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4.5 Obliczenia stechiometryczne
W tej notatce znajdziesz trudniejsze zadania do notatek: 4.1, 4.2, 4.3 1 4.4.

#Przypomnienie notatki 4.1:
* masa atomowa - wyrazana w unitach, odczytujemy z uktadu okresowego

* masa czasteczkowa - wyrazana w unitach, odczytujemy z uktadu okresowego
* masa atomu - wyrazana w kilogramach lub gramach. 1

lu—1,66-1027kg=1,66-10-4g
* masa czasteczki - wyrazana w kilogramach lub gramach. J

Procent masowy obliczamy ze stosunku masy atomowej badanego pierwiastka w strukturze

zwigzku chemicznego do masy czasteczkowej zwigzku chemicznego pomnozonego przez 100%.

#Przypomnienie notatki 4.2:
* 1 mol - 6,02 1023 obiektéw elementarnych [stata Avogadra - Na]

* masa molowa - wyrazana w g/mol, odczytujemy z uktadu okresowego

* masa | mola - wyrazana w g, odczytujemy z uktadu okresowego

m m N
=—— m=n'M M=——- =
n M n n Na

z’a

N=n-"Na N

n - liczba moli [mol]

m - masa probki [g]

M - masa molowa [g/mol]

N - liczba atomow/czasteczek/jonow
Na - stata Avogadra [6,02 - 1023 at/cz/jon]

#Przypomnienie notatki 4.3:
« 1 mol gazu zawiera 6,02 - 1023 atomow/czgsteczek 1 zajmuje objetos¢ 22,4 dm* w warunkach

normalnych (T=0°C;p= 1013 hPa)

* Gestos¢ w warunkach normalnych: d = — d - gestosé [g/dm?]
22,4 M - masa molowa (masa 1 mola) gazu [g/mol]
V - objetos¢ [dm3]
#Przypomnienie notatki 4.4: p-V=n-R-T
* rownanie clapeyrona w kazdych warunkach:
_ n-R-T n= & p - ci$nienie gazu [hPa / Pa]
p V R-T V - objetos¢ [dm3 / m3]
n - liczba moli gazu [mol]
. . . 2 - dm3 a.m3
_n R-T _ P Vv R - stata gazowa [83,14 hPa - dm /8,314 Pa-m ]
V_i T_— mol - K mol - K
P n-R T - temperatura [K]
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#Przypomnienie jednostek:

1 m?>=1000 dm?
1 mol - 0,001 kmol (kilomole) 1litr=1 dm?
1 hPa=100 Pa 1 dm3=1000 cm?

1 kPa=1000 Pa e Iml=1cm?
* Tratwin = Teelsjusz + 273

I mol — 1000 mmol (milimole)

Zadania podsumowujace stechiometrie podstawowa:

Oblicz, ile jest atoméw w 5 - 100 m’ rteci, jesli gestos¢ wynosi 13,5 g/em?. | Wymagana wiedza:
- notatka 4.2 Mol i masa molowa
- wz6r na gestosc ciata stalego

1. Zamien odpowiednio jednostki, aby

V=5-106m3=5 -103 dm? V=510 m3 byty wspolne dla wielkosci
=5cm3 d=13,5 g/lem3= 13500 g/dm3 = fizycznych.
d = 13,5 g/em? 13500000 g/m3 = 1,35 - 107 g/m?3

2. Oblicz masg probki, znajac gestosc i1

m=d -V m=d -V L
objetosc. g— m

m=135-5=675¢g m=135-107-5-106=67,5¢g _V

m=675¢g . .

Mg = 201 g/mol 3. Ustal mase molowa pierwiastka.

/
1 mol Hg— 201 g — 6,02 - 1023 atomdw 4. Zapisz proporcje pozwalajaca
67,5g—x #Wskazéwka: obliczy¢:

mozesz zapisac proporcje w dwoch krokach:

x=2.02 - 1023 atoméw H 1. aby obliczy¢ liczbe moli
’ g 2. aby obliczy¢ liczbg atomow

liczbg atomow Hg

67.5 4. Uzyj wzoru pozwalajacy obliczy¢:
- >~ . .1023 N=2,02 - 1023 atoméw H )
N 201 6,02-10 wHe - liczbe atomow Hg
#Wskazowka: m
. e ; _ =——"Na
nie musisz uzywac wzoru poitgczonego - na M

poczgtku na “n” a nastepnie na “N’’:

m

n= N=n-"Na
I

e

W 5 100 m? rteci o gestos¢ wynosi 13,5 g/cm? jest 2,02 - 1023 Napisz odpowiedz.

atomow Hg.
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Oblicz, ile kationow cezu i anionow siarczanowych (IV) znajduje sie w probce o masie 190,3 g

siarczanu (IV) cezu - Cs2S0s.

f‘ Wymagana wiedza:
- notatka 4.2 Mol i masa molowa

1. Ustal mase molowa zwiazku
Mcs:50s = 133 + 2432+ 16 - 3 = 346 g/mol ¥ 4214

chemicznego - Cs>S0Os.

/

I mol Cs:S05 — 346 g 2. ZaPisz p’roporcjg pozwalajaca
x— 1903 g obliczy¢:

- liczbg moli Cs2SOs
x = 0,55 mola Cs2SO3

2. Uzyj wzoru pozwalajacy obliczy¢:

. m 1903 0 Cs,SO
=N T TR %3 mola CS0s - liczbg moli CsxS0;  _ M
M

Cs2S03 zbudowane jest z dwoch kationéw cezu i 3. Okresl, budowg zwigzku
jednego anionu siarczanowego (IV) chemicznego - Cs2SOs .

4. Zapisz proporcje pozwalajaca

1 mol Cs2SO3 — 2 mol kationow Cst — 26,02 1023 kationoOw

0,55 mola Cs2803 — 2 - 0,55 mol kationow Cs* — x obliczyc:

liczbe kationow Cs*
X = 6,62 1023 kationé6w Cs* w 0,55 mola Cs2SO3 - liczbe anionow SOs2

1 mol Cs2SO3 — 1 mol aniondow SO32- — 6,02 1023 aniondw

0,55 mola Cs2SO3 — 0,55 mol anionow SO32- — x

x = 3,31-1023 anionow SOz w 0,55 mola Cs2SO3

e

W probcee siarczanu (IV) cezu Cs2SO3 o masie 190,3 g znajduje sig Zapisz odpowiedz.

6,62 - 1023 kationow Cs* oraz 3,11 1023 anionow SO3?- .

Oblicz ilos¢ atomow tlenu w 1 molu hydratu siarczanu (VI) miedzi (Il) - woda (1/x) -

CuSOq4 - xH20, wiedzgc ze masa bezwgledna tej czgsteczki wynosi 4,141 - 10-25 kg.

| Wymagana wiedza:
| - notatka 4.1 Masa atomowa, a
masa czgsteczkowa

lu—1,66 - 1027 kg

x—4,141 - 10-5 kg - notatka 4.2 Mol i masa molowa
- budowa hydratow

#Wskazowka:

x=249,5u
’ masa czgsteczkowa ma takq samq wartos¢ liczhowq jak ., .
masa molowa; dlatego mamy 1 mol zwigzku chemicznego 1. Zamien mase CZE}StGCZkl na mase
n=—M_ - 2995 _ g czgsteczkowa hydratu.

M 249.5



Mcusos -xH0 = 249,5 g/mol
Mcusos= 159,5 g/mol (63,5+32+4-16)
MH,0= 18 g/mol (2+16)

Hydrat zbudowany jest z soli bezwodnej i wody:

249,5=159,5+ 18x <==>x=5
CuSOs *5H,O

1 mol O — 6,02- 1023 atoméw O

9moli O —x
4+5)

x =5,418-1024 atomoéw O

N=n-"Na
N=9-6,02-1023=5,418-1024 atomow O

“4+5)

Hydrat CuSO4 - 5H20 zbudowany jest z 5,418 - 1024 atomow O.
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2. Okresl budowe hydratu - ustal liczbe

moli czasteczek wody.

/
3. Zapisz proporcj¢ pozwalajaca
obliczy¢:

- liczbg atomow tlenu

3. Uzyj wzoru pozwalajacy obliczy¢:

- liczbe moli wegla

4. Napisz odpowiedz.

Oblicz, liczbe kilomoli wegla zawartych w 1 tonie wegla kamiennego, jesli zawarto$¢ pierwiastka

wegla w weglu kamiennym wynosi 70%. Przyjmij, Ze masa molowa wegla wynosi 12,01 g/mol.

m=1t=1000 kg = 1000000 g=106g
Mc = 12,01 g/mol

mc =106 - 70% =700 000 g

I mol— 12,01 g
x— 700000 g

x =58 285 mola C

mc 700 000

n= n= =58 285 mola C

Mc 12,01

1 kmol C — 1000 mol C
X — 58 284 mol C

x = 58,285 kmola C

| Wymagana wiedza:
| - notatka 4.1 Masa atomowa, a
masa czasteczkowa
- notatka 4.2 Mol i masa molowa

1. Zamien odpowiednio jednostki, aby
byty wspdlne dla wielkosci
fizycznych.

2. Oblicz mase¢ czystego wegla w
weglu kamiennym.

emc=m - %

/
3. Zapisz proporcj¢ pozwalajaca
obliczy¢:

- liczbe moli wegla

3. Uzyj wzoru pozwalajacy obliczy¢:

- liczbe moli wegla n m

M

4. Zamien mole na kilomole

[proporcja]
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W 1 tonie wegla zawarto$¢ czystego wegla to 58,285 kilomoli. 5. Napisz odpowiedz

Oblicz, w ilu gramach tlenku chloru (I1l) - Cl203 zawarta jest taka sama ilos¢ moli atomow tlenu,

‘ Wymagana wiedza:
- notatka 4.2 Mol i masa molowa

1 kmol C1,05 — 1000 mol Cl1,0s 1. Zamien kilomole na mole.
0,03 kmol Cl,05 — x

Jjaka jest zawarta w 0,03 kilomolu tlenku chloru (V) - CL120s.

x = 30 moli C1,0s

2. Zapisz proporcje pozwalajaca
1 mol C1,0s — 5 moli O obliczyc:
30 moli CLLOs — x = liczbe moli tlenu w Cl205
x =150 moli O D
tyle moli O jest w 30 molach 3. Zapisz proporcje pozwalajaca

Cl20Os
obliczy¢:

1 mol Cl,03 — 3 mole O
x — 150 mole O

x = 50 moli C1xO3 \

- liczbe moli Cl203 w ktorej jest tyle
samo moli tlenu, ile w 30 molach

Cl20s5

150 moli O znajduje si¢ w 50
molach Cl,O3

Teraz obliczamy ile graméw Cl203 ma wilasnie 150 moli O

zawartego w 0,03 kmol Cl>Os /

Mcr0; = 119 g/mol ) ) )
4. Zapisz proporcj¢ pozwalajaca

I mol CLLO3 — 119 ¢ obliczy¢:
50 mol C,O3 —x = liczbe gramow Cl203

x = 5950 g CL,03 ‘ . ‘
4. Uzyj wzoru pozwalajacy obliczy¢:

m - liczbg gramow CL203

hd

W 5950 g tlenku chloru (III) - Cl2O3 zawarta jest taka sama Napisz odpowiedz.
iloé¢ moli atomow tlenu, co w 0,03 kilomolach tlenku chloru

(V) - Cl0s.
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Oblicz w mase czgsteczki [g] gazu, ktorego gestos¢ w warunkach normalnych wynosi 0,76 g/dm?.

d=0,76 g/dm3

V=224 dm3
Objetos¢ molowa gazu w
warunkach normalnych

M
d=
224
M=d-V

M=0,76 - 22,4 =17,024 = 17 g/mol

Masa czgsteczkowa ma takg sama warto$¢ jak masa molowa.

lu—1,66 - 1024 ¢

17u—x
x=2,822 - 10-23¢g

Masa czasteczki gazu, o gestosci w warunkach normalnych
réwnej 0,76 g/dm3 wynosi 2,822 - 1023 g

Wymagana wiedza:

- notatka 4.1 Masa atomowa, a
czasteczkowa

- notatka 4.2 Mol i masa molowa

- notatka 4.3 Prawo Avogadra -
objeto$¢ molowa gazow

1. Przeksztal¢ wzdr na gestos¢ w
warunkach normalnych pozwalajacy
obliczy¢:

- mase¢ molowg czgsteczki

2. Okresl warto$¢ masy czasteczkowej.
3. Oblicz masg jednej czasteczki tego

gazu [proporcja]
e lu—1,66 - 1027 g

4. Napisz odpowiedz.

Oblicz mase ponadtlenku rubidu - RbOz jest zawarta taka sama liczba gramow atomow tlenu, jaka

jestw 28 g tlenku strontu SrO.

MRb0, = 117 g/mol
Ms;o = 104 g/mol

1 mol RbO; sktada si¢ z 2 moli O
1 mol SrO sktada si¢ z 1 molu O

1 mol StO— 104 g StO — 16 g O
28 g SrO —x

x=4,31g0 w28 ¢gSrO

“ Wymagana wiedza:
| - notatka 4.2 Mol i masa molowa

1. Oblicz masy molowe podanych
tlenkow.

2. Okresl budowe kazdego tlenku -

z ilu sktada si¢ moli atomow

tlenu.

3. Zapisz proporcj¢ pozwalajaca

obliczy¢:

- mase¢ O jaka si¢ znajduje w probce

tlenku SrO



1 mol RbO, — 117 g RbO2 — 32 ¢ O
x —431¢0

x = 15,76 g RbO,

W 15,76 g tlenku rubidu - RbO? zawarta jest taka sama
liczba gramow atomow tlenu co w 28 g tlenku strontu - SrO.
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4. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:
- mase RbO; ktdra zawiera tyle samo

gram tlenu co w prébce SrO

5. Napisz odpowiedz.

Oblicz mase metanu - CHa, ktory w temperaturze 299 K zajmuje objetos¢ rowng 13,4 dm? pod

cisnieniem 101400 Pa.

V=13,4dm3=0,0134 m3 V=134 dm3
p =101400 Pa p=1014 hPa
T=299 K T=299 K
R=8314 700 R = §3,14 Mo dn’

mol - K mol - K

. 134

n= 101400 - 0,013 = 0,547 mola

8,314 - 299 .

n= 114 - 134 _ 0,547 mola
8,314 - 299 ’
n = 0,547 mol

McH.: =16 g/mol

I molCHs — 16 g
0,547 mola CH4 — x

x =8,75 g CH4

m
nZW m=n-M m=0,547 - 16 =8,75 g CH4
#Wskazowka:

mozesz rozwigzac to zadanie 1 dziataniem - podstaw wzor na liczbe moli pod “n” z
rownania Clapeyrona

m p-V

M R-T p-V-M

‘ Wymagana wiedza:

- notatka 4.2 Mol i masa molowa

- notatka 4.4 Réwnanie
Clapeyrona

Rl

1. Zamien odpowiednio jednostki, aby
byty wspolne dla wielkos$ci
fizycznych.

2. Przeksztal¢ rownanie Clapeyrona, aby

obliczy¢:

liczbe moli CHg LV
n =
T

B
R .

3. Ustal mase molowa CHg
/

4. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:
- mas¢ CHg
4. Uzyj wzoru pozwalajacy obliczy¢:
- mas¢ CHa
0= m
/\‘ M
p-V
n =
R-T



_ 101400 - 0,0134 - 16

m= =8,75 g CHa
8,314 - 299
1014 - 13,4 - 16
m= =8,75 ¢ CHy
83,14 - 299

Metan - CH4 w temperaturze 299 K o objetosci 13,4 dm? 1

cisnieniu 101400 Pa ma mase rowna 8,75 g.
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#Wskazéwka c.d:

5. Napisz odpowiedz

Oblicz mase molowg pewnego gazu, ktory ma gestosc 1,145 g/dm? i wywiera cisnienie 1013 hPa w

temperaturze 25°C.

#Wskazdwka z poprzedniego zadania okaze si¢ nam niezbedna do

rozwigzania tego zadania.

Do réwnania Clapeyrona docelowo musimy wprowadzi¢ wzor na

- liczba moli
- gestosc

M / Wazne !
x d= 224 nie mozemy uzy¢ tego wzoru, poniewaz on

wylacznie jest prawdziwy w warunkach
normalnych (a w zadaniu sg warunki standardowe)

[obustronnie

mnozymy przez M]

[obustronnie

dzielimy przez p * V]

m-R-T
p-V
[zamieniamy kolejnos¢
pzV]
m-R-T
V-p
R-T

“ Wymagana wiedza:

| - wzorna gestosc
- notatka 4.2 Mol i masa molowa
- notatka 4.4 Réwnanie

Clapeyrona

1. Zapisz:

- réwnanie Clapeyrona

- wzor na liczbg moli

- wzOr na gestosc

2. Do rownania Clapeyrona podstaw

wzo6r na liczbg moli.

3. Wyprowadz podane rownanie na

mas¢ molowg - M.

4. Do rownania podstaw wzor na

tos¢.
gestosé m

d:T



_d-R-T

d=1,145 g/dm3

p=1013 hPa
T=273+25=298 K
R = 83,14 iPa dm’

’ mol - K

M:

1,145 - 83,14 -

Ten wzor jest bardzo wygodny, gdy znasz wytacznie
- gesto$¢ gazu w okreslonych warunkach

- temperature

- ci$nienie

Pozwala od razu obliczy¢ mas¢ molowg gazu.

d=1,145 g/dm3

p =101300 Pa

T=273+25=298K

R=8314 2
mol - K

298 1,145 - 8,314 - 298

M:

1013

101300

N

M = 28 g/mol

Masa molowa pewnego gazu o gestosci 1,145 g/dm3, wywierajacy

cisnienie 1013 hPa w temperaturze 25°C wynosi 28 g/mol
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5. Ustal odpowiednie zestawy jednostek.

6. Podstaw odpowiednie dane do wzoru.

7. Napisz odpowiedz.

Oblicz, jakqg objetos¢ w cm? i w ilu milimolach tlenku wegla (Il) - CO jest zawarta taka sama ilos¢

moli atomow tlenu cow 3 - 10 m? tlenku wegla (IV) - CO2 w warunkach normalnych.

V=3 -105m3=0.03 dm3

1 mol CO; — 22.4 dm3

x — 0,03 dm3

x =0,0013 mola CO
\ tyle moli COz jest zawarte

w 0,03 dm3

1 mol CO2 — 2 mole O
0,0013 mola CO2 —x

x =10,0026 mola O \

tyle moli O jest zawarte
w 0,0013 moli CO>

“ Wymagana wiedza:
| - notatka 4.2 Mol i masa molowa
- notatka 4.3 Prawo Avogadra -

objeto$¢ molowa gazéow

1. Zamien objctos¢ COz z m? na dm?

2. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:
- liczbe moli CO2 w danej objctosci w

warunkach normalnych {prawo
Avogadro}

3. Zapisz proporcj¢ pozwalajaca
obliczy¢:
- liczbe moli O, zawarta w liczbie
moli CO2



giving.k

chemistry

R

Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

1 mol CO — 1 mol O
x — 0,0026 mola O

liczbe moli CO ktora zawiera tyle
x = 0,0026 mola CO samo moli O co w 0,0013 mola CO»

1 mol CO — 1000 mmol CO 5. Zamien liczb¢ moli CO na milimole
0,0026 mol CO —x

x = 2,6 mmoli CO

1 mol CO — 2.4 dm’ 6. Oblicz objctosc jakg zajmuje dana

0,0026 mol CO — x liczba moli CO {prawo Avogadro}

x=0,058 dm? CO
1 dm3 CO — 1000 cm? CO 7. Zamieh dm’ na cm’
0,058 dm3 CO —x

x=5,8 cm? CO

W 5,8 em? znajduje sie 2,6 mmola tlenku wegla (II) - CO ktory 8. Napisz odpowiedz
zawiera taka sama ilo§¢ atomow tlenu cow 3 - 10> m? tlenku

wegla (IV) - CO2 w warunkach normalnych

Oblicz, objetosc tlenku azotu (1) - N2O w ktorej zawarta jest taka sama ilos¢ atomow azotu, co w

12,7 g tlenku azotu (IV) - NO2 w warunkach normalnych.

Wymagana wiedza:
| - notatka 4.2 Mol i masa molowa
- notatka 4.3 Prawo Avogadra -
objetos¢ molowa gazéw

MNo: = 46 g/mol 1. Oblicz mas¢ molowg N2O

2. Zapisz proporcje pozwalajaca
I mol NO; — 46 g NO2

obliczy¢:
— 12, 7¢gN
X 7 g NO2 - liczbe moli NO; zawartg w probce o
x = 0,276 moli NO; masie 12,7 g

[98)

Zapisz proporcje pozwalajaca

I mol NO2 — 1 mol N .,
obliczy¢:

0,276 moli NO2 — . . .
Sam - liczbg moli N ktora jest zawarta w

x =0,276 moli N 0,276 mola NO>
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4. Zapisz proporcje pozwalajaca

1 mol N2O — 2 mol N .
obliczy¢:

x — 0,276 moli N ] ] )
- liczbe moli N20 ktora zawiera 0,276

x = 0,138 moli N.O moli N

1 mol NoO — 27 4 dm 5. Oblicz objetosc jaka zajmuje dana
20 — 22, :

0.138 mol NaO — x liczba moli N2O {prawo Avogadro}

x =3.09 dm3 N,O

W 3,09 dm? tlenku azotu (I) N2O jest taka sama ilo$¢ azotu, co 6. Napisz odpowiedz.
w 12,7 g tlenku azotu (IV) - NO2 w warunkach normalnych.

#Wskazowka:
wynika z réwnania Clapeyrona [dowod: notatka 4.4 Rownanie Clapeyrona].
Jesli zapomnisz, ze w warunkach normalnych 1 mol dowolnego gazu zajmuje objetos¢ 22,4 dm3 mozesz

skorzysta¢ z ré6wnania Clapeyrona.

n = 0,138 mol
n-R-T p = 1013 hPa (warunki normalne) lub p = 101300 Pa (warunki normalne)
V= p— T =273 K (warunki normalne)
R =83,14 Mo dn” an | ub 8,314 T4
0,138 - 83,14 - 273
= ? 2 = 3
AV 1013 3,09 dm?* N2O
0,138 - 8,314 - 273
V= 5 D :3’09.10-3 3 N>O
101300 e

Oblicz ile czgsteczek i jakq objetos¢ amoniaku - NH3 nalezy odmierzyc¢, aby probka zawierata tyle

samo atomow, ile zawiera ich 6 dm’ siarkowodor - HaS ) w warunkach normalnych.

“ Wymagana wiedza:
I - notatka 4.2 Mol i masa molowa

- notatka 4.3 Prawo Avogadra -
objetos¢ molowa gazéow

1. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

1 mol HoS — 22.4 dm?
X — 6dm?
- liczbe moli H2Sg) , ktora jest

x = 0,268 moli HzS) zawarta w danej objctosci - 6dm?

{prawo Avogadro}

1 1 H»S jest zbud 3 li atomow.
mot Hazs jest zbudowany z 5 moll atomow 2. Okresl, z ilu atoméw zbudowane

1 mol NH3 jest zbudowany z 4 moli atomow.

sg podane czasteczki.



1 mol H2S(g) — 3 mole atomow
0,268 moli H2Sg) — x

x = 0,804 moli atomow

1 mol NH3 — 4 mole atomow

x — 0,804 moli atomow

x = 0,201 moli NH3

1 mol NHz — 22,4 dm?
0,201 moli NH; —x

x = 4,5 dm’ NHs
1 mol NH3 — 6,02 - 1023 czasteczek NH3
0,201 moli NH3 —x

x =1,21-1023 czgsteczek NH3

Probka amoniaku - NH3 o objetosci 4,5 dm?, ktorej jest 1,21 1023
czgsteczek NH; zawiera tyle samo atomow co probka siarkowodoru
H2S(g) 0 objetosci 6 dm? odmierzonego w warunkach normalnych.
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Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

liczbe moli atomow HzS(g) ktora jest

zawarta w 6 dm? (0,268 moli)

4. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

liczbe moli NH3 ktora zawiera tyle

samo moli atomoéw co HaS(e)

5. Oblicz objetosc jakg zajmuje dana
liczba moli NH3 {prawo Avogadro}

6. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

- liczbe czasteczek NH3

7. Napisz odpowiedz

Oblicz, jaka objetos¢ w m? zajmie ciekle powietrze o gestosci 0,76 g/cm? uzyskane ze skroplenia

200 m? powietrza odmierzonego w temperaturze 303 K pod normalnym cisnieniem.

d=10,76 g/cm3 d=10,76 g/cm3
V=200 m3=200000 dm3 V =200 m3
p=101300 Pa=1013 hPa p=101300 Pa
T=303K T=303K

_ hPa - dm3 _ Pa-m3
R = 83,14 M dn R=8314 21

objctos¢ powietrza gazowego

__pV_ __pV_
"TTROT "TTROT

~ 1013 - 200000 101300 - 200
M= =314 303 N = =314 303

n = 8042,42 mol

‘ Wymagana wiedza:

| - wzorna gestosé
- masa molowa powietrza
- notatka 4.4 Rownanie

Clapeyrona

1. Zamien odpowiednio jednostki,
aby byty wspolne dla wielkosci
fizycznych.

2. Przeksztal¢ rownanie
Clapeyrona, aby obliczy¢:
- liczbe moli powietrza w stanie

gazowym



Mpowietrze =29 g/ mol

1 mol powietrza — 29 g powietrza

8042,42 moli powietrza — x

x =233230,18 gram

m

n= M m=n-M m=_8042,42 - 29 =233230,18 gram

M Wazne !
x d= W nie mozemy uzy¢ tego wzoru, poniewaz on
’ wylacznie jest prawdziwy w warunkach
normalnych (a w zadaniu s warunki standardowe)

dzl/

\
_ m
V=4
233230,18
V=""""_" =306881,8 cm3~ 3,07 m3
0,76

Ciekle powietrze uzyskane w wyniku skroplenia 200 m* gazowego
powietrza o gestosci 0,76 g/cm3 1 temperaturze 303 K 1 ci$nieniu

normalnym ma objetos¢ 3,07 m3.

giving k
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/
3. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:
- mase¢ powietrza, korzystajac z masy

molowe;j

3. Uzyj wzoru pozwalajacy obliczy¢:
- masg¢ powietrza, korzystajac z masy

molowe;j

B

Oblicz, objetos¢ gazu: d = %

5. Napisz odpowiedz.

Oblicz objetos¢ wodoru, jezeli wiadomo ze probka wazy 1,5 g, a temperatura wynosi 10°C i

cisnienie 1000 hPa.

MH; =2 g/mol
ImolH—2g
x—15¢g

x = 0,75 mola Hz

1,5
n:

n= % > = 10,75 mola H;

Wazne !
Wodoér w powietrzu wystepuje wytacznie w postaci
czasteczkowej - Hz; wigc masa molowa = 2 g/mol

~ Wymagana wiedza:

| - notatka 4.2 Mol i masa molowa

- notatka 4.4 Rownanie
Clapeyrona

/

1. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

liczbe moli Hz

1. Uzyj wzoru pozwalajacy obliczy¢:

liczbe moli Hz m
n [
M



n = 0,75 mola
p = 1000 hPa=100000 Pa
T=273+10=283 K

R=8314 2™
mol - K
V=n -R-T
p
V= 0,75 - 8,314 - 283
100000
= 0,75 83,14 - 283

1000

Probka wodoru o masie 1,5 g w temperaturze 10°C 1 ci$nieniu

n = 0,75 mola
p =1000 hPa
T=273+10=283 K

R = 83,14 hPadn’

mol - K

=0,01765 m3 H»

=17,65 dm3 H>

1000 hPa zajmuje objetos¢ 0,01765 m3 = 17,65 dm3 .

giving.k
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2. Zamien odpowiednio jednostki, aby
byly wspolne dla wielkosci
fizycznych.

3. Przeksztal¢ rownanie Clapeyrona, aby
obliczy¢:

- objetosc wodoru

V_n'R~T
B P

R

Napisz odpowiedz.

Oblicz, ktory gaz zajmuje wigkszq objetosé, jesli gaz A w warunkach normalnych ma 1,112 mola

czgsteczek; a gaz B w zbiorniku o cisnieniu 10250 hPa i temperaturze -16°C ma 0,012 kmol.

GAZA

n = 1,112 mola
p=1013 hPa
T=273K

warunki normalne

[ ]

I mol gazu A — 22,4 dm?
1,112 moli gazu A —x

X =24,91 dm’ gazu A

GAZB

n =12 moli
p = 10250 hPa= 1025000 Pa
T=257K

R=8314 2™
mol - K
V= 12 - 8,314 - 257
1025000
V= 12 - 83,14 - 257

10250

GAZB

n = 0,012 kmol = 12 mol
p =10250 hPa
T=273-16=257K

n =12 moli
p = 10250 hPa
T=257K

. dm3
R = 83,14 Mra-dm

mol - K

=0,02502 m° gazu B

=25,02 dm° gazu B

“ Wymagana wiedza:
| - notatka 4.3 Prawo Avogadra -

objeto$¢ molowa gazéw
- notatka 4.4 Rownanie

Clapeyrona

1. Zapisz informacje o kazdym

gazie.

2. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:
- objetosc gazu A ktora ma dang

liczbe moli - 1,112 mola
{prawo Avogadro}

3. Zamien odpowiednio jednostki
dla gazu B, aby byty wspdlne dla

wielkosci fizycznych.

4. Przeksztat¢ rownanie Clapeyrona,
aby obliczy¢:
- objetosc gazu B

V_n-R-T
=



Gaz B zajmuje wiekszg objetosc - 25,02 dm? w ci$nieniu

10250 hPa i temperaturze -16°C , niz gaz A , ktéry w

warunkach normalnych zajmuje objetos¢ - 24.91 dm?

giving k
chemistry
4. Napisz odpowiedz.

Oblicz temperature wyrazong w °C, w ktorej znajduje sie tlenek siarki (IV) - SO», ktorego gestos¢ w

tej temperaturze pod cisnieniem 1075 hPa jest rowna 2,5 g/dm?.

Mso. = 64 g/mol
p = 1075 hPa= 107500 Pa

d=2,5 g/dm3
R=8314 Frm
mol - K

Mso. = 64 g/mol

p=1075hPa

d=2,5 g/dm?3

R - 83,14 Mo dm’
’ mol - K

[wielkosci fizyczne pogrubione na poszczegdlnym etapie - znamy informacje]

T:

p . V =n - R . T
p-V =% "R T [obustronnie dzielimy
przez V]
_ m-R-T
P M-V [zamieniamy kolejnos¢
Mz V]
__m-R-T
PV ™
_ R-T [obustronnie
pP= d M mnozymy przez M]
pM=d-R-T [obustronnie
dzielimy przez d * R]
p-M
T=—
d-R
107500 - 64 _331K T= 1075 - 64 “ 11K
2500 - 8,314 2,5 - 83,14

331 K-273 K=58°C

1

0°C

“ Wymagana wiedza:
| - wzor na gestos¢
- notatka 4.4 Réwnanie
Clapeyrona

1. Zamien odpowiednio jednostki
dla SO, aby byty wspolne dla

wielkosci fizycznych.

2. Przeksztat¢ rownanie Clapeyrona,
aby obliczy¢:

- temperature

Za “n” podstaw wzor na liczbg moli.
m

N

Wprowadzamy wzor na gestosc.

__m
d= vV

3. Podstaw odpowiednie dane do

wzoru.

4. Zamien K na °C



Temperatura w ktorej znajduje si¢ tlenek siarki (IV) - SOz o

gestoscel 2,5 g/dm? pod cisnieniem 1075 hPa wynosi 58°C

giving.k

chemistry

4. Napisz odpowiedz.

Oblicz catkowite cisnienie w kPa panujgce w zamknietym zbiorniku o pojemnosci 25 dm?, jesli

umieszczono w nim 25,5 g chlorowodoru - HCl oraz 10 g helu w temperaturze 313 K. Zaktadamy,

Ze gazy te nie reagujq ze sobq.

Muci = 36,5 g/mol

I mol HC1 — 36,5 ¢
x—255¢g

x = 0,7 mola HCI

25,5
36,5

n= = 0,7 mola HCI

MHe = 4 g/mol
Il molHe —4g¢g
x—10g

x = 2,5 mola He

n =%= 2,5 mola He

Neatk. = NHCI T NHe

Neatk. = 0,7+ 2,5 = 3,2 mola

n = 3,2 mol
V=25dm3=0,025 m3
T=313K

R=g314 2

mol - K

_3,2-8314-313
0,025

p = 333092 Pa

p =333,1 kPa

n = 3,2 mol
V=25 dm3
T=313K

. dm3
R = 83,14 Mra-dm”
mol - K

3,2 - 83,14 - 313
p:

25

p =3330,92 hPa

Calkowite ci$nienie panujace w zamknigtym zbiorniku o

pojemnosci 25 dm? ktéorym znajduje si¢ 25,5 g chlorowodoru - HCI1

110 g helu w temperaturze 313 K wynosi 333,1 kPa.

—_

a

“ Wymagana wiedza:
| - notatka 4.2 Mol i masa molowa
- notatka 4.4 Rownanie
Clapeyrona

/

Zapisz proporcje pozwalajaca

liczbe moli HCI1

liczb¢ moli He

Uzyj wzoru pozwalajacy obliczy¢:

liczbe moli HCI m

n=

liczbe moli He M

Oblicz liczbg moli catkowita

podanych gazow.
Zamien odpowiednio jednostki, aby

byty wspolne dla wielkos$ci
fizycznych.

Przeksztat¢ rownanie Clapeyrona, aby

PeTN

Zamien Pa/hPa na kPa

Napisz odpowiedz.



#Wskazowka:

giving.k

chemistry

Mozesz osobno obliczy¢ cisnienie dla moli HCl i osobno obliczy¢ dla moli He, a nastgpnie zsumowac

ci$nienie, aby uzyskac calkowite ci$nienie.

Oblicz gestosc¢ cyjanowodoru - HCN w temperaturze 25°C i pod cisnieniem 990 hPa, jezeli w

0,01 m? cyjanowodoru znajduje si¢ 2,43 - 10°? czgsteczek gazu, a masa molowa wynosi 27 g/mol.

T=273+25=298K

p =990 hPa =99000 Pa
V=0,01 m3=10 dm3

N =2,43-1022 czasteczek
Mucn =27 g/mol

I mol HCN — 6,02 - 1023 czasteczek HCN
x — 2,43-1022 czasteczek

x = 0,04 mola HCN

N 243102
Na 6,02-1023

= 0,04 mol

I mol HCN — 27 g HCN

0,04 mol —x
x =1,08 g HCN
m=n-M m=0,04-27=1,08 g HCN

m
d
[obustronnie mnozymy przez d]

p-m=n-R-T-d

[obustronnie dzielimy przez
n- R T]

Wymagana wiedza:

- wzdr na gestos¢

- notatka 4.2 Mol i masa molowa

- notatka 4.4 Rownanie
Clapeyrona

i

/
Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

—_—

- liczbe czasteczek HCN

1. Uzyj wzoru pozwalajaca obliczy¢:
- liczbe czasteczek HCN

/
2. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:
- mas¢ HCN

2. Uzyj wzoru pozwalajaca obliczy¢:
- mas¢ HCN m
"™
3. Przeksztal¢ réwnanie Clapeyrona,
aby obliczy¢:
- gestos¢ HCN

Za “V” podstaw wzdr na liczbe
objetos¢

m

d



__p'm
d n-R-T
990 - 1,08
= ? = 3
47004 83,14 - 208 70 gldm
99000 - 1,08
—_ ’ pr— 3
0.04 - 8314 - 208 079 ¢/m
—_ p ) m
d n-R-T
[zamien kolejno$¢ p i m]
__ m-p
d n-R-T
—_ . p
d=M - ——
990
el . pr— 3
d=27 $3.14 - 298 1,079 g/dm
99000
— . = 3
d=27 o ag—= 1079 g/m

Gestos¢ cyjanowodoru - HCN w temperaturze 25°C pod cisnieniem
990 hPa, w objetosci 0,01 m? znajduje si¢ 2,43 - 1022 czasteczek

wynosi 1,079 g/dm?3 lub 1079 g/m3

giving.k
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4. Podstaw do przeksztalconego

réwnania wartosci liczbowe pod

odpowiednie wielkosci fizyczne.

3. Przeksztal¢ roéwnanie Clapeyrona c.d:

- |krokiz sq zachowane]

Wprowadz wzoér na masg molowg
m

M=——
n

4. Podstaw do przeksztalconego

réwnania wartosci liczbowe pod

odpowiednie wielkos$ci fizyczne.

5. Napisz odpowiedz.

nie wymagata kroku 1. 1 2., jednak tez jest mniej intuicyjna, gdyz trzeba duzo

zauwazac.

jest bardziej pokazana krok po kroku. Obie sq poprawne i akceptowalne.

Oblicz gestos¢ pewnego gazu w warunkach normalnych, wiedzqc Ze jego gestos¢ pewnego gazu w

temperaturze 660 K pod cisnieniem 1200 hPa wynosi 1,64 g/dm3.

p:-V=n-R:-T

m
M

M-p-V=m-R-T

[obustronnie

mnozymy przez M]

1. Przeksztal¢ réwnanie Clapeyrona,
aby obliczy¢:

- mas¢ molowa gazu

Za “n” podstaw wzor na liczbe moli
m

n:—
M



[obustronnie

dzielimy przezp * V]

M=_T" R-T
p-V
[zamieniamy kolejnos¢
pzV]
M=_T" R-T
V-p
Mod. BT Mo G R-T
P p
M = 1,64 - 83,14 - 660 ~ 75 g/mol
1200
1640 - 8,314 - 660:75 o/mol

M =
/ 120000

[pamigtaj, aby zamieni¢ na g/m3]
p:-V=n-R-T
m
P

[obustronnie mnozymy przez d]

p-m=n-R-T-d

[obustronnie dzielimy przez

n-R-T]
d= np- Rm T
[zamien kolejnosé p i m]
d= nme T
d=M- Rp- T
d=75" 83,114(1)1-3273 = 3,35 g/dm3
d=75 - 8931&1? 02073 =3347,3 g/m?3

[warunki normalne, wiec p=1013 hPa / 101300 Pa oraz T =273 K]

Gestos$¢ tego gazu w warunkach normalnych wynosi 3,35 g/dm3
lub 3347,3 g/m?3

giving.k
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Wprowadzamy wzor na gestosc.

. Im
d_v

2. Podstaw dane do przeksztalcanego

WZOru.

3. Przeksztal¢ rownanie Clapeyrona,
aby obliczy¢:

- gestos¢ gazu

Wprowadz wzér na mas¢ molowa

4. Napisz odpowiedz.



