinc a 25 °Cila massa d’hidroxid de zinc que hi ha dissolta en 5 L d’una solu-
ci6 saturada d’hidroxid de zinc en aigua.

[1,5 punts]

Calculeu la solubilitat de ’hidroxid de zinc en una solucié de clorur de zinc
1,5-1072 M.

[0,5 punts]

DaDEs:  Masses atomiques relatives: H = 1,0; O = 16,0; Zn = 65,4.

36. PAU 2008 - Setembre - Série 4 - Exercici 4 (Opci6 A)

Opcié A

4. La fluorita és un mineral constituit per fluorur de calci (CaF,)que generalment es
troba en massissos granitics.

4.1.

4.2,

Considerant que el fluorur de calci és practicament insoluble en aigua,
calculeu, expressant el resultat en mg- L, la solubilitat en aigua d’aquesta sal
a25°C.

[1 punt]

El fluor és un element indispensable per al bon estat de les nostres dents.
Labsencia de fluorurs en la dieta propicia la caries, per bé que un excés no és
desitjable, atés que en aquest cas les dents esdevenen fragils i trencadisses. Per
aixo, es recomana que l'aigua de boca presenti una concentracié d’ions fluo-
rur d’1,0 mg- L™, sense sobrepassar la concentracié d’1,5 mg-L™.

Calculeu la concentracié de fluorurs en una aigua de duresa alta, amb
320 mg de catié calci per litre, saturada de fluorur de calci. S’ajusta aquesta
aigua a les recomanacions?

[1 punt]

DADES: Kps (fluorur de calci, 25 °C) = 4,0-107"",
F =19,0; Ca = 40,1.
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37. PAU 2008 - Juny - Série 2 - Exercici 4 (Opci6 A)

Opci6 A

4. El sulfat d’alumini es fa servir en el tractament i la clarificacié d’aigiies i de solu-
cions aquoses. Amb aquesta finalitat, es dissol el sulfat d’alumini en I'aigua, i a con-
tinuacio, en addicionar hidroxid de sodi, es forma un precipitat gelatinés d’hidro-
xid d’alumini que s’enduu i1 sedimenta bona part dels contaminants que es troben
en suspensio.

4.1. Escriviu la reaccié corresponent a 'equilibri de solubilitat de 'hidroxid d’a-
lumini (AI(OH),) i calculeu el pH d’una soluci6 saturada d’hidroxid d’alu-
mini en aigua.

[1,5 punts]

4.2. Raoneu com solubilitzarieu un precipitat d’hidroxid d’alumini.

[0,5 punts]

DADES: KPS (hidroxid d’alumini, 25 °C) = 3,7 - 107>,

38. PAU 2008 - Juny - Série 5 - Exercici 4 (Opci6é A)

Opci6 A

4. Laingestié continua de quantitats petites de sals de plom acaba

provocant saturnisme, una malaltia que afecta seriosament el 82 2072
nostre sistema nervids. Per aquest motiu, la Unié Europea ha

establert que el contingut de Pb** en les aigiies potables no ha de

sobrepassar els 10~ g- L. P b

4.1. La cerussita és un mineral constituit per carbonat de
plom(II), una sal molt poc soluble en aigua. Raoneu si pl()m
una aigua subterrania que ha estat en contacte amb la
cerussita 1, en conseqiiéncia, s’ha saturat de carbonat de
plom(II), es podria destinar, pel que fa al contingut
de Pb** al consum de boca.

[1 punt]

4.2. Al laboratori es mesclen 150 mL d’una solucié de nitrat de plom(II) 0,040 m
amb 50 mL d’una solucié de carbonat de sodi 0,010 M. Raoneu si precipitara
el carbonat de plom(II) en el recipient on s’ha fet la mescla. Queé succeiria si
aquesta mescla s’acidifiqués amb una solucié diluida d’acid nitric? Escriviu la
reaccid corresponent.

[1 punt]

DADES: KPS (carbonat de plom(1I), 25 °C) = 1,5-107".
Pb = 207,2.
Considereu que la temperatura ha estat sempre 25 °C, que els
volums sén additius i que I'acid carbonic és un acid feble.
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39. PAU 2007 - Setembre - Série 3 - Exercici 4 (Opcié6 B)

Opcié B

4. Atesal’abundancia en I'aigua de mar, on majoritariament es troba en forma de clo-
rur, el magnesi és un element practicament inesgotable. A la mar Morta, per exem-
ple, amb unes aigiies amb un elevat contingut en sals minerals, la concentracié de
Mgt és 44,0 g- L.

4.1. A 25 °C anem afegint, gota a gota, a 1 L d’aigua procedent de la mar Morta,
una solucié concentrada d’hidroxid de sodi fins a arribar a un pH = 12,0.
Considerant que el volum de la solucié afegida és negligible, calculeu la mola-
ritat de I'ié Mg** a aquest pH i la massa d’hidroxid de magnesi que haura pre-
cipitat.

[1,5 punts]

4.2. Expliqueu com podrieu dissoldre, mitjancant procediments quimics, un pre-
cipitat d’hidroxid de magnesi. Escriviu la reaccié corresponent.
[0,5 punts]

DaDEs: K (hidroxid de magnesi, 25 °C) = 3,4-107"".
asses atomiques: H = 1,0; O = 16,0; Mg = 24,3.
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40. PAU 2007 - Juny - Seérie 1 - Exercici 4 (Opcié6 B)

Opci6 B

4. El clorur de plata és una sal insoluble amb una K . (25°C) =2,8-1071°,

4.1.

4.2,

4.3.

Calculeu la solubilitat, expressada en mol- L™, del clorur de plata a 25 °C.
[0,6 punts]

Calculeu la solubilitat, expressada en mol-L™, del clorur de plata a 25 °C en
una solucié 0,01 M de clorur de sodji, i justifiqueu aquest valor en compara-
cié amb I'obtingut en I'apartat anterior. Quin nom rep el fenomen que justi-
fica aquesta variaci6 de solubilitat?

[1 punt]

Raoneu si la solubilitat del clorur de plata a 25 °C en una solucié 0,005 M de
clorur de calci sera major, igual o menor que la calculada en 'apartat 4.2.
[0,4 punts]

41. PAU 2007 - Juny - Série 2 - Exercici 4 (Opcio A)

Opci6 A

4. A 25°C, la solubilitat del fluorur de bari en aigua és 1,300 g-L-'. Calculeu a aques-
ta temperatura:

4.1.

4.2.

4.3.

La solubilitat del fluorur de bari expressada en mol- L.

[0,4 punts]

La constant producte de solubilitat (K ) del fluorur de bari.

[1 punt]

La solubilitat del fluorur de bari, expressada en mol- L™, en una solucié aquo-
sa 0,500 M de fluorur de sodi.

[0,6 punts]

DaDEs:  Masses atomiques: F = 19,00; Ba = 137,3.

42. PAU 2006 - Setembre - Série 4 - Exercici 1

1. A 25 °C una dissolucié saturada d’hidroxid de calci té un pH = 12,35.

a) Calculeu la solubilitat de I'hidroxid de calci a 25° C i expresseu el resultat en g
dm=, [1 punt]

b) Calculeu el K de I'hidroxid de calci a 25 °C. [0,6 punts]
c) Expliqueu com podrieu dissoldre un precipitat d’hidroxid de calci.  [0,4 punts]

Dades: Ca=40,08; H=1,01; O = 16,00
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43.

3.

44,

PAU 2006 - Juny - Série 1 - Exercici 3

El sulfat d’estronci €s una sal molt poc soluble en aigua. En evaporar tota l'aigua
present en 250 mL d’una solucié saturada a 25 °C de sulfat d’estronci s’obtenen
26,0 mg d’aquesta sal.

a) Calculeu la solubilitat a 25 °C del sulfat d’estronci en aigua i expresseu-ne el
resultat en mol L. [0,5 punts]
b) Calculeu la constant producte de solubilitat de la sal a 25 °C. [0,5 punts]
¢) Raoneu si es formara precipitat de sulfat d’estronci quan es mesclin volums
iguals de sengles dissolucions de sulfat de sodi 0,020 M i de clorur d’estronci

0,010 M. [0,7 punts]
d) Indigueu i raoneu el valor del producte de solubilitat a 25 °C del sulfat d’es-
tronci en una dissolucié 1,00 M de clorur de sodi. [0,3 punts]

Dades: S=32,1; 0=16,0; Sr=87,6

PAU 2006 - Juny - Seérie 3 - Exercici 5 (Opcid A)

A 1 L de dissolucio de sulfat de magnesi 0,10 M s’hi va afegint gota a gota una
dissolucié concentrada d’hidroxid de sodi fins a aconseguir que el pH sigui 9,0.
Considerant que el nombre de gotes de dissolucié d’hidroxid de sodi afegides és
tan petit que no comporta cap canvi en el volum de la dissolucio:

a) Calculeu la concentracio d’'ions hidroxid de la dissolucié a pH = 9,0.

[0,5 punts]
b) Raoneu si precipitara hidroxid de magnesi a pH = 9,0. [1 punt]
c) Expliqueu com solubilitzarieu un precipitat d’hidroxid de magnesi.  [0,5 punts]

Dades: K, de 'hidroxid de magnesi = 1,20 107"
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45. PAU 2006 - Juny - Série 3 - Exercici 5 (Opcio B)

5. En les quatre questions seguents, trieu I’'inica resposta que considereu valida
(no cal justificar-la). Cada resposta erronia descompta un 33% de la puntuacio
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 questié encertada)

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Per dissoldre un precipitat de Ba(OH),, quin pH sera més convenient que
tingui la dissolucio?

a) pH=2,0.
b) pH=7,0.
c) pH=10,0.

d) El pH no té cap efecte en la redissolucié del Ba(OH),.

Si afegim aigua destil-lada a una dissoluci6 saturada de AgCl en equilibri
amb la sal solida:

a) no passara res, perqué el K _no varia.

b) no passara res, perque no varia la quantitat present de cada io.

c) part del solid es dissoldra i passara a la dissolucio.

d) no es pot dir res, perqué caldria conéixer el nou valor del K.

El producte de solubilitat d’'una sal en aigua:

a) no varia encara que la dissolucio contingui altres sals amb algun ié comu.
b) és més gran quan les sals sén molt insolubles.

c) és molt petit per a les sals dels ions monovalents.

d) té un valor semblant per a totes les sals d’'un mateix anio.

A una determinada temperatura, el K _ del BaSO, és, aproximadament, 4

vegades més gran que el del BaSO,. Per tant,

a) la solubilitat del BaSO, és 4 vegades més gran que la del BaSO,.

b) la solubilitat del BaSO, és 2 vegades menor que la del BaSO,.

c) el nombre d’ions per unitat de volum a la dissolucio de BaSO, és 4 vega-
des mes petit que a la del BaSO,.

d) el nombre d’ions per unitat de volum a la dissolucit¢ de BaSO, és el doble
que a la del BaSO,,.

46. PAU 2005 - Setembre - Série 3 - Exercici 5 (Opcio A)

5. El clorur de magnesi és una sal soluble en aigua. Aixd no obstant, si l'aigua emprada té

caracter basic es pot observar 'aparicié d’'un precipitat.

a) Justifigueu aquest fet, i indiqueu quina és I'espécie que precipita.
b) Calculeu el producte de solubilitat de I'espécie anterior, sabent que el precipitat apa-

) Indiqueu com es podria redissoldre el precipitat format.

reix quan es dissolen 1,35 g de clorur de magnesi en 250 cm? d'aigua de pH = 9.

[1 punt]
[0,5 punts]

Dades: masses atomiques: H=1, 0 = 16, Mg = 24,3, Cl = 35,5

[0,5 punts]
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47. PAU 2005 - Juny - Seérie 1 - Exercici 4 (Opcié6 B)
OPCIO B

4. S’evaporen 250 cm? de dissolucié saturada de sulfat de calci, i se n'obté un residu sélid

de 207 mg.
a) Calculeu la solubilitat de la sal en mol - dm=3. [0,5 punts]
b) Calculeu la constant del producte de solubilitat del sulfat de calci. [0,5 punts]
c) Determineu si precipitara o no sulfat de calci en barrejar 50 cm?® de nitrat de calci
0,001 M i 50 cm? de sulfat de sodi 0,01 M. [1 punt]

Dades: masses atdomiques: O = 16, S = 32, Ca =40

48. PAU 2005 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opcio A)
OPCIO A

4. La grafica seguient mostra la variacié amb la temperatura de la solubilitat del Pb(NO;), en
aigua, expressada en grams de solut per 100 grams d'aigua:

11Q

] !
m_:
w0
o=
B
50—

I I I I
10 i} 30 &0 B 1] 70 E -]

T{Ch

@ Pb{NC,i, 7100 g HO

a) Feu una estimacié de la massa de Pb(NOg), que es pot dissoldre en 1 kg d’aigua
a 25 °C. [0,5 punts]
b) Es saturada a 70 °C una dissolucio de Pb(NO3), del 50% en massa? [0,5 punts]
c) Es barregen 150 g de Pb(NO3), i 200 g d'aigua a 25 °C. Justifiqueu si la dissolucio
sera o no saturada i quina sera la massa de solut no dissolta (si n’hi ha).
[0,5 punts]
d) Justifiqueu si el procés de dissolucio d’aquesta sal és exotermic o endotermic.
[0,5 punts]
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49. PAU 2004 - Setembre - Série 5 - Exercici 5 (Opcio B)

5. En les quatre qliestions seglents, trieu I'Gnica 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, ¢ 0 d).

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

[0,5 punts per qliestid encertada]

El producte de solubilitat d’'una sal en aigua:

a) és una constant que només depén de la temperatura.

b) és una constant que depén de la temperatura i el volum de la dissolucié empra-
da.

) no és constant, ja que canvia si hi afegim una altra sal amb un i6 comu.

d) no és constant, ja que la solubilitat de la sal augmenta si hi posem més dissol-
vent.

Els productes de solubilitat del sulfat de plom(ll) i del iodur de plom(ll) sén forca
semblants; aixd vol dir que la solubilitat del iodur de plom(ll) és:

a) molt semblant a la del sulfat de plom(Il).

b) més gran que la del sulfat, perqué el iodur de plom(ll) es dissocia en tres ions.
c) més petita que la del sulfat de plom(ll), perqué aquest es dissocia en dos ions.
d) més gran que la del sulfat de plom(ll), perqué els sulfats sén molt insolubles.

En una reaccié redox, I'oxidant:

a) cedeix electrons al reductor, el qual s’oxida.

b) rep electrons del reductor, el qual s’oxida.

c) cedeix electrons al reductor, el qual es redueix.
d) rep electrons del reductor, el qual es redueix.

Formem una pila amb un eléctrode de Zn en una dissolucié de ZnSQ, i un eléc-
trode de Cu en una dissolucié de CuSQ,. Les dissolucions estan unides per un
pont sali. En aguestes condicions:

a) el Cu?* passa a Cu i el Zn?* passa a Zn, agafant electrons del circuit extern.

b) el Cu passa a Cu2* i el Zn passa a Zn2+, cedint electrons al pont sali.

c) el Cu* passa a Cu i I'eléctrode de Zn és el catode.

d) el Cu2* passa a Cu i I'eléctrode de Zn és 'anode.

50. PAU 2004 - Juny - Serie 1 - Exercici 4 (Opcid A)

OPCIO A

4. A 1000 cm?® d’una dissoluci6 de carbonat de sodi 0,001 mol - dm=3, s’hi afegeix gota a gota
dissolucio de clorur de bari de concentracié 0,001 mol - dm=3. Quan se n’hi han afegit
8,2 cm?3, s’observa I'aparicié d'un precipitat.

a) Escriviu la reaccié de precipitacié que té lloc i indiqueu el producte que precipita.

[0,5 punts]

b) Calculeu el producte de solubilitat del precipitat format. [1 punt]
c) Justifiqueu per queé el precipitat format es redissol si s’afegeix acid clorhidric a la dis-

solucid.

[0,5 punts]
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51. PAU 2004 - Juny - Série 3 - Exercici 5 (Opcio A)

5. Una dissolucio té una concentraci6 1,0 - 10~° mol - dm=3 en ions bari i 2,0 - 103 mol - dm=3
en ions calci. Si hi anem afegint sulfat de sodi, indiqueu:

a) quina concentracid de sulfat hi haura en el moment en qué comenci la precipitacié

del primer ié i quin sera aquest. [1 punt]
b) quina sera la concentracié de I'ié que ha precipitat en primer lloc quan comenci a pre-
cipitar el segon io. [1 punt]

Dades: K,,s (BaSO,) = 1,1 - 1071%; K,,; (CaSOy) = 2,4 - 10°5

52. PAU 2003 - Setembre - Série 3 - Exercici 4 (Opcio A)
OPCIO A

4. Una dissolucid saturada d’hidroxid de zinc té pH = 8,5.
a) Quines son les concentracions dels ions hidroxid i zinc en aquesta dissoluci6?

[0,5 punts]

b) Trobeu el producte de solubilitat de I'hidroxid de zinc. [0,5 punts]
¢) Quina quantitat (en grams) d’hidroxid de zinc dissolt hi ha en 200 cm? de dissolucid
saturada? [0,5 punts]

d) De quina manera es podria incrementar la solubilitat d’aquest hidroxid?  [0,5 punts]

Dades: masses atomiques: H=1; O = 16; Zn = 65,4

53. PAU 2003 - Juny - Série 2 - Exercici 5 (Opci6 A)

5. A temperatura ambient, una dissolucio saturada de clorur de plom(ll) conte 1,004 g de la
sal en 250 cm? de dissolucio.

a) Trobeu el producte de solubilitat del clorur de plom(ll). [1 punt]
b) Determineu si es produira precipitat en barrejar 10 cm? de dissolucié de clorur de
sodi 0,1 M amb 30 cm? de dissoluci6 de nitrat de plom(ll) 0,01 M. [1 punt]

Dades: masses atomiques: Cl = 35,5; Pb = 207,2

54. PAU 2003 - Juny - Série 5 - Exercici 5 (Opci6 B)

5. Les constants del producte de solubilitat (Kps) del carbonat de plata i del iodat de plata

son, respectivament, 8,2 - 1072 3,1 - 1078
a) Determineu la solubilitat (en g/L) de cadascun dels dos compostos en aigua.
[1 punt]
b) Justifiqueu en quina de les dues dissolucions saturades hi ha més ions plata per litre.
[1 punt]

Dades: masses atdmiques: C =12; O = 16; Ag = 108; | = 127
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55. PAU 2002 - Setembre - Série 1 - Exercici 3

TE 1”3 3. Lanalisi quimica d’'una determinada mostra d'aigua diu que cada litre conté, entre altres
8 L) espécies, 384 mg d'ié calci i 76,8 mg d'i6 sulfat.
o o a) Trobeu la concentracié molar de calci i de sulfat en I'aigua esmentada.  [0,5 punts]
o g 'g b) Justifigueu per qué no s’hi observa precipitat de sulfat de calci. [0,5 punts]
5 _.g % c) Sia 1L de I'aigua anterior afegim 200 cm? de dissolucié 0,02 M de sulfat de sodi,
% E’ 3 s’observa precipitat? Justifiqueu-ho. [1 punt]
250
g o 2 Dades: masses atomiques: O =16; Na =23;S = 32; Ca =40
= E s Kys (sulfat de calci) = 3 - 1075
228
© o O
(ONONS]
|
S

56. PAU 2002 - Juny - Série 3 - Exercici 4 (Opci6 A)
OPCIO A

4. A 1 L de dissolucié de nitrat de plata de concentracié 1,0 - 10~* mol - dm~3 anem afegint,
gota a gota, una dissolucié 0,001 M de clorur de sodi. Quan hi hem afegit 1,8 cm?® d'a-
guesta dissolucid, apareix un precipitat.

a) Escriviu la reaccié que té lloc i especifiqueu el compost que precipita. [0,5 punts]
b) Calculeu la constant del producte de solubilitat del precipitat que s’ha format.

[1 punt]

c) Expliqueu qué s’observara si afegim amoniac a la dissolucioé que conté el precipitat.

[0,5 punts]

57. PAU 2001 - Juny - Série 2 - Exercici 4 (Opcid A)
OPCIO A

4. La constant del producte de solubilitat de I'hidroxid de magnesi a 25 °C és 5,61 - 10712,
a) Calculeu la solubilitat (en g/L) d’aquest compost en aigua pura. [0,5 punts]
b) Calculeu la solubilitat (en g/L) en una dissolucié d’hidroxid de sodi de pH = 12.
[1 punt]
c¢) Expliqueu de quina manera podriem aconseguir la redissolucié del precipitat.
[0,5 punts]

Dades: masses atomiques: O = 16, H=1, Mg = 24,3.
K,=1,0-10"14

w
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58. PAU 2000 - Setembre - Série 2 - Exercici 4 (Opci6 B)
OPCIO B
4. Es disposa de dues solucions de concentracio 0,1 M, I'una de nitrat de plom (Il) i I'altra de

nitrat de plata, i hi afegim una solucié d’'acid clorhidric.
a) Quina concentracié minima d'acid clorhidric caldra per iniciar la precipitacié de clorur

de plom (I)? [1 punt]
b) Si afegim acid clorhidric a la dissolucié de nitrat de plata fins a obtenir pH = 5,
observarem precipitat de clorur de plata? Justifiqueu la resposta. [1 punt]

Dades: Ks; =1,7x 10719 Ks, =1,8x107°,

clorur de plata) clorur de plom)

59. PAU 2000 - Setembre - Série 6 - Exercici 5 (Opci6 A)

5. Es disposa d’'una solucié 0,1 M de clorur de calci i 0,01 M de clorur de magnesi a la qual
s’afegeix lentament una dissolucié d’hidroxid de sodi.

a) Indiqueu si precipitara primer I'hidroxid de calci o el de magnesi. [1 punt]
b) Es formara precipitat d’hidroxid de calci quan el pH de la solucié sigui igual a 10?
[1 punt]

Dades: K (hidroxid de calci) = 5,5 x 1078; K, (hidroxid de magnesi) = 1,1 x 1071,

60. PAU 2000 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opci6 A)

OPCIO A

4. a) A 298 K la solubilitat en aigua del bromur de calci és 2,0 x 10~* mol - dm=2. Calculeu
el Kps del bromur de calci a la temperatura indicada. [1 punt]

b) Justifiqueu qualitativament quin efecte cal esperar si a 1 litre de solucié saturada de

bromur de calci hi afegim 10 cm® d'una solucié de bromur de potassi de la mateixa
concentracio. [1 punt]

61. PAU 2000 - Juny - Série 3 - Exercici 4 (Opci6 B)

OPCIO B

4. La fluoritzacié dels subministraments urbans d’aigua produeix una concentracié d’ions
fluorur propera a 5 x 10—° M.

a) Escriviu la reaccié de dissociacié del fluorur de calci en aigua. [0,5 punts]

b) Calculeu la solubilitat d'aquesta sal en aigua en mols per litre. [0,5 punts]

c) Es possible la precipitacio del fluorur de calci en aigua del subministrament urba que

contingui una concentracié de Ca2* de 2 x 1074 M? [1 punt]
Dades: KS{Fluorur de calci) = 4 x 107",
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