Capitolo 1 Il Sistema Internazionale delle unita di misura

Esempio 1.1.  Calcolare la massa molare molecolare del brom‘;r; di i

dati i sequenti valori delle masse molari atomiche: MM(Br) = 79 909 ok Hey
1.00797 g mol . g mol; (T
Dalle masse molecolari atomiche si ricava quella molecolare di HBr

MM(HBr) = MM(H) + MM(Br) = 1.00797 g mol-' + 79,909 g mol =80917¢

=

Esempio 1.2. Calcolare la massa molare molecolare de| perossido di di :
o di disodio (Na m
dati i sequenti valori delle masse molari atomiche: MM(O) = 15'99942 - L O Nagy
moF'; Mg

22.9898 g mol .
Analogamente all'esempio precedente, la massa molare molecolare di Na 0, sari:
MM(Na,0,) =2 x MM(Na) + 2 x MM(O) = 2 x 22.9898 g mol-' + 2 » 15%: —

77.9784 g mol-". IO

Esempio 1.3. Calcolare la massa molare molecolare del compostoMn(HSO ).
di(idrogenotriossosolfato) (IV) di manganese (l1), noto che Yr

MM(Mn) = 54.9380 g mol-'; MM(H) = 1.00797 g mol-'; MM(S) = 32.064 g moj--
MM(O) = 15.9994 g mol-'. .
Analogamente si avra

MM(Mn(HSO0,),) = MM(Mn) + 2 x MM(H) + 2 x MM(S) + 6 x MM(O);

da cui, inserendo i valori indicati:

MM(Mn(HSO,),) = 54.9380 g mol' + 2 x 1.00797 g mol-' + 2 x 32.064 gmol' +6x
15.9994 g mol-' =217.078 g mol-".

Esempio 1.4. Calcolare le moli e il numero di atomi presenti in un campione -
gassoso di argon, avente massa 23.76 g. pes:

Dalla massa molare dell'elemento si ricavano le moli e quindi il numero diatomi.
m Y

e m(Ar) u 23769 ol :
n(Ar) MM(Ar) ~ 39,948 g mol™ 0.5948 mol. ol

Il numero di atomi che costituiscono il campione

si ricava dal valore della costantedi

ALY Wi

Avogadro (N,). :
e HS mueloc SR
" N(atomi) = n(Ar) x N, = 0.5948 mol x 6.02214- 102 mol" =3.582:10°
i B ey o s L}
[_E . ot sl 1:mm",ﬁ5 ki T
sempio 1.5. Calcolare le moli presentiin u one di 3 jacqua.
.P 01 5- Calcolaref!g mg!l presenti ir 345gdia (1
Applicando direttamente la relazione tra moli e risale al valorerichiesto:
iam aliah hmm‘m i 4 _ it
negh palsy. :H(Hz0) - =19, 1m0l
dmlﬂm“ ‘-.. . IVIL 0 U ITIU b y

eticols alllin] coan T
"Posti molecolart, can 2




Capitolo 1 1l Sistema Internazionale delle unita di misura

gsempio 1.6, Calcol
di triossocarbonato di calcio.
Dalla massa molare della spe
formula molecolare, si ricavano le moli degli elemen
m(CaCO,) _ 4589 __ 04576 mol.
MM(CaCO,) 100.087 g mol™’

are le moli e il numero di atomi degli elementi presentiin458 49 ]

cie si ricavano le moli; da questo valore, in base alla |
ti e quindi i corrispondenti atomi. |

n(CaCo,) =

Le moli degli atomi costituenti la molecola saranno quindi:
n(Ca) = 0.4576 mol; n(C) = 0.4576 mol; n(0) = 3 * 0.4576 mol = 1.373 mol.

Il numero di atomi (N) corrispondenti & quindi:
N(Ca) = N(C) = 0.4576 mol x 6.02214-10* mol™' = 2.76-10%;

N(O) = 1.373 mol x 6.02214-10* mol ™" = 8.27-10%,

Esempio 1.7. Calcolare la massa di atomi di idrogeno contenuta in 134.7 g di acido

triossosolforico.
L'acido triossosolforico,
corrisponde a:

H,SO,, ha massa molare 82.081 g mol-'. La massa considerata

n(H,S0,) =134.7 g/82.081 g mol™' =1.641 mol.

Dalla formula molecolare si ha che:
n(H) =2 x n(H,S0,) =3 x 1.641 mol =3.282 mol,

corrispondenti a:

A m(H) = 3.282 mol x 1.008 g mol ' =3.308 g.

Esempio 1.8. Calcolare la massa molare dell'argon (gas monoatomico), sapendo
che 3.553- 10" atomi hanno una massa di 2.357 lg. |

La massa di un singolo atomo é&: |

A0-6
m(atomo) = % =6.634-10%"g.

La massa di una mole di atomi sara:
MM(Ar) = m(atomo) x N, =6.634- 1 02 g x 6.02214-10* mol' =39.95 g mol™' ||

Esempio 1.9. Una miscela solida & costituita da 12.76 g di Na,CO, e 7.650 g di
MgCo,. Calcolare le moli e la percentuale in massa di carbonio e ossigeno contenuti nel

campione.
Dalle moli dei carbonati si ricavano quelle di carbonio e ossigeno, quindi le loro moli.
m(Na,CO,) 127649

n(Na,CO,) = {4\(Na,CO,) ~ 105989 gmol' HAAOEH

m(MgCO,) 76509

n(MgCO,) = §1iiigC0,) ~ 84314 gmol ' ~ 0.09073 mol.




Le moli totali sono quindi:

Nt =0.1204 me| 4 0.00073 Mol =g M

Queste corrisponderanno alle moli dj Carbonig totali, g
. - Per un

mC)=0.2111 mol e

S5a dj (arbomo,
i N 336 g ¥
Le moli di Ossigeno sono:

n(0) =3 x N =3%0.2111 mol = 06333 mel
PEr una massa di ossigeno: 4
m(0) =0.6333 maol x 16.00 g mg|-! =10 1334
Le percentuali in massa richieste sj calcolang Considerang ,
ola ’
solido; assa totale gj Campione
%(C) m(C) }_536_2'/_«100 = {303
Mg, 2041g :
m(Q 10.133 g <100
%(0) =22 _ 16133 gx1 b ‘
m,_ 2041g 4965
_ — T 15 e __—____‘—__—_‘___—_‘_'—_‘—‘—-—-__
o o - -
Esempio 1.10. Calcolare la massa dj triossido di diferro che contiene 77.25 g di
ossigeno. Calcolare inoltre |o moli di

ferro presenti nel Ccampione,
| Dalla massa di 0ssigeno si ricavano e

9
n(0) — m0) 7725¢g

= T ————— — 4,878 mol.
MM(O) ~ 16.00 g mo)-+ — 4828 mo
Le moli di ossido sara nno quindi:

n(Fe,0,) = —“‘—301 4 i‘ﬂg ol Sy ool

| La massa dj campione sara quindi:

m(Fe,0,) = n(Fe,0,) x MM(Fe,0.,)

=1.609 mol x 159.69 g mol"' = 257.04.
Le moli di ferro saranno:

n(Fe) =2 x n(Fe,0,) =3.218 mol.

| Esempio 1,11, yn, analisi di un campione incognito di un alogeno in f;?zm(;viduare
| Mmolecolare di massa 5,078 g indica che questo é costituito da 0.0716 moli. In

' X £ £ i ITIiChe 0
| I'elemento considerato, facendo riferimento ai valori delle masse molari ato )
Pesi atomici, riportate sylle tavole periodiche,

| Glialogenj s prese
[ datisj ricava la ma
|

! : i
110 jatomica. Da
ntano nella loro struttura pili stabile in forma molecolare b
55a molare dell’a logeno:

-m_ 5078g mol-'.
| Ml mol =709

assa molare
Questa massa molare corrisponde a quella del cloro molecolare (Cl,), conm
| atomica di 35,453 g mol-,

Es

all

E:
te
[F
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Esempio 1.12. Dati sperimentali indicano che il cloro naturale e costituito da due
{sotopi con diverse masse e abbondanze percentuali: ’Cl = (6.1383 - 10%g; 24.230%

e >0l =(5.8067 - 10-2q; 75.770%). Calcolare la massa atomica del cloro ad abbondanza
naturale e la corrispondente massa molare.

| due isotopi differiscono per il numero di neutroni che costituiscono il nucleo
Attraverso i valori delle percentuali si calcola la “medie pesata” della massa ato
Z (mx %)
Matomiaa= ~ 100
Si avra quindi:
6.1383 102 gx24.230  5.8067-10= gx75770 _ . goyn 105
100 100

mi(atomica) =

La massa molare sara:
m XNA =5.8870-102 g x6.02214- 10 mol~' =35.453 g mol

atomica

Esempio 1.13. Lamassa molare del bromo ad abbondanza naturale & 79904 g
mol~'. Sapendo che esso é costituito dagliisotopi 9Br e &' Br aventi masse atomiche
rispettivamente di 1.3118-107%* g e 1.3450- 10-2 g, calcolare le abbondanze isotopiche
percentuali.

Dalla massa molare si ricava la massa media di un atomo di bromo:

79.904gmol” _ ¢ 3768.10-2 g,
6.02214-10%
Ponendo x = % di 7?Br e y = % di *'Br si avra che:

m(Br) =

x+y=100 (1)
Dalla definizione di massa atomica media (pesata) si avra:
5 1.3118:10 %2 gxx , 1.3450-10 & gxy )

atomica

Ponendo a sistema e risolvendo si avra:
x = % di 7%Br=50.42; y = % di 81Br = 49.58 St a b

ESERCIZI

{ i i icloruro di
Esercizio 1.1. Calcolare le percentualiin massa degli atomi presenti nel tric

Allumini~ A1~



| ._1___.E { qhx.nuﬁu o . Y Doy

i) A questo punto Occorre bilanciara -
rre 3_5:239 10 iodin 4

-ldre odio, ||
fattore 2 |o Ioduro dj idrogeng bilamet non metallo, 30:6:333

2Hl + Liso Epells g

__ Ba(OH), .+ 2Hq =71 Py ol eiygg

| reagenti, Ponendo un fattore due davanti al|
|

| 0ssigeno: D
Ba(OH), fhy WAHEI2HAL i) BaCl, = + 2HO ,
La reazione & cos; bilanciata. JA N =
Esempio 2.5, Bilanciare la sequente reazione acido-base in fase eterogenea: .
HO,
MgCo,, + Hpo, ' Mg,(PO,),, + CO, o * ki .
i) Sibilancia prima il magnesio, ponendo un coefficiente 3 davanti al triosso &
di magnesio:
+ IJO: X
w_.SQnOw @ t Iwm.Oa (aq) 125 M0,(FOY; o nom @mh Eoo.mﬁz,m%o _ <
s . : omin m
i) Si bilancera successivamente il fosforo, presente con due at I
solo nej reagenti; H.O
(0] + 270
3MgCo, o * 2HPO,., >  Mg(PO),, + COy -~

, el
: i reagenti e due ne!
iii) Si bilanceranno infine gli atomi di idrogeno A.,..,m_ mﬂ.osﬁ :wrﬂ%co:a (tre nel
Prodotti), che & presente in uno solo dei prodotti e gli atom

r®agenti e uno nej prodotti):
MgCo,, + 2Hpo, o Mgy,
_.m_.mmNmo:mm

+ th~ {g)
3(s)
cosi bilanciata,




e
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mmm_,:v*o 2.6. Bilanciare la seguente reazione acido-base in fase eterogenea:

Fe(OH),, + CO,, = FelCO),, + HO,
i) Sibilancia inizialmente il metallo:

m_umAOIu_:g * ﬁO:n_ o _nm;ﬁo,\f\__ . I\O._.
ii) Sibilancia successivamente il carbonio, presente con tre atomi nei prodotti e uno
nei reagenti:

2Fe(OH), , + 3CO 319 Fe(CO), ¥ "HO,

3(s) 21(g)
iii) Si bilancia infine I'idrogeno (sei nei reagenti e due nei prodotti), ponendo un fattore
3 davanti alla molecola di acqua:

2Fe(OH) + 3CO =3 PECOR ot 3H,0,

31(s) 2(g)
, Si bilancia cosi anche |'ossigeno e quindi la reazione. Analogo risultato si sarebbe
ottenuto considerando prima il bilanciamento dell'ossigeno (dodici atomi nei reagenti
e dieci nei prodotti). Questo si riscontra sempre nelle reazioni in cui si produce acqua, i
cui due elementi sono correlati.

Esempio 2.7. Bilanciare la seguente reazione acido-base in fase eterogenea:

CLO, e H,PO, 6 — G (HRO.), o H,O,
i) Si bilancia inizialmente il fosforo (un atomo nei reagenti e tre nei prodotti):
& G BHLRO. = Cr,(HPO)), oieibiieal:O

i) Si bilancia successivamente l'idrogeno (nove atomi nei reagenti e cinque nei
prodotti) moltiplicando per un fattore tre I'acqua:
O 3H,PO — Co(HPO). 3RO

3 (ag)
Questo bilancia anche l'ossigeno e quindi la reazione. _

/

Esempio 2.8. Bilanciare la seguente reazione acido-base in fase eterogenea: |
MoO,, + H,PO — Mo(H,PO,),, + HO, _

2(aq) _
i) Il metallo (Mo) & bilanciato, si bilancia quindi prima il fosforo, presente con sei atomi |
nei prodotti e uno nei reagenti, mediante 'opportuno coefficiente: |
|
MoO, , + 6H,PO, .., — Mo(H,PO,),, + HO,
i) Sibilancia quindi I'idrogeno (diciotto atomi nei reagenti e quattordici nei prodotti)
moltiplicando per un fattore 3 I'acqua. Questo bilancera anche l'ossigeno e quindila

reazione:
+ me_uO = _.SoaIquLaE + wINOs

2 (aq)

MoO

3(s)
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la reazione tra 1.00 mol di A con 2.50 mol di B, non portera alla formazione di 2.00 mol di C,
in quanto B (fattore limitante) e in difetto rispetto ad A. Le moli di A effettivamente reagite
saranno infatti 2.50/3 = 0.833 mol, formando quindi solamente 1.67 mol di prodotto.

Alcune reazioni, per cause ad esempio dovute all'insorgenza di reazioni par
decomposizione dei reagenti o dei prodotti nelle condizioni di reazione, o di difficolta
pratica nella separazione degli stessi, portano all'ottenimento di quantita inferiori di
prodotto, rispetto a quanto teoricamente prevedibile. In questo caso si riportera la

sione percentuale, o resa, rispetto alla quantita teorica aspettata. Esempi verranno
precedentemente esposti.

allele, di

conver
di seguito illustrati per elucidare ed approfondire i punti

he si forma teoricamente

Esempio 2.18. Calcolare la massa di diossido di carbonio ¢
dalla reazione di 157 g di triossocarbonato di calcio con un eccesso di cloruro di
idrogeno acquoso, secondo la reazione (da bilanciare):

CaCO,, + Hd oy viCadl,,, "+ €O,y HO,

3(s) (aq)
Calcolare inoltre la massa teorica di cloruro di idrogeno necessaria per la completa

conversione del triossocarbonato di calcio.

La reazione in forma bilanciata é la seguente:
CaCoO + 2Hd - CaCl,,, + CO,4

3(s) (ag)
Dai rapporti stechiometrici si ha che le moli di diossido di carbonio prodotte

corrispondono a quelle di carbonato reagite. Si avra quindi:

+ HZO M

m(CaCo,) 579 At b

~ MM(Caco,) ~ 100.09 gmol
queste corrisponderanno a: m(CO,) = n(CO,) x MM(CO,) = 1.568 mol x44.01 g mol” =69.0a.
La massa di HCl si colcola in modo analogo, considerando pero che le specie interessate
sono in rapporto stechiometrico 1:2; si avra quindi:

n(HCl) =2 x n(CO,) = 3.172 mol;

n(CO,) = n(CaCo,)

da cui:
m(HCl) = n(HCl) x MM(HCI) =3.172 mol x 36.458 gmol”'=1164. B

Esempio 2.19. Data la reazione di riduzione del triossido di diferro (Ill) con idrogeno \

(da bilanciare): |
Fezo + H = Fe(s} ¥ Hzom I|

3(s) 2(g)
Calcolare la quantita minima di idrogeno necessario per la completa riduzione di386g |
ossido nel corrispondente metallo e la massa di acqua formatasi alla fine della reazione.

La reazione bilanciata e:

Fe,O, A 3Hug) - 2Fe ot 3H,0,,
| Le moli di ossido metallico sono:
m(Fe.O.) 386
22— g =2.417 mol.

n(Fe,0,) = Um(Fe,0,) 15969 g mol"




Dalla stechiometria della reazione si osserva che l'idrogeno & in rapporto mﬁmnzoamsno
3:1 con l'ossido. Si avra quindi: n(H,) =3 xn(Fe,0,) =3 x 2417 mol = 7.251 mej,

2 3

da cui

[ VY

m(H,) =n(H,) x MM(H,) = 7.31 g.
Sempre dalla reazione si osserva che le moli di acqua formate corrispondo
idrogeno molecolare reagite (n(H,0) = n(H,)). Si ha quindi:
_j:._NO_._ = _,_:._; X _Se_:I.,Q =7.251 mol x 18.016 gmol' =131 g. £,

1]

no a ncm_.ma

— . c
npio 2.20. In base alla seguente reazione calcolare la massa di ?oacwmrrlff
di argento che si forma facendo reagire 31.56 g di bromuro di sodio con 458 g dj C
| triossonitrato di argento: c
_ NaBr .+ AgNO, — ZmZOEe + AgBr,

| Calcolare inoltre la massa residua del reagente in eccesso.

| Questa é una reazione di metatesi (scambio di ioni) con formazione di una specie

[ solida, insolubile nell'ambiente acquoso di reazione. Dalle moli dei reagenti si evinee (
| per confronto diretto il reagente in difetto, che limita cioé la conversione della specizin

| eccesso. Le moli delle specie reagenti sono:

~m(NaBr) 15789

_ . = o) )
| N(NaBr) = SMINaBr) 102.804 gmol - 0-3067 mol;

_ m(AgNO,) 4584

0.)= =
__ "(AINO,)= WiRi(AGNO,) = 6987 gmor

| Dai dati ottenuti si vede che il reagente limitante & il sale di argento; dallo schema di
_ reazione si ha:

=0.270 mol.

NaBr + AgNO — NaNO + AgBr

(ag) 3 (ag) 3 (aq)
i) 03067 0.270 0 0
_ A)  —0270 —0.270 +0.270 +0.270 _
eq) 0.0367 0 0.270 0.270 _

La massa di bromuro di argento sara quindi; _

m(AgBr) = 0.270 mol x 187.77 g mol-' =507 g; _
la massa residua di NaBr sara: _

m(NaBr) = 0.0367 mol x 102.894 g mol-' =378 g, |

Esempio 2.21. In sequito al trattamento con un eccesso di idrogeno gassoso di

254 g di un ossido di ferro di formula Fe,O, sono stati ottenuti 7.90 g di acqua.
Calcolare la formula empirica dell'ossido,

La reazione generale & la seguente:

_”m_,o_‘E + YH, o xFe(s) + yH,0
rodotta si ricavano le moli di ossigeno:

= » 7.90
n(0) n(H,0) = i =0.438 mol; la massa di ossigeno &:

0
Dalla massa dj acqua p
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m(0) = 0.438 mol x 16.00 g mol' = 7.016 g.
La massa di ferro presente nel campione sara quindi: m(Fe)=2549 - 7.016g=1838g;

: : : ok 18.38 ¢
le corrispondenti moli di ferro sono: n(Fe) = . E - =0.329 mol.
55.845 g mol

Da questi valori si ricava:

dividendo per il numero piti piccolo si ha: Fe,O, ,; moltipl
ri espressi da numeri interi si avra infine:

icando ambedue i

FeOJZ!‘OO ﬂ!E:A 4
coefficienti per 3, in modo da avere tuttii valo

Fe,O,
Questa formula corrisponde al cosiddetto "ossido ferroso-ferrico” o magnetit
caratteristiche magnetiche, un ossido misto FeO:Fe O..

e, dalle sue

Esempio 2.22. Data la seguente reazione in soluzione acquosa (da bilanciare):
Ca(OH), e T H3P04 (aq) = CaJ(PO,,)J it HO,
Calcolare la massa di solido formatasi e la massa eventualmente rimasta del reagente
in eccesso, ponendo a reagire 142.7 g di acido tetraossofosforico con 158.4 g di

diidrossido di calcio.
Questa & una reazione acido-base di Brensted tra la base idrossido di calcio e l'acido
tetraossofosforico, una specie trifunzionale, con formazione del corrispondente sale

diltetraossofosfato) di tricalcio e acqua. La reazione bilanciata é:
3Ca(OH),,, + 2H,PO = Ca,PO),,, + 6HO

4 (ag)
Le moli dei reagenti sono:

1584 g
74.093 g mol’

1427 g di
T T e |

n(Ca(OH),) = =2.138 mol;

n(H,PO,) =

Le moli di idrossido di calcio sono maggiori di quelle di acido, ma questo non induca |

a pensare che la prima sia la specie in eccesso. In base alla reazione infatti le moli di
idrossido teoricamente necessarie per la completa conversione dell'acido nel suo sale

dovrebbero essere:
n(Ca(OH).) = én(H PO, )= 3x1456 _ 2.184 mol, un valore maggi i
5 S MAFO, )= . f ggiore di quello

teoriche 2
effettivamente presente. L'idrossido di calcio sara quindi il reagente limitante (in difetto
stechiometrico).
Una via alternativa, direttamente deducibile dalla semplice proporzione numerica,
consiste nel dividere ciascun valore per il rispettivo coefficiente stechiometrico; il
fattore (f) con valore maggiore indichera il reagente in eccesso.

Nel nostro caso si avra quindi:

OH
f(Ca(OH),) = M =0713;

(H,PO,)
2

f(H,PO,) = - ~0728.

Come si vede, f(Ca(OH),) < f(H,PO,); |'idrossido sara quindi il fattore limitante.




Le quantita delle specie coinvolte si calcoleranno secondo lo schema df feazione,

3Ca(OH), ,, + 2HPO,,; = CaPO)y + 6HQ
) 2138 1456 0 0
A) —2.138 (2/3)2.138 2.138/3 22138
eq O 0.0307 0.7127 437

La massa di prodotto sara: m(Ca,(PO,),) = 0.7127 mol x 310.18 g mol' =221 1 g.
La massa residua di acido sara: m(H,PO,) = 0.0307 mol x 97.994 g mol™ =3,005 g

Esempio 2.23. |l diossido di zolfo reagisce con l'ossido di dipotassio per dare -
triossosolfato di dipotassio, secondo la reazione in fase eterogenea:

SO b= O — K50,
Calcolare la resa percentuale della reazione sapendo che dalla reazione di 237g
di diossido di zolfo con 25.8 g di ossido di dipotassio sono stati ottenuti 38.56 g di
triossosolfato di dipotassio solido.
Dalla reazione si vede che le specie iniziali reagiscono secondo rapporti stechiometrig
unitari. Dalle moli delle specie si ha indicazione del reagente limitante:
_ m(S0,) 2379
~ MM(SO,)  64.07 g mol '
_ i) o - 2584
~ MM(K,0) 9420 gmol |
' K,O é quindi il reagente limitante, che reagira formando teoricamente un

corrispondente quantitativo in moli di prodotto. Le moli di triossosolfato
effettivamente formate sono invece:

=0.370 mol;

n(S0O,)

=0.274 mol.

n(K,O)

| n(SOEk] == 28960 —— gt e

| “ffetve ™ 158,26 g mol!
' Laresa percentuale della reazione sara quindi:

n ;
| [ — _effettive x100:g.gq'_36_m0_|x100=88.9 %.
| teoriche 0274 mOI

| Alternativamente si sarebbe potuto calcolare tale valore dalle masse teoriche e
| sperimentali;

= meffeltiva %1 00 o 38'56 g
| - 0.274 mol x 158.26 g mol-'

‘ Questo perché, per una data sostanza, il rapporto tra le masse corrisponde al rapporto

X100 = 88.9 %.

: m X
‘ tra le corrispondenti moli: — el — M LN
teor ntear X MM nteor

Esempio 2.24. Sja data la reazione in fase eterogenea tra 237.6 g di triossido di

dicromo e 385.8 g di acido tetraossosolforico, per dare tri(tetraossosolfato) di dicromo®
acqua:

4 84594

Cr0,, + 3HSO, .0 — Cr,(S0,),,

aq)




-
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K
1 Calcolare la resa percentuale della reazione sapendo che dalla reazione sono stati
ottenuti 486 g di tri(tetraossosolfato) di dicromo.
.ﬁ‘ i Le moli iniziali sono:
n(Cr0) = 2709 _ 1,563 mol;
‘ % 15199 gmol!
il 385 g
n(H,50,) = =3.934 mol.
t.I'I H,50.)= 5508 gmol !
. )
\| L'acido ¢ il reagente limitante, in quanto 3—'9334 =1.311, valore minore di quello delle
\ r|| moli di ossido. Le moli di prodotto che potrebbero teoricamente formarsi sono:
f n(H,SO,) ! ) :
af n(Cr,(50,)),0, = e 3 9343 Mol _ 1 311 mol, quelle effettivamente formatesi
sono invece:
i 486 g
i n(Cr =— =1.24 mol.
& J" (€r50))u= 39316 g mol
i La resa percentuale della reazione sara quindi:
N = 1:24mol o 460-9459%.
08 1.311mol
ol | { Esempio 2.25. Per trattamento di 2.000 g di una miscela solida di dicloruro di

ferro (Il) e diioduro di ferro (Il) con acido tetraossosolforico si ottengono 1.686 g di
| | tetraossolfato di ferro (ll) e i corrispondenti alogenuri di idrogeno. Determinare la
| composizione percentuale in massa della miscela di partenza.

Dallo schema di reazione si ha:

[
| FEXUAME IS0, s & > - FeSO, . + HX X=Cl;1)
Le moli di solfato corrispondono alle moli totali degli alogenuri di ferro presenti nel
campione:
n(FeSO,) = n(FeCl.) + n(Fel,); sapendo che m =n x MM si ha:
m(FeSO,)  m(FeCl,) m(Fel,)
MM(FeSO,) b MM(FeCl,) ~ MM(Fel,)
ponendo, ad esempio, x =m(FeCl ); y = m(Fel,) si ha:
X +y=2.000 (1) ‘|
1.686 - X 4 y (2) |

MM(FeSO,)  MM(FeCl,) = MM(Fel,)
ponendo a sistema le (1) e (2), risolvendo, siavra: x=1.698 g;y=0.3110g, da cui

%(FeCl,) = %9806‘%’9 = 84.40; %(Fel,) = 100 — %(FeCl,) =100 — 84.40 = 15.60

Esempio 2.26. Una miscela di dicloruro di bario e cloruro di sodio di massa 43.2 g
ha dato, per trattamento con un eccesso di triossonitrato di argento, una massa di 73.14
g di cloruro di argento. Supponendo la reazione quantitativa calcolare la composizione

percentuale degli alogenuri nella miscela incognita.




Dalla massa di cloruro di argento si ricavano le moli di di ioni |- presenti
incognita. Pelia sy,

7314 g
14332 gmol1 ~ 05103 mol, =

Le moli di cloruro di argento sono: n(AgCl) =
La reazione di formazione di questa specie a partire dagli alogenuri inizialj s
schematizzare come: ne
McCl R o - nAgCl (M=Ba;Na.n= 21
Ponendo ad esempio x = m(BaCI‘_} ey=m(NacCl) si avra: x + y=432¢g (1)
Dalla stechiometria della reazione si vede che per ogni mole di clorurg di bario 5j
. . . . . . »
formeranno il doppio delle moli di cloruro di argento. Si avra quindi:

0

n(BacCl.)
2_ + n(NaCl)=n(AgCl) (2)

Ponendo a sistema la (2) con la (1), considerando che n = m/MM, si avra risolvendg:
x=m(BaCl))=15.6 g;y = m(NaCl) =27.6 g;
da cui: %(BaCl,) = 36.1; %(NaCl) = 63.9.

Calcolare la massa di magnesio metallico necessaria per preparare 12752

di cloruro di magnesio per reazione con cloro molecolare, secondo la reazione:
Mg, + CI”Q] o Mgdl,
Calcolare inoltre la massa di cloro necessaria per la reazione, supposta quantitativa.

[Risultato: m(Mg) =32.19 g; m(Cl) = 94.94 g]

Esercizio 2.2. Calcolare la massa di ioduro di potassio necessaria per formare
quantitativamente ioduro di argento da una soluzione acquosa contenente disciolti 376
g di triossonitrato di argento e 156.3 g di tetraossoclorato di argento. Calcolare inoltre 2
massa di Agl solido formatasi

[Risultato: m(KI) = 162.2 g; m(Agl) = 229.4 g]

; : S ; icciolti 647
Esercizio 2.3. Una soluzione acquosa di tetraossofosfato di trilitio contiene dlsuoll;one
- .. . '
g di sale. Calcolare la massa di cloruro di idrogeno necessaria per la completa conv_(eme‘
di tale sostanza in cloruro di litio e tetraossofosfato di triidrogeno, secondo la reazior=

LigPOmcn + 3HCIw By 3LiCIw + H,PO, .0

[Risultato: m(HCl) =61.1 gl

(VI) necessaria per 12

izio 2.4. colare la massa di acido tetraossosolforico 2
Esercizio 2.4. Cal S ol diferd

completa conversione di 37.50 g di triossido di diferro a tri(tetraossoso
secondo la reazione indicata:
Fe,0,,," "4 SISO

2731(s)

[Risultato: m(H,SO,) = 60.10 g]

Fe:(soq)3 (aq) 2 3H20 (U]



