1. Erreakzio kimikoaren kontzeptua

Potasio kloratoa, KCIO,, pixka bat berotuz gero oxigenoa (gasa) aska-
tzen dela ikusiko duzu, eta ontziaren azpialdean hondar solidoak geratu
direla. Hondar horiek azterturik, ohartuko zara bestelako substantzia bat

dela: potasio kloruroa, KCl. Horrenbestez, erreakzio kimiko bat gertatu
da.

Erreakzio kimikoak deritzen prozesuetan, hasierako substan-
tzia bat edo gehiago —erreaktiboak— beste mota bateko subs-
tantzia bat edo gehiago —produktuak— bihurtzen dira.

lzan ere, aurreko erreakzioan erreaktibo bakarra zegoen, potasio klo-
ratoa, KCIOj3, baina produktuak lortu dira, potasio kloruroa, KCI, eta
oxigenoa, O, (gasa), hain justu.

Erreakzio kimiko guztietan, loturak hausten dira erreaktiboetan, eta
lehen ez zeuden beste lotura batzuk agertzen dira produktuetan.

B Potasio kloratoaren deskonposizio

termikoa.
KCIO,
Hautsi dira: Agertu dira:
e Potasio kloratoan, CIO; eta K* e O, molekulan, oxigeno-oxigeno
loien arteko lotura ionikoak. lotura kobalenteak.
e Oxigenoaren eta kloroaren arteko e Potasio kloruroan, CI~ eta K* ioien
et B o oot 4, - 5™ a2 £ 5% A AT LT | lotura kobalenteak. ~arteko lotura ionikoak.
Aldaketa kimikoen

garrantzia

Gure inguruan, egunero, prozesu
kimikoak gertatzen dira etengabe.

e Petrolioaren deribatuak errez
(errekuntzaz) lortzen den ener-
giaz jatekoa prestatzen dugu,
energia elektrikoa ekoizten da eta
ibilgailuen motorra hornitzen
dugu.

e Hartzidura-prozesuei esker, elika-
gaiak egin ditzakegu, esnekiak
eta ogia, adibidez.

» Elikagaien digestioa eta, ondoren,
haien asimilazioa, funtsezko bizi-
funtzioak dira izakientzat.

e Hartzen ditugun medikamentuek
prozesu kimikoen bitartez bete-
tzen dute beren eginkizuna orga-
nismoan.

e Industria kimikotik datozkigun pro-
duktu eta material berriak prozesu
kimikoen bitartez lortzen dira.

JARDUERAK ﬁ -

1. Esan zein diren erreaktiboak eta zein produktuak erreakzio hauetako
bakoitzean: |

e Etanola, C,HsOH, erre egiten da aireko oxigenoa, O,, tartean egonez
gero, eta karbono dioxidoa, COs, eta ur-lurruna, H,O, sortzen dira.

e Azido klorhidrikoak, HCI, eta sodio hidroxidoak, NaOH, elkarrekin eyreak-
zionatzen dutenean sodio kloruroa, NaCl, eta ura, Hz0O, sortzen dira.

e Kaltzio karbonatoa, CaCO3, deskonposatu egiten da beroaren fe:raginez,
eta emaitza kaltzio oxidoa, Ca0, eta karbono dioxidoa, CO,, dira.

« Amonio kloruroa, NH,Cl, lortzeko, hidrogeno kloruroaren, HCI, eta amo-
niakoaren, NHa, arteko erreakzioa gertarazten da.

« Nitrogeno (Il) oxidoa, NO, lortzeko, elkarrekin eﬂrrakzianarazi ditugu amo-
niakoa, NH,, eta oxigenoa, O, (gasa). Erreakzioan ur-lurruna, H,0, sor-
tzen da.

2 Bilatu industrian erabiltzen diren bi erreakzio kimiko, esan zertarako balio

. TR

duten eta aipatu bakoitzaren erreaktiboak eta produktuak.
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2. Ekuazio kimikoak

Aurreko orrialdean aztertu dugun erreakzioa era honetan deskriba dai-
teke:

Potasio klorato solidoa deskonposatu egiten da beroaren eraginez, eta
. | !
polasio kloruro solidoa sortzen du eta oxigeno gaseosoa askatzen du.

Baina euskara ez dakien batek ez du ulertuko esaldi horren esanahia.
Azalpena alferrik emango genion.

Beharr'ezkoa da, beraz, zientzialari guztiek ulertzeko moduko hizkun-
(za unibertsal bat. Horixe dira ekuazio Kimikoak,

&

H::::rtaz. euskaraz era honetan deskribatuko dugu zink metalaren eta
azido sulfurikoaren arteko erreakzioa:

Ekuazio kimikoa erreakzio kimiko baten adierazpen idatzi eta
laburtua da, erreakzio horren deskripzio kualitatiboa eta aldi
berean kuantitatiboa ematen aiguna.

Zink metalikoak ur-disoluzioan dagoen azido sulfurikoarekin erreakzionatu
du. Ondorioz, zink sulfatoa sortu da, hori ere ur-disoluzioan, eta hidrogeno
gaseosoa askatu da.

Baina ekuazio kimiko honen bitartez ere adieraz dezakegu:

Zn(s) +H,S0, (aq) — ZnSO, (aqg) +H, (g) T

2.1. Ekuazio kimikoen esanahi kuc;{i’tatibaa

Ekuazioek esanahi bakarra eta noranzko egokikoa izan dezaten, arau
hauei jarraituz idatzi eta interpretatu behar dira:

“

Ekuazio ionikoak: mota honetako
ekuazioetan soilik adierazten da zer
lolk hartu duten parte erreakzioan,

Adibidez, ur-disoluzioan izandako

. erreakzio honen kasuan:

CuSO, (ag) + 2NaOH(aq) —
- Na,80, (aqg) + Cu(OH), (s)

Substantzia guztiak beren ioietan
disoziaturik daude;

CuSO,(aq) - Cu?(aq) + SOZ(aq)
NaOH(aqg) —» Na*(aq) + OH (aq)
Na,S0,(aq) — 2Na*(aq)+S0O% (aq)

Erreakzioa Cu?*eta OH- ioien artean
gertatu da. Ageri diren beste bi
ioiek, SOZ~ eta Na*, ez dute parte
hartu erreakzioan.

Ekuazio ionikoa, hortaz, honako

hau izan da:

Cu®* (ag) + 20H™ (aq) =
— Cu(OH), (s)

- Transformazioaren noranzkoa adierazten duen gezia.

)

Zn(s) + H,S0O, (aq) — ZnSO, (aqg) + H, (g) T

Lehenengo atala: erreaktibnak.

Bigarren atala: produktuak

— Substantziak formulen bidez adierazten dira. Lehenengo atalean erreaktiboak idazten dira, eta bigarrenean,
produktuak. Erreaktiboak nahiz produktuak bat baino gehiago badira, + zeinuaz banantzen dira.

— Ekuazioaren bi atalak transformazioaren noranzkoa adierazten duen gezi batez banantzen dira.

zioa egiteko erabili den ura.

Maiz, diharduten substantzien egoera fisikoa ere adierazten da: formularen ondoren (s), (1), (g) eta (aq) sinbo-

loak idazten dira, konposatuak egoera solidoan, likidoan, gaseosoan edo ur-disoluzioan dauden azaltzeko.
— Batzuetan, bestelako sinboloak ere idazten dira, prozesuaren beste ezaugarrien berri emateko:

e Transformazioaren noranzkoa adierazten duen geziaren gainean jarrita, A sinboloak berokuntza esan nahi du.
 Produktu baten alboan jarrita, T geziak gasa askatzen dela esan nahi du.

e Produktu baten alboan jarrita, 4 geziak hauspeakin solido bat eratu dela esan nahi du.

=
e e —— S S S m————

e

Ekuazioan soilik deskribatzen da erreakzioaren garapen-ildo nagusia. Ez da, beraz, tarteko urratsik adieraz- q
ten, hasierako egoera (erreaktiboak) eta amaierakoa (produktuak) baizik, |

Erreakzioan diharduten substantziak baino ez dira idazten. Ekuazioan ez da ageri, esate baterako, disolu-
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X uonalton eta erreakzioak 2.2. Ekuazio kimikoen doikuntza: zer den eta nola egin
alton-en (1766-1844
koaren arabera, &rraa?kt;zﬂ; :1:52:: Ekuazioan azaldu behar da, halaber, zer erlazio edo arrazoi dagoen

La;n atomoak  berrantolatu e erreakzioan jardun duten substantzia-kantitateen artean. Horretarako,
ra. elementu bakoitzak atomo Kopuru berbera izan behar du bi ataletan.

bH:kn'egatik izan behar du elementy

Oitzak atomo kopuru berb
g pmdumﬂmn‘ara KCIO, (s) — KCI(s) + O, ()

Erreakzio kimikoak doitzea, alde Ikusiko dugu erreakzioan parte hartu duten oxigeno atomoen kopurua
Dalton-en teoria atomi-

koa aplikatzea da, ez dela berbera erreaktiboen aldean eta produktuenean.

s Arazo hori gainditu egin daiteke, adibidez, oxigenoaren formularen

Potasio kloratoaren deskonposizio-ekuazioa idatzita,

aurrean 5 koefiziente frakzionarioa jarrz.

KCIO, (s) — KCI(s) + %Og 9)

_ Eragiketa hori eginez, ekuazio kimikoa doitu edo berdindu dugu.
Jo ezazu web-orri honetara ekuazio |

E‘“‘iﬁ?ﬁ" doikuntzan trebatzeko: | Ekuazio kimiko bat doitzean, formula bakoitzari koefiziente
Spafeoncurso.cnice.mec.es/onice | egoki bat esleitzen zaio, elementu bakoitzak atomo kopuru ber-

2005/35_las_reacciones_quimi _ ;
cas/curso/ai_ex07.html | bera izan dezan bi ataletan.

Modu bat baino gehiago dago ekuazio kimiko bat doitzeko. Doikuniza
batetik bestera pasatzeko, aski da koefiziente.guztiak zenbaki berbe-
raz biderkatzea. Oro har, komeni da koefizienteak zenbaki osoak eta
albait txikienak izatea.

Adibidez, aurreko ekuazioko koefiziente guztiak 2 zenbakiaz biderka-
tuz, ekuazio hau lortuko dugu:

2 KCIO, (s) — 2 KCI(s)+3 O, (g)

Ekuazio kimikoen koefizienteak batik bat bi eratan aukeraizen dira:
haztamuka eta ekuazio-sistemak erabiliz.

o Haztamuka, ekuazio sinpleetan egiten da. Funtsean, saioa-errorea
metodoa da.

e Koefizienteak haztamuka esleitzea zaila gertatzen denean, ekuazio-
sistemak erabiltzen dira. Metodo honen bitartez, erreakzioan parte
hartzen duten atomo mota adina ekuazio planteatzen dira.

1, ADIBIDEA | ' _

Doitu ekuazio hau haztamuka: N,(g)+H.(g)—NH;(g) |

— Lehenengo atalean bi nitrogeno atomo daude. Bigarrenean ere bi egon |
daitezen, 2 koefizientea esleituko diogu NH; konposatuari. |

N, (g) +H,(g) — 2NH;(g)
Hori eginda, doituta geratu da nitrogeno atomoen kopurua.

— Qrain, hidrogeno atomoen kopuruari erreparatuta, ikusiko dugu lehenen-
go atalean bi daudela, eta bigarrenean, sei. Beraz, 3 koefizien’saa eslei-
tuko diogu H, molekulari, hidrogeno atomoen bi kopuruak berdintzeko.

Ny +3 H, — 2 NH4 N, (g) + 3H,(g) = 2NH;(g)

Koefiziente horrek ez du nitrogeno atomoen kopurua aldarazi; beraz, horixe
B Amoniakoaren eraketa-erreakzioa. da ekuazio doitua.

T — T 2 w = S e — . —— s e — ——
- A 2 — S = 3 L . 2 = - et i — ! -
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2. ADIBIDEA

' Erabili ekuazio-sistemaren metodoa ekuazio hau doitzeko. NH; ( g)+
| +0,(g) = NO(g)+ H,O0(g)

— Formula bakoitzari behin-behineko koefiziente bat esleituko diogu: &, b,
G O,
aNH;(g) + b O,(g) = ¢ NO(g) + dH,0(g)

— Ekuazio bat prestatuko dugu elementu bakoitzerako. Ekuazioan, ele-
mentuaren atomo kopuruak berbera izan behar du bi ataletan. Hau da:

Nitrogenoari dagokionez: a=c :
Oxigenoari dagokionez: 2b=c+d
Hidrogenoari dagokionez: 3a=2d

— Ezezagunak ekuazioak baino gehiago direnez, ezezagunetako bati

balio arbitrarioa esleitu behar diogu; adibidez, a =2. Ekuazio-sistema
honela geratuko da:

2=C 2b=c+d 6=2d
i — JSistema hori ebatziz: a=2 (guk hala erabakita)

Lehenengo ekuaziotik: c =2

: * 6
Hirugarren ekuaziotik: 0= e 3

. A 2+3 .5
Bigarren ekuaziotik: D= S

— Behin-behineko koefizienteen ordez, lortutako balioak idatziko ditugu:

5
2 NH; (g) + 5 O,(g) — 2NO(g) + 3H,0O(g)

- — Koefiziente frakzionariorik erabili nahi ez badugu, aski da guztiak 2 zen-

bakiaz biderkatzea. Hala egiten badugu, ekuazio doitua honako hau
izango da:

4NH, (g) + 50, (g) — 4NO(g) + 6H,0(g)

JARDUERAK Jﬁ

@ Doitu ekuazio kimiko hauek haztamukako metodoa erabiliz:

a) CzHg(g) 40, (g) —-3C0O,(9) -!1‘?420(9)

b) Na,CO,(aqg) +HCl (aq) —3 NaCl (aqg) + CO,(g) + H,O (1)
¢c) PBr;(s) RH,0() —¥Br (g) + HyPO5 (1)

d) CaO (s)+3C (s) — CaC,(s) + CO (g)

e) H,80,(aq) + BaCl,(aq) — BaSO, (s) #HCl (aq)

Doitu ekuazio kimikoak ekuazio-sistemaren metodoa erabiliz:

——— e

a)IKCIlO, (s) —IKCI (s) +10,(g)

b)[;HCI (aqg) +Al (s) -AICI; (aq) +H, (9)

% KOH (aqg) + Cl, (g) — KCIO, (aq) + KCl (aq) + H,O())
& HNO, (aq) + Cu(s) — Cu(NO;), (aq) + NO (g) + H,O(l)
6)LH,S () #0, (g) — SO, (g) +7H,0(g)

L =

’

Beste doitze-metodo batzuk

- io-erredukzioko erreakzioe- .
tzﬁd:z;aﬂe hartzen duten elemen-
tua'k nxidazin-zanbakiz aldatzen

ira. Aldaketa hori aprobetxatu egi-
fan da prozesuaren ekuazio kimi-
koa doitzeko. | -

g

Erreakzioen historia

Gizaki primitiboek eragindako lehen
erreakzio kimikoak eguneroko zere-
ginei lotuta zeuden.

Suari esker, gizakiak jatekoa ma-
neiatu ahal izan zuen, buztinezko
zeramika egin, eta mineralak urtu
metalak lortzeko.

Gazituta edo keztuta, elikagaiek
luzaroago irauten zuten, eta lega-
miarekin garagardoa eta ardoa egin
Zitezkeen.

K.a. 3000. urte inguruan, egiptoa-
rrak beira fabrikatzen hasi ziren,
harea, sosa eta karea nahastuz.

Laka, plastiko industrialetako zaha-
rrena beharbada, K.a. 1300. urte
inguruan agertu zen, Txinan.

Gero eta erreakzio Kimiko gehiago
ezagutzen ziren, eta metodo berriax
asmatu ziren materialak erauzteko.
Aurrerakuntza horiei esker, gero eta
ugariago izan ziren koloratzaileak,
perfumeak, ukenduak, larruonduak,
metalak...

= S g
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GOGORATU

Ilfsnposatu lonikoek —hala nola KC|
Nposatuak— molekularik eratzen

ez duten arren, ioi-sareak baizik,

batzuetan Mmolekula esan ohi zaio |

ioi horien arteko erlazio minimoari.

Estekiometria: substantzia eratzen
dutgn eifementuen masen eta erre-
akzio kimiko batean elementuak

_eidn konposatuak konbinatzean |
dituzten proportzioen arteko erlazio |

2.3. Ekuazio kimikoen esanahi kuantitatiboa

Ekuazio kimiko doituetatik oso informazio baliagarria lortzen dugu erre-

akzioan diharduten substantzien arteko proportzioez. Ekuazio doi-
tuak, hartara, ikuspegi atomiko-molekularretik zein molarretik inter-
preta ditzakegu. Har dezagun, adibidez, potasio kloratoaren deskonpo-

sizioa:
2 KCIO; (s) — 2 KCI (s)+3 O, (9)

— Koefizienteen bidez, diharduten substantzien ar‘[ekg erlazio mini-
moa ezagutzen dugu. Ikuspegi atomiko-molekularretik aztertuta:

Deskonposatzen diren birKCIOz «molekula»Ko, bi KC| «molekula» eta
hiru O, molekula eratzen dira.

— Koefizienteak Avogadro-ren zenbakiaz biderkatuz, honako hau lor-

numerikoa. |
| tuko dugu:

I(_a!kulil estekiometrikoak: erreak- 53
zio kimikoetan estekiometriaz | 2.6022 -10%2KCIO (s) —2-6022 10%°KCI (s)+3 6022107 0,(9)
baliatzen diren eragiketa matemati- : &

koak, osagai baten kantitate ezagu- |
netik abiatuz beste osagai baten |
kantitatea kalkulatzekoak. Kantitate
horiek masa, bolumen edo mol |
kopuruari buruzkoak izan daitezke.

ontzeptua aplika dezakegu, eta interpreta-

Eragiketa horretan mol kK
-ko, bi mol KCI

zio molarra egin: deskonposatzen diren bi mol KCIO3
eta hiru mol O, eratzen dira.

Substantzien masa eta bolumen molarrak hartuta, interpretazio mola_—
rraz balia gaitezke, eta ekuazio doitutik abiatuta kalkulu estekiometlri-

koak egin.

Mola-masa erlazioa * Mola-bolumen molarra erlazioa
Mol bat gasek, egoera normalean, 22,4 L-ko

“bolumena du.

ENean O(g)-aren 3 molek 3 -22,4 L-ko
bolumena dutenez, hauxe interpretatuko
dugu: KCIOg-aren 2 - 122,6 gramok KCl-aren
2 .74,6 g eta Os-aren 3 -22,4 L (ENean
neurtuta) sortzen dituzte.

Substantzia baten masa molarra, gramotan adierazita, eta haren
masa atomiko edo molekularra, zenbaki berberez idazten dira.

M (KCIO3) = 122,6 g-mol~7;

M (KCI) = 74,6 g-mol~"

M (OE) = 32 €li mol~1

Honako hau interpretatuko dugu: 2 - 122,6 g KCIO5-k 2 - 74,6 g KCI
eta 3 -32 g O, sortzen dituzte.

Balio hauek ditugunez:

JARDUERAK % gy et o

6. Irakurrri erreakzio kimiko honen deskripzioa:

“Karbono monoxido gasak burdina (lll) oxido soli-
" doarekin erreakzionatzen du. Ondorioz, burdina
(Il1) oxidoa burdina (I1) oxido bihurtzen da, eta kar-

bono dioxido gasa askatzen da.”

— Esan zein diren erreaktiboak eta zein produk-
tuak, eta zer agregazio-egoeratan dauden.

— |datzi erreakzio horri dagokion ekuazio kKimikoa,
eta doi ezazu.

— Azaldu ekuazioaren esanahia ikuspegi atomiko-
molekularretik.

_ Kalkulatu substantzia solidoen masa molarrak,
eta interpretatu ekuazioa masen eta bolumenen
ikuspegitik, kontuan hartuta gasen bolumen

molarra ENean (273 K eta 1 atm).

5 Aztertu ekuazio kimiko hau, eta erantzun:
Pb(s) + HNO;(aqg) —
— Pb(NO;),(aq) + NO, (g) + H,O())

— Esan zein diren erreaktiboak eta produktuak, eta
zer agregazio-egoeratan dauden.

— Doitu ekuazio kimikoa ekuazio-sistemaren
metodoa erabiliz eta koefiziente guztiak zenba-

ki osotan idatziz.

— Deskribatu ekuazioaren esanahia ikuspegi ato-
miko-molekularretik.

— Kalkulatu erreakzioan parte hartzen duten subs-
tantzia guztien masa molarrak, eta interpretatu
ekuazioa masen arabera.,

— Esan zein den osagal gaseoso bakarra, eta
Interpretatu haren mol kopurua bolumen gisa. |

I e LTSS = Pl Sl B e e e T =
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3. Erreakzio kimiko motak (3) g
Substantzia kimikoak ikaragarri ugariak dira, eta era guztietakn&}k. Oso (01) VR
desberdinak dira, gainera, erreakzionatzeko duten ahalmenari dago- D
Kionez ere. |

Erreakzio kimikoak erreakzioan gertatzen diren truke-mekanismoen
arabera sailka daitezke. Horrela eginda, hiru hauek bereizten dira:

Sintesi-erreakzioak Fs MR SRR

Erreakzio hauetan substantzia bat eratzen da bi erreaktibo edo gehiagotik.

Adibideak:

e Sufrearen eta burdinaren arteko erreakzioa, burdina
(I) sulfuroa sorrarazten duena:

Fe(s)+ S (s) — FeS (s)
» Haber-en sintesia, amoniakoa sorizeko erabiltzen
dena eta industrian garrantzi handia duena.

N, (g) + 3H,(g) — 2NH;(g)

e Azido sulfurikoa sintesi bikoitz baten bidez lortzen
da:

2S0,(g) +O,(g) — 2S05(9)
SO, (g) + H,0 (I) — H,SO, ()

Erreak*ziﬂ th'a ol el noiaiion d 2hesicotls B Portzelanazko kapsula batean sufrearen eta burdina lima-
ekuazioaren bigarren atalean substanizia bakarra ager- hautsaren nahastea berotuz gero, burdina (Il) sulfuroa era-

tzen baita. | tuko da.

- Deskonposizio-erreakzioak

Erreakzio hauetan, substantzia bat substantzia bakunagotan deskonposatzen da.

r

Adibideak:
 Merkurio (Il) oxidoa bere elementu osatzaileetan des-
konposatzen da, erreakzio hau betez:

2HgO (s) — 2Hg(s) + O, (9)

Merkurio (I1) oxidoa

« Potasio kloratoa, beroaren eraginez, potasio kloruro-
tan eta oxigenotan deskonposatzen da:
2 KCIO; (s) — 2KCl(s) + 3 0, (9)

e Uraren deskonposizio elektrolitikoa eginez, oxigenoa
eta hidrogenoa lortzen dira, biak gas-egoeran:

2H,0 () = 2H,(g) + O,(9)

e Kaltzio karbonatoa kaltzinazioz deskonposatuz, kare
bizia, Ca0, lortzen da:
CaCO,(s) — CaO (s) + CO,(g)

Erreakzio horiek sintesi-erreakzioen alderantzizkotizat
har daitezke. Horregatik, ekuazioaren lehen atalean
substantzia bakarra agertzen da.

B 1774an, J. Priestley-k lehen aldiz lortu zuen oxigenoa mer-
kurio () oxidoaren deskonposizioz.
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4. Kalkulu estekiometrikoak

Ekuazio kimikoen interpretazio kuantitatiboari esker, erreakzioan parte
hartzen duten substantzietako baten masa edo bolumena ondoriozta
daiteke bestearen masa edo bolumena jakinez gero.

4.1. Kalkuluak masekin

Erreaktibo edo produktu baten masa jakinda bestearena kalkulatu nahi
badugu, kgntuan hartu behar da bi substantzien arteko erlazio mola-
rra, ekuazio doitutik ondoriozta daitekeen datua, hain zuzen ere.

3. ADIBIDEA | |

Ur-d;sufuzrﬂan aagoela, sodio karbonatoak, Na,COj, — Na,COz-aren mol kopurua lortzeko, CaCOgj-aren
| | kaltzio kloruroarekin, CaCl,, erreakzionatzen du, eta eta Na,COs-aren arteko erlazio molarrean oinarritu-
- émaitza dira kaltzio karbonatozko, CaCOjs, hauspeakin ko gara:

' bat eta sodio kloruroa, NaCl. Demagun 225 g kaltzio AR U CO.
- karbonato lortu dugula. Zer sodio karbonato masa era- 2,25 mo 22 =225 mol NaZCO
 bili dugu? ’/JM TW
— Datuak: m (CaCOg) =225 g — Sodio karbonatoaren mol kopurua haren masa
.~ — Erreakzioaren ekuazioa idatzi eta doituko dugu: molarraz biderkatuz, substantzia horretatik zer
Na,CO;(aq) + CaCl,(ag) — CaCO,(s) + 2NaCl(aq) masa erabili den jakingo dugu:
- — Substantzia ezagunaren masa molarra kalkulatuko M, (Na,CO;)=2-23 u+12u+3:16 u=106 u
dugu, eta hortik, haren mol kopurua: M (Na,CO,)=106 g-mol”
M (CaCO;) = 40u+12u+3:-16u=100u
M (CaCO,) = 100 g- mol™’ 2 25 mol 1(:8 gNa,09s __238,59Na,CO,
1 mol CaCO i
225 g : S = 2,25 mol CaCO
/gaeo; 100 g}aeog : 238,5 g sodio karbonato erabili ditugu.

lkusten duzunez, jarraian idatz ditzakegu erabilitako hiru bihurketa-faktoreak:

1 molCa€0, 1molNaz€CO, 106 g Na,CO, - 238.5 g Na,CO
: A . 2 3

225)3@0? 1009/036‘(3?'1@(23615; 1 mol_Na3

jAliDUERAk E

@ Aluminio metalikoa iodoarekin erreakzionaraziz, aluminio triioduroa lor-

tzen da. Kalkulatu produktu horren zer masa lortuko den 25 g iodotik.
Sol.: 26,8 g

Manganeso dioxidoaren lagin bat 20 g hidrogeno klorurorekin tratatuz
gero, manganeso (ll) kloruroa, kloro gaseosoa eta ura lortzen dira. ldatzi

eta doitu erreakzioa, eta kalkulatu MnCl,-aren zer masa lortuko den.
Sol.: 17,3 g

Kalkulatu berun (Il) ioduroaren, Pbl,, zer masa lortuko den 15 g potasio
iodurok, Kl, erreakzionatzen badu berun (Il) nitrato gehiegirekin, Pb(NO3).
Erreakzioan potasio nitratoa ere lortzen da, KNOj.

Sol.: 20,8 g
Kalkulatu kaltzio hidroxidoaren, Ca(OH),, zer masa behar den 16,5 g

azido klorhidrikorekin, HCI, erreakzionatzeko.
Sol.: 16,7 g

3

Kalkulu estekiometrikoetan hiru
bihurketa-faktore hauek erabiliko
ditugu, ordena honetan:

. o Hasieratik dakigun masa edo
| bolumena, mol kopuru bihurtuta.

¢ Bi datu hauen arteko erlazioa,
ekuazio doituan erabilitako koefi-
zienteen arabera lortua: masa
gisa kalkulatu beharreko subs-
tantzia, eta substantzia ezaguna.

o Kalkulatu beharreko substanizia,
. masa- edo bolumen-unitatetan

emana.
. Bihurketa-fakiore bakoitzean, kasuan

' kasuko substantziaren unitateak
" (g, mol, L) eta formula azaldu behar

~ dira.

N
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Errekuntza-erreakziogi 4-2. Kalkuluak gasen bolumenekin

Erreakzio hauetan su : .
(erregaia) “"igaﬂﬂﬂfﬂbk?;ar}tlf:nsﬁf Erreaktibo edo produktu baten masa jakinda bestearena kalkulatu nahi

rentea) konbinatzen da, £ iR . badugu, biak 1 atm-ean eta 273 K-ean neurtuta, nahikoa da kontuan

ge;tatu bitartean, energia asko | hartzea bi substantzien arteko erlazio molarra, ekuazio doitutik
askatzen da argi eta bero gisa, ondoriozta daitekeen datua, hain zuzen ere.
Gaur egun; errekuntza '
i -erreakzioek
:emb'z‘kﬂ garrantzia dute alor eta 4. ADIBIDEA |
ereqi i ot |
regin ugaritan. Karbono monoxidoaren, CO, eta oxigenoaren, O,, arteko erreakziotik karbo- |
-thanda-mutnrrak, erreakzio hone- no dioxidoa, CO,, sortzen da. Kalkulatu zer oxigeno-bolumen behar den, |
- ﬂinarntual‘q, garraiobide gehie- | .| ENean neurtua, 40 L CO-rekin erreakziona dezan, kantitate hori ere egoera |
Nen bultzatzaileak dira: motozikle- normalean neurtua. |
tak, automobilak, itsasontziak. . |
hegazkinak. .. — Datuak: V (CO) =40 L, 1 atm-ean eta 273 K-ean neurtua; V,, = 22,4 |
: -1 :
Mntaﬁ bereko erreakzioari esker =2mol
;fu;tz:?natzen dute zentral termoe- — Erreakzioaren ekuazioa idatzi eta doituko dugu: |
extrikoek, berogailuek, gas-sute- — 2CO0
giek, etab. 2G04 N e) 2(0
Historiako lehenengo erregaia equ- — Hasieran dagoen CO-aren mol kopurua kalkulatuko dugu: |
rra izan zen. Geroago, ikatza ustia- 1 mol CO |
tzen hasi zen, eta gure garaian, n(CO) = 40}90/ 004 996 =1.79imol G0
petrolioa da erregaien lehengai :
gn;ﬁzkgszs’eigizﬁaaﬁ;gas Ra: — Ondoren, zenbat mol O, behar diren ondorioztatuko dugu, horretarako
' | CO-aren eta O,-aren arteko erlazio molarretik abiatuz:
| 1 mol O,
n(0,) =179 m : = 0,89 mol O
(O,) mote0 = P

— Azkenik, oxigenoaren bolumena lortzeko, behar den O,-aren mol kopu-
rua ENeko bolumen molarraz biderkatuko dugu:

22410
V(O,) = 0,89 motd, - ———= =20L0,

1mot0,

20 L O, behar dira, ENean neurtuta.

kusten denez, ondoz ondo jar daitezke erabilitako hiru bihurketa-
faktoreak:

40 L 1M-1M-22’4L02=20L0
22,4LCO 2 moleO 1mol0, :

5. ADIBIDEA | _

| Propanoa, CsHg, erre egiten da oxigenoa, O,, egonez gero, eta emaitza
dira karbono dioxidoa, CO,, eta ur-lurruna, H,O. Kalkulatu zer oxigeno-
bolumen behar den, 1 atm-ean eta 273 K-ean neurtuta, 25 g propano era-
bat erretzeko.

— Datuak: M (CgHg) = 25g; V,, = 22,4 L-mol™

— Ekuazio doitua idatziko dugu:
CaHg(g) + 50,(g) = 3CO,(g) + 4 H,0(g)

— Ondoren, propanoaren masa molarra kalkulatuko dugu:
M, (CgHg) =3-12u+8-1u=44u;M(CzHs) = 44 g-mol™

— Propanoaren mol kopurua kalkulatuko dugu, O-aren mol kopurua ondo-
rioztatuko dugu erlazio molarretik, eta O,-aren bolumena kalkulatuko dugu,
1 atm-ean eta 273 K-ean neurtuta:

259105%‘151016'3‘!{ 5 mokey, 224L0; _ a6 0,

- e

44 gCH, 1malCiH, 1moko,

63,6 L O, behar dira, 1 atm-ean eta 273 K-ean neurtuta.

:|I|-I I CmAarsvsaia seicamaan— o -
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- H-rgn balioa, aukeratu dugun unita-
le-sistemaren araberakoa da.

SI sisteman: Hf?lla denean, gas idealen egoera-ekuazioa erabii?ko dugu, substan-
R=831J mol. K- tziaren mol kopuruaren eta bolumenaren arteko erlazio egokiak zehazte-
Ko, probleman planteatzen den presio- eta tenperatura-egoeran.

Erreakzio kimiko gehienetan, parte hartzen duten gasen bolumena ez
da neurtu 1 atm-ean eta 273 K-ean.

Atmosfera hartzen badugu presio-

unitate moduan: P =gasaren presioa
R= 3 V =gasaren bolumena
& R R ol I PV=nRT n =mol kopurua Tt L - mol™
: . = m°.mol” -K'=0,082 atm-L-mol"
Bihurketa ohiko faktoreen bidez egi- kg b L e
ten ga: T =tenperatura absolutua
J B s Gas kantitate bat badugu eta haren presioa, bolumena edo tenperatu-
o oK o mol- K ra aldatzen badugu, ekuazio hau erabiliko dugu:
8,31 P&y  tam  {000L PRV, RV, P,, V, eta T; =hasierako egoera
 mol-K 101293P4 1pf Ty P,, V, eta T, =amaierako egoera
atm - L | _ :
Sl Ay Horrelako problema bat ebatzi behar dugunean, gerta daiteke egoera

normalaz besteko presioa eta tenperatura; alegia, 1 atm-ekoa eta 273

Kasuan kasu egokiena den A-en | K.koa ez diren presioa eta tenperatura, datu baten ezaugarriak izatea
balioa erabiliko dugu, beti ere unita- - R :

| iak izatea:
teen koherentzia begiratuz. edo, ordea, ezezagun baten ezaugarria

e Egoera ez-normala problemaren datu bati badagokio, egoera-ekua-
zioa aplikatuko diogu, horrela jakingo baitugu zenb:at mol dauden
egoera ez-normal horretan. Ondoren problema ebatziko dugu.

e Egoera ez-normala problemaren ezezagun bati badagokio, lehenik
eta behin mol kopurua kalkulatuko dugu, eta ondoren, egoera-ekua-
zioa aplikatuko dugu, mol kopuru horrek problemako egoeran bete-
tzen duen bolumena kalkualtzeko.

7. ADIBIDEA

Azido klorhidrikoa eta aluminioa erreakzionaraziz, 3 L hidrogeno gaseoso
lortu nahi ditugu, 25 °C-an eta 722 mm Hg-an neurtuta. Erreakzioan, hidro-
genoaz gain aluminio kloruroa ere lortzen da, AICI;. Kalkulatu zenbat gramo
aluminio behar ditugun.

— Datuak: V/(Hy) =3 L, 25 °C-an eta 722 mm Hg-an neurtuta.

1 atm
R = 722 mm - = 0,95 atm
760 A

T = (25 +273)K = 298K

— Lehenik, erreakzioaren ekuazioa idatzi eta doituko dugu:
6 HCl (aqg) + 2 Al(s) — 2 AlCl;(aq) + 3H,(Q)

— Ondoren, egoera-ekuazioa aplikatuko diegu problemako datuei, H,-aren
mol kopurua kalkulatzeko:

”(Hz)':ﬂ: 085 Mt S8 = 0,117 mol H,
RT 0,082 atfr - 1/ -mol™ - &7 . 208 K
— Datu horretan oinarrituta, ohiko eran jokatuko dugu:
| M (Al) = 27 g - mol™
ANMINIBE:
| 79 Al
| _ | _ 0,117 z.gm.f 9A1,=2,1QA1
B HCl-ak eta aluminioak erreakzionatze- W
an hidrogeno gaseosoa lortzen da. 2,1 g aluminio behar dira.

____--__.. o =3
- e — = — .
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Gehiegizko erreaktiboekin
lan egiteko Prozedura
teorikoa

Lehenik, jakin beh
otk : ar da zer erreak-

Kopurua kalkulatuko dugu,

= Mol kopury horien artek
L] ﬂ :
Zioa lortuko dugu. 33

— Erazio hori ?ta ekuazio doitutik
ondorioztatzen den erlazio mola-

ra konparatuko ditugy.

Zef' erreaktibotatik dagoen behar
baino mol gehiago, horixe izango
da gehiegizkoa.

J_arraian, ohiko kalkuluak egingo
ditugu, erreaktibo mugatzailearen
datua kontuan hartuta.

S R

lkusi, web-orri honetako simulazioan,
nola garatzen den erreakzio bat erre-
aklibo mugatzailerik egonez gero:
www.chemcollective.org/apple
ts/stoich.php

|.
I
.'
|
|
|
|
|
i

Lzﬁprategikoizein industriako lanean, batzuetan behar baino kantitate
g lago eraplitzen da erreaktiboetako batetik. Beste erreaktiboari, era-
at kontsumitzen denari, erreaktibo mugatzailea deritzo.

Bi erreaktiboen Kantitate zehatzak ezagunak izaten badira ere, kalku-
luak egiterakoan erreaktibo mugatzailearen hasierako kantitatea harty
behar da erreferentzia gisa. Gehiegizko erreaktiboaren datuak, berriz.
ez dira aintzat hartzekoak, erreaktibo hori ez baita osorik Kontsumitzen.

@ADlBlDEA

Portzelanazko kapsula batean 5 g burdina eta 4 g sufre berotu ditugu. '
Kalkulatu burdina (1l) sulfuroaren zer kantitate eratuko den, eta bestelako
Substantzien zer kantitate agertuko diren erreakzioa amaitzen denean.

— Datuak: m (Fe) =5g; m (S) =4 g
— Ekuazio doitua idatziko dugu:
Fe (s) + S(s) — FeS(s) |

— Kalkulatuko dugu, lehenik, erreaktibo bakoitzaren zenbat mol zeuden,
hasieran, portzelanazko kapsulan:

1mol Fe
M(Fe) = 55,8 g-mol™ = n(Fe) = 5 - = 0,0896 mol Fe
(Fe) g = n (Fe) 9%55’8 =
M(S) =32g-mol = n(S) = 4/95’ AohS = 0,125 mol S

13298
— Burdinaren mol bakoitzak mol bat sufre kontsumitzen du. Beraz, 0,0896

mol Fe erabat kontsumitzeko, 0,0896 mol S behar dira.

0,125 mol S ditugunez, sufre gehiegi dago, eta horrenbestez, burdina |
da erreaktibo mugatzailea. Erreferentzia-datutzat hartuko dugu, hortaz,
burdina kantitatea, 5 g, eta ohiko moduan jokatuko dugu: 1

M (FeS) = (55,8 + 32) g -mol™' = 87,8 g - mol”
1metFeS 87,8gFeS
m (FeS) = 0,0896 e - - — =79
o GalR R e e el S
— Sufrearen soberakina kalkulatuko dugu:
0,125 mol S — 0,0896 mol S = 0,0354 mol S
320S

m(S) = 0,0354 met'S - =11gS
1 metS

Erreakzioa amaitzean, 7,9 g burdina (ll) sulfuro izango ditugu, eta 1,1 g
sufre geratuko dira erreakzionatu gabe.

JARDUERAK @[

@5) Oxigeno gaseosoaren eta hidrogeno gaseosoaren

@

bolumen berberak eta egoera berberean neurtuak
nahastu ditugu, eta txinparta piztu dugu, ura sor-
izeko. Zer erreaktiboetatik dago gehiegi? Zein ote
da erreaktibo mugatzailea?

10 g sodio metaliko erreakzionarazi ditugu 9 g ure-
kin. Bi substantzietatik, zeinek jokatuko du erreak-
tibo mugatzaile gisa? Sodio hidroxidoaren zer
masa eratuko da? Erreakzioan H, ere askatzen da.

Nod 4 0 Sol.: 17,4 g

) N ( Ao F

@7 . 25 g zilar nitrato erreakzionarazi ditugu sodio kloru-

&

roarekin, eta 14 g zilar kloruro hauspeakin lortu
ditugu. Kalkulatu zilar nitratoaren zer masak ez
duen erreakzionatu.

So0l.:8,4 g

5 L hidrogeno sulfuro, 1 atm-ean eta 273 K-ean neur-
tuak, pasarazi ditugu 25 g kobre (lI) kloruro dituen
disoluzio batetik. Kalkulatu kobre (ll) sulfuroaren zer
masa eratuko den,

Sol.: 17,8 g

—-—--.-.-
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4.4. Kalkuluak nola egin erreaktiboa disoluzioan egonez
gero

Ur-disoluzioan dauden erreaktiboak erabiltzen direnean, jakin daiteke
zer erreaktibo kantitate dagoen erreakzioan disoluzioaren kontzen-
trazioari buruzko datuetatik. Kontzentrazioa adierazteko ohiko erak
masa-porizentajea eta molartasuna dira.

Erreakzio kimiko batean erabilitako disoluzioaren bolumena eta kon-

lzentrazioa ezagutuz gero, zehatz determina dezakegu bertan dagoen
substantziaren masa edo mol Kopurua.

{10. ADIBIDEA
L

% _ZOR'D mgs.g-pﬂrrze‘nrajea duen potasio hfd}mxfdﬂ aisoluzioaren 25 mL,
azido kilorhidriko gehiegirekin erreakzionarazi dugu. Kalkulatu potasio klo-
ruroaren zer masa lortuko dugun, jakinda KOH-aren disoluzioaren dentsi-
latea 1,08 g-mL-" dela.

— Datuak: V=25 mL; masaren % =%20: d=1,08 g-mL-"

— Ekuazio doitua: HCI (aq) + KOH (aq) — KCI (ag) + H,O ()

|
~ — 25 mL disoluziotan KOH-aren zer masa dagoen kalkulatuko dugu:
; 1,08 g di
! 25 ml disotuzio - m- et tin =5,4 g KOH
| 1 ml disoftzio 100 g disefuzio
— Datu horietaz baliatuz, ohiko moduan kalkulatuko dugu:
M (KOH) = (39,1+ 16 + 1) g-mol™' = 56,1 g - mol™
| M (KCI) = (39,1+ 35,5) g-mol™ = 74,6 g- mol™
' 54wﬁ_1m9H<Oﬁ_1m9|~KCT.T4,BgKCE_?2 o)
56,1 g KOH 1molKOH 1mobKCl :

Masa-portzentajeak adierazten du
osagai baten zenbat masa-unitate
dauden disolbaturik disoluzio baten

100 masa-unitatetan:
masaren % =
i nsiaiare!]_ masa 100
disoluzioaren masa

Horren arabera, masaren % 10ekoa
den NaOH-aren disoluzio batean 10 g
NaOH daude 100 g disoluzioko.

Disoluzio baten osagai baten molar-
tasunak adierazten digu osagai
horren zenbat mol dauden 1 L diso-

luziotan. '
Molartasuna =

__ osagaia, moletan
disoluzioa, litrotan

Horren arabera, 0,1 M den HCl-aren
disoluzio batean 0,1 mol HCI| daude

litroko.

7,2 g potasio kloruro lortuko ditugu.

e

p
11. ADIBIDEA

Kalkulatu kalizio hidroxidoaren zer masa neutraliza daitekeen azido klorhi-
drikotan 0,5 M den 75 mL disoluzioarekin.

— Datuak: V=75 mL =0,075 L; Molartasuna (HCI) =0,5 M =0,5 mol-L-"

1

!

— Ekuazio doitua idatziko dugu:
2 HClI (ag) + Ca(OH), (aq) — CaCl,(aq) + 2 H,O (l)

— Ondoren, HCl-aren mol kopurua lortuko dugu, ohiko moduan:
M (Ca(OH),) = (40+2-16+2-1)g-mol’' = 74 g- mol™’

0,075 L disoiaz . 258oHCl 1molCatOH), 74 gCa(OH), _
’ 1L disotizio  2meHdCl 1 mol Ca{OH),

1,4 g Ca(OH),

1,4 g kaltzio hidroxido neutraliza daitezke.

JARDUERAK _&

koa eta % 15eko masa-portzentajekoa. Zer burdina-
masak errekzionatu behar du berarekin, burdina ()
sulfatoa eta kobre metalikoa lortzeko? Kobre (I1) sul-

fatoaren disoluzioaren dentsitatea: 1,05 g-mL-7,
Sol.: 13,8 g

mL gehitu ditugu magnesio sulfatoaren disoluzio
batera. Kalkulatu magnesio hidroxidoaren zer masa
eratuko den, magnesio sulfatoaren, MgSO,, kanti-

tatea gehiegizkoa bada.

% Kobre (ll) sulfatoaren disoluzio bat dugu, 250 mL- @ 2 M den sodio hidroxidoaren disoluzio batetik, 150

Sol.:8,7g

— Ao ——
= —

Scanned by TapScanner



ﬁ . gon 2
Erreaktiboen purutasuna 5. Erreakzio kimikoen etekina

Industria kimikoan erabiltzen diren
substantzien purutasuna gutxitan
da % 100ekoa. Gehienetan, haien

Erreakzio kimiko bat egitean, zer produktu kantitate lortuko ditugun kal-
kulatzen dugu, erabilitako erreaktiboen kantitateetan eta erreakzioaren

pﬁrtzentaje bat da purua. Portzen. | SSteKiometrian oinarrituta.
taje horri laginaren . - w :
iy 9 aberastasuna Praktikan, maiz, lortutako kantitatea espero- baino txikiagoa izaten da.

Hori gertatzen denean, esaten dugu erreakzioak %100etik beherako

Problema batean aipatzen diren etekina izan duela.

erreaktiboak % 100 puruak ez dire-

nean, beharrezkoa da jakitea, | Errendimendua hainbat arrazoi direla medio izan daiteke txikiagoa:
hamgran, laginaren zer substantzia- .
Kantitate den purua. o Material kantitate bat galtzea manipulatu bitartean.

Datu hori lortuta, ohiko eran jokatuz e Erreakzioa egoera deseéokfan gertatzea.
ebatzi ahal izango ditugu problema- : , kzi
ren kalkulu estekiometrikoak. » Nahi ez zen produkturen bat agerizea, ot daitezieen. B/TORIZ0

paraleloen ondorioz.

Horregatik esaten da erreakzioaren etekina edo errendimendua pro-

Burdinaren zer kantitate da purua : ; S - lortutakoa eta lortzea espero
°% 75eko aberastasuna eta 48 g-ko duktuaren bi kantitate hauen zatidura dela: lo

masa dituen burdina-lagin batean? zena. Gehienetan, portzentajetan adierazten da.

— D .
SN 12. ADIBIDEA

m (lagina) =48 g

Adibidea

) : oXii lor-
e Berun (1) sulfuroa xigortuz berun (1l) oxidoa eta sufre dioxido gaseosoa

Aberasta = 5

e —on dira. Kalkulatu PbO (s)-ren zer kartitate lor daitekeen 500 g PbS (s)

SESEagmaien Mmasd Abordstasun- xigortuz gero, jakinda erreakzioaren errendimenadua 7 65ekoa dela.
portzentajeari dagokion bihur- | _
keta-faktoreaz biderkatuko — Datuak: m (PbS) =500 g; Etekina = % 65
dugu: — Ekuazioa idatzi eta doituko dugu:
790 'Fe
43% - 1003 —=36g Fe PbS (s) + %Oz(g) — PbO (s) + SO, (9)
gin

_ Problema ohiko eran ebatziko dugu, erreakzioa erabatekoa balitz bezala:
M (PbS) = 239,2 g-mol” ; M(PbO) = 223,2 9" mol™

1 motPBS  1molPb0O  223,2gPbO
= | | . _ 466,6 gPbO
500 RS - GPES 1o PbS  11p0HPBO -

— Erreakzioaren etekina aplikatuko dugu, berun (| ) oxidoaren masa lor-

Laginaren 36 g dira burdina puru.

tzeko: |
466,6 )g}b(j teoriko - Sihelust 65_) J =
100 g teeriko
= lorturiko 303 g berun (Il) oxido
JARDUERAK ?ﬁ 3
@. lkatz-lagin bat, 55 g-ko masa duena, erre da, behar (¢ 10 mL-koa eta 1 M den NaCl-aren disoluzio bati
adina oxigeno egonda tartean. Karbono dioxidoaren " AgNOj gehitu diogu, zilar kloruro guztia, AgClI,
zer bolumen lortuko da, 1 atm-ean eta 273 K-ean hauspearazteko adina gehituz. Kalkulatu AgCl-aren
neurtuta, jakinda ikatzaren karbono-aberastasuna zer masa lortuko dugun, jakinda erreakzioaren erren-
% 88koa dela? | dimendua % 85ekoa dela.

Sol.: 90,3 L Sol.:1,2g
@ N, eta H, gaseosoetatik amoniakoa, NHg, lortzeko Zink puruaren lagin bat salfumanez (masaren
erreakzio-sintesiak % 60ko etekina du presio eta % 70eko aberastasuna duen azido klorhidrikoa-
tenperatura jakin batzuetan. Zer amoniako-masa ren disoluzio bat) tratatu dugu. Metal guztiak erre-
lor daiteke 50 L N, erabiliz gero, N, hori akziona dezan, 150 g salfuman behar izan baditu-
1 atm-ean eta 273 K-ean neurtuta? gu, Hp-aren zer bolumen lortu da, 1 atm-ean eta

273 K-ean neurtuta?
Sol.: 45,5 g Sol.: 32,2 L
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