
~rcizi 

Quando 11 numero de11·eserc1z10 è stampato in r nlr:,re, 

18 
sol uzione è r 1porta t,1 1ri fonc1o .:,I l ibre. 

Masse atomiche e spettrometria di massa 

1 
Dalla tavola period ica risulta che la massa atomica del boro (B) 

· è 10,81, anche se nessun atomo specifico di boro ha una massa di 
10,81 u. Spiegare_ 

2. Il magnesio (Mg) ha tre isotopi stabili con le seguenti masse ed 

abbondanze: 

isotopo massa (u) abbondanza 

78,99% 

"· 11 tellurio naturale ha le seguenti abbondanze isotopiche: 

isotopo abbondanza -----massa (u) 

120Te 0,09% 119,90 
121Te 2,46% 121.90 
tllTe 0,87% 122,90 
124Te 4,61% 123,90 
125Te 6,99% 124,90 
126Tc 18,71 % 125,90 . 
, 2aTe ) 1,79% 127,90 

~ 110Te 34,48% 129,9! 

Disegnare lo spettro di massa di H 2Te assumendo che il solo i 
isotopo presente dell' idrogeno sia 1 H (massa 1,008). 

l\loll e pesi molecolarl 
23,9850 
24,9858 
25,9826 - : 

10,00% 
11,0l ¾ · · M. Determinare il numero di moli di ciascun elemento presente in· !,O I 

mol di ciascuna delle seguenti sostanze: 

Da questi dati calcolare la massa atomica media (peso atomico) del ,1. NH3 J. CCaoC(Pl1
0
· 6)H20 

b. N2H4 e. 3 4 2 
magnesio. (NH ) c o f N HPO ì 

:i. L'europio esiste in natura come miscela di due isotopi: 151Eu con 
una massa di 150,9 I 96 u e 153Eu con una massa di 152,9209 u. La 
massa·atomica media dell'europio è 151,96 u. Calcolare le abbon­

danze relative dei due isotopi déll'europio. 

4. L'argento ha due isotopi naturali: 107 Ag-con una massa di I 06,905 
u e 109Ag. L'argento ha una massa atomica media di 107,868 
u e l'isotopo 107Ag ha un'abbondanza del 51 ,82%. Calcolare la 
massa di 109 Ag. 

5. Amftlettiamo che sia stato sintetizzato !'.elemento 11 7(Uus) e che 
abbia la seguente composizione isotopica: 
254Uus (283,4 u) 34,60% 
m uus (284,7 u) 21,20% 

, 211Uus (287,8 u) 44,20% 
Qual'è il valore del · pes.o. atomica che· do:o,irebbe. essere riportato · 
nella tabella periodica? 

6. La massa atomica del cromo è 52,00 u. Questo significa che il 
cromo può solo avere un singolo isotopo con massa 52,00 u? 
Spiegare. 

• . Un elemento consiste di un ~o topo con massa di 19,992 u e abbon­
danza 90,51 ¾, di un isotopo con massa 20,994 u e abbondanza 
0,27¾ e di un isotopo com massa 21,990 u e abbondanza 9,22% . 
Calcolare la massa atomica media ed identificare l'elemento. 

Il. Lo spettro di massa del bromo (Br 1) consiste di tre picchi che hanno 
i seguenti valori di masse ed abbondanze relative: 

massa (u) 

157,84 
159,84 
161,84 

Come mterpretate questi dati? 

abbondanza relativa 

0,2534 

0,5000 

0,2466 

c. 4 2 r 2 1 • a1 • 

I I. Quanti atomi di ciascun elemento sono presenti in 1,0 mol di 
ciascuna delle sostanze dell'esercizio 10? 

' ' Quanti grammi di ciascun elemento sono presenti in 1,0 mol di 
ciascuna delle sostanze dell'esercizio 10? 

I , . Quan!e moli di ciascun elemento sono presenti in I ,O g di ciascuna 
delle sostanze-dell'esercizio 10? 

I t. Quanti atomi di ciascun elemento sono presenti in I ,O g di ciascuna 
delle sostanze dell'esercizio 10? 

15. Calcolate la massa in grammi.di: 
., 3,00 x 1020 molecole·di N2 e. 2,00 x 10- 15 mo! di N2 

h. 3,00 x 10- 3 mol di N 2 f. 18,0 picomoli di N2 
"· 1,5 x 102 mo! di N 2 g. 5,0 nanomoli di N2 

' una singola molecola di N 2 

16. L'allumjnio è prndotto facendo passare una corrente elcnrica 
. ' . attraversri 1mà soluzione· di. ossido di· alluminio (Al10 3) in criolite 

(Na3AIF 6) fusa. Calcolare i pesi molecolari di Al20 3 e Na3A1F6. 

1-: . L'acido ascorbico, o vitamina C (C
6
H

1
0 6), è una vitamina essen­

ziale, non può-essere immagazzinata nell'organismo ma deveesscrt 
pre~_nte nella dieta. Qual'è il peso molecolare dell'acido ascorbico? 
Le compresse di vitamina C sono spesso prescritte come compie· 
mento della dieta. Se una compressa contiene 500,0 mg di vitanuna 
C, quante moli e quante molecole di vitamina C contiene~ 

18. Quante moli sono rappresentate da ciascuno di questi campioni? 
1 100 molecole (esatte) di H 20 ... 150,0 g di Fe20 3 

=' 100,0 g di H 20 g. l0,0 mg di N02 
500 atomi (esatti) di Fe h. 1,0 femtomoli di N02 

1 500 g di Fe i. 1,5 x 1016 molecole di BF3 

150 molecole (esatte) di 0 2 j . 2,6 mg di BF 3 

I•>. L'aspartame è un dolcificante artificiale che è 160 volte più dolce 
del saccarosio (zucchero da tavola). La sua fonnula molecolare 
è c 14H11N205. 
a. Calcolare il peso molecolare dell'aspartame. 
b. Quante moli sono presenti in 10,0 g di aspartame? 
c. Qual'è la massa in grammi di 1,56 mol di ~partame? ? 

d. Quante molecole sono presenti in 5,0 mg d1 aspartame. 1 

e. Quanti atomi di azoto sono conteuti in 1,2 g di aspartzme. 
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I QuJl'(fa111.im1111um1111d1 I.O , IO"m1•lcu1lrd111'1pa1 Uimr' 

Il QuJl 't I• lllJ•Y 111 animm, d1 un.i nwl~"l,1 lii a,p.irtame' 

20. L J ,l1111e11l1111r.1SJ11111111111 (l 11 ,)JN , ( l , t un.i 'l<l~Hinta c~nlt'I0grn.1 

,ht' " pu,, h1nn;i1 r nrgh ahmr ntr, nelle t,c:~11ndr. ,, nrl , uuP 

1J.a,1n.:1><do1ll,1 rta, 111111• dcli,, io ne rn l11t 11 (us.1111 come ton5rnan tr 

.ihmc-111.i~l ,,in al t1c s1•s111111c 

lii (.)ual'~ 11 rn,1 m,il~ol.Ht Jrlla J1mc-11lmll<>'Jlllm1mi1 
l:'I Quant r 1111.•h 1.h (Cli, ) J N ,o son,1 prr5<>nll 111 2 ~O mg eh 

Jnntl1ln1trosammma~ 

' Qual'è I.i man:a J1 0,050 mol J1 J1mc11lmtrnsamn1111al 

J Quanl1 a1o m1 d1 1Jrngrno s,1110 p~'<Cnt1 m I ,O mol d1 d 1111e11lm 
lrosammina~ 

e Qual'è 111 massa J1 1,0 , 106 mvl=k d1 J 1mc11lmtros,1111111111a? 

I Qu.11'è la masJ:1111 grami d1 una mo le-cola di lhmeulmtrosamm1• 
n:17 

La lonnulJ mo k.;:olare dc:ll'ac1Jo aCC'hl-..1hc1hco (J spmna), uno 

degli an11do lo nfic1 più comuncmentr usati. è c . H,O4 • 

a Calcola1r ti peso molecolare dell'aspirina . 

b U na llp1ca comprcssa d1 aspinna coni iene 500 mg d1 C9 H1O4 

Quantr mo li di C 0 H 8
O4 e qu,in te molecole di acido ace11 lsalic1li­

co sono contenu te m una compressa da 500 mg? 

L'idnato di cloralio (C2 H 3 CIJO2) è un farmaco che è usato come 

seda tivo e ipnotico. 

a Calcolare il peso molecolare dell'idra to di cloralio. 

b. Quante moli di C 2 H 3C IJO2 sono contculc in 500,0 gdi idrato di 

cloralio? 
c. Q ual'è la massa in grammi d i 2,0 x 10 - 2 mol di id rato di 

cloraJio? 
d . Quanti ato mi di clo ro sono presen ti in 5,0 g di idrato d i cloralio? 

e. Qwue massa d i idra to di cloralio conterrebbe I ,O g d i Cl? 

f. Qual'è la massa di 500 (numero esalto) molecole d i idrato d1 

cloralio? 

23. Calcolare il peso molecolare di ciascuna delle seguenti sostanze: 

., C uC12 • 6H 2O ( · 6H 2O indica la presenza di sei molecole di 

acqua). 

24. 

r NaBr03 

, (S,.F ..),00, ti pol.uner.o tenon, . costitui to dalla npeui.ione 

déU'unj tà : 
F F -lJ_ 

, J: J: 
d. H 3P04 

e. eaco, 
Quanti a tomi di carbonio sono presenti in I ,O g d i ciascuno dei 

seguenti composti? 

, I CH, O 
r CH3C02H 

(. Nalco, 

d. C6H 120 6 

e. C11H 220 11 

f. C HC l3 

Nella primavera del 1984 ci fu no tevole preoccupazione per la­

presenza di ctilenedibrom uro, o EDB, nei cereali . L'EDB ha la 

formula molecolare C-:2H,Br2 e fino al 1984 fu usato comunemente 

come fumigante in agricoltura . Negli Stati Uniti il limite pr l'EDB 

nei p rodo tti cerealico li per il consumo è JO,O p~rti per ?ilio ne (ppb), 

dove 1,0 ppb "" 10- 9 g di EDB in 1,0 g d 1_ cam~1one. Quant~ 

molecole: di EDB sono contenute in 500 g d i fanna se d co ntenu to d1 

EDB è cli 30 ppb? 

,. I u pm11.i ,,ntJn1.1 '-••PJlC' J1 •1t1rr 1.:omc- ,uper, 1,nJutto rc J d un .. 

lcmf>('ròllurJ up(nore 1 ,pu:l1.1 Jrl'.iw1c1 h<ju10\, .7 / k) fu S<.(>prrl.1 

nel 191\ I j fu1 mulo1 Jpp1 P\"m,u.1 J r 1ue~1.1 w, <1n1.1 

e YU;a
1
Cu

1
0 , ( '.ilcolarc- IJ ,Hm{)O~rw>nr p(rcr111u.ilr 111 m.i .!>J dr 

qunw matrn.alc-

~ .I S1stemnrr le: scgucn11 ~o,tan ,e 111 o rdine dt pcru:111,, Jcu e'><.e 1te J, 

fosforo 
l P.o ,~ 
d (NPCl1 ), 

Ci sono van 1mport.1nll composi! che contenguno soltan10 JZOto 

cd oss111eno. Calcolare 11 pcrcenlo in mau.i dr noto in ciascuno dr. 

~t'~Uentl composti: 
a NO, ga s formalo da lla rea7Jo ne d1 N J .: 0 2 nr1 niolt•n 

.i combustio ne interna. 
h NO1, gas bruno, pn nnpalc rc:.spomJbrlc del colo re dello smo.i 

fotochimico 
c. N2O. , hq u1do incolo re usato come combus11bile nelle nJ~e11e 

spaziali. 
d . N 2O, gas incolo re, usalo come anes1ct1co dar den11s11 (nolo 

come gas esilarante) 

30. Le fotocellule utilizzano un ma teriale scm1condu1tore che p1cxlucc 

una corrc-n te elettrica o una variazione di resistenza per esposlZiooe 

alla luce. I composti d i cadmio (Cd) con un elemento del gruppo 6A 

del sistema periodico sono usali in molte comuni fotocellule. 

Calcolare la percentuale in massa di Cd in CdS, CdSc e CdTe 

J I. La vitamina B 1 2, cianocobalammina, emnziale per l'alime11L3Zlo-

ne umana, è concentra la nei tessuti animali, ma non nelle piante 

superiori. Sebbene sia sumciente introdurne nell'organismo quao- l 
tità mo lto picco le, le persone che no n si cibano di prodotti a rumau f 
possono essere colpili da una forma di anemia. La cianocobalarn· I 
mina è la forma utilizzata per fornire, in alternativa. la vitamina 

8 11 all'organismo; essa contiene il 4,34¼ in massa di c,iballo · 

Calcolare il peso molecolare (massa molare) della cianocobalarn- l 
mina assumendo che ci sia un atomo di cobalto in ogni molecola dJ 

cianocobalammina. I 

32. L'emoglo bina è la pro teina che trasporta l'ossigeno nei mammiferi. 

L'emoglobina contiene 0,342¼ in massa di Fe e q uattro atomi dJ 

Fe per molecola. CaJcola re il peso molecolare (massa molare) 

dell'emoglobina. 

JJ. I primi compos1i binari contenenti un gas nobile furono preparali 

negli Argo nne National Laboratories (vicino a Chicago) nel 1964. 

li primo composto• preparato fu XeF . ; sr conoscono altri due 

fluoruri d i xeno, Xef 1 e XeF 6 • 

Calcolare la percentuale in massa del fl uo ro in ciascuno di questi tre 

composti . 

.'-I. Calco lare la composizione percentuale in massa- dei seguenti 

composti usati come materiale per la prcxjl).Zione d i polimeri: 

a. C 3H 40 1 (acido ·acrilico, con cui si prepa ra no le p lastiche 

acriliche) 

b. C,H6 O 2 (acrilato d i metile, con cui si prepara il plellÌ1µass} 

c. C 3 H 3N (acrilooitrile, con cui si prepara l'o rlon). 

35. Calcola re la composizione percentuale io massa d i elilenedibromu­

ro, ossido di alluminio e crio lite, composti citali negli esercizi 16 

e Z5. 

Formule empiriche e molecolari 

J6. Qual'è la d ifferenza tra la formula empinca e la formula molecolare 

l 
l 
f; 

Composizione percentuale d i un composto? Possono essere uguali? Spiegare. 

,,.._, 1 1 
1 · composizione no-rccntuale io massa delle sostanze degli~. Detenninare la fo rmula molecolare: dei composti che hanno la 

2(, uuco a e a ,-,- r • • d • I I · d' ·t 
csc:rcizi I e 59 del capito lo 2. I 4 ,o rmula c:mpinca e: il peso mo eco a re nportau I scgw o: 
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,r-.11 tM~ . 11 
._ In( ,O, '11 .~-l 
Il \N, 114. ,, 

: Nl't '1 . I l",NI 

l ,, nr ,li ,1:1~un uln!J'l<l\h 1 , 1mr pc11,.rntuJli 
·" lC I 1 \ ,,fllJI" ,e, 

\.'I I 1rnn• .• .t,, t,11 ,, rltrnc n11 
111 m.l\-
a 1,,,m.1 ldc1Jt'. < Il O 

b si~•''"'• t 1 11 1 ,I>. 
• a.i,li1 .i,.:11,,1, !Il i li ,01 

I I 1 ,n l' llll\llit raminc la nsp;1'1a all'c~rcmo !Il. quale l1po 
l J'TTfl( t'l11 I 

, , . 

I• f I• rmr11 t,3 Il m11lr,(\l,1rr, pu1) ~1Crt' c,ttenuta dall ,&nau(I 

,h ,,nnu ... 
c1<mcni.uc chr d,, IJ c,1mpos1111.me rl(m:ntuale 7 

JII Qual'è lo l,Hmul;i rmp11 te.ad, a.a•cuno dl't ~3uen11 compo,11 (son Cl 

dall I nc,1111 ,omun,) 

1 
\lll!nllnll <. , c , 11 .0 . d o~u.lo d, f~,forn<V) , P,O,o 

b hcn,rnc, C, 11 ~ e glucosio, C, H , 20 6 

, ai:cttknr. C 2
11 1 

t ac,do ncct,co, IIC'111 10 1 

11 1 In , 0111p,,,t,i, ~n,.itmto Sl)l11 da carbonm, ,Jrngcno ed oss1gen~, 

coni,c11r 48, ,s••• di ca, bonio e 8.12° o d1 1drngeno in maSSJ Qunl e 

I.i fnm1ula cmr1ric1 della. ,ostanza? 

J ! Un comp,,\t,, è co~111ui10 M>lo da carbonio, idrogeno,, azoto 

e ossigtno. Li combustione di 0,157 g d1 composto ba dato 0,213 

gd, CO e O.QJ IO gd1 H 20 . In un altro esperimento si è trovato che 

0,103 g 
2
dcl romposto danno 0,0230 g d1 NH3• Qual_'è la form_ula 

empinca del composto. Suggerimento: La combusu_one con~1sl~ 

nellJ reazione con occesso d, 0 2; assumete che lutto ti carbonio s1 

trasformi in C02, che lutto l'idrogeno si trasformi in HzO e che 

tutto l'azoto s1 trasformi in Nl-1 3 nel secondo esperimento. 

. n Una sostanza hiancn, confiscata perché sospcllata di essere 

coauna. fu purificata da un chimico forense e sottoposta ad analisi 

elementare. La combustione di un campione di 50,86 mg diede 

I.SO.O mgdi C02 e 46,05 mgdi H 20 . L'analisi dell'azoto diede come 

nsultato che il composto conteneva 9,39% io massa di N. La 

formula della cocaina è C, 7H2 ,NO,. 

Sull3 base dei risultati ollenuti può il chimico forense concludere 

chr ttéomposto sia cocaina? 

J-l. Calcolare la formula empirica di ciascuna delle sostanze riportate 

negli esercizi I e 59 del capitolo 2. 

-l~ ) I componente attivo della soluzione utilizzata per il fissaggio 

fotografico contiene sodio, zolfo e ossigeno. Un campione ha dato 

all'analisi i seguenti risultati: 0,979 gdi Nà·, 1,365'g di Se 1,021 g di 

O. Qual'è la formula empirica di questa sostanza? 

46. Un campione di urca contiene 1,21 g di azoto, 0,161 g di H, 0,480 

g di Ce 0,640 g di O. Determinare la formula empirica dell'urea. 

(m Un composto costituito solo da azoto e ossigeno contiene 30.4% io 

massa di N. 11 peso molecolare del composto è92. Qual'è la formula 

empirica e qual'è la formula molecolare q_ç) composto? 

-lX. Uno dei pigmenti bianchi più comunemente usati nelle vernici è un 

composto di titanio e ossigeno eh;: contiene 59,9¾ in massa di Ti. 

Detenninare la formula empirica del composto. 

( ~ Un composto contiene soltanto carbonio, idrogeno ed ossigeno. La 

combustione di 10,68 mg del composto da 16,01 mg di col e 4,37 

mg di H20 . Il peso molecolare (massa molare) del composto 

è 176, I. Determinare la formula empirica e la formula molecolare 

del composto. 

(io~ Un composto costituito solo da zolfo e azoto contiene 69,6¾ in 

massa di S; il peso molecolare (massa molare) è 184. 

Determinare la formula empirica e la formula molecolare del 

composto. 

SI. Il cumene è un idrocarburo usato nell' industria chimica per la 

produzione di acetone e fenolo. La combustione di 47,6 mg di 

, umcnt' rrn<lu<< I "ti., r i J1 l 0 1 e 4~.I( ma ,l, Il O 1 
mol(\1)lit rt (fl':t\\J molarti C" H'mprC"~' tr.A 111 e 1., f~,. IT! f't 

IJ I, m,ul.1 cmrm,: e la formul.t m11!C\:, IJrt •re 

BI anciamento di equazioni chimiche 

, : Il ~,licio. ut1h1n10 ntll 'mdusrna ch1m,,..1 (\I rlt1trvl'lh:t 
1
., •• 

pri 1<lot10 mC'\hantr lt ~gucnt, rtuinm llilarKiarr le ,.,,,. 
--1u.lr r. 

corrupondenlt a c,a~una Jdlc rca111m1 

fornCl ,1d arc0 
o <;,0

1
(r) + C'(r) 51(,) _. C('>\il 

ekttnct, 

b Il tetmcloruw <l1 s,ltuo e fJtto reagire rt1n mJit~Sl<' es, rr,-ducc 

\il1c1C1 e cloruro d1 magnc,1(1 

e l';is2
S1r~1r) ~ Na(rl ,<;1(Jl ~ :-:af(r) 

53. B1lanc1Jrt' le seguenti equa110ni rela11..,e .i, proct.ss, che" \er,liciM 

in un Jltofornn durante la produ,,one dcll'.ic~1J10 

a f c201 +~·o-+ reJO, + co l 
ti fe10, + co- FeO + col 

s.&. Scrivere l'eq uazione b1lano ata d1 c1ucunJ delle seguenti re.1Jl,,r,1 

chimiche: 
- 1 IIN0 1(/) + P,0 ,0(s) - (HP0 1)1(/) + N10,(g) 

- b. l 40 9(s)-. I 20 6(J) + I 1(s) + O 2(g) 

.: Il solfuro di fcrro(Ilf) solido reagisce con cloruro d1 idrogeno 

gassoso per formare cloruro di ferro(IU) solido e solfuro di 

idrogeno gassoso. 

d. Il solfuro di carbonio liquido reagisce con l'.t.mmoniaca g.wo5..1 

· pr produrre solfuro di idrogeno g::issoso e 11oc1an3to d, ammo­

nio solid') (NH .. SCN) . 

55. Bilanciare le seguenti equazioni che-<lescrivono reaZJoni d1 combu­

stione: 
- a. C 11H 220 11(J) + Oig)-.C0 2(g) + Hp(g) 

- b. C6 Hi / ) + 0 2(g) --+ C02(g) + H 20 (g) 

c. Fe(s) + 0 2(g) -+ Fe20 ,(s) 

d. C,H10(g) + 0 2(g)-C02(g) + H 10(gr 

e. FeO(J) + 0 2(g)-+ Fe20 3(s) 

56 Bilanciare le seguenti equazioni: 

.. a. Ca(OH)z(aq) + H3PO.(aq)- H 20(/) + Ca,(P0 .)1(s) 

b. Al(OHh(s) + HCl(aq)-+ AICl3(aq) + H 20 (/) 

-- c. _AgNO,(aq) +H2SO.(aq)-+Ag1SO .. (s) + HN01(aq) 

57 Il fosforo è presente in natura come OuorOll patilc, 

CaF 2 • 3Ca3(P0j2 (il punto significa che CaF 2 e Ca1(PO. >i sono 

contenuti nel rapporto di I a 3). Quando questo minerale è tratUto 

con una soluzione acquosa di acido solforico. si 01ticne un.1 

miscela di acido fosfori91.. acido fluoridrico e gesso. C.1· 

SO 4 · 2H 20 . Scrivere e bilanciare l'equazione chimica che des.."fl,c 

questo processo. 

58 Bilanciare le seguenti equazioni: 

a. Cr(s) + S1(s)--+ Cr 2S,(s) 
calore 

-b. NaHC03(s)--+Na2CO,(s) + C02(g) + H20(g) 

calon: 
c. KCIO,(s)--+KCl(s) + Oz(g) 

d. Eu(.r) + HF(g) ...... EuF3(.r) + H 1(g) 

59. Scrivere l'equazione chimica bilanciata che descrive ciascuno dei 

seguenti processi: 
r L'indio puro reagisce con ossigeno gassoso per formare ossido 

di indio(III) solido. 
) La fermentazione del succo di frutta per produrre vino coinv1.1I; 

ge la conversione dì glucosio (C6
H 12

0 J a etanolo lCi H.O 

e diossido di carbonio (C02
) . 
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bO, 

-

'- Il 11• >1111'111 111c:u1ll1, ù rc.ig1s..c: 1 ,m 1h,JUJ 1'<'r pr.x.lurrc 1Jro~1Jo 
111 p,11.1,,10 111 ,vlurnmc e 1J1oac:no g. sSt.•Kl 

d I. \,1',,h, ti I bano rc:-.ig15,.c 1.11n ,11:1do n11n~ o per p1 oJu, re mlr ,uo 
d1 :1a11" c:J JujllJ 

ll iltrn1. i,u e le !>Cl!(ucnt1 cquJ11un1 

l'u(J) I i\i,iN<\(oq) - •Ag(.1) t C'u(NO,J,(uql 
/11(1) I IIC'l(uq) • 7nC'I (a(/) + li (R) 
\ " l l 

1. I, u 1, , 3(.1) I Il 2lg ) .-.. Au(.1) I- Il 1S~) 
J (. ,1( 1) I 11 20(/) • Ca(O11 )2(tiq) 1- 11 1(x) 

I. I I . I 
• 11 rngeno M•..: 111ato J1 piombo, un 111 sc11tt1JJ inorganito tuttora 

utihuato, e usualmente prnJollo mediante la seguente reazione 

t'h( NO J) 1lt1q) + 11 ,AsO.,.(aq) -- PbHAsO.(.r) + HNO 1(aq) 

llilanc1are 4ucsta equazione 

"~ l...'clettr\)li~u dt soluz1on1 conccn tra\c d1 cloruro sochco 
è un'importante ronte d1 NaOH . 11 2 c Cl1 per l' industria chimica 
La rcaz.1one c. 

cle11nc11:I 
NaCl(aq) + 1l 2O(/)---+ Cl 2(g) + H 2(g) + NaOl-l(oq) 

Bilanciare questa equazione. 

Stechiometria delle reazioni 
6.'. Calcolare le masse di Cr2OJ, N 2 c HiO prodotte da 10,8 g di 

(NHJ2Cr20 1 , dicromato di ammonio, in una reazione del tipo di 
quella descritta nell'esercizio guida 3.14. 

( 64~ Nel corso degli anni la reazione della termite è stata usata per 
saldare rotaie di rerrovie, per bombe incendiarie e per accendere 
i motori dei razzi a combustibile solido. La reazione è: 

Fe2 O3(s) + 2Al(s) -+2Fe(/ ) + AIP3(s) 

QualLinasse di ossido di ferro(III) e di alluminio devono essere 
usate per produrre 15,0 g di ferro? Quale'·massa ji ossido di 
alluminio sarà ottenuta? 

1i::;. I razzi vettori riutilizzabili della navetta spaziale statunitense 
impiegano come combustibile una miscela di alluminio e di per­
clQ.FatO di ammonio. Una prwibile equazione per questa reazione è 

3Al(.r) + 3NH4 CIO.,.(.r)-+Al 2O 3(.r) + AICIJ(.r) + 3NO(g) + 6H 2O(g) 

Quale massa di NH 4 CIO.,. dovrebbe essere usata nella miscela 
, combustibile per ogni chilogrammo di alluminio? · 

66. L'acido nitrico è. prodotto .commercialmente . con. il processo 
Ostwald. I tre stadi · del processo sono ·riportati nelle- equazioni 

seguenti: 

4NH 3(g) + 5O2(g)-+4NO(g) + 6H2O(g)_ 
2NO(g) + 0 2 (g)---+ 2NO2(g) 
3NO

2
(g) + H 2O(/ ) -+ 2HNO3(aq) + NO(g) 

Quale massa di NH 3 
deve essere utilizza ta per produrre 1,0 x 10

6 

kg di HNO
3 

con il processo Ostwald, ammettendo che la resa di 

ciascuno stadio sia 100%? 

~ 'no dei principali usi commerciali dell'acido solforico riguarda la 
t._ u:~roduzione di acido fosforico e solfato di calcio. L'acido fosforico 

è utilizzato come fertilizzante. La reazione è: 

CaiP0.,.)i(s) + 3H2S0.(aq)---+3CaS0.(s) + 2H 3P0.(aq) 

Quale massa di acido solforico concentrato (98% in massa di 
H

2
SO

4
) deve essere usata per reagire completamente con 1,0 x 10

2 

g di Ca3(P0J2? 

68. Una delle poche reazioni che avvengono direttamente tra solidi 

a temperatura ambiente è: 
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B;i\O11 )1 'ill 10cs) t ~ Il,~< t-.(1) 

• U.i(S( N) , ( 11 ~ Il 0 (/1 t ~ 11 ,1.~ J 

In B.1(0H )
1 

811
1
0. lh1Jmato 1<lru,s1do d1 h.mo 011a,Jrat1•. ,, , 

prc:Stnh !I mol«·1,le d, acqua come e 1nlh~ to 11(:11.i formul ., 

a B1lanc1arc l'cqua.uonc 
h. Quale mass.i d1 ti ocianato d1 .immon,., IN 11 . SCN) dcH· CS'-<' 

usata se de,e reagire completJmente con 11.5 g d1 1drvs· 1d,1 

bano otta1drato1 

c Quah masse dc, tre prodo tti snrebt>cro ot1e11u1c nella rc.1z1v, 
descrit ta 111 b., 

hY . Prodot ti tipo Alka Scllzc:r usano la rcu1onc del bicarbonato 
sodio con acido c,tnco 111 solunonc acquos,1 per produrre cffcn 
sce,,,a. 

JNa HCO ,(aq) ... C 6 H 9 0 , (nq) 
__. JC0 i(.~) + J H 20(/) + Na 1C 6 11 ,O,(oq) 

a Quale ma$Sd d1 C6 H 8 O 7 dovrebbe essere U!,ata ogni 1,0 x I( 

mg di NaHCOJ? 
b. Quale massa di CO2(g) dovrebbe essere prodo tta da una 1a 

miscela? 
70. L'aspirina (C9 H 9O4 ) è sintetizzata facendo reagire acido salic,hc 

(C7 H
6
OJ) con anidride acetica (C,H~O 3) . La reazione bilanciata , 

a. Quale massa di anidride acetica reagirà completamente co 
I ,O x I 02 g di acido salicilico? 

b. Quale massa di aspirina sarà prodotta io questa reazione? 

71. a. Scrivere l'equazione bilanciata per la combustione di i!.Ottan, 
(C9 H 18) per produrre vapor acqueo e diossido di carbonio. 

b. Assumendo che la benzina sia isottano al I 00¾, con una densi 1. 

di 0,692 g/ml, quale massa di diossido di carbonio è prodott, 
dalla combustione di 4,5 x 10' 0 I di benzinai 
(Questo è approssimativamente il consumo annuale di henzm. 
negli Stati Uniti). 

Reagenti limitanti e resa percenluale 
72. Considerate la reazione 

e identificate il reagente limitante in ciascuna delle seguenti miscel, 
di reazi\lne: 
a. 100 atomi di Mg e 100 molecole di 12 

b. 150 atomi di Mg e 100.molecole di 12 

c. 200 atomi di Mg e 300 molecole di 12 

d. 0,16 mo! di Mg e 0,25 mo! di 12 

e. 0,14 mo! di Mg e 0,14 mo! di 12 

f. 0,12 mol di Mg e 0,08 mo! di 12 

g. 6,078 g di Mg e 63,455 g di 12 

h. 1,00 g di Mg e 2,00 g di 12 

L 1,00 g di Mg e 20,00 g di 12 

73. Considerate la reazione 

e identificate iJ regente limitante in ciascuna delle seguenti misceli 
di reazione: 
a. 50 molecole di H2 e 25 molecole di 0 2 

b. 100 molecole di H 2 e 40 molecole di 0 2 
c. 100 molecole di H 2 e 100 molecole di 0 2 

d. 0,50 mol di H2 e 0,75 mo! tii O, 
e. 0,80 mol di H 2 e 0,75 mol di o; 
r. 1,0 g di H2 e 0,25 mol di 0 2 

g. 5,00 g di H 2 e 56,00 g di 0 2• 



. :. ·;.., Considerate la reazione 

· 4Al(s) + 3O2(g) -> 2AI zOJ(s) 

e identificate il reagente limitante in ciascuna delle seguenti miscele 

di reazione: . 
I o mo! di Al e 1,0 mo! dt 0 2 

~: Ù mol di Al e 4,0 mo! di <? 2 

o 50 mol di Al e 0,75 mo! dt 0 2 

~-- 64,75 g di Al e 115,2 1 g di ol 
e. 75,89 g di Al e I 12,25 g di ol 
f. 51,28 g di Al e 118,22 g di 0 2 

75_ Quando il rame è scaldato con eccesso di zolfo , si forma solfuro di 
rnme(T). In una reazione in cui 1,50 g di rame sono stati riscalda ti 
con eccesso di zolfo, sono stati isolati I, 76 g di solfuro di rame(I) . 
Qual'è la resa teorica? Qual'è la resa percentuale eITettiva? 

76. L'alluminio brucia in presenza di bromo e dà bromuro di 
alluminio: 

2Al(s) +-3Bri{l.)-+-2t~IBr;(s)• 

Quando 6,0 g di Al sono trattati con t:ecesso di bromo, si ottengono 
50,3 g di bromuro di alluminio. Determinare la resa teorica e la resa 
percentuale di questa reazione. 

77. Quando· si riscalda una miscela di argento metallico e zolfo,. si 
ottiene solfuro di argento: --

. calore 
I 6Ag(s) + Se(s)- 8Ag2S(s) 

a. Quale massa di Ag2 S si ottiene da una miscela di 2,0 g di Ag e 2,0 
g di S? 

b. Quale massa di quale reagente rimane inalterata? 
r-3 L'ammoniaca è p~dotta dalla reazione di azoto cd idrogeno in 

ba,e-'"alla seguente equazione chimica bilanciata: 

a. Quale massa di ammoniaca si ottiene da una miscela di 
1,00 x 103 g di N 2 e di 5,00 x 102 g di H 2? 

b. Quale reagente rimane in parte inalterato e in quale entità? 

79. Il cianuro di idrogeno è prodotto industrialmente dalla seguente 
reazione: 

Se si fanno reagire 5,00 x 103 kg di ciascuno dei tre reagenti, NH3 , 

0 2 e CH4, quale massa di HCN e di H 20 sarà ottenuta, assumendo 
che la resa sia del I 00%? 

O. La capacità di produzione dell'acrilonitrile negli Stati Uniti è di 
oltre I miliardo di kg per anno. L'acrilonitrilc, materia prima per la 
produzione delle fibre poliacrilonitriliche e di altre materie plasti­
che, si prepara dalla seguente reazione tra propilene, ammoniaca ed 
ossigeno: 

2C3Hig) + 2NHig) + 30i(g) 
-+ 2C3H 3 N(g) + 6H20(g) 

a. Quale massa di acrilonitrile può essere ottenuta da una miscela 
di reazione contenente 5,00 x 102 g di proprilene, 5,00 x 102 

g di ammoniaca e 1,00 x I 0 3 g di ossigeno? 
b. Quale massa di acqua si produce e quali masse di reagenti 

rimangono in parte inalterate? 

81. L'antrachinone (C 14H 80 1), importan te int . 
d . I . . ermcd10 n 11·· 

lO . 

8.: . 

et co orant i, st prepa ra dalla reazione del be e tnd ll!t . 
anidride natica (C8H 40 3), seguita da disidr nzc_nc (C, l-1 ,) c:a 

l" · L · ataz1onc n so 1onco. a reazione complessiva è: con acido 

a . Quale massa di benzene reagirà completamente 
g di anidride ftalica? con 2,00 x IQl 

b. Quali masse di antrachinone e di acqua saranno d 
resa è del 100%? pro 0 ttc sc la 

c. Se si ottengono efTettivamente 1,96 x to3 g di a 1 . 
qual'è la resa percentuale della reazione? n rachinonc, 

Uno studente ha prepa rato l'aspirina in un espe · . . • nmcnto d. 
labo ratorio usando la reazione dcli esercizio 70, e ha fatt . 1 

I 50 d . "d 1· ·1· 2 00 . . . o reagire , g I ac1 o sa 1c1 1co con , g dr anidride acetica· )a re • 
d . I 50 d . . . C I I I . saestata 1 , g I asprnna. a co are a resa teorica e la resa percent 

1 
. . Ucili questa esperienza-_· . ... : . 

L'esametilendiammina (C6 H 16N 2) è uno dei materiali utilizzati 
la produzione d~ nylon. Può essere p_reparata dall 'acido adip: 
(C6 H 100J mediante la seguente reazione complessiva: 

a . Quale massa di esametilendiammina può essere ottenuta da 
1,00 x 103 g di acido adipico? 

b. Qual'è la resa percentuale ~e 765 g di esametilendiammina sono 
ottenuti da 1,00 x I 03 g di acido adipico? 

Altrl esercizi. 
8-. Prendiamo in considerazione un·efemento che esiste ia natura sotto 

forma di un solo isotopo. Un atomo di questo isotopo ha una 
massa di 9,123 x 10- 23 g. Identificare l'elemento e dare il suo peso 
atomico. 

8~ . Nell'.industria automobilistica i vetri di sicurezza sono fatti pres­
sando un foglio di polivinilbutirrale tra due sottili fogli di vetro. Il 
polivinilbutirrale ha la formula riportata sotto (il frammento in 
parentesi è chiamato unità monomerica): 

n 

. . . ·1butirrale Se il peso molecolare medio di un campione d1 poltvmi . he 
è uguale a 100000, qual'è il numero medio delle unità monomenc 
presenti nella molecola?. 

d. to come 
11 composto cisplatino, Pt(NH 3)iCI 2, è stato molto SIU 

18 ·on 54 . . • I Educali • potenziale agente antitumorale (Journa/ of Chem1ca 
( 1977): 739). . · ,1in''· . . . del c1sr,, .. 
a . Calcolare la composmone percentuale in massa ne· 
b . Il cisplatino è sintetizzato in base alla seguente reazio · 
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K 1 PtCl4(aq) + 2NH J(aq) - Pt(NH 3 ) 1CI 1(s ) + 2KCl(aq) 

Quale massa di cisplatino può essere ottenuta da 65 g di K 2PtCl 4 
e sufficiente NHj~ Quale massa di KCI i, iene anche prodotta? 
L'ossido di im.ho co ntiene 4,784 g di indio per ogni grammo di 
ossige110. Nel 1869, quando Mendelecv presentò la sua versione 
della tavo la periodica, propose che la fo rmula dell'ossido di indio 
fosse ln1O J · Prima di allora si riteneva che la formula fosse lnO. 
Quali valori di masse atomiche per l'indio si ottengono usando 
queste due fo rmule'/ 

' ' Un composto costituito solo di antimonio cd ossigeno contiene 
83,53 ¾ in massa di Sb. Il peso molecolare è compreso Ira 550 e 600. 
Determinare la fomrnla empirica e la formula molecolare del 
composto . 

89. Quando l'alluminio viene riscaldato con un elemento del gruppo 
6A della tavola periodica si forma un composto ionico. In 
un'esperienza in cui fu utilizzato un elemento incognito del gruppo 
6A il prodotto conteneva il 18,56¾ in massa di AL Qual'è la 
fo rmula del composto? 

L'o ttone, una lega di zinco e rame, reagisce con l'acido cloridrico 
secondo il processo: 

Zn(s) + 2HCl(aq)-ZnCl1(aq) +H1(g) .. 

(Cu non reagisce con l'acido cloridrico). Quando 0,5065 g di ottone 
reagiscono con un eccesso di HCI, si ottengono 0,0985 g di ZnCl2• 
a . Qual'è la composizione in massa dell'ottone? 
b. Come può essere controllato questo risultato senza cambiare il 

procedimento descritto precedentemente? 
91. Un sale contiene solo bario e uno ione alogenidrico. Un campione 

di 0,158 g del sale è stato sciolto in acqua e, per aggiunta di .1cido 
solforico, trasformato in solfato dì bario (BaSO4), che fu filtralo , 
seccato e pesato: si è ottenuta una massa di 0,124 g di solfato di 
bario. Determinare la formula dell'alogenuro-òi bario. 

92. L'acido tereftalico è importante nella produzione di poliesteri 
e plasticìzzanti; contiene solo carbonio, idrogeno cd ossigeno. La 
combustione di 19,81 mg di acido tereftalico dà 41,98 mg dì CO1 
e 6,~ mg di H 1O; il peso molecolare (massa molare) è 166. 
Determinare la formula · empirica e la formula molecolare 
dell'acido tereftalico. 

I 
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11 • Il bromo (Br 
2
) si produce dal trattamento dell'acqua di mare con 

cloro (Cl 1 ): 

2Br- (-iq) + Cl
1
(aq)- Br 1(aq) + 2CI - (aq) 

Quale massa di Cl2 è necessaria per produrre 1.0 kg d1 Br 1? 

11.; L'ossido d i calcio, o calce, è prodotto dalla decomposmonc 
termica del calcare: 

calore 
CaCO

3(s)-CaO(s) + CO 1 (g) 

Quale massa di CaO può essere ollenuta da 2,00 x l0l kg di 
calcare? 

95. Considerate la seguente equazio ne non bilanciata: 

Cal(PO.Jz(s) + H2SO.(aq)-+CaSO. (s) + H 3 PO4 (aq) 

Quali masse di solfato di calcio e di acido fosfonco possono essere 1 

ottenute dalla reazione di I ,O kg di fosfato di ca lcio con I ,O kg di 
acido solforico concentrato (98% in massa di H 2SO.)? 

96. Il nichel impuro può essere purificato formando dapprima il 
composto Ni(CO)4 , che è poi decomposto per- riscaldamento 
a nichel molto puro. li nichel metallico reagisce direttamente con 
ossido di carbonio gassoso secondo il processo: 

Ni(s) + 4CO(g)- Ni(CO)4 (g) 

Altri metalli eventualmente presentì non reagiscono. Se 94,2 g di 
__ una miscela metallica producono . 98,4 g di. Ni(CO)4 , quiù'è la 

percentuale in massa dì nichel nel campione? 
97. Mercurio e • -omo· reagiscono tra di loro per dare brommo di 

mercurio (II): 

Hg(/)+ Brz(/) - HgBri(s) 

a. Quale massa dì HgBr2 è prodotta dalla reazione dì 10,0 g di Hg 
e 9,00 g dì Br 2? Quale reagente è in eccesso cd in quale quantità 
rimane inalterato? 

b. Quale massa dì HgBt 2 è·prodotta dall" reazione di 5,00 ml di 
mercurio (densità = 13,5 g/m) e 5,00 ml di bromo (densità = 3,2 
g/ml)? 
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