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5.3 Ustalanie wzoru sumarycznego na podstawie stosunku objetosciowego reagentow

Zgodnie z definicjg gazu doskonalego, czyli takiego w ktorym nie ma innych oddziatywan

miedzyczasteczkowych (notatka “4.3 Prawo Avogadra - objeto$¢ molowa gazow”), mozna stwierdzi¢ ze

“w reakcji chemicznej objetosc substratéw gazowych biorgcych w niej udziat oraz objetosc

powstajacych gazowych produktéw pozostajg do siebie w tym samym stosunku molowym, jezeli

reakcja chemiczna zachodzi w tych samych warunkach temperatury 1 ci$nienia"

Np.

Zaobserwowano, ze 2dm? wodoru reaguje z 1dm? tlenu, tworzac 2dm? pary wodne;.

Zgodnie z powyzszg definicjg stosunek objetosciowy reakcji chemicznej jest rowny 2 : 1 : 2

Na tej podstawie mozemy ustali¢ rownanie reakcji chemicznej: 2Ho(e) + 102y

> 2H20(g)

Podsumowujac, na podstawie objctosci reagentow wyznaczamy *stosunek objetosciowy = stosunek

molowy gazéw w reakcjach chemicznych przez co mozemy ustali¢ wzory sumaryczne zwigzkéw

chemicznych w stanie gazowym.

*zaktadamy, ze reakcja chemiczna caly czas zachodzi w tych samych warunkach temperatury i ci$nienia.

Ustal wzor sumaryczny pewnego zwigzku chemicznego, wiedzqc ze w reakcji syntezy 3 dm’ wodoru

z 1 dm’ azotu tworzy si¢ produkt gazowy. Warunki cisnienia i temperatury byly state.

N2 + H» >N.H
1dm3 : 3dm?3

N2 + Hz > N.H
1 :3

[na 1 czasteczke N2 przypadaja 3 czasteczki Hz]

N> + H» >NH

Produktem bedzie NH3 (amoniak), poniewaz zachowany jest

stosunek molowy N : H=1: 3 (oraz z wiedzy z systematyki

zwigzkow nieorganicznych réwniez ta reakcja chemiczna ma sens)

IN2 +°N2

2 atomy azotu *
6 atomow wodoru £

> NH3;

1 atom azotu
3 atomy wodoru

IN2 +5N2

2 atomy azotu
6 atomow wodoru

> 'NH3

2 atomy azotu
6 atomow wodoru

Wzoér sumarycezny pewnego zwigzku chemicznego, ktory powstat w

wyniku reakcji syntezy 3 dm? z | dm? azotu to NH3 (amoniak).

1. Zapisz ogblny schemat reakc;ji
chemicznej oraz podpisz objctosci

poszczegbdlnych substancji.

2. Zamien stosunek objetosciowy na

stosunek molowy
* poniewaz jest informacja, ze warunki
p i T sa state i w reakcji wystepuja gazy

3. Ustal wzor sumaryczny produktu

4. Uzupehnij
na podstawie
stosunku molowego

* stosunek molowy = wartos¢

5. Napisz odpowiedz
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Ustal wzor sumaryczny pewnego tlenku chloru, wiedzqc Ze podczas reakcji analizy 2 objetosci tego

gazu tworzq sig 2 objetosci chloru oraz | objetosc tlenu . Warunki cisnienia i temperatury byly stale.

ClLO,——=CL + O
20bj : 20bj : 1obj
traktuj “obj” jako dowolna jednostke objetosci
ClL.O,——=Cl + O
2 : 2 1

[na 2 czasteczki Cl.Oy powstaja 2 czasteczki Clzi 1
czasteczke Oa]

ClL.O,——>2CL2 + 10,

Cl1.O, ——=2CLL + 102

4 atomy chloru
2 atomy tlenu

CLO ——> 2CL2 + 102

4 atomy chloru
2 atomy tlenu

4 atomy chloru
2 atomy tlenu

Wzér sumaryczny pewnego zwigzku chemicznego, ktory powstat w

wyniku swojej reakceji analizy, w ktdrej powstaty 2 objctosci chloru i

| objetos¢ tlenu to Cl2O.

1. Zapisz ogdlny schemat reakcji
chemicznej oraz podpisz objctosci

poszczegolnych substancji.

2. Zamien stosunek objetosciowy na

stosunek molowy
* poniewaz jest informacja, ze warunki
p 1T sa state 1 w reakcji wystepuja gazy

3. Uzupehij
na podstawie stosunku

molowego

4. Ustal wzor sumaryczny produktu
* na podstawie ilosci atomow po stronie

produktow

5. Napisz odpowiedz

Ustal wzor sumaryczny pewnego tlenku azotu, wiedzgc zZe podczas reakcji syntezy | m’ tego gazu z

0,5 m3 tlenu otrzymano | m? tlenku azotu (IV). Warunki cisnienia i temperatury byly stafe.

N.O, +0O; > NO:
Im3 :0,5m3 ¢ Imd
N.O, + 02 > NO:2

1 . 0,5 : 1

[z poprzednich notatek tego dzialu, wiemy ze stosunki
powinny zawierac¢ liczby calkowite]

2 1 : 2

[na 2 czasteczki N.O, przypada 1 czasteczka O>
oraz powstaja 2 czasteczki NO2|

N.O, +10; > 2NO>

1. Zapisz ogdlny schemat reakcji
chemicznej oraz podpisz objetosci

poszczegolnych substancji.

2. Zamien stosunek objetosciowy na

stosunek molowy
* poniewaz jest informacja, ze warunki
p i T sa state i w reakcji wystepuja gazy

3. Uzupehij
na podstawie

stosunku molowego



N.O, +10; > 2NO2
2 atomy azotu
4 atomy tlenu
N:O: +10; > 2NO>

2 atomy azotu
2 + 2 atomy tlenu

2 atomy azotu
4 atomy tlenu

Wzor sumaryezny pewnego zwiagzku chemicznego objetosci 1 m?,
ktory byt substratem w reakceji syntezy tlenku azotu (IV) - NO2 to
tlenek azotu (II) - NO.
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4. Ustal wzor sumaryczny produktu
* na podstawie ilo§ci atomOw po stronie

produktéw

5. Napisz odpowiedz

Ustal wzor sumaryczny pewnego tlenku siarki, ktory powstaje w wyniku reakcji spalania

siarkowodoru - HaS ) wiedzgc zZe na kazdy [dm? siarkowodoru zuzywa sie 1,5 dm? tlenu, a powstaje

1 dm? tego tlenku oraz woda w postaci pary wodnej . Warunki cisnienia i temperatury byly stale.

H2S + O, >S.0. + H,O
1dm3 :1,5dm3 1dm3 : ??7?
H2S + O >S.0. + H,O

1 . 1,5 1 77?

[z poprzednich notatek tego dzialu, wiemy ze stosunki
powinny zawiera¢ liczby catkowite]

2 ¢ 3 2 MM

[na 1 czasteczke HaS przypadaja 3 czasteczki Oz,
a powstaje 1 czasteczka S.O, oraz woda]

H2S + 20 >7S.0, + "TH20
4 atomy wodoru), m 2’H20
2 atomy siarki p————— v =1
H2S + 30 > 2810y + 2H20
6 atomow tlenu p———l 6 (z substratow) - 2 (z wody) = 4 atomy
wiecy =2
H:S + 30, >2S0:; + 2H20
4 atomy wodoru = 4 atomy wodoru

2 atomy siarki 2 atomy siarki

6 atomow tlenu = 6 atomow tlenu

Wzor sumaryczny pewnego zwigzku chemicznego, ktory

powstat w wyniku spalania siarkowodoru - H2S w tlenie to SO:.

1. Zapisz ogdlny schemat reakcji
chemicznej oraz podpisz objctosci

poszczegbdlnych substancji.

2. Zamien stosunek objetosciowy na

stosunek molowy
* poniewaz jest informacja, ze warunki
p i T sa state i w reakcji wystepuja gazy

3. Uzupehyjj
na podstawie

stosunku molowego

4. Ustal wzor sumaryczny produktu
* na podstawie ilo§ci atomow po stronie

produktéw

5. Napisz odpowiedz
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#Wskazowka:

* nie mozemy zatozy¢ objetosci wody, twierdzac ze skoro po lewej stronie rGwnania reakcji tacznie

jest 2.5 dm? gazoéw to po prawej stronie rownania reakcji tez bedzie 2.5 dm?, a wody 1.5 dm?.

H,S +30; > 280 + 2H,0
1dm3 :1,5dm3 1dm3 : ?7?

Poniewaz prawo zachowania masy nie dziala na objetosciach, a wylacznie na masach

substratow i produktow.

Obliczmy, objetosc wody z poprzedniego zadania nie zwracajgc uwage na poprzednie polecenie.

1. [to samo z poprzedniego zadania
HzS +30; >2S0: + 2H20 [ pop g ]
4 atomy wodoru = 4 atomy wodoru 2. [to samo z poprzedniego zadania]
2 atomy siarki = 2 atomy siarki 3. [to samo z poprzedniego zadania]
6 atomow tlenu = 6 atomow tlenu 4. [to samo z poprzedniego zadania]
Z zadania wiemy ze uzyto | dm? siarkowodoru lub ze powstat | dm? 5. Ustal objetosc wody.

tlenku siarki (IV). Oba reagenty maja

= stosunek molowy H2S/SO2 do H»O jest rowny 2 : 2 = stosunek

objeto$ciowy, poniewaz sg stale warunki T 1 p.

Po uproszczeniu stosunku objetosciowego 2 : 2 wynika 1 : 1, wigc

I dm3 HaS zuzyto i powstanie | dm? tlenku siarki (IV) oraz 1 dm?

wody co wynika ze stechiometrii réwnania reakcji chemicznej.

Przypomnijmy, ze kazda reakcja chemiczna musi by¢ zbilansowana pod wzgledem

stechiometrycznym ( ), a co za tym idzie iloscig atomow 1 ich masami.

Sumaryczna ilo$c moli substratow i produktéw w réwnaniu reakcji chemicznej nie musi by¢ taka

sama. Podobnie dla reakcji chemicznej biegnacej w fazie gazowej - objctosc substratow 1 objctosc

produktow nie musi by¢ rOwna.

Np. reakcja chemiczna C + Oz

> COz [1 mol wegla reaguje z 1 molem tlenu, tworzgc 1 mol tlenku

wegla (IV) ] jest poprawnie zbilansowana = liczba atomow kazdego pierwiastka chemicznego si¢

zgadza, jednak mozna zauwazy¢ ze po lewej stronie rOwnania reakcji chemicznej sg tacznie 2 mole

substratow, a po prawie stronie rownania reakcji chemicznej jest 1 mol produktu i to jest

prawidiowe.

Podsumowujac, w kazdej reakcji chemicznej musza si¢ zgadzac

liczba atomow oraz masa substratow przed reakcja 1 masa produktow po reakcji.
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Oblicz, objetosc tlenu oraz objetosc produktu gazowego potrzebng do reakcji 6 dm’ tlenku wegla

(1l) - CO z tlenem odmierzonych w statych warunkach cisnienia i temperatury.

CO +0: > CO,
6dm3 ?7? 27?
CO +0; > 1CO,
6dm3 2777 279
CO +0; > 2C0O
2 1 : 2
2dm3 ¢ 1dm3 v 2dm3

2 dm3 CO — 1 dm3 O2 {stosunek objetosciowy}
6 dm’ CO—x

x=3dm3 O,

Z zadania wiemy ze uzyto 6 dm- tlenku wegla (II) , a z
réwnania reakcji ze oba reagenty maja

“2” = stosunek molowy CO do COz jest
rowny 2 : 2 =1 : 1 stosunek objetosciowy, poniewaz sg state

warunki T 1 p.

Dlatego objctosc tlenku wegla (IT) - CO musi by¢ taka sama
jak tlenku wegla (IV) - CO2 = 6dm?

(Mozna zastosowac taka samag proporcj¢ jak w kroku 4 na
obliczenie objetosci dwutlenku wegla)

Do podanej reakcji chemicznej potrzeba 6dm? tlenku wegla (I1) -
CO oraz 3dm? tlenu, a powstanie 6dm? tlenku wegla (IV) - CO»

#Wskazowka:

* wraz z uzupehieniem

1.

5.

Zapisz og6lny schemat reakcji
chemicznej oraz podpisz objetosci

poszczegolnych substancji.

Uzupehij

Zapisz stosunek molowy, wynikajacy z
réwnania reakcji chemicznej oraz

stosunek objetosciowy.

Zapisz proporcje wynikajaca ze
stosunku objetosciowego pozwalajaca
obliczy¢:

objetosc tlenu

Ustal objetos¢ dwutlenku wegla.

* [zastosuj poprzednig wskazowke]

6.

Napisz odpowiedz

nie zmienia si¢ objetosc gazdw,

poniewaz te dane sg podane w poleceniu (czesty blad to przemnozenie rowniez objetosci tak samo jak

wspolczynniki stechiometryczne)

* ustalaj zawsze stosunek molowy/stosunek objetosciowy na zbilansowanym réwnaniu reakcji

chemicznej
Np. przed dobraniem : Hag) + Clag) > HClg
stosunek molowy/stosunek objetosciowy: | x
po dobraniu - 1Hz@g) + 1Clyg) > 2HClg)

> ]

stosunek molowy/stosunek objetosciowy: I : 1 : 2
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Oblicz, ile m* wodoru powstanie, jesli jednoczesnie powstanie 60 moli tlenku azotu (I) - N2O w

warunkach normalnych, zgodnie z podanym rownaniem reakcji chemicznej: No + HHO ——> N>O+ H»

N2 + H O ——> N0 + H;
1 : 1 1 : 1

Ze stosunku molowego rownania reakcji chemicznej, wynika ze

na kazdy 1 mol wodoru powstaje 1 mol tlenku azotu (I) - N2O.

Dlatego, jesli powstato (z zadania) 60 moli tlenku azotu (I) - N2O

to powstanie 60 moli wodoru.

1 mol wodoru — 22.4 dm?

60 moli wodoru — x

X = 1344 dm3 = 1,344 m> wodoru

Do otrzymania 60 moli tlenku azotu (I) - N2O w warunkach
normalnych potrzeba 1,344 m? wodoru zgodnie z podang reakcja

chemiczng.

#Wskazowka:

Wymagana wiedza:
| - notatka 4.3 Prawo Avogadra -
objeto$¢é molowa gazéw

1. Ustal stosunek molowy podanej reakcji

chemicznej (na podstawie

).

2. Ustal liczb¢ moli wodoru.

* zastosuj definicje stosunku molowego

3. Zapisz proporcje wynikajaca z
pozwalajaca obliczy¢:

- objetos¢ wodoru

4. Napisz odpowiedz

* pamigtajmy, ze stosuneck objetosciowy mozna wyznaczy¢ z rdOwnania reakcji chemicznej tylko dla

reakcji w fazie gazowej, czyli takiej gdzie wszystkie reagenty (substraty i produkty) wystepuja w

stanie skupienia gazowym

Oblicz, ile dm’ tlenku wegla (IV) - CO: otrzymamy z rozktadu 17g weglanu magnezu - MgCOs,

wiedzqc ze pomiar zostat wykonany w temperaturze 313K pod cisnieniem 111 000 Pa.

MgCO3 > MgO + CO,

1 mol MgCO3 — 84¢g
x—17g

Mmgcos = 84 g/mol

x = 0,2 mola MgCOs3

Wymagana wiedza:
- notatka 4.4 Rownanie
Clapeyrona

1. Zapisz ogdlny schemat reakcji
chemiczne;.
/
2. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

- liczbg moli weglanu magnezu



17g

n= Sag = (0,2 mola MgCO3
MgCO3 > MgO + CO
1 1 : 1

Skoro stosunek molowy z réwnania reakcji chemicznejto1:1: 1

to skoro mamy 0,2 mola weglanu magnezu - MgCO;s to tyle samo

moli_powstanie tlenku wegla (IV) - CO2

- R=83,14 M’ o’ -R=8,314"
p = 111000 Pa = 1110 hPa p = 111000 Pa
n = 0,2 mol n = 0,2 mol
T=313K T=313K
_ hPa - dm> _ Pa-m3
n-R-T
V=
p
0,2 - 83,14 - 313 0,2 - 8,314 - 313
V=2 - =4,69dm3 V=2 -
1110 111000

V=4,69-103 m3=4,69 dm3

W wyniku reakceji rozktadu 17g weglanu magnezu - MgCO3; w

Pa - dm3
mol - K

=4,69-103 m3

temperaturze 313 K pod cisnieniem 111 000 Pa powstato 4,69 dm?

tlenku wegla (IV) - CO,

Informacja wstepna do zadania:
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2. Uzyj wzoru pozwalajacy obliczy¢:

- liczbe moli weglanu magnezu
m
n P —
M

3. Ustal stosunek molowy podanej reakcji

chemicznej (na podstawie

)

4. Okresl, liczbe moli tlenku wegla (IV).

5. Przeksztal¢ rownanie clapeyrona, aby
obliczy¢ objctosc gazu
* dopasuj odpowiednio zestawy jednostek

p-V=n-R-T

6. Napisz odpowiedz.

Odmiana alotropowa - r6zna forma wystgpowania tego samego pierwiastka chemicznego, roznica

si¢ miedzy sobg budowg struktury 1 ilo$cig atomow w czasteczce.

Np.
Tlen - O2 1 Ozon - O3

Napisz wzor sumaryczny pewnej odmiany alotropowej zbudowanej z atomow tlenu, jesli gestosc

gazu w warunkach normalnych wynosi okoto 1,43 g/dm”.

M M=d - 224

d =
22,4 M = 1,43 - 22,4 =32 g/mol

[taka ma mas¢ molowg pewna odmiana alotropowa tlenu]

1. Oblicz mase molowa pewnej
odmiany alotropowej tlenu,
korzysta¢ z gestosci 1 informacji o

warunkach normalnych.



M =32 g/mol

32g (odmiana alotropowa) : 16g (masa molowa tlenu) = 2 (liczba moli atomow)

v

{z uktadu okresowego}

Podana odmiana alotropowa tlenu to O,
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Oblicz wielokrotno$¢ masy molowej
odmiany alotropowej nad masa molowg

tlenu.

Napisz wzor sumaryczny czasteczki

odmiany alotropowej tlenu.



