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5.1 Prawo stalosci skladu

Prawo stalo$ci skladu - pierwiastki chemiczne tacza si¢ w statych, okreslonych stosunkach
masowych, niezaleznie od sposobu otrzymania, czy uzyskanych ilosci = majg staty sktad ilosciowy
i jako$ciowy.

Np.

Woda - H,O zawsze jest zbudowana z atomow wodoru i tlenu w stosunku masowym 2g wodoru do 16g tlenu.

staly sklad jakoSciowy staly sklad iloSciowy

Niezaleznie od rodzaju wody np. destylowana, w jeziorze zawsze stosunek masowy jest staly.
¢ J

~ ~

Prawo stalosci skladu

Pojecie “stosunek wagowy” to synonim do "stosunku masowego” (ta pierwsza nazwa jest starsza, i

zaleca si¢ stosowanie drugiej). A “stosunek’™ oznacza formg¢ dzielenia.

Oblicz stosunek masowy (wagowy) pierwiastkow chemicznych w czgsteczce wody - H20 1 kwasu

chromowego (VI) - H2CrOa.

1. Zapisz wzory sumaryczne
H,O0 H>CrOq4 . .
zwigzkoé6w chemicznych.
[dla poprawnosci zapisu zaktadamy ze mamy 1 mol kazdej czasteczki]
2. kaj w uktadzie okr
M = 1 g/mol Mt = 1 g/mol Odszukaj w uktadzie okresowym
Mo = 16 g/mol Mc: = 52 g/mol masy molowe poszczegdlnych
Mo = 16 g/mol pierwiastkdw chemicznych.
3. Zapisz pod zwigzkami
H, O Hy Cr Oq4 . .
2g: 16g 2g:52g: 64g chemicznymi masy molowe
\ pierwiastkéw chemicznych.
(2 mole atoméw - 1g) (2 mole atomow - 1g) (¢ mole
atomow - 16g)
4. Gdy to mozliwe upros¢ liczby -
H>O H>CrO4 .
1:8 1:26: 32 podziel.
¢ zapisujac stosunek masowy nie
uwzgledniamy jednostki
Woda - H20 ma stosunek masowy 1 : 8 ; a kwas chromowy (VI) - 5. Napisz odpowiedz.
H>CrO4ma stosunek masowy 1 : 26 : 32

~ Dlaczego stosunkéw masowych nie zapisuje si¢ z jednostka ?
Okreslenie “stosunek” ma znaczenie uniwersalne np. stosunek masowy pierwiastkow chemicznych w
czasteczce wody wynosi 1 : 8 , wigc niezaleznie czy uzyjemy 1mg H to musi zareagowac¢ 8mg O,

analogicznie 1kg H do 8kg O.
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Dodatkowo warto zwrdci¢ uwage na jeden aspekt zrozumienia stosunkéw masowych:

Zgodnie z reakcjg chemiczng: 2Hz + 102 > 2H20 mozna stwierdzi¢, ze (strzatki).
/ stosunek masowy / 1 : 8 1:8

1g \Sg _7\

Powyzszy zapis masy substratoOw jest poprawny, poniewaz opiera si¢ na stosunku masowym,

9g (*po dodaniu substratow)

dotyczacy pierwiastkow chemicznych budujacych czasteczke wody, a co za tym idzie w jakim

stosunku reaguje, aby powstata woda.

Jak kto$ nie zauwazylby tego to mozna zacza¢ od mas molowych:

Hz +102 > 2H20
4g/ \32g \ 368
(2 mole atomow - 1g) (2 mole atoméw - 16g)  (*po dodaniu substratow)

Teraz jak uproscimy masy substratow i produktu (dzielimy przez 4) to otrzymujemy stosunek
masowy reakcji 1 : 8 : 9 (czyli jak w pierwszym zapisie) .
Wartos¢ # warto$¢ masy substratu / produktu !

(wigc nieprawdziwe jest sformutowanie ze 4g H reaguja z 2g O dajac 6g H>0, bo wtedy stosunek masowy

reakcji bytby 2 : 1 : 3 co jest niezgodne ze stosunkiem masowym wody)

* - tutaj dziala prawo zachowania masy [wiccej informacji w notatce “6.1 Prawo zachowanie masy”];

ale mozna sobie wytlumaczy¢ to na stosunkach masowych, co zostato przedstawione.

Dla czasteczki zbudowanej z 2 atoméw mozna stosunek masowy zapisa¢ w formie utamka
zwyktego: np. /2 lubnp. 1:2
Dla czasteczki zbudowanej z 3 i wiecej atomow stosunek masowy zapisujemy wytgcznie w postaci

np.1:3:5

Oblicz, mase molowq pierwiastka chemicznego E w zwigzku chemicznym - ES> wiedzqc, Ze stosunek

masowy wynosi 3 : 16. Ustal wzor sumaryczny tego zwigzku.

1. Odszukaj w uktadzie okresowym

ES; - siarczek pierwiastka E ,
masy molowe poszczegdlnych

Ms = 32 g/mol pierwiastkéw chemicznych.
Mg _ 3 2. Uté6z odpowiednia proporcje

2Ms 16 bazujac na stosunku masowym.
Mg 3




Mg _ 3
64 16
16Mg =192
Mg =12 g/mol 6C

\ Wegiel
. 12,01
wegiel 26

Pierwiastek E (wegiel) ma mase molowa 12 g/mol i tworzy zwigzek

chemiczny o wzorze sumarycznym CS; - siarczek wegla.
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3. Zidentyfikuj pierwiastek E - odszukaj

w uktadzie okresowym pierwiastek o

wskazanej masie molowe;j.

4. Napisz odpowiedz.

Oblicz, ile gramow cynku polgczy sie z 15 g siarki, wiedzqc ze cynk tgczy sie z siarkqg w stosunku

masowym 2 : 1.

Zn+S ——>7nS
2:1

v

Zn+S ——>7nS
2g 1g

2g Zn — 1g S [wynika ze stosunku masowego]
x — 15g8S

x =30g Zn

30g cynku polaczy si¢ z 15¢g siarki zgodnie ze stosunkiem

masowym 2 : 1.

1. Napisz rownanie reakcji chemicznej i

zapisz stosunek masowy.

2. Zapisz proporcje (korzystajac ze
stosunkéw masowych) pozwalajaca
obliczy¢:

- masg¢ cynku

3. Napisz odpowiedz.

Oblicz, ile gramow magnezu potgczy si¢ z 32 g tlenu, wiedzqc ze magnez tqczy si¢ z tlenem w

stosunku masowym 3 : 2 oraz oblicz mase produktu tej reakcji.

Mg + Oz > 2MgO
3:2
Mg + 02 > 2MgO
3g 2g

3g Mg — 2g O [wynika ze stosunku masowego]

x —32¢g0

x =48g Mg

3g Mg — 5g MgO 2g O2 — 5g MgO
48g Mg —x 32g02 —x

x = 80g MgO x = 80g MgO

[wynika ze stosunku masowego - dodanie mas substratow lub dodanie “czesci”
stosunku 2 : 3 <— facznie 5 “czgsci” =5 gramow]|

1. Napisz rownanie reakcji
chemicznej i zapisz stosunek

masowy.

2. Zapisz proporcje (korzystajac ze
stosunkéw masowych) pozwalajaca
obliczy¢:

- mas¢ magnezu

/

[98)

Zapisz proporcje (korzystajac ze
stosunkdéw masowych) pozwalajaca
obliczy¢:

- mase tlenku magnezu



Mg + O2 > )MgO
M = 24 g/mol 249 M 40g MgO 322 O 40g MgO
Moz = 32 g/mol gVe— g Mg g2 — g Mg
Mwmgo = 40 g/mol 48g Mg —x 32g Mg —x
x = 80g MgO x = 80g MgO

48g magnezu polaczy si¢ z 32¢g tlenu zgodnie ze stosunkiem
masowym 3 : 2, otrzymujac przy tym 80g tlenku magnezu - MgO

Podsumowanie sposobu [ i II:
Oba
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3. Zapisz proporcje (korzystajac ze mas

molowych) pozwalajaca obliczy¢:

- mase¢ tlenku magnezu

4. Napisz odpowiedz.

opieraja si¢ na proporcjach. Niezaleznie, czy wybierzesz

, CZy Zawsze musisz

odwotac¢ si¢ do produktu, a drugi pierwiastek chemiczny mozesz sobie *wybrac.

- opiera si¢ na stosunkach masowych, czyli na biezacym temacie

- opiera si¢ na masach molowych, nawiazuje do poprzedniego dziatu: “4.Stechiometria podstawowa”.

Po przerobieniu stechiometrii wyttumaczonej przez zespot Giving Chemistry (dzialy 4-7) zobaczysz, ktore metody Tobie

najbardziej odpowiadajq, a my pokazujemy wszelkie mozliwe.

* - pod warunkiem, ze substraty zmieszano w stosunku stechiometrycznym - zgodnie z reakcjg (notatka “6.5

Przebieg reakcji po zmieszaniu substratéow w stosunku niestechiometrycznym” pokazuje zadania, w ktorych ktos

np. dodat nadmiar substratu, czy tez jego niedomiar)

Oblicz, ile powstanie gramow tlenku wegla (IV) - COz, jezeli zmieszano wegiel i tlen w stosunku

masowym 3 : 8.

C+0: > CO:

3:8
C+0; > CO;
3g 8g

Mg = 24 g/mol
Mo: = 32 g/mol
Mwmgo = 40 g/mol

12g C —44g CO,
3gC —x

32g O —44g CO»

8202 —x
x=11g CO; x=11g CO;

11g tlenku wegla (IV) - CO:z powstanie, jesli zmieszano wegiel 1
tlen w stosunku masowym 3 : 8.

1. Napisz rownanie reakcji
chemicznej 1 zapisz stosunek

masowy.

/
2. Zapisz proporcje (korzystajac ze

stosunkow masowych i mas
molowych) pozwalajacg obliczy¢:
- masg tlenku wegla (IV)

3. Zapisz odpowiedz.
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#Wskazowka:

Gdy w zadaniu podany jest tylko stosunek masowy to wystarczy doda¢ do siebie wartosci

stosunkdéw masowych, a otrzyma si¢ mase produktu przy zatozonej jednostce.

. 1
C+ 02 > CO2
3:8 3kg + 8kg = 11kg , wiec 11 000g
3mg + 8mg = 11mg, wiec 0,011g
C+ 02 > CO2 wige wynik koncowy w takim zadaniu moze sig¢
3g 8g 11g (3+8) roézni¢ w zalezno$ci od wybranej jednostki

Oblicz, ile gramow miedzi i tlenu otrzymano by z rozktadu probki tlenku miedzi (II) - CuO o masie
238,5 g, wiedzqc ze z rozktadu pewnej probki CuO otrzymano 31,8 g miedzi i 8 g tlenu. Zaloz ze te

reakcje chemiczne zachodzq stechiometrycznim.

CuQO ——>2Cu+ 0 1. Napisz rownanie reakcji chemiczne;.

z polecenia wynika, ze doszto do dwoch reakcji rozktadu

CuO > 7Cu + O, 2. Pod reakcja chemiczng zapisz dane z
I X 31.8g 8g dwoch reakcji rozktadu.
I 238,5g v oz
x=31,8¢g + 8¢ 3. Korzystajac z informacji “zmieszano w
x =39,8¢ CuO sposob stechiometryczny” oblicz “x"
39,82 CuO — 31,8 Cu 4. Zapisz proporcje (korzystajac ze
2385C —x informacji rozktadu I) pozwalajgca

obliczy¢:

x=190,56¢ Cu - mas¢ miedzi

39,82 CuO — 8 O 5. Zapisz proporcje (korzystajac ze
2385C —x informacji rozktadu I) pozwalajaca
obliczy¢:
x=47,94 O
- mase tlenu

sprawdzenie: 238,5 =190,56 + 47,94

Z rozktadu 238,5g CuO powstato 190,56g miedzi i 47,94¢g tlenu. | 6. Napisz odpowiedz

#Wskazowka:

Mozna nie wykorzystywac informacji z rozkladu I 1 obliczy¢ korzystajac z mas molowych, jednak

jak w zadaniu podane sg pewne dane to raczej staramy si¢ z nich skorzystac.
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Oblicz, ile gramow glinu i tlenu ogrzano wiedzqgc zZe reakcja ta zachodzi o stosunku masowym 3 : 2 i

otrzymano 50 g tlenku glinu - A1>Os.

Al+ 30, > 2ALO3 1. Napisz rownanie reakcji chemicznej 1
3:2 zapisz stosunek masowy.
Al + 302 > 2ALO;3
3g 2
Al + 30, > 7ALO; 2. Na podstawie stosunku masowego okresl
3g 2g Sg mase produktu.
3g Al — 5g ALO;3 3. Zapisz proporcje (korzystajac ze
x — 50g ALO; stosunkoéw masowych) pozwalajaca
obliczy¢:
x =30g Al i
- masg glinu
20 O — 5¢ ALOs 4. Zapisz proporcje (korzystajac ze
x — 50g ALO3 stosunkoéw masowych) pozwalajaca
obliczy¢:
x=20g0 - mase¢ tlenu
50g mieszaniny tlenku glinu - Al2O3 zmieszanej w stosunku 5. Napisz odpowiedz
masowym 3 : 2 zawiera 30g glinu i 20g tlenu.

#Wskazowka:
Znajac stosunek masowy np. 3 : 2 oraz mase produktu reakeji syntezy np. 50g mozesz podsumowac
lo$¢ czesci (2 + 3= 5) 1 podzieli¢ masg na 5 jednakowych czesci (1cz. = 10g) , a na koncu zgodnie ze

stosunkiem masowym przemnozy¢.

[pozostate zadania wymagaja wiedzy z notatki “4.1 Masa atomowa, a masa czgsteczkowa” - sekcji

procent masowy|

Oblicz zawartos¢ procentowq tlenu w pewnym tlenku, wiedzqc ze stosunek masowy metalu do tlenu

w tym zwigzku chemicznym wynosi 9 : § .

1. Napisz schemat stowny reakcji

metal + tlen > tlenek metalu chemicznej i zapisz stosunek
9 :8 masowy.
8 8g 17g L 2. Okresl mase produktu, znajac

(9 + 8 lub z definicji stosunku masowego) stosunek masowy.



17¢g tlenku metalu — 100%
8gtlen —x

x=47,1% O
%0=—290__.100%
Mtlenek

%0 =58 . 100%
17¢g

%0 =47,1% O

Zawartos¢ tlenu w pewnym tlenku metalu o stosunku

masowym 9 : 8 wynosi 47,1%

3.

3.

4.
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Zapisz proporcje (korzystajac ze
stosunkéw masowych) pozwalajaca
obliczy¢:

zawartos¢ procentowg tlenu

Uzyj wzoru pozwalajacego obliczy¢:
zawarto$¢ procentowg tlenu

. . Mpierwiastka
%pierwiastek = % * 100%
czasteczki

Napisz odpowiedz.

Oblicz skiad procentowy czgsteczki zawierajqcej glin, siarke i tlen w stosunku masowym 9 : 4 : 16.

29g czasteczek — 100%

9g Al —x 4g S —x
x=31% Al x=13,8% S
og 3g
Y%Al =—"—"+100% %S =—=—-100%
0 29g 0 (\] 29g 0
Y%A1=31% Al %S =13,8% S

Al : S : O
9 :4 16
Al S : O
9g 4g : 16g
29g

29g czasteczek— 100%

29g czasteczek — 100%
l6g O —x

x=55,2% O
l6g
%0 =——="100%
(1] 29g 0

%0 =55,2% O

Sklad procentowy czasteczki zbudowanej z glinu, siarki 1 tlenu

zmieszanej w stosunku masowym 9 : 4 : 16 wynosi
odpowiednio 31% glinu, 13,8% siarki, 55,2% tlenu.

1.

[98)

>

Zapisz symbole pierwiastkow
chemicznych oraz podpisz stosunek

masowy.

Okresl mase catego zwigzku

chemicznego, znajac stosunek masowy.

/
Zapisz proporcje (korzystajac ze
stosunkéw masowych) pozwalajaca
obliczy¢:

zawartos¢ procentowg glinu, siarki 1 tlenu

Uzyj wzoru pozwalajacego obliczyc¢:
zawartos¢ procentowg glinu, siarki i tlenu

. . Mpierwiastka
Ypierwiastek = — "2« [ (0%
Mczgsteczki

Napisz odpowiedz
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Zidentyfikuj odpowiednimi obliczeniami symbol pierwiastka chemicznego X, ktory tworzy tlenek

czterowartosciowy i zawiera on 53,33% tlenu.
X - pierwiastek czterowarto§ciowy
O - pierwiastek dwuwartosciowy

X204 > X0,

tlenek XO2 zbudowany z 1 atomu X
i dwoch atomow O

mo = 16u
2+ 16u tlen— 53,33%

X czasteczka — 100%

x = 60u czasteczka

[czasteczka to catos$¢ - 100%, ktora jest zbudowana z atomow,
ktore stanowia jakas “czes¢ “ z tych 100%]

53,33% = 216U 1000,
Mczgsteczka
2
53,33% = e 100%  [ikwidujemy %
05533 = —>2u

Mczasteczka
0,5533 Mczgsteczka = 32u

Mczgsteczka = 60u

60u - 32u =28u 14Si

Krzem
28,09
Kkrzem 19

Pierwiastkiem X jest krzem, ktory tworzy tlenek krzemu
(IV) - SiO2, w ktorym 53,33% zajmuje tlen.

1. Zapisz wzor sumaryczny tlenku 1 okresl
z jakich pierwiastkow chemicznych jest

zbudowany

/
2. Zapisz proporcje (korzystajac ze sktadu

procentowego 1 masy czasteczkowe;j)
pozwalajaca obliczy¢:
- masg czasteczkowa calego zwigzku

chemicznego

2. Uzyj wzoru pozwalajacego obliczy¢:
- masg czasteczkowg calego zwigzku

chemicznego

Mpierwiastka

Y%pierwiastek = * 100%

Mczgsteczki

3. Ustal mas¢ atomowg pierwiastka X i
zidentyfikuj symbol pierwiastka X
* od masy czasteczkowej zwigzku

chemicznego odejmij mas¢ atomowa tlenu

4. Napisz odpowiedz

Ustal wzor sumaryczny pewnego kwasu tlenowego, wiedzqc ze masa czgsteczkowa tego kwasu

wynosi 98u, a zawartos¢ procentowa wodoru to 3,1 % , niemetalu stanowi 31,6 %, a tlenu 65,3 % .

[czasteczka to catos¢ - 100%]

98u czasteczka — 100% 98u czasteczka — 100% 98u czasteczka — 100%

x wodor — 3,1% X niemetal — 31,6% X tlen — 65.3%

x = 3u wodoru X = 31u niemetalu X = 64u tlenu

Mwodér -100% 31,6% _ IMnpiemetal - 100% 65,3% _ Mtlen

3,1% =
°" T 98u 98u 98u

Myodor = 3U Mpjemetal = 31U Milen = 64u

- 100%

/

1. Zapisz proporcje (korzystajac ze
sktadu procentowego) pozwalajaca
obliczy¢:

- mas¢ atomow3a: wodoru, niemetalu i

tlenu

1. Uzyj wzoru pozwalajacego
obliczy¢:
- mase¢ atomowa: wodoru, niemetalu i
tlenu



Mu =1 g/mol Mp =31 g/mol Mo =16 g/mol
\ fosfor
15P
Fosfor
30,97
2,2

3u:lg=3atomyH 3lu:3lg=1atomP 64u:16g=4 atom O

T~

H3POq4

Kwas o masie czgsteczkowej 98u 1 zawarto$ci procentowe;j
3,1% wodoru. 31,6% fosforu i 65,3% tlenu to H3PO4
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2. Oblicz masy molowe poszczegodlnych

pierwiastkoéw chemicznych.

3. Ustal liczbg atomow poszczegolnych
pierwiastkéw chemicznych

budujacych kwas.

4. Ustal wzér sumaryczny kwasu.

5. Napisz odpowiedz.

Oblicz sktad procentowy pewnej soli, ktora zostata otrzymana w wyniku reakcji syntezy 13g tlenku

metalu, ktory zawiera 25,8% tlenu oraz 10g tlenku niemetalu, zawierajgcego 56,3% tlenu.

> 501

tlenek metalu + tlenek niemetalu

[metoda otrzymywania soli - notatka 3.6 Sole + reakcja syntezy: A+ B —> C]

13g tlenku metalu — 100% 10g tlenku niemetalu — 100%

X1 tlenu — 25,8% x2 tlenu — 56,3%
x1 = 3,4¢ tlenu x2 = 5,6¢ tlenu
25,8% = —2tenl . 1009% 56,3% = —2en2_. 1009
13¢g 10g
Mtlen1 = 3,4g Mtlen2 = 5,6g
13g - 3,4g = 9,62 metalu 10g - 5,6g = 4,4¢g niemetalu

Aby lepiej zobrazowac, wytlumaczmy sobie to na przyktadzie.

Np. CaO + SO, > CaSO0s ; wiec produkt to masa wapnia, siarki i tlenu z substratow.

Mprodukt = Mmetal + Mniemetal T Mtlen1 T M¢len2

Mprodukt = 9,6g + 4,4g + 3s4g + 596g = 23g

9g O w soli

23g czasteczek — 100% 23g czasteczek — 100% 23 g czasteczek — 100%

9,6g metalu — x 4,4g niemetalu — X 9g tlenu — x

x = 42% metalu x = 19% niemetalu x = 39% tlenu

1. Napisz schemat stowny reakcji
chemiczne;.
/
2. Zapisz proporcje (korzystajac ze
sktadu procentowego) pozwalajaca
obliczy¢:

- mas¢ tlenu w obu substratach

2. Uzyj wzoru pozwalajacego
obliczy¢:
- mase¢: wodoru, niemetalu i tlenu

Mpierwiastka

%pierwiastek = * 100%

Mczgsteczki

3. Ustal mase metalu i niemetalu
* od masy czasteczki odejmij maseg

tlenu

3. Oblicz mase produktu.

/

4. Oblicz sktad procentowy soli

poprzez proporcje lub wzdr:

- metalu, niemetalu i tlenu w soli



Y%pierwiastek = Mpierwiastek () oy, 9 vin g .k

Meczgsteczka
chemistry
9,6 4.4 9
%metal = ;’ £ - 100% %niemetal = 2; £ - 100% %tlen = % - 100%
g g g
Yometal = 42% Yoniemetal = 19% Yotten = 39%

Pewna s6l w wyniku syntezy 13g tlenku metalu o zawartosci tlenu 5. Napisz odpowiedz.
25,8% 1 tlenku niemetalu o zawartosci tlenu 56,3% ma sktad

procentowy rowny 42% metalu, 19% niemetalu i 39% tlenu.

#Wskazowka:

Uczgc si¢ z Giving Chemistry dopiero w notatce 6.1 Prawo zachowania masy poznajesz to prawo, ale z SP
{notatka SP 3.7 Prawa rzadzace reakcjami chemicznymi} mozesz pami¢ta¢ definicje tego prawa. Zgodnie z
nim masa substratow = masa produktow, wiec z samego polecenia mozesz stwierdzi¢, ze masa produktu soli

to 10g (tlenku metalu) + 13g (tlenku niemetalu) = 23g soli.



