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4.3 Prawo Avogadra - obj¢to$¢ molowa gazow

Objeto$¢ molowa gazow - objetos¢ 1 mola gazu w warunkach normalnych jest rowna 22,4 dm?-.

v=M_ e | T =273K =0°C
I toéé 3
d objetosc 1 mola gazu [dm?] p= 1013 hPa
M - masa molowa (masa 1 mola) gazu [g/mol]

d - gestos¢ gazu w warunkach normalnych [g/dm?]

Oblicz jakq objetosc zajmuje w warunkach normalnych 1 mol tlenu o gestosci 1,429 g/dm? i 1 mol

amoniaku - NH3 0,76 g/dm>.

1. Oblicz, korzystajac z uktadu
l%zoz =32 g/mol 11\\1/1_111{13 =17 g/mol okresowego mase molowa podane;j
dos= 1,43 g/mol dep = 0,76 g/mol czasteczki / zwigzku chemicznego.
M M 2. Oblicz objetosc podanych gazow,
V= a4 V= 4 korzystajac ze wzoru (wiedzac, Ze sa to
warunki normalne).
V= 32 ~ 22,4 dm3 V= 17 ~ 22,4 dm?3
1,43 0,76
W warunkach normalnych zaréwno 1 mol tlenu i 3. Napisz odpowiedz.
1 mol amoniaku - NH3 zajmujg objetosc rowng 22,4 dm?.

- gazy (atomy/czasteczki/zwiazki chemiczne) zajmujg jednakowa objctosc w
okreslonych warunkach (temperatury i ci$nienia) - zawierajg takg sama liczbe czasteczek / atomow.
1 mol gazu zawiera 6,02 - 1023 atomoéw / czasteczek 1 ma objetos¢ 22.4 dm?
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Objetos¢é molowa gazéw

stala Avogadra

W praktyce oznacza, ze w warunkach normalnych 02, SO2, CO2, He

i innych gazow bedzie zawieralo 6,02 - 1023 czgsteczek / atomow.

* W przypadku innych warunkéw niz warunki normalne np. warunki standardowe (T = 25°C; p =

1013 hPa) zmienia si¢ wartos$¢ objetosci. [notatka 4.4 Rownanie Clapeyrona|
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Oblicz, jakg objetosc zajmujg w warunkach normalnych 4 mole tlenku wegla (Il) - CO oraz 0,5

mola czgsteczek azotu.

1 mol CO — 22,4 dm? [wynika z definicji objetosci molowej gazow]
4 mole CO —x

x=89.6 dm3 CO

I mol N2 — 22,4 dm3 [wynika z definicji objetosci molowej gazow]

0,5 mol N, —x
x=11,2 dm3 Nz
W warunkach normalnych 4 mole tlenku wegla (II) - CO

zajmuja objetos¢ 89,6 dm3; a 0,5 mola N2 zajmuje objetosc
11,2 dm3

1. Zapisz proporcje, pozwalajaca
obliczy¢:

- objetosc podanych gazow

2. Napisz odpowiedz.

Oblicz, ile moli zajmuje objetosc 6 dm? ozonu - O3 i 32 dm? tlenku wegla (I1) - CO.

1 mol O3 — 22,4 dm3 [wynika z definicji objetosci molowej gazow]

X—6dm3

x = 0,27 mola O3

1 mol CO — 22,4 dm? [wynika z definicji obj¢tosci molowej gazow]
X —32dm3
x = 1,43 mola CO

W warunkach normalnych w 6 dm? ozonu - O3 znajduje si¢
0,27 mola; a w 32 dm? CO znajduje si¢ 1,43 mola

1. Zapisz proporcje, pozwalajaca
obliczy¢:

- objetosc podanych gazow

2. Napisz odpowiedz.

Oblicz, jakqg objetosc zajmuje w warunkach normalnych 3,2 g tlenu czgsteczkowego oraz 40,8 g

amoniaku - NHs.

Oz NHs
Mo: = 32 g/mol Mnns = 17 g/mol

- 2 proporcje (krok po kroku)
- 1 proporcja (szybszy)

1. Oblicz, korzystajac z uktadu
okresowego mase molowag
podanej czasteczki / zwigzku

chemicznego.



1 mol O, — 32g Oz [wynika z definicji masy molowe;j]
x—3,2g Oz

x = 0,1 mola O;

1 mol NH3 — 17g NH3 [wynika z definicji masy molowej]
x — 40,8g NHj3

x = 2,4 mola NH;3;

1 mol O — 22,4 dm3 [wynika z definicji objetosci molowej gazow]

0,1 mol O, —x

X =224 dm?3 O,

1 mol NH3z — 22,4 dm3 [wynika z definicji objetosci molowej gazow]
2,4 mol NH; — x

X =53,76 dm? NH3

1 mol 0 — 32g Oz — 22,4 dm? [wynika z definicji objetosci molowej gazow]
32202 —x

x=2,24 dm3 Oy
1 mol NH; — 17g NH3 — 22.4 dm? [wynika z definicji objetosci molowej gazow]
408 g NH; —x

x =53,76 dm? NH3

W warunkach normalnych 3.2 g tlenu zajmuje objctos¢ réwna 2,24
dm?, a 40,8 g amoniaku - NH3 zajmuje objetosc réwng 53,76 dm?.
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2. Zapisz proporcje, pozwalajaca
obliczy¢:
- liczbe moli gazow (korzystajac z mas

czgsteczkowych i masy molowej)

- objetosc podanych gazow (korzystajac
z liczby moli)

2. Zapisz proporcje, pozwalajaca
obliczy¢:
- objetosc podanych gazow (korzystajac

z mas czasteczkowych)

3. Napisz odpowiedz.

Oblicz, ile gramow tlenu jest zawarte w 5,6 dm? tlenku siarki (V1) - SO3 odmierzonego w

warunkach normalnych.

1 mol SOs3 sktada si¢ z I mola S i3 moli O

$0; /

Mo= 16 g/mol 16 - 3 =48

1. Okresl budowe zwigzku

chemicznego

2. Odczytaj z uktadu okresowego

mase molowg tlenu



1 mol SO; — 48 g O — 22,4 dm3 [wynika z definicji objetoéci molowej gazow]
xgO—5,6dm’

x=12¢gO0O

W warunkach normalnych w 5.6 dm? tlenku siarki (VI) -
SO; znajduje si¢ 12 g O.
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2. Zapisz proporcje, pozwalajaca
obliczy¢:
- masg tlenu zawartg w tej objetosci

(korzystajac z masy molowej)

3. Napisz odpowiedz.

Oblicz, ile czgsteczek chloru znajduje sie w 14,2 dm? chloru w warunkach normalnych.

1 mol Cl, — 6,02-1023 ¢z.Cl, — 22.4 dm?
x — 14,2 dm3

[wynika z definicji objetosci molowej
gazow i stalej Avogadro]

x =3,82-1023 cz.Cl,

W warunkach normalnych w 14.2 dm? chloru znajduje si¢
3,82-1023 cz.CL2

1. Zapisz proporcje, pozwalajaca
obliczy¢:

- liczbe czasteczek podanego gazu

2. Napisz odpowiedz.

Oblicz, jakg objetosc zajmuje 6,02 - 1021 atomow wodoru w warunkach normalnych.

ImolH,—2 - 6,02-1023 at H — 22,4 dm?
6,02-102atH —x

[1 czasteczka Hz zbudowana
jest z 2 atomow H]

x=0,112 dm3

W warunkach normalnych w 6,02 - 102! atom6éw wodoru znajduje si¢
w 0,112 dm3

1. Zapisz proporcje, pozwalajaca
obliczy¢:

- objetosc¢ podanych gazow

2. Napisz odpowiedz.

Podsumowujac, gdy w poleceniu nie wystepuje masa probki to dotyczy to kazdego gazu (zgodnie z

prawo Avogadro).

Gesto$¢ bezwzgledna - stosunek masy substancji do objctosci [do kazdych warunkow].

m

d=_2_

\Y d - gestos¢ [g/lems ; g/dm?]
m - masa [g]

V - objetos¢ [cm3 ; dm3]

M
Gestos¢ w warunkach normalnych: d = ————
22,4

V - objetos¢ [dm3]

d - gestos¢ [g/dm3]

M - masa molowa (masa 1 mola) gazu [g/mol]

[przeksztatcony wzor na objetosé molowa gazow]
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Oblicz gestosc tlenku wegla (IV) - CO2 w warunkach normalnych.
CO, 1. Oblicz, korzystajac z uktadu
Mco. = 44 g/mol okresowego mase molowg podanej
V=224 dm’ czasteczki.
M 2. Uzyj wzoru, pozwalajacy obliczy¢:
d= 4 - gesto$¢ gazu w warunkach
9
normalnych
d= 744g = 1,96 g/dm3
T T224dms o Edm
W warunkach normalnych gestos¢ tlenku wegla (IV) - CO2 3. Napisz odpowiedz.

wynosi 1,96 g/dm3

Oblicz mase czgsteczkowq gazu, ktorego gestos¢ w warunkach normalnych wynosi 1,63 g/dm?.

d=_"_
\%

m=d -V
m=d - V=1,63g/dm3 - 22,4dm?>=36,5u

1. Uzyj wzoru, pozwalajacy obliczy¢:

- mas¢ czasteczkowg gazu w

warunkach normalnych

W warunkach normalnych masa czasteczkowa badanego gazu | 2. Napisz odpowiedz.

o gestosci 1,63 g/dm3 wynosi 36,5 u.

Trudniejsze zadania znajdziesz w notatce “4.5 Obliczenia stechiometryczne”, a wigcej przyktadow w zbiorze zadan

“Stechiometria podstawowa”

Gaz doskonaly VS gaz rzeczywisty:

Czasteczki gazow przyjmujg ksztalt naczynia w ktorym sie znajduja - sa daleko oddalane od siebie,

wiec ich oddzialywanie miedzyczgsteczkowe jest niskie.

(Gazy mozemy podzieli¢ na gazy doskonaly i

/ o

gazy doskonale

* brak oddzialywan miedzyczasteczkowych
* zderzenia migdzy czasteczkami sg 100%
sprezyste i nie powoduja strat energetycznych

- nie istnieja “normalnie”

Stosuj ré6wnanie Clypeyrona [notatka 4.4]

W LO przyjmujemy, ze wszystkie gazy sa doskonate

gazy rzeczywiste

wystepuja oddziatywania miedzyczasteczkowe
wiasciwos$ci w warunkach normalnych podobne
do gazow doskonatych

- Oy, Hz, CO2

Nie stosuj rownania Clypeyrona



