giving k
chemistry

5.4 Stechiometria hydratow

Hydraty (sole uwodnione) - sole, ktére w swojej strukturze zawieraja czasteczki wody, wbudowane
w sie¢ krystaliczna.
HYDRAT = s6l + woda hydratacyjna (krystalizacyjna)
Np.
CuSOy4 - 5H20

> siarczan (VI) miedzi (II) - woda (1/5)

[czyli ten zwigzek chemiczny jest zbudowany z sieci krystalicznej, w ktorej na 1 czasteczke siarczanu (VI)

miedzi (II) przypada 5 czasteczek wody “(1/5)”]

2CaCl; - H20

> chlorek wapnia - woda (2/1)

[czyli ten zwigzek chemiczny jest zbudowany z sieci krystalicznej, w ktorej na 2 czasteczki chlorku wapnia

przypada 1 czasteczka wody “(2/1)”’]

W hydracie “so6l” moze by¢:

* 50l prosta np. MgCly ; Ca3(POs)2

* 56l mieszana np. CuKPO4 ; MgNax(SO4)>
* wodorosol np. AgHSO3 ; Fe(H3Si04)2

* hydroksosdl np. AI(OH)2Cl; Cu(OH)2COs

wstep stanowi przypomnienie notatki “3.7 Hydraty - sole uwodnione”
p pIZyp ydraty

Zauwaz, ze hydraty, ktore sg zbudowane z soli pochodzacej od kwasu tlenowego (czyli posiadajace;j
atomy tlenu) majag w dwoch miejscach atomy tlenu - w soli i w wodzie.

Np.

Mg3(POy4)2 - 6H,0 ——> fosforan (V) magnezu - woda (1/6) zawiera 8 + 6 = 14 atomoéw O

Ustal wzor sumaryczny pewnego hydratu siarczanu (VI) miedzi (I1) - CuSQy4 - xH20 o barwie

niebieskiej, wiedzqc ze zawiera on 9 moli atomow tlenu na 1 mol czgsteczek hydratu.

1. Okresl liczbg moli atomow tlenu

CuSOy4 - xH;O ' '
4 mole atoméw O w 1 molu CuSO4 soli w podanym hydracie.
CuSOy4 - xH20 2. Oblicz liczbe moli atomow tlenu w
Hydrat zbudowany jest z soli prostej (4 atomy tlenu) i x czasteczek wodzie.

wody (1 atom tlenu).

Z polecenia wiemy, ze lgcznie jest 9 atomow tlenu w hydracie, wigc

9 - 4 =5 moli atomow tlenu, ktére musza pochodzi¢ z czasteczek wody

5 moli atomow tlenu = 5 czasteczek wody 3. Ustal liczbg moli czasteczek wody.

Wzor sumaryczny hydratu, ktéry zawiera 9 moli atomow tlenu 4. Napisz odpowiedz.
to CuSO4 - 5H20
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Oblicz, ile atomow tlenu znajduje si¢ w siarczanie (VI) wodorotlenek glinu - woda (1/11) -

AI(OH)(SO4); - 11H,0.

AI(OH)(SO4); - 11H;0
20 [1+(4-2)+11] moli atomow O w 1 molu AI(OH)(SO4): - 11H20

1 mol O — 6,02- 1023 atomow O
20 moli O —x

x =1,2-1025 atoméw O

W siarczanie (VI) wodorotlenek glinu - woda (1/11) -
AI(OH)(SO4)2 - 11H20 znajduje si¢ 1,2 1025 atomow O

stal wzor sumaryczny pewnego hydratu siarczanu (V1) sodu - Na2SQyq -

zawiera 3,61 - 10?4 atomow tlenu na 1 czgsteczke hydratu.

1 mol O — 6,02+ 1023 atomow O

X — 3,61-1024 atomow O

X =6 moli O w hydracie

1 mol soli prostej - Na2SO4 zawiera 4 mole atomow tlenu

6 - 4 =2 moli atomow tlenu, ktére musza pochodzi¢ z czgsteczek wody

2 mole atomow tlenu = 2 czgsteczki wody

Wzor sumaryczny hydratu, ktéry zawiera 3,61 - 1024 atomow

tlenu to Na:SO4 - 2H>0

Oblicz, zawartosc procentowg wody krystalizacyjnej w hydracie - CaHPQyq -

Mcanros= 136 g/mol

Mi120 = 18 g/mol Mhydrat= 136 +2 * 18 =172 g/mol

172g hydrat — 100%
*18g wody —x

x =20,9% H20

. . MWO
%pierwiastek = Mhyd% * 100%

18¢g

. 0
72g 100%

%H,0 =

%H:0 = 20,9% H>0

1.

2.

Ustal liczbg moli atomow tlenu w

czasteczce hydratu.

Zapisz proporcje, pozwalajgca obliczy¢
ilo$¢ atomow tlenu korzystajac ze statej

Avogadro.

Napisz odpowiedz.

H»O, ktory tgcznie

Zapisz proporcje, pozwalajaca obliczy¢
liczbe moli atomoéw tlenu w hydracie

korzystajac ze statej Avogadro.

Ustal liczbg moli atomow tlenu w soli

prostej.

Okresl, liczbg moli atomow tlenu w

wodzie.

Ustal liczbg moli czasteczek wody.

Napisz odpowiedz.

H>O

Oblicz mase molowg calego

hydratu oraz wody.

/
Zapisz proporcje (korzystajac z mas
molowych) pozwalajaca obliczy¢:
zawarto$¢ procentowa wody

krystalizacyjnej w hydracie

Uzyj wzoru pozwalajacego
obliczy¢:
zawarto$¢ procentowa wody

krystalizacyjnej w hydracie



Zawartos¢ procentowa wody krystalizacyjnej w hydracie -
CaHPOs - 2H20 wynosi 20,9%.

3.

Ustal wzor sumaryczny hydratu wodoroweglanu potasu - KHCO3 -

wody hydratacyjne;j.
Mkuco3=39+1+12+3 - 16 = 100 g/mol

KHCOs - xH>20O
~ 47%
100% - 47% = 53% °

;—\,———J

caty hydrat ma 100%

skoro znamy mase molowg wodorosoli i jej zawartos¢ procentowq to

mozemy obliczy¢ mase wody, znajgc jej zawartosé¢ procentowq.

100g wodorosoli — 53%
x wody — 47%

X= 89g H.0

Mmu20 = 18 g/mol 1 mol H2O — 18¢g
x — 89g

X = 5 moli H20

n=l—25molinO

KHCOs3 - SH20

Wz6r sumaryczny hydratu, ktéry zawiera 47% wody
hydratacyjnej to KHCOs - SH20

#Wskazowka:

Ee

>

.‘-"\
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Napisz odpowiedz.

H2O jesli zawiera on 47%

Oblicz mase¢ molowa wodorosoli.

Okresl sktad procentowy wodorosoli i

wody hydratacyjne;.

Zapisz proporcje (korzystajac z
zawarto$ci procentowej) pozwalajaca
obliczy¢:

mas¢ wody hydratacyjnej

/
Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:

liczbe moli wody hydratacyjnej

Uzyj wzoru pozwalajacego obliczyc¢:

liczbe moli wody hydratacyjnej n = %

Ustal wzor sumaryczny hydratu.

Napisz odpowiedz.

* mozesz w kroku 3 zapisa¢ proporcje odwotujac sie do 100% hydratu, a nastgpnie ustali¢ mase

wody hydratacyjnej oraz jej liczbe moli

100g wodorosoli — 53% 189¢g (hydratu) - 100g (wodorosoli) = 89g H20 (woda hydratacyjna)

x hydratu — 100%

[nastepnie krok 4-6]

x = 189¢g hydratu
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Ustal wzor sumaryczny hydratu azotanu (V) wodorotlenku zelaza (111) - Fe(OH)(NQOz3)2 - *H20

jesli zawiera on 58% hydroksosoli w catym hydracie.

MFreon)N03)2 =56 + (16 + 1) +2-[14 + (3-16)] = 197 g/mol

Fe(OH)(NO3); - ¥H;0

58% 100% - 58% = 42%

\_—\,~J

caly hydrat ma 100%

skoro znamy mase molowg hydroksosoli i jej zawartos¢ procentowg
to mozemy obliczy¢ mase wody, znajqc jej zawartos¢ procentowq.
197g hydroksosoli — 53%
x wody — 42%
x =143¢g H:0

Mu20 = 18 g/mol I mol HO — 18¢g

x — 143g
x = 8 moli H,O
— 143 . .
n 1R 8 moli H.O
Fe(OH)(NO3): - 8H20

Wzor sumaryczny hydratu, ktory zawiera 58% hydroksosoli
to Fe(OH)(NO3)2 - ¢H20

Ustal wzor sumaryczny hydratu chlorku magnezu - MgCl, -

w calym hydracie.

MgCl; - xH20
14,5% \y
L - )

caty hydrat ma 100%
Mwmg = 24 g/mol
Mci= 35,5 g/mol

bo MgCl
14,5% — 24g metalu oMt

x — 2 - 35,5g reszty kwasowej

X =42,9% reszty kwasowej

1. Oblicz mas¢ molowa hydroksosoli.

2. Okresl sktad procentowy hydroksosoli
1 wody hydratacyjne;.

3. Zapisz proporcj¢ (korzystajac z
zawarto$ci procentowej) pozwalajaca
obliczy¢:

- mas¢ wody hydratacyjne;j

/

4. Zapisz proporcje pozwalajaca
obliczy¢:
- liczbe moli wody hydratacyjne;j
4. Uzyj wzoru pozwalajacego obliczy¢:
- liczbe moli wody hydratacyjnej
m
M

5. Ustal wzor sumaryczny hydratu.

@

Napisz odpowiedz.

H»>O jesli zawiera on 14,5% magnezu

1. Okresl sktad procentowy soli

proste;j.

2. Oblicz mase molowa metalu i

reszty kwasowej soli proste;j.

3. Zapisz proporcj¢ (korzystajac z
zawartos$ci procentowej)
pozwalajaca obliczy¢:

- zawarto$¢ procentowg reszty

kwasowej soli prostej



skoro znamy zawartos¢ procentowq metalu oraz reszty kwasowej to

obliczmy zawartos¢ procentowg wody hydratacyjnej w hydracie

% (hydrat) = % (metal) + % (reszta kwasowa) + % (woda hydratacyjna)
|\ )
TN
% (s91)

100% (hydrat) = 14,5% (metal) + 42,9% (reszta kwasowa) + % (woda hydratacyjna)

% (woda hydratacyjna) = 42,6%

24g metalu — 14,5%
x wody — 42,6%

2 - 35,5g reszty kwasowej — 42,9%

x wody — 42,6%
x =70,5¢ H,0 x =70,5¢ H,0

1 mol HoO — 18g
x —70,5g

x =~ 4 mole H20

n— 70,5g

~ 4 mole H>O
18

MgCl: - 4H20

Wzér sumaryczny hydratu, ktory zawiera 14,5% magnezu
to MgCl, - 4H20

#Wskazowka:

o
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Oblicz zawarto$¢ procentowa wody

hydratacyjnej w hydracie.

Zapisz proporcje (korzystajac z
zawarto$ci procentowej) pozwalajaca
obliczy¢:
mas¢ wody hydratacyjne;j
/
Zapisz proporcje pozwalajacego
obliczy¢:

liczb¢ moli wody hydratacyjne;j

Uzyj wzoru pozwalajacy obliczy¢:

liczb¢ moli wody hydratacyjne;j

Ustal wzor sumaryczny hydratu.

Napisz odpowiedz.

* nie mozemy odrazu w kroku 3 od 100% hydratu 0dja¢ %ometaln, poniewaz oprocz zawartosci

procentowej wody krystalizacyjnej bedzie rowniez zawarto$¢ procentowa reszty kwasowej

* w kroku 5 mozna réwniez utozy¢ proporcje odwotujac si¢ do masy molowej catej soli

95g soli — 57,4% (100% - 42,6%)
x wody —42,6%

x =70,5¢ H,0

Ustal wzor sumaryczny hydratu siarczanu (IV) sodu potasu - KNaSQs -

15,3% potasu w caltym hydracie.

KNaSOs; - «H,O
/
18,2% \y
- W,

-~

caly hydrat ma 100%

Mk = 39 g/mol
Mnasos= 103 g/mol

H-O jesli zawiera on

Okresl sktad procentowy soli

mieszane;j.

Oblicz mas¢ molowg metalu (w
ktorym znasz %) i reszty kwasowej soli
mieszanej (w tym metalu, w ktérym nie

znasz %).



15,3% — 39g metalu
x — 103g reszty kwasowej

x = 40,4% reszty kwasowej

skoro znamy zawartoS¢ procentowq metalu oraz reszty kwasowej to

obliczmy zawartos¢ procentowq wody hydratacyjnej w hydracie

% (hydrat) = % (metal) + % (reszta kwasowa) + % (woda hydratacyjna)

k_\ /—_J
% (s61)

100% (hydrat) = 15,3% (metal) + 40,4% (reszta kwasowa) + % (woda hydratacyjna)

% (woda hydratacyjna) = 44,3%

39g metalu — 15,3%
x wody — 44,3%

103g reszty kwasowej — 40,4%
x wody — 44,3%

x =113g H20 x =113g H.O

1 mol H2O — 18¢
x — 113g
X = 6 moli H20

113g
18

n= ~ 6 moli H,O

KNaSO; - 6H,0

Wzoér sumaryczny hydratu, ktory zawiera 15,3% potasu
to KNaSOs - 6H20

Ustal nazwe systematyczng hydratu o wzorze sumarycznym -

procentowa pierwiastka M wynosi 30,4%.

COs - 5H,0O
30,4% \69,6%
|\ ~ _)

caty hydrat ma 100%

Mcos = 60 g/mol
Mu20= 18 g/mol
Mcos - smo= 60 + (5 - 18) =150 g/mol
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3. Zapisz proporcj¢ (korzystajac z zawartosci

procentowej) pozwalajacg obliczy¢:
- zawarto$¢ procentowa reszty kwasowej

soli mieszane;]

4. Oblicz zawartos¢ procentowg wody

hydratacyjnej w hydracie.

5. Zapisz proporcj¢ (korzystajac z zawartosci
procentowej) pozwalajaca obliczy¢:

- mas¢ wody hydratacyjnej

6. Zapisz proporcje pozwalajaca obliczy¢:
- liczbe moli wody hydratacyjnej

6. Uzyj wzoru pozwalajacego obliczy¢:
- liczbe moli wody hydratacyjnej

7. Ustal wzor sumaryczny hydratu.

8. Napisz odpowiedz.

COs - 5H20 wiedzqgc, zZe zawartos¢

1. Okresl sktad procentowy soli

proste;j.

2. Oblicz mas¢ molowa reszty

kwasowej 1 wody hydratacyjnej.




69,6% — 150g reszty kwasowej oraz wody

30,4% —x
X = 65,5g
\cynk SOZn
Cynk
65,38
1,7
ZnCO;3 - SH,0

Hydrat o wzorze sumarycznym ZnCO3 - SH2O to

weglan cynku - woda (1/5)

Ustal nazwe systematyczng hydratu o wzorze sumarycznym -

zawartos¢ procentowa pierwiastka M wynosi 12,9%.

Zn>(S04)3 - 6H20
—

12,9% 87,1%

\—\/-_J

caly hydrat ma 100%

Mznas043=(2 - 65)+3-[32+ (4 -16)] =418 g/mol
Mu20= 18 g/mol
Mznas04)s - 6H20= 418 + (6 - 18) =526 g/mol

87,1% — 526g reszty kwasowej + metal 2 oraz wody
12,9% —x

x =78¢g

We wzorze sumarycznym wystepujg 2 mole atoméw tego
pierwiastku M, wigc 78 : 2 = 39g

~ potas
19K
Potas

39,10
0,8

K2Zn2(S04)3 - 6H20

Hydrat o wzorze sumarycznym K>Zn2(SOs)3 - 6H2O to
siarczan (VI) cynku potasu - woda (1/6)

giving k
chemistry

Zapisz proporcje (korzystajac z zawartosci

procentowej) pozwalajacg obliczy¢:

mase metalu

4. Ustal symbol metalu - korzystajgc z
uktadu okresowego.
5. Ustal wzor sumaryczny hydratu.
6. Napisz odpowiedz - ustal nazwe
systematyczna.
Zn>(S04)3 - 6H20 wiedzgc, ze

Okresl sktad procentowy soli

mieszane;.

Oblicz mase molowa reszty
kwasowej z metalem 2 1 wody

hydratacyjne;.

Zapisz proporcje (korzystajac z
zawartos$ci procentowej)
pozwalajacg obliczyc¢:

mase metalu 1

Ustal symbol metalu -
korzystajqc z uktadu

okresowego.

Ustal wzor sumaryczny hydratu.

Napisz odpowiedz - ustal nazwe

systematyczna.
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#Wskazowka - podsumowujaca:
 zadania tej notatce zostaly rozwigzane krok po kroku, jednak istnieje prostsza metoda, gdy w

poleceniu znamy wzor sumaryczny soli budujacej hydrat i zawarto$¢ procentowa metalu

Np. [zadanie z tej notatki]
MgCl; - xH20 w tym 14,5% magnezu w hydracie

24g Mg [masa molowa] — 14,5%
X — 100% [hydrat]

X = 166g [masa molowa hydratu MgCl, - xH0]

166g [hydrat] - 24g [magnez] - 71g [reszta kwasowa] = 70,5g wody
~ \— —

MgCl, H>0

1 mol HoO — 18¢g

x — 70,5g lub n= 70,58

18

~ 4 mole H0 ————5 MgCl; - 4H20

x ~ 4 mole H20



