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Problema 11 Analyzing a mixture of calcium salts

a) Lepossihili reazioni di decomposizione termica sono:
CaCOs; (9 — CaOo ot CO, @)
Ca(HCOs)2 5 — Ca0 (5 + 2 COz () + H0 (g
Ca(CI 03)2 (9 — CaCl, o 30, Q)

b) Il testo in esame non chiarisce se lareazione viene condotta allatemperaturadi 298 K o se

avviene a 300 K. Considereremo come temperatura quella standard (T = 298 K) perchéil testo

forniscei vaori di AfH° (selareazione avviene a300 K per cacolareil AH dellareazione (AH)

dobbiamo sapere, oltre ai vari AH°, anchei rispettivi calori specifici delle specie chimiche)
CoH> @t 5/2 O, @ — 2C0O, @ t H,O 0)

¢) Considerando |la miscela gassosa come un gas perfetto, applicando I’ equazione dei gasidedli, si
puo risalire al numero di moli totali prima del raffreddamento (ny):

_PV L agamdl oo
R 00821 ™YL o0k
mol XK

d) Per calcolareil numero di moli di O,ci avvaliamo della stechiometria della reazione di
combustionein cui si hota che, per ogni mole di C,H> bruciato, sono necessarie 2,5 moli di O..
Risaliamo a A/H° sapendo che:

o— 2 o 2 o — o o o 5 °
DrH - a DrH prodotti ~ a DrH reagenti 2>Df H CO,(9) +Df H H,0(1) ~ (Df H C,H,(9) +§Df H Oz(g))

Il testo non fornisce AsH° riferiti all’ ossigeno e all’ acqua liquida: nel primo caso il valore € nullo
perché O, e un elemento nel suo stato standard (gas), mentre nel secondo caso |0 possiamo ricavare
conoscendo il AH° riferito a vapore acqueo e AyxH® dell’ acqua:

Ha(g) + %2 Oz g) — H20 (g) D H®,, o) = -241,8 kJmol
H20 (g) — H20 g -DyopH 1,0 = -44,0 kJ/mol
Hz(g) + %202 (g — H20 () DiH®, 00, =-285,8kJmol

Possiamo quindi ricavare AH:
AH =[2-(-393,5) + (-285,8) — 226,8] kJ/mol =-1299,6 kJ/mol (ovvero s liberano1299,6 kJ per
ogni mole di C,H; bruciato).
Sapendo che lareazione haliberato 7,796 kJ, si possono ricavare le moli di C,H; presenti:
e, = LGEJ = 6,000 *mol
1299,6——
mol
che corrispondono a un numero di moli di O:

No, = 25%,, =150x0 *mol

Calcoliamo adesso le moli di H,O (g derivanti dalla decomposizione termica
Lemoli totali della miscela gassosa dopo il raffreddamento risultano essere:

no=BV . 087amIL g2y
R, 0,0821 2™ 300K
mol XK

Il calo di pressione & dovuto esclusivamente alla condensazione parziale del vapore acqueo: la
differenzatran’t e nyesprime le moli di acquaallo stato liquido formatesi:

N0y = Ny - Ny = 3,600 *mol
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Lemoli di vapore acqueo presente dopo la condensazione si possono ricavare sfruttando lalegge di
Dalton sulle pressioni parzidli.

SiaP° latensione di vapore dell’ acqua a 300 K (coincide con la pressione parziae dell’ acquain
guanto, come detto precedentemente, € condensato solo vapore acqueo e quindi e solvente puro); sia
Y lafrazione molareriferitaa vapore acqueo e Pr la pressione totale della miscela, allora:

P=Y P
Sapendo che P° = 27 torr (ovvero 3,55 -10 2 atm) e che Py = 0,897 atm, si hache Y = 3,96 -10 2.
n
Essendo Y = —2*? e sapendo che 't = 3,64 -10'* mol, alora n, ,,, =1,44>10°mol .
N,

Il numero di moli di acqua derivanti dalla decomposizione termica &:
N0y = (353%0°° +1,4410°%) mol = 4,970 *mol

Lemoli di CO, sl ottengono per semplice differenzadal numero di moli totali post decomposizione
(n7) lemoli di acqua e di ossigeno:
Neo, = (4,00407? - 4,97X0° - 1,5030%) mol = 2,000 *mol

e) Dai rapporti stechiometrici espressi nellareazioni di decomposizione risulta che:

Neagcioy), = % = 5,000 *mol

Neagrcoy, = Mio = 5,040 mol
Neaco, = Neo, = 29,5 = 9,920 mol

Essendo |le masse molecolari di Ca(ClO3),, Ca(HCO3),, CaCOg3 rispettivamente uguali a
206,98 g/mol, 162,10 g/mol e 100,08 g/moal, si possono ottenere | e rispettive masse:

Meacioy), = 10359
Meaghcoy), = 0817 g
Meaco, = 0,993 g

Sapendo cheil miscuglio iniziale pesava 5 g, si puo ricavare per differenzalamassadi CaCls:
Me, =(5- 1,035- 0,817- 0,993) g =2155¢

Si possono quindi calcolare le corrispondenti percentuali in peso:

%Ca(CIO ), — 10359 X100 = 20,70%
3/2 5 g
Yocacncoy), = 0’851% ¥00 =16,34%
Yocrco, =2 91900 = 19,86%
59

%, . = % X100 = 43.10%

cacl, ~
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