Unitat 7 « Reaccions quimiques. Calculs estequiometrics

5 Solucionari

olucionari del llibre de ’alumne
Sol del llibre de I’al

| REACCIONS QUIMIQUES

1

Canvis quimics: d, f, g, h, k, m, o.

Canvis fisics: a, b, ¢, ¢, 1, j, |, n.

Les reaccions quimiques son els fendmens que tenen lloc quan a partir d'una o més substancies se n'obté una altra, o0 unes
altres, de propietats caracteristiques completament diferents.

Les equacions quimiques son representacions simboliques de les reaccions quimiques, tot indicant el balang de matéria
(atoms, molécules o ions) d’aquest procés, és a dir, els reactius, els productes i la proporcié molar en qué han reaccionat.
En qualsevol reaccié quimica, descrivim un procés de canvi que afecta un nombre extraordinariament gran d’atoms, mo-
lecules o ions.
2Al,+3HSO

>AL(SO,), +3H

4(aq) 3(s) 2(g)
4AS(S) +5S Oz(g) > ZASZOS(S)
KCIO ™ KCI(S) +2 Oz(g)
2 C6H14(l) + 19 Oz(g) >12 COz(g) + 14 HZO(D
Nazcos(s) +2 HCl(aq) >2 NaCl(aq) + COZ(g) + HZO o
2 KI(aq) + Pb(NOs)z(aq) > PbIz(s) +2 KNO3(aq)

Dos mols d’alumini reaccionen amb tres mols d’acid sulfiric i s'obtenen un mol de sulfat d’alumini i tres mols d’hidrogen
(o dihidrogen).

Quatre mols d’atoms d’arsénic reaccionen amb cinc mols d'oxigen (o dioxigen) i sobtenen dos mols d'dxid d’arsénic (V).
Un mol de perclorat de potassi es descompon i s'obtenen un mol de clorur de potassi i dos mols d'oxigen.

Dos mols d’hexa reaccionen amb dinou mols d’oxigen i s'obtenen dotze mols de dioxid de carboni i catorze mols d’aigua.
Un mol de carbonat de sodi reacciona amb dos mols d’acid clorhidric i sobtenen dos mols de clorur de sodi, un mol de
dioxid de carboni i un mol d’aigua.

Dos mols de iodur de potassi reaccionen amb un mol de nitrat de plom (II) i s'obtenen un mol de iodur de plom (II) i dos
mols de nitrat de potassi.

Il ESTEQUIOMETRIA

§. a) Lequacié quimica és:

CaCO,, 2g)

b) Lareaccié quimica ens indica que per cada mol de carbonat de calci s'obté un mol de dioxid de carboni. Aixi doncs, la
quantitat de dioxid de carboni obtingut quan es descomponen 100 g de carbonat de calci és:

1 mol CaCO, 1 mol CO,
X
100 gCaCO, 1 mol CaCo,

— Ca0,, + CO

n (CO,) = 100 g CaCO, x = 1mol CO,

c) Igual que en l'apartat b), la massa d'oxid de calci que s'obté quan s'escalfen 2 mols de carbonat de calci és:
1 mol CaO y 56 g CaO
ImolCaCO,  1molCaO

m (Ca0) = 2 mol CaCO, x =112gCaO

a) Lequaci6 quimica corresponent és:

Cl, +H,, —2HCL,

b) Unvolum de Cl, ( Feacciona amb un volum de H, @1 s'obté 2 volums de HCl(g)'

c) Com que totes les espécies quimiques estan en fase gasosa i en les mateixes condicions de pressi6 i temperatura es
compleix que:
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- Unitat 7 - Reaccions quimiques. Calculs estequiometrics

1 volum de Cl, + 1 volum de H, — 2 volums de HCI
Per tant, si reaccionen 101 de CL, obtindrem 20 L de HCL

d) Segonslequaci6 quimica de I'apartat a) cada mol de CI, reacciona amb un mol de H,, per tant:

I molH, lmolCl 71gd,
2 %

2,0gH, lmolH 1 mol Cl,

m (Clz) = 100gH, x =3550gCl,

7. a) Zng+2HCl , —ZnCl,  +H,

b) Segons l'equacié quimica, per cada mol de zinc reaccionen dos mols de HCL. Per tant, la quantitat de HCI que es ne-
cessiten per reaccionar amb 3 g de zinc és:

1molZ 2 mol HCl
n(HCI) = 3g7n x— "2 3222 "= _ 0,09 mol HCI
6539¢gZn  1molZn
c) Segonslequacié quimica per cada mol de zinc que reacciona s'obté un mol de H, iy la quantitat d’hidrogen que s'obté si

reaccionen 0,2 mol de zinc és 0,2 mol.

Per calcular el volum d’hidrogen aplicarem:

. RT
pV=nRT i v="
4
Substituint:
0,2 molH_ x8,31 JK"' mol” x 300K
V(Hz) — ,< MO 2 ’ J mo. _ 4’94 X 10—3 m3 =5 dm3 de I.I2

1,01x10° Pa
8. a) Lequaci6é quimica corresponent és:
CHOH,+30,,—2CO, +3H0O,
Per cada mol d’etanol s'obtenen 2 mols de CO.,.
Elvolum de CO, obtingut en CN a partir de S0 g d’alcohol és:
LmolC,HOH — 2molCO,  224dm’ _

46 g CHOH 1 mol C,H,OH 1 mol CoO,

V(CO,)=50gC,H.OH x
= 49dm’ CO,

b) Segons l'equacié quimica del procés, per cada mol d’alcohol que reacciona es necessiten 3 mols de O,

La quantitat de C_ H OH que reacciona és:
n (CzHSOH) =50cm®C ,H,OH x
tm’  790kgCHOH 10°g 1 mol C;HOH
10° cm’ Im’ lkg 46 gC,H OH
= 0,86 mol de C.H OH

X

El volum d’aire necessari és:

V (aire) = 0,86 mol C,H,OH x

3molO, 224 dm’ O
lmoICZHSOH 1 mol O,
. 100 dm® aire

20dm’ O

¢) Segons l'equacié quimica del procés, per cada mol d’alcohol que reacciona s'obtenen 3 mols de H O. El nombre de
moleécules, N, de H,O que s'obtindran és:

lmolCZHSOH 3molH O
X
46 ¢C H.OH lmolC H, OH

=290 dm? aire

N (H,0) =10gC HOHx

, 6,02x10” molécules
I molH,0
d) Tots els gasos estan mesurats en les mateixes condicions de pressié i temperatura.

= 3,9x10% molécules de H,0
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Unitat 7 « Reaccions quimiques. Calculs estequiometrics

Segons I'equacié quimica per cada 3 volums d'oxigen que han reaccionat s'obtenen S volums de gasos. Per tant:
dm’ O,

V(0,) = 1,5 dm® de gasos X ———2—
g & Sdm’ gasos

=0,9dm*0,

1
9. 2) NO, + 5 O,y = NO,,

b) Si tots els gasos estan mesurats en les mateixes condicions de pressi6 i temperatura, el volum ocupat per un mol de
monoxid de nitrogen és el mateix que I'ocupat per un d’oxigen o de dioxid de nitrogen.

Per tant, si:

1
NO + - NO
® 5 O, - 2p)
1 mol + 0,5mol reaccionenisobté 1 mol
també:

1 volum + 0S volum  reaccionenidonen 1volum

Aixi doncs, per obtenir 100 dm® de NO,, el volum necessari d'oxigen sera:

0,5dm’ O,
V(0,) =100 dm*NO,x ————= =50dm*0,
1dm” NO,
Ipel cas del NO:
1dm’ NO
V(NO) = 100 dm* NO, x ———— = 100 dm*NO
1dm® NO,

10. L'equaci6 quimica ens indica que per cada mol de coure que reacciona s'obtenen 2 mols de didxid de nitrogen. Aixi doncs,
podem calcular el nombre de mols de dioxid de nitrogen obtinguts en reaccionar 0,3 g de coure:

1 mol Cu y 2mol NO,
63,5¢gCu  1molCu
Aplicant I'equacié general dels gasos perfectes calculem el volum que ocupen 9,5 x 10 mols de didxid de nitrogen:
nRT 9,5%x10° molx8,314] mol' K" x313K

p 1,013x 10° Pa B
=2,43%x 10* m®

n(NO,) = 0,3gCu x =95 x 10" mol NO,

V(NO) =

El volum de dioxid de nitrogen obtingut és 243 cm®

11. a) H,;SO,  +Ba(OH),  >2H,0 +BasO,, |
b) Coneixem la concentracié d’hidroxid de bari en la soluci i a través de l'equacié quimica podem saber la massa de
sulfat de bari obtinguda:
0,20mol Ba(OH), 1 mol BaSO,
X

m (BaSO,) = 0,1 dm” dissolucié x X
4 1dm’ 1 mol Ba(OH),
233 g BasO,
XS ——1 — 47 ¢BaSO,
1 mol BaSO,
12. a) CH, +20, >CO, +2H,0
b) La quantitat de CH, que crema es pot calcular aplicant:
|4
2V
RT
Substituint-hi els valors:

1,01x10° Pa x 100x10°m’

8,31 K" mol ' x 298 K
Segons l'equacié quimica, per cada mol de CH, que crema s'obtenen 2 mol d’aigua, per tant, obtindrem:

n(CH,) = = 4,08 mol CH,

163

' Editorial Casals ¢ Material fotocopiable



- Unitat 7 - Reaccions quimiques. Calculs estequiometrics

l Editorial Casals o Material fotocopiable

13.

14.

18.
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2 molHZO

n (H,0) = 4,08 mol CH, x
1 mol CH

= 8,16 mol H,O

c) Si tots els gasos estan mesurats en les mateixes condicions de pressié i temperatura, el volum ocupat per un mol de
meta és el mateix que l'ocupat per un d'oxigen, de didoxid de carboni o de vapor d’aigua. Per tant, si:

CH,, + 20, = €Oy, + 2HO,
1 volum + 2 volums — lvolum +  2volums
Elvolum de CO, obtingut sera:
1dm’ CO
V(CO,) =20 dm’ CH, x —————2 =20 dm’ CO,
1dm® CH,

d) D’ acord amb l'equaci6 quimica, si reaccionen els S dm? de metd, es necessiten només 10 dm? d'oxigen i, per tant, I'oxi-
gen esta en excés. El meta reacciona totalment. La massa d’aigua obtinguda és:

lmolCH4 2m01H20 18 gH,O
X X =
224dm’ CH, 1molCH, 1molH,O

m (H,0) = 5 dm’ CH, x
—8,04gH,0

Si només s’ha format oxid de ferro(III), Fe,O,, l'augment de massa sera conseqiiéncia de l'oxigen que esta formant I'oxid
de ferro (III). A partir d'aquesta massa podem calcular el nombre de mols d’'oxigen atdmic que corresponen a l'augment
de la massa:

1molO
n(0)=05g0 x
16g0O

= 0,031 mol de O

4Fe  +30,, — 2Fe0,
Per cada 3 mols d'oxigen atomic, han reaccionat 2 mols de ferro. Aixi doncs, podrem calcular la massa de ferro que ha
reaccionat:
2 mol Fe » 55,84 gFe
3molO  1molFe

La diferencia entre la massa de Fe inicial i els grams de Fe que han reaccionat ens donara la massa de Fe que queda sense
reaccionar:

m (Fe) = 0,031 mol O x = 1,2 g de Fe han reaccionat.

m (Fe) sense reaccionar = 10 g-12¢g= 8,8gFe

Si tots els gasos estan mesurats en les mateixes condicions de pressi6 i temperatura, el volum ocupat per un mol d’hidro-
gen és el mateix que I'ocupat per un d’oxigen o de vapor d’aigua. Per tant, si:
1
H + E (e —  HO ®

2(g) 2(g)

lvolum + 0,Svolums —  1volum

La mescla reaccionant conté inicialment 100 cm® d’hidrogen i 100 cm? d'oxigen. D’acord amb l'equacié quimica, si reacci-
onen els 100 cm® d’hidrogen necessitem només 50 cm*de O, i, per tant, l'oxigen hi és en excés. La substancia que esta en
defecte (anomenada reactiu limitant) reacciona totalment i consumeix la quantitat necessaria de la que es troba en excés.
En acabar la reacci6, a més del vapor d’aigua format quedara oxigen sense reaccionar.

El volum d’aigua, en estat gasds, obtingut és:
L cm’ H O

V(HZO) =100 cm? H2 X
1cm’ H2

— 3
=100 cm HZO(g)

El volum final sera:

V, .= 100 cm®H O + 50 cm® O, = 150 cm® de gas

total
a) Lareacci6 corresponent ala combustié de l'eta sera:

7
CHy 7 Oy 2C0, +3H,0,

6(g) 2(g)
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Igualment, la reaccié de combusti6 del buta sera:

C4H 2(g) +35 HZO(S)

13
10 +? Oz(g) —4CO

b) Si tots els gasos estan mesurats en les mateixes condicions de pressid i temperatura, el volum ocupat per un mol d'eta
és el mateix que I'ocupat per un de buta, d'oxigen, de dioxid de carboni o de vapor d’aigua. Per tant, per al'etd podrem

escriure que:

7
CHy F 5 O - 2C0,, + 3HO,
1 mol + 7/2mols reaccionen 2 mols + 3 mols
is'obté
també:
1 volum + 7/2volums reaccionen 2 volums + 3 volums
is'obté

La mateixa deduccid es pot fer per al butd. La mescla reaccionant conté inicialment 0,5 dm?® det3, 2,5 dm® de buta i
20 dm?® d'oxigen. D’acord amb les respectives equacions quimiques, si reaccionen 0,5 dm® d’eta necessiten 1,75 dm?
d’oxigen. Sireaccionen 2,5 dm® de buta necessiten 16,25 dm* d’oxigen. Per a la reaccié completa de la mescla dels dos

gasos (3 dm?) es necessiten 18 dm?® d’'oxigen. Per tant, el volum d’oxigen sobrant sera: 20 - 18 =2 dm’.
En reaccionar 0,5 dm® d’eta es produiran 1 dm* de CO, i 1,5 dm® de H,O.

En reaccionar 2,5 dm’ d’eta es produiran 10 dm® de CO, i 12,5 dm’ de H,O.

El volum final sera:

V final = volum oxigen sense reaccionar + volum total de CO, +
+ volum total de H,O

V, ., =2dm’ + (14 10) dm’ + (1,5 4 12,5) dm’ = 27 dm* de mescla gasosa

16. a) Les reaccions de combusti6 que es produeixen son:

CH, ) +20,y = CO T2H,0
CiHyg 750, = 3 €O, +4HO,
b) Per trobar el reactiu que esta en excés cal que calculem el nombre de mols de cada gas.

1 mol CH,

n(CH,) =2,0gCH, x———— =10,125mol CH,
16 gCH,

(CH)=20gCH Lmol €. H, 0,0 1C.H
=2, X————==0,045
n 3778 & 378 44gC3H8 mo 3778

1 mol O,
n(0,) =20g O, Xm = 0,625 mol O,

2

A partir dels mols de meta i propa calcularem la quantitat d’'oxigen que es necessita per reaccionar amb aquests com-

postos organics.
Reacci6 del meta:
— 2molO, _
n(0,) = 0,125 mol CH, 2 =0,250 mol O,

L mol CH,
Reaccié del propa:

n(0,) = 0,045 mol CH,, S™°1O; — 0225 mol O,
L mol C H,

Sumem els mols d'oxigen necessaris per dur a terme les dues reaccions:

n (02) = 0,250 mol + 0,225 mol = 0,475 mol O,
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Partiem de 0,625 mol d’oxigen,
n (Oz) = 0,625 - 0,475 = 0,150 mol O, queden sense reaccionar

per tant, I'oxigen (O 2) és el compost que esta en excés.

c) Reaccié de combustié del meta:

1mol CO, " 44 g CO,

m (CO,) = 0,125 mol CH, x =55gCO
(co) =0, * ImolCH, 1molCO, %
2molH O 18gHO
m (H,0) = 0,125 mol CH, x————2" 827 — 4541 O
ImolCH, ImolH,0
Reaccié de combustié del propa:
m (CO,) = 0,045 mol C H, , 3OO, 480, _ 59400,

1 mol CH, 1 mol CO,

m (H,0) = 0,045 mol C,H, , #molH,0  18gHO _ 354,50
ImolCH, 1molH,O
La massa total dels productes obtinguts és:

m, ,=55gCO,+45gH 0+594¢gCO,+324gH,0=
= 19,18 g totals

La massa d'oxigen que queda sense reaccionar és:

3240,
m (0,) = 0,150 mol O, X—O =48g0,

1 mo N

3
17. a) ZnS  + 3 0, >Zn0, + 80,

b) Elvolum de didxid de sofre obtingut es pot calcular aplicant:

nRT

p
Sis'obtenen 5,0 g de ZnO, el volum de SO, obtingut en CN és:
1molZnO _1molSO, 224dm’SO,

V(SO,) = 5,08Zn0 x X X =
81,39 ¢ZnO 1 molZnO I mol SO,
= 1,38 dm’SO,

Sitots els gasos estan mesurats en les mateixes condicions de pressié i temperatura, el volum ocupat per un mol de SO,
és el mateix que I'ocupat per un d’'oxigen, per tant, el volum d’oxigen que ha reaccionat és:

3
¥ dm’ O

V(0,) = 1,38 dm’* SO, x d 502 =2,06dm* O,

2
El volum d’oxigen que queda sense reaccionar és:

V. .....=volum de O, inicial - volum O, reaccionat = (20 - 2,06) dm’ =
=1794dm’ O,

E

g‘f Per tant, el volum de mescla gasosa que s'obtindra després de la reaccid és:

£ V.. =1794dm’ O, + 1,38 dm* SO, = 19,3 dm?

S 18.2) N, +3H, —=2NH,

= b) Segonsl'equacié quimica, per obtenir 10 mols d'amoniac, els mols que reaccionaran de N, i de H, s6n:

S I molN,

= n (N,) =10 mol NH, x ———* = SmolN,

E 2 mol NH,

= 3molH,
n (H) = 10 mol NH, x ————2 =15 mol H,

- 166 2 mol NH,
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Per tant, els mols de cada espécie quimica després de la reacci6 sén:

mols sobrants N, = mols inicials - mols reaccionats = (30 - 5) mol N, =
=25 mol N,

mols sobrants H, = mols inicials — mols reaccionats = (30 - 15) mol H, =

=15 mol H,

19. a) Lequacié quimica ens indica que per cada mol de carbonat de calci s'obté 1 mol de dioxid de calci. La massa de dioxid
de carboni és:

1 mol CaCO, 1 mol CO, " 44 g CO,

x =0,88gCO,
100gCaCO,  1molCaCO, 1molCO,

m (COZ) = 2gCaCoO, X

b) D’acord amb l'equaci, si reacciona I mol de CaCO, fan falta dos mols de HCI:
1 mol CaCO, 2 mol HCI

= X
100 gCaCO,  1molCaCO,

V (solucio) = 50 gCaCO, x

» 1dm® de solucié
0,5 mol HCl

= 2 dm3 de solucié

¢) La quantitat de CO, en 200 cm® mesurats a 22 °C i 10° Pa és:
10° Pa X 200x 10° m’
n(CO)= —— T — 8,16 x 10 mol CO,
8,31 J K" mol” x 295K
La massa de CaCO, necessaria és:

m (CaCO,) = 8,16 x 10° mol CO, x

1 mol CaCoO, 100 gCaCO,
X
1mol CO, 1 mol CaCoO,

Que lariquesa de la calcaria sigui del 97% vol dir que conté un 97% de
CaCO,, per tant, la quantitat de calcaria que fara falta sera:

100 g calcaria
97 g CaCO,

d) Per cada mol de carbonat de calci sobté 1 mol d’aigua. El nombre de molécules d’aigua que s'obtindran amb 0,5 mol
de carbonat de calci sén:

— 0816 gCaCO,
m (calcaria) = 0,816 g CaCO, x

= 0,84 g calcaria

1molH,0 " 6,02 x 10” molécules
1 mol CaCO, I molH,0

N (H,0) = 0,5mol CaCO, x = 3 x 10* molécules de H O

20. a) Lequacié quimica corresponent a la combusti6 del propa és:

CH,,+50, 6 —3CO +4H20(g)

8(g) 2(g) 2(g)

b) La quantitat de propa és
A
RT

1,01x10° Pa x 1x10°m’
n(CH,) =~ 2 =

8,31 JK' mol ' x 298 K

= 0,041 mols C H_

El nombre de mols de CO, obtinguts en la combusti6 son:
3 mol CO ,
1molC JH,

c) Com que tots els gasos estan mesurats en les mateixes condicions de pressi6 i temperatura, el volum ocupat per un mol
de propa és el mateix que l'ocupat per un mol d'oxigen, de dioxid de carboni o de vapor d’aigua.

CH + SO — 3CO + 4H20(g)

8(g) 2(g) 2(g)

1volum + Svolums — 3volums + 4 volums

Sdm’ O
ELLICANRTS
ldm C3H8 167

n (CO,) = 0,041 mols C.H, x = 0,12 mols CO,

V(0,) =1dm’ CH, x
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Com que la proporcié d'oxigen en l'aire és d’un 21%:
3 .
V (aire) = Sdm’ O, XM = 23,8 dm? d’aire
21dm’ O,
21. Lareaccié que té lloc ésla segiient:

Zn, +2HCl, — ZnCl,  +H

2(aq) 2(g)
a) Elnombre de mols que tenim inicialment al recipient de reaccié és:
ImolZ
n(Zn) = 3,5g7n x ——"2 = 0,053 mols Zn
654g7Zn

I m® soluci6 1 140kg soluci6
X X

n (HC1)=200 em” solucié x ——— -
10° cm” soluci6 1 m’ solucié

" 25,8 kg HCI ><1000 gHCI » 1 mol HCI
100kg soluci6  1kg HCl 36,5 g HCI

=1,61 mol HCl

Segons la reacci6, per cada mol de Zn, reaccionen 2 mols de HCI. Perque reaccionin el 0,053 mols de zinc, ens farien falta:
0,053 x 2 = 0,106 mols de HCL. Com que el recipient conté 1,61 mols de HCI, encara en sobrara quan reaccioni tot el

zinc:
n (HCI)restants
= 1,504 mols HCI

Aixi doncs, podrem dir que quan tot el zinc ha reaccionat, encara queden mols de HCI. El zinc és el reactiu limitant.

= mols totals — mols que reaccionen = 1,61 - 0,106 =

b) Per cada mol de zinc que reacciona, s'obté un mol d’hidrogen. Si ha reaccionat tot el zinc (és el reactiu limitant), és
a dir, 0,053 mols, s’hauran format 0,053 mols d’hidrogen. Aplicant la llei general dels gasos perfectes, calcularem el
volum d’hidrogen obtingut mesurata 25 °Ci1,01 x 10° Pa:

0,053 mol x 8314 Jmol’ K’ x298 K

=132x10°m’=
1,01 x 10° Pa

V(H,) =
=1,32dm’?

22. a) Lequacié quimica corresponent al procés és:
MgCO,j —MgO ) + CO,,

b) Partim de 200 g de carbonat de magnesi amb un 90% de puresa. Primer calcularem quina massa de carbonat de mag-
nesi pur hi ha en aquests 200 g impurs.

90
m (MgCO,) =200g XE = 180 g MgCO, pur

Calculem el nombre de mols de dioxid de carboni obtinguts:
1 mol MgCO, y 1 mol CO,

84,3gMgCO, 1mol MgCO,

n (CO,) =180 g MgCO, x

=2,14mol CO,
A partir de I'equaci6 dels gasos perfectes obtenim el volum de dioxid de carboni.
pv=nrT i v=IRT
p

2,14mol CO, x 8314JK" mol™ x 300 K
1,01x10° Pa

v(co,) = =52,7dm’ CO,

23. S’hanobtingut 2,22 dm® damoniac mesuratsa27°Ci1,01 x 10° Pa. A partir de I'equaci6 general dels gasos perfectes podrem
obtenir el nombre de mols d'amonfac:

1,01 x 10° Pa x2,22x 10° m’
8,314 JK"' mol™ x 300K

n (NH,) = = 0,09 mol NH,
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24.

28S.

26.

Unitat 7 « Reaccions quimiques. Calculs estequiometrics -

Segons la reaccio, per cada mol d'amoniac que es produeix, han reaccionat un mol de clorur damoni. També sabem que el
reactiu limitant de la reacci6 és el clorur d'amoni. Aixi doncs, si s’han obtingut 0,09 mols d'amoniac és perque han reaccionat
0,09 mols de clorur d’amoni. Podrem calcular la massa de clorur damoni que ha reaccionat:

53,5 g NH,Cl
m (NH4C1) = 0,09 mols NH,Cl Xx ————— = 4,8 g NH,Cl
I mol NH,CI
En §,35 g de mostra hi ha 4,8 g de NH Cl, per tant, el percentatge en massa de clorur d'amoni en la mostra sera:
48 gNH,Cl
% NH,Cl = ——————— x 100 gde mostra = 89% NH,Cl
5,35 gde mostra

Laresta, 11% és NaCl.

a) Les equacions de neutralitzacié sén:
Ca(OH)Z(aq> +2HCl, ,—CaCl, [ +2HO
KOH  +HCl  —KCl  +HO0,
b) Primer ens cal saber quants mols de HCl ens calen per neutralitzar cadascuna de les dues reaccions.

Per a la reaccié d’hidroxid de calci:

1 mol Ca(OH), " 2 mol HCI

n (HCI) = 0,50 g Ca(OH), x =
74,1 gCa(OH), 1mol Ca(OH),

= 0,013 mol HCI

Per ala reacci6 d’hidroxid de potassi:
1 mol KOH » 1 mol HCI
56,1 gKOH 1 mol KOH

n (HCl) = 0,27 g KOH x =4,81x10° mol HCI

Els mols totals de HCI per neutralitzar aquesta dissolucié sén:

n_ =0,013 + 4,81 X107 = 0,0178 mol HCI

totals
El volum de solucié d’acid clorhidric és:

1dm® de solucié
V (solucié) = 0,0178 mol HCl X—————————— = 178 cm® de solucié de HCI
0,1 mol HCI

Lequacié quimica d’aquest procés és:
Ca(OH)zm +2HCl, — CaCl,
La quantitat d’ions calci que ha reaccionat amb 'acid és:
0,05 mol HC1 § 1 mol Ca(OH), y
1 dm’ solucié HCI 2mol HClI

+2H,0,

N (Ca*") =7,2x107* dm® solucié HCI x

y 1 mol jons Ca’™" y 6,02 10" Ca*"

= 20 5 24
1 mol Ca(OH), lmolCa®* 1,08 x 10*° ions Ca

Si tenim 10 cm? de dissolucié saturada, el nombre d’ions calci en cada cm? és:
1,08 x 10™ ions calci

10 cm’

= 1,08 x 10" ions calci / cm?

Les masses molars dels tres compostos sdn:
a) M (Ca(OH),) = 74 g/mol

b) M (Sr(OH),) = 121,6 g/mol

¢) M (Ba(OH),) =171,3 g/mol

En la mateixa massa (0,1 grams) de cadascun dels reactius hi haurad més mols en aquell compost que tingui la massa molar
més petita. En aquest cas, en 0,1 g de substancia hi haura més mols en I'hidroxid de calci.
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Les reaccions de neutralitzacié amb HCl sén:
Ca(OH), +2HCl—CaCl, +2H,0
St(OH), +2HCl—SrCl, +2H, O
Ba(OH), +2 HCl— BaCl, +2H,0

Segons les equacions quimiques, per cada mol d’hidroxid es necessita la mateixa quantitat de mols dacid (2 mols).
Si tenim més mols d’hidroxid de calci, necessitarem més mols d’acid clorhidric perqué la dissolucié sigui neutralitzada.
Per tant, la solucié que necessita més quantitat d’acid clorhidric per ser neutralitzada és la de Ca(OH),.

27. Elclorur de potassi no reacciona amb l'acid sulfuric, en canvi 'hidroxid de potassi si que ho fa, ila reacci6 de neutralitzacio
és:
2 KOH(aq)+ HZSO4(aq) 4(2q)

A partir del volum consumit d’acid sulftric 0,1 mol/dm?® podem conéixer el nombre de mols d’hidroxid de potassi en la
mescla.

— K80, +2HO,

1dm’ soluci6 0,1 mol H,SO,
X

10’ ecm® solucié  1dm’* solucié

X

n (KOH) = 8 cm? solucié de H SO, x

» 2 mol KOH
1 mol H,SO,

=1,6 x 102 mol KOH

Com que per fer la neutralitzacié només s’han agafat 10 cm® i la mescla s’havia dissolt en 100 cm®, el nombre de mols de
KOH en els 100 cm?® és 1,6 x 1072 mol.

A partir del nombre de mols d’hidroxid de potassi en calculem la massa.
56,1 g KOH
1 mol KOH
0,898 g KOH

1,0 g mescla

m (KOH) = 0,016 mol KOH X = 0,898 g KOH

% KOH alamescla = x100 = 89,8% KOH

De clorur de potassi hi ha:

% KCl =100 - 89,8 = 10,2% de KCl

28. a) Les reaccions quimiques que es duen a terme sén:

3

Al +3HCl ) = AICL, + = Hy,

3(aq)

Zn(s) +2 HCl(aq) — ZnClz(aq) + Hz(g)

b) A partir de l'equacié dels gasos perfectes, podem calcular el nombre de mols que s’han produit durant les reaccions
redox.

pV=nRT i n= Ve
RT
0,511x10° m® x 1,01x10° Pa
8,314 JK" mol™ x 300 K

El volum total d’hidrogen obtingut és la suma del que s’ha obtingut en cadascuna de les reaccions redox. Sigui X la
massa, en grams, d’alumini en la mostra. (0,50 —X) sera la massa, en grams, de zinc.

n(H,) =

=0,021 mol de H,

Podem plantejar I'equacio segiient, d'acord amb 'estequiometria de les equacions de cadascuna de les reaccions.

Imol Al 1,5molH, ImolZn ImolH,
X X +(0,50—X) gZn x X =
270gAl  1mol Al 654¢g7Zn 1molZn

X g Al

= 0,021 mol H,
Fent operacions: X = 0,332 g Al
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Per tant els 0,50 g d’aliatge contenen 0,332 g d’alumini. Si expressem aquest resultat en tant per cent en massa, tenim:
0,332 g Al
0,5 galiatge
% de Zn = 100 - 66,4 = 33,6% de Zn

% de Al = X100 = 66,4% de Al

29. Liacid clorhidric reacciona amb I'alumini i el magnesi, les reaccions quimiques que tenen lloc sén:

3
Al +3HCL, — AICL o+ = Hy

3(aq)

Mg, +2HCl,, — MgCl,  + H

2(aq) 2(g)

a) Com que l'aliatge esta format per un 90% d’alumini i un 10% de magnesi, calculem quina massa hi ha de cada un:

90
Al: 1,38 g x — = 1,242 ¢ Al
8% Joo ~ 8

10
Mg: 1,38gx — =0,138¢gM
8 g 100 g§Mg

El volum d’acid clorhidric consumit és:

1 mol Al y 3 mol HCI y 1dm® de solucié de HCI _
27gAl  1mol Al 2 mol HCI

0,069 dm? de solucié de HCI

1 mol Mg y 2 mol HCI y 1 dm® de solucié de HCI _

243¢gMg 1mol Mg 2 mol HCI

5,68x107 dm? de solucié de HCI

1,242 g Al x

0,138 g Mg x

El volum total de solucié de HCI és:

V (solucié de HCI) = 0,069 + 5,68x10° = 0,0747 dm?

total
b) Primer calculem els mols d’hidrogen:
lmolAle2 mol H,
27gAl  1mol Al

1 mol Mg " I molH,

243¢gMg 1mol Mg
— 0,069 + 5,68x10° = 0,0747 mol H,

1,242 g Al x = 0,069 mol H,

0,138 g Mg X =5,68x 10° mol H,

n (H,)
Podem calcular el volum d’hidrogen segons:
nRT
p
0,0747 mol H, x 831JK" mol™ x300 K
1,01x10° Pa

totals

pV=nRT i V=

=1,84x10°m’ =

V(H,) =
= 1,84 dm®
30. Lequacié quimica del procés és:
1
NOy+ 7 Oy —= NOy

La quantitat de NO, que s’hauria d’'obtenir a partir de 100 g de NO és:
I1molNO 1molNO, 46,005 gNO,
X X
30,006 gNO 1 molNO 1 mol NO,

m (NO,) = 100 gNO x
=153,32gNO,
Sinomés s'obtenen 100 g, el rendiment d’aquest procés és:

btingud 100
Rendiment — o0 O8I 150 — 5 x100 = 65,2%

massa teorica ’
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31.

La reaccid que té lloc és:
CH,OH +CO— CH,COOH

Hem de calcular el nombre de mols inicials que hi ha de metanol i d’acid aceétic:
1000gCH,OH 1 mol CH,OH
% —

1kgCHOH ~ 32gCHOH

n (CH,OH) = 20kg CH,0OH x
= 625 mol CH,0H

1000gCO  1molCO
1kgCO =~ 28gCO

Inicialment tenim 625 mols de metanol i 714 mols de monoxid de carboni. Segons la reaccié, per cada mol de metanol
reacciona un mol de monoxid de carboni. Com que tenim menys mols de metanol i la reaccié és mol a mol, el metanol és
el reactiu limitant de la reaccio.

= 714 mol CO

n (CO) =20kgCO x

Per cada mol de metanol s'obté un mol d’acid acétic. El nombre de mols d’acid acétic que es poden obtenir com a maxim
serd 625 mols. Ara calculem el volum de la soluci6 d’acid acétic del 80% en massa i densitat 1070 kg/m? que s'obtindra:

60g CH,COOH
1 mol CH,COOH
kg 100kgsolucié 1 m’ solucié X1000d1n3:
1000g 80kg CH,COOH 1070kgsoluci6  1m’

V (solucio) = 625 mol CH,COOH x

= 43,8 dm® de solucié d’acid acétic

Perd aquesta quantitat s'obtindra quan el rendiment de la reaccié sigui del 100%. En el nostre cas el rendiment de la reac-
ci6 és del 90%. Aixi doncs la quantitat real de solucié d’acid acétic al 80% en massa i densitat 1 070 kg/m? sera:

920
V (solucié) = 43,8 dm® x oo =39,4 dm? de solucié d’acid acetic

Il CLASIFICACIO DE LES REACCIONS

32.

33.

a) Cu +2 AgNO, ,>2Ag  + Cu(NO3)2(aq)
Els ions nitrat, NO_, no prenen part en la reaccié. Sanomenen ions espectadors.

b) Lasolucié de nitrat de plata és incolora. El coure metal-lic no l'acoloreix inicialment, pero, a mesura que el metall coure
es va oxidant, és a dir, cedint electrons, els ions de coure Cu*" resultants passen al medi aqués on se solvaten i presen-
ten una coloracié blavosa. A mesura que progressa la reaccid, la coloracié blavosa s’intensifica.

Les reaccions b) i e) son reaccions acid-base i el producte de la reaccié és en ambdés casos una sal. Les reaccions a) i d)
s6n reaccions redox, els seus elements canvien de nombre d’'oxidacid, en la reaccié a) sén l'alumini i I'hidrogen i en la d)
el carboni il'oxigen. La reacci6 f) és de precipitacié; s obté un producte solid que és insoluble, el PbCL,. Per tiltim, la c) és
una reacci6 redox en queé els elements canvien de nombre d'oxidaci6, en aquest cas el magnesiil'oxigen, pero alhora és de
precipitacid, ja que es forma una substancia insoluble, el MgO.

IV CARACTERISTIQUES DE LES REACCIONS

34. Les reaccions quimiques que tenen lloc son:

2NaOH 1+ H,S0, , — Na,SO
2KOH +H,80,  — KSO,

A partir de la concentraci6 i del volum emprat d’acid sulfuric podem coneixer el nombre de mols d’acid sulfdric necessaris
per neutralitzar la dissolucid.

4(aq) +2 HZO(I)
+2H,0,,

0,25 mol H SO,
1dm’

Sigui X la massa, en grams, d’hidroxid de sodi a la mostra. (1,15—X) sera la massa, en grams, d’hidroxid de potassi.

n (HZSO4) =0,0483 dm® x =0,0121 mol H,SO,

172



3S.

36.

37.

38.

Unitat 7 « Reaccions quimiques. Calculs estequiometrics

Podem plantejar l'equaci6 segiient, d'acord amb l'estequiometria de les equacions de cadascuna de les reaccions.

1 I NaOH 1molH SO

o N 2% 1 (1,15—X) g KOH x
40gNaOH 2 mol NaOH

1mol KOH 1 molHZSO4
X X

56,1 gKOH 2 mol KOH

X g NaOH x

= 0,0121 mol H,SO,

Fent les operacions:
% =0,52 g NaOH
a) EINa © s'oxida, per tant, és l'espécie reductora. El Oz(g) es redueix, per tant, és 'espécie oxidant.
Na )
02(3)

b) ElZn « Soxida, per tant, és l'especie reductora. EI S | es redueix, per tant, és I'espécie oxidant.

+ . .7 . r
— Na" + le Semireaccié d'oxidacid

2— . .7 .7
+4e— 20 Semireaccié de reduccid

2 . .7 > . .«
Zn(s) — 7Zn*" + 2e Semireaccié d'oxidacié

2— . . 7 <7
S.+2e— S Semireaccié de reducciéd

(s)

c) ElAl  s'oxida, per tant, és 'espécie reductora. El H' es redueix, per tant, és lespécie oxidant.
(s)

Al

3 . .y . .7
— A’ + 3e Semireaccié d’oxidacié

(s)
2H 4+2e— H2(g) Semireaccié de reduccié

d) El Mg, soxida, per tant, és 'especie reductora. EI F, ® €S redueix, per tant, és l'espécie oxidant.
Mg(s) — Mg’" + 2e Semireacci6 d’oxidacié

Fz(g) +2e— 2F Semireaccié de reduccid

Lequacié quimica d’aquest procés és:
4Na +0,,—2Na,0

Lincrement de massa de la mostra és degut a l'oxigen que ha reaccionat amb el sodi superficial, per tant, sabem que s’hi

ha afegit 1 g d'oxigen.

Calculem la massa de sodi que ha reaccionat amb aquesta massa d’oxigen:

1 mol O, ><2molNaZO y 2 mol Na « 23gNa

ImolO, 1molNa,O 1molNa

Per tant, la massa de sodi que queda sense reaccionar és:

m (Na) = 5,0 g-2,875g=2,125gNa

—=2,875gNa

Experimentalment podem observar que la velocitat de reaccié augmenta quan augmenta la temperatura del sistema
que reacciona.

Segons el model de xocs moleculars, quan augmenta la temperatura d'una substancia les particules augmenten la seva
velocitat, és a dir, es mouen més de pressaila seva energia cinética és més gran. Per tant augmentara el nombre de xocs per
unitat de temps i també augmentara l'eficacia dels xocs.

Exotérmiques:
— La combusti6 del carbé i derivats del petroli i del gas natural s’utilitza per a I'obtencié d’energia.

— Lamoniac, NH,, és un producte molt important en la indtstria quimica. S'obté industrialment fent reaccionar el nitro-

gen amb I'hidrogen.
Endotérmiques:
— Lareaccié del carbé amb el vapor d’aigua per a obtenir monoxid de carboni i hidrogen.

— Lobtenci6 de calg viva a partir de carbonat de calci.
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39. a) Sila concentracié d’acid clorhidric augmenta, ho fa també el nombre de particules per unitat de volum i, per tant, el

40.

nombre de xocs contra la superficie del zinc. Es a dir, si l'acid és més concentrat, la velocitat de reaccié augmenta.

b) Aigual temperatura, podem barrejar quantitats idéntiques de zinc, en el mateix estat de divisié, amb volums iguals de

l'acid en diferent concentracio. El sistema amb més velocitat de reaccié desprendra més hidrogen per unitat de temps
fins que s’exhaureixi un dels reactius.

Els biocatalitzadors son substancies que fan possible que es desenvolupin reaccions quimiques en els éssers vius que, si
es fan al laboratori, son extremadament lentes. Aquestes substancies son les vitamines, els ferments, les hormones i els
enzims.

INVESTIGA

41.

42.

43.

44,

4S.

46.
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Els additius alimentaris son substancies que s’afegeixen a les begudes i als aliments elaborats perqué es puguin conservar
o perqué millorin, conservin o afegeixen noves propietats organoléptiques. També serveixen per millorar o facilitar el seu
procés d’elaboracid.

Els additius poden ser d'origen natural o sintétic i s'afegeixen en quantitats molt petites. En general no modifiquen signi-
ficativament les seves propietats nutritives. En principi no es consideren nocius, tot i que la toxicitat d’alguns d’ells esta
lligada a la quantitat ingerida durant un periode determinat de temps.

a) Quan fem un bistec a la brasa tenen lloc les anomenades reaccions de Maillard. Podeu trobar més informacié a:
https://ca.wikipedia.org/wiki/Reacci6_de_Maillard
http://gastronomiaycia.republica.com/2010/03/11/reaccion-de-maillard/

b) Quan es cou un ou ferrat, la calor produeix la desnaturalitzacié irreversible de les proteines. La proteina present a la
clara canvia la seva estructura, es trenquen els enllagos covalents i es modifiques les interaccions de Van der Waals.

a) Son pintures antioxidants o anticorrosives que tenen per objectiu evitar el contacte del metall amb l'oxigen del medi i
evitar aixi la reacci6 d’oxidacio.
b) Lacer inoxidable és una substancia amb una gran resisténcia quimica que reacciona molt poc amb l'oxigen.

Els acids son substancies molt reactives que facilment reaccionen amb d’altres. Els plastics a la vegada no son gaire estables
quimicament; per tant, si es posen en contacte aquestes dues substancies facilment poden interaccionar. Aquesta reacci6
no té perqué perforar 'envas, perd que si que el contingut quedi contaminat. Per altra banda, el vidre és un material qui-
micament inert, perd econdmicament més costos.

a) Aquest medicament esta format per un conjunt de substancies que neutralitzen I'excés dacid que es troba a l'estémac.
Es pot buscar més informaci6 a l'enllag:
http://www.aemps.gob.es/cima/dochtml/p/55396/Prospecto_55396.html

b) Lareaccié que es dona és una reaccié de neutralitzacio.

a) SO,+H,0 —H_SO,
SO, +H,0 — H SO,
NO, + H,0 — HNO, + 5 H,

b) Laplujano contaminada presenta un pH lleugerament acid, d’aproximadament 5,65. Es considera que la pluja és acida
quan presenta un pH inferiors a S. Els productes acids quotidians tenen un pH molt variable, com podeu veure en
aquest enllag:
https://ca.wikipedia.org/wiki/PH.

c) En general, les substancies acides son altament reactives amb molt tipus de materials, perd quan els edificis estan fets
de materials que contenen carbonat de calci, com per exemple, roca calcaria, I'efecte és molt intens.

d) Caldria reduir o eliminar 'emissi6 d'dxids de nitrogen i de sofre.



