Massa atomica e massa molecolare

1 ■ Scrivi il simbolo dell’isotopo utilizzato come riferimento per le masse atomiche. Qual è la massa di quest’atomo espressa in unità di massa atomica?

2 ■ Perché è stata introdotta una unità di misura particolare per la massa degli atomi e delle molecole?
3 ■ Quante volte è più grande la massa di un atomo di 16 O (15,99 u) rispetto a quella di un atomo di 12C?
4 ■ Effettua le seguenti equivalenze: a) 1 g = ............. u; b) 1 u = ............. g; c) 10 u = ............. g; d) 10 g = ............. u.

5 ■ Perché la massa atomica del carbonio non corrisponde esattamente alla massa del carbonio-12?
6 ■ Scrivi i simboli di a) unità di massa atomica; b) massa atomica; c) numero di massa; d) massa molecolare.

7 ■ Spiega la differenza tra: a) unità di massa atomica e massa atomica; b) massa relativa e numero di massa di un isotopo; c) massa atomica e massa molecolare; d) massa assoluta e massa relativa degli atomi.

8 ■ L’isotopo 23Na ha massa relativa pari a 23 u. Qual è la sua massa in grammi? Quanti atomi di 1H servono per uguagliare la massa di un atomo di sodio?
9 ■ L’isotopo 35Cl ha massa relativa pari a 34,97 u. Qual è la sua massa assoluta? È più pesante un atomo di sodio o un atomo di cloro?

10 ■ Se all’atomo di carbonio-12 fosse assegnata per convenzione una massa di 24,0000 u, quale sarebbe la massa atomica media relativa dell’idrogeno?
11 ■ Il cloro è un elemento che allo stato naturale contiene due isotopi aventi rispettivamente massa pari a 34,98 u e a 36,98 u. La massa atomica dell’elemento è 35,45. a) Esistono in natura atomi di cloro con massa 35,5 u? b) Qual è l’isotopo più diffuso del cloro? Perché? c) Che cosa rappresenta la massa atomica del cloro?

12 ■ Consulta la tavola periodica e rispondi. a) Ha una massa maggiore un atomo di rame o un atomo di ferro?
b) Di quante volte è maggiore la massa di un atomo di titanio rispetto a quella di un atomo di carbonio?

c) Quanti atomi di idrogeno devi pesare per avere una massa equivalente a quella di un atomo di carbonio?
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13 ■ Calcola la massa molecolare e la massa formula delle seguenti sostanze: ossido di magnesio (MgO); ossido di ferro (Fe2O3); idrossido di alluminio (Al(OH)3); perossido di idrogeno (H2O2); solfuro di idrogeno (H2S); carbonato di magnesio (MgCO3); zolfo (S8); cloruro di calcio (CaCl2); solfato di rame (CuSO4); bicarbonato di calcio (Ca(HCO3)2).

Mole e numero di Avogadro 14 ■ Qual è la definizione di mole?
15 ■ Quante molecole di ossigeno vi sono in 1,5 mol di O2? Quanti atomi?
16 ■ Una molecola di ammoniaca ha formula NH3. Quante moli di atomi di azoto ci sono in una mole di ammoniaca? Quante moli di atomi di idrogeno?
17 ■ È presente un maggior numero di molecole in 2,5 mol di H2O o in 2,5 mol di H2?
18 ■ Quante moli di atomi di ferro vi sono in 1 mol di Fe2O3? E quanti atomi di ferro?
19 ■ Perché l’espressione «1,0 mol di ossigeno» è ambigua? Perché tale ambiguità non esiste quando parliamo di «64 g di ossigeno»?

20 ■ Completa le seguenti frasi: a) 1,2 mol di atomi di ferro contengono ........................... atomi di ferro.
b) 0,7 mol di atomi di cloro contengono ........................... atomi di cloro.

c) 31 mol di atomi di azoto contengono ........................... atomi di azoto.

21 ■ Completa le seguenti frasi: a) 3,011 ⋅ 1023 atomi di cloro corrispondono a ........................... moli di atomi di cloro.
b) 6,022 ⋅ 1024 atomi di azoto corrispondono a ........................... moli di atomi di azoto.

c) 6,022 ⋅ 1022 atomi di ferro corrispondono a ........................... moli di atomi di ferro.
22 ■ Completa le seguenti frasi: a) Una molecola di acido solforico H2SO4 contiene ........................... di zolfo, 4 atomi di ..........................., 2 atomi di ............................

b) Una mole di H2SO4 è formata da 6,022 ⋅ 1023 ........................... di ............................
c) Una mole di acido solforico contiene ........................... mol di atomi di ossigeno, ........................... mol di atomi di zolfo, ........................... mol di atomi di idrogeno.

d) Una mole di acido solforico contiene ........................... atomi di ossigeno ..........................., ........................... atomi di zolfo, ........................... atomi di idrogeno.
23 ■ Quale relazione esiste tra la massa molare e la massa molecolare di una sostanza?
24 ■ Spiega la differenza di significato tra i termini mole e massa molare.
25 ■ Come si calcola la massa molare di una sostanza?
26 ■ Se un uovo ha massa 50 g, qual è la massa di 1 mol di uova?
27 ■ 1 mol di ammoniaca (NH3) e 1 mol di azoto (N2) contengono lo stesso numero di molecole? Contengono lo stesso numero di atomi di azoto? Hanno la stessa massa? Perché?

28 ■ La massa atomica dell’alluminio è 26,98. Quali sono i fattori di conversione che si possono ottenere da questo dato allo scopo di correlare una certa massa di alluminio (in grammi) con una quantità del metallo espressa in moli?

29 ■ Di quali informazioni dobbiamo disporre per trasformare i grammi di una sostanza in numero di molecole della stessa?
Formule e moli

30 ■ Qual è il minor rapporto espresso da un numero intero in cui gli atomi di N e di O si devono combinare per dare tetrossido di diazoto, N2O4? Qual è il rapporto molare tra gli elementi in questo composto?
31 ■ Qual è il rapporto atomico tra gli elementi presenti nel metano, CH4? E quale il rapporto molare tra gli atomi degli elementi di questo composto?

seConDo LiveLLo: probLemi Massa atomica e massa molecolare

37 ■ Considera la tabella a pag. 107 e completa le seguenti frasi: a) Un atomo di 1H ha massa relativa ........................... e massa assoluta ............................

b) Un atomo di 2H ha massa relativa ........................... e massa assoluta ............................

c) In un campione naturale di 100000 atomi di idrogeno gli atomi di 1H sono ...........................; gli atomi di 2H sono ............................

d) La percentuale di 1H in un campione naturale di idrogeno è ............................

e) La percentuale di 2H in un campione naturale di idrogeno è ............................

f) La massa atomica dell’idrogeno si calcola con la formula ........................... e corrisponde a ........................... u.

38 ■ La massa in grammi corrispondente a una unità di massa atomica è 1,660540 2 ⋅ 10−24 g. Utilizza questo valore per calcolare la massa in grammi di un atomo di carbonio-12.

Calcoli stechiometrici 32 ■
Given a step-by-step procedure for estimating the number of grams of A required to completely react with 10 mol of B, given the following information: a) A and B react to form A5B2; b) A has a molecular mass of 100.00; c) B has a molecular mass of 200.00; d) there are 6.02 ⋅ 1023 molecules of A in a mole of A.
Which of these pieces of information weren’t needed?

33 ■ Di quali informazioni dobbiamo disporre per determinare i grammi di zolfo necessari per reagire con un grammo di arsenico?

34 ■ Una miscela costituita da 0,020 mol di Mg e 0,020 mol di Cl2 reagisce completamente per formare MgCl2 secondo l’equazione
Mg + Cl2 → MgCl2

a) Qual è l’informazione che descrive la stechiometria della reazione?

b) Quale fornisce invece la scala della reazione?

35 ■ Un chimico descrive un esperimento nel seguente modo: «0,0800 mol di H2O2 si decompongono per formare 0,0800 mol di H2O e 0,0400 mol di O2». Scrivi l’equazione che esprime correttamente la chimica e la stechiometria di questa reazione.

36 ■ Come puoi calcolare il numero di molecole di N2 che si producono in seguito all’esplosione di 1,00 kg di NH4NO3?
39 ■ Utilizza la massa in grammi corrispondente all’unità di massa atomica dell’esercizio precedente per calcolare la massa media di un atomo di sodio.

40 ■ Metti in ordine secondo la massa crescente le seguenti molecole, poi rispondi alle domande: CH3COOH; CaCO3; NH4Cl; FeO; ZnCl2; HI. a) Quali molecole contengono il maggior numero di atomi?

b) Quanti elementi sono presenti in ciascuna molecola?

c) La massa di una molecola dipende solo dal numero di atomi che contiene?

41 ■ Calcola la massa formula delle seguenti sostanze: MgO; Fe2O3; Al(OH)3; MgCO3; CaCl2; CuSO4; Ca(HCO3)2.

Approssima il risultato al decimo di unità di massa atomica.

42 ■ Calcola la massa molecolare di H2O2,H2S, S8,N2. Approssima il risultato al decimo di unità di massa atomica.

43 ■ Calcola la massa formula di ognuno dei seguenti composti, approssimando il risultato al decimo di u: NaHCO3; (NH4)2CO3; CuSO4 · 5H2O; K2Cr2O7.

44 ■
Calculate the formula mass of each of the following and round your answer to the nearest 0,1 u: Ca(NO3)2; Fe4[Fe(CN)6]3; Pb(C2H5)4; Na2SO4 ⋅ 10H2O; Mg3(PO4)2.
Mole e numero di Avogadro

45 ■ Quante moli di Al sono contenute in 2,16 mol di Al2O3?
46 ■ Quante moli di atomi di O sono contenute in 4,25 mol di carbonato di calcio, CaCO3, il principale costituente delle conchiglie di mare?
47 ■ A quante moli di atomi di sodio corrispondono 1,56 ⋅ 1021 atomi di sodio?
48 ■ A quante moli di molecole di azoto corrispondono 1,80 ⋅ 1024 molecole di N2?
49 ■ Quanti atomi sono contenuti in 6,00 g di carbonio-12?
50 ■ Quanti atomi sono contenuti in 1,50 mol di carbonio-12? Qual è la massa in grammi corrispondente a tale quantità?

51 ■ A quante moli corrispondono? a) 6,02 ⋅ 1024 molecole di acqua (H2O). b) 3,01 ⋅ 1023 molecole di cloruro di idrogeno (HCl). c) 3,01 ⋅ 1024 molecole di ossigeno (O2). d) 60,2 ⋅ 1023 molecole di solfuro di idrogeno (H2S).

52 ■ 1 mol di carbonato di calcio (CaCO3) contiene a 1 mol di atomi di calcio, 1 mol di atomi di ossigeno, 3 mol di atomi di carbonio
b 1 mol di atomi di calcio, 3 mol di atomi di ossigeno, 1 mol di atomi di carbonio

c 1/3 mol di atomi di calcio, 1/3 mol di atomi di ossigeno, 1/3 mol di atomi di carbonio

d 3 mol di atomi di calcio, 3 mol di atomi di ossigeno, 3 mol di atomi di carbonio

Mole e massa molare

53 ■ 20 g di idrogeno (H2) corrispondono a a 20 mol
c 10 mol

54 ■ Completa la tabella. Sostanza

Massa molecolare

co2 Hno3 H2s br2
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b 20 molecole d 10 molecole

Massa molare

Massa di 10 mol

Numero di molecole in 10 mol

55 ■ 2 g di idrogeno (H2) contengono a 2 molecole b 1 molecola c 6,02 ⋅ 1023 molecole d 12,04 ⋅ 1023 molecole
56 ■ 200 g di mercurio (Hg) corrispondono a a 1 mol b 200 mol c 200 molecole d 1 molecola

57 ■ 3 mol di H2O2 a hanno massa 34 u b contengono 6,02 ⋅ 1023 molecole c hanno una massa superiore a 1 mol di rame (Cu) d hanno massa superiore a 1 mol di mercurio
58 ■ Determina la massa di 1,00 mol di ognuno dei seguenti elementi: a) sodio; b) zolfo; c) cloro.

59 ■ Determina la massa di 1,00 mol di ognuno dei seguenti elementi: a) azoto; b) ferro; c) magnesio.
60 ■ Determina la massa in grammi corrispondente a: a) 1,35 mol di Fe; b) 24,5 mol di O; c) 0,876 mol di Ca.
61 ■ Determina la massa in grammi corrispondente a: a) 0,546 mol di S; b) 3,29 mol di N; c) 8,11 mol di Al.
62 ■ Qual è la massa in grammi di 2,00 ⋅ 1012 atomi di potassio?

63 ■ Qual è la massa in grammi di 4,00 ⋅ 1017 atomi di sodio?
64 ■ A quante moli corrispondono 17,7 g di nichel? 65 ■ A quante moli corrispondono 85,7 g di cromo?
66 ■ Calcola la massa in grammi dei seguenti campioni: a) 1,25 mol di Ca3(PO4)2; b) 0,600 mol di C4H10; c) 0,625 mol di Fe(NO3)3; d) 1,45 mol di (NH4)2CO3.

67 ■ Calcola la massa in grammi dei seguenti campioni: 0,754 mol di ZnCl2; 0,322 mol di POCl3; 0,194 mol di KIO3; 4,31 mol di (NH4)2HPO4.
68 ■ Calcola il numero di moli contenuto nei seguenti campioni: 21,5 g di CaCO3; 16,8 g di Sr(NO3)2; 1,56 g di NH3; 6,98 mg di Na2CrO4.

69 ■ Calcola il numero di moli contenuto nei seguenti campioni: 9,36 g di Ca(OH)2; 4,29 g di H2O2; 38,2 g di PbSO4; 4,65 mg di NaAuCl4.

Formule e moli

70 ■ Stabilisci il rapporto molare di combinazione tra gli atomi degli elementi nei seguenti composti: S2Cl2; C3H8; NH3; As2O6; Al2(SO4)3; C2H4(OH)2; C2H5OH.
71 ■ Considera i composti del precedente esercizio e calcola, caso per caso, il numero di moli e il numero di grammi di ciascun elemento necessari per produrre una mole di composto.

72 ■ Trova la formula dei seguenti composti di cui vengono indicati massa molare e rapporti di combinazione molari tra gli elementi: a) composto 1 (M = 270,4 g/mol): 1 mol Na : 2 mol S : 3 mol O

b) composto 2 (M = 147,0 g/mol): 3 mol C : 2 mol H : 1 mol Cl

c) composto 3 (M = 181,4 g/mol): 2 mol C : 1 mol H : 1 mol Cl

73 ■ Trova la formula dei seguenti composti di cui vengono indicati massa molare e rapporti di combinazione molari tra gli elementi: a) composto 1 (M = 732,6 g/mol): 2 mol Na : 1 mol Si : 3 mol O

b) composto 2 (M = 305,9 g/mol): 1 mol Na : 1 mol P : 3 mol O

c) composto 3 (M = 62,1 g/mol): 1 mol C : 3 mol H : 1 mol O

74 ■ Calcola i rapporti molari di combinazione tra gli elementi e la formula del composto del mercurio di massa formula pari a 519 e che contiene il 77,26% Hg, il 9,25% C e il 1,17% H (il resto è O).

Calcoli stechiometrici

75 ■ Il cloro viene impiegato come sbiancante nell’industria tessile. L’eccesso di cloro è eliminato dalla reazione con tiosolfato di sodio, Na2S2O3:

Na2S2O3(aq) + 4Cl2(g) + 5H2O → → 2NaHSO4(aq) + 8HCl(aq)

a) Quante moli di Na2S2O3 sono necessarie per reagire con 0,12 mol di Cl2?

b) Quante moli di HCl possono formarsi da 0,12 mol di Cl2?

c) Quante moli di H2O sono necessarie per far reagire 0,12 mol di Cl2?

d) Quante moli di H2O reagiscono se si formano 0,24 mol di HCl?

76 ■ L’ottano presente nelle benzine brucia secondo la seguente reazione: 2C8H18 + 25O2 → 16CO2 + 18H2O a) Quante moli di O2 sono necessarie per far reagire completamente 6 mol di ottano?

b) Quante moli di CO2 si possono formare da 0,5 mol di ottano?

c) Quante moli di acqua si producono dalla combustione di 8 mol di ottano?

d) Se questa reazione produce 6,00 mol di CO2, quante moli di ossigeno reagiscono? E quante di ottano?

77 ■ La seguente reazione è utilizzata per estrarre l’oro da un suo minerale pretrattato: 2Au(CN)2
−(aq) + Zn(s) → 2Au(s) + Zn(CN)4 2−(aq)

a) Quanti grammi di Zn sono necessari per reagire con 0,11 mol di Au(CN)2

−?

b) Quanti grammi di oro (Au) si possono formare da 0,11 mol di Au(CN)2

−?

c) Quanti grammi di Au(CN)2 − sono necessari per

reagire con 0,11 mol di Zn?

78 ■ Il propano brucia secondo la reazione: C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O a) Quanti grammi di ossigeno sono necessari per reagire completamente con 3 mol di propano?

b) Quanti grammi di diossido di carboniosi possono formare da 0,1 mol di propano?

c) Quanti grammi di acqua si formano dalla combustione di 4 mol di propano?

79 ■ Il colore bianco incandescente dei fuochi d’artificio è
prodotto dalla reazione del fosforo (P4) con O2 per dare P4O10. a) Scrivi l’equazione chimica bilanciata. b) Quanti grammi di O2 si combinano con 6,85 g di P4?

c) Quanti grammi di P4O10 possono essere prodotti da 8,00 g di O2?

d) Quanti grammi di P4 sono necessari per produrre 7,46 g di P4O10?

80 ■ La combustione di un campione di butano, C4H10, ha prodotto 4,46 g di acqua e diossido di carbonio. a) Scrivi l’equazione chimica bilanciata della reazione. b) Quanti grammi di butano sono stati bruciati? c) Quanti grammi di O2 sono stati consumati? d) Quanti grammi di CO2 si sono formati?

81 ■ Il rame metallico si scioglie in acido nitrico diluito secondo la reazione:
3Cu(s) + 8HNO3(aq) → → 3Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 4H2O

Quanti grammi di HNO3 sono necessari per sciogliere 11,45 g di Cu?

82 ■ La combinazione di N2H4 con il perossido di idrogeno, H2O2, è stata realizzata nei motori dei razzi. Una delle possibili reazioni tra questi due composti è descritta dall’equazione: N2H4 + 7H2O2 → 2HNO3 + 8H2O

Secondo questa equazione, quanti grammi di H2O2 sono necessari per reagire completamente con 852 g di N2H4?

83 ■ L’ossigeno gassoso può essere prodotto in laboratorio per decomposizione del perossido di idrogeno (H2O2): 2H2O2 → 2H2O + O2(g) Quanti kilogrammi di O2 si possono ottenere da 1 kg di H2O2?

84 ■ L’ossigeno gassoso può essere prodotto in laboratorio per decomposizione del clorato di potassio (KClO3): 2KClO3 → 2KCl + 3O2(g) Quanti kilogrammi di O2 si possono ottenere da 1,0 kg di KClO3?

Reagente limitante e resa delle reazioni

85 ■ La seguente reazione tra polvere di alluminio e ossido di ferro(III): 2Al + Fe2O3 → Al2O3 + 2Fe
libera tanto calore da fondere il ferro che si forma. Per questo motivo, la reazione viene utilizzata per produrre l’acciaio fuso necessario per la saldatura delle rotaie durante la posa dei binari ferroviari. Supponiamo che a tale scopo 4,20 mol di Al siano mescolate con 1,75 mol di Fe2O3: quale dei due reagenti è eventualmente limitante? Calcola i grammi di ferro che si formano da questa miscela di reagenti.

86 ■ L’etanolo (C2H5OH) viene sintetizzato industrialmente secondo la seguente reazione, effettuata a pressioni molto elevate: C2H4(g) + H2O(g) → C2H5OH(l) Qual è la massima quantità di etanolo che possiamo produrre quando facciamo reagire 1 kg di etilene (C2H4) con 0,010 kg di vapore?

87 ■ Nitrato di argento, AgNO3, e cloruro di ferro(III), FeCl3, reagiscono per dare cloruro di argento, AgCl, e nitrato di ferro(III), Fe(NO3)3. Quanti grammi di quale reagente rimangono al termine di una reazione tra 18,0 g di AgNO3 e 32,4 g di FeCl3?

88 ■ Il diossido di cloro, ClO2, che è stato impiegato come disinfettante nei condizionatori d’aria, reagisce con l’acqua secondo la reazione: 6ClO2 + 3H2O → 5HClO3 + HCl

Quanti grammi di quale reagente rimangono al completamento di una reazione tra 142,0 g di ClO2 e 38,0 g di H2O?

89 ■ Parte dell’acidità presente nelle piogge acide viene prodotta dalla seguente reazione: 3NO2(g) + H2O(l) → 2HNO3(aq) + NO(g) Se una goccia di pioggia di 0,050 g viene a contatto con 1,0 mg di NO2(g), quanto HNO3 si produce?
90 ■ Il pentacloruro di fosforo reagisce con l’acqua per dare acido fosforico e acido cloridrico secondo la seguente reazione: PCl5 + 4H2O → H3PO4 + 5HCl

Nel corso di un esperimento aggiungiamo lentamente 0,360 mol di PCl5 a 2,88 mol di H2O: quale dei due reagenti è eventualmente limitante? Quanti grammi di HCl si formano nella reazione?

91 ■ Il solfato di bario, BaSO4, viene prodotto dalla seguente reazione:
Ba(NO3)2(aq) + Na2SO4(aq) → → BaSO4(aq) + 2NaNO3(aq)

Nel corso di un esperimento, 75,00 g di Ba(NO3)2 hanno reagito con Na2SO4 in eccesso e si sono isolati 64,45 g di BaSO4. Calcola la resa teorica e percentuale di BaSO4.

92 ■ La prima fase del processo Solvay, il sistema di produzione industriale del carbonato di sodio, consiste nel far passare ammoniaca e diossido di carbonio in una soluzione di cloruro di sodio per formare bicarbonato di sodio e cloruro d’ammonio. L’equazione della reazione completa è: H2O + NaCl + NH3 + CO2 → NH4Cl + NaHCO3 In seguito, il bicarbonato di sodio viene trasformato per riscaldamento in carbonato di sodio, diossido di carbonio e vapore acqueo secondo la reazione: 2NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O Qual è la resa teorica in grammi di carbonato di sodio se nella prima reazione utilizziamo 120 g di NaCl? Se otteniamo 85,4 g di Na2CO3, qual è la resa percentuale?

93 ■ Il solfato di alluminio può essere prodotto con la seguente reazione:
2AlCl3(aq) + 3H2SO4(aq) → → Al2(SO4)3(aq) + 6HCl(aq)

Poiché questa sostanza è piuttosto solubile in acqua, può essere isolata facendo evaporare la soluzione fino a essiccarla. Ciò comporta l’eliminazione di HCl, sostanza volatile, mentre per eliminare completamente l’acqua il residuo solido deve essere ulteriormente riscaldato sopra i 200 °C. In un esperimento sono stati mescolati 25,0 g di AlCl3 con 30,0 g di H2SO4, per ottenere alla fine 28,46 g di Al2(SO4)3 puro. Calcola la resa percentuale.

94 ■ Un atomo di 109Ag possiede una massa 9,0754 volte più grande di quella di 12C. Qual è la massa atomica di questo isotopo dell’argento, espressa in unità di massa atomica?
95 ■ Naturally occurring copper is composed of 69.17%

of 63Cu, with an atomic mass of 62.9396 u, and 30.83% of 65Cu, with an atomic mass of 64.9278 u. Use these data to calculate the average atomic mass of copper.

96 ■ Il magnesio è diffuso in natura nel seguente modo: 78,99% come 24Mg (massa atomica 23,9850 u), 10,00%

come 25Mg (massa atomica 24,9858 u) e 11,01% come 26Mg (massa atomica 25,9826 u). Usa questi dati per calcolare la massa atomica media del magnesio.

97 ■ Un dato elemento X forma un composto con l’ossigeno in cui vi sono due atomi di X ogni tre atomi di ossigeno. In questo composto, 1,125 g di X sono combinati con 1,000 g di ossigeno. Utilizza la massa atomica media dell’ossigeno per calcolare la massa atomica media di X e, grazie a quest’ultima, indica di quale elemento si tratta.

98 ■ Che valore assumerebbe esattamente il numero di Avogadro se l’unità di massa atomica fosse ridefinita come 2 ⋅ 10−27 kg?
99 ■ Un gas tossico è un composto dello zolfo. La densità del gas è 2,69 g/L. Sapendo che la densità dell’idrogeno è 0,089 g/L, identifica il composto dello zolfo: H2S oppure SO2?

100 ■ Calcola il rapporto fra la massa atomica del cloro e dell’idrogeno sapendo che due campioni di questi gas che contengono lo stesso numero di molecole pesano rispettivamente 35,45 g e 1,00 g e sapendo che entrambi hanno molecole biatomiche.

101 ■ Considera due campioni di neon (gas nobile) e idrogeno (molecola biatomica) che contengono lo stesso numero di particelle e che pesano rispettivamente 40,36 g e 4,04 g. Calcola la massa atomica del neon rispetto a quella dell’idrogeno. Controlla poi, usando i dati della tavola periodica, se i valori che hai calcolato corrispondono a quelli riportati.

102 ■ L’atomo di carbonio ha massa atomica di 12 u, l’idrogeno ha massa pari alla dodicesima parte dell’atomo di carbonio e l’ossigeno ha massa pari a sedici dodicesimi dell’atomo di carbonio. In base a queste informazioni, calcola la massa molecolare del composto che si ottiene alla fine della glicolisi in tutte le cellule, l’acido piruvico, la cui formula è CH3COCOOH.

103 ■ Una molecola composta da carbonio e cloro ha massa molecolare 154 u. Sapendo che l’atomo di carbonio ha massa atomica 12 u e che nella molecola ne è presente uno solo, determina la formula della molecola.
104 ■ Quanti ioni Na+ ci sono in una confezione da 1 kg di sale (NaCl)?

105 ■ Quanti grammi di azoto ci sono in 3,5 mol di fosfato di ammonio, (NH4)3PO4? E in 3,5 mol di nitrato di ammonio, NH4NO3? Quale composto ne contiene in quantità superiore?
106 ■ Un accendino a gas contiene 30 g di propano, C3H8. Quanti atomi di idrogeno e di carbonio ci sono nell’accendino?

107 ■ 19,44 ⋅ 1023 molecole di un composto equivalgono a una massa di 315 g. Determina la massa molecolare del composto.
108 ■ La ruggine contiene un composto di ferro e ossigeno in cui vi sono tre atomi di ossigeno ogni due atomi di ferro. In questo composto, il rapporto tra la massa del ferro e quella dell’ossigeno è pari a 2,325 g di Fe per 1,000 g di O. Un altro composto di ferro e ossigeno contiene questi due elementi nel rapporto di 2,616 g di Fe per 1,000 g di O. Qual è il rapporto tra atomi di ferro e atomi di ossigeno in questo secondo caso?

109 ■ In un esperimento si osserva che 3,50 g di fosforo si combinano con 12,0 g di cloro per formare un composto in cui vi sono tre atomi di cloro per atomo di fosforo.

Spiega come calcolare i grammi di cloro che reagiscono con 8,50 g di fosforo per formare questo composto. Quali degli strumenti descritti in questo capitolo devi utilizzare per risolvere il problema?

110 ■ Un minerale di ferro, in cui il metallo si trova sotto forma di Fe3O4, contiene il 12,5% (in massa) di ferro. Descrivi come calcolare la percentuale in massa di Fe3O4 nel minerale.
111 ■ Si pensa che una polvere bianca possa essere costituita da Na3PO4, Na2HPO4 o NaH2PO4. L’analisi di un campione mostra che la polvere contiene il 21,82% in massa di fosforo. Spiega come ottenere la percentuale in massa di sodio nel campione.
112 ■ Un campione di 1,00 g di una miscela costituita da NaCl e CaCl2 è trattato con un eccesso di AgNO3 in soluzione. Si formano 2,53 g di precipitato costituito da AgCl. Descrivi in dettaglio come calcolare la percentuale in massa di NaCl nel campione.

113 ■ Un composto che contiene Ca, C, N e S è sottoposto ad analisi quantitativa e sono stati ottenuti i seguenti risultati: 0,250 g del composto hanno reagito con Na2CO3 fino a trasformare tutto il calcio presente in 0,160 g di CaCO3; 0,115 g del composto hanno subito una serie di reazioni fino a che tutto lo zolfo presente si è trasformato in 0,344 g di BaSO4; 0,712 g del composto sono stati trattati in modo da liberare tutto l’azoto contenuto sotto forma di 0,155 g di NH3. La massa molare del composto è 156 g/mol. Determina la sua formula empirica e molecolare.

14 ■ Quante diverse formule empiriche sono rappresentate nei modelli seguenti, per i composti formati dagli elementi A e B? Giustifica la risposta. (L’elemento A è rappresentato da una sfera nera, l’elemento B da una sfera grigio chiara.)

118 ■ Quanti grammi di azoto ci sono in 3,5 mol di fosfato di ammonio, (NH4)3PO4? E in 3,5 mol di nitrato di ammonio, NH4NO3? Quale composto ne contiene in quantità superiore?
119 ■ Un anello nuziale in oro giallo pesa 3,5 g ed è costituito da una lega che contiene il 75% di oro. Quanti atomi di oro vi sono nell’anello?

120 ■ Un minerale è formato da solfuro di zinco (ZnS), un composto da cui è possibile ricavare lo zinco. Poiché spesso il minerale contiene delle impurità, ZnS ne costituisce solo una parte.

Supponendo che la percentuale di ZnS nel minerale sia di 52%, calcola la percentuale di zinco.

121 ■ Nei casi di anemia dovuta a carenza di ferro può essere somministrato del solfato ferroso, FeSO4, o del gluconato ferroso, Fe(C6H11O7)2.

115 ■ Un fertilizzante da giardino contiene il 6,00% di azoto, cioè 6,00 g di azoto in 100 g di fertilizzante. L’azoto è presente esclusivamente sotto forma di urea, (NH2)2CO. Quanti sono i grammi di urea contenuti in 100 g di fertilizzante?

116 ■ Molecole costituite dagli elementi A e B reagiscono per formare AB, come illustrato nella figura sottostante. Basandoti sulle equazioni riportate e su ciò che è racchiuso nei riquadri indicati con «inizio», riporta in forma di schizzo il modello molecolare di ciò che è presente alla fine di ognuna delle due reazioni. (La specie B è, in entrambi i casi, sotto forma di B2. A è un singolo atomo nella reazione 1 e una molecola biatomica nella reazione 2.)

1. 2A + B2 " 2AB 2. A2 + B2 " 2AB

Se si assumono 200 mg di ciascuno dei due composti, quale fornirà la maggior quantità di ferro?

122 ■ Il rame reagisce con l’ossigeno per dare un ossido secondo il rapporto fra le masse di 3,97 : 1. Calcola la formula minima dell’ossido. Se l’ossidazione avviene in ambiente povero di ossigeno, la reazione produce un ossido di formula Cu2O. Qual è il rapporto di combinazione in questo caso?

Queste combinazioni di elementi rispondono alla legge di Dalton?

123 ■ Lo stagno si combina con ossigeno e idrogeno per dare due differenti composti detti, secondo la nomenclatura tradizionale, idrossido stannoso e idrossido stannico. Calcola la formula minima del primo composto, sapendo che il rapporto fra le masse di stagno, ossigeno e idrogeno è 59,4 : 16,0 : 1,0.

Calcola il rapporto fra le masse degli elementi presenti nel secondo composto che ha formula Sn(OH)4. Avendo a disposizione 3,0 g di stagno, qual è la massa dei due composti che è possibile ottenere nel primo e nel secondo caso?

Inizio 117 ■ Inizio
For a research project, a student decided to test the effect of the lead(II) ion (Pb2+) on the ability of salmon eggs to hatch. This ion was obtainable from the water-soluble salt, lead(II) nitrate, Pb(NO3)2, which the student decided to make by the following reaction. (The desired product was to be isolated by the slow evaporation of the water.) PbO(s) + 2HNO3(aq) → Pb(NO3)2(aq) + H2O Losses of product for various reasons were expected, and a yield of 86.0% was expected. In order to have 5.00 g of product at this yield, how many grams of PbO should be taken? (Assume that sufficient nitric acid, HNO3, would be used.)
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124 ■ Il saccarosio ha formula C12H22O11. Se viene fatto bruciare il carbonio che contiene si trasforma in CO2: C12H22O11 + 12O2 →12CO2 + 11H2O Quanti grammi di CO2 si liberano da 0,100 kg di tale composto?

125 ■ La stricnina è un veleno potentissimo. La sua composizione percentuale è la seguente: C 75,42%, H 6,63%, N 8,38 % e O 9,57%; la sua massa molare è 334 g/mol. Calcola la formula minima e molecolare.
126 ■ 0,778 g di un composto di mercurio e bromo, la cui massa molecolare è 561 u, contengono 0,566 g di mercurio.

Determina formula minima e formula molecolare.

