Relazioni di massa nelle
reazioni chimiche

Capitolo 3




Micro mondo Macro mondo
[ — []
atomi & molecole grammi

Massa atomica e |la massa di un atomo
espressa in unita di massa atomica (uma)

Per definizione:
1 atomo '2C “pesa” 12 uma

Con questa scala
'H=1.008 uma
180 = 16.00 uma




: Litio naturale é: :
7.42% 6Li (6.015 uma)s
92.58% 7Li (7.016 uma):

massa atomica media del litio:

7.42 x6.015 + 92.58 x 7.016
100

= 6.941 uma
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La mole (mol) € la quantita di una sostanza che
contiene tante unita elementari (atomi, molecole o
altre particelle) quanti sono gli atomi contenuti
esattamente in 12 g di '2C

1 mol =N, =6.0221367 x 1023
Numero di Av ro (N




uova

Massa molare & la massa di 1 mole of r%%?rrr?ie in grammi

atomi
1 mole atomi ?C = 6.022 x 1023 atomi = 12.00 g

1 atomo '2C = 12.00 uma

1 mole atomi ?2C = 12.00 g ?C
1 mole atomi litio= 6.941 g di Li

Per ogni elemento

massa atomica (uma) = massa molare (grammi)
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1 atonto 12C 12.00 g _1.66 x 102 g
12.00 uma ~ 6.022 x 1023 atomni 12C 1 uma

1uma=1.66x1024g 01g=6.022 x 1023 uma

m /M - 4 niNy - |
& Number of moles < Number of atoms
nit of element (n) | NINA of element (N)

Figura 3.2 pag. 62 testo originale

Mass of
element (m)

‘M= massa molare in g/mol
N, = numero di Avogadro



§ Hai capito cos’e la massa molare?

Quanti atomi ci sono in 0.551 g di potassio (K) ?

1 molK=39.10g K
1 mol K =6.022 x 1023 atomi K

1motK | 6.022 x 1023 atomi K _

0.551 X
gx 39.10 g K 1 mol K

8.49 x 104" atomi K



Massa molecolare (0 peso molecolare) € la somma
delle masse atomiche (in uma) in a molecola.

/’ 1S 32.07 uma
./ 20 +2x16.00 uma

SO, . SO, 64.07 uma

Per ogni molecola

massa molecolare (uma) = massa molare (grammi)

1 molecola SO, = 64.07 uma
1 mole SO, = 64.07 g SO,




al capito cos'e la massa molecolare?

<

Quanti atomi di H ci sono in 72.5 g di C;H;O ?
1 mol C;HO =(3x12)+ (8x 1)+ 16 =60 g C;HO

1 mol di molecole di C;H;O = 8 mol H atomi
1 mol H =6.022 x 1023 atomi H

- Ox1mo|»c3{o 8 mokH atomi 6022 x 10% H atomi _
P 60 g 65,0 1 mole;A,0 1 molHatom

5.82 x 1044 atomi H




Massa dell'unita formula & la somma delle masse
degli atomi (in uma) in una unita formula di un
composto ionico.

) A4

o2 c’{g 1Na  22.99 uma
—1 10 14&% NaCl

dg’ & <ﬁ’ 1ClI  + 35.45 uma
oL NaCl 58.44 uma

&

Per ogni composto ionico
Massa dell’'unita formula (uma) =

= massa molare (grammi)

1 unita formula NaCl = 58.44 uma

1 mole NaCl = 58.44 ﬂ NaCl



al capito cos'e la massa dell’'unita formula?

<

Qual € la massa dell’'unita formula di Ca;(PO,), ?

1 unita formula di Ca4(PO,),

3 Ca 3 x40.08

2P 2 X 30.97
80 + 8x16.00
310.18 uma
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La composizione percentuale di un elemento in

un composto =
nxm molare elemen
assa molare eleme toX 100%
massa molare composto

n e il numero di moli dell’elemento in 1 mole del
composto

_2x(12.01 g)

o) — I/ 0/. — 0
. ‘ | %C = =2 X 100% = 52.14%
‘ opH = 92X (1.0089) . 4000, = 13 13%
‘ 46.07 g |
- a_ 40 _1x(16.00 g) )
0 — I/ 0/. — 0
( | %0 4607 g x 100% = 34.73%
C,HgO 52.14% + 13.13% + 34.73% = 100.0%



Composizione percentuale e formula empirica

Determina la formula empirica di un
composto che ha la seguente

Percentuale
R composizione percentuale in massa:
lI‘ﬁi‘é‘i”ﬁiﬁ‘fﬂiﬁ?ﬁ?‘ K 24.75%, Mn 34.77%, O 40.51%.
molare
Moli di
ogni elemento
Dividi per il valore 1 mol K
lrj.j[:f:;?:i del numero nK - 2475 g’l‘ex 39 10 I E = 06330 m0| K
Rapporto molare
cpickma Ny, = 34.77 gMn x——MOMB. _ 4 5359 mol Mn
iconduci gli indici Mn B . S;’IVI B .
l Sz:umgt'i i[ftéi'{ ‘ 5494 n
1 mol O
Formula no = 40.51 gO x =2.532 mol O
: © 16.00 gO



Composizione percentuale e formula empirica

— N = 0.6330, no = 2.532

in massa
Trasforma in grammi

l;iit:;i? . 06330 _
Mo " 0.6329

ogni elemento

led{ per il valore M . 06329 — 1 O

1.0

inferiore del numero

di moli n. -
0.6329

Rapporto molare

tra gli elementi
0. 2532 _,
Riconduci gli indici . ~ .
a numeri interi O 6329

Formula
empirica

KMnQO,



Combustione 11.5 g etanolo
Si ottiene 22.0 g CO, e 13.5g H,0O

gCO, — molCO, — molC — gC 6.0gC=0.5molC
gH,O — molH,0 — molH — gH 1.5gH=1.5molH
gof O =gdi campione—-(gofC+gofH) 4.0g0O=0.25mol O

formula empirica C, :H, :O, ,¢

Dividi per l'indice piu piccolo (0.25)



Il processo nel quale una sostanza (o piu sostanze) si trasforma
in una (o piu) sostanza differente e detto reazione chimica

Una equazione chimica utilizza simboli chimici per mostrare
guello che avviene durante una reazione chimica

@
4%

Due molecole di idrogeno 4+ Una molecola di ossigeno ——  Due molecole di acqua

.9
\

2H, + 0, — 2H,0

= £

reagentt — prodotti




Come “leggere” un’ equazione chimica

2 Mg + O, — 2 MgO

2 atomi Mg + 1 molecola O, danno 2 unita formula MgO
2 moli Mg + 1 mole O, danno 2 moli MgO
48.6 grammi Mg + 32.0 grammi O, danno 80.6 g MgO

*\f e NON E’

Ny ? 2 grammi Mg + 1 grammo O, da 2 grammi MgO




Bilanciare le equazioni chimiche

1. Scrivi la formula corretta per i reagenti e per i
prodotti, che compaiono rispettivamente dal lato

sinistro e destro dell’equazione.

L'etano reagisce con l'ossigeno per formare diossido di
carbonio e acqua

C,Hs + 0, — CO, + H,0

2. Cambia i numeri dinanzi alle formule chimiche
(coefficienti stechiometrici) per ottenere lo
stesso numero di atomi di ogni elemento da
entrambi i lati dell’equazione. Non modificare gli

Indicl.
dic 2C,H. NON C,H,,



Bilanciare le equazioni chimiche

3. Inizia a bilanciare gli elementi che appaiono in un
solo reagente e prodotto.

C,H;+0O, — (I:OZ + H,O Inizia con C o H ma non con O

280:}:]?;?;0 1aC?lrebs(:Palo moltiplica CO,, per 2

I I

6 idrogeno 2 idrogeno

a sinistra a destra moltiplica H,O per 3

C,H. + O, — 2CO, + 3H,0



Bilanciare le equazioni chimiche

4. Bilancia gli elementi che appaiono in due o piu
reagenti o prodotti.

CoHs + O, > 2C0, + 3H,0 moltiplica O, per %

| I I

2 0ssigeno4 ossigeno+ 3 ossigeno = 7 0ssigeno
a sinistra (2x2) (3x1) a destra

C,H + %02 —— 2CO, + 3H,0 Rimuovi la frazione

2C,Hg + 70, — 4CO, + 6H,0 Moltiplica per 2 da

entrambi i lati



Bilanciare le equazioni chimiche

5. Controlla di avere lo stesso numero di ogni tipo di
atomo da entrambi | lati dell’equazione.

2C,H, + 70, — 4CO, + 6H,0

4 C(2x2) 4C
12 H (2 x 6) 12 H (6 x 2)
14 O (7 x 2) 14 0O (4 x 2 + 6)
Reagenti Prodotti
4 C 4 C
12 H 12 H
14 O 14 O




Quantita di Reagenti e Prodotti

Massa (g) Massa (g)
del composto A del composto B
Utilizza la massa Utilizza la massa
molare (g/mol) molare (g/mol)
del composto A del composto B

Utilizza il rapporto

Moli molaredi AeB Moli
del composto A derivato | del composto B
dall’equazione
bilanciata

1. Scrivi 'equazione chimica bilanciata

2. Trasforma in moli le quantita note di sostanze

3. Utilizza i coefficienti dell’equazione chimica bilanciata
per calcolare il numero di moli delle sostanze In
quantita non nota

4. Trasforma le moli delle sostanze nelle unita richieste



Il metanolo brucia in aria secondo I'equazione
2CH30H + 302 - 2C02 + 4H20

Se 209 g di metanolo sono utilizzati per la combustione,
guanta massa di acqua viene prodotta?

<

grammi CH;OH— moli CH;OH —— moli H,O ——grammi H,CO

massa molare coefficienti massa molare
CH,OH equazione chimica H,O
4 18.0g H,O
209 g CH:OH x OH | 4 molH;0 9% -

320WH 2 MoFEA,0H  1.metH,0

235 g H,0



Reag e n te I i m ita n te Prima dell’inizio della reazione
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2NO + 20, — 2NO, 0 0o”
NO e il reagente limitante J

& ® ®
O, é il reagente in eccesso @
&
Voo
@

Dopo il completamento della reazione

®rNo @o. @ o,



Hai capito cos'e il reagente limitante?

<

In un processo, 124 g di Al reagiscono con 601 g di Fe,O,
Calcola la massa di Al,O, che si & formata.

Al — mol Al —mol Fe,O, necessarie — g Fe,O, necessari
2%3 2>3

O
g Fe,O;—mol Fe,O;— mol Al necessarie — g Al necessari
1 F

M 2mem|/ X motFe0,

Inizia con 124 g Al —— Necessiti di 367 g Fe, O,
Hai piu Fe,O5 (601 g) quindi Al e il reagente limitante



Utilizza il reagente limitante (Al) per calcolare la quantita di
prodotto che puo essere ottenuta.

gAl — molAl — mol Al,O; — gAl,O,

1 metAT  1motALO,  102.gALO, _

= 234 gAlLO
12 X ZMX 2 IH(I/ X1W g 2~3

3 &

J




Resa di una reazione

Resa teorica quantita di prodotto che risulterebbe se
tutto il reagente limitante reagisse.

Resa effettiva quantita di prodotto effettivamente
ottenuta dalla reazione.

Resa effettiva

Resa % = x 100
Resa teorica




Chimica in azione: fertilizanti chimici

N~

\W

\ :lf;\\w/ Le piane necessitano di: N, P, K, Ca, S, & Mg

‘_

3H, (g9) + N, (9) — 2NH; (9)

NH; (ag) + HNO, (ag) — NH,NO; (aq)

FLUORAPATITE

2Cagz(PO,)4F (s) + 7TH,SO, (aq) —

3Ca(H,PO,), (aq) + 7CaS0, (aq) + 2HF (g)




