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B Unitat 5. Calculs

en les reaccions quimiques.
Estequiometria

Activitats

. Si tenim 3,5 mol de A, quants mols de C obtindrem segons
la reaccio segiient?

2A+3B — 3C

A+3B — 3C
3mol €
3,5molA-——— = 5,25 mol C
2 mol A

. En la combustio de carboni en preséncia d’oxigen per donar
dioxid de carboni segons la reaccio segiient es produeixen
dues tones d'aquest gas, causant, entre d'altres, de l'efecte
d’hivernacle. Quina quantitat de carboni ha reaccionat?

Cs) + 02¢) — COz(q)

1 kmol CO, 1 kmol C 12 kg C
2000 kg CO, - . .
44 kg CO, 1 kmol CO, 1kmolC
= 545,45 kg C

. L'etilé en preséncia d’hidrogen i en determinades condicions
es converteix en eta segons la reaccié:

CHyg) + Hyq) = CoHe(g)

Quants litres d’hidrogen a 20 °C i 100000 Pa es necessiten
per reaccionar amb 10 g d'etilé?

1 mol etilé
28 g etile

1 mol H,

10 g etile- .
g 1 mol etilé

= 0,357 mol H,

Aplicant PV = nRT
100000V = 0,357-8,31-293
V=28,7-103m3=28,7L
. Liebig, l'any 1831, va idear un métode per fer combustions
de compostos organics de manera controlada. Aquest méto-
de es basa a fer passar vapors organics en preséncia d'oxid
de coure i serveix per conéixer percentatges dels elements

presents en mostres organiques. En la reaccié amb leta
tenim:

CZHG(g) +7 CUO(S) — 2 COz(g) +3 HzO(g) +7 CU(S)

Si es detecten 10 L de dioxid de carboni com a producte de
la reaccié a 200 °C i 120000 Pa de pressio:

a) Quina quantitat d’eta ha reaccionant?
Aplicant PV = nRT
120000-0,010 + n-8,31-473 — n = 0,305 mol CO,

1moleta 30geta
2 mol CO, 1 moleta

10 L = 0,010 m3

0,305 mol CO, - = 4,58 g eta

b) Quina quantitat de carboni té aquesta mostra d’eta?

4gC
9 _366gC

4,58 geta- ———
30 g eta

. La reaccio de formacié de Uhexafluorur d’osmi és:

F, + 0s — OsF,
a) Iguala la reaccio.

3F, + 0s — OsFg

b) Si posem 10 g de fluor i 10 g d'osmi, quin és el reactiu
que reacciona totalment?

104qF 1molF, 1mol0Os 190,2g0s
ghe 38qgF, 3 mol F, 1 mol Os
= 16,68 g Os

No disposem de 16,68 g Os; per tant, el que reacciona to-
talment son els 10 g de Os.

¢) Quina quantitat d’hexafluorur es produeix?

1 mol Os 1 mol OsFg
10 g Os- :
190,2 g Os 1 mol Os
304,2 g OsFg
—=—20_ = 15,99 g OsFg
1 mol OsFg

. El mineral més important del qual s'obté mercuri és el cina-

bri (HgS). Després de tractaments fisicoquimics inicials es
fa reaccionar amb l'oxigen d’'un corrent d'aire a 600 °C per
obtenir el metall. Si disposem d'1 kg de cinabri amb una
puresa del 70 % en HgS, quina quantitat de mercuri podem
obtenir?

HgS + 0, — Hg + SO,

. . 70 g HgS 1 mol HgS
1000 g cinabri- - — - .
100 g cinabri 232,59 g HgS
1 mol H 200,59 g H
J 979 _ 603,7 g Hg
1 mol HgS 1 mol Hg

. En la reaccié d’obtencio del clorur de vinil a partir d’etilé i

clor tenim un rendiment del 75 %. Si partim de 2 kg d'etilé
i de clor en excés, quina quantitat de clorur de vinil obtin-
drem?

C2H4(g) + Clz(g) — C2H3Cl(g) + HCl(g)
75 kg etile 1 kmol etile )
100 kg gas 28 kg etilé

1 kmol VC 62,45 kg VC
1 kmol etilé 1 kmol VC

2 kg gas-

= 3,345 kg \VC

. L'acid nitric ataca 'estany segons la reaccio:

4 HNO; + Sn — Sn0, + 4 NO, + 2 H,0

Es barregen 100 g d'estany amb una puresa del 95% amb
200 mL de dissolucié d'acid nitric 1 M.
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a) Quin reactiu és el que no reacciona totalment? Quina
quantitat en sobra?

4 HNO3 + Sn — Sn0, + 4 NO, + 2 H,0
min = mineral

95 g Sn 1 mol Sn
100 g min 118,69 Sn
= 3,2 mol HNO,

4 mol HNO3

100 g min -
9 1 mol Sn

La quantitat d’acid nitric que tenim és:
1 mol

——— 200 mL = 0,2 mol HNO,
1000 mL

Per tant, en no tenir els 3,2 mols perqué reaccionin els 100 g

del mineral de mercuri, aquest és el que no reacciona total-
ment. Només en reacciona:
1 mol Sn

4 mol HNO,

118,69 g Sn
1 mol Sn

0,2 mol HNO; - = 5,93 gSn

Sobren:

100 g de mineral 95/100 = 95 g Sn

95 g Sn — 5,95 g Sn = 89 g Sn que sobren.

Reaccionen totalment els 0,2 mol de HNO;.

b) Si el rendiment és de 95 %, amb quina quantitat d'oxid

de nitrogen contaminariem l'atmosfera si el llencéssim?
4 mol NO, 46 g NO,
4 mol HNO; 1 mol NO,

95 g NO, reals
100 g NO, teorics

0,2 mol HNO; -

= 8,74 g N02

9. En un sulfur de plom, el sofre hi és en una proporcié del
13,38 %. Quina és la formula empirica d'aquest compost?

13,38 0,418
— = 0,418; — =1

0,418

100 — 13,38 0,418
—————=0418 —— =1

207,2 0,418

Per tant, la formula empirica és PbS.
10. En la combustioé d'un gram d'un hidrocarbur es produeixen
3,14 g de dioxid de carboni.
a) Quina és la formula empirica de U'hidrocarbur?
CH + 0, — C0, + H,0
Tot el carboni del didxid de carboni deriva de U'hidrocarbur.

2gC

3,149gC0p-———— =0,856 g C
97 4 g co, g
1 g hidrocarbur — 0,856 g C = 0,144 g H
0,856 g C 0,0713
G —— =10,0713; — =1
12 0,0713

0,144 g H 0,144
= 0,144 2 ——— =2
1 0,0713

Per tant, la formula empirica és CH,.

b) Si té una massa molecular de 42 g/mol, quina n'és la
férmula molecular?

MM (empirica) -n = MM
14n =42 — n=3

Formula molecular, C5Hg.

¢) Quin és el nom del compost que obeeix a aquesta for-
mula?

Compostos possibles: prope, o ciclopropa.

Activitats finals

. EL 21 de setembre de 2001, a la planta de productes qui-

mics d’AZF situada a poca distancia de Toulouse, es va
produir una explosié, provocada fonamentalment per la
descomposicio de nitrat d'amoni segons la reaccié segiient:

NH4N03(S) - NzO(g) + HzO(g)

a) Iguala aquesta equacio.
NH4N03(S) g NZO(g) + 2 HZO(g)

b) Si hi havia emmagatzemats 2 500 mol de nitrat, quants
mols de monoxid de dinitrogen(ir) i d'aigua es van pro-
duir?

1 mol N,0
1 mol NH,NO,

2 mol H,0
1 mol NH,NO,

2500 mol NH4NO; - = 2500 mol N,0

2500 mol NH,4NO; - 5000 mol H,0

. Malgrat que l'alumini és un metall que no reacciona facil-

ment amb loxigen, perqué es recobreix d'una capa d’oxid
impermeable que ho impedeix, en determinades condicions
es produeix la reaccié segiient:

4 Al(s) +3 02(9) — 2 A1203(5)

Calcula el nombre de mols d’oxigen que es necessiten per
reaccionar amb 2 mol d'alumini?

3 mol 0,

2 mol Al-
4 mol Al

= 1,5 mol 0,

. El zenc és un metall utilitzat per fer objectes emmotllats,

planxes, canonades, recipients, per cobrir teulades, per
fer fotogravats, etc. Una mostra de 125 g de zenc metallic
es vaporitza i es crema amb excés d’oxigen. Quants grams
d’oxid de zenc(11) s‘obtenen?
2 Zn(s) + 02(9) — 2 ZnO(S)
1 mol Zn 2 mol Zn0 81,38 g Zn0
125 g Zn- : : =
65,38 g Zn 2 mol Zn 1 mol Zn0

= 155,6 g Zn0
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. Leta, C;Hg, és un compost molt utilitzat com a combusti-
ble i també en la sintesi de plastics i altres productes or-
ganics industrials. La seva reaccio amb l'oxigen de laire
forma dioxid de carboni i aigua.

Si disposem de 10 mol d'eta, quants kg d’'oxigen es neces-
siten per a la combustio total de 10 mol d'eta?

C2H6(g) + 7/2 02(g) — 2 COZ(Q) + 3 HZO([)

3,5 mol 0, 3290, 1kg 0,
10 mOI. C2H6 . . . =
1mol C,Hg 1 molO, 1000 g O,
= 1,12 kg 02

. Una manera rapida i facil d’obtenir coure al laboratori és
amb sulfat de coure i zenc segons l'equacio:

CUSO4(aq) + ZI‘I(S) g ZnSO,,(aq) + CU(S)

A partir de 15,95 g de sulfat de coure i zenc en excés,
quants grams de coure es poden obtenir?

1 mol CuSO, 1 mol Cu
15,95 g CuS0, - : :
159,5 g CuSO, 1 mol CuSO,
63,5 g Cu
22090 6,35 g Cu
1 mol Cu

. EL sulfur de ferro(11) es produeix per reaccio directa dels
seus elements, el sofre i el ferro. Si disposem de 100 g de
ferro i sofre en excés, quants grams de sulfur de ferro(11)
n‘obtindrem, considerant que el rendiment és el maxim
possible?

Fe +S — FeS
1molFe 1molFeS 87,85¢g FeS
100 g Fe- . .
55,85 g Fe 1 mol Fe 1 mol FeS
= 157,3 g FeS

. El dibromur d’etil és un producte que s’addicionava a les
antigues gasolines amb plom per facilitar l'evacuacio dels
compostos de plom que es formaven. Es pot obtenir per
reaccié directa, segons s'indica en l'equacio:

CHZ = CH2 + Brz - CHZBI‘ - cHzBr

Si una petroquimica necessita una tona d’aquest producte,
quants metres cibics d'etilé, en condicions normals, li ca-
len? La reaccié és completa i hi ha excés de brom.
CHy + Br, — CH,Br,
1 mol C,H,Br 1 mol C,H
106 g C2H4Br2' ClLL . 24 =
188 g C,H,Br, 1 mol C,H,Br,

= 5319,15 mol C,H,

Ara hi apliquem l'equacid d’estat dels gasos ideals si sabem que
en condicions normals p = 101300 Pai T = 273 K.

101300 Pa-V = 5319,15 mol- 8,31 J/(K-mol) - 273 K
V= 119,25 m3 d'etilé

. Un primer pas per obtenir plom metal'lic és transformar un
compost de plom en PbO. En el cas del nitrat de plom(ir),

10.

11.

]

el procés es fa escalfant-lo, ja que aleshores es descompon
en dioxid de nitrogen, oxigen i l'0xid de plom(11).

a) Escriu l'equacié i iguala-la.
2 Pb(NO3), — 4 NO, + 0, + 2 PbO
b) Quants mols de PbO s’obtindran a partir de la descom-
posicio total de 10 g de Pb(NOs),?

10 g P(NO,), - — MOt PO(NO), __ 2molPbO
g #2331 Ph(NO;), 2 mol Pb(NOs),

= 0,03 mol PbO

. EL sulfur de ferro que hem preparat en el problema 6, el

podem utilitzar per a la preparacio de sulfur d’hidrogen.
Disposem de 157,40 g de FeS i els fem reaccionar amb acid
clorhidric segons l'equacio segiient:

FeS(s) + HCl(aq) g FEClz(aq) + HzS(g)
Quants grams de sulfur d’hidrogen n‘obtindrem?

FES(S) + 2 HCl(aq) g FeClz (aq) + HZS(g)

1 mol FeS 1 mol H,S 34 g H,S
157,40 g FeS- : . =
87,85 g FeS 1 mol FeS 1 mol H,S
= 60,92 g H,S

El magnesi és un metall lleuger que, quan s’escalfa, crema
en l'aire amb una llum blanca intensa, rica en raigs ultravio-
lats. Aquesta caracteristica fa que s'utilitzi en pirotécnia.
La reaccié de combustié es pot representar amb l'equacié
segiient:
Mg(s) + Oz — Mg0(,

Si tenim 20 g de magnesi, quants grams de residu blanc
d’oxid es formaran?

20a M 1molMg 1 molMg0 40,3 gMg0
T 24,3 g Mg 1 mol Mg 1 mol Mg0
= 33,17 g Mg0

El vanadi, nom provinent de Vana-dis, deessa de la mitolo-
gia escandinava, va ser anomenat aixi pel suec Sefstrom,
pero el seu descobridor va ser l'espanyol Andrés Manuel del
Rio quan treballava en la mineria de Méxic. Un dels com-
postos més significatius que forma aquest element és el
pentaoxid de divanadi, que es pot obtenir per reaccio di-
recta dels seus elements: vanadi i oxigen.

a) Escriu l'equacié i iguala-la.
4V +50, = 2V,05
b) Quants grams de vanadi poden reaccionar amb 20 L
d’oxigen en condicions normals?

Sabem que 1 mol en condicions normals (1 atm i 0 °C) ocu-
pen 22,4 L, per tant:

1 mol O,
22,4 L0,

4molV 50949V

20 L 0y
2 5mol0, 1molV

=36,39 gV
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L'acetilé és un gas incolor i toxic que crema amb flama
molt lluminosa, pero és molt inestable i en estat liquid
molt explosiu. Es descompon segons l'equacio:

Csz — 2C+ Hz
Disposem de 10 mol d’acetilé. Quants litres d’hidrogen
s’obtindran a 101300 Pa i 300 K si es descompon tot?
1 mol H,

10 mol GHy» ———————
e 1 mol C,H,

= 10 mol H,

Hi apliquem l'equacié d'estat dels gasos ideals: pV = nRT.
101300 Pa-V = 10 mol- 8,31 J/(K-mol)-300 K
V = 0,2461 m3 H, = 246,1 L H,

El magnesi, a més de la reaccié amb l'oxigen descrita en el
problema 10, és també reactiu si s’escalfa en preséncia de
nitrogen. L'equacio que reflecteix aquesta reaccio és la
segiient:

Mg() + Nag) — MgsNy

a) Iguala l'equacio.

3 Mgy + Npg) — MgsNy

b) Quants grams de nitrur de magnesi es formaran si reac-
cionen totalment 3,25 g de magnesi?

3.25 g M 1 mol Mg 1 mol Mg3sN, 100, 9 g Mgs3N,
=297 243gMg 3 mol Mg 1 mol MgsN,
= 4,5 g MgsN;

¢) Quantes molécules de nitrogen reaccionaran amb els
3,25 g de magnesi?

1 mol Mg 1 mol N,
3,25 g Mg~ : :
24,3gMg 3 mol Mg
6,023 - 102 molécules N
. = 2,69 1022 molécules N,
1 mol

La descomposicio de l'aigua oxigenada o peroxid d'hidro-
gen, en determinades condicions, produeix aigua i oxigen.

Quants litres d’oxigen, a 400 °C de temperaturaia 2,2 atm
de pressio, s‘obtindran a partir de la reaccié total de
300 g de H,0,?
1 mol H,0,
34 g H,0,

1 mol O,
2 mol H202

300 g H202‘ = 4,41 mOl 02

Apliquem l'equacio d’estat dels gasos ideals: pV = nRT
2,2 atm-V = 4,41 mol-0,082 atm-L/(K-mol)-673 K
V=110,6 L O,

EL propa és un hidrocarbur molt utilitzat com a combus-
tible de calefaccions doméstiques. La reaccié que fa possi-
ble l'obtenci6 d’energia és la combustié amb l'oxigen, que
produeix dioxid de carboni i aigua.

16.

17.

Si es mesclen 100 L de propa amb 100 L d’oxigen, quants
litres hi haura al final de la reaccié? Es consideren tots els
gasos en les mateixes condicions de pressié i temperatura.

C3Hg + 50, — 3 C0, + 4 H,0

(I 100L 100L  — —
(R 20L 100L 60L 80L
CF 80L OL 60L 80L
1L GH
100 L 0,- ————2— = 20 L C3H,q
510,

Sumem els litres totals que hi haura al final de la reacci6:
80 + 60 + 80 = 220 L
EL clorur de mercuri(iI) es pot preparar per reaccié directa

dels seus elements. Si en un recipient sintrodueixen 80 g
de mercuri i 40 g de clor:

a) Quin sera el reactiu limitant?

Calculem quin sera el reactiu limitant:

20 a H 1 mol Hg 1molCl, 70,9gCl
9ne 200,59 gHg 1molHg 1molCl,

Com que tenim els 28,28 g de Cl,, el reactiu limitant és el Hg.

b) Quants grams de HgCl, es formaran?

Hg + Cl, — HgCl,
(I 80g 40g —
CR 80g 28,28g 108,28 g
CF — 11,72qg 108,28¢g

Apliquem la llei de Lavoisier a les condicions de reaccio:

80 g + 28,28 g = 108,28 g HgCl,

¢) Quantes molécules queden per reaccionar?
1molCl, 6,023-102% molécules
11,72 g Cl,- . =
70,9 g Cl, 1 mol

= 9,96 - 1022 molécules Cl,

La reaccio de 'amoniac amb oxigen, que forma monoxid de
nitrogen i aigua, té lloc en estat gasos.

Si es parteix d'una mescla de 10 L d’'oxigen i 3 L d'amoniac,
mesurats en les mateixes condicions de pressié i tempera-
tura, calcula el volum de la mescla gasosa després de la
reaccid, en les mateixes condicions de pressié i tempera-
tura.

4NH; +50, = 4NO + 6 H,0

(I 3L 10L — —
CR 3L 3,751L 3L 4,5 L
CF — 6,251L 3L 4,5 L

Per tant, el volum de la mescla gasosa després de la reaccid és:
6,25 + 3 + 4,5 = 13,75 L totals.
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18. En reaccionar 'oxid de vanadi(i) amb l'oxid de ferro(111) es
formen oxid de vanadi(v) i oxid de ferro(Ir).

a) Escriu l'equacié quimica corresponent i iguala la reaccié.
2 V0 + 3 Fe,0; — V,05 + 6 Fe0

Calculem quin és el reactiu limitant:

1 mol Fe,04 2 mol VO 66,9 g VO
5,75 g F8203 . . . =
159,7 g Fe,0; 3 mol Fe,0; 1 mol VO
= 1,619 V0

Per tant, el reactiu limitant és el Fe,05.

b) Calcula la massa d'oxid de vanadi(v) que es pot obtenir
a partir de 2,00 g d'oxid de vanadi(i1) i 5,75 g d'oxid de
ferro(111).

Calculem els grams de V,05 que se n‘obtenen:

1 mOl F8203 1 m0|. V205
5,75 g Fe203 N * *
159,7 g Fe,04 3 mol Fe,0;
181,8 g V,0
=P8 58 g V,05
1 mOl V205
Aleshores:
2V0 + 3 Fe,0; — V,05 + 6 FeO
(I 2g 5,75¢g — —
(R 1,61g 5,759
CF 039g —

19. La plata metallica s‘ennegreix rapidament a l'aire en pre-
séncia de sulfur d’hidrogen per la formacié de sulfur de
plata. Aprofitant aquesta reaccié quimica, quina quantitat
de sulfur de plata es podria obtenir a partir d'una mescla de
0,960 g de plata, 0,140 g de sulfur d’hidrogen i 0,080 g
d‘oxigen? Indica quina és la solucié correcta:

a) 1,02¢g d) 2,04 ¢
b) 1,10¢g e) 2,20g
¢) 1,24¢g f) 215¢g

2Ag + H,S + 1/20,
(I 0,960g 0,140 g 0,080 g

— Ag,S + H,0

Calculem quin és el reactiu limitant:

0.96 q A 1 mol Ag 1molH,S  34gH,S
2098 107,9gAg 2molAg 1 mol H,S
= 0,15 g st

No tenim prou H,S; per tant, Ag no és el reactiu limitant.

1 mol H,S 0,5 mol 0, 3290,
0,140 g H,S - : . =
34 g H,S 1 mol H,S 1 mol O,
=0,07g0,

Tenim prou 0,; per tant, el reactiu limitant és el H,S.

Ara ja podem calcular la quantitat de sulfur d'argent:

1molH,S 1molAg,S 247,8 g Ag,S
0,140 g H,S- . . =
34 g H,S 1 mol H,S 1 mol Ag,S

Per tant, la soluci6 correcta és la a).

20. Un recipient de 20 dm3 conté a 300 K una mescla de 8 g
d’oxigen, 1 g de buta i 1 g d’heli. En fer-hi saltar una gus-
pira eléctrica, la mescla reacciona i es produeix dioxid de
carboni i vapor d'aigua. Calcula la massa de dioxid de car-
boni obtinguda.

C,Hqy + 13/2 0, — 4CO, + 5 H,0
(I 1g 8¢
Calculem quin és el reactiu limitant:

1 mol C,Hyy 6,5 mol O,
58 g C(,H;y; 1 mol C4,Hqq

3290,

19 Cabio: 1molO
2

=3,59¢0,

Per tant, el reactiu limitant és el buta. Ara ja podem calcular la
massa de CO, obtinguda:

10 CH 1 mol C4Hqq 4 mol CO, 449 C0,
g Mo 58 g C,Hq 1 mol C,Hyg 1 mol CO,
= 3,03 g CO,

21. El sulfur d’hidrogen és un gas d’olor molt desagradable
(com d’ous podrits). La seva reaccio amb el plom es resu-
meix amb l'equacio segiient:

HzS(g) + Pb(s) g PbS(s) + Hz(g)

Si amb una mostra de 5 g que conté plom es formen 0,853 g
de PbS, quin és el tant per cent d'aquest metall en la mos-

tra?
1 mol PbS 1molPb 207,2gPb
0,853 g PbS- . . =
239,2 g PbS 1 mol PbS 1 mol Pb
=0,7388 g Pb
Calculem-ne el %:
0,7388 g PbS

-100 = 14,78% Pb de la mostra
5 g mostra

22. A partir de carbur de calci és molt facil obtenir acetile,
segons l'equacio:
CaCz(S) + 2 HZO(I) g Ca(OH)z(s) + Csz(g)
Calcula la massa d’hidroxid de calci formada i el volum

d’acetilé que s‘allibera, en condicions normals, a partir de
0,8 g d'un carbur de calci amb un 90 % de puresa.

90 1molCaC, 1 mol Ca(OH),
100 64 g CaC, " 1mol CaC, '
74 g Ca(OH),
"1 mol Ca(0H),

0,8 g CaC,-

= 0,83 g Ca(0H),

0.8 q CaC 90 1 mol CaC; 1 mol C,H, 22,4 L
, aC, - . . . =
gt 100 64 g CaC, 1 mol CaC, 1 mol
= 0,25 L C2H2
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Per combustio d'1 kg d’'una mescla de meta i nitrogen,
s'obté 1 m3 de dioxid de carboni, mesurat a la pressio
d’'1,01-10° Pa i a la temperatura de 27 °C. Calcula el per-
centatge de meta en la mescla inicial.

CH, + 20, — CO, + 2 H,0

Com que tot el CO, s'obté del meta, podem calcular els mols de
€0, aplicant l'equaci6 d'estat dels gasos ideals: pV = nRT.

101300 Pa-1 m3 = n-8,31 J/(K-mol)-300 K
n = 40, 6 mol CO,

Per tant:
1molCH, 16 gCH,
40,6 mol CO, - . = 649,6 g CH,
1 mol CO, 1 molCH,
649,6 g CH,

-100 = 64,96 % meta
1000 g total

Una mescla de magnesi i zenc té una massa total de 2,448 g
i, en reaccionar amb acid diluit, produeix 1,248 dm3 d'hi-
drogen, mesurats a 20 °C i 9,76 - 104 Pa. Calcula el percen-
tatge de zenc en la mescla inicial.

Mg + 2 HCL — MgCl, + H,
X X
Zn + 2 HClL — ZnCl, + H,
y y
Hi apliquem l'equacié d’estat dels gasos ideals: pV = nRT.
9,76-10% Pa-1,248-1073 m3 = n-8,31 J/(K-mol)-293 K
n = 0,05 mol H,
Plantegem el segiient sistema d’equacions:
X +y = 2448
X
24,3 * 655,/38

= 0,486 ¢ Mg}
y=1,962gZn

= 0,05

Per tant, el percentatge de zinc en la mescla inicial sera:

1,962
2,448

-100 = 80,15%

Dins d'un recipient introduim 30 cm3 d'una mescla d'eta i
eti i 120 cm? d'oxigen. Per mitja d'una guspira eléctrica,
en provoquem la combustié. Després de condensar l'aigua i
separar-la, hi queden 81 cm3 en total de dioxid de carboni
format i oxigen sobrant. Calcula la composicié en volum de
la mescla inicial.

Escrivim les equacions del procés:
C,Hg + 7/2 0, — 2 €0, + 3 H,0
X 3,5x 2X
C,H, +5/2 0, — 2C0, + H,0
Yy 2,5y 2y
El residu de CO, i 0, és de 81 cm?.

26.

27.

Plantegem el segiient sistema d’equacions:

x+y=30

1,5x + 0,5y = 39
El resolem i n‘obtenim que la composici6 de la mescla inicial és:

x = 24 cm3 d’eté}
y =6 cm3deti

x+y=30
(2x+2y) + (120 — 3,5x — 2,5y) = 81

Una mostra de 5,13 g de sulfat d'amoni impur reacciona amb
un excés d’hidroxid de sodi i s’obtenen 1,80 dm3 d’amoniac
gas mesurats a 20 °C i 10° Pa, sulfat de sodi i aigua. Calcula
el percentatge en massa de sulfat d'amoni en la mostra ana-
litzada.

(NH,),S0, + 2 NaOH — 2 NH; + Na,S0, + 2 H,0

Calculem els mols de NH;) que n'hem obtingut aplicant-hi
U'equacid d'estat dels gasos ideals: pV = nRT.

10° Pa-1,8-1073m3 = n-8,31 J/(K-mol) - 293 K
n = 0,074 mol NH;

0.074 mol NH. - MOt (NH4),S0, 132 g (NH);S04 _
, 3 2 mol NH3 1 mol (NH,),S0,

= 4,884 g (NH,),S0,

Per tant, el percentatge en massa del sulfat d'amoni és:

4,884 g (NH4)2$O4 pur
5,13 g (NH,),S0, impur

-100 = 95,20%

Una mostra de 0,997 g d'una mescla de carbonat de sodi
anhidre (sense aigua de cristal'litzacio) i carbonat de po-
tassi anhidre es tracta amb un petit excés d'acid clorhidric
diluit. La dissolucié que en resulta s'evapora fins que només
hi queden residus solids que tenen una massa d'1,090 g.
Calcula la composicio de la mostra inicial.

Escrivim les equacions del procés:
Na,C0; + 2 HCL — H,C05; + 2 NaCl
X
K,C0; + 2 HCL — H,C0; + 2 KCL
y

L'acid carbonic es descompon en CO, i H,0, de manera que
s'evaporen i ens queda com a residu una mescla de NaCl i KCL.

Plantegem el sistema d’equacions segiient:
x +y=20,997

y

-M(NaCl) + 2 <W

2 (W) )-M(KCL) = 1,090

x+y=20,997
1,104x + 1,080y = 1,090

Resolem el sistema i n‘obtenim que: x = 0,552 g Na,C0; i
y = 0,445 g K2C03
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28.

29.

0,552 g

-100 = 55,370/0 Na2C03
0,997 g

Un estudiant prepara bromur d’etil d'acord amb l'equacié
segiient:

3 CZHSOH(I) + PBI’3(|_) — 3 CszBr(l) + H3P03(s)

Fa reaccionar 24 g d’alcohol amb 59 g de tribromur de fos-
for. Indica el rendiment obtingut si l'estudiant només obté
36 g de bromur d'etil.

3 C,H;OH + PBr; — 3 C,HsBr + H;P0;

Primerament hem d’esbrinar quin és el reactiu limitant:

1 mol PBr; 3 mol C,H;0H
59 g PBr;- . .
271 g PBrs 1 mol PBrs
46 g C,H;0H

— 30,04 g C,HsOH
1 mol C;H;0H 9 %2

No tenim prou alcohol, per tant tot el C,H;0H reacciona, que és
en aquest cas el reactiu limitant:

1 mol C,Hs0H
46 g CH:OH
109 g C,H;Br

"1 mol C,HsBr

3 mol C,H5Br
3 mol C,H;0H

24 g C2H50H °
= 56,87 g C,HsBr

Per tant, el rendiment és:

36 g

———-100 = 63,3%
56,87 g

La principal mena de zenc és el sulfur de zenc. La mena se
separa de la ganga del mineral per un procés anomenat flo-
tacio. Després, s'escalfa a l'aire en un procés anomenat
torrefaccio i s'obté oxid de zenc segons l'equacio:

2 Zn(s) +3 02(9) — 2 ZHO(S) + 2 SOz(g)
L'oxid es tracta després amb acid sulfaric diluit:
ZI'IO(S) + H2504(aq) g ZnSO4(aq) + HzO(l)

i el ZnO passa també a ZnS0,. Ara, la soluciéo només conté
Zn504.

Finalment, es fa passar a través d'un corrent eléctric per
obtenir el metall electroliticament. La reaccié és:

2 ZnSO4(aq) + 2 Hzo(l) — 2 Zn(s) + 2 H2504(aq) + 02(9)

Quina massa de zenc s’obté a partir d'un mineral que conté
100 kg de ZnS si el procés de torrefaccié té un rendiment
del 91% i el d’electrolisi del 98 %? Indica quina és la solu-
ciod correcta:

a) 39,9 kg d) 72,3 kg
b) 48,2 kg e) 89,9 kg
¢) 59,9 kg f) 24,1 kg

30.

31.

InS() + 3/2 0yg) — Zn0(s + SOy

Zn0¢) + HpS04(aq) — ZnS04(q) + H20(y

ZnS04(aq) + H200y = Zn(sy + HpS040q) + 1/2 Oyq)
El procés és mol a mol: 1 mol ZnS reacciona i déna 1 mol de
ZnS0,. EL procés electrolitic també és mol a mol. Per tant:

91 1 mol ZnS 1 mol Zn
100000 g ZnS- : : .
100 97,4gZnS 1 molZnS
65,4 g Zn 98
100

= 59880,6 g Zn

1 mol Zn
Per tant, la resposta correcta és 59,9 kg de Zn. Que correspon a
l'apartat c).

L'alumini és un metall cada vegada més utilitzat en la con-
servacio d‘aliments: 'anomenat paper d‘alumini, o incor-
rectament paper de plata.

Una lamina d'alumini reacciona amb salfumant (dissolucio
d’acid clorhidric) i s‘obtenen 500 mL d’hidrogen que exer-
ceixen una pressio de 730 mmHg a la temperatura de 20 °C.
Quina és la pérdua de pes de la lamina? Indica quina és la
solucié correcta.

a) 0,544 d) 0,43 g
b) 0,32¢g e) 0,36 ¢
c) 038¢g f) 061¢g

AL+ 3 HCL — ALCL + 3/2 H,

Hi apliquem lequacié d’estat dels gasos ideals per saber el
nombre de mol que n’hem obtingut: pV = nRT.

260 atm-0,5L = n-0,082 atm-L/(K-mol) - 293 K

n = 0,02 mol H,
Per factors de conversio:

1 mol Al
1,5 mol H,

27 g Al
1 mol Al

0,02 mol H,- = 0,36 g Al

Per tant, la resposta correcta és la e).

La fosfina, PH3(q), reacciona amb oxigen i s‘obté acid fos-
foric (o ortofosforic). L'acid fosforic obtingut a partir de
40 dm3 de fosfina, a 298 Ki 0,93 - 10° Pa, es dissol en aigua
i s'obtenen 3 dm3 de dissolucié de densitat 1035 kg-m~3.
Calcula la composicio de la dissolucié obtinguda i expressa
el resultat en:

PH; + 2 0, — H;PO,

Primerament hem de calcular el nombre de mol de H;PO, ob-
tingut: pV = nRT
0,93-105Pa-40-1073m3 = n-8,31 J/(K-mol) - 298 K
n = 1,5 mol PH,
Com que la reaccid és mol a mol, hem obtingut 1,5 mol H5PO,.

Per tant, ara ja podem calcular la composici6 de la dissolucid
de H;PO0, obtinguda:
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a) mol-dm-3

1,5 mol

3 dm? =05M

b) tant per cent en massa
1,5 mol HsPO, 98 g HsPO, 1 dm?3 dissolucid
3 dm?3 dissolucié 1 mol H;PO, 1,035 g dissolucio

= 4,73%
¢) mol-kg—! (molalitat)
98 g H,P0,
1,5 mol. H3P04'7 = 147 g H3P04
1 mol H;PO,

1035
3 dm3 dissoluci6 - g

Tdmt = 3105 g dissoluci6é
m

Hi apliquem la definicié de molalitat:

1,5 mol H3P04

(3,105 — 0,147) kg dissolvent

0,507

32. Molts derivats clorats d’hidrocarburs tenen una gran apli-

cacié técnica, com ara l'1,2-dicloroeta, que és un dissol-
vent molt emprat. S‘obté industrialment a partir d'etilé
per addicié de clor.

Tenim una mescla gasosa d'etilé i clor a la pressio total de
600 mmHg i a la temperatura adequada i compostos que
acceleren la reacci6. Es produeix 1,2-dicloroeta gas amb
un rendiment del 100 %.

CHZ = CHz(g) + Clz(g) - CleC - CH2C|.(9)

Quina és la relaciéo molar entre els gasos de la mescla ini-
cial, si un cop acabada la reaccio s‘obté una nova mescla
gasosa en les mateixes condicions de temperatura i volum
inicials, pero a la pressié total de 400 mmHg? Digues qui-
na és la solucio correcta:

a) La mescla inicial és equimolar.

b) Les dues substancies estan inicialment en una propor-
cié molarde 2 : 1.

¢) Les dues substancies estan inicialment en una propor-
cio molar de 3 : 1.

d) Les dues substancies estan en una proporcié molar de

5:1.

e) No es pot saber la relacié inicial perqué la reaccio és
total.

CoHag) + Clog) = CoHallyg)

(I X v —
(R X X X
CF — y—x X

A linici de la reaccid tenim x + y mol de gas, mentre que al
final en tenim solament y. Si hi apliquem l'equaci6 d’estat dels
gasos ideals i plantegem un sistema d’equacions podrem esbri-
nar quina és la relacié molar a la mescla inicial. Hem de tenir
en compte que les condicions de temperatura i volum inicials
son les mateixes que les finals.

33.

34.

600
V=(x+y)RT

760 600 x+y

400 400 Le=rti

—.V:y.R.T y y

760

i=0,5}i=2
y X

Per tant, la solucio correcta és la b).

300 mL d'una dissolucio de clorat de sodi sén evaporats
fins que només en queden residus solids. Si es continua
escalfant la sal seca, es descompon en clorur de sodi (solid)
i oxigen. S'obtenen 2,24 dm3 d’oxigen, mesurats a 300 K i
10° Pa. Calcula quina és la concentracio de la dissoluci6 de
partida.

2 NaClo; — 2 NaCl + 3 0,

Calculem el nombre de mols de 0, que s'obtenen a partir de
'equacid d'estat dels gasos ideals: pV = nRT

105

———atm-2,24 L = n-0,082 atm - L/(K-mol) - 300 K
101300

n = 0,09 mol O,
Per estequiometria:

2 mol NaClO;

0,09 mol 0, -
3 mol 0,

= 0,06 mol NaClO,

La concentraci6 inicial, per tant, és:

0,06 mol NaClOs
——— . =02M
0,3 L dissolucid

Tenim una mostra solida que és una mescla de Ca(HCO3),,
CaCo0; i Ca0. En escalfar-ne exactament 100 g, els dos pri-
mers compostos es descomponen, i s‘obtenen 2,16 g de
H,0 i 15,84 g de C0,. Les equacions de descomposicié sén
les segiients:

Ca(HC03)2(5) - CaO(s) + HzO(g) + 2 COz(g)
CaC03(s) - CaO(s) + COz(g)

Determina quina de les respostes segiients és el percen-
tatge en massa de Ca0 en la mescla inicial.

a) 44,5% d) 0,68 %
b) 19,5% €) 68,5%
C) 82 % f) 51,9 %

Si observem les equacions, veurem que tota l'aigua prové de la
primera reacci6:

Ca(HCO3)2(5) g CaO(S) + HzO(g) + 2 COZ(g)
Per tant, per estequiometria tenim:

1 mol H,0 1 mol Ca(HCO3),
18 g H,0 ‘ 1 mol H,0 ‘
162 g Ca(HCOs),
"1 mol Ca(HCO03),

2,16 g H,0-

= 19,44 g Ca(HC03)2
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35.

En canvi, el CO, prové de les dues reaccions segiients:
(1) Ca(HC03)2(5) - CaO(S) + HZO(g) + 2 COg(g)
(2) CaC03(5) - CaO(S) + COz(g)

Per estequiometria podem saber quina quantitat de CO, prové
de lequacio 1:

1 mol H,0 1 mol Ca(HCO3), 2 mol CO,
2,16 g H,0- . . .
18 g H,0 1 mol H,0 1 mol Ca(HCO3),
44 g CO
292 _ 40,56 mol O,
1 mol C02

Com que hem obtingut 15,84 g de (O, totals:
15,84 g C0, — 10,56 g CO, (equacié 1) =
= 5,28 g €0, (equaci6 2)

Per estequiometria la quantitat de CaC0; de la mescla inicial:

1 mol CO, 1 molCaCO; 100 g CaCO,
5,28 g CO, - . . =
44 g CO, 1 mol CO, 1 mol CaCO4
= 12 g CaC0;

Com que teniem 100 g de mescla inicial:
100 g total — 19,44 g Ca(HCO3), — 12 g CaC0; =
= 68,56 g Ca0 inicials

Per tant, el percentatge en massa de CaO és del 68,56% i la
resposta correcta és la e).

En un recipient tancat hi ha una mescla d’oxigen i d"hidro-
gen a 4,5-10° Pa i a 300 K. S'hi fa saltar una guspira, que
provoca la reaccié. La mescla de gasos que en resulta, va-
por d‘aigua i oxigen, fa una pressié de 6-10° Pa a 500 K.
Determina la composicié de la mescla inicial.

(I X y
(R X x/2 X
CF — (y—x/2) «x

Primer calculem el nombre de mols de la mescla inicial, apli-
cant-hi l'equaci6 d'estat dels gasos ideals: pV/ =nRT

4,5-105Pa-1073 m3 = n-8,31 J/(K-mol) - 300 K

n = 0,18 mol
I de la mescla final:
pV=nRT
6-10° Pa-1073 m3 = n-8,31 J/(K-mol) - 500 K
n = 0,144 mol

Apliquem el sistema d’equacions seglient:

x+y=20,18
x+y=0,18 }x= 0,072 mol H,

X
( —?)+x=0,144 x+ 2y = 0,288 ) y = 0,108 mol 0,

36.

37.

Per tant, la composici6 de la mescla inicial és:

0,072
— =100 = 40% H,
0,18
0,108
-100 = 60% 0,
0,18

Una mostra de 0,560 g d'una mescla de bromur de potassi
i bromur de sodi es dissol en aigua. En afegir-hi una disso-
lucié de nitrat de plata, s'obté un precipitat de 0,970 g de
bromur de plata. Calcula els grams de bromur de potassi
que hi havia en la mescla inicial.

Les dues reaccions que es produeixen son:
KBr + AgNO; — KNO; + AgBr
NaBr + AgNO; — NaNO; + AgBr

Anomenem x = g KBrinicials i y = g NaBr inicials. Podem plan-
tejar el sistema d’equacions segiient:

X+ y = 0,560
X M(AgBr) + — M(AgBr) = 0,970

— r ——— r = ’

M(KBr) O M (NaBr) ’

X+ y = 0,560 } x = o,21o}

1,579x + 1,824y = 0,970 y = 0,350

En la mescla inicial hi havia 0,21 g de KBri 0,35 g de NaBr.

El Ba0, es descompon per escalfament segons l'equacio
segiient:
2 BaOz(s) — 2 BaO(s) + 02(9)

D‘altra banda, l'azidur de sodi, NaN3, desprén N, mitjan-
cant la seva descomposicio térmica controlada segons
l'equacio:

2 NaN3(s) — 2 Na(s) + 3 NZ(g)

Si una capsula espacial de 10 m3 vol crear una atmosfera
artificial, a 25 °Ci 1 atm, de les mateixes caracteristiques
de laire (79 % en N, i 21 % en 0, en volum), quants grams
de Ba0, per gram de NaN; es necessitarien? Assenyala la
resposta correcta:

a) 0,80 d) 1,38
b) 2,08 e) 3,76
¢ 0,70 f) 6,21

Primer calculem quants mol de N, i 0, necessitem per crear
'atmosfera artificial:

79 LN,
———— =7900 LN,
100 L aire

pV = nRT
1atm-7900 L = n-0,082 atm - L/(K-mol)-298 K

N,: 10000 L-

n = 323,3 mol N,

L0,

0,: 10000 L- ————
100 L aire
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pV = nRT
1atm-2100 L = n-0,082 atm-L/(K-mol) - 298 K
n = 85,9 mol 0,

Ara podem calcular els grams de Ba0, i NaN; que necessitem:

2 mol Ba0, 169,3 g Ba0,

85,9 mol 0, - . = 29085,7 g Ba0,
1 mol 0, 1 mol BaO,
2 mol NaN, 65 g NaN;

323,3 mol N, - : = 14009,7 g NaN;
3 mol N, 1 mol NaN;

Per tant, la quantitat de Ba0, que necessitem per gram de
NaN; és:
29085,7 g Ba0,

14009,7 g NaN,

= 2,08
La resposta correcta és la b).

La gravimetria és un métode analitic que mesura la quan-
titat d'una substancia determinada pesant un compost in-
soluble d’estequiometria ben definida. Es pot emprar per a
la determinaci6 d'halurs. Una mostra de 17,7 g conté bro-
mur de rubidi i bromur de cesi. El brom total es determina
gravimétricament per reaccié dels compostos de la barreja
amb nitrat de plata. S‘obtenen 18,90 g de bromur de plata.
Quin és el percentatge de RbBr en la mescla? Indica la res-
posta correcta.

a) 33,1% d) 53,3 %
b) 46,7% e) 73,3%
) 27,8% f) 64,8%

Les reaccions que es produeixen son les segiients:
RbBr + AgNO; — AgBr + RbNO,
CsBr + AgNO; — AgBr + CsNO,

Definim x = grams de RbBr inicials i y = grams CsBr inicials.

Podem plantejar el sistema d’equacions segiients:

x+y=17,7

X N vy _ 18,90
M(RbBr)  M(CsBr) M (AgBr)
x+y=177

Y x = 12,97

X v 18,90 }
+ = y =4,73

165,5 212,9 187,9

Per tant, el percentatge de RbBr en la mescla és:

12,97 g RbBr
——— 100 = 73,3%
17,7 g mostra

I la resposta correcta és la e).

Calcula la formula empirica d'un oxid de fosfor que conté
el 56,3 % d’oxigen.

P0,

56,3 3,52
= 3,52 =25 2% 5

0: e
16 1,41

40.

41.

42.

43.

43,7 1,41
p. ——— =141 — =1
30,9 1,41

X2
—

2

P,05 pentoxid de difosfor.

Un oxid de ferro té un 69,94 % en massa de ferro. Calcula
la formula empirica de U'oxid.
Fe,0,
30,06 1,88 X 2
0: ———=1,88 — =15 — 3
16 1,25
69,94 1,25 w2
Fer —— =125 - —/— =1 > 2
55,8 1,25

Fe,05 oxid de ferro(11r).

Una mostra de 2,000 g d'un compost organic té 1,548 g de
carboni, 0,150 g d’hidrogen i 0,301 g de nitrogen. Calcu-
la'n la féormula empirica.

CHN,
1,548 0,129
G ——=0,129 > ——— =6
12 0,0215
0,150 0,150
H: =0,150 > ———— =7
0,0215
0,301 0,0215
N: =0,0215 > —— =1
14 0,0215

CsH;N anilina

En analitzar una mostra de nicotina, s‘observa que conté
74,0 % en massa de carboni, 8,65 % d’hidrogen i 17,3 % de
nitrogen. Calcula la formula empirica del compost.

G 74 6,17
. — =6,17 : =
12 1,236
8,65 8,65
H: = 8,65 =
1 1,236
17,3 1,236
N: = 1,236 — =
14 1,236

CsH,N formula empirica de la nicotina.

El medicament anomenat L-dopamina s'utilitza per al trac-
tament de la malaltia de Parkinson i de l'encefalitis letar-
gica. Una mostra d’'un gram d'aquest medicament conté
0,5482 g de carboni, 0,0562 g d’hidrogen, 0,0710 g de ni-
trogen i la resta d'oxigen. Determina la formula empirica
de la L-dopamina.

CH,N,0,,
0,54482 0,0457
———— =0,0457 > ————— =9
12 5,071-103
0,0562 0,0562
——= =0,0562 > ———— =11
5,071+ 103
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44,

45.

46.

0,0710 5,071-1073
—— =5,071-103 > ——— =1
14 5,071-1073
0,3246 0,0203
0: ——=10,0203 > ———— =4
16 5,071-1073

CoH41NO, formula empirica de la L-dopamina

Un clorur de mercuri solid conté un 84,97 % de mercuri.
En estat de vapor, 1 g d'aquest compost ocupa 81,5 cm3 a
450 K i 105 Pa. Calcula'n la formula empirica i la formula
molecular.

Hg,Cl
Y 84,97 0,424
Hg: —— = 0,424 — ——— =1
200,6 0,424
15,03 0,424
a = 0,424 =
35,45 0,424

Per tant, la formula empirica del compost és HgCl.

Calculem la massa molecular del compost a partir de l'equacio
d’estat dels gasos ideals pV/ = nRT.

ﬁ atm-0,0815 L = ;—-0,082 atm-L/(K-mol) - 450 K
M = 452,76 g/mol
236,05-n = 452,76
n=1918 =2

Per tant, la formula molecular és: Hg,Cl,.
Es crema una mostra de 0,210 g d'un hidrocarbur gasés i se
n‘obtenen 0,660 g de C0,. Calcula’n la formula empirica i

la formula molecular, si en condicions normals té una den-
sitat d'1,87 g-dm—3,

CH, + 0, — €0, + H,0
Tot el Cinicial es troba a CO, i tot el H, en el H,0. Per tant:

2¢gC
44 g CO,

0,210 g total — 0,18 gC=0,03gH

0,660 g CO,- =0,18gC

Per tant, la formula empirica és CH,.
En calculem ara la massa molecular:

1,879 22,4 dm?
1 dm?3

= 42
Lol 42 g/mol

14-n = 42
n=3

Per tant, la formula molecular és C5Hg.

Un pesticida clorat conté carboni, hidrogen i clor. Una mos-
tra de 0,593 g d'aquest compost es crema en un excés d'oxi-
gen i se n‘obtenen 1,063 g de €O, i 0,145 g de H,0.

A 250 °Ci 755 mmHg una mostra vaporitzada del pesticida
té una densitat de 3,405 g-dm~3. Quina és la formula mo-
lecular del pesticida? Indica la resposta correcta:

a) C3H4Cl3 d) C5H15CI2
b) C4H2C|.3 e) C6H4C|.2
) CaHyCl ) CoHaCl

CH,CL + 0, — €O, + H,0

Tot el Cinicial es troba a CO, i tot el H, en el H,0. Per tant:

12gC
1,063 g €0, —————— = 0,29 g C
44 g CO,
2gH
0,145 g H,0- ————— = 0,016 g H
18 g H,0
0,593 g total — 0,29 gC — 0,016 g H = 0,287 g Cl
0,29 0,024
G —— =002 > ——— =3
12 8,08-1073
0,016 0,016
H: —— =10,016 - ———— =2
1 8,08-1073
0,287 B 8,08-1073
(k. ———=28,08-103% > ———— =1
35,5 8,08-1073

Per tant, la formula empirica és C3H,CL.

Calculem la massa molecular del compost a partir de l'equacié
d’estat dels gasos ideals pV/ = nRT.

755 3,405
——atm-1L=———-0,082 atm-L/(K-mol) - 523 K
760
M = 147 g/mol
73,5-n = 147
n=2

Per tant, la formula molecular és CgH,CL, i la resposta correcta
és la e).

47. L'acid benzoic i les seves sals s'empren com a additius ali-
mentaris conservadors en begudes refrescants, caramels,
xiclets, etc. La combustié de 3,66 mg d'acid benzoic pro-
dueix 9,24 mg de dioxid de carboni i 1,62 mg d'aigua. La
seva massa molar és de 122 g-mol~1. Calcula’n la férmula
molecular.

CH,0, + 0, — CO, + H,0

Tot el C inicial es troba a C0O, i tot el H en el H,0. Per tant:

12gC
9,24-1073 g €0, ———— = 2,52-10~3 g
44 g CO,
2gH
1,62:1073 g H0 —2—— = 1,8-10~% g H
18 g H,0

3,66 mg total — 2,52 mgC — 0,18 mg H =
=0,96mg0=9,6-10"%g0

2,52-1073 2,1-1074 %2
¢ ——=2110% > ———— =35 —> 7
12 6-107>
1,8-1074 1,8-1074 w2
—21,8'10_4—> =3 6
1 6-1075
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Per tant, la formula empirica és C;Hg0,.
122-n = 122
n=1

Per tant, la formula molecular és C;H40, .

48. Un compost organic conté carboni, hidrogen i clor. Amb
la combustié d'1,5 g del compost s‘obtenen 1,041 dm? de
dioxid de carboni en condicions normals i 1,047 g d'aigua.
En estat gasés, 1,29 g del compost ocupen un volum de
500 cm3 a 41 °C i 1,03 atm. Calcula la formula molecular
del compost analitzat.

CH,CL + 0, — €O, + H,0

Tot el C inicial es troba a CO, i tot el H en el H,0. Per tant:

1mol 44 gCO,
1,041 L- . = 2,045 g CO,
22,4 L 1 mol CO,
2gC
2,045 g €0, ————— = 0,558 ¢ C
44 g (0,
2gH
1,047 gH,0-——— = 0,116 g H

1,5 g total — 0,558 g C — 0,116 g H = 0,826 g Cl

0,558 0,046
G ———=10046 > ——— =2
12 0,023
0,116 0,116

—— =0,116 — =5
1 0,023
0,826 0,023

lh —— =003 - —— =1
35,5 0,023

Per tant, la formula empirica és C,H5CL.

Calculem la massa molecular del compost a partir de l'equacio
d’estat dels gasos ideals pV = nRT.

’

1,03 atm-0,5L = -0,082 atm-L/(K-mol) - 314 K

M = 64,5 g/mol
64,5-n = 64,5
n=1
Per tant, la formula molecular és C,H5CL.

Un possible compost és el clorur d’etil CH;-CH,CL

49. L'hemocianina és un pigment respiratori amb quatre atoms
de coure que actua com a transportador d'oxigen en els
artropodes i els mol-luscs. Si l'analisi del pigment natural
informa que conté un 0,2% de coure, quina és la massa
molecular aproximada de 'hemocianina? Indica la respos-
ta correcta.

50.

51.

a) 128000 d) 5000
b) 256000 e) 32000
¢) 64000 f) 16000

Si tenim en compte que la massa atomica del Cu és 63,55 u i
que hi ha un 0,2% de Cu en 'hemocianina obtenim que la mas-
sa molecular és de 127100 g/mol, per tant la resposta correcta
és, si aproximem, la a).

63,55 g Cu

100 g
0,2gCu

-4 = 127100 g/mol

Per reaccié entre oxid de manganés(1v) i acid clorhidric es
desprén un gas, la densitat del qual és 3,167 g-dm—3, me-
surada en condicions normals, i també s’obté clorur de
manganés(11) i aigua.

a) Determina la massa molar del gas i identifica’l.

Aplicant l'equaci6 dels gasos tenim:

pV = nRT
pV = (m/M)RT
p = (d/M)RT

M és la massa molecular del gas.
En aquest cas:
1 atm = (3,167/M) 0,082 - 273
M = 70,9 g/mol

Es tracta, doncs, del gas clor.

b) Ajusta convenientment la reaccié que té lloc.

¢) Si lareaccié s’esdevé a 25 °Ci 1 atm, troba el volum de
gas que s’obté a partir de 17,4 g de l'oxid de manga-
nés(1v).

1 mol MnO, 1 mol Cl,

17,4 g MnO, = 0,2 mol Cl,
86,94 g Mn0O, 1 mol MnO,
Aplicant l'equacio6 dels gasos tenim:
pV=nRT  1-V=0,2-0,082-298 V= 4,89 L Cl

Dades: masses atomiques: H = 1; 0 = 16;
Cl = 35,45; Mn = 54,94

Una mostra d'1,5 g d'un aliatge de Zn i Al que conté un
40 % en massa de zenc es tracta amb un excés d'acid sulfi-
ric fins a la seva dissolucié completa i se n‘obté un despre-
niment gasés d’hidrogen.

a) Calcula la fraccié molar de zenc i alumini en la mostra.
. 40 g Zn 1 mol Zn
1,5 g aliatge - - . =
100 g aliatge 65,4 g Zn
=9,17-103mol Zn
60 g Al 1 mol Al
100 g aliatge 27 g Al

1,5 g aliatge- = 0,033 mol Al
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9,17-10"3mol Zn + 0,033 mol Al = 0,0425 mol totals

9,17 -103mol Zn
x (Zn) = =0,22
0,0425 mols totals

0,033 mol Zn
x (Al) = =0,78
0,0425 mols totals

b) Escriu les reaccions que tenen lloc.
Zn + H,S0, — ZnSO, + H,
2 Al + 3 H,S0, — Aly(S04); + 3 H;

¢) Determina el volum d’hidrogen que es desprén, mesu-
rat en condicions normals.

Aprofitant les informacions dels apartats anteriors tenim:

1 mol H,
9,17-103mol Zn-————— = 9,17-10"3mol H,
1 mol Zn
3 mol H,
0,033 mol Al- ————— = 0,05 mol H,
2 mol Al

Si sumem els mols de H, tenim:

9,17-10"3mol H, + 0,05 mol H, = 0,05917 mol H,

En condicions normals (1 atm i 0 °C):

22,4 L H,

0,05917 mol H, -
1 mol H,

= 1,325 L H2

Dades: masses atomiques: H = 1; 0 = 16;
Al = 27; S = 32; Zn = 65,4

52. Es crema una mostra de 0,876 g d'un compost organic que
conté carboni, hidrogen i oxigen, i se n‘obtenen 1,76 g de
dioxid de carboni i 0,72 g d’aigua.

a) Determina la massa d'oxigen que hi ha en la mostra.
CHO + 0, — (0, + H,0
Tot el carboni del dioxid de carboni deriva del compost or-
ganic.

Tot U'hidrogen de 'aigua deriva del compost organic.

12gC
1,76 g CO- ————— = 0,48 g C
44 g (O,
2gH
0,72 g H,0-———— = 0,08 g H
18 g H,0

0,876 g compost organic — 0,48 gC — 0,08 g H =
=0,316g0

b) Troba la formula empirica del compost.

0,48 ¢C 0,04
GC———=— =004 ———=2
12 0,01975
0,08 g H 0,08
H: ———=— =0,08; ———— =4
1 0,01975

0,01975
= 0,01975; — =1
16 0,01975

0,316 g 0

Formula empirica C,H,0

c) El compost en gilestié és un acid organic. Justifica de
quin acid es tracta i escriu-ne la formula.

En ser un acid organic ha de tenir almenys dos oxigens; per
tant, la formula previsible seria:

C,Hg0, Acid butanoic

Dades: masses atomiques: H = 1; C = 12; 0 = 16

Quimitest

. El ferro reacciona amb el HCl segons la reaccio:

Fe + HCL — FeCl; + H,
Si tenim 10 g de Fe, quants mols d’hidrogen s’obtenen?
a) 0,2686 mol
b) 0,5371 mol
¢) 0,1 mol
d) 0,1790 mol

a) 0,2686 mol

. Si disposem de 2 mols d’oxigen i 5 mols d’hidrogen, quants

mols d’aigua en podem obtenir?
a) 7 mol
b) 5 mol
c) 2 mol

d) 4 mol
d) 4 mol

. En la reaccio de combustio del buta, es formen 10 L de dio-

xid de carboni a 20 °C i 100000 Pa. Quina massa de com-
bustible ha cremat?

a) 51¢g
b) 50¢g

c) 5964
d) 259

c) 596¢

. Laerosil és un producte obtingut per pirdlisi i que es con-

sidera una nanoparticula. La seva composicié quimica és
Si0, en un 99 %. Per tal d’esbrinar les impureses d'un aero-
sil determinat es fa reaccionar amb acid fluorhidric i s'ob-
té tetrafluorur de silici i aigua. Si en aquesta reaccié hem
gastat 0,1 g de l'acid, quina quantitat hi havia d'aerosil?

a) 75,13 mg
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b) 52,55 mg
¢) 75,88 mg
d) 100 mg

c) 75,88 mg

. Per analitzar una pirita torrem en preséncia d’aire 100 g
del mineral i n‘obtenim 80 g de didxid de sofre. Quina és
la puresa en FeS, d'aquesta pirita? La reaccié que es pro-
dueix és:

FeSZ + 02 - Fe203 + SOZ

a) 80%

b) 92,5%
) 82,4%
d) 74,9%
d) 74,9%

. El procés Solvay per a l'obtencié de carbonat de sodi és un
esquema complicat de reaccions en qué s’'usen com a pri-
meres matéries NaCl i CaCO;, i s‘obtenen com a productes
Na,C0;3 i CaCl,. EL conjunt del procés es pot representar
mitjancant la reaccio global segiient:

NaCl + CaC03 - N32C03 + Caclz

Si aquest procés té un rendiment del 73 % i volem obtenir
1 tona de carbonat de sodi, quina quantitat de sal (clorur
de sodi) es necessita?

a) 1,10 tones
b) 1,51 tones

c) 0,75 tones
d) 0,55 tones

b) 1,51 tones

. Un quilogram d’'un mescla de gasos conté majoritariament

etilé. Per tal d'aprofitar aquest gas per a la produccio de
clorur de vinil es fa reaccionar amb clor. Com a subproduc-
te s‘obté HCL. Si n‘obtenim 2,1 kg de clorur de vinil, quin
és el percentatge d’etilé en la mescla inicial?

a) 80,85%
b) 91,51%
) 82,4%
d) 94,15%
d) 94,15%

. En l'analisi de la fava de cacau, que posteriorment s’utilit-

za per a la produccié de xocolata, apareix una molécula
determinada. 2 g d'aquesta molécula, aillada convenient-
ment, se sotmeten a un procés de combustié i obtenim
5,416 g de dioxid de carboni i 2,49 g d'aigua. De quina
molécula es tracta?

a) octanal
b) cicloocta
¢) 3-octanona
d) 1-octanol

d) 1-octanol



