Stechiometria cz.1




Czym jest stechiometria?

Jest dziedzing pozwalajgcqg w sposob liczbowy okreslic
stosunki ilosciowe przemian zwigzkéw chemicznych zachodzqgcych
w czasie reakcji chemicznych.
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Najwazniejsze pojecia w stechiometrii

Mol - jednostka licznosci materii
Gdy méwimy, ze mamy 1 mol drobin, mamy na mysli 6,02 *10A23
atomoéw/jonéw/czgsteczek/czgstek elementarnych

np. 1 mol atoméw wegla to razem 6,02*10A23 atoméw C

\—/

6,02*10A23 to liczba
Avogadra
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Najwazniejsze pojecia w stechiometrii

| ten mol, moze miec¢ jakgs mase -> tg mase nazywamy:

Masq molowg(M) - jej jednostkq sq g/mol

Mase molowg odczytujemy z uktadu okresowego. Jej wartosc jest rowna liczbowo masie
atomowej lub czgsteczkowej ->réznica to jednostka.
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Najwazniejsze pojecia w stechiometrii

Masa molowa: g/mol

Mase molowq odczytujemy z uktadu okresowego. Jej wartos¢ jest rowna liczcbowo masie

atomowej lub czgsteczkowej ->réznica to jednostka.

1 15
H liczba atomowa H symbol chemiczny pierwiastka sHe
Wodér WI p Hel
odor
L1 masa atomowa, u 13 14 15 16 17 08
2,1 2 1,01
T Be 2.1 elektroujemnosé sB eC 7N 5O oF 1oNe
Lit Beryl Bor Wegiel Azot Tlen Fluor MNeon
6,94 9,01 10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18
1,0 1,5 2,0 2,5 30 3.5 4.0
nNa | Mg 13Al 1451 1sP 165 17Cl 18AT
Sdd Magnez Glin Krzem Fosfor Siarka Chlor Argon
23,00 2431 2698 28,09 30,97 32,07 3545 39,95
0.9 1,2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1,5 1,8 2,1 2.5 3.0
9K | 20Ca | 2:8c | 22Ti | 3V | 24Cr | 2sMn | sFe | 27Co | 2Ni | 20Cu | 30Zn | 3yGa | ;20Ge | 33As | 348e | 3sBr | 36Kr
Potas Wapn Skand Tytan Wanad Chrom Mangan Zelazo Kobalt Nikiel Miedz Cynk Gal German Arsen Selen Brom Krypton
39,10 40,08 44,96 4787 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,39 69,72 72,61 74,92 78,96 79,90 83,80
0.9 1,0 1,3 1,5 1,7 1,9 1,7 1,9 20 2.0 1,9 1.6 1,6 1,8 2,0 24 28
37Rb | 38t | 3Y | 40Zr | aNb | oMo | 43Tc | 4Ru | 4sRh | 4Pd | 47Ag | 4sCd | aIn | soSn | 5Sb | sxTe | s51 | saXe
Rubid Stront Itr Cyrkon Niob Molibden | Technet Ruten Rod Pallad Srebro Kadm Ind Cyna Antymon | Tellur Jod Ksenon
85,47 87,62 &8, 91 91,22 92,91 95,94 97,91 101,07 102,91 106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,76 127,60 126,90 131,29
0.8 1,0 1,3 1.4 1.6 2,0 1,9 2,2 2,2 2,2 1,9 1,7 1,7 1,8 1,9 2,1 25
5sCs | s¢Ba | s7La’ | »Hf | »Ta | 724W | 7sRe | 760s | 77Ir | 2Pt | 70Au | goHg | siT1 | g2Pb | s3Bi | gPo | gsAt | gRn
Cez Bar Lantan Hafn Tantal Wolfram Ren Osm Irvd Platyna Lhoto Rigé Tal Olow Bizmut Polon Astat Radon
132,91 137,33 138,91 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 19222 195,08 196,97 200,59 204,38 207,20 208,98 208,98 209,99 22202
0.7 0,9 1,1 1,3 1,5 2.0 19 2.2 2,2 22 24 1,9 1,8 1,8 1.9 2.0 22
g7Fr | gsRa | goAc 104RE | 10sDb | 106Sg | 107Bh | 10sHS | 109Mt | 110Ds | 11/Uuu | 112Uub | 300t | 14Uuq | 11sUup | 116Uuh | 1170us | 11500
Frans Rad Aktyn Rutherford Dubn Seaborg Bohr Has Meitner | Darmstadt | Ununun Ununbi Ununtri | Ununkwad | Ununpent | Ununheks | Ununsept | Ununokt
223,02 226,03 227,03 261,11 263,11 265,12 264,10 269,10 268,10 281,10 280 285 284 289 288 292 294
0,7 0,9
*) ssCe | soPr | oNd | ¢Pm | &Sm | sEu | 6Gd | 4Tb | 6Dy | e7Ho | Er | goTm | 70Yb | 7 Lu
Cer Prazeodym | Neodym Promet Samar Europ Giadolin Terb Dysproz Holm Erb Tul Iterb Lutet
140,12 140,91 144,24 144,91 150,36 151,96 157,25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,04 174,97
ke
) | oTh | gPa | U | &sNp | oPu | gsAm | oCm | osBk | ogCf | o9Es | jpoFm | jMd | 102No | jesLr
Tor Protaktyn Uran MNeptun Pluton Ameryk Kiur Berkel Kaliforn Einstein Ferm Mendelew | Nobel Lorens
232,04 231,04 238,03 237,05 244,06 243,06 24707 24707 251,08 252,09 257,10 258,10 259,10 262,11
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Najwazniejsze pojecia w stechiometrii

\ Indeks
stechiometryczny:
Okresla ilos¢

atomow-w
Wspotczynnik . . czgsteczce
stechiometryczny: 5 czgsteczek kwasu siarkowego VI, a w nich:
Okresigilosc 5*2= 10 atomow wodoru
czgsteczek

5 atomow siarki
5*%4=20 atomow tlenu
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Jak poradzic sobie ze stechiometrig?

Nie musisz znaC mnostwa wzordw, najwazniejsze sq proporcje i zaleznosci
mas od siebie.

Zad.1

Jaka jest masa 2 moli cynku?
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Jak poradzic sobie ze stechiometrig?

Nie musisz zna¢ masy wzorow, hajwazniejsze sq proporcje i
zaleznosci mas od siebie.

Zad.2

lle atomow znajduje sie w 0,2 mola czgsteczek tlenu?
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Zad.3 2'

lle atomow tlenu znajduje sie w 5 molach kwasu
siarkowego VI?

e lekarka od chemii




Zad.4 “ ? I

Co ma wiecej atomow: 5 moli Fe czy 2mole O3 (ozonu)?
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Zad.5 2'

lle czasteczek stanowi oraz jaka jest masa 0,75 mola
amoniaku?
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ak obliczy¢ zawartosc % pierwiastka w“ ? =
danym zwigzku?

o/ Imasa atomow danego pierwiastka
zaw %= masa catego zwigzku
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masa atomow danego pierwiastka
masa catego zwigzku

Zaw%=

Zad. 6
Jaka jest zawartosc¢ % Siarki w siarczku zelaza Ill ?
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STECHIOMETRIA ROWNAN
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Co nam mowi stechiometria
rownan?

Interpretuje:

SO3 + H20 --> H2504
Jakosciowo: TLENEK SIARKI (V1) REAGUJE Z WODA TWORZAC KWAS SIARKOWY (VI)

Czqgsteczkowo: 1 CZASTECZKA TLENKU SIARKI REAGUJE Z 1 CZASTECZKA WODY TWORZAC |
CZASTECZKE KWASU SIARKOWEGO VI

Molowo: 1 MOL CZASTECZEK TLENKU SIARKI VI REAGUJE Z 1 MOLEM CZASTECZEK WODY
TWORZAC 1 MOL CZASTECZEK KWASU SIARKOWEGO VI
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Co nam mowi stechiometria

rownan?

Prawo zachowania masy w skrécie:

SO3 + H20 --> H2S0O4
masa substratdw=masie produktow

W uktadzie zamknietym, czyli nie wymieniajgcym masy z otoczeniem.
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Zad.7 o®

Przeprowadzono reakcje catkowitego spalania metanu. Do spalenia
probki metanu o nieznanej masie wykorzystano 30g tlenu. Reakcja
przebiegata ze 100% wydajnoscia. Oblicz mase spalonego metanu.

Zaczynamy od zapisania rownania reakcji spalania catkowitego metanu:

CH4 + 202 --> CO2 + H20
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Wydajnoscia nazywamy rzeczywista ilos¢ otrzymanych produktéw w stosunku do TEORETYCZNE]
masy wynikajacej z rownania sumarycznego reakcji.

Czyli stosunek tego co otrzymatysmy do teoretycznej masy, ktorg powinnysmy otrzymac.

Przyktadowo:

W reakcji SO3 + H20 --> H2S04
Z 80g SO3 otrzymujemy 98g H25S04 przy Wydajnosci=100%

Zatéozmy, ze reakcja zachodzi z 80% wydajnoscia. lle H2SO4 otrzymamy?
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Co z substancjami gazowymi?

Tutaj w pomoca przychodzi PRAWO AVOGADRA.
Nie wazne, z jakim gazem mamy do czynienia ->

taka sama (rézna jest tylko ich masa)."

Pomiarow oczywiscie dokonujemy w tych samych warunkach cisnienia i temperatury.

Przyktad 1 mol SO2 i 1 mol CO2
zajmujg takag sama objetosc.
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Co z substancjami gazowymi?

1 mol gazu w warunkach normalnych zajmuje 22,4dm3

A czym sg warunki normalne?
To T=0st.C=273K
p=1013hPa

Bez wzgledu czy to bedzie SO2 czy H2->
Ich objetosc¢ bedzie taka sama
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Co z substancjami gazowymi?

A jesli mamy warunki "nienormalne"”, czyli niestandardowe?
Trzeba kombinowac i wykorzystamy do tego:

Rownanie Clapeyrona

pV=nRT

p-ciSnienie w hPa

V- objetos¢ w dm3

n-ilos¢ moli

R-statg gazowa= 83,14
T-temperatura w Kelwinach
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Co z substancjami gazowymi?

Rownanie Clapeyrona wykorzystujemy tylko do
substancji gazowych! Q5 sciencestuf

pV=nRT -

p-CiSnienie w hPa ‘,*‘f‘

V- objetos¢ w dm3

n-iloS¢ moli | £ '

R-statg gazowa= 83,14 3 Do you have any history of
N mental iliness in your family?

T-temperatura w Kelwinach
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Zad.8
a) Jaka objetosc zajmie 5g CO2?
b) lle moli atomow znajduje sie w 50cm3 He?

Tutaj pamietajcie, ze gazy szlachetne
to WIECZNI SINGLE -> wystepujg w
formie pojedynczych atomow.

c) Gdzie mamy wiecej czgsteczek: w2 dm3 CO2czyw 2 dm3 H2?
d) Gdzie znajduje sie wiecej czgsteczke w 2g CO2 czy 2 g H2?
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Zad. 9
a bedzie objetosc 10g CO2 odmierzonego w warunkach:
T=30st. C, p=1000hPA ?
Jaka bedzie objetosc tego gazu odmierzonego w warunkach
normalnych?
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Zad. 10
Jaka bedzie objetosc CO2 otrzymanego w reakcji:

Na2CO3 + 2HC] --> 2NaCl + CO2 + H20
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Zadanie 8. (0-2)
Do szczelnego zbiornika wprowadzono wodor oraz tlen 1 zainicjowano reakcje. Po jej
zakonczeniu naczynie zawierato wylgcznie 0,9 g wody.

Napisz, w jakim stosunku objetoSciowym i masowym zmieszano wodor z tlenem
w zbiorniku, a takze podaj, ile gramow wodoru i ile gramow tlenu znajdowalo si¢
w naczyniu przed zainicjowaniem reakcji.

SIOSUNEK ODICIOSCIOWY ¥ codos i Vol v e e e

BSUlCKE NASOWN Ml ido Ml s e s

Masa wodoru przed zainiCjowaniem T€AKCIL 7 wodoru = «veeeeerrrrrmrrerrereeeeerresemsssrsssssseeseeseesesnssssnsnes

Masa tlenu przed zainiCjowanie€m re€aKCI1 772 fleny = «ovvvvrrrmereeeeeeerereniieeieereeererneeeeeeeeresrsrnereeeeesnns
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Zad. 11

a stop miedzi z cynkiem o masie 15g podziatano nadmiarem HCI.
Objetos¢ wydzielonego wodoru w tej reakcji wynosita 2dm3 w warunkach
normalnych. Oblicz zawartosS¢ procentowa poszczegolnych pierwiastkow w
stopie.
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W pewnej wodzie mineralnej znajdujg sie jony: Ca%*, Mg?* oraz HCO3. Ich zawarto$¢ przedstawiono w ponizszej taben.

Sktadnik mineralny Zawarto$¢, mg - dm™3

Ca?t 457
Mg?* 50
HCO3 1836

Podczas gotowania 1000 cm? tej wody mineralnej zaobserwowano powstanie biatego osadu. W opisanych warunkach

przebiegty reakcje opisane rownaniami:

Ca?* + 2HCO3 = CaCO3+ CO, + H,0
Mg2* + 2HCO3 = MgCOs + CO, + H,0

Oblicz, jaki procent masy wydzielonego osadu stanowi masa weglanu magnezu. Przyjmij, ze obie reakcje zachodzg z
wydajnoscig rowng 100%, a powstaty osad sktada sie wytacznie z weglanu wapnia i weglanu magnezu.
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Trzy naczynia zawierajg probki trzech roznych gazow: etenu, butenu i tlenku wegla(ll), kazda o masie 7 gramow.

Ocen, czy podane ponizej informacje sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest
fatszywa.

1. Probki etenu i tlenku wegla(ll) zajmujg w warunkach normalnych jednakowg objetosc. P F
2. Prébka tlenku wegla(ll) zawiera 1,505 - 1023 atomow tlenu. P F

3. Probka butenu zawiera wiekszg mase wegla niz probka etenu. e
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Informacja do zadan 9.-10.

Tlenek siarki(IV) na skale techniczng mozna otrzyma¢ w wyniku redukcji siarczanu(VI)
wapnia (anhydrytu) weglem w temperaturze 900 °C. Proces ten opisano ponizszym
rOwnaniem.

2CaS0O4 + C ——2Ca0 + CO,+2S0, AH=1090KkJ

Na podstawie: H. Koneczny, Podstawy technologii chemicznej, Warszawa 1973.

Zadanie 9. (0-2)
Oblicz, jaka byla wydajnos¢ opisanego procesu, jezeli z 1kg czystego anhydrytu
otrzymano 150 dm’ tlenku siarki(IV) w przeliczeniu na warunki normalne.
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_adanie 28. (0-2)

Mieszanina tlenku wegla(Il) 1 wodoru to gaz syntezowy, ktory stosuje si¢ do otrzymywania
wielu zwigzkow organicznych. Proces produkc)i metanolu z gazu syntezowego zilustrowane
ponizszym rOwnaniem.

CO +2H, —=-£T_5 CH3OH
Na podstawie: E. Grzywa, J. Molenda, Technologia podstawowych syntez organicznych, Warszawa 2008.

Oblicz, ile m® gazu syntezowego odmierzonego w warunkach normalnych potrzeba do
otrzymania 2 - 10 czasteczek metanolu, jezeli reakcja przebiega z wydajnoScia rowna
70%. Przyjmij, ze stosunek molowy n.,: n, jest rowny 1:2. Wynik zaokraglij do

jednego miejsca po przecinku.
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Zadanie 33. (0-1)
Witaming C otrzymano w czteroetapowym procesie. Poszczegolne etapy mialty wydajnosc:
Wi1=92,0%, Wu=91,0%, Wiui=92,0% 1 Wiv=91,0%.

Na podstawie: J. McMurry, Chemia organiczna, Warszawa 2005.
Wybierz i zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Calkowita wydajnos¢ procesu otrzymywania witaminy C byta rowna
A.91,5% B. 90,0% C. 80,0% D. 70,1%
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Probke statego chlorku sodu o masie 7,5 g poddano dziataniu stezonego kwasu siarkowego(VI).
Zaszla wowczas reakcja opisana rOwnaniem:

[ NaCl+ H2SO4 — HCI + NaHSOq4

Te reakcje prowadzono az do calkowitego zuzycia chlorku sodu. Otrzymany w tej reakcji
chlorowodor zebrano, rozpuszczono w wodzie 1 poddano dziataniu tlenku manganu(IV),
w wyniku czego zaszla reakcja zgodnie z rOwnaniem:

I 4HCl + MnO2 — MnCl: + Cl2 + 2H20

Powstaly w tej przemianie chlor wprowadzono do wodnego roztworu jodku potasu 1 otrzymano
6,35 grama jodu zgodnie z rOwnaniem:

I 2KI+ Cl2 — 2KCI + I

Oblicz wydajnos¢ przemiany I1, jezeli przemiany 11 III zaszly z wydajnoscia rowna 100%.
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W wyniku calkowitego spalania 9,25 g zwiazku o masie molowej M =74 g - mol ',
zawierajacego wegiel, wodor oraz tlen, otrzymano 11,20 dm’ tlenku wegla(IV) odmierzonego
w warunkach normalnych oraz 11,25 g wody.

Ustal, za pomoca odpowiednich obliczen, wzor rzeczywisty tego zwiazku.
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W zbiorniku o pojemnosci 10 dm’, w ktorym znajduje sie tlen, temperatura wynosi 18 °C,
a cisnienie jest rowne 2000 hPa.

Oblicz, ile gramow tlenu znajduje si¢ w tym zbiorniku. Wynik zaokraglij do drugiego
miejsca po przecinku. Stala gazowa R =83,14 hPa-dm’-K™' - mol™'.
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Mieszaning gazow skladajacg si¢ z tlenku wegla(IV), amoniaku 1 metanu o objetosci
9,78 dm’ przepuszczono w temperaturze 25 °C i pod ci$nieniem 1013 hPa przez phuczki,
ktorych zawarto$¢ przedstawia ponizszy rysunek. Stosunek molowy amoniaku do metanu
w wyjsciowej mieszaninie byt rowny 3 : 1. Po przepuszczeniu mieszaniny gazow przez ptuczki
okazalo si¢, ze tylko jeden gaz nie zostat pochtoniety 1 opuscit zestaw ptuczek.

wlot L
mieszaniny
gazow (1 N—mn N

f \:I—' wylot

\% il

H,SO, (aq) “/—"NaOH (aq)

Podczas przepuszczenia gazow przez ptuczki, w pluczce z wodnym roztworem wodorotlenku
sodu zachodzila reakcja:

CO2+20H — COZ +H:0
Masa tej pluczki wzrosta o0 5,28 g.
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Oblicz, jaka objetosc zajatby w warunkach normalnych amoniak, ktory byl skladnikiem
mieszaniny. Uniwersalna stala gazowa R = 83,1 dm?-hPa-mol'- K.
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W dwoch jednakowych zbiornikach o objetosci 2,0 dm’ kazdy umieszczono oddzielnie takie
same liczby moli substancji gazowych X 1 Y. Masa molowa substancji X jest dwa razy
wigksza od masy molowej substancji Y. Temperatura w obu zbiornikach jest rowna 481,3 K,
a ciSnienie w zbiorniku z substancja X jest rowne 2000,0 hPa.

Wskaz gaz (X lub Y), ktory ma wigkszg gestos¢ w warunkach normalnych.
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W wysokie] temperaturze (900-1000 °C) weglan wapnia ulega rozktadowi, ktorego przebieg
opisuje rownanie:

CaCQ3 —Sgzewane o a0 + CO:

Probke weglanu wapnia o masie 10,00 gramow prazono przez pewien czas w otwartym

naczyniu. Po przerwaniu ogrzewania stwierdzono, ze w naczyniu znajdowato si¢ 6,04 grama
substancji statych.

Oblicz, jaki procent poczatkowej masy weglanu wapnia nie ulegl rozkladowi.
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Amoniak otrzymuje si¢ na skal¢ przemystowa w wyniku bezposrednie) syntezy azotu
z wodorem w obecnos$ci katalizatora, pod zwiekszonym cis$nieniem 1 w temperaturze 773 K,
zgodnie z rOwnaniem:

1\]2 4E 3H2 katalizator, p, T > 2NH3

Przygotowano stechiometryczng mieszaning azotu z wodorem 1 zainicjowano reakcje, ktorg
przerwano, gdy przerecagowato 20% obj¢tosciowych azotu uzytego do syntezy.

Oblicz w procentach objetosciowych sklad mieszaniny poreakcyjnej, w chwili, gdy
przerwano reakcje. Wynik podaj z dokladnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

lekarka od chemii



Do probki o masie m, ktora zawierala mieszaninge stalego weglanu wapnia 1 stalego
wodoroweglanu wapnia w stosunku molowym nc,cq : Bc,mco.), =1 12, dodano nadmiar

kwasu solnego. W wyniku zachodzacych reakcji zebrano 5,6 dm’ tlenku wegla(IV)
odmierzonego w warunkach normalnych. Opisane przemiany prowadzace do wydzielenia
gazu mozna zilustrowac¢ rOwnaniami:

CaCOs + 2HCI] — CaCl2 + CO2 + H2O
Ca(HCO3)2 + 2HC1 — CaClz + 2C0O2 + 2H20

Oblicz mase m opisanej probki. Przyjmij, ze obie reakcje przebiegly z wydajnoscia
rowna 100%.
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W wyniku reakcji chemiczne) roztworu siarczanu(IV) sodu z siarkg otrzymuje si¢ wodny
roztwoOr tiosiarczanu sodu. Proces ten mozna opisa¢ réwnaniem:

S + Na2SO3 — Na2520s3

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

W wodzie rozpuszczono 6,3 g Na2SOs - 7H20 1 dodano nadmiar siarki. Otrzymang
mieszaning gotowano przez pewien czas, po czym przesgczono w celu usunigcia nadmiaru
siarkl. Z przesaczu po ochlodzeniu otrzymano 5,2 g krysztaltow uwodnionego tiosiarczanu
sodu. Ten zwigzek, poddany odwodnieniu pod obnizonym cisnieniem, zmniejszyt swojg mase
0 36,3%.
Zaloz, ze synteza tiosiarczanu sodu zachodzi z wydajnoscia 100%, i oblicz, jaka byla
wydajnosc¢ procesu krystalizacji.
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Na ponizszym wykresie przedstawiono zalezno$¢ pewnej makroskopowe] wielkosci
charakteryzujacej pierwiastki chemiczne w funkeji ich liczby atomowej Z.
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a) Opisz os pionowa wykresu, podajac nazwe tej wielkosci oraz jednostke, w jakiej jest
ona wyrazana.
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Probke 0,86 grama pewnego alkanu poddano catkowitemu spaleniu, a caty otrzymany w tej
reakcji tlenek wegla(IV) pochtonieto w wodzie wapiennej, w ktorej zaszta reakcja zgodnie
Z rOwnaniem:

CO, +Ca(OH), —» CaCO, + H,O
Otrzymany osad wazyt po wysuszeniu 6 gramow

Ustal wzor sumaryczny tego alkanu. W obliczeniach zastosuj wartosci masy molowej
reagentow zaokraglone do jednosci.
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W wyniku fermentacji alkoholowe) glukozy, zawarte) w wodnym roztworze, wydzielito si¢

3,36 m’ tlenku wegla(IV), odmierzonego w temperaturze 25 °C i pod ci$nieniem 995 hPa.
Proces, ktory opisano ponizszym rownaniem, przebiegt z wydajnoscig rowng 90%.

CeH1206 — 2C2HsOH + 2CO2
Oblicz mase¢ glukozy w roztworze przed fermentacj3.

Stala gazowa R=83,1dm’ - hPa - mol™ - K.
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Thank voul!

Daj znac czy Ci sie podobato

ig: lekarkaodchemii
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