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Prefazione

Questo eserciziario ¢ stato realizzato come guida alla risoluzione degli esercizi di chimica
generale dei corsi di studio universitari delle macro-aree ingegneristiche, da docenti del Settore
Scientifico Disciplinare di Fondamenti di Chimica delle Tecnologie (CHIM/07). Esso non in-
tende sostituire il libro di testo. La raccolta di esercizi ¢ suddivisa in capitoli. Ogni capitolo con-
tiene una parte introduttiva che riassume gli aspetti teorici necessari per affrontare gli esercizi,
alcuni interamente o parzialmente svolti, affinché lo studente possa capire come vengono appli-
cate le nozioni teoriche, altri con il solo risultato numerico, allo scopo di consentire allo studente
di verificare le capacita acquisite.

L’eserciziario ¢ stato quindi concepito in modo simile alle esercitazioni scritte, che vengo-
no realizzate in aula, durate lo svolgimento dei corsi. Alcuni degli esercizi riportati sono sta-
ti proposti agli studenti della macro-area di ingegneria durante le prove d’esame.

L’eserciziario ¢ stato rivisto in modo significativo nella nuova edizione. In particolare, sono
stati introdotti due argomenti: la chimica nucleare e la chimica organica.

Gli autori desiderano ringraziare la prof.ssa Alessandra Gianoncelli e la Ing. Mariangela Bri-
sotto, che hanno contribuito alla realizzazione delle prime due edizioni dell’eserciziario.

Gli autori
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La stechiometria e le reazioni chimiche

0,+2H, = 2H,0

La chimica studia la materia e le sue trasformazioni.

Nelle trasformazioni chimiche, denominate reazioni chimiche, le sostanze che reagi-
scono, dette reagenti, si trasformano in altre sostanze, denominate prodotti di reazione.
Questo capitolo ¢ dedicato alle reazioni chimiche.

La stechiometria studia i rapporti quantitativi delle sostanze chimiche in una reazione.

Le leggi alla base della stechiometria sono:

1) Legge della conservazione della massa: In una reazione chimica, la somma delle
masse dei reagenti & sempre uguale alla somma delle masse dei prodotti di reazione.

2) Legge delle proporzioni definite e costanti: In un composto chimico, gli elementi che
lo formano stanno tra loro in proporzioni di massa definite e costanti.

3) Legge delle proporzioni multiple: Quando due elementi si combinano tra loro per
dare pil di un composto, una stessa quantita in massa di un elemento si combina con
quantita multiple dell'altro e i rapporti multipli per gli elementi sono espressi da nume-
ri interi.

Una reazione chimica ¢ rappresentata mediante un’equazione chimica. A sinistra
dell’equazione troviamo le formule dei reagenti, mentre a destra le formule dei prodotti di
reazione.

Per la legge di conservazione della massa, € necessario bilanciare la reazione, molti-
plicando reagenti e prodotti con opportuni coefficienti, detti coefficienti stechiometrici:
nelle reazioni chimiche, infatti, il numero totale di atomi di ciascun elemento chimico non
varia, ma si trova in composti diversi.

Bilanciare una reazione significa dunque calcolare gli opportuni coefficienti grazie ai
quali ogni elemento compare a sinistra e a destra dell'uguaglianza nelle stesse quantita.

Il concetto fondamentale per i calcoli stechiometrici ¢ quello di mole. La mole ¢ defi-
nita come il numero di atomi contenuto in 12 g di carbonio-12 (IZC). La mole ¢ una delle 7
grandezze fondamentali del Sistema Internazionale (SI) di unita di misura e ha come sim-
bolo mol.
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1 mole di qualsiasi sostanza contiene lo stesso numero di particelle (atomi, ioni, mole-
cole, elettroni, etc.). Tale numero, indicato con N, , € conosciuto come numero di Avoga-
dro. E allora possibile introdurre una definizione piti generale di mole: una mole ¢ una
quantita di sostanza contenente un numero di Avogadro di particelle. 11 peso di una mole
di sostanza ¢ dato da una quantita in grammi numericamente uguale alla massa molecolare
o alla massa formula.

11 Peso Molare PM (piu correttamente Massa Molare) ¢ il peso (massa) di 1 mole e si
misura in g mol ™.

Nel caso in cui i reagenti non siano presenti in proporzioni stechiometriche, uno di
essi sara in quantita insufficiente a permettere agli altri di reagire completamente. Tale
reagente ¢ detto reagente limitante, mentre i reagenti che non reagiscono completamente
sono detti in eccesso.

In molti casi le reazioni non sono stechiometriche e i prodotti di reazione si formano in
misura inferiore a quanto calcolato in base ai reagenti. La resa percentuale della reazione
¢ il rapporto tra la quantita di prodotto realmente ottenuta (resa effettiva) e la quantita di
prodotto che si calcola in base alla stechiometria (resa teorica).

La molarita ¢ la concentrazione della soluzione espressa come il numero di moli di
soluto disciolte in un litro di soluzione.

La frazione molare ¢ il rapporto tra il numero di moli di una specie chimica e il nu-
mero delle moli totali presenti nella soluzione.

Esercizi svolti
1. Bilanciare la seguente reazione chimica: Cr + O, — Cr,0,.

Dal momento che le moli di atomi di ossigeno presenti a sinistra sono 2, mentre a de-
stra sono tre, si considera il minimo comune multiplo che ¢ 6.
Ne consegue che si dovranno avere 6 moli di atomi di ossigeno a sinistra e sei a destra.
Quindi:
Cr+30,—2Cr0,

A questo punto si deve bilanciare il cromo:

4Cr+30,— 2Cr0,

La reazione risulta bilanciata.
2. Bilanciare la seguente reazione chimica: SiH, — Si + H,.

Le moli di idrogeno sono 4 a sinistra, quindi dovranno risultare anche 4 moli a destra.
Si inserisce il coefficiente stechiometrico 2 davanti all’idrogeno.
Quindi:

SiH, — Si + 2 H,

La reazione ¢ bilanciata.
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3. Bilanciare la seguente reazione chimica: NO, + H,O — HNO, + NO.

Le moli di idrogeno sono 2 a sinistra e una a destra. Si inserisce il coefficiente stechio-
metrico 2 davanti a HNO,.

NO, + H,0 — 2 HNO, + NO

A questo punto, le moli di azoto sono una a sinistra e 3 a destra. Si inserisce il coeffi-
ciente stechiometrico 3 davanti a NO,.

3 NO, + H,0 — 2 HNO, + NO

Si controllano le altre specie.
La reazione ¢ bilanciata.

4. Bilanciare la seguente reazione chimica: AgNO, + Cu — Cu(NO,), + Ag.

Da momento che le moli di ioni nitrato NO; sono 1 a sinistra a 2 a destra, si inserisce
2 come coefficiente stechiometrico a sinistra.
Ne consegue:

2 AgNO, + Cu — Cu(NO,), + Ag

Si controllano le altre specie chimiche: 1’ Ag non risulta bilanciato, quindi si inserisce
2 come coefficiente stechiometrico a destra.
Quindi:
2 AgNO, + Cu — Cu(NO,), +2 Ag

La reazione ¢ bilanciata.

5. Il metano ¢ il piu semplice degli idrocarburi e la sua formula molecolare ¢ CH,.
A temperatura ambiente € un gas incolore e inodore che & utilizzato principal-
mente come combustibile. Scrivere la reazione di combustione del metano e bi-
lanciarla.

La reazione di combustione ¢ una reazione di addizione in cui alla specie comburente,
in questo esempio il metano, viene addizionato 1’ossigeno.
Quindi la reazione da bilanciare ¢ la seguente:

CH, + 0, — CO, + H,0

Le moli di carbonio risultano gia bilanciate mentre le moli di idrogeno risultano essere
4 a sinistra e 2 a destra.

Si inserisce 2 come coefficiente stechiometrico per I’acqua.

La reazione diventa:

CH, + 0,— CO, + 2 H,0
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Si controllano le altre specie chimiche: 1’ossigeno non ¢ bilanciato, quindi si inserisce
2 come coefficiente stechiometrico a sinistra.

La reazione risulta bilanciata.

Nota all’esercizio In generale ricordare come bilanciare la reazione di combustione

completa degli idrocarburi:

CH +x0,— nCO, + Y H,O + calore
n y 2

6. Scrivere e classificare la reazione bilanciata tra acido bromidrico e idrossido di
bario. Ridurla in forma ionica.

L’acido bromidrico ha formula HBr, mentre I’idrossido di bario ha formula Ba(OH),.
La reazione ¢ una reazione di neutralizzazione.

I prodotti della reazione sono: sale + acqua.

La reazione non bilanciata ¢ la seguente:

HBr + Ba(OH), — BaBr, + H,0

Dal momento che in ogni mole di sale sono presenti 2 moli di bromo, si aggiunge 2 co-
me coefficiente stechiometrico davanti all’acido bromidrico.

2 HBr + Ba(OH), — BaBr, + H,0
Quindi si bilanciano le moli di acqua:

2 HBr + Ba(OH), — BaBr, + 2 H,0
Nell’equazione ionica si specificano tutte le specie dissociandole in ioni:

2H" +2Br +Ba” +20H — Ba™ +2Br +2H" +20OH"

7. La soda caustica e spesso preparata commercialmente facendo reagire carbonato
di sodio (Na,CO,) con calce spenta (Ca(OH),), ottenendo soda caustica (NaOH) e
carbonato di calcio (CaCQO,). a) Scrivere, bilanciare e classificare la reazione
data. b) Indicare quante moli di soda caustica si possono ottenere da 10 moli

di carbonato di sodio.

a) La reazione data ¢ una reazione di scambio:
Na,CO, + Ca (OH), — NaOH + CaCO,

Le moli di sodio sono 2 a sinistra e 1 a destra.
Si inserisce 2 come coefficiente stechiometrico per ’idrossido di sodio.

Na,CO, + Ca (OH), — 2 NaOH + CaCO,

Si controllano le altre specie: la reazione risulta bilanciata.
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b) I coefficienti stechiometrici di una reazione bilanciata indicano il rapporto quantita-
tivo tra le moli delle specie che reagiscono e le moli ottenibili per i prodotti.

Per questa reazione, in particolare, i coefficienti stechiometrici indicano che per 1 mo-
le di carbonato di sodio ottengo 2 moli di soda caustica.

Quindi, il rapporto & di 1:2.

Se reagiscono 10 moli di carbonato di calcio si otterranno quindi (2 * 10) = 20 moli di
soda caustica.

8. 1l cloruro di calcio ha formula CaCl, e viene utilizzato in soluzione acquosa come
liquido anticongelante negli impianti frigoriferi e come deghiacciante sulle strade.
Questo sale puo essere ottenuto miscelando I’idrossido di calcio all’acido clori-
drico. a) Scrivere, classificare e bilanciare la reazione. b) Calcolare quanti g di
HCIl sono necessari per reagire completamente con 80,0 g di Ca(OH), e indicare
quanti grammi di sale si possono ottenere stechiometricamente.

a) La reazione indicata ¢ una reazione di neutralizzazione da cui si ottengono sale
+ acqua.

Ca(OH), + HCl — CaCl, + H,0

Le moli di cloro sono 1 a sinistra a 2 a destra.
Si introduce quindi 2 come coefficiente stechiometrico per I’ HCI.

Ca(OH), + 2 HCl — CaCl, + H,0
Si bilanciano le moli di acqua e si ottiene:
Ca(OH), + 2 HCl — CaCl, + 2H,0
b) Come passaggio preliminare si devono calcolare le moli di idrossido di calcio con-

tenute in 80 grammi.

Nota all’esercizio 1l passaggio da un valore espresso in grammi ad un valore espres-
so in moli ¢ necessario sempre quando si devono svolgere i calcoli stechiometrici perché i
coefficienti stechiometrici esprimono i rapporti tra le moli dei reagenti e dei prodotti € non
tra le masse.

Quindi per risolvere questo tipo di esercizi ¢ utile ricordare lo schema seguente:

COEFFICIENTI STECHIOMETRICI

: MM

: MM
MASSA I:> MOLI MOLI IX:> MASSA
REAGENTI REAGENTI PRODOTTI PRODOTTI

Le moli di idrossido di calcio contenute in 80,0 g, risultano:

nCa(OH), = 80,0 g /74,09 g/mol = 1,08 mol
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Dalla reazione bilanciata si ottiene il rapporto stechiometrico tra Ca(OH), HCI, che ¢
dil:2.

nHCl = 2 nCa(OH), = 1,08 mol *+ 2 = 2.16 mol
Quindi la massa di acido cloridrico ¢:
gHCl = 2.16 mol - 36,46 g/mol = 788 g

Dalla reazione bilanciata si ottiene anche il rapporto stechiometrico tra idrossido di
calcio e cloruro di calcio, che ¢ paria 1: 1.

Quindi:
nCaCl, = nCa(OH), = 1,08 mol
gCaCl, = 1,08 mol - 110,99 (g/mol) = 120 g

9. Calcolare la massa di acido cloridrico che si puo ottenere da 20,0 g da PCI, se-
condo la reazione (da bilanciare): PCl,(g) + H,0(1) - HCl(aq) + H,PO,(aq).

(Tra parentesi ¢ indicato lo stato fisico in cui si trovano i composti stessi. In questo
esempio il tricloruro di fosforo ¢ in fase gassosa, I’acqua in fase liquida e i due prodotti si
trovano in soluzione).

Bilanciando la reazione si ottiene:
PCl,(g) + 3H,0(1) — 3 HCl(aq) + H,PO,(aq)
Seguendo lo schema dell’esercizio 8, si calcolano le moli di PCI, contenute in 20 g.
nPCl; = mPCl/MM = 20,0 g/ 137,3(g/mol) = 0,146 mol
La reazione bilanciata indica che il rapporto stechiometrico tra le moli di PCI, e le mo-
lidi HCl ¢ paria 1:3.
Quindi le moli di HCI sono:
nHCI = 3 - nPCl, = 0.438 mol

Moltiplicando le moli per la massa molare, si determinano i grammi di HCI ottenuti:

mHCI = nHCI X MMHCI = 0,438 (mol) - 36,5 (g/mol) = 160 g
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10. Il nitruro di magnesio (Mg,N,) reagisce con I’acqua formando idrossido di ma-
gnesio e ammoniaca. Scrivere I’equazione della reazione e calcolare la quantita
di ammoniaca che si puo ottenere da 30,0 g di nitruro di magnesio.

La reazione da bilanciare ¢ la seguente:
Mg.N, + H,0 — Mg(OH), + NH,
Mg, N, + 6 H,O — 3 Mg(OH), + 2 NH,

Seguendo lo schema indicato nell’Esercizio 8, si calcolano le moli di nitruro contenute
in 30 g.
My, 300¢g

n = =
Meg;N, MMy, x, 100,93 g/mol

= 0,297 mol

Dalla reazione si ricava il rapporto tra le moli delle specie coinvolte:
N\n, 2

T

nMgsNz
Le moli di ammoniaca sono:

= 20,297 mol = 0,594 mol

Ny, = 2: My N,
Dalle moli di ammoniaca si ricavano i grammi:

My, = Ny~ MMy, = 0,594 mol - 17.03 miol =101 g

11. La fosfina gassosa ha formula molecolare PH, e reagisce con I’ossigeno secondo
la reazione (non bilanciata): PH,(g) + O,(g) — P,0,,(s) + H,0(g).
Calcolare: a) La massa di fosfina necessaria per produrre 1 mole di P,O,,.
b) Le moli di ossigeno necessarie per reagire completamente con 40,0 g di fosfina.

La reazione chimica bilanciata ¢ la seguente:

4 PH,(g) + 8 O,(g) — P,0,/(s) + 6 H,0(g)

a) Seguendo lo schema dell’Esercizio 8 (al contrario), si calcolano le moli di fosfina
necessarie per produrre 1 mole di deca ossido di tetrafosforo:

n(PH;) = 4-n(P,0,)) = 4 mol

Quindi si calcolano le masse:

g(PH,) = 4 mol - MM(PH,) = 4 mol - 34,0 il =136¢g
mo
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b) Dalla massa di fosfina si ricavano le moli:

m(PH,) 400 g

n(PH,) = =
(FH) MM(PH,) 34,0 g/mol

= 1,18 mol

Dalla reazione chimica bilanciata si osserva che:

n(0,) _8_ _,
n(PH,) 4

Quindi:
n(0,) =2 n(PH;)=2"- 1,18 = 2,36 mol

12. Dalla reazione tra idrossido di calcio e acido fosforico si ottiene come sale il fo-
sfato di calcio. a) Scrivere la reazione e bilanciarla. b) Se si vogliono ottenere
150 grammi di fosfato di calcio, quanti grammi di reagenti ¢ necessario mesco-
lare stechiometricamente?

a) La reazione € una reazione di neutralizzazione.
Quindi oltre al sale viene prodotta acqua.
La reazione non bilanciata ¢ la seguente:

Ca(OH), + H,PO, — Ca,(PO,), + H,0O
Bilanciando, si ottiene:

3 Ca(OH), + 2 H,PO, — Ca,(PO,), + 6 H,0

b) Dalla massa di fosfato di calcio si calcolano le moli:

n(Ca,(PO,),) = m(Ca (PO, _ 108 483 mol
MM(Ca,(PO,),)  310.2 g/mol

Quindi, le moli di idrossido di calcio e di acido fosforico sono rispettivamente:
n(Ca(OH),) = 3 (Ca,(PO,),) = 3 0483 mol = 1.45 mol
n(H,PO,) = 2 (Ca,(PO,),) = 2 0483 mol = 0,966 mol

Conoscendo le moli si ricavano i grammi moltiplicando per la massa molare:

m(Ca(OH),) = n(Ca(OH),) - MM(Ca(OH),) = 145 mol - 74,1 g/mol = 107 g

m(H,PO,) = n(H,PO,) - MM(H,PO,) = 0,966 mol - 98,0 g/mol = 94,7 g
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13. 11 carbonato di calcio & un solido comunemente chiamato calcare. Una reazione
nota per sciogliere il calcare ¢ con I’acido cloridrico. La reazione che avviene €
la seguente: CaCO, + 2 HCl — CO, + CaCl, + H,0. Calcolare quanti moli
di anidride carbonica si ottengono dalla dissoluzione di 3 grammi di carbonato
di calcio.

Dalla massa di carbonato di calcio si calcolano le moli:
m(CaCO,) B 3g
MM(CaCO,) 100 g/mol

n(CaCO,) = = 0,03 mol

Dalla reazione bilanciata:
n(CaCO,) = n(CO,) = 0,03 mol

14. 11 calcio reagisce con I’ossigeno atmosferico per produrre 1’ossido. a) Scrivere
la reazione e bilanciarla. b) Calcolare la massa di ossido di calcio che si puo
formare da 8,42 g di calcio e 5,60 g di ossigeno.

a) La reazione bilanciata é:
2Ca+0,— 2Ca0

b) Per calcolare la massa di ossido di calcio € necessario calcolare le moli di calcio e
di ossigeno che reagiscono.

Quindi:
m(Ca) 842 ¢
n(Ca) = = = 0,21 mol
MM(Ca) 40 g/mol
(0) 5,60
nO,) = ) _ £ — 0,18 mol

MM(O,) 32 g/mol

Il rapporto stechiometrico indicato dalla reazione &:

n(Ca) 2 )
n(O,) 1
Il rapporto tra le moli introdotte ¢&:
n(Ca) _ 021 — 12
n(0,) 0,18

I due rapporti non risultano coincidenti, quindi uno dei due reagenti ¢ in eccesso.
Il reagente che si esaurisce ¢ il reagente limitante, perché limita la quantita di prodotto
ottenibile.
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Un metodo per trovare il reagente limitante ¢ il seguente:

1) considerare le moli di uno dei due reagenti introdotti e calcolare, in base al rappor-
to stechiometrico indicato nella reazione bilanciata, le moli necessarie dell’altro

reagente.
Per la reazione indicata considero per esempio il Ca.
Quindi:
n(Ca) = 0,21 mol

Dalla stechiometria della reazione:

n(0,) = %-n(Ca) - % .021 mol = 0,10 mol

2) Confrontare il valore ottenuto con le moli effettivamente introdotte.

a) Se il valore ottenuto ¢ inferiore rispetto a quello realmente introdotto, il reagen-

te considerato ¢ il reagente limitante.
b) Se il valore ottenuto ¢ maggiore, il reagente limitante non ¢ quello considera-

to.
¢) Se il valore risulta uguale significa che le moli introdotte sono in proporzione

stechiometrica.

Nell’esercizio il valore trovato per le moli di ossigeno ¢ minore della quantita intro-

dotta (caso “a”).
Quindi il reagente limitante ¢ il calcio e il reagente introdotto in eccesso ¢ I’ossigeno.

Le moli che reagiscono sono:

n(Ca) = 0,21 mol
n(O,) = 0,10 mol

Le moli che si producono sono:

n(Ca0) = n(Ca) = 0,21 mol

Le moli di ossigeno in eccesso sono:

n(O,) eccesso = n(0O,) introdotte — n(O,) reagite = (0,18 —0,10) mol = 0,08 mol

15. Vengono mescolati 40 g di acido cloridrico e 75,0 g di zinco ed avviene la seguente
reazione: 2 HCI + Zn — ZnCl, + H,(g). Determinare se le quantita sono me-
scolate stechiometricamente, altrimenti indicare il reagente limitante. Determi-
nare, se esiste un reagente in eccesso, quale sia e di quanto ecceda. Determinare
la massa di ZnCl, che si forma.

a) Si calcola il numero di moli dei reagenti:
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m, 750 ¢g
n, = = = 1,15 mol
MM, 65,38 g/mol
my, 40 ¢

Ny, = = = 1,1 mol
MM, 36,46 g/mol

Dalla reazione si conosce che:

Quindi il rapporto fra le quantita dei reagenti presenti non ¢ stechiometrico.
Sulla base delle moli effettive di zinco, si calcola quante moli di HCI occorrerebbero,
secondo la stechiometria di reazione.

n, = 1,15 mol

Z

ng, =2-n, =2-1,15mol = 2,30 mol

Le moli di HCl risultano essere maggiori rispetto e quelle presenti nei reagenti.

Quindi il reagente limitante ¢ 1’acido cloridrico, mentre il reagente in eccesso ¢ lo zinco.

Le moli dei composti che reagiscono e che vengono prodotte vengono sempre calcola-
te considerando le moli del reagente limitante.

Le moli risultano:

n,, = 1,1 mol
Dalla reazione si determina che:
nHCl — 3
n, 1
n 1,1
n, = —<% =_""=0,55mol
2 2

b) Le moli e la massa di zinco in eccesso sono rispettivamente:

n, eccesso = n, iniziali —n, reagite = 1,15-0,55 = 0,60 mol

m, eccesso = n, - MM, = 0,60 mol - 65,38 il =39¢g
mo

¢) Le moli di ZnCl, che si producono dipendono sempre dalle moli di HCI.

nHC] — 3
rlZnClz 1
n 1,1 mol
Ny, = Ny, = H(23' == 0,55 mol
My, = Ny " MM, =n, reagite MM, = 0.55mol - 136.29 I'f_()l =75(g)
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Nota all’esercizio Le moli che si consumano, che reagiscono e che sono in eccesso,

sono riassunte nello schema seguente:

2 HCI + Zn — ZnCl, + Hy(g)

2 1 1 1 Rapporti stechiometrici
1,1 1,15 0 0 Moli iniziali

-1,1 -0.,55 +0,55 +0,55 Moli che variano
0 +0,60 +0,55 +0,55 Moli finali (iniziali-variate)

Il segno meno significa che le moli si consumano.
Il segno piu significa che le moli si formano.

16. Calcolare il numero di moli di NO, che potrebbe essere preparato da 0,4 moli
di NO e 0,7 moli di ossigeno secondo la reazione: 2 NO(g) + O,(g) — 2 NO,(g)
Individuare il reagente limitante e quello eccedente.

Il rapporto stechiometrico indicato dalla reazione &:

n(NO)  2mol ’
n(0,) 1 mol

Il rapporto tra le moli introdotte ¢&:

n(NO) _ 0.4 mol
n(O,) 0,7 mol

1l rapporto stechiometrico non ¢ rispettato, quindi ci saranno un reagente limitante e
un reagente introdotto in eccesso.
Se si suppone che il reagente limitante sia I’ossigeno, le moli di NO devono essere il doppio.

n(NO) = 2n(0, = 2+0,7mol = 1,4 mol

Risulta che il reagente limitante € NO e I’ossigeno ¢ il reagente in eccesso.
Le moli di O, che reagiscono sono

n(NO) = 0,4 mol

n(NO) 0,4 mol

nO) =" 2

= 0,2 mol
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17. Determinare la quantita di KCI prodotta se si mettono in un reattore 10 g di
CaCl,, 20 g di K,Cr,0, e 20 g di H,O.

La reazione bilanciata ¢:
2 CaCl, + K,Cr,0, + H,O — 2 CaCrO, + 2 KCI + 2 HC]
Le moli dei reagenti sono:
n[CaCl,] = 10 g/(111 g/mol) = 0,091 mol
n[K,Cr,0,] = 20 g/(294 g/mol) = 0,068 mol
n[H,0] = 20 g/(18 g/mol) = 1,1 mol
Il reagente limitante ¢ il CaCl,.

Le moli che reagiscono sono:

n(K,Cr,0,) = n(CaCl,) /2 = 0,091 / 2 mol = 0,046 mol

n(H,0) = n(CaCl,)/2 = 0,091 /2 mol = 0,046 mol

Le moli e la massa di KCI prodotte sono:
n(KCl) = n(CaCl,) = 0,091 mol

m(KC) =68 ¢

18. 11 cloro gassoso puo essere preparato in laboratorio mediante la reazione con
acido cloridrico e ossido di manganese:

4 HCl(aq) + MnO(s) — MnCl,(s) + 2 H,0(g) + Cl,(g)

Quando 30 g di HCI reagiscono con 50 g di ossido di manganese indicare:
a) Se le quantita introdotte sono quelle stechiometriche, altrimenti indicare il
reagente limitante. b) Calcolare la massa di reagente in eccesso.

a) Si calcolano le moli di HCI e MinCl, a partire dalle masse:

HCI
ncy = BHED 08 050l
MM(HCI) 36,5 g/mol

M
aMno) = MO 0e 50 0

MM(MnO) 70,9 g/mol
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Dalla reazione si ottiene che:

n(HC) _ 4 mol _ 4
n(MnO) 1 mol

Il rapporto tra le moli introdotte ¢&:

n(HCl) ~ 0.82mol _ 12
n(MnO) 0,7 mol '

Il rapporto tra le moli introdotte non ¢ quello stechiometrico.
Il reagente limitante ¢ HCI e le quantita di sostanza che reagiscono e sono prodotte de-
vono essere calcolate rispetto alle moli di HCI.

n(HCI) = 0,82 mol

n(HCl) 0,82 mol
4 4

n(Cl) = n(MnO) = 0,2 mol
n(MnCl,) = n(MnO) = 0,2 mol

n(HCD) 0,82 mol
2 2

n(MnO) = = 0,20 mol

n(H,0) = = 041 mol

b) La massa di MnO che reagisce ¢:

m(MnO) = n(MnO) - MM(MnO) = 0,20 mol - 70,9 il = l4g
mo

La massa in eccesso risulta:

m(MnO)___, = m(MnO), ..~ mMnO)_ . = (50-14)g=36¢g

eccesso reagita

19. Riscaldando il CaCO, si ha la seguente reazione: CaCO, — CaO + CO,.
Se la decomposizione termica di 32,7 g di CaCO, ha prodotto 11,3 g di anidride
carbonica, qual ¢ la resa % del processo?

M., 32,7 ¢
ey, = ——— = —_ = 0,327 mol
© MM, 100,15
Moo, = Negeo, = 0,327 mol

Le moli dei prodotti ricavate dalla stechiometria della reazione sono le massime otte-
nibili.
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