I Le equazioni chimiche e il loro bilanciamento

Le reazioni chimiche vengono descritte mediante le equa-
zioni chimiche, nelle quali i reagenti sono indicati (con la
loro formula molecolare) a sinistra e il prodotto o i prodotti
a destra, separati da una freccia che indica il senso della
reazione (dai reagenti ai prodotti), secondo lo schema:

A+B—C+D

(la sostanza A reagisce con la sostanza B
formando le sostanze C e D)

Spesso viene indicato tra parentesi, dopo la formula di ogni
sostanza, il suo stato fisico: s = solido; I = liquido; g = gas-
SOs0; aq = in soluzione acquosa

Per esempio:

CaCoO,  + 2HCI

3(s) (aq)

— CaCl

2(aq)

+ Hzow + COz(g)

Per il principio di conservazione della massa, nella reazio-
ne il numero degli atomi di ogni elemento presenti nelle
molecole dei reagenti deve essere uguale al numero de-
gli atomi degli stessi elementi presenti nelle molecole dei
prodotti. Se cid non si verifica, l'equazione va “bilanciata’,
introducendo a sinistra della formula di ogni molecola nu-
meri interi, chiamati coefficienti stechiometrici.

Il coefficiente stechiometrico moltiplica tutti gli atomi
della molecola. Non vanno invece modificate le formule
delle molecole attraverso l'alterazione del numero di atomi
presenti allinterno di una molecola.

Cosl, nella reazione chimica tra 1 molecola di idrogeno
(H) e 1 diossigeno (O,) entrano in gioco 2 atomi di idroge-
no e 2 di ossigeno: il prodotto della reazione & una moleco-
la di acqua (H,0), formata da 2 atomi di idrogeno ma da 1
solo atomo di ossigeno:

H,+0, — H,0

Poiché gli atomi non “scompaiono” possiamo pensare che il
secondo atomo di O si sia legato ad altri due atomi di H per
formare una seconda molecola d'acqua:

H,+0, — 2H,0

A questo punto abbiamo una molecola di idrogeno, for-
mata da 2 atomi di idrogeno, che combinandosi con una
molecola di ossigeno, formata da 2 atomi di ossigeno, da
origine a 2 molecole di acqua, ognuna delle quali & formata
da 2 atomidiidrogeno e 1 di ossigeno. Tuttavia, poiché due
molecole di acqua contengono 2 X 2 = 4 atomi di idroge-
no e 2 x 1 =2 atomi di ossigeno, in questa reazione cosi
scritta dai 2 atomi di idrogeno (della molecola di idrogeno
H,) dovrebbero derivare 4 atomi di idrogeno: cid € impos-
sibile perché le reazioni chimiche non “creano”atomi, ma si
limitano a legare tra loro in modi diversi gli atomi presenti.
Dobbiamo percid aggiungere una molecola di idrogeno
tra i reagenti per far tornare i conti:

2H,+ 0, — 2H,0

Le molecole dei reagenti contengono ora 2 X 2 = 4 atomi di
idrogeno e 1 x 2 =2 atomi di ossigeno.

Lo stesso accade nelle molecole dei prodotti (H,O): infatti
a destra della freccia si hanno 2 x 2 = 4 atomi diidrogeno e
2 % 1 =2 atomi di ossigeno.

'equazione chimica ¢ ora bilanciata: il numero com-
plessivo degli atomi di ogni elemento a sinistra del segno
di reazione (—>-) & uguale a quello degli atomi a destra del
segno.

E invece sbagliato tentare di bilanciare l'equazione modifi-
cando le formule dei composti. La reazione:

H,+0, — HO

non puo essere bilanciata aggiungendo un atomo di ossi-
geno alla molecola di acqua H,0, posta a destra della frec-
cia:

H,+0, — H,0,

Infatti H O, non ¢ la formula dell'acqua ma quella di un al-
tro composto, il perossido di idrogeno, ossia I'acqua ossi-
genata.
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Regole nel bilanciamento delle equazioni chimiche

Il bilanciamento di unequazione chimica procede per
aggiustamenti successivi dei coefficienti; non esistono
vere istruzioni per il bilanciamento, ma possiamo suggerire
tre semplici regole:

1.

2.

bilanciare per primi gli atomi dei metalli e quelli dei non
metalli;

trattare gli ioni poliatomici come se fossero un atomo
solo; per esempio, in AL (SO,). il gruppo SO? va conside-
rato come un solo atomo preso 3 volte;

. bilanciare per ultimi gli atomi di idrogeno e ossigeno

(cominciando da quello che compare solo in una mole-
cola).

Per chiarire vediamo un esempio:

1.

H,PO, + CuO — Cu,(PO,)), + H,O

Iniziamo dal metallo Cu: 1 solo atomo tra i reagenti, in
CuQ, e 3 tra i prodotti, in Cu,(PO,),. Inseriamo il coeffi-
ciente 3 prima di CuQ:

H,PO, + 3Cu0 —> Cu,(PO,), + H,0

2. Prendiamo in esame il gruppo PO,: tra i reagenti e

preso una sola volta (H,PO,), due volte tra i prodotti
(Cu,(PO,),).
Inseriamo il coefficiente 2 a H,PO.:

2H,PO, + 3CuO0 —> Cu,(PO)), + H,0

. Bilanciamo ora gli atomi di idrogeno: tra i reagenti

sono in tutto 6 (2 x 3) 2H,PO,; il coefficiente stechio-
metrico moltiplica, infatti, tutti gli atomi presenti nella
molecola e i 3 di idrogeno diventano 6; tra i prodotti
abbiamo, invece, solo 2 atomi di H (H,0) e per arrivare
a 6 atomi di H, la molecola H,0 va moltiplicata per 3:

2H PO, + 3Cu0 —> Cu,(PO,), + 3H,0
Controlliamo ora gli atomi di ossigeno (non vanno

contati quelli presenti nel gruppo PO,): 3 x 1 in 3Cu0
(reagenti) e 3 x 1in 3H,0 (prodotti).

'equazione e ora bilanciata:

2H,PO, + 3CuO0 —> Cu,(PO,), + 3H,0
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