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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 concentraci6 de carbonat és 11,5 mg- L', a partir de quina concentracié
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
disminuci6 del pH del medi?
Justifiqueu la idoneitat d’eliminar les incrustacions de sals de carbonat amb vina-
gre.
[1,25 punts]

Dapes: K (carbonat de calci) =4,50 x 10~ (a 25 °C).
K . (carbonat de magnesi) = 3,50 x 10* (a 25 °C).
asses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0; Mg = 24,3; Ca=40,1.
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Solucié:
PREGUNTA 1a

Formulacié
carbonat de calci CaCOs3
carbonat de magnesi MgCO3

Solubilitat maxima

Les equacions de solubilitat es poden escriure:
Kps (CaCO3) = [Ca**] - [CO3*] =4,50x10
Kps (MgCOs) = [Mg?*] - [CO5>] = 3,50x10° [0,2 p]

Per als dos metalls i donada 1’estequiometria 1:1 d’ambdues sals, 1’equacid de solubilitat
es pot simplificar:
Kps=S-S

La solubilitat del metall (S) es pot calcular:
S = (Kpo)'”
S (Ca?*, CaCO0:s) = (4,5x10°) 2= 6,71x10° M
S (Mg?*,MgC0s) = (3,5x10%) 12 =187x10* M [04 p]

Precipitacio
La concentracié molar de carbonat:

11,5mg- L COs>x (1 g/10° mg) x (1 mol COs* / 60 g COs> ) = 1,92x10* M CO5*

La solubilitat (M) de cada metall amb aquesta concentracié de carbonat:
[Ca?*] = Kps (CaCO3) / 1,92x10* =2,34x10° M Ca**
[Mg*] = Kps MgCO03) / 1,92x10* = 1,82x10* M Mg** [0,3 p]

La solubilitat (mg/L) de cada metall:
[Ca®*] =2,34x107 mols/L Ca** x (40,1 g/ 1 mol) x (10° mg/ 1 g) = 0,94 mg/L Ca**
[Mg?*] = 1,82x10™ mols/L Mg** x (24,3 g/ 1 mol) x (10° mg/ 1 g) = 4,44 mg/L Mg**
[0,25 p]
Quan la concentracié de carbonat és 11,5 mg/L:
- A concentracions de calci superiors a 0,94 mg/L, el carbonat de calci precipita.
- A concentracions de magnesi superiors a 4,44 mg/L, el carbonat de magnesi precipita.

[0,1 p]
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PREGUNTA 1b

Determinar D’efecte de la disminucié de pH

Els ions involucrats en els equilibris de solubilitat sén: Ca*, Mg2+, COs%.
En general M** representa el metall:
(eq.1) MCOs(s) 2 MCO3(aq) @ M?*(aq) + COs*(aq)

Una disminuci6 del pH del medi és conseqiiéncia d’un augment de la concentracid de H*.
Ca?*, Mg?* no tenen propietats basiques per poder reaccionar amb els H*.

COs* reacciona amb els H*:
COs* + H* »> HCO5
HCO;3 + H* - H,COs3
H.COs — CO,T + H,0

També és valid: COs™ + 2H* — H2COs

Una disminucié del pH comportara que els H* reaccionin amb els CO3>, que s6n els
productes de I’equilibri 1 (eq.1), en conseqiiéncia 1’equilibri es desplagara cap a la dreta i,
per tant, disminuiran els reactius MCOs(s). [0,85 p]

Afegir vinagre equival a posar en contacte els carbonats de calci i magnesi amb una
dissoluci6 aquosa d’acid acétic, que estara en equilibri amb una certa quantitat de H*.
Aquesta mesura és adequada atés que el vinagre dissol els carbonats.

[0,4 p]



Selectivitat Catalunya | Quimica | Juny 2020
Reaccions de precipitacié
www.buscatusclases.com

4. Una central térmica ha cremat I'equivalent a 400 g de sofre i ha provocat un episodi de
pluja acida. Es calcula que el 25 % de I'acid sulfuric produit ha caigut dins d’'un diposit
proper que conté 2 000 L d’aigua. Les reaccions no igualades que s’han esdevingut sén:

S+0,—S80,
SO, +0,— S0,
SO,+H,0—H,SO,
a) Ajusteu les reaccions.
Calculeu la concentracié d’acid sulfuric en el diposit en unitats de mol - L' ig- L.
[1,25 punts]
b) Feu els calculs corresponents i expliqueu el procediment experimental que segui-
rieu al laboratori per a preparar 250 mL de dissolucié d’acid sulfaric de concentracié
80 g- L' a partir d’acid sulfaric concentrat.

Indiqueu el material de laboratori necessari.
[1,25 punts]

DaApEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; O =16,0; S=32,1.
Densitat de I’acid sulfuric concentrat: 1,84 g- mL".
Concentraci6 de I'acid sulfuric concentrat: 96 % en pes.
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Solucio:

PREGUNTA 4a

S+02—- SO,
SO2+% 02 — SOz
SO3 + H2O — H2SOq4

[0,25 p]
El 25% de 400 g de sofre = 100 g de sofre
(100 g S /2000 L aigua) x (1 mol S/32,1 g S ) x (1 mol H2SO4/ 1 mol S) =
=1,557x10° M H2SO04

(0,5 p]
(1,557x10° mols H2SO4 /L) x (98,1 g H2S04/ 1 mol H2SO4 ) =0,153 g-L' H2SO4

(0,5 p]

PREGUNTA 4b

0,25 L dissoluci6 x (80 g H2SO4 / 1 L dissolucid) x (100 g acid concentrat / 96 g H2SO4 ) x
x (1 mL acid concentrat / 1,84 g acid concentrat ) =
= 11,3 mL d’acid sulftric concentrat per a diluir fins a 250 mL.

[0,75 p]

- Ulleres, guants i bata de seguretat
- Campana extractora de gasos

- Pipeta graduada 15 0 20 mL

- Pera d’aspiracio

- Matras aforat 250 mL i tap

- Aigua destil-lada

[0,25 p]

1-Es necessari manipular 1’acid sulfiiric amb les maximes garanties de seguretat en una
campana extractora de gasos i els elements de proteccié necessaris (ulleres, guants i bata).
2-Abocarem una petita quantitat d’aigua (25-50 mL) dins del matras aforat.
3-Pipetejarem el volum d’acid amb la pipeta i la pera i I’abocarem dins del matras.
4-Acabarem d’omplir el matras amb aigua fins la marca d’aforament.

5-Taparem el matras i agitarem per homogeneitzar la dissoluci6.

Es important el pas 2 ABANS del 4. L’acid concentrat és més dens que ’aigua. A I’afegir el
volum d’acid concentrat sobre 1’aigua, 1’acid cau al fons del matras i es dilueix
immediatament. La dilucid és exotérmica. L’addici6 d’aigua sobre acid concentrat genera una
quantitat de calor superficial no controlada que provoca esquitxades.

[0,25 p]



