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1. LES REACCIONS QUIMIQUES

Qué succeeix a les reaccions quimiques?

Es un procés en el qual unes substancies es transformen en unes altres

A 4

Reactius Productes

2H2(g) + 02(9) > 2H'_)O

Teoria de les col‘lisions: les particules dels reactius topen entre si i els enllagos que mantenen
units els seus atoms es trenquen. Aquests atoms lliures es reorganitzen i s’'uneixen formant noves
substancies, els productes.



1. LES REACCIONS QUIMIQUES

Qué canvia i qué es conserva?

Segons la teoria de les col'lisions els reactius han d’estar en una proporcid

determinada per poder formar els productes.

H,
o -

Reactius N, + 3 H, Productes 2 NH,

N,
NH,




1. LES REACCIONS QUIMIQUES

Qué canvia i qué es conserva?

Segons la teoria de les col'lisions els reactius han d’estar en una proporcid

determinada per poder formar els productes.

H,
o -

+ H, —
Reactius N, + 3 H, Productes 2 NH,

1 molécula de N, + 3 molécules de H.,.
Total 4 molécules

N,
NH,

2 molécules de NHs;. Total 2 molécules

1-2 =2 atoms de N 21 = 2 atoms de N

32 =6 atoms de H 2 -3 =6 atoms de H

Total 8 atoms Total 8 atoms

Massa de 2 atoms de N + massa de 6 Massa de 2 dtoms de N + massa de 6

atoms de H atoms de H




1. LES REACCIONS QUIMIQUES

Qué canvia i qué es conserva?

Es conserva... Canvia...

El nombre d’atoms de cada element La férmula quimica de les substdancies.

El nombre de molécules (en la majoria
dels casos).

Llei de la conservacié de la massa
La materia no es crea ni es destrueix, només es transforma. Antoine L. Lavoisier (177 2)

Exemple: fem reaccionar ferro amb oxigen i obtenim oxid de ferro (ll). Si hi posem 56 g de ferro i
obtenim 72 g d’oxid de ferro (ll), quina quantitat d’oxigen ha reaccionat?

2 Fe + 02(9) —> 2 FeO

56g + x = 729 x=72-56=16gd0O,



1. LES REACCIONS QUIMIQUES

Exercicis de la llei de conservacié de la massa

a. Quina quantitat de clorur de coure (ll) s’obtindra si reaccionen exactament 71 g de
clor (gas) amb 63 g de coure?

b. Reaccionen exactament 2 g de carboni amb oxigen (gas) i s’obtenen 7,33 g de
dioxid de carboni. Quina quantitat d’oxigen ha reaccionat amb el carboni?

c. Reaccionen exactament 60 g de dioxid de carboni amb 80 g de fluorur d’hidrogen
per donar 36 g d’aigua i tetrafluorur de carboni. Quina quantitat de tetrafluorur de

carboni s’ha format?



2. UENERGIA DE LES REACCIONS QUIMIQUES

Poden absorbir o desprendre energia

LU'energia total d’'una reaccié depén de I’energia necessaria per trencar els enllagos i de I'energia
que es despréen quan es formen enllagos nous. Distingim dos tipus de reaccions:

Reaccio exotérmica Reaccidé endotérmica
- Energia H H Energia HOH
CLEE HOH

| o H O H
— >

reversibles

Reactius

B " il .
'Exotérmica —» < Endotérmica

§x
i
i

H—O0—H
Wi oL
Productes .
. y o Ve Reactius
Energia d’activacio
L Avar;ngCezla reaccio —» Energia necessaria per R e L
— trencar els enllagos dels 2H,0 » 2H, + O,
reactius
Despréen energia Aportacio d’energia
Menys energia per trencar Més energia per trencar enllagos que

enllacos que per formar-los la que es desprén per formar-los



3. LA VELOCITAT DE LES REACCIONS QUIMIQUES

Es la rapidesa amb la que els reactius es transformen en productes.

Podem modificar la velocitat ja que es poden controlar per diferents factors:

Temperatura

Productes

Reactius

Tba»xa

La velocitat d’'una reaccié:
- Augmenta quan la temperatura puja.—» | E,

- Disminueix quan la temperatura baixa.—> 1 E,

Concentracio

Més probabilitats que es produeixen
xocs entre les molécules

La velocitat d’una reaccié:
- Augmenta quan la concentracié dels reactius 1
- Disminueix quan la concentracié dels reactius |



3. LA VELOCITAT DE LES REACCIONS QUIMIQUES

Es la rapidesa amb la que els reactius es transformen en productes.

Podem modificar la velocitat ja que es poden controlar per diferents factors:

Superficie de contacte Catalitzadors i

sense
catalitzador

\\ E.amb
: \ \catalitzador
" I A N S

Productes

. Avanc de la reacci6 —»
Caracteristiques:

- Faciliten el contacte entre els reactius | E,
(especifics per a cada reaccid)
- No reaccionen, al final de la reaccié es

La velocitat d’una reaccié:
- Augmenta quan la mida de les particules

) recuperen.
es redueix. . . .
R ] ) - Es necessita una petita quantitat.
- - Disminueix quan la mida de les particules ] g itrad |
a preséncia d’un catalitzador augmenta la
augmenta. P g

velocitat de reaccid.

Inhibidors quan la disminueixen!



4. LA QUANTITAT DE SUBSTANCIA: EL MOL

Per mesurar la quantitat de substancia en quimica utilitzem el mol com a unitat que
esta relacionat amb la quantitat de particules.

Neutrd Nucli:

- Protons -
Massa d’un atom =
- Neutrons - + -
rotons + neutrons
Embolcall: P .
= vnitat de massa (v)
- Electrons Mgjectrons = O

Electrd

Un mol d’atoms és la quantitat d’un element equivalent a la que
indica la seva massa atomica en v, perd expressa en grams (A,)

En un mol de qualsevol substancia hi ha el mateix nombre de particules (atoms o

molécules):
Nombre d’Avogadro: Nj = 6,022 - 102° atoms o molécules
Oxigen
1 atomde O =16g¢g 1mol de O =16 g 16 g de O tenen

6,022 - 1023 gtoms de O



4. LA QUANTITAT DE SUBSTANCIA: EL MOL

La massa d’un mol d’un element es correspon amb la seva massa atomica (A,) que
es troba a la taula periodica.

= E

1 mol de § = 32,06 g = 6,022 - 102 atoms S :

Sulfur

[Ne] 3s*3p*
Nonmetal

Els compostos estan formats per diversos elements combinats en una proporcié que indica
la seva férmula. Ex. H,O, Fe,Os;...

Un mol d’un compost és la quantitat que resulta a partir dels mols dels elements que el
formen i la seva massa s'’anomena massa molar (M) o massa molecular relativa (M,)

/_j P

8 \=9091V 11 (1,00797./

~252,7

i o ~259.2 H
0,071

15225225 1s] 1 mol de H,O =18 g = 6,022 - 1022 molécules
Oxigeno Hidrégeno

M(H,0)=2-1(H)+16(0)=18g




4. LA QUANTITAT DE SUBSTANCIA: EL MOL

Si la substancia forma molécules, en 1 mol del compost hi ha : 6,022 - 1022 molécules

1 molécula de H,O 1 mol de H,O

2 atoms de H 2 mol de H

21 =2gdeH 2:-1g=2gdeH

1 atom de O 1 mol de O

16 g de O 16 gde O

Massa molecula 18 g Massa mol 18 g
2 molde H
(2-1=2g)
1 mol H,0
(18 g)

1 mol de O

(16 g)



4. LA QUANTITAT DE SUBSTANCIA: EL MOL

Calcula la massa molar dels segients compostos:

a. M (CHio) =
b. M (PbO,) =

c. M(H,SO,) =
d. M (NiH;) =

e. M (CeH1,04) =
f. M (NaBrO) =

g. M (NaHCO4) =



5. CALCULS ESTEQUIOMETRICS

Permeten establir relacions entre les diferents magnituds de la quantitat de
substancia, el mol. Ho fem a través de factors de conversio

N\

densi

volum N‘r
M,

Condicions normals en GASOS
T=0°C=273K
P=1atm=1,013:10°Pa

Na

‘N/A.[ n° moléc‘

I subindexs formula

il
formula

-_

Volum gas
ocupa
22,4 litres




Sempre comencem
els problemes per la

5. CALCULS ESTEQUIOMETRICS " codo defenuncior
Caleula el nombre de molécules que hi ha e

M(H,SO,)=2-1+32+4-16=98¢g

1 m 6,02:10%3 molécules _

15 H . = 9,21 - 1023 molécules H
Og 4 98 g - 1% 9, 04> molécules H,SO 4

volum

n° molécules
'y

subindexs formula
v
formula
“

Condicions normals en GASOS
T=0C=273K
P=1atm=1,013-10° Pa

Volum gas
ocupa
22,4 litres




5. CALCULS ESTEQUIOMETRICS

Resol els segients exercicis.

a. La massa de 2,5 mols d’amoniac (NH,).

densﬂ:ﬂ/’ grame ‘ -
volum

/ n° molecules
Condicions normals en GASOS subindexs férmula
T 0°C = 273K
P=1atm=1,013:10°Pa
sublndexs
formula
Volum gas
o N

ocupa
22,4 litres

b. Calcula el n° de mols que hi ha en 100 g de meta (CHy).

c. Calcula el n° d’atoms que hi ha en 5 mols d’atoms de Na.

d. Calcula el n° de mols que hi ha en 4 - 1024 molécules d’aigua (H,0).

e. Calcula la massa que tenen 3 - 102> molécules d’acid sulfiric (H,SO,).

f. Calcula el n° de molécules que hi ha en 250 g de fosfina (PH5).

g. Calculeu la massa que tenen 8 + 1023 molécules de metd (CH,).
q

h. Calcula el nombre d’atoms que hi ha en 100 g d’alumini.



5. CALCULS ESTEQUIOMETRICS

densii:ui/' grams ‘

volum

Mr

/ n° I‘l‘lolecules
Condicions normals en GASOS subindexs férmula
T=0°C=273K

P=1atm=1,013-10°Pa
sublndexs
féormula

Volum gas
ocupa
22,4 litres

i. Calcula la massa que tenen 3 - 1024 molécules de butd (C4H; o).

j- La féormula molecular de I'aspirina CoHgO,4. Calcula el nombre de molécules existents en
un comprimit d’aspirina de 0,5 g.

k. Calcula la massa de 5 + 102° molécules de nicotina C4H-N.

I. Calculeu quantes molécules hi ha en 1litre d’alcohol C,H;OH, sabent que la densitat de
I'alcohol és de 0,79 g/cm?3.

m. Un recipient conté 4 dm3 de N, i 7,5 dm?® d’H,. Si els dos gasos estan en condicions

A 2
normals, quants mols conté cada gas? 1L=1dm?3



5. CALCULS ESTEQUIOMETRICS

CONCENTRACIO MOLAR. MOLARITAT

Una solucié és una mescla homogénia de dues o més substancies. El dissolvent (major
proporcid i el solut (menor proporcid).

“bissovom | Solo | Soues | Example

Aire
Gas Gas Gas
Dissolvent: N, Soluts: O,, CO,, Ar...
Vi

Liquid Liquid Liquid

Dissolvent: aigua Solut: alcohol

Aigua de mar

Liquid Solid Liquid

Dissolvent: aigua Solut: NaCl, KCl...

Bronze

Solid Solid Solid

Coure: > 80% Estany: < 20 %



5. CALCULS ESTEQUIOMETRICS

CONCENTRACIO MOLAR. MOLARITAT

En el treball al laboratori és molt Util expressar la concentracié indicant la massa del solut

en mols.
Molaritat M = nV(?I‘.oc:: ::Ii::z;) =mol/ L (M) molar
Exemple

a. Quina és la molaritat d’'una solucié que es prepara dissolent 5 g de CaCl, en aigua fins
a un volum de 100 mL.

b. Quina quantitat de solut hi ha en 15 mL de solucié?



6. CALCULS A LES REACCIONS QUIMIQUES

L'EQUACIO QUIMICA

Reactius per donar Productes

2 HCI (aq) + Ca(OH), (aq) > CaCl, (aq) + 2 H,O (I)

Coeficients estequiomeétrics

Estat fisic en qué es troben

Coeficients estequiomeétrics

Indiquen la proporcié en que es combinen els mols de cada substancia en la reaccié.

Com es llegeix la reaccié?

2 mols d’acid clorhidric en solucié aquosa reaccionen amb 1 mol d’hidroxid de calci en

solucié aquosa per donar 1 mol de clorur de calci en solucié aquosa i 2 mols d’aigua
liquida.



6. CALCULS A LES REACCIONS QUIMIQUES

AJUST DE L'EQUACIO QUIMICA
Trobar els coeficients de cadascuna de les substdncies d’'una reaccid

Escriu les formules de les substdancies i col:loca-les: Reactius — Productes
Primer ajustar elements que estan en un compost: C, Ca, Cl...

Després ajustar els hidrogens H i oxigens O.

Comprova que estan tots els coeficients ajustats.

S Y N

4 Fe(s) + 3 02 (g) 2 FGQO?,(g)

7
CHgg + 3 Oy 2C0Oy *+ 3 HO

2CHyy + 70, 4COyq + 6HO

g)

Podem tenir coeficients estequiomeétrics fraccionaris, si fem m.c.m. a tots els coeficients,
el podem treure, és igual de valid ambdés!



6. CALCULS AMB REACCIONS QUIMIQUES

Ajusta les reaccions quimiques segients:

CH, + O, > CO,, + HO
CaCOyy + HCl, >  CaCly, + COuy + H0y
CHiog + Oz 2> COyy +  HOy
Lo, + H,0 > HCO,

Nyg  +  Hyg 2 NHg,

Fe, + HySOy - Feo(SOu)3 Tt Hyy
CeHi2Ogpy 2 C + H)O
CLO + H,O0 >  HCO
AlL,O3, + HCl, > AlCly, + H)O
AI(S) + 02(9) - A|2O3(S)

SOy T Ogyy > SO3q)

HyS,y + Oy 2 SOy, + H,0
CeHoy t Oy > COyq T HO,
Na, + Oy 2 NayO



6. CALCULS AMB REACCIONS QUIMIQUES

Resol els exercicis segients:

a. El clorur de coure (ll) en estat solid s’obté si reaccionen el diclor (gas) amb el coure
solid. Escriviu la reaccié ajustada i com es llegeix.

b. Reaccionen el dioxid de carboni (gas) amb de fluorur d’hidrogen (gas) per donar
aigua (l) i tetrafluorur de carboni (g). Escriv I'equacié quimica corresponent a la reaccidé
ajustada i com es llegeix.

c. El propa (C3Hg) (1), reacciona amb oxigen (gas) i s'obté dioxid de carboni i aigua.

Escriu la reaccié ajustada i com es llegeix.



6. CALCULS EN LES REACCIONS QUIMIQUES

CALCULS ESTEQUIOMETRICS AMB REACCIONS QUIMIQUES

S'utilitzen per a poder relacionar les quantitats numeriques de reactius i de productes
que intervenen en la reaccié quimica. Per efectuar calculs estequiométrics:

1r. Escriure 'equacié ajustada.

2n. Hem de passar a mols les quantitats de reactius o de productes donades en el

problema.

3r. Relacionar els mols de la substdincia que tenim amb els mols de la substdncia que

busguem segons I'equacid quimica.

4t. Passar a la unitat desitjada (grams, litres...) els mols que hem calculat anteriorment.

RECORDA QUE HAS DE CALCULAR LA MASSA MOLAR QUAN SIGUI NECESSARI
PER FER ELS PACTORS DE CONVERSIO!



6. CALCULS EN LES REACCIONS QUIMIQUES

Exemple:

a. Calcula la quantitat de CO, que s’obtindra quan es cremin 100 g de penta (CsH,5).

1r C5H]2(g) + 802(9) > 5CO2(g) + 6H20(9)

1 rpgl/CS/le 5 mols €O, 44 g de CO,
100 Hi, =
g de-CiFhal - cHy, mm )nei/oz = 305,56 6 CO;

2n

b. Calcula quina quantitat de pentd hauriem de cremar per obtenir 500 g d’H,O si la
densitat del pentd és 626 g/L.

1 molH, 0 1m}v5ﬁ12 72g CeHy,  1LCgHy,
500/”'; 18gH;0 '\ 6 >0 lm% 626M_053LC5H]2

3r




6. CALCULS EN LES REACCIONS QUIMIQUES

CALCULS ESTEQUIOMETRICS AMB REACCIONS QUIMIQUES

Exemple: L'alumini reacciona amb I'acid clorhidric i s’obté clorur d’alumini AICI; i Ho.

a. Calcula la massa d’acid clorhidric que es necessita per reaccionar totalment amb
10 g d’Al.

b. Calcula la quantitat d’H, que es despendrd en aquesta reaccid.



ANNEX

MASSES ATOMIQUES DELS ELEMENTS QUE MES UTILITZAREM

MH) =1g
M(C)=12g
M(N)=14g¢g
M(O)=16g
M(F)=19g
M (Na) =23 g

M (Mg) =243 g
M (Al) = 27,03 g

M(S)=32,1g
M (Cl) = 35,45 ¢g
M(K)=39,1g

M (Ca) = 40,1 g
M (Fe) = 55,8 g

M (Cu) =63,5¢
M (Zn) = 65,4 ¢g
M (As) =749g¢g

M (Se) =79¢g
M (Br) =799¢g
M (Sr) =87,6¢g

M (Ag) =1079¢
M(Cd)=1129g¢g
M (Sn) =118,7 g
M()=1269¢g
M (Pt) =195,1 g
M (Au) =197 g
M (Pb) = 207,2 g



