20

PROBLEM SOLVING FORUM

—di LIBERATO CARDELLINI—

CALCOLI STECHIOMETRICI

In questo numero viene riportata la
risoluzione del probleman. 1 riporta-
to su La Chimica nella Scuola, 1999,
XXI, 25:

Un miscuglio contenente NaCl,
NaClO; eKClO; daall’ analisi 33,40%
di ossigeno e 16,00% di sodio. Calco-
lare la percentuale di potassio nel mi-
scuglio.

A questo problema hanno proposto
soluzioni i lettori Francesco Orlan-
do, Reggio Emilia; Luigi Mauro,
Castrovillari (CS) ed Eugenio Rosin,
S. Giovanni di Casarsa (PN).

Il problema proposto é strutturalmen-
te analogo ad un problema preceden-
temente pubblicato [1]; tutti etrei let-
tori hanno risolto il problema facen-
do ricorso ad un sistema di equazioni
lineari. Francesco Orlando ha calco-
lato la percentuale di sodio ed ossi-
geno nelle tre sostanze:

a= 39,339 % Nain NaCl;

b =21,599 % Nain NaClOs;
€ =45,096 % O in NaClOg;
d=239,168% O in KCIOs.

Una opportuna composizione del mi-
scuglio permette di ottenere i dati
andlitici riportati nel testo. Indicando
con x la frazione di NaCl nel miscu-
glio, cony lafrazione di NaClOz econ
(1-x-y)lafrazionedi KClIOsz nel mi-
scuglio, si ha:

ax + by = 16,00
cy +d(1-x-y)=3340

Impiegando il metodo di sostituzione

e ponendo y = (16,00 - ax)/b, si ottie-
ne:

x =[16,00(c - d) - 33,40b + bd]/(bd +
+ac - ad)

mentre ponendo x = (16,00 - by)/a, si
ottiene:

y = (16,00d + 33,40a - ad)/(bd + ac +
-ad)

Lafrazione di KCIO; nel miscuglio &
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1-x-y=[ac-16,00c + 33,40(b - a)]/
(bd + ac - ad) = 0,42623

Poiche la percentuale di potassio in
KClO; €31,905%, si ottiene:

(0,42623 g KCl0O4/1,000g msc) x (31,905
g K/100,0 g KCIOs) = 13,60 % K nel
miscuglio.

Le altre due soluzioni proposte sono
analoghe. Calcolati i pesi molecolari:
1 mol NaCl = 58,44 g NaCl

1 mol NaClO3z = 106,4 g NaCl O3

1mol KClO3=122,6 g KCIO3

dai dati del problema, Luigi Mauro
calcolail numero di moli di sodio edi
ossigeno:

16,00 g N&/(22,99 g Na/mol Na) =
=0,69595 mol Na

33,409 O/(16,00 g O/mol O) =
=2,0875 mol O.

Come base per il calcolo si riferisce a

100,0 g di miscuglio: sex sonoi gram-

mi di NaCl, y i grammi di NaClOz ezi

grammi di KCIO;3, si hache
X+y+2z=100,0g9.

Utilizzail sistema:

x g NaCl/(58,44 g NaCl/1 mol NaCl) +
+y g NaClO4/(106,4 g NaClO3/1 mol
NaClOs) = 0,69595 mol Na

3y g NaCl0O4/(106,4 g NaClOg/1 mol
NaClO;) +3zgKCl04/(122,6 gKCIOs/
1mol KCIO3) =2,0875mol O

Risolvendo, ottiene:
20,332 g di NaCl, 37,045 g di NaClOs e
42,623 gdi KCIOs.

(42,623 g KCI04/100,0 g msc)(39,10g
K/122,6 g KCIOs5) = 13,59 % K nel mi-
scuglio.

Eugenio Rosin utilizza lo stesso si-
stema di equazioni, scegliendo come
base per il calcolo 1,000 g di miscu-
glio. Queste due ultime soluzioni pro-
poste utilizzano i rapporti stechiome-
trici per calcolare la quantita di ossi-
geno contenutain NaClO; ein KCIOs.
E’ questo un passaggio ovvio per noi

esperti, ma delicato per i nostri stu-
denti; se non opportunamente alle-
nati in queste operazioni logiche, molti
dei nostri studenti sbagliano la riso-
luzione [2]. Essendo i dati del proble-
ma a4 cifre significative, il loro errore
percentuale massimo & 100(1/1000) =
= 0,1%. Per non aumentare |’ errore
percentuale, nei calcoli intermedi é
meglio utilizzare una cifra significati-
vain piu, rispetto a quelle necessa-
rie.

Verifica
In 100,0 g di miscuglio sono conte-
nuti:

16,00 g Na;

37,009Cl;

33,409 0;

13,60gK.

Francesco Orlando suggerisce anche
un’ altra soluzione basata sulla*“regola
della croce”; regola che e codificata
da qualche parte nella memoria a lun-
go termine di tutti noi chimici (alme-
no quelli tra noi della vecchia scuo-
la). La regola della croce (o regola
dellemiscele) [3] di solito viene utiliz-
zata per determinare i rapporti di mi-
scele quando si devono mescolare
due soluzioni della stessa sostanza a
concentrazione nota, oppure si Vuo-
le diluire una soluzione col solvente
puro per ottenere una soluzione a con-
centrazione intermedia tra le due di
partenza.

Ad esempio, consideriamo il caso: si
hanno due soluzioni, I’una all’85% e
I'altra al 60%; si vuole ottenere una
soluzione a 70%. Si opera nel modo
seguente. Si costruisce la croce, met-
tendo in alto a sinistra la concentra-
zione maggiore, in basso quella piu
piccola (nel caso del solvente puro,
si mette 0) e al centro la concentrazio-
ne della soluzione che si vuole otte-
nere:

85\70/
N
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26,200

5,793

Si fanno poi ledifferenze: 85-70=15e
70 - 60 = 10. Si riportano questi valori
nelle posizioni a destra nella croce, in
basso e in alto, rispettivamente.

Si devono mescolare percio 10 parti
di soluzione all’85% con 15 parti di
soluzione al 60% e si ottengono 25
parti di soluzione a 70%. “Parti” si-
gnificano parti in peso (massa), se la
concentrazione €& espressa in
percento in peso oppure parti in vo-
lume se la concentrazione & espressa
in percento in volume.

La proceduradi calcolo, utilizzata dal
lettore, € ingegnosa e vale la pena di
riportarla. Si parte dalla composizio-
ne percentuale delle sostanze:

La composizione percentuale dei mi-

scugli 1 e 2, risulta:

sodio corrisponde 1 mole di cloro;
ovvero si hanno 6,959-:10-* mol Cl (in

%Na %Cl %0 %K
Miscuglio 1 26,200 40,400 33,400 0
Miscuglio 2 5,793 33,600 33,400 27,207

Ora, qualunque combinazione dei mi-
scugli precedenti contiene il 33,40%
di ossigeno; in quale rapporto € ne-
cessario mescolare i miscugli 1 e 2 per
ottenere un miscuglio che contiene il
16,00 % di sodio?

100,0 g del miscuglio ottenuto con-
tengono 50,02 g di miscuglio 1 49,98
g di miscuglio 2. Il miscuglio risultan-
te ha la seguente composizione:

10,200 parti di miscuglio 2

1) miscuglio 1 (NaCl + NaClOs):

100,0 g di miscuglio 1 contengono
25,94 g NaCl e 74,06 g di NaClOa. In
modo analogo calcola la composizio-
ne di un miscuglio di NaCl e KClO3
che contiene il 33,40% di ossigeno.

2) miscuglio 2 (NaCl + KCIOs):

100,0 g di miscuglio 2 contengono
14,73 gNaCl €85,27 g di KCIOs.
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%Na %Cl %0 %K
NaCl 39,339 60,661 0 0
NaClOs 21,599 33,305 45,096 0
10,307 parti dilmiscuglio 1 28,927 39,168 31,905
le di un miscu- 20,332 g di NaCl, 37,045g di NaClOs e
che contieneil

42,623 g di KCIOs.

Il lettore Orlando propone anche
un’altra soluzione, sempre basata
sulla regola della croce, pensando il
miscuglio 1 formato daNaCl e KCIOs,
il miscuglio 2 formato da NaClOs e
KCIOs, e fissando la percentuale di
sodio a 16,00%. Orala domanda alla
quale rispondere €: in quale rapporto
€ necessario mescolare i miscugli 1 e
2 per ottenere un miscuglio che con-
tiene il 33,40 % di ossigeno?

Fino qui i lettori di CnS. Due studen-
ti, che frequentando un corso di chi-
micasi sono alenati arisolverei pro-
blemi in gruppo, secondo il metodo
cooperativo [4], hanno risolto il pro-
blema nel modo che segue.

Base per il calcolo: 100,0 g di miscu-
glio (msc).

100,0 g msc contengono 16,00 g Na e
33,409 0;

100,0gmsc-(16,00gNa+ 33,40gO)=
=50,60gK eCl.

16,00 g Na=6,959-10-* mol Na

In NaCl ein NaClOs, ad ogni mole di

NaCl eNaClOs3)

(6,959-10-* mol Cl)(35,45g Cl/mol Cl) =
=24,679gCl (inNaCl eNaClOs)
50,609K eCl -24,67gCl =25,93gK
eCl (inKClOg)

In KCIOs, per ogni mole di potassio
c’e1l moledi cloro:

39,10gK +35,459gCl =74,55gK + Cl
74559 (K +Cl):39,10gK =25,93¢g
(K+Cl):xgK

x=13,60gK

Verifica

100,0gmsc- (13,60gK +16,00g Na+
+33,409g 0) =37,00% Cl

13,60gK =3478:10"* mol K =3,478:10*
mol KCIO; = 42,64 gKCI0O4/100,0gmsc
33,40g0=2,088mol O

2,088 mol O - (3,478-10- mol KCIOs)
(3mol O/1 mol KCIO3) = 1,045 mol O
(inNaClOs)

(2,045 mol O)(1 mol KCIOz/3mol O) =
=3,483-10- mol NaClO;

(3,483-10-! mol NaCl0s)(106,4 g
NaClOs/1 mol NaClO;) = 37,06 g
NaCl03/100,0 g msc

24,679 Cl =6,959-10-"mol Cl (inNaCl
eNaCl 03)

6,959-10-* mol ClI - 3,483-10-! mol
NaClO; = 3,476-10-* mol NaCl
(3,476-10-* mol NaCl)(58,44 g NaCl/1
mol NaCl) = 20,31 g NaCl/100,0 g msc
Si ha percio:

20,31 gNaCl + 37,06 gNaClO; + 42,64
g KClO3;=100,0 g msc.

Niente male: originale ed elegante!
Volutamente mi sono astenuto dal
commentare i passaggi, per lasciare
al lettore il compito di capire la pro-
fondita e gustare la bellezza del ra-
gionamento utilizzato.
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