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La reaccio quimica

1. Si obrim una bombona de gas buta, el gas surt de la bombona i es barreja
amb I'aire. Per qué cal un misto o una guspira eléctrica perqué s’inicii
la reaccié de combustié?

Les molecules del gas han de tenir I'energia necessaria perque en
xocar entre elles es trenquin els enllagos de les molecules d’oxigen
i del gas buta.

Un misto 0 una guspira eléctrica subministren aquesta energia
minima, que s'anomena energia d’activacio.

2. Utilitza la teoria de les col-lisions per explicar els fets segiients:

a) Com més concentrat és un acid, més rapidament reacciona amb
un metall, com el Zn, desprenent hidrogen.

b) La reacci6 anterior té lloc més rapidament si el zinc es troba en forma
de pols.

Com més concentrat és 'acid, més molécules de I'acid hi ha per unitat
de volum. Com veurem a I'apartat 5, si I'acid és fort, aquestes
molecules estan totalment ionitzades. Aixo suposa més possibilitats
que les particules de 'acid (molécules o ions) xoquin amb el Zn.

Si el zinc esta en forma de pols, la superficie de contacte entre el
metall i I'acid és molt més gran, i, per tant, el nombre d'atoms de zinc
que xoquen amb les particules de I'acid també és més gran.

3. Sense que calgui usar un catalitzador ni incrementar la temperatura,
pensa dues maneres diferents d’augmentar la velocitat de la reaccié entre
el carbonat de calci solid i I'acid clorhidric (veure figura 7.11 del llibre).

Augmentar la concentracio de I'acid i polvoritzar el carbonat de calci.

4, Ajusta les reaccions quimiques segiients i després descriu-les amb
una frase:

a) HzS04 29 + Al(OH); 2 — H20 () + Al(SO04)3 (s
b) CsHie () + 02 (9 — CO2 (o + H20

¢) NH; o + 0, (; &> NO (, + H.0 (y

A la primera reaccio6:

Quina quantitat d’hidroxid d’alumini necessites perqué reaccioni tot I’acid
sulfaric contingut en 20 mL d’acid d’1,96 g/mL de densitat i 85 %
de riquesa?

a) 3 HaS04 a9 + 2 Al(OH)3 (ag) — 6 H20 () + Alx(SO4)3 (ag)
3 mols d’acid sulfuric dissolt reaccionen amb 2 mols d’hidroxid

d’alumini, i donen 6 mols d’aigua liquida i 1 mol de sulfat d’alumini
en solucio.
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b) CeHig () + 12 05 (¢ — 8 CO, gy + 8 H20
1 mol de CgH15 () reacciona amb 12 mols de gas oxigen i donen
8 mols de gas dioxid de carboni i 8 mols d’aigua en estat liquid.
c) 2NH; g + 5/2 0,5 (y — 2NO (, + 3H,0 (,
2 mols d'amoniac reaccionen amb 5/2 mols de gas oxigen, i
donen 2 mols de monoxid de nitrogen gas i 3 mols d’'aigua gas.

['estequiometria de la primera reacci6 ens permet congixer la
proporcié en mols en que reaccionen les substancies. Calculem la
quantitat en mols que representa la quantitat d’acid sulfuric indicada.

19¢g
1mL

20 mL de H,SO, comercial - = 39,2 g de H,SO, comercial

85 g de H,SO, pur

100 g de H,SOrcomercial

= 33,32 g de H,S0, pur

39,2 gde 7 ercial -

M(sto4):2.1+32+4-16:98i|—>
mo

1molde HZSO4

— 33,32 gdeHs50, - ——— 2% — 0,34 mols de H,SO,
98 g deHsS0,

2 mol de Al(OH);

0,34 mo > 4
3 ma 550,

= 0,23 mol de Al(OH);

MIAIOH)s] = 27 +3- (16 + 1) — 78-8_

mol
023 mo - 78 g de Al(OH)3 _
1 mo )3

= 17,94 g de Al(OH); es necessiten

Escriu i ajusta I'’equacid quimica de les reaccions segiients:
a) L’amoniac reacciona amb I'acid sulfiric per donar sulfat d’amoni.

b) Quan I’oxid de ferro (l1l) reacciona amb el monoxid de carboni s’obté
ferro metal-lic i s’allibera dioxid de carboni.

Calcula la quantitat d’oxid de ferro (lll) de riquesa 65 % que es
necessita per obtenir 32 g de ferro metal-lic.

a) 2 NH; + H,S0; — (NH,4),S0,

b) Fe,0; + 3 CO — 2 Fe + 3 CO,

L'estequiometria de la segona reacci6 ens permet congixer la proporcio
en mols en qué reaccionen les substancies. Calculem la quantitat en
mols que representa la quantitat de ferro:
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La reaccio quimica

32 gdefs . LMOI0CFE 657 mois deFe —

558 goefe

5 0,57 moleee . LMA9EFE05 _ 4 59 mols de Fe,0,

2 moldeTe

M(Fe,05) = 2-55,8 + 3.16 = 159,6i| N
mo

159,6 g de Fe 04

1 moldefe;0;

Com que estem fent servir un oxid de ferro (lll) del 65 % de riquesa:

= 0,29 m oUsz - = 46,3gde F8203

100 g d'oxid de partida

65 gdeFe;0;

46,3 503 - = 71,21 g d'dxid de partida.

La cremor d’estomac és deguda a un excés en la produccié de HCI per
part del nostre organisme. Per contrarestar-la podem prendre una mica
d’hidroxid de magnesi, que reacciona amb I'acid per formar clorur

de magnesi i aigua.

a) Escriu la reaccié que es produeix.

b) Calcula els grams d’hidroxid de magnesi que cal prendre
per neutralitzar 10 mL de HCI 1,25 M.

c) Calcula els grams de clorur de magnesi que s’hi formaran.

a) 3 HCI + AI(OH); — AICI; + 3 H.0.
L'estequiometria de la reacci6 ens permet coneixer la proporcié en
mols en que les substancies reaccionen. Calculem la quantitat
en mols que representa la quantitat de HCI indicada:

1010 Ldetc . L22MACHCL _ 3 55 162 moj ge Hel

 1ldeHCl

6)1,25-10 2 moldeicT - 2N AON: 15 163 mo1de AIOR),

3 moldeHCl

MIAIOH)s] = 27 + 3- (16 + 1) = 78iI N
mo

5 417.10°mo T /8gde AlOH);  _
1 mo )3

= 3,25-107'g = 325 mg de Al(OH); es neutralitzen.
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1molde AICI
¢) 1,25 - 102 moleeHCI - 3 — 41710 mol de AICI,
3 /oLee‘H/
M(AICL) = 27 + 3-35,5 = 1335-8_
mol
133,5 g de AICl,

— 417-103m l, - —== = = —
1m I3

= 5,57 107! g = 557 mg de AICl; es formen.

Quan el clorat de potassi s’escalfa, se’n desprén oxigen i queda un residu
de clorur de potassi. Calcula:

a) La quantitat de clorat que es va escalfar si I’oxigen que es va obtenir,
recollit en un recipient de 5 L a la temperatura de 80 °C, exercia
una pressio de 3,5 atm.

b) Els grams de clorur de potassi que s’han obtingut.

1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci¢ i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

1 mol de clorat | es descompon 3/2 mol i 1 mol de clorur
de potassi i dona d’oxigen de potassi

5L, 80 °C,

3,5 atm

3. Expressem la quantitat d’oxigen en mols i, com que és un gas,
utilitzem I'equacio:
P-V=n-R-T—

P.V 35atm -5)

S n= = = 0,6 molde O,

ReT 0082)3’frﬁ Y 0731 80K
mol - K

4. |'estequiometria de la reaccié permet calcular les quantitats
de les altres substancies que hi intervenen.

a) 0,6 molde, - LO1OCKCOs _ 4 i e ke,

3/2 molee T,

M(KCIO,) = 39,1 + 35,5+ 3-16 = 122,6iI N
mo

5 04 moldeKCIO; - —112311 i g0eKCI0: _ 496 dekcio,
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La reaccio quimica

b) 0,6 molee, - MIACKEL 4 4 ol dekcl

32 molde 0,

MKCl) = 39,1+ 35,5 = 746— -
mol

— 04 moleeKC - 7468deKU _ 19 g4 dekel

1 moleeKCl

8. Quan un hidrocarbur reacciona amb una quantitat limitada d’oxigen
es produeix monoxid de carboni i aigua.

a) Escriu la reaccid en la qual el propa (Cs;Hg) es transforma en monoxid
de carboni.

b) Quin volum d’oxigen, mesurat en condicions normals, reacciona
amb 4 L de propa a 2 atm de pressié i 25 °C de temperatura?

¢) Quin volum de monoxid de carboni s’obtindra, mesurat en condicions
normals?

1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci6 i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

CsHs & 712 0, — 3CO + | 4H.0
1 mol de reacciona | 7/2 mols i 3 mols de i |4 mols
propa amb d’oxigen donen | monoxid de d’aigua
carboni
41, 2 atm,
25°C

3. Expressem la quantitat de propa en mols i, com que és un gas,
utilitzem I'equacio:
P-V=n-R -T—

PV 2041 — 0,33 mol de CaHs

00829’frﬁ Y 0731 28K
mol - K

4. |'estequiometria de la reaccié permet calcular les quantitats de les
altres substancies que hi intervenen.

7/2 molde O
a) 0,33 maldetH; - M — 1,15 mol de O,

En condicions normals, 1 mol d’'un gas ideal ocupa 22,4 L.

Per tant:
1,15 moleeT, - ii{lL — 258Lde 0,
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3molde CO
b) OB3/0LM W = 0,99 mol de CO

En condicions normals, 1 mol d’'un gas ideal ocupa 22,4 L.

Per tant:
0,99 moleeTO - ii%L — 22,21 de CO

El nitrat d’amoni (NH;NOs) és una substancia que es fa servir
habitualment com a fertilitzant. Sota I'accié de detonadors, explota i es
descompon en nitrogen, oxigen i aigua. Aixo fa que també s’utilitzi per
fabricar explosius. En un bidé, hi tenim 0,5 kg d’una substancia que té un
80 % de riquesa en nitrat d’amoni. Si arriba a explotar totalment, calcula:

a) La pressid que exercira el nitrogen que s’alliberara, si el bidé és
de 50 L i la temperatura és de 35 °C.

b) El volum d’aigua que apareixera al bidé. Densitat de I'aigua = 1 g/mL.

1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci¢ i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

NH,NO; N N, |+ %102 +| 2H,0

1 mol de nitrat | es descompon | 1 mol de i 1/2 mol i 2 mols

d’amoni i déna nitrogen d’oxigen d’aigua

0,5 kg, 80%

en NH4NO3

3. Expressem en mols la quantitat de nitrat d’amoni pur que hi ha
al bido:

k NH;N r
0,5 kg de prodicie - 80kg deNHaNOs Ut _ ) 4y o 4o NH,NO; pur

100 k; Ucte

M(NH/NO3) =2-14+4-14 316 = 80 g/mol —

5 0,4-10° gde O, - LMANIENHNOs g i e N NO,

80 g deNHNO;

4. |'estequiometria de la reaccié permet calcular les quantitats
de les altres substancies que hi intervenen.

2) 5 moldeNHNO - — 1m°'deN2O — 5moldeN,

mo 4NU3

Utilitzem I'expressio dels gasos per calcular la pressio

que exercira:
P-V=n-R-T—
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La reaccio quimica

5 mol- 0,082 2M £

, - (273 + 3b)
n-R-T ol K K

SP= = =2,53 atm
Vv 50 /

b) 5 moldeNHND; - — 21990 1510 ge 0
1 molde-NHNO;.

Donat que I'aigua és un liquid, calculem la massa equivalent
a aquests mols i, mitjancant la densitat, el volum que ocupa:

MH0) = 2-1+ 16 = 18 g/mol —

18 gde H,0
— 10 maleet;0 - T moleets = 180gdeH,0

180 gdetr0 - LME9CHO g1 e 0

1gdet0

10. | L’oxid de ferro (l1I) és un compost que es fa servir, entre altres coses,
per fabricar cintes d’enregistrament. Per determinar-ne la riquesa en una
mostra, se la va fer reaccionar amb hidrogen gasés. Com a resultat es va
obtenir ferro i aigua. Determina el percentatge en oxid de ferro (lll) si
100 g de la mostra van consumir 33,6 L de H,, mesurats en condicions
normals. Quina quantitat de ferro es va dipositar en el procés?

1. Escrivim I'equacié quimica de la reaccié i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

F9203 + 3H2 = 2Fe + 3H20
1 mol d’oxid reacciona | 3 mols i 2 mols i | 3 mols
de ferro (I11) amb d’hidrogen donen| de ferro d’aigua
100 g de mostra 33,6 Len C.N.

3. Expressem la quantitat d’hidrogen en mols. Com que és un gas
ideal, hem de tenir en compte que cada mol ocupa 22,4 L:

33 6/d€/F|/ 1m°' — 15moldeH,

4. L'estequiometria de la reaccio permet calcular les quantitats
de les altres substancies que hi intervenen.
a) Inicialment, calculem la quantitat de Fe,O3 que reacciona amb
aquesta quantitat de H,; sera la quantitat d’aquesta substancia
que conté la mostra:
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1mol de Fe,04

3 molee,

M(Fe,05) = 2-558 + 316 = 159,6i| N
mo

= 79,8 g de F9203

15m 5 - = 0,5 mol de Fe,04

159,6 g de Fe,05
1 moldeFe;0;

Com que en 100 g de mostra hi ha aquesta quantitat, concloem
que té una riquesa en Fe,05 del 79,8 %.

b) Per calcular la quantitat de Fe que s’hi diposita:

2moldeFe
1,5 molee, - 3 poveef, 1mol deFe —

— 55,8 g de Fe que s’hi dipositen.

4 0,5 m 203 .

Quan el iodur de potassi reacciona amb el nitrat —_———
de plom (I1), s’obté un precipitat groc de iodur de !
plom (Il) i una altra substancia. Si es barregen A
25 mL d’una dissolucié 3 M de Kl amb 15 mL Ty
de dissolucié 4 M de Pb(NO3),, calcula la quantitat de '
precipitat groc que s’obtindra.
1. Escrivim I'equacié quimica de la reaccio
i 'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim
les dades que coneixem:

2 Kl 4 Pb(NOs), - Pbl, + | 2 KNO;
2 mols de reaccionen| 1 mol de i 1 mol de i | 2mols de
iodur de amb nitrat de donen | iodur de nitrat
potassi plom (I1) plom (I1) de potassi
25mL, 3 M 15mL, 4 M

3. Expressem la quantitat en mols de les substancies que reaccionen.
Com que coneixem les quantitats de tots dos reactius, el més
probable és que un dels dos actui com a reactiu limitant. Hem
de determinar quin.

3 mol

1Y
15107 L de Pe(NCT3), - 41”;;' = 6-10"2mol de Pb(NO5),

25.1073% L |- =7,5-10"2 moldeKI
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Determinem el reactiu limitant tot tenint en compte I'estequiometria
de la reaccio:

6-102 mol 2moldeKl  _ 15 102 mol deK

* 1 moldePbtNO,),
Aquesta quantitat és més gran que els 3,75 7 10-2 mols d’aquesta
substancia que reaccionen i, per tant, el reactiu limitant és el KI.
4. Calculem la quantitat de substancia que s’obté a partir de la
quantitat de reactiu limitant que hi ha. L'estequiometria de
la reaccio permet determinar-la:

7,510 mokeekl . LMANIPOL 5 55 162 ol ge pl,

2 mokde®l

M(Pbl,) = 207,2 +2-126,9 = 461— -
mol

461 g de Pbl,

1 moldePBl,

12. | EIl cadmi reacciona amb I'acid nitric i forma nitrat de cadmi i hidrogen.
Es fan reaccionar 8 g de cadmi amb 60 g d’HNO; 1,5 M. Quants grams
d’hidrogen s’obtindran com a maxim?

3,75-107%m l - = 17,29 gdePbl,

1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci6 i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

Cd + 2 HNO; — | Cd(NO3), | + H.
2 mols reaccionen| 2 mols d’acid |i 1 mol de i | 1 mol
de cadmi | amb nitric donen| nitrat d’hidrogen
de cadmi
8¢g 60mL, 1,5M

3. Expressem la quantitat en mols de les substancies que reaccionen.
Com que coneixem les quantitats de tots dos reactius, el més
probable és que un dels dos actui com a reactiu limitant. Hem
de determinar quin.

e 8gdecd . 1ML _ 715 102 moidecd

112,4 gdeCd
¢ 6010 LdeHNO; - 1,&13;10| = 9102 mol de HNO,

Determinem el reactiu limitant tot tenint en compte la estequiometria
de la reaccio:

9.10? mo -, AmoldeCd 45 102 molde cd

2 mo 3

208



13.

SOLUCIONARI

Aquesta quantitat és més petita que els 7,12 - 10 mols d’aquesta
substancia que reaccionen i, per tant, el reactiu limitant és el
HNOs.

4. Calculem la quantitat d’hidrogen que s’obté a partir de la quantitat
de reactiu limitant que hi ha. L'estequiometria de la reacci6 permet
determinar-la:

9102 mo oy . —molder: 45 102 moideH,
2 mo 3

MH,) =2 - 1_2——>
mol

4510 2 moleet, 289%™ _ 509gdeH,

)Lele‘H/

Sabem que quan un acid reacciona amb una base, neutralitzen els seus
efectes. N’hi haura prou amb afegir 6 g d’hidroxid de calci a 100 mL
d’una dissolucié d’acid nitric 2 M per obtenir un medi neutre? Determina
si després de la reacci6 tindrem un medi acid o basic.

1. Escrivim I'equacié quimica de la reaccié i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

Ca(OH), 4k 2 HNO3 - Ca(NO3),; | + | 2H0
1 mol reacciona | 2 mols d'acid |i 1 mol de i | 2 mols
d'hidroxid | amb nitric donen| nitrat d'aigua
de calci de calci
6g 100 mL, 2 M

3. Expressem la quantitat en mols de les substancies que reaccionen.
Com que coneixem les quantitats de tots dos reactius, el més
probable és que un dels dos actui com a reactiu limitant. Hem
de determinar quin.

MICa(OH),] = 401+ 2-(16 + 1) = 74,1i|
mo

1 mol de Ca(OH), 5
) = 8,1- 107 mol de Ca(OH)
g de Catom), - 78,1 80 CotOFT, 2
e 100 -10°* L deHNO; - 21”;;' — 2010 mol de HNO;

Determinem el reactiu limitant tot tenint en compte la estequiometria
de la reaccio:

201072 moldeHNO, - w 10-102mol de Ca(OH),
maQ

Aquesta quantitat és més petita que els 8,1 - 102 mols que tenim
d’aquesta substancia i, per tant, tindrem un medi acid.
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La reaccio quimica

El formol (CH,0) és un compost que es fa servir per fabricar coles
de fusta. A la industria s’obté fent reaccionar metanol (CH;OH)
amb oxigen, en un procés en el qual també s’hi forma aigua.

El rendiment de I'operacié és del 92 %.

a) Escriu I'’equacié quimica de la reaccié.
b) Determina la massa de formol que es pot obtenir a partir de 50 g
de metanol.
1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci6 i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

CH40H + %02 S | CHO |+ | HoO
1 mol de reacciona 1/2 mol i 1 mol de . 1 mol
. i :
metanol amb d’oxigen donen | formol d’'aigua
50 g

3. Expressem la quantitat en mols de les substancies que reaccionen:
M(CH;OH) =12+ 4 -1+ 16 = 32g/mol —»
1 mol de CH3;0H

- 50 F . 2 motdernson
7 32 gdeeHOR

4. L'estequiometria de la reaccio permet calcular les quantitats
de les altres substancies que hi intervenen:

1 mol de CH,O

1,56 mo SOH 'm
M(CH,0) =12+ 2 -1+ 16 = 30 g/mol —
— 1,56 molde€F0 - 3% — 4,68 g de CH,0
Aquesta és la quantitat que s’obtindria si el procés tingués

un rendiment del 100 %. Perd com que no el té, en calculem
la quantitat real:

= 1,56 mol de CH;0H

= 1,56 mol de CH,0

468 gd SO tedric ~1§§gﬂ = 4,31 gde CH,0 real

ofic

En un dels passos per a la fabricacié de I’acid sulftric es fa reaccionar
dioxid de sofre amb oxigen per produir trioxid de sofre. Una vegada es van
barrejar 11 L de dioxid de sofre a 1,2 atm i 50 °C amb oxigen i es van
formar 30 g de trioxid de sofre. Determina el rendiment de la reaccié

i les molécules d’oxigen que van reaccionar.
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1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci6 i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

S0, n %02 = S0,
1 mol de dioxid reacciona | 1/2 mol i 1 mol de trioxid
de sofre amb d’oxigen donen | de sofre
11L,1,2atmi50°C 30¢g

3. Expressem la quantitat en mols de les substancies que reaccionen,
i, com que el SO, és un gas, fem servir I'equacio:
P-V=n-R-T—
_)n:;"; _ ;éﬁf'llz — 0,5molde SO,
' 0,082252 . (273 + 50) K

mol'K

4. |'estequiometria de la reaccié permet calcular els mols de SOs
que s’obtindran, com a maxim, a partir d'aquesta quantitat:

0,5 mol SO, — 0,5 mol SO;
M(SO3) = 32 + 3-16 = 80 g/mol —»

80 g de SO3
— 0,5 moldeST; - Tnueeso = 40 g de SO;

Com que s’obté una quantitat més petita, determinem el rendiment
del procés:

30 greals
40 g teorics

Rto. = -100 = 75%

Per calcular les molecules d’oxigen que han reaccionat, hem
de calcular els mols mitjancant I'estequiometria de la reaccio:

0,5molde O
0,5 moldeS0, - )Léego/? _
— 0,25 moleeT; - 0922 110;gO|ecules _

= 1,5-10% molécules de O,

El buta (C4H,() és un dels combustibles que més es fa servir en I'ambit
domestic. Crema per I'accié de I'oxigen de I'aire i forma dioxid de carboni i

aigua. Cada cop que es crema 1 mol de buta es desprenen 2.878 kJ. Calcula:

a) La quantitat d’energia que s’obté quan es cremen els 12,5 kg de buta
d’una bombona.

b) Els mols de CO, que van a parar a I'atmosfera cada cop que es crema
una bombona de buta.
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1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci6 i I'ajustem. Hem de tenir
en compte I'energia que es despren.

2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

CaHuo n % 0 | = | 4co, |+]|5H0 | + | Enersia
1 mol reacciona | 13/2 mols |i 4 mols de i |5 mols i 2.878kJ
de buta | amb d’oxigen |donen | dioxid d’aigua
de carboni
12,5 kg

3. Expressem en mols la quantitat de buta d’'una bombona i calculem
I'energia que s’obté amb la seva combustio:

M(CyHyp) =4-12+10-1 = 58 g/mol —

N 12’5 ] 1O3g/dp(?4F|/ 1molde C4H10 — 216 molde C4H10 N

° e8gdeeil,

2.878kJ
216 m o - —=2°%  _ 622.10%k/
molde€7F, — -

4. L'estequiometria ens permet calcular els mols de la substancia que
van a parar a I'atmosfera:

4 mol de CO,

— _4moldeCO;
1 molde€3F,

216 mo ! = 864 mol de CO,

Per coure uns ous necessitem 1.700 kJ. Calcula quina massa de buta
(C4H,0) s’haura de fer servir en aquesta operaci6 si per cada mol de buta
que es crema es desprenen 2.878 kJ i en cuinar s’aprofita el 60% de
I'energia.

1. Tal com hem fet en I'exercici anterior, escrivim I'equacié quimica
de la reacci6 i I'ajustem. També cal tenir en compte I'energia que
es despren.

2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

CsHio i %’ 0, - 4 CO, +| 5H.0 | + | Energia
1 mol de |reacciona |13/2 mols |i 4 mols de i | 5mols i 2.878kJ
dioxid amb d’oxigen  |donen | dioxid d'aigua
de buta de carboni
1.700 kJ
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3. Tenint en compte I'eficiencia del procés, calculem la quantitat
d’energia que hem d’obtenir amb la combustié del buta:

1.700 kireals - JOOKIIONCS _ 5 g3z reals

60 klredls

4. L'estequiometria ens permet obtenir la quantitat de buta,
expressada en mols, que es necessita. Finalment, en calculem
I'equivalent en grams:

0833 ki . LMoIdeCattio _ 5 951101 de Gt —

2878

— M(C4Hyp) =4-12410-1 = 58 g/mol —

b8 g de C4Hip
— 098 m Ho - ———————————= = 57gde C4Hyo
molde€Hy, - o

Si en cremar un mol de meta es desprenen 212,8 kJ. Quina quantitat
de calor es desprén en cremar 1 kg de meta? Quin volum d’oxigen
es necessita mesurat en condicions normals?
Escrivim I'equacié quimica i I'ajustem:
CH4 (@ + 2 OZ(g) —> C02 (@ +2 Hgo (g)
1.000g 1mol 2128kJ
1 kg 16g 1 mol

1 kg meta - = 13.300 kJ

es desprenen 13.300 kJ d’energia en forma de calor

1.000g 1mol 2mol0,  22,4L
1 kg l6g 1 mol 1 mol

1 kg meta - =2.800 L

es necessiten 2.800 litres d’oxigen.

Ajusta les equacions quimiques segiients i identifica el tipus de reaccio:

a) NaClO; — NaCl + O, d) C+ 0, —» CO,
b) HN03 + Fe —» Hz + Fe(N03)2 9) Ca(HC03)2 —> CaC03 + C02 + H20
c) Kl + Pb(NO;), — Pbl, + KNO;

a) NaClO; — NaCl + %Oz — Reacci6 de descomposicio.
b) 2 HNO; + Fe — H, + Fe(NOs), — Reaccié de substitucio.
c) 2 KI + Pb(NOs), — Pbl, + 2 KNO; — Reaccié de doble substitucio.

d) C(s) + O, — CO, — Reaccié de combustid o de sintesi.

e) Ca(HCOs), — CaCOs; + CO, + H,O — Reacci6 de descomposicio.
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La reaccio quimica

El salfumant és una dissolucié aquosa d’acid clorhidric, que és un acid
fort; I'equaci6 de la seva ionitzaci6 és:

HCI (aq) — H* (ag) T+ Cr (aq)

Quina és la concentracié d’ions CI- d’'una dissolucié 0,5 M d’aquest acid?

Per a cada mol d’acid que s’ha dissolt, s'obté un mol d’ions clorur; per
tant, la concentracio d’ions clorur és la mateixa que la de 'acid, 0,5 M.

Completa i ajusta les segiients reaccions de neutralitzacié:
a) HNO; + KOH —
b) H2S0, + AI(OH); —
c¢) HCI + Ca(OH), —
a) HNO;z; + KOH — KNO3; + H,0
b) 3H,S0,4 + 2AI(OH); — Al(SQ4)3 + 6H,0
¢) 2HCI 4 Ca(OH), — CaCl, +2H,0

Tenim tres solucions A, B i C de pH igual a 2,7 i 12 respectivament.
Quina és la concentracié d’ions hidroni en cada cas? Indica si sén acides,
basiques o neutres.

Per definicio, el pH és el logaritme en base 10 (canviat de signe)
de la concentracié d’ions hidrogen.

Si el pH és 2, la concentracio d’ions hidrogen és 107, per al pH igual
a7és 107, iperal pHiguala 12 és 102,

Escriu les reaccions que tenen lloc quan introduim una lamina de coure
en una solucié d’ions plata (figura 7.26 del llibre). Indica quin és I'oxidant
i quin el reductor.

Cu — Cu® + 2 electrons

2 Ag* + 2 electrons — Ag

'oxidant és Ag*, ja que aquests ions son els que s'emporten
els electrons. El reductor és el Cu, perque perd electrons i passa
a la dissolucié en forma d’ions positius.

Ajusta les reaccions segiients i determina si son de transferéncia de
protons o d’electrons. Indica, en cada cas, quina és I'espécie que

cedeix protons o electrons i quina és la que els accepta:

a) NaOH + NaHCO; — Na,CO; + H,0 c¢) HCI + Al — AICI; + H,

b) CO, + C - CO d) HCI + Be(OH), — BeCl, + H,0

a) NaOH + NaHCO; — Na,CO3 + H,O — Reacci6 de transferéncia
de protons. EI NaHCOs els cedeix i el NaOH els accepta.
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b) CO, + C — 2 CO — Reacci6 de transferencia d’electrons.
El C els cedeix i el CO,els accepta.

c) 3 HCI + Al — AICl; + 3/2 H, — Reacci6 de transferencia
d'electrons. El Al els cedeix i el H+ els accepta.

d) 2 HCl + Be(OH), — BeCl, + 2 H,0O — Reaccié de transferéncia
de protons. EI HCl els cedeix i el Be(OH), els accepta.

El Cu reacciona amb una sal de Ag'* per donar una sal de Cu?* i Ag.
Raona per qué I’equacié quimica ajustada d’aquest procés ha de ser:

Cuy + 2 Ag!* .9 — 2 Ag + Cu* )

Perque quan Cu (g — Cu®* (4, perd 2e~. Com que cada i6 plata tan sols
capta 1 e-, calen dos ions Ag per completar el procés (2 Ag' .o — 2 Ag).

El Zn reacciona amb una sal de Fe3* i dona una sal de Fe?* i una sal
de Zn?*. Escriu I'’equacié quimica ajustada d’aquest procés.
Zn + 2 Fe* —» 2 Fe** + Zn*.

El nombre d’electrons que s'intercanvien és 2. Cada atom de Zn
despren 2 electrons, que son captats per dos atoms de Fe** per passar
a 2 atoms de Fe?.

A una dissoluci6 de nitrat de plata AgNO; se li afegeix unes gotes
d’una dissolucié d’acid clorhidric HCI. Que succeira? Escriu I'equacié
de la reaccié quimica que té lloc.

Es formara un precipitat blanc de clorur de plata:

AgNOs3 (ag) + HCI aq) = AgCIl () + HNO3 o)

Escriu les equacions quimiques de les segiients reaccions de precipitacié:

a) El sulfat de plom (Il) és un compost insoluble. Escriu I'equacié de
la reaccié que tindra lloc al mesclar una solucié de nitrat de plom (1)
amb una de sulfat de sodi.

b) Si afegim una dissolucié de cromat de potassi a una dissolucié
de nitrat de plata, es forma un precipitat de cromat de plata.
a) Pb(NOg,)Q + NaQSO4 -2 NaNO3+ Pb804
b) 2 Ag NO3 + KzCl’O4 - /—\gQCI’O4 + 2 KNO3

L’hidroxid d’alumini, AI(OH);, és insoluble en aigua. Explica com podriem
identificar la preséncia d’ions AI** en una solucié aquosa, que no conté
cap més catio.

Afegint una dissolucio d’un hidroxid soluble com el NaOH.

Com que a la dissoluci6 problema hi ha preséncia d’ions AI**, en afegir
I'hidroxid de sodi, es precipitara I'hidroxid d’alumini.
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La teoria de les col:lisions diu que per produir una reaccié les particules
dels reactius han de xocar. Com ha de ser la topada perqué resulti eficag?

Cal que tingui prou energia i dugui I'orientacié adequada.

Completa el dibuix amb les paraules adequades:

® Reactius ¢ Productes e Estat de transicié
e Energia d’activaci6 e Energia de la reacci6
® Procés endotérmic ® Procés exotérmic
Estat de transicié Estat de transicio
. Energia Energia
Reactius d’activacié d’activacié Productes
Energia . Energia
de reaccio Productes Reactius de reaccio
Procés exotérmic Procés endotérmic

Explica d’on procedeix I’energia que es desprén en els processos
exotérmics.

Té l'origen en el fet que I'energia que es despren en els productes
quan es formen els nous enllagos és més gran que la que cal per
trencar els enllacos en els reactius.

Tant 'augment de la temperatura dels reactius com la preséncia d’'un
catalitzador positiu redueixen I'energia d’activacié d’un procés. Actuen
de la mateixa manera?

No. L'increment de temperatura augmenta el nivell energéetic dels
reactius, i, com a conseqiencia, disminueix I'energia d’activacio

del procés en que els reactius es transformen en productes.

El catalitzador positiu rebaixa el nivell energgtic de I'estat de transicio,
i, per conseglient, disminueix I'energia d’activacio, tant pel que fa
referencia al pas del reactius a productes com a l'inrevés.

Qué és la velocitat de reacci6? En quines unitats es pot mesurar?

Es la quantitat de substancia que es transforma per unitat de temps.
Bé perque desapareix, en el cas dels reactius, o bé perque es forma,
en el dels productes.

Es pot mesurar en forma de concentracio, i les unitats que s’empren
sén M/s o (mol/L)/s.

Com és possible que alguns catalitzadors disminueixin la velocitat
d’una reaccié si no canvien I’energia dels reactius ni dels productes?
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Perqué rebaixen el nivell energétic de I'estat de transicié. En el cas
de la catalisi homogeénia, es forma un compost intermedi amb un dels
reactius i el catalitzador.

A la catalisi heterogenia s’estableixen unes forces d’atraccio entre

el catalitzador i un reactiu que debiliten els enllagos i, per tant,
disminueix I'energia d’activacio.

Indica quines de les reaccions segiients son processos exotérmics i quines
endotérmics:

a) La coagulaci6 de les proteines que es produeix quan coem un ou.
b) La descomposicié del carbonat de calci que es produeix quan s’escalfa.
c) La combusti6 del buta que es produeix quan hi acostem un llumi ences.

d) La fermentacié del vi.
a) Endotermic. Cal aplicar-hi calor perque tingui lloc la coagulacio.
b) Endotérmic. Cal aplicar-hi calor perque tingui lloc la
descomposicio.
c) Exotérmic. Tot i que cal iniciar-lo amb un llumi. Durant el procés
de combustié es desprén calor.
d) Exotermic. El procés també despren calor.

Quan el monoxid de carboni gasés s’escalfa es descompon en gas oxigen
i carboni, que es diposita en forma de petites particules de carbonet.
Per tal que la reacci6 esdevingui cal aportar-hi 110 kJ d’energia per
cada mol de monoxid de carboni. Dibuixa el diagrama d’avancament

de la reacci6 especificant-hi els enllacos que es trenquen i els que

es formen.

o O

0

C
Productes
0=0

CH) c|>/ —C—C—
110 kJ
Reactius c ¢

Tenint en compte com transcorren les reaccions quimiques, déna raons
cientifiques que expliquin aquestes afirmacions:

a) Quan la roba esta molt bruta, la rentem en calent.

b) Quan la roba té moltes taques de greix, apliquem detergent directament
sobre les taques i les freguem.
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40.
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¢) Ens podem escalfar amb una foguera, pero si no tenim llumins o cap
altre métode per encendre-la, la fusta o el carbé no cremaran.

d) Cuinar dos quilos de carn picada és molt més rapid que coure dos
quilos de carn en un sol tros.

e) Quan fem la compra setmanal, desem els aliments dins la nevera.

a) En escalfar I'aigua, augmentem el nivell energetic dels reactius
(el detergent) i la velocitat de la reaccio s'incrementa. D'aquesta
manera la rentada és més eficac.

b) El fet d’aplicar el detergent directament sobre la taca pressuposa
un increment de la concentracié dels reactius en contacte, i aixo
augmenta la velocitat de la reaccio.

c) Perque la reaccio s'inicii cal vencer I'energia d’activacio. | per aixo
fem servir els mistos quan volem encendre una foguera. Un cop
s’ha produit la combustio, com que es tracta d’un procés
exotérmic, aquesta ja duu en ella mateixa I'energia d’activacio
pergue se segueixi produint.

d) Quan es rosteix la carn es produeixen reaccions quimiques.

Si és carn picada, la superficie en contacte és més gran,
i aix0 n'incrementa la velocitat de la reaccio.

e) Els aliments es descomponen amb el temps perqué s’hi produeixen
un conjunt de reaccions quimiques. Quan els posem a la nevera
rebaixem el nivell energetic dels reactius, i d'aquesta manera
s'augmenta I'energia d’activacio i disminueix la velocitat de la reaccio.

En els jaciments metal-lics, juntament amb els metalls se solen extreure
altres materials com ara roques. Per analitzar el contingut en metall d’una
mostra se la fa reaccionar amb un acid que dissol el metall i desprén gas
hidrogen. Per exemple, I'analisi que permet determinar la quantitat

de zenc en una mostra es basa en la reaccié:

Zn + 2 HCI — ZnCl;, + H,
Indica quatre procediments per augmentar la velocitat d’aquest reaccié.

Incrementar la concentracié del HCI; trossejar el mineral en fragments
petits; augmentar la temperatura; fer servir un catalitzador positiu.

Explica la diferéncia entre una reacci6 quimica i una equacié quimica.
Per qué cal ajustar les equacions quimiques?

Una reacci6 quimica és un procés en que la naturalesa de les
substancies que hi participen canvia.

['equacio quimica és la representacio simbolica d’'una equacio
quimica en que s’hi indiquen les formules dels reactius i dels productes
i la proporcio en qué hi intervenen.
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Cal ajustar les equacions quimiques per indicar que la materia
es conserva i, per tant, tots els atoms dels reactius s’han d’indicar
en els productes.

Escriu i ajusta les equacions quimiques de les reaccions segiients:
a) Quan es fa reaccionar coure metall amb acid sulfuric s’obté sulfat
de coure (Il), dioxid de sofre i aigua.
b) Dels electrolits del clorur de sodi i aigua s’obtenen els gasos clor
i hidrogen, i hidroxid de sodi. (S’entén de I'electrolisi del NaCl i I'aigua).
a) Cu + 2 H2804 - CUSO4 + 802 + 2 HQO

Ajusta les reaccions quimiques segiients i després descriu-les
amb una frase:

a) st @ + 02 @ — H20 ) + SOZ @

b) NaCl (9 T H20 wn— NaOH (a) T C|2 @ T Hz (8

c) NaBr s T H3PO4 (aq) — NazHPO4 (aq) T HBr @

a) HuS g + 3/2 0z (9 = H:0 ) + SO;
1 mol de sulfur d’hidrogen reacciona amb 3/2 mols de gas oxigen,
i donen 1 mol d’aigua i 1 mol de dioxid de sofre.

b) 2 NaCl (s T H20 on — NaOH (aq) =+ C|2 @ + H2 ©
2 mols de clorur de sodi reaccionen amb 1 mol d’aigua, i donen

1 mol d’hidroxid de sodi, un mol de gas clor i 1 mol de gas hidrogen.

C) 2 NaBr (s T H3PO4 (aq) — NazHPO4 (aq) + 2 HBr @
2 mols de bromur de sodi reaccionen amb 1 mol d’acid fosforic,
i donen 1 mol d’hidrogenfosfat de sodi i 2 mols de bromur
d’hidrogen gasos.

Ajusta les equacions quimiques segiients i identifica el tipus de reaccio:
a) BaBr, + H;P0, — Bas(PO,), + HBr
b) NH; + HCI — NH,CI
¢c) 2H; + 0, —» H,0
d) Al + H,;S0,; — Aly(S0,); + H,
e) NH; - N, + H,
a) 3 BaBr, + 2 H3PO, — Bas(P0O,), + 6 HBr. Reaccié de doble
substitucio.
b) NH; + HClI = NH,CI. Reacci6é de combinacié (sintesi).
¢) 2H, + 0, —» 2 H,0. Reaccié de combinacio.
d) 2 Al 4+ 3 H,SO4 — Al(SO4); + 3 Ha. Reacci6 de substitucio.
e) 2 NH; — N, + 3 H,. Reaccié de descomposicio.

219



220

7

44.

45.

46.

47.

La reaccio quimica

Ajusta les reaccions segiients i determina si sén de transferéncia
de protons o d’electrons. Indica, en cada cas, quina és I’espécie
que cedeix protons o electrons i quina és la que els accepta:
a) C s T 02 —> COZ
b) HN03 + Fe —» Hz + Fe(NO3)2
¢) HCI + NaHCO; — NaCl + CO, + H,0
d) NH; + HsPO, — (NH,4);PO,
a) C + 0, — CO,. Reaccio6 de transferencia d’electrons. EI C cedeix
electrons i el O, els capta.

b) 2 HNO; + Fe — H, + Fe(NOs3),. Reaccié de transferencia
d’electrons. El Fe cedeix electrons i el H+ els capta.

¢) HCIl + NaHCO; — NaCl + CO, + H,0. Reacci¢ de transferéncia
de protons. El HCI cedeix protons i el NaHCOsels capta.

d) 3 NH;3 + H3PO, — (NH,)3PO.. Reaccié de transferéncia de protons.
El H3PO,4 cedeix protons i el NHs els capta.

Explica la influéncia de la temperatura sobre la velocitat d’una reaccié.

La temperatura esta relacionada amb I'energia mitjana de les
particules que formen les substancies.

A més temperatura més particules amb energies altes, per tant,
més particules que tindran I'energia d’activacio suficient perque els
enllacos siguin eficacos (veure figura 7.9 del llibre) i per tant

la reaccio anira més de pressa.

Disposem d’una solucié d’acid clorhidric i una d’hidroxid de sodi.
a) Escriu la dissociacié ionica de cada un d’ells.
b) Explica qué significa que tots dos sén electrolits forts.
c) Explica el que succeeix si mesclem les dues dissolucions.
a) HCl ay = H' oy + Cl g
NaOH (q) = Na* ) + OH o)
b) Vol dir que estan totalment ionitzats.
¢) Tindra lloc una neutralitzacio:
H* aq) + OH (o) = H0

Explica els fets segiients:

a) Per combatre I'acidesa d’estémac, prenem una dissolucié de bicarbonat
de sodi.

b) Segons la teoria d’Arrhenius, I'amoniac no és una base.

El bicarbonat de sodi és una base que neutralitza I'acid clorhidric
que tenim a 'estémac.
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La teoria d’Arrhenius considera bases aquelles substancies que en
dissolucié aquosa es dissocien formant ions OH". L’amoniac no té
aquests ions a la seva molecula; per tant, no es pot considerar una
base segons aquesta teoria.

Quan es fa reaccionar amoniac amb oxigen s’obté monoxid de nitrogen
i aigua.
a) Escriu la reacci6 que es produeix tenint en compte que totes

les substancies estan en estat gasés.

b) Determina el volum d’oxigen, mesurat en condicions normals,
que es necessita perqué reaccioni totalment amb 50 g d’amoniac.

c) Calcula les molécules de monoxid de nitrogen que s’obtindran.

a) 1. Escrivim I'equaci6 quimica de la reacci¢ i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

2 NH; o 4k 5/2 Oy - 2 NOg, + | 3 H:0p
2 mols reaccionen| 5/2 mols |i 2 mols de monoxid | i | 3 mols
d’amoniac |amb d’oxigen  |donen| de nitrogen d’aigua
50 g

3. Expressem la quantitat en mols de les substancies que reaccionen:

M(NHz) =14 + 3.1 =17 g/mol —

50 gdetr_ - 2M9eNHs 5 94 mol de N,

17 gdeNF,

4. L'estequiometria de la reaccié permet calcular les quantitats
de les altres substancies que hi intervenen:

5/2 molde O,
) 2,94 = 3,68 molde O
ol 2 moldeNF, ?

Tenint en compte que 1 mol de qualsevol gas ocupa 22,4 L,
en condicions normals.

368M 224L = 823Lde0,

Segons l'estequiometria de la reaccio, s'obtindra el mateix nombre
de mols de NO que han reaccionat que de NHs:

23 A
2,94 moldeO - 2922 %ﬁgo'ew'es _

= 1,77 - 10?* molécules de NO
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49, | Habitualment, el carboni reacciona amb I'oxigen per donar dioxid

de carboni. Pero quan no hi ha oxigen suficient, la reaccié produeix

monoxid de carboni, un gas verinés que pot produir la mort.

a) Escriu la reaccié en la qual el carboni es transforma en dioxid
de carboni i en monoxid de carboni.

b) Calcula les molécules de monoxid de carboni i de dioxid de carboni
que s’obtindrien si 1 kg de carboni es transformés integrament en cada
una d’aquestes substancies.

c¢) Calcula la pressié que exerciria el monoxid de carboni que has calculat
en I'apartat anterior si la combusti6 es produis en una habitacié
de 3 m x4 mx 2,5 m a una temperatura de 25 °C.

a) 1. Escrivim I'equacié quimica de la reaccio i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

C 4 0z @ - CO;
1 mol reacciona 1 mol i donen 1 mol de dioxid
de carboni | amb d’oxigen de carboni
1 kg

1

C AF ?Oz (@ - CO
1 mol reacciona %mol i donen 1 mol de monoxid
de carboni | amb d’oxigen de carboni
1 kg

3. Expressem la quantitat en mols de les substancies que reaccionen:

1moldeC
10° C.————— =83,33moldeC
gaeC 12 gdeT
4. L'estequiometria de la reacci6 permet calcular les quantitats
de les altres substancies que hi intervenen.

Per a la primera reaccio:

83,33 motetsC - 1191900 _ g3 331101 4e o,

1 mokdeC

Per a la segona reaccio:

83,33 moteeT - -0 _ g3 3315146 cO

1 mokdeT

b) Com que s'obté un nombre igual de mols de CO, que de CO,
hi haura el mateix nombre de molecules de cadascun d’ells, i
exerciran la mateixa pressio en les mateixes condicions. Ara farem
el calcul per a una de les reaccions (CO):
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. 1023 N
83,33 molde O - 2022 110 mgOIecules _

= 5,02 - 10%® molécules de CO
c) Comque:P-V=n-R-T—
atm }[
83,33 |- 0,082 - (273 + 25)
n-R-T _ il pol- K K N
v (3-4.25)-10°)
=6,8-1072 atm

La gasolina té una composicié mitjana d’octa (CgH;s) que es crema
amb I'oxigen de I'aire per donar dioxid de carboni i aigua.

a) Escriu I'’equacié quimica de la reaccié que es produeix.

b) Calcula el volum d’oxigen, en condicions normals, que es necessita
per cremar 1 litre de gasolina de densitat 8,0 g/mL.
c) Calcula el volum de dioxid de carboni que es desprendra, mesurat
en condicions normals.
a) 1. Escrivim I'equaci6 quimica de la reaccio¢ i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

CgHig e 25/2 0, - 8 CO, + | 9H,0
1 mol reacciona | 25/2 mols |i 8 mols de dioxid | i | 9 mols
d’octa amb d’oxigen donen | de carboni d’aigua
1L,

0,8 g/mL

3. Expressem en mols la quantitat de gasolina equivalenta 1 L.
Utilitzem la dada de la densitat:

O,Sgde C8H18
103 m gy +———————————— = 800gde Cngg
mlde€sy = L oot

M(CgHyg) = 8-12 +18-1 =114 g/mol —

- 800 gdeegly - LN Cdhs 500 i g Gy

114 gde s

4. |'estequiometria ens permet calcular els mols d’oxigen que es
necessiten. Com que esta en condicions normals, calcularem
el volum equivalent. |, d’'una manera semblant, podrem saber
la quantitat de CO, que va a parar a I'atmosfera:

25/2 molde O
b) 7,02 m H - o= =22 — 87,7molde 0, —
molde€iFy  molcet
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~ 87,7 mokde 0, - 2295 =197 10°Laeo,

8 molde CO,

c) 7,02 mo g - —m———
1 molde€5s
— 56,2M- ii:;l‘ = 1,258 - 10° L de CO,

= 56,2molde CO, —

51 El gas clor s’obté en la indistria per electrolisi d’una dissolucié aquosa
de clorur de sodi (aigua de mar). La reaccié (sense ajustar) és la segiient:

NaCl + H,0 — NaOH + Cl, () + H »
a) Quin volum de clor, mesurat en condicions normals, s’obtindra si
s’utilitzen 2,5 kg de clorur de sodi?
b) Quants kg de NaOH s’obtindran?
a) 1. Escrivim I'equacié quimica de la reaccio i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

2 NaCl + 2 H2O = 2 NaOH + CIZ @ + H2 @

2 mols reaccio- | 2 mols |i 2 mols i | 1mol i | 1mol

de clorur | nen amb | d’aigua |donen | d’hidroxid de clor d’hidrogen
de sodi de sodi

2,5 kg

3. Expressem en mols la quantitat de NaCl:
M(NaCl) = 23 + 35,5 = 58,5 g/mol —

5 2,5-10° g deaC % — 42,74 1m0l de NaCl
, d

4. L'estequiometria ens permet calcular els mols de clor que

s'obtenen. Com que esta en condicions normals, calcularem
el volum equivalent:

1 molde Cl,
b) 42,74 moldeNaCl - = 21,37molde Cl, —
2 moldeNaCl

21 379@%‘( 224L = 4,79-10°LCl,
c) |, d’'una manera semblant, calculem la massa de NaOH que s’obté:

2 mol de NaOH
4274 /oLdeN/ ﬁ = 42,74 mol de NaOH
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M(NaOH) = 23 + 16 + 1 = 40 g/mol —
40 g de NaOH

1 moldeaOH

=1,71-10° gdeNaOH = 1,71kg de NaOH

— 42,74 mo a0H -

El carbur de silici (SiC) és un abrasiu industrial que s’obté fent reaccionar
dioxid de silici amb carboni. Com a producte de la reaccié s’obté, a més,
monoxid de carboni.

a) Escriu I'’equacié quimica ajustada de la reaccié.

b) Calcula la massa de carboni que ha de reaccionar per produir 25 kg
de SiC.

c) Calcula la pressi6 que exercira el monoxid de carboni que s’obté
si es recull en un recipient de 10 L a 50 °C.

1. Escrivim I'equacié quimica de la reaccié i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

SiO, 4k 3C - SiC B 2 CO
1 mol de reacciona |3 mols i 1 mol de i |2 mols de
dioxid amb de carboni| donen| carbur monoxid
de silici de silici de carboni
25 kg 10L, 50°C

3. Expressem en mols la quantitat de SiC:
M(SIC) = 28,1 + 12 = 40,1 g/mol —

5 25.10° gdesiC - NI 6o 4 molde sic

40,1 g de3iC

4. 'estequiometria ens permet calcular quants mols de carboni han
de reaccionar per tal d’obtenir aquesta quantitat de SiC:

6234 moldesTT . M9 C 1 g75moldeC -

1 moleeSTT

5 1870 motelsC - 1289C _ 55 4 103 gdec

1 mokde T

Utilitzant la proporcié estequiometrica, calculem els mols de CO que
s'obtenen. Les lleis dels gasos ens permetran calcular la pressio
gue exerceix en aquestes circumstancies.

6234 molde ST - 229 €0 _ 1 547 mol de co

1 moleeSiC.

P-V=n-R-T->
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atm-}[
1.247 g6l - 0,082 (273 + 50
n-R-T w6l - K (273 + 50 K

- P = =
% 10/
= 3.302 atm

53. | Una roca calcaria conté un 70 % de carbonat de calci, substancia que,
en escalfar-se, desprén dioxid de carboni i oxid de calci. Determina

el volum de dioxid de carboni, mesurat en condicions normals, que es
produira quan es cremin 25 kg de roca calcaria. Quants quilos d’oxid
de calci es produiran?

1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci6 i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

CaCOs3 + |calor| — CO, 4 Ca0
1 mol de carbonat déna | 1 mol de dioxid i | 1 mol d’oxid
de calci de carboni de calci
25 kg, 70%

3. Expressem la quantitat en mols de les substancies que reaccionen.
D’entrada, cal determinar la massa de CaCOs que hi ha en els
25 kg de roca calcaria:

25 - 10° g de eafcia - 170 8deCaC0s  _ 475 10% gde cacos

00 g deeafcaria

M(CaCO3) = 40,1+ 12 4+ 3-16 = 100,1 g/mol —

1 mol de CaCO
— 17,5.10° g de€aC0, - SE—
100,1 g de€atl;

= 174,8 mol de CaCO;

4. L'estequiometria de la reaccid ens permet calcular les quantitats
de les altres substancies que hi intervenen:
a) El nombre de mols de CO, que s’obtenen coincideix amb
el de mols de CaCOs que reaccionen. Com que és un gas,
en calcularem el volum en condicions normals:

174,8 moldeCO; - fﬁ; — 3,92.10° L de CO,

b) El nombre de mols de CaO que s’obtenen coincideix amb
el de mols de CaCOs que reaccionen. La seva massa molar
ens permetra coneixer I'equivalent pel que fa a la massa:

M(Ca0) = 40,1 + 16 = 56,1 g/mol —

5 174,8 motea0 - 20189CA0 _ g g 105 5 4o ca0 = 9.8 kg de Ca0

1molde€a0
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Per determinar la riquesa en magnesi d’un aliatge s’agafa una
mostra de 2,83 g i se la fa reaccionar amb oxigen en
unes condicions en les quals només s’obté oxid de magnesi
en una quantitat de 3,6 g. Quin sera el percentatge de magnesi
a l'aliatge?
1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci6 i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

Mg (s) + % 0, (g) > | Mg
1 mol de magnesi | reacciona | 1/2 mol d’oxigen i 1 mol d’oxid
amb donen | de magnesi
2,83 g de mostra 36¢g

3. Expressem en mols la quantitat de MgO que s’obté:

M(MgO) = 24,3 + 16 = 40,3 g/mol —

— 3,6 gdegO - LmoldeMgO g 5. 102 mol de Mg0

40/gg€M/

4. L'estequiometria de la reacci6 ens permet calcular la quantitat
de magnesi que ha reaccionat:

0,089 molde g0 - - MOCME 5 069 ol ge Mg

1 molde g0

Calculem I'equivalent en grams, i obtindrem la quantitat de Mg
que hi ha a la mostra. El resultat ens permet calcular el percentatge
de magnesi que conté l'aliatge:

0,089 moleeg - ZZZ‘EG‘{‘;MME =216gdeMg —
, 2168deM8 05 _ 76.4% de Mgen'aliatge
2,83 g de mostra

El buta (C4H,,) crema per accié de I'oxigen i déna dioxid de
carboni i aigua. Quin volum d’aire, a 1 atm de pressié i 25 °C
de temperatura, es necessita per reaccionar amb 2,5 kg de buta?
Tingues en compte que I'aire té un 20 % en volum
d’oxigen.

1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci6 i I'ajustem.
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2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que
coneixem:

CaHio + % 0, N 4.CO, +| 5H,0
1 mol reacciona | 13/2 mols i 4 mols de dioxid i | 5mols
de buta | amb d’oxigen donen| de carboni d'aigua
2,5 kg 1 atm, 25 °C

3. Expressem en mols la quantitat de buta:

M(CyHyp) =4-12+10-1 = 58 g/mol —

— 2,5 10@;1@% . Lmolde CaPho = 43,1 molde C4H;o
58 gde€if,

4. |'estequiometria de la reaccio permet calcular els mols d’oxigen
que hi intervenen. Com que és un gas, la llei dels gasos ens
permet determinar el volum que ocuparan en les condicions
del problema:

E mol de O,

43,1 molde€7, - m: 280 mol de O,

P-V=n-R-T>

280 ol - 0,082 2T L (073 4 25) K
n-R-T m6 K
-V = =
P )atrﬁ

=6,85-10°Lde 0,

La proporcié d’oxigen que hi ha a I'aire ens permet calcular el volum
d’aire que cal:

6,85 10° Lded; - L0LdaI® _ 3/ 53 10° L daire

20 Lde T,

El P,  reacciona amb el Cl;  per donar PCl; . En un recipient de
15 L que conté Cl, en condicions normals, s’hi introdueixen 20 g

de fosfor i es posen en condicions de reaccionar. Quina és la maxima
quantitat de triclorur de fosfor que es pot obtenir?

Determina la pressio que exercira si es recull en el recipient

de 15 L a 50 °C.

1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci¢ i I'ajustem.
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2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

%m n 3cCl, > 2 PCl,
1/2 mol reacciona 3 mols i 2 mols de triclorur
de fosfor amb de clor donen | de fosfor
20g 15Lenc.n. 15L,50°C

3. Expressem la quantitat en mols de les substancies que reaccionen.
Ates que coneixem les quantitats de tots dos reactius, el més
probable és que un dels dos actui com a reactiu limitant, i n’hem
de determinar quin:

MP) =4-31=124-8

mol
20 7 ImoldePs 6 16 moldeP,
124 goef,
15L ImoldeCl  _ 57 molde Cl,

© 204 Ldetl,

També hem de determinar el reactiu limitant, tot tenint en compte
I'estequiometria de la reaccio:

0,16 moteteP; - >MA%Cl _ 696 moide o,

1
EP,
2 4

Aquesta quantitat és més gran que els 0,67 mols que tenim
d’aquesta substancia. Per tant, el reactiu limitant és el Cl,.

4. Calculem la quantitat de triclorur de fosfor que s’obté a partir de
la quantitat de reactiu limitant que hi ha. L’estequiometria
de la reaccio ens permet determinar-la:
La proporcid d’oxigen que hi ha a l'aire ens permet calcular
el volum d’aire que cal:

2 mol de PCls

0,67 m I, -
3m I,

= 0,45 mol de PCl;

Mitjancant les lleis dels gasos, determinarem la pressio que
exerceix en les condicions del problema:

PV=n-R T

atm - L
0,45 | -0,082——— - (273 + 50
. 45 prdl - 0, 6 K (273 + 50) K
- P = = =
v 15 Y
= 0,79L dePCl;
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Quan el clorur de calci reacciona amb carbonat de sodi, s’obté un
precipitat blanc de carbonat de calci i una altra substancia. Si es
barregen 20 mL d’una dissolucié 5M en Na,CO; amb 30 mL

de dissolucié 4 M de CaCl,, calcula la quantitat de precipitat blanc
que s’obtindra.

1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci6 i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

CaCl, 4 Na,CO3 — CaCO3 +| 2 NaCl
1 mol de reacciona | 1 mol de i 1 mol de i | 2 mols de
clorur amb carbonat donen | carbonat clorur
de calci de sodi de calci de sodi
30mL, 4 M 20mL, 5 M

3. Expressem la quantitat en mols de les substancies que reaccionen.
Com que coneixem les quantitats de tots dos reactius, el més
probable és que un dels dos actui com a reactiu limitant, i n’hem
de determinar quin:

30.10° L . 4mol

1Y

= 0,12mol de CaCl, —

.5mo|
3 1[

L'estequiometria de la reaccio ens indica que hi intervé el mateix
nombre de mols de cadascun dels reactius. Per conseglient,
el reactiu limitant és el Na,COs.

4. El precipitat blanc és el CaCO;. Calculem la quantitat de substancia
que s’obté a partir de la quantitat de reactiu limitant que hi ha.
L'estequiometria de la reaccio6 diu que s’obtindra el mateix nombre
de mols que de Na,COx:

—20-103L 5 = 0,1 mol de Na,CO4

M(CaCOs) = 40,1+ 12+ 3-16 = 1oo,1i| N
mo
- 0,1mo 0, . 10018deCaC0s _ 14 4o caco,
1 mo 05

El primer pas en la fabricaci6 de I'acid nitric consisteix a I’oxidacié de
I'amoniac, procés que representem per mitja de I'’equacio (sense ajustar):

NH; g + 02 9 = NO » + H20 (9
En un recipient, s’hi introdueixen 25 L d’amoniac i 50 L d’oxigen

mesurats en condicions normals. Determina els grams de cadascuna
de les substancies que tindrem al final del procés.
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1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci6 i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

2 NH3 4 %02 @ - 2 NO + | 3H0
2 mols reaccionen| 5/2 mols i 2 mols de i | 3 mols
d’amoniac | amb d’oxigen donen | monoxid d'aigua

de nitrogen
25 L, C.N. 50 L, C.N.

3. Expressem en mols les quantitats de les substancies que
reaccionen, i ho farem tenint en compte que sén gasos en
condicions normals. Com que coneixem les quantitats de tots dos
reactius, el més probable és que un dels dos actui com a reactiu
limitant, i n’hem de determinar quin:

25 L deNF, - 1m°}'z = 1,17 mol de NH,
50 Lde s, - Lmol 7 = 23 molgeo;

Determinem el reactiu I|m|tant tot tenint en compte I'estequiometria

de la reaccio:

5/2molde O,
1,17 molee N, - 2 N — 1,46 mol de O,

Aquesta quantitat és més petita que els 2,23 mols que tenim
d’aquesta substancia. Per tant, el reactiu limitant és el NHs.

4. Calculem la quantitat de cada substancia que s’obté a partir de la
quantitat de reactiu limitant que hi ha. Mitjangant la seva massa
molar sabem I'equivalent en g de cadascuna de les substancies:

2moldeNO
a) 1,17 molde N, - 2 moleeNFL = 1,17 mol deNO

MNO) = 14 + 16 = 30-8_
mol

— 1,17 moleeNO - 3ogdeNO — 351gdeNO

3 mol de H,0
b) 1,17 moldeNH; - M = 1,75mol deH,0
MH,0) = 2-1+16 = 18-5—

mol

18 gde H,0
— 1,75 molde 0 - T moiees — 31,6gdeH,0
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¢) Quantitat de O, que no ha reaccionat:
2,23 mol — 1,46 mol = 0,77 mol
Aleshores:
MO, =2-16 = P&
mol

5 0,77 molee0; - 528902 _ 5164460,

1 molee 0,

L’alumini reacciona amb I’acid sulfaric per donar sulfat d’alumini
i hidrogen. Es fan reaccionar 5 g d’alumini amb 40 mL de H,SO, 1,25 M.
Quants grams d’hidrogen s’obtindran com a maxim?

1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci¢ i I'ajustem.

2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

2Al 4k 3 H,S0, - Alx(SO4)s | + | 3 Ha
2 mols reaccionen| 3 mols d’acid | i 1 mol de i | 3 mols
d’alumini| amb sulfaric donen| sulfat d’hidrogen
d’alumini

5¢g 40mL, 1,25 M

3. Com que coneixem les quantitats de tots dos reactius, el més
probable és que un dels dos actui com a reactiu limitant, i n’hem
de determinar quin:

5 gdefl - LA _ 619 molde A

27 gae Al

4010 LdeHss0; - 122™ _ 6,05 mol e H,s0,

1Y

Determinem el reactiu limitant tot tenint en compte I'estequiometria
de la reaccio:

0,19 motete Al . 2MANAHS0 _ 58 o1 de H,50,

2 moleeAl

Aquesta quantitat és més gran que els 0,05 mols que tenim
d’aquesta substancia. Per tant, el reactiu limitant és el H,SO,.
4. La quantitat maxima d’hidrogen que es pot obtenir és la que
permet la quantitat de reactiu limitant que hi ha.
L'estequiometria determina que s'obtindra el mateix nombre
de mols d’hidrogen que d’acid sulfuric. A partir, doncs, de

I'estequiometria i de la massa molar del H n’obtindrem I'equivalent
en grams:



60.

61.

SOLUCIONARI

2gdeH,
0,05 m <89 _ g1gdeH
moldeFl, 1 molde, gaer

Sabem que quan un acid reacciona amb una base neutralitzen els seus
efectes. N’hi haura prou amb afegir 18 g d’hidroxid de alumini a 200 mL
d’una dissolucié d’acid sulfaric 1,5 M per tenir un medi neutre?
Determina si, després de la reaccié, tindrem un medi acid o basic.

1. Escrivim I'equacié quimica de la reacci6 i I'ajustem.
2. A sota de cada substancia, hi escrivim les dades que coneixem:

2 AI(OH); 4 3 H,S0, — | Al(SO4); | + | 6 H0
2 mols reaccionen| 3 mols d’acid |i 1 mol de i | 6mols
d’hidroxid amb sulfaric donen| sulfat d’aigua
d’'alumini d’'alumini
18¢g 200 mL, 1,5 M

3. Expressem la quantitat en mols de les substancies que reaccionen.
Com que coneixem les quantitats de tots dos reactius, el més
probable és que un dels dos actui com a reactiu limitant, i hem
de determinar quin:

MIAIOH)s] = 27 +3-(16 + 1) = 78i| N
mo

— 18 g de AKOF), - M = 0,23 mol de Al(OH);
3

20010 L eSO, - 1'513?0' — 0,3mol de H,S0,

Determinem el reactiu limitant tot tenint en compte I'estequiometria
de la reaccio:

0,23 mo )3

3 molde H,SO,

. = 0,345 mol de H,SO,
2 mo )3

Aquesta quantitat és més gran que els 0,3 mols que tenim
d’aquesta substancia. Per tant, el reactiu limitant és el H,SO,.
| com que sobra Al(OH)3, aleshores tindrem un medi basic.

En la combustié d’1 mol de glucosa s’alliberen 2.540 kJ. La major part
dels hidrats de carboni es descomponen donant glucosa. Calcula la
quantitat d’energia que es produeix en el nostre cos cada cop que
metabolitzem 10 g de glucosa (aproximadament la quantitat de sucre
que hi ha en un sobret).
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Férmula de la glucosa: CgH150s.
M(CgH1,0¢) = 6-12+12-1+ 616 = 180 g/mol

10 g de G0, - 1MO19€ Coth20s 5 056 moi de CaHL0s —

180 61206

- 0,056 mao 6 1206 . M = 141kJ

1 pr6l

El clor es troba en la naturalesa principalment en forma de clorurs.
Podem obtenir clor al laboratori a partir de la reaccio:
4 NaCl + 2 H2504 + MnOZ — Nast4 + Mnclz + CIZ + 2 H20

Calcula el volum de gas clor mesurat a 25 °C i a 1atm que s’obté a partir
d’lkg de sal i el volum d’acid sulfiric 0,5 M que s’ha necessitat.

1 mol ' 1 mol de clor

1.000 g NaCl -
58,5¢ 4 mol NaCl

= 4,27 mol de clor

Calculem el volum de clor obtingut:

n-R-T _ 427.0082-298
P

V= = 104,4 litres de clor.

2 mol H2804' 1 litre
1 mol clor 0,5 mol

4,27 mol de clor - = 17,08 litres d’acid.

Quan el carbonat de bari s’escalfa es desprén dioxid de carboni i queda
un residu d’oxid de bari. Calcula:

a) La quantitat de carbonat que es va escalfar si el dioxid de carboni que
es va obtenir, recollit en un recipient de 8 L a la temperatura de 150 °C,
exercia una pressio de 2,5 atm.

b) Els grams d’oxid de bari que es van obtenir.

La reaccio que té lloc és:

BaCO; — BaO + CO,

a) Calculem els mols de dioxid de carboni obtingut:

he P.V _ 25-8
R-T 0,082-423
1 mol BaCO;  197¢g
1 mol CO, 1 mol

= 0,57 mol

0,57 mols CO, - = 112,29 g de carbonat

b) 1mol BaO . 153 g

0,57 mols CO, - = 87,21 g de BaO
1 mol CO, 1 mol




64.

65.

66.

SOLUCIONARI

Es neutralitzen 250 cm?® d’una dissoluci6 d’hidroxid de bari 0,5 M
amb acid sulfiric diluit, el sulfat de bari obtingut és una sal insoluble.

a) Escriu I’equacié de la reaccié que ha tingut lloc.
b) Quina massa de precipitat hem obtingut.

a) Ba(OH)2 @ t H2804 (aq) — BaSO4 (s) +2 Hgo

0,5 mol _ 1 mol sulfat ‘ 233 ¢g
1.000 cm® 1 mol hidroxid 1 mol

b) 250 cm?® - = 29,125 g sulfat

En un calorimetre s’han cremat 100 g d’un determinat alcohol.

La calor despresa ha escalfat 500 mL d’aigua de 25 °C fins 37 °C.
Calcula la calor despresa per I'alcohol.

Dada: la calor especifica de I'aigua és 4,2 J - g™! - K!
a)Q=m-Ce-At=500g-42J gt K! (37 -25K=2,52-10*J

A la industria aoeronautica s’utilitza un aliatge format per un 85 %
d’alumini i un 15 % en massa de magnesi.

Una mostra de 2,25 grams d’aquest aliatge es fan reaccionar
amb un excés d’acid clorhidric 2M.

Calcula:

a) El volum total d’hidrogen obtingut a 25 °C i 1,01 - 10° Pa.

b) El volum de la dissolucié d’acid clorhidric que s’ha necessitat.
Les reaccions que tenen lloc son:
Al + 3 HCI — AICl; + 3/2 H,
Mg + 2 HCl — MgCl, + H,

a)
225g. 85 g Al . 1 mol . 1,5 mol H, — 0,106 mol
100 g 27 g 1 mol Al
225g. 15 g Mg . 1 mol . 1 mol H, — 0,0138 mol

100g 24,3g 1 mol Mg
mols totals d’hidrogen obtingut = 0, 119889 ho aproximem a 0,12.
nR-T 0,12-0,082-298

V= = 2,9 litres
P 1
b) 225 85gAl  1mol 3 mol HCI — 0,2125 mol HCI
100g 27¢g 1 mol Al
225g .15 g Mg ‘ 1 mol . 2 mol HCI — 0,276 mol HCI
100g 243g 1 molMg
mols totals de HCI = 0,4885 (ho aproximem a 0,5)
3
0,5 mol Hel - 290 CM_ 554 ¢y
2 mol
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Un tros de ferro de 20 g és exposat a la intempérie, la seva massa
augmenta 1g degut a I'0xid de ferro (Il1) format. Calcula la massa de ferro
que ha quedat sense oxidar.

La reaccio que té lloc és:

2Fe +3/20, — Fe,0;
1 mol . 2 mol Fe . b6g
160 g 1 mol 1 mol
20 g de ferro — 0,7 g que han reaccionat = 19,3 g.

1g d’oxid - — 0,7 gdeFe

El coure es pot obtenir a partir de I'oxid de coure CuO, fent-lo reaccionar
amb carboni grafit (es forma dioxid de carboni).

a) Escriu I’equacié de la reaccié corresponent.
b) Explica per quée és una reaccié de desplagament i també de reduccié.

c) Calcula els grams de coure que podem obtenir a partir de 350 g d’un
oxid del 72 % de riquesa.
a) 2Cu0 + C — 2 Cu + CO,

Es una reacci6 de desplacament perqué podem considerar
que el carboni ha desplagat el coure del seu oxid.

Es una reaccid redox, ja que I'dxid de coure es redueix (perd
oxigen) a coure, i el carboni s'oxida a dioxid de carboni.

Des del punt de vista electronic:
Es una reaccié redox perqué el Cu®* passa a coure metal-lic:
Cu®* + 2e — Cu

Els ions coure(ll) son els oxidants, ja que guanyen electrons
i es redueixen a coure.

El carboni perd electrons, i, per tant, és el reductor:
C— C*+4e
c) Calculem els grams de coure:
72g 1mol 1molCu 635g
100g 79,5g 1 mol CuO 1 mol

350 g de CuO - —201,28¢g

El magnesi s’utilitza per a la fabricacié de bengales, ja que la seva
combustié és molt lluminosa.

Una mostra de 4,5 g de magnesi es fan reaccionar amb 5 dm® d’oxigen
a25°Cil,01-10°Pa.

Calcula:
a) El reactiu limitant.

b) La massa de I'd0xid de magnesi format.



70.

71.

SOLUCIONARI

a) La reacci6 que té lloc:

Mg + % 0, — Mg0

Calcularem els mols de cada reactiu:

1 mol
4.5 gde Mg -
8 & 243

= 0,185 mol

P.V 5.1

= = 0,20 mol oxigen
R-T 0,082 298

n =

El reactiu limitant és el magnesi.

1 mol d’oxid ' 40,3 g

b) 0,185 mols de Mg -
1 mol Mg 1 mol

= 7,45 g d’oxid

Una certa quantitat de ferro reacciona amb 300 mL d’una solucio
de sulfat de coure (1) al 15 % en massa i densitat 1,05 g - mL™..
Els productes de la reaccié son coure i sulfat de ferro(ll).

a) Escriu I’equacié quimica corresponent.
b) Escriu la semireaccid de reducci6 i la d’oxidacio.
c) Indica I’espécie oxidant i la reductora.
d) Calcula la massa de ferro que ha reaccionat.
a) Fe + CuSO, — Cu + FeSO,
b) Oxidaci6: Fe — Fe?" + 2e
Reduccio: Cu?** + 2e — Cu
c) Oxidant : Cu?*
Reductor : Fe
1,05¢g . 15 g sulf. . 1 mol ‘ 1 mol Fe ‘ 56g
1 mL 100 g 159,5g 1 mol sulf. lmol
= 16,58 g de ferro.

d) 300 mL -

Volem neutralitzar 100 cm? d’una solucié d’hidroxid de sodi 0,2 M
amb un acid clorhidric 0,5 M.

a) Calcula el volum d’acid que necessitarem.
b) Calcula la massa de la sal formada.

c) Indica quin pH tindra la solucié una vegada s’hagi acabat
la neutralitzacié.
NaOH + HCI — NaCl + H,0
a) Calculem el volum de l'acid:
0,2 mol 1 mol d’acid 1.000 cm?® B

100 cm?® NaOH - . . =40cm?
1.000 cm® 1 mol NaOH 0,5 mol
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74.

La reaccio quimica

0,2mols 1 mol NaCl  58,5¢g
1.000cm® 1 molNaOH 1 mol

c) El pH de la dissoluci6 sera 7, ja que el clorur de sodi format és una
sal neutra.

b) 100 cm? NaOH - =117¢g

Calcula el volum d’una dissolucié de KOH 0,1 M que es necessita
per neutralitzar 50 cm?® d’una solucié 0,2 M d’acid clorhidric.

La reacci6 és :
KOH 4 HClI — HCI + H,0

0,2 mol HCI 1 mol KOH 1.000 cm?
50 cm?® - : : — 100 cm®
1.000 cm?® 1 mol HCI 0,1 mol

Calcula la massa d’oxid de calci (Ca0) produida quan es descomponen

10,0 kg de carbonat de calci si el rendiment de la reacci6 és del 85 %.
CaC0O; — Ca0 + CO,

10°g 1mol 1molCa0  56g 85g

10,0 kg -
lkg 100g 1molCaCO; 1mol 100g

—4.760¢g

Per determinar I'acid acétic d’un vinagre (CH3;COOH) d’un vinagre,
s’introdueixen 25,0 ml de vinagre en un matras aforat de 250 mL,

s’hi afegeix aigua i s’arrassa el contingut. En valorar 25,0 mL d’aquesta
dissolucid, es necessiten 24,0 mL d’hidroxid de sodi 0,1 M.

a) Determina la concentracié de I'acid del vinagre.

b) Explica el procediment i el nom del material utilitzat per portar a terme
aquesta valoracié.
La reaccio que té lloc és :
CH;COOH + NaOH — CH3;COONa + H,0

Calculem el nombre de mols d’acid que han reaccionat:
0,1 mol . 1 mol d’aci
1.000 mL 1 mol NaOH

Aquests mols d’acid sén els que hi ha a 25 mL de la solucié que
resulta de diluir 10 vegades la solucio inicial; per tant:

2,4 - 10 mol d’acid

24,0 mL - =2,4-107 mol d'acid

250 mL - =2,4-10% mol
25 mL
102
La concentraci6 de I'acid és = _24-107mol _ 0,96 M
25-10°L

(veure assaig de la pagina 206 del llibre de text).

S’omple una bureta de 25 cm® amb la dissolucio de I'hidroxid de sodi.
Agafem 25 mL de la dissolucié diluida del vinagre, utilitzant una
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proveta, o una pipeta de 20 mL i una pipeta graduada de 5 0 10 mL,
i 'aboquem en un erlenmeyer de 100 mL.

Hi afegim unes gotes de fenolftaleina i obrim la clau de la bureta
deixant caure I'hidroxid a poc a poc. Anem removent 'erlenmeyer,
i just en el moment que, en caure una gota, el color violat de la
dissolucié no desapareix, tanquem la clau.

Mesurem el volum de I'hidroxid gastat.

A 50 mL d’una solucié d’acid clorhidric 1 M se li afegeixen 100 mL
d’una soluci6 de nitrat de plata 0,5 M.
Calcula:
a) La concentracio d’ions clorur que hi ha a la solucié de I'acid.
b) La concentracié d’ions plata i ions nitrat que hi ha a la solucié de nitrat
de plata.
c) La massa de clorur de plata que precipitara.
a) La concentraci6 d’ions clorur és la mateixa que la de I'acid, ja
que per a cada mol d’acid que es dissol s’obté un mol d’ions CI".
HCl — H" + CI
b) La concentracioé d’ions plata i d’ions nitrat que hi ha a la solucié
és la mateixa que la del nitrat, ja que per cada mol de nitrat s’obté
un mol d’'ions Ag* i un mol d’ions NO}.
AgNO; — Ag' + NOY
¢) Primer de tot haurem de calcular el nombre de mols d’acid
i de nitrat que hi ha inicialment:

50 mL - —~MOHCL 5 162 mol de Hel
1.000 mL
100 mL .22 MOLABNGs _ 5 02 1101 de AGNO,
1.000 mL

Tenim, per tant, els mateixos mols d’acid que de nitrat, i es
formaran els mateixos mols de clorur de plata, ja que la reaccio
és la seglent:
AgNO; + HCl — AgCl + HNO;
1435¢g

5. 102 mol de AgCl -
1 mo

= 7,17 g de AgCl

Els hipoclorits s’utilitzen com a desinfectants (lleixiu), i blanquejants
de fibres i paper. L’hipoclorit de sodi s’obté fent reaccionar el clor
amb hidroxid de sodi. L’equacié quimica corresponent és:

2 NaOH + CI, — NaClO + NaCl + H,0

Es fan reaccionar 75 kg d’hidroxid de sodi del 90 % de puresa amb 45 kg
de clor gas.
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La reaccio quimica

Calcula:
a) El reactiu que esta en excés i en quina quantitat.
b) La massa de I'hipoclorit obtingut si el rendiment és del 90 %.

a) Passem a mols les quantitats de cada reactiu:
90¢g 1moal

75.10° g NaOH - —&_. =M% _ 1 68 10° mol
100g 40¢g
45 . 10° g clor - 2™ _ 6.3 102 mol
71g

El reactiu que esta en excés és I'hidroxid de sodi, ja que perqué
reaccioni tot el clor necessita 1,26 - 10° mols de NaOH:

2 mol NaOH
1 mol de clor
1,68 - 10° mol — 1,26 - 10° mol = 0,42 mols de NaOH que sobren.

6,3 - 10° mol de clor - = 1,26 - 10° mol NaOH

b) 1 mol NaClIO ~745¢g NVg 4210
I moldeclor 1mol 100g '

S’obtenen 42 kg d’hipoclorit.

g de clor

6,3 - 10° mol -

L'aspirina, acid acetilsalicilic, CoHgO,4, s’obté a partir de I'acid salicilic
C,H¢0; i I’anhidrid acétic.

La relaci6 estequiomeétrica entre els dos acids és de 1:1.

Calcula el rendiment de la reaccié si a partir de 70 g d’acid salicilic
s’obtenen 85 g d’aspirina.

1 mol 1 mol asplrllna . 180 gl _ _9130g
38g 1moldacid 1 molaspirina

70 g d’acid salicilic -

grams obtinguts
grams teorics

rendiment = -100 =93 %

En un vas de precipitats es posen 5,0 g de pedra calcaria, amb un
contingut del 42 % en massa de carbonat de calci, i 50 cm® d’acid
clorhidric 5 M. La reaccié que es produeix condueix a la formacié
de clorur de calci, dioxid de carboni i aigua.

a) Escriu I'equacio de la reaccié que es produeix.

b) Indica el reactiu limitant i la quantitat en excés de I'altre reactiu,
expressada en mols.

c) Calcula el volum de dioxid de carboni alliberat a 25 °C i 1 atm.

d) Calcula la concentracié molar final de clorur de calci i d’acid clorhidric,
suposant que el volum final de la dissolucié és de 50 cm®.
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a) L' equaci6 de la reacci6 és:
CaCO; + 2 HCI — CaCl, + CO, + H,0
b) Passem les quantitats dels reactius que ens donen a mals:
42 g CaCO, . 1 mol
100 g calcaria 100 g
5 mol HCI
1.000 cm?®

El reactiu limitant és el carbonat, ja que hi ha prou acid perque
reaccioni totalment.

5 g calcaria - =21-102mol

50 cm? - =2,5-10" mol de HCI

2,1 - 102 mol CaCO;- M: 4.2 - 1072 mol HCI
1 mol CaCOs3

2,5 - 10" mol de HCI - 4,2 - 102 mols HCl= 2,12- 10"t mol
de HCI que sobren.

© 21102 mol CaCO, - M0 _ 51 102 moico,
1 mol CaCOs
. . . 72 . .
y_MoR-T_ 211020082298 oo
P 1
101
¢) Concentraci6 del HCI = 212107 MOl 54y
5.107 litres
21102 mol CaCO,- LM1CaCk _ 51 102 ol
1 mol CaCOs
102
Concentracio del CaCl, = —222 10" M0 _ 45y
5. 107 litres
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