PROBLEMA 1 RESUELTO

Cuando se mezclan 0,5 | de disoluciéon HCI 0,5M con 3 g de aluminio con una pureza del 60% se obtiene cierta
cantidad de AICl; y 2 litros de dihidrégeno a 252Cy 1 atm.

La reaccidn es: HCl + Al & AICIz + H,, DATOS: R=0,082 atmLK*mol™. Masas atdmicas: H=1; Cl=35,5; Al=27.

Calcule:

1. El reactivo limitante.
2. Elrendimiento de la reaccién.
3. Lacantidad de tricloruro de aluminio que se obtiene.
SOLUCION.
Ajustamos la reaccion: 6 HCl +2 Al = 2 AIClz + 3 H,.
Aplicamos ley de conservacion de la masa, calculando masas molares: M(6 HCI)=219 g, M(2Al)=54 g, M(2 AICl3
)=267g y M(3 H2)=6g. Ya podriamos trabajar o en moles o en gramos o en ambos.

1. Reactivo limitante.

Calculo de moles de HCI: %-0,5 L=0,25 moles de HCl(moles de soluto).

60 g (s) 1mol Al
100 g (D) 27 g(s)

Calculo de moles de Al: 3g(D)- =0,067 moles de aluminio puro (soluto).

Moles de Al que reaccionan con 0,25 de HCI: 0,25 moles HCI-% =0,083 moles de Al (tedricos).
Como vemos nos harian falta 0,083 moles de Al, pero sélo tenemos 0,067, por ello el Al es el reactivo

limitante.
2. El rendimiento.
Nos dice el problema que obtenemos 2 L de dihidrégeno. Vamos a calcular el volumen teérico que

obtenemos y comparamos, por cada dos moles de aluminio obtenemos 3 moles de H;, calculemos:

3 moles H2

0,067 moles AI-2 =0,1 moles de H; (tedricos). Usamos ecuacion de gases ideales:

moles Al
0,1-0,082-298 L L. 2 1100
V=——"—""—= 2,44 Lde H; (tedricos). R= = 81, 8%.
1 244 L
3. Masa en gramos de AICl; que se obtiene.
. .. ., 2 moles AICl3
Habra que tener en cuenta el rendimiento de la reaccién, 0,067 moles Al-m =0,067 moles de
133,59

AICls (tedricos). Calculamos los gramos: 0,067 moles AlCls-
88,8 g
100 g

————=—=8,94 g de AICl; tedricos. Ahora
1 mol AICI3

aplicamos el rendimiento: 8,94 g- =7,28 g obtenemos realmente de AlCls.



SOLUCION USANDO DETERMINANTES.

Como las filas son proporcionales cualquier determinante de orden dos vale cero.
Calculamos Ios moles de reactivos puros:

Para HCI: | 0,5 moles = 0; x=0,25 moles de HCI.
0,5L xmoles
100g 60 g Al . 1mol Al 27g| .
Para Al: | xgAl|~ = 0; x=1,8 g de Al. xmol Al 18 g =0; x=0,067 moles de Al.

1.- Reactivo limitante.
6 moles HCI 2 moles Al .
0,25 moles HCL x moles Al|_o’ x=0,083 moles de Al. Como 0,083>0,067 el Al es el limitante.

2.- Rendimiento.
24,4482-298 L

Calculamos el volumen que ocupa 1 mol de H; en esas condiciones: V= = 24,44 L(tedricos).
54 gde Al 3-24,44LdeH2_0. =2 444 L tedri L | rendimiento es:
1,8 g de Al <L de H? =0; x=2, edricos. Luego el rendimiento es:
2,444 L _ 0
oL deeH2| 0; x=81,8L de Ha, R=81,8%.
3.- Masa en gramos de AlCls.
54gdeAl 267-0,818 gdeAlCI3] =
1,8 g de Al x g de AICI3 | = 0x=7,28 g de AlCl,.
SOLUCION USANDO FORMULAS Y PROPORCIONES.
Tenemos que usar proporciones también porque la ley de Proust no tiene formula.
M= % con lo cual para HCl, ns=0,5-0,5=0,25 moles, despejando ns de la férmula.
Para el Al, 60% — 100 despejamos ms=1,8 g de Al. Como ns= m:l—;jg 0,067 moles de Al.
1.- Reactivo limitante.
Usamos proporciones adimensionales: SmolesHCL _ _ 2moldl ., _ 0,083 moles de Al, como

0,25 moles HCl x moles de Al’
0,083>0,067, el Al es el reactivo limitante.

2.- Rendimiento.

Calculamos los moles tedricos que se producen de H; a partir del aluminio disponible:

2mol Al _ 3molesH2

0,067 moles de Al x moles H2'
0,1-24,4482-298 L

sz = 2,444 L(teéricos) En el enunciado dice que se desprenden 2 litros de H2, aplicamos

la formula del rendimiento: R— 2aal -100 = 81, 8%.

x=0,1 moles de H,. Ahora calculamos los litros que ocupa:

3.- Masa en gramos de AlCls.
Calculamos los moles teéricos que se producen de AlClz a partir del aluminio disponible:

2 mol Al 2 moles AlCI3
= ; x=0,067 moles de AICl;. Como ns—— despejamos ms=ns:Mn=0,067-133,5
0,067 moles de Al x moles AlCl3’

g= 8,94 g de tricloruro. Ahora aplicamos la formula del rendlmlento. R—m- 100 = 81, 8%,

despejamos m=7,28 g de AICI3, se producen realmente.



