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Le equazioni di reazione (l)

Una reazione (0 equazione) chimica € una
trasformazione di sostanze dette reagenti in
altre sostanze dette prodotti.

reagenti — prodotti
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Le equazioni di reazione (lI)

Secondo la legge di Lavoisier (legge di
conservazione della massa), durante una
reazione il numero di atomi di ciascuna
specie rimane inalterato.

@ W 2 0

CH, 20, 2H,0 co,
1 molecola di metano 2 molecole di ossigeno 2 molecole di acqua 1 molecola di diossido di carbonio
(1C; 4H) (40) (4H; 20) (1C; 20)
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Le equazioni di reazione (llI)

Per scrivere una equazione di reazione:
1. si stabilisce quali sono reagenti e prodotti;

2. si scrivono le formule esatte dei reagenti
e deil prodotti;

3. si bilancia la reazione ponendo davanti alle
molecole gli opportuni coefficienti stechiometrici
fino al raggiungimento dell'uguaglianza degli
atomi in gioco.
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Le equazioni di reazione (1V)

| coefficienti stechiometrici bilanciano le
reazioni: sono numeri opportunamente introdotti
per mantenere, per ciascuna specie,
I'uguaglianza tra il numero di atomi dei reagenti
e dei prodotti (bilanciamento).
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Le equazioni di reazione (V)

Per bilanciare una reazione si seguono le seguent
regole:

1. per primi si bilanciano gli atomi dei metalli e
dei non metall;

2. si bilanciano gli ioni poliatomici come fossero
un unico gruppo di atomi;

3. si bilanciano per ultimi gli atomi di idrogeno e
di ossigeno se presenti.
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Le equazioni di reazione (VI)

L'equazione di reazione di una
qualsiasi trasformazione chimica
rende evidenti | rapporti secondo
cui si combinano i reagenti e si
formano i prodotti.

Saper prevedere i prodotti di una
reazione consente, per esempio,
di evitare la dispersione

di prodotti tossici nello
smaltimento dei rifiuti o nella
produzione di alimenti.
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| calcoli stechiometrici (1)

La stechiometria e il ramo della chimica che si
occupa delle relazioni quantitative fra i reagenti
e | prodotti di una reazione.

| coefficienti stechiometrici indicano il rapporto
numerico che esiste sia fra le molecole dei
composti presenti in una reazione chimica, sia Il
loro numero di moli.
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| calcoli stechiometrici (l1)

In una reazione chimica conoscendo la quantita di
una specie e possibile calcolare la quantita di
un’altra specie in gioco, seguendo i seguenti

passaggqi:

1. scrivere e bilanciare I'equazione di reazione;

2. determinare le masse molari delle sostanze
coinvolte;
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| calcoli stechiometrici (l11)

3. trasformare in moli i grammi o i litri delle
sostanze di cui si conosce la massa o il volume;

4. utilizzare i1 coefficienti stechiometrici per

determinare, tramite una proporzione, le moli
delle sostanze richieste;

5. trasformare le moli in grammi o in litri.
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Reagente limitante e reagente
in eccesso (l)

Quando in una reazione le quantita dei reagents
non rispettano il rapporto stechiometrico, si e in
presenza:

« di un reagente limitante se in quantita inferiore
a quella imposta dalla reazione stechiometrica;

* diun reagente in eccesso se in quantita
superiore rispetto alla quantita prevista dal
rapporto stechiometrico.
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Reagente limitante e reagente
in eccesso (l)

La quantita di prodotto che si forma dipende dalla
quantita di reagente limitante.

. 2
> Q-2 D

JJ
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La resa di reazione ()

La maggior parte delle reazioni chimiche non
procede fino a esaurimento ma si arresta una
volta che si e consumata una certa quantita di

reagenti.
I
JJ
K
SF 3
J) La reazione € incompleta. J) “

La resa teorica di un prodotto € la massima
guantita che puo essere ottenuta da una certa
massa di reagente in base alla stechiometria

della reazione. mm-
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La resa di reazione (ll)

La resa percentuale di un prodotto € il rapporto
percentuale tra la quantita di prodotto
effettivamente ottenuta (resa effettiva) e quella
massima ottenibile (resa teorica):

Re

R, 100

Rp:

Rp =resa percentuale

Rg = resa effettiva

R+ =resa teorica
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| vari tipi di reazione

Spesso e sufficiente conoscere |la natura e la
formula dei reagenti per prevedere quali prodotti
si otterranno.

Tipo di reazione Equazione
caratteristica

lz. ¥ sintesi A+B->C

> 1 Yoyl
&

o L decomposizione | AB—>A + B

» ©
e

-

scambio semplice A +BC —B + AC
doppio scambio AB + CD - AD + BC

>

Reazioni di decomposizione avvengono per esempio nei funghi,

mentre le piante attuano la sintesi di nutrienti. m
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Le reazioni di sintesi (I)

Le reazioni di sintesi producono un solo

composto a partire da due o piu reagenti e sono
del tipo: A+ B—=C

Reazione Esempio
1 non metallo + ossigeno — ossido acido Ce) + Oz By COy)
2 | metallo + ossigeno — ossido basico 2Cu) + Oy Ly 2C0y
3 | metallo + non metallo — sale binario 2Alg) + 3la Ay 2All5)
4 metallo + idrogeno — idruro 2Li) + Hog — 2LiH
5  alogeno + idrogeno — idracido Clag) + Hag —2HCl g,
6  ossido acido + acqua — ossiacido SO3() + HoOy — HaSO4eq)
7 ossido basico + acqua — idrossido BaOg) + H20p) — Ba(OH)zq)
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Le reazioni di sintesi (lI)

alluminio lj
in polvere |

. iodio in cristalli Lis:

' vl i

1 2

Si mescolano

i due solidi. 40~

Si aggiunge una
goccia d’acqua
per innescare

la reazione.

Si osservano
fumi bianchi
e vapori viola.

Sintesi di ioduro di alluminio a partire da iodio (non metallo) e alluminio (metallo)
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Le reazioni di decomposizione

Le reazioni di decomposizione si verificano
quando un solo reagente si decompone
originando due o piu prodotti e sono del tipo:

AB—A + B

Reazione Esempio
perossido di idrogeno 1 2H202(aq)M> 2H,0p + Oy
con liberazione di ossigeno
clorato di potassio 2 | 2KCIOs Ay 2KCl() + 305

carbonati

A
(eccetto quelli dei metalli alcalini) 3 | CaCOs Cal;) + COz)

con liberazione di CO,

bicarbonato 4  2NaHCOg, T NayCOgi) + COpp + H20()
idrossidi 5  Ni(OH)y A NiOg) + HO con liberazione di acqua
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Le reazioni di scambio
o di spostamento (l)

Le reazioni di scambio o spostamento si
verificano quando un elemento libero (piu reattivo)
va a sostituire uno degli elementi presenti nel

composto, e sono del tipo:
A+ BC—-=AC + B

Im t composto elemento composto
dellelementoB ~~ meno reattivo dell’elemento A

J -0 2
ZANICHELL
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Le reazioni di scambio
o di spostamento (Il

Reazione

Esempio

di un elemento
dal proprio ossido

A
Hg(g) + CUO(S) — HQO(g) + CU(S)

1500°C
SC(S) + 2P205(s) —)5 5002(9) + P4(g)

A
2AI(S) + Cr203(s) — A|203(s) + 2C|'(s)

2Mg(S) F SIo2(s) — 2MgO(s) + SI(S)

dell'idrogeno
dai suoi composti

Na(s) + 2H20([) — Hg(g) + NaOH(aq)

Nis) + HO( — nessuna reazione

Ni(s) + 2HC|(aq) —2 Hg(g) 2 NiClg(aq)

degli ioni metallici dalle
soluzioni dei loro sali

© Zanichelli editore, 2014

CU(S) + 2AgN03(aq) — 2Ag(s) + CU(NOg)Q(aq)

Zn(s) + CUSO4(aq) - CU(S) + ZnSO4(aq)

CU(S) : ZnSO4(aq) Cr——— m




Le reazioni di scambio
o di spostamento (lI)

Questo tipo di reazione implica una variazione del
numero di ossidazione e prende il nome di redox.

La tendenza a reagire cedendo elettroni non e
uguale per tutti gli elementi ed e indicata dalla serie
di reattivita.

Quando un metallo piu reattivo ne sposta un altro
da un suo sale, gli atomi del metallo piu reattivo si
trasformano in ioni positivi, mentre gli ioni positivi
inizialmente in soluzione diventano atomi neutri.
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Le reazioni di doppio scambio

Nelle reazioni di
doppio scambio |
composti si scambiano
elementi in forma
lonica, e sono del tipo:
AB + CD —AD +CB
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Reazione

Esempio

sale + acido

BaClyg) + H2S04 ) — BaS0u + 2HClig

2 NaS(q + KNOgq — nessuna reazione con formazione di precipitato
sale1 + sale2
3 NaS(g) + CuClyyg — CuSg) + 2NaClyg
rbonato +
oo 4 | CaCOspg+ 2HC! gy —> CaCl uq) + [COBE + H-0p
solfito + acido 5 | NazSOgs) + 2HCI (z) — 2NaClgg) + SOy + H20 con formazione di gas
le di ammoni
e ‘i’('j%ssid% '©1 6 | NH,Clag+ KOHg — NHag+ KClug+ H0 + calore
7 NaOHg) + HClgq — NaClyg) + H20) + calore
e 8 | 2KOH(q + HSO4 g — KoSOuaq) + 2H20y + calore
con formazione
9 Mg(OH)z+ 2HNOj34q) — Mg(NO3),q + 2H20,) + calore diacqua
(reazione di neutralizzazione)
ossido + acido 10 NiOg)+ 2HNOg(q — Ni(NO3)2aq+ H20

ossido acido +
idrossido

SO4) + 2NaOHag) —> NapSO4aq) + 2H:0




Le reazioni di doppio scambio (ll)

Le reazioni di precipitazione
implicano la formazione di un =
prodotto insolubile che prende |l
nome di precipitato.

La soluzione di ioduro
di sodio si intorbida
perché si forma un pre-
cipitato giallo: ioduro
di piombo, Pblz.

Le reazioni di doppio
scambio possono portare
anche alla formazione di

prodotti gassosi.
ZANICHELL
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Le reazioni di doppio scambio (llI)

Nelle reazioni di neutralizzazione tra una acido
e un idrossido si ha sempre la formazione di
molecole d’acqua e la produzione di un sale.

idrossido |57 Hj acqua

; . T
neutralizzazione ;
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