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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 segiient: 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 soluci6, hi afegeixen 80 mL d’una soluci6é 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 formaci6 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 solucié aquosa. D’aquesta solucid, en fan quatre parts i les colloquen en
tubs d’assaig. Afegeixen al primer tub una solucié de Na,CO;, al segon una solucié
de Ca(NO,),, al tercer una soluci6 d’acid clorhidric, i al quart tub no hi afegeixen res,
pero l'escalfen fins a 70 °C. Expliqueu raonadament si en algun dels quatre tubs hi
apareix un precipitat de carbonat de calci.

[1,25 punts]

DaDEs: Producte de solubilitat del carbonat de calcia 19°C: K, =4,8 x 10”°.
Entalpia de dissolucié del carbonat de calci a 19°C: AH°<0.
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Solucio:

Pregunta 5a

Formulacié. Carbonat de calci: CaCOs

[~ 0,5 p si no formulen bé]
Justificar, a partir de calculs, la formacié del precipitat
Reacci6 de solubilitat del CaCOs:
CaCOs(s) 2 Ca*(aq) + COs*(aq)

= Opcionalment es pot escriure la reaccio de precipitacio
El producte de solubilitat del CaCO; es pot escriure com:
Kps = [Ca?*] [CO4?]
[0,25 p]

Perque una sal precipiti cal que el valor del quocient de reaccio, Q (que incorpora les
concentracions inicials) sigui superior a la Kps:

Condicié de precipitacio: Q> Kps
(0,2 p]

Calculem les concentracions inicials en barrejar les dues solucions, tenint en compte
que per cada mol de Na.CO; tenim un mol de COs%, i per cada mol de CaCl, tenim un
mol de Ca?*. Suposem els volums additius.

[Ca?*]o = (20 mL - 1,0 x102 mols/L) /(20 +80) mL=2,0x 10° M

[COs%*]o = (80 mL - 2,0 x 10° mols/L) /(20 +80) mL=1,6 x 10° M

(0,4 p]
Q =[Ca?], - [COs%]o = (2,0x 10%) - (1,6 x 107%)
Q=32x10°

(0,2 p]
Dada: Kps = 4,8 x 10-9
Q> Kps
= Per tant, es formara el precipitat de carbonat de calci

[0,2 p]
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Pregunta 5b
Formulacié. Acid clorhidric: HCI
[~ 0,5 p si no formulen bé]

= No és obligatori que el formulin. Pero si ho fan, i la férmula és incorrecta,
ho penalitzem amb 0,5 p.

Separem, per filtracié, i obtenim:
- un solid blanc: carbonat de calci,
- un liquid: solucié aquosa saturada de carbonat de calci (conté Ca2+ i CO32+)
Agafem el filtrat (fase liquida) i en fem 4 parts (tubs d’assaig).
Afegim a una part del filtrat Na2CO3(aq)
(0,3 p]

Si a la soluci6é aquosa saturada de carbonat de calci li afegim una soluci6é aquosa de
carbonat de sodi ens apareixera un precipitat de carbonat de calci, ja que estem afegint ions
carbonat que desplacen la reaccié de I'equilibri de solubilitat del CaCO3 cap a la esquerra,
és a dir cap a la formacio del solid (per efecte de I'i6 comu):

Reaccions (opcionals):
Na.COs(aq) — 2 Na*(aq) + COs*(aq)
!
CaCOs(s) k= Ca®*(aq) + COs*(aq)
Afegim al filtrat Ca(NO3)2(aq)
(0,3 p]

Si a la soluci6é aquosa saturada de carbonat de calci li afegim una solucié aquosa de nitrat
de calci, ens apareixera un precipitat de carbonat de calci, ja que estem afegint ions Ca2+
que desplacen la reaccié de I'equilibri de solubilitat del CaCO3 cap a la esquerra, és a dir,
cap a la formacié del solid (per efecte de I'ié comu):

Reaccions (opcionals):
Ca(NOs)2(aq) — Ca?*(aq) + 2 NOs(aq)

CaCOs(s) ﬁ Ca?*(aq) + COs%(aq)
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Afegim al filtrat HCl(aq)
(0,3 p]

Si a la solucié aquosa saturada de carbonat de calci li afegim una soluci6é de HCI (acid),
aquest reacciona amb els ions carbonat (base) per formar ions HCO3- o formar H2CO3. La
concentracié d’'ions carbonat disminueix i la solucié deixa d’'estar saturada. No ens
apareixera cap precipitat de carbonat de calci.

Escalfem la solucié a 70°C
[0,35 p]

L’entalpia de dissolucié del carbonat de calci és negativa. Aixd ens indica que la reacci6 és
exotérmica: CaCOs(s) 2 Ca®(aq) + COs*(aq) AH<O0

La reacci6 despren calor quan es dissol el CaCO3(s) i absorbeix calor quan es forma el
CaCOa3(s). En augmentar la temperatura de 19 oC a 70 oC, estem donant calor, afavorint la
reaccié cap a I'esquerra (reactius). Ens apareixera, per tant, un precipitat de carbonat de
calci.



