1) Quante moli di monossido di azoto possono essere prodotte dalla
reazione di 3,00 moli di ammoniaca con 4,00 moli di ossigeno?

—-3+1 0 +2—-2 +1-2
NHs;(g) + 0,(g) — NO(g) + H,0(1)

'azoto si ossida e l'ossigeno si riduce

-3 + 2
N — N Ay =+5
0 — 2
O — O Npog = —2

Bilancio degli elettroni formalmente trasferiti

NEox X Dox T NEreqa X Dﬁm&” 0



Nei reagenti: ng,, = _S,Ew_ Ngred = 2 _<QN_
_S<:w_Xm+N_<QN_ X(=2)=0 = m_S<:w_H$_<oN_
_S,EL =4 _<QN_ =5

4 NH3(g) + 5 0,(g) — NO(g) + H,0(1)

Bilancio dell’azoto (da sx a dx)

4 NH3(g) +5 0,(g) — 4NO(g) + H,0(1)

Bilancio dell’idrogeno (da sx a dx)

4 NH3(g) + 5 0,(g) — 4 NO(g) + 6H,0(1)

Bilancio dell’ossigeno soddisfatto



4 NH3(g) + 5 0,(g) — 4 NO(g) + 6H,0(1)
1 2 3 4

ng1 = 3,00 mol

Ny, = 4,00 mol

Calcolo del reagente limitante

4 = min Toa Moz | _ 3:.:M
max —v, ) —v,

wbc POOW
4 ' 5
{max = Min{0,750; 0,800} = 0,750 mol

Il reagente limitante e I'ammoniaca



5 NH;(g) + 4 0,(g) — 5 NO(g) + 3H,0(0)
1 2 3 4

Calcolo delle moli di NO che possono essere prodotte

nd = v3{max = 5 X 0,600 = 3,00 mol

Con le proporzioni

3‘%“ Vi = 3%" V3

g g
n n V3 Vs 5

L =23 ng =—=n{ H|A|=ob = —(—3) = 3,00 mol
Vi V3 V1 V1 . -

Una mole di ammonica produce una mole di monossido di azoto

Tre moli di ammonica producono tre moli di monossido di azoto



2) La reazione dell’idruro di calcio con 'lacqua produce idrossido di
calcio e idrogeno. Quante moli di idrogeno si formano dalla reazione di
0,82 moli di idruro di calcio con 1,54 moli di acqua?

+2-1 +1-2  +2-2+1 0
CaH,(s) + H,0(l) — Ca(OH),(s) + H,(g)

L'idrogeno si ossida e si riduce
Reazione facile da bilanciare, non uso gli stati di ossidazione.
Bilancio dell’ossigeno, e poi dell’idrogeno

CaH,(s) + 2H,0(l) — Ca(OH),(s) + 2H,(g)



CaH,(s) + 2H,0(l) — Ca(OH),(s) + 2H,(g)
1 2 3 4

ng1 = 0,82 mol

ng, = 1,54 mol

Calcolo del reagente limitante

. |01 Mooz - (0,82 1,54
= mmn , = min )

{max = Min{0,82; 0,770} = 0,770 mol

Il reagente limitante e I'acqua.



CaH,(s) + 2H,0(l) — Ca(OH),(s) + 2H,(g)
1 2 3 4
0,82 mol

Ny, = 1,54 mol

Una mole di acqua produce una mole di idrogeno

1,54 moli di acqua producono 1,54 moli di idrogeno

ny = V4lmax = 2 X 0,770 = 1,54 mol

:W”\_\N = 3%” \‘\A.

ny _my
—==— n; =—ny; =—(—ng

2
,) = —(—1,54) = 1,54 mol
Vo Vg Vo V2 , —



3) Un campione 0,606 di moli di rame € aggiunto a 136 mL di acido nitrico 6,00 M.
L'acido nitrico reagisce con il rame producendo nitrato di rame e monossido di azoto.
Il rame reagisce completamente? Calcolare |'eventuale rame non reagito e |l
monossido di azoto prodotto dalla reazione.

0 +1+5-2 +2+5-2 +1-2 +2-2
Cu(s) + HNO;(aq) — Cu(NO3),(aq) + H,O0(l) + NO(g)

Il rame si ossida e I'azoto si riduce

0 + 2
Cu — Cu Apy = +2
+5 + 2
N — N DNpog = —3

Bilancio degli elettroni formalmente trasferiti

NEox X Dox T NEgreq X Dﬁm&” 0



Veunos), X2 +vno X(=3)=0 = 2veyl =3 vpo
Veu(Nos), = 3 Vno = 2

Cu(s) + HNO3;(aq) — 3 Cu(NO3),(aq) + H,O0(l) + 2NO(g)
Bilancio del rame (da dx a sx)

3Cu(s) + HNOs;(aq) — 3Cu(NO3), (aq) + H,O(l) + 2NO(g)
Bilancio dell’azoto (da dx a sx)

3Cu(s) + 8BHNOs(aq) — 3Cu(NO;3),(aq) + H,O(l) + 2NO(g)
Bilancio dell’idrogeno (da dx a sx)

3Cu(s) + 8HNO3;(aq) — 3Cu(NO;3),(aq) + 4H,0(l) + 2NO(g)
Bilancio dell’ossigeno soddisfatto

0: 3X8=3%Xx2X3+4+2



3Cu(s) + 8HNOs;(aq) — 3Cu(NO3),(aq) + 4H,0(1) + 2NO(g)
1 2 3 4 5
ng1 = 0,696 mol

eV = 6000 136 mL X —— L — 600 x 136 - 10-3 = 0.816 mol
Ng2 = Cp2Vp2 = O, I m 1000 mL 2 = U, mo

Calcolo del reagente limitante

i M0 Tez) mo,%@ o\maw
max |<H\|<N ”w ’ Mw

{max = min{0,232; 0,102} = 0,102 mol

Il reagente limitante e |'acido nitrico, il rame non reagisce completamente.



3Cu(s) + 8HNO3;(aq) — 3Cu(NO3),(aq) + 4H,0(l) + 2NO(g)
1 2 3 4 5

n? =vi{max = —3 X 0,102 = —0,306 mol
n; =ng, +nf = 0,696 — 0,306 = 0,390 mol

n, = 0 (reagente limitante)

Nng =MNgs + :m = :m = Vs(max = 2 X 0,102 = 0,204 mol



4) Quanti grammi di idrogeno si producono dalla reazione di 1,84 g di alluminio con
75,0 mL di acido cloridrico 2,95 M?

0 +1-—-1 +3—-1 0
Al(s) + HCl(aq) — AlCl;(aq) + H,(g)

'allumino si ossida e I'idrogeno si riduce.

0 +2

Al — Al Aoy = +3
+1 0

H — H Aoy =—1

Bilancio degli elettroni formalmente trasferiti

NEox X Dox T NEreq X Dﬁm&” 0



Bilancio degli elettroni formalmente trasferiti
Ngox X Box + Ngreg X Breg= 0

Nei prodotti: ngox = [Vail  Ngrea = |Vucil

Vail X3+ vyl X (1) =0 = 3lvyl = |vyal
vall =1 |vgel =3

Al(s) + 3HCl(aq) — AlCl3(aq) + H,(g)

Bilancio dell’idrogeno

Al(s) + 3HCl(aq) — AlCl;(aq) + 3/2 H,(9)

2Al(s) + 6HCl(aq) — 2AlCl;(aq) + 3H,(g)



2Al(s) + 6HCl(aq) — 2AlCl;(aq) + 3H,(g)

1 y 3 4
_Mor_ 18 o 681099) mol
o1 =~ = 2608 0681099 mo
e v =205 L X — 295 % 0.0750 = 0.221(25) mol
3\O,N - ﬁ.O\N 0,2 — « Ng Jym HOOO Sh - 4, ) — VY, A VSQ

Calcolo del reagente limitante

o i {Ton Moz) o (0,0681(99) 0,221(25)
max —v; —v, 2 ’ 6

{max = Mmin{0,0340(99); 0,0368(75)} = 0,0340(99) mol

Il reagente limitante e I'allumino, I'acido cloridrico non reagisce completamente.



2Al(s) + 6HCl(aq) — 2AICl5(aq) + 3H,(g)
1 2 3 4

n{ = v1{max = —3 X 0,102 = —0,306 mol

n, =ng, +ny = 0,696 — 0,306 = 0,390 mol

n, =0

Ny =MNg4 + :m =0+ v4(nar = 3 X 0,0340(99) = 0,102(30) mol
M,=2x%x1,01=2,02gmol™?!

m, = n,M, = 0,102(30) x 2,02 = 0,206(63)g = 0,207 g



5) lammoniaca pu0 essere prodotta riscaldando cloruro d’ammonio e idrossido di calcio. Si formano anche
cloruro di calcio e acqua. Se si riscaldano 33,0 g di cloruro di ammonio e 33,0 g di idrossido di calcio calcolare:

a) quanti grammi di ammoniaca si formano;
b) gquale reagente chimico rimane in eccesso e con quale massa.

—-3+1—-1 +2—-2+1 —3+1 +2—-1 +1-2
NH,CI(s) + Ca(OH),(s) — NH3(g) + CaCl,(s) + H,0(1)
Non e un’ossido-riduzione

Bilancio del cloro (da sx a dx)
2NH,CI(s) + Ca(OH),(s) — NH3(g) + CaCl,(s) + H,0(])

Bilancio del’lammoniaca (da sx a dx)

2NH,CIL(s) + Ca(OH),(s) — 2NH;(g) + CaCl,(s) + H,0(])

Bilancio dell’idrogeno (sx a dx)

2NH,CI(s) + Ca(OH),(s) — 2NH;(g) + CaCl,(s) + 2H,0(1)

Bilancio dell’'ossigeno soddisfatto



2NH,Cl(s) + Ca(OH),(s) — 2NH3(g) + CaCl,(s) + 2H,0(1)
1 2 3 4 5

NH,Cl: M, = 14,00 + 4 x 1,01 + 35,45 = 53,49 g mol~"
Ca(OH),: M, = 40,08 + 2 X 16,00 + 2 x 1,01 = 74,10 g mol~!

myq1 33,0
Ngq = E% = 53.49 = 0,616(94) mol
my, 33,0
Ngp = EM = 7210 = 0,445(34) mol
Calcolo del reagente limitante
. | no1 N2 - (0,616(94) 0,445(34)
Cmax = Min =, v, = min > , 1

{max = min{0,308(47); 0,445(34)} = 0,308(47) mol

Il reagente limitante e il cloruro d'ammonio, 'idrossido di calcio non reagisce
completamente.



2NH,CIl(s) + Ca(OH),(s) — 2NH;(g) + CaCl,(s) + 2H,0(1)
1 2 3 4 5
Ca(0H)5: nd = vylmar = —1 X 0,308(47) = —0,308(47) mol
n, = ng, +nd = 0,445(34) — 0,308(47) = 0,136(87) mol

m, = n,M, = 0,136(87) x 74,10 = 10,1 g

NH3: nz =ngs+n3y =0+ V3(nax = 2 X 0,308(47) = 0,616(94) mol

M3 = 14,00+ 3 x 1,01 = 17,03 g mol™?

ms = nsM; = 0,616(94) x 17,03 = 10,5(06)g = 10,5 g



6) Nella reazione di 277 g di tetracloruro di carbonio con un eccesso di fluoruro
d’idrogeno si ottengono 187 g di freon-12 (diclorodifluorometano) e cloruro
d’idrogeno. Calcolare:

a) le moli teoriche di diclorodifluorometano prodotte;
b) la resa percentuale.
+4—-1 +1-1 +4-1-1 +1-1

Non e una ossido-riduzione

Bilancio del cloro (da sx a dx)

Bilancio del fluoro (da dx a sx)
CCl,(1) + 2HF(g) — CCl,F,(g) + 2HCl(g)



1 2 3 4
M, = 12,01 + 4 X 35,45 = 153,81 g mol ™}
_Mox _ 277 — 1,80(09) mol

o1 =~ = 15381 »00(09)mo

Il tetracloruro di carbonio ¢ il reagente limitante

ng1 1,80(09)
Cmax = N = 1,80(09)
Vyq 1




cCl, (D) + 2HF(g) — CCL,F,(g) + 2HCI(g)
1 2 3 4

CClFy: n3p = V3{may = 1% 1,80(09) = 1,80 mol
M; = 12,01 + 2 x 35,45 + 2 x 19,00 = 120,91 g mol~!

_75_ 187 66 mol
=W, 12091 A6y mo

Calcolo della resa relativa

g
n?  1,54(66
n=_—3 = (66) _ 0,858(79) = 0,859 1007 = 85,9%

nd_. 1,80(09)

g
nj




7) Uazoto gassoso si pud preparare facendo passare ammoniaca su ossido di rame (Il) ad
alte temperature. Gli altri prodotti della reazione sono rame e vapor d’acqua. In un
esperimento, una miscela di reazione contenente 18,1 g di ammoniaca e 94,0 g di ossido
rameico produce 6,63 g di azoto. Calcolare la resa percentuale dell’esperimento.

+2-2 —-3+1 0 0 +1-2
CuO(s) + NH3(g) — N,(g) + Cu(s) + H,0(g)

l’azoto si ossida e il rame si riduce

—3 0
N — N Aoy = 13
+2 0
Cu — Cu Npeg = —2

Bilancio degli elettroni formalmente trasferiti

NEox X Dox T NEgreq X Dﬁm&” 0



3Cu0(s) + 2NH;(g) — N,(g) + 3Cu(s) + 3H,0(g)

1 2 3 4 5
M, = 63,54 + 16,00 = 79,54 g mol~!
my, 90,4
Ng1 = EL = 6354 = 1,13(65) mol
M, = 14,00+ 3 x 1,01 = 17,03 g mol™?!
me, 181

=202 _ — 1,06(28) mol
02 = Ty T 17,03 (28) mo

Calcolo del reagente limitante

c . No1 Mo2 . 1,13(65) 1,06(28)
max |<H~|<N W ’ N

{max = min{0,378(85); 0,531(42)} = 0,378(85) mol

Il reagente limitante e I'ossido di rame, I'ammoniaca non reagisce completamente.



3Cu0(s) + 2NH3;(g) — N,(g) + 3Cu(s) + 3H,0(g)
1 2 3 4 5

Ny: ngp =V3{mar = 1% 0,378(85) = 0,378(85) mol
M; =2 x 14,00 = 28,00 g mol~1

_™Ms _ 663 e 79) mol
=W, 2800 »236(79)mo

g
n3

Calcolo della resa relativa

ng  0,236(79)

n = = = 0,625(02) = 0,625 100717 =62,5%

nd_ 0,378(85)



8) Il cloro si puo produrre riscaldando insieme ipoclorito di calcio e acido cloridrico con
formazione di cloruro di calcio ed acqua. Se vengono fatte reagire 50,0 g di ipoclorito e
275 mL di acido cloridrico 6,00 M quanti grammi di cloro si formano? Quale reagente e
in eccesso e con quale massa?

+2+1-2 +1-1 0 +2-1 +1-—-2
Ca(Cl0O),(s) + HCl(aq) — Cl,(g) + CaCl,(s) + H,0(])

Il cloro si ossida e si riduce

—1 0
Cl — C(Cl Aoy = +1
+1 —1
cl — Cl Arog = —2

Bilancio degli elettroni formalmente trasferiti

Ngox X Dox + Ngreg X Breg= 0



+24+1-2 +1-1 0 +2—-1 +1-2
Ca(ClO),(s) + HCl(aq) — Cl,(g) + CaCl,(s) + H,0(])
Bilancio degli elettroni formalmente trasferiti

Ngox X Dox + Ngreq X Breg= 0

Npox = 2 X V¢, Ngreg = 2 X _ <na§8N_

2 X <ﬁ~m X1+ 2X _ <QQAQNOVN_ X Ale =0 == <ﬁ.~m = N_ <QQAQNOVN

Ve, = 2 _<S§SN_ =1
Ca(ClO),(s) + HCl(aq) — 2Cl,(g) + CaCl,(s) + H,0(])

Bilancio del cloro

Ca(Cl0),(s) + 4HCl(aq) — 2Cl,(g) + CaCl,(s) + H,0(])

Bilancio dell’idrogeno

Ca(Cl0),(s) + 4HCl(aq) — 2Cl,(g) + CaCl,(s) + 2H,0(1)

Bilancio dell'ossigeno soddisfatto



Ca(Cl0),(s) + 4HCl(aq) — 2Cl,(g) + CaCl,(s) + 2H,0(])

1 2 3 4 5
M; = 40,08 + 2 x 35,45 + 2 x 16,00 = 142,98 g mol™?
My 1 50,0
N1 =—— = = 0,349(70) mol

M, 142,98
:ON — ﬁO\N<O,N — @~OO X O.N.Nm — H.mm SQN

Calcolo del reagente limitante

. [no1 mo2| . 0,349(70) 1,65
Cmax = Min , = min )

-V —V> 1
{max = Min{0,349(70) ; 0,412(50)} = 0,349(70) mol

\

Il reagente limitante e l'ipoclorito di sodio. Il reagente in eccesso

I’acido cloridrico.

\

e



1 2 3 4 5

Calcolo della massa di HCl in eccesso.

HCL: :,NQ = Vy(max = —4 %X 0,349(70) = —1,39(88) mol
n, =ng, +n; =1,65—1,39(88) = 0,251(20) mol

M, = 35,45+ 1,01 = 36,46 g mol™?

m, =n,M, = 0,251(20) X 36,46 = 9,16 g

Calcolo della massa del cloro gassoso.

Cly: nd = v3Qmax = 2 X 0,349(70) = 0,669(40) mol
M; = 2 x 35,45 = 70,90 g mol™?

ms = n3M; = 0,669(40) X 70,90 = 49,5(88)g = 49,6 g



