Material powtérzeniowy do sprawdzianu - liczba Avogadro, mol, masa
molowa, molowa objetos¢ gazow, obliczenia stechiometryczne + zadania

Z rozwigzaniami
I. Podstawowe definicje

1.
2.

Masa atomowa - masa atomu wyrazona w atomowych jednostkach masy [u] - unitach
Atomowa jednostka masy - unit [u] - 1/12 masy atomu izotopu wegla °C

% lu= % masy atomu wegla °C = 1,66:10%'kg = 1,66:10%'g

. Mol - ilo§¢ materii zawierajaca liczbe czasteczek rowng liczbie atomow izotopow

wegla 2c zwartych w masie 12g nuklidu wegla 2c, czyli zbior 6,02:10%° atomow,
czasteczek lub jonow

. Liczba Avogadra - okresla liczbe drobin (atoméw, czasteczek, jonow, elektronow) w

molu materii
< Na= 6,02:102mol*

. Masa molowa - masa jednego mola drobin (atoméw, jonéw, czasteczek) wyrazana w

gramach, co do wartosci liczbhowej jest rowna masie atomowej (czasteczkowej
pierwiastka lub zawiazku chemicznego)
% M=m"Np = [g/mol] = [g'mol ], gdzie m - masa drobiny

Interpretacja
Drobina | Masa atomowa - Mgt Liczba Liczba atomow w | Masa molowa
lub czasteczkowa - m, | czgsteczek 1 molu M
w 1 molu
Cl Mg = 35,45U - 6,02:10% 35,45g/mol
Cl, mc, = 70,90u 6,02:10% 2:6,02:10% 70,90g/mol
o) Mg = 16U - 6,02:10°° 16g/mol
0, me= 32u 6,02:10% 2- 6,02:107 32g/mol
O; me; = 48u 6,02:10% 36,02:10 48g/mol
H,O me; = 18u 6,02:10° | 2-6,02:10”at. H + 18g/mol
6,02:10% at. O
H,SO, me, = 98u 6,02:10° | 2:6,02:10%at. H + 98g/mol
4+6,02:10% at. O +
6,02:10%at. S
CaCO; me, = 100u 6,02:10% | 6,02-10%at. Ca + 100g/mol
3-6,02:10% at. O +
6,02:10%at. C

Przyklady:
% Obliczanie mas molowych:

» MH,0 =2:My + 1-Mo = 2-1g/mol + 16g/mol = 18g/mol

» MH.50,=2'My + 1'Ms+ 4:Mo = 2-1g/mol + 32g/mol + 4:16g/mol = 98g/mol

» Mcaco;=1"Mc, + 1'Mc + 3-Mp = 40g/mol + 12g/mol + 3-16g/mol =
100g/mol

» Mas0)3 =2Mp + 3*Ms+ 12:Mgp = 2-27g/mol + 3:32g/mol + 12-16g/mol =
342g/mol

»  MialoH)INa;=1* Maj+ 6°Mo + 6-My + 3:-My, = 27g/mol + 6-16g/mol +
6-1g/mol + 3-23g/mol = 198g/mol




Zadania:

Zad. 1. Oblicz:

a) mas¢ molow3 ortofosforanu(V) wapnia Ca3(PO,),;

b) mase 0,2mola w/w soli,

C) mase 1,5mola w/w soli,

d) liczbe czasteczek w 0,4mola w/w soli;

e) liczbe moli w probce o masie 77,59 w/w soli.

Rozwiazanie:

a) M cayPo.), = 3°40g/mol + 2:31g/mol + 8:16g/mol = 310g/mol

b) obliczenie mozna wykona¢ korzystajac z proporcji lub ze wzoru (m = n - M), gdzie
m -masa probki w g, n - liczba moli, M - masa molowa substancji.

» Obliczenie z proporcji Obliczenie ze wzoru
1mol -------- 3109 m=n+M =0,2mol - 310g/mol = 62g
0,2mol ----- X
X =629
c) jak w ppkt. b
» 1mol -------- 310g m=n - M =1,5mol - 310g/mol = 4659
1,5mol ----- X
X = 4659
d) na 1 mol substancji skltada Na = 6,02:10% czasteczek, oblicza si¢ z proporcji
> 1 mol ---------- 6,02:10°°
0,4mol --------- X

X = 2,408:10% czasteczek
e) jak w ppkt. b

> 1mol --------- 3109 m=n-M;n=2= —22%_ _ 0 25mola
M 310g/mol
- 77,59
x = 0,25 mola
Zad.2. Oblicz:
a) mase probki siarkowodoru (H;S) na ktora sklada sie 3,01-10% czasteczek tego
zwiazku,

b) liczb¢ atomow H i liczb¢ atomow S w probcee tego zwigzku o masie 17g,
¢) mase probki siarczku miedzi(Il) CuS, ktora zawiera tyle samo atomow siarki, ktora
zawarta jest w 34,2g siarczanu(V1) glinu Alx(SOg)3
Rozwiazanie:
a) na 1 mol wchodzi 6,02:10% czasteczek zwigzku
» MH,s = 34g/mol

N —— 3,01-10% x =179



b) na 1 mol (349) H2S wchodza 2 mole wodoru i 1 mol siarki a na 1 mol sklada si¢
6,02:10%° atoméw, stad w 17g - patrz zad. a:

LT — 2:6,02:10% at. H CY.T; Jeesa—— 6,02:10 at. S
179 --====---- X 179 --===-===nmm- X
X = 6,02:10® at. H x =3,01-10® at. S

) na 1 mol siarczku miedzi zawiera 1 mol atomoéw siarki, natomiast 1 mol siarczanu(VI)
glinu zawiera 3mole siarki, stad nalezy obliczy¢ liczbe at. S w probcee 34,2¢g tego
zwiazku

> Maiyso,)3 = 342g/mol Mcus = 64g/mol + 32g/mol = 96g/mol
3429 --------- 3-6,02:10% at. S w 96¢ tego zwiazku znajduje sie
34,29 --------- X 6,02:10% at. S stad
x =1,806-10% at. S o] 1o J— 6,02:10% at. S
R — 1,806-10% at. S
X = 28,89

Odp. Taka sama liczba at. S co w 34,2g siarczanu(VI1) glinu znajduje si¢ w
28,8gramach siarczku miedzi(ll)
Zad. 3 Oblicz udzial procentowy poszczegélnych pierwiastkow siarczanu(VI) wapnia
CaSO0..
Rozwigzanie:

R/

¢ Obliczenie masy molowej M = 40g/mol + 32g/mol + 4-16g/mol = 136g/mol

% 136g stanowi calos¢, czyli 100%, do rozwiazania stosujemy proporcje:
» 1369 -------- 100% = 1369 ------ 100% 1369 ------- 100%
409 -------- X 329 ----= X 649 ------- X
X =29,41%Ca X =23,53% S X =47,06% O

Zad.4. Dla czasteczki zwigzki chemicznego o nastepujacym udziale procentowym mas
pierwiastkow w czasteczce: Al - 15,79%; S - 28,07%; O - 56,14% ustal wzor
rzeczywisty tego zwiazku.

Rozwiazanie:

% Empiryczny wzér : ALS,O,

W rozwigzaniu nalezy przejac, ze masa molowa tego zwiazku wynosi 100g/mol

Sti}d: ma| = 15,799, Mms = 28,079, Mo = 56,14g

Obliczenie liczby atomow pierwiastkow w czasteczce:

K/
X4

)

7/
X4

L)

7/
X4

L)

> nA|='1:—;‘i= 1Z)g=0,58mol 1 2=x
mol

> nS:;‘—zz%zo,SWmoz -058mol | 1,5 2 | 3=y
mol

> no=';—3= SEQ=3,51mol 6 12=7
mol




** wyjasnienie - obliczone wartosci nalezy podzieli¢ przez najmniejsza wartos¢,
przemnozenie przez 2 jest konieczne, poniewaz w czasteczce nie moze by¢
1,5 atomu,
% Wzér empiryczny: Al,S301, 2 wzor rzeczywisty: Aly(SO,)3
Zad. 5. Ustal wzor empiryczny i rzeczywisty uwodnionej soli, jezeli procentowy udzial
mas pierwiastkow jest nastepujacy: Na - 16,08%; C - 4,20%; O - 72,72%;
H - 7,0%.
Rozwiazanie:
% Wzér empiryczny hydratu: Na,C,0,-nH,0O
% Metoda obliczenia jak w zad. 4.
mpyq 16,89

> nNa:M—Naz % = 0,70mol 2=X
> ne =4t = %: 0,35mol | :035mol| 1=y
> Nno :Z—Z= 72;;;9 = 4,57mol 13
> ng=yt= 729 = 7,00mol 20

» n=20atH:2=10H,0
z=13-n =13-10=3
» Wzor rzeczywisty: Na,CO3°10H,0

%

*
SR X4

%

II. Objetos¢ molowa i objetos¢ molowa gazow

1. Objetos¢ molowa - objetosé, jaka zajmuje jeden mol substancji w okreslonych
warunkach cisnienia i temp.

3 3

V=2 = [m?-mol] = [cm?3 - mol~] = [dm3 - mol™1],

d
gdzie M - masa molowa, d - gestos¢,

Zadania
Zad.1. W warunkach standardowych (25°C i 1013hPa) gesto$¢ etanolu wynosi
0,7893g/cm°. Oblicz objetos¢ molowa etanolu (C,Hs-OH).

Rozwiazanie:
469

> M= 46gimol V= % = Sl — = 50,279¢m® - mol !

Zad.2. Najwigkszg gesto$¢ woda posiada w temp. 4°C, w temp. powyzej i ponizej tej
temp. gestos¢ wody maleje. Oblicz gestos¢é wody w tej temp. i ciSnieniu 1013hPa,
jezeli w tych warunkach 1 mol wody zajmuje objetosé 18cm”.

Rozwiazanie:
M 18g
— - _— _mol __ 9
» M = 18g/mol d= 7 Tea? = 1cm3

mol



Zad. 3. Gestos¢ zlota wynosi 19,32g/cm3. Zakladajac, ze obraczka jest wykonana z
czystego zlota, oblicz jej mase jezeli po wrzuceniu do wody zostalo wyparte

0,25cm® wody.
Rozwigzanie:
> Objeto$¢ obraczki jest réwna objetosci wypartej wody
> lem® Au oo 19,329
0,25¢M?® ~--------- X
X =4,83g

2. Objetos¢ molowa gazow - jeden mol dowolnego gazu w warunkach normalnych
(warunki normalne: T = 0°C tj. 273K i ciSnienie p = 1013hPa) zajmuje objetos¢
22.4dm°, co oznacza, ze tej samej objetosci znajduje si¢ identyczna liczba czasteczek
dowolnego gazu.
% Vol = 22,4dm*mol

Gaz Vol W Liczba Masa Gestos¢ gazu
warunkach czasteczek molowa d=2M
normalnych gazuw 1 M gazu Vimot

molu
H, 22,4dm*/mol 6,02:10% 2g/mol 0,089g/dm’
0, 22,4dm*/mol 6,02:107 32g/mol 1,43 g/dm®
Cl, 22,4dm*/mol 6,02:10” 71g/mol 3,17 g/dm®
Ar 22,4dm*/mol 6,02:10% 40g/mol 1,79 g/dm®
NH3 22,4dm*/mol 6,02:10% 17g/mol 0,75 g/dm®
CH, 22,4dm*/mol 6,02:10% 16g/mol 0,71 g/dm®
Powietrze 22,4dm*/mol 6,02:10% 1,2928g/cm”®
atmosferyczne N - 78,08% (bez pary
jako O - 20,95% wodnej,
mieszanina Ar -0,93% wilgotnos¢ 0%)
gazow CO, - 0,03%
czesci
objetosciowych
Zadania
Zad.4. Oblicz:

a) objetos¢ w warunkach normalnych 0,2mola wodoru,

b) objetos¢ w warunkach normalnych 1,505-10% czasteczek tlenu,

¢) gestoS¢ w warunkach normalnych nastepujacych gazow: azotu, ksenonu i
chlorowodoru oraz uszereguj je wg rosnacej gestosci,

d) mase 1dm® (warunki normalne) bromowodoru

Rozwiazanie:
a) obliczenie z proporcji b) obliczenie z proporcji
% 1Mol ---------- 22,4dm?® 6,02 -10> czast. O -------- 22,4dm®
0,2mol -------- X 1,505-10% czast. Qp --------- X




C) obliczenie gestoSci gazow:

M 28g/mol 3
DS = = =
% dN, = Tadam’ 1,25g/dm
M 131g/mol 3
o dxe= = =5,85g/dm
Ty T 22.4dm3 859/
M 36,5g/mol
% dHel = = 3039/mol _ 4 63g/dm3

Vinol 22,4dm3
% uszeregowanie wg wzrastajacej gestosci: N, < HCIl < Xe
d) obliczenie z proporcji
< Muypr = 81g/m0|
22,4dm® - 81g

X = 3,629
Zad.5. Ustal wzor rzeczywisty gazowej monochloropochodnej alkanu (C,Hzn+1-Cl),
ktorej gestos¢ wyznaczona w warunkach normalnych wynosi 2,88g/dm3 a udzial
procentowy mas wynosi: C - 37,21%; H -7,75%; ClI - 55,04%
Rozwigzanie:

0,

% Obliczenie masy molowej gazu

1dm3 - 2,88g
22,4dm®/mol ------- X
X = 64,5g/mol
% Obliczenie liczby atoméw w czasteczce zwigzku
. M% 64,5g/mol-37,21%
Nc = = 129 =2 2
Mc.100% —=2.100%
mol
M-% 64,5g9g/mol-7,75%
d- "2 L " ‘=5 |:1| 5
MH.100% —.100%
mol
. MY% 64,59 /mol-55,04%
Ner =47 = 3559 =1 1
Cl-100% ol 100%

% Wzér rzeczywisty: C,HsCl

3. Zaleznos¢ miedzy molowa objetoscia gazow a temperatura i ciSnieniem wyraza wzor
Calpeyrona:
% pV =nRT gdzie:
» P - ciSnienie [1hPa] = [Pa]
V - objeto§é¢ [dm’]
n - liczba moli gazu,
R-stala gazowa (R = 83,1hPa*dm®*mol™ K™ lub R = 8,31Pa-dm* mol*-K™)
T-temp.wK (K=t+273)

YV V V V



Zadania

6. Oblicz, o ile musi wzrosng¢ ci$nienie aby objetos¢ jaka zajmuje 0,5mola tlenu w

temp. -30°C i ci$nieniu 1013hPa zajmowalo takg samg objeto$¢ jaka gaz ten zajmuje
w temp. 30°C.

Rozwiazanie:
< Obliczenie objetosci tlenu w temp. -30°C i ci$nieniu 1013hPa
> T =-30°C + 273K = 243K
» p1=1013hPa

» n=0,5mol

> v =nRT _ 0,5mol-83,1hPa-mol”!-dm K~ 1-243K _ 9. 97dm3
P 1013hPa

% Obliczenie ci$nienia dla nastepujacych wartosci:

> V=997dm®

> T=30°C+ 273K =303K

» n=0,5mol
‘R'T _ 0,5mol-83,1hPa-dm3-mol~1-K~1.303K

> pp= = 20 el e = 1262,75hPa
4 9,97dm3

7
L X4

Obliczenie roznicy ciSnien
Ap =1262,75hPa - 1013hPa = 249,75hPa.

I11. Obliczenia stechiometryczne na podstawie rownan reakcji chemicznych
Interpretacja r6wnan reakcji

N, + 3H, > 2NH;
% interp. czasteczkowa: 1 czast. + 3 czast. > 2 czast.
% interp. molowa: 1 mol + 3 mol 2> 2mole
% interp. masowa: 289 + 69 - 34¢
% interp. objetosciowa: 22,4dm® + 67,2dm* > 44.8dm°
< interp. ilo§ciowa: 6,02:10 + 18,06:10° > 12,04:10%
Zadania

Zad.1. Oblicz objetos¢ wodoru (warunki normalne) otrzymanego w reakcji 1,35¢g cynku
w reakcji z nadmiarem kwasu chlorowodorowego, przy zalozeniu, Ze reakcja

zaszla z 100% wydajnoscia wg rownania: Zn + 2HCI = ZnCl, + H,
Rozwigzanie:

% interp. rownania reakcji: ~Zn + 2HCI1 - ZnCl; + H;
1mol + 2mole = 1mol + 1mol

+« interp. do zadania 659 +2mole >1mol + 22 4dm?
% obliczenie:

650 ZN ---------- 22,4dm°® H,

1,359 ------------ X

x = 0,465dm®wodoru



Zad.2. Oblicz, laczng objetosé produktow gazowych w temp. 200°C i ciSnieniu 1013hPa
termicznego rozkladu 0,1mola weglanu(IV) amonu przy zalozeniu, Ze reakcja
zaszla z wydajnoscia 90% wg rownania: (NH4),CO3; = 2NH; + H,O + CO,

Rozwiazanie:

% ineterp. réwnania reakcji: (NH4);CO3s 2> 2NH3g + H2O) + COy

1mol 2>  2mole + 1mol + 1mol
% interp. do zadania: 1 mol -2 4 mole gazéw
¢ obliczenie liczby moli gazéw:
1mol weglanu amonu -------- 0,9 (90%) - 4 mole gazow
0,Imola ---——-- X

X =0,36mola
<+ obliczenie objetosci produktéw gazowych w temp. 200°C i ci$nieniu 1013hPa
> T =200°C + 273K = 473K
» p=1013hPa
» n=0,4mola
> v =mRT _ 0,36mol-83,1hPa-mol”!-dm*K™1-473K _ 13,97dm3
p 1013hPa
Zad.3. Oblicz, ile cm® wody nalezy doda¢ de 1kg gipsu palonego aby nastapilo
calkowite jego utwardzenie, jezeli reakcja zachodzi wg rownania:
(CaS0y4)2°H20 + 3H,0 = 2CaS04:2H,0
Rozwigzanie:
% Obliczenie mas molowych
»  M(caso,).H.0 = 290g/mol; M,0 = 18g/mol to przy d = 1g/cm® daje 54cm®
% Interp. rownania reakcji: (CaSO,),"H,0 + 3H,0O > 2CaS0,-2H,0

1mol + 3mole 2 2mole
% Interp. do zadania: 290g +54cm® 2 2mole
% Obliczenie
)0 J— 54cm?
10009 ------------- X

x = 186,2cm® wody

Zad.6. Wymieszano roztwor zawierajacy 0,05mola azotanu(V) olowiu(Il) z roztworem
zwierajacym 0,1 mol jodu potasu. W wyniku reakcji miedzy innymi wytracil si¢
701ty osad jodu olowiu(Il). Zapisz rownanie reakcji i oblicz ilos¢ gramow
wytraconego osadu.

Rozwiazanie:

% Obl. masy molowej: Mebi, = 461g/mol

< Zapis réwnania reakcji: Pb(NO3); + 2KI = Pbl, + 2K* + 2NO3’
% Interp. rownania reakcji: 1 mol + 2mol = 1mol + 2mole + 2 mole
% Interp. do zadania: 1 mol +2mol-=> 461g + 2mole + 2mole



% Obliczenie: z rownania reakcji wynika, ze substraty reaguja w stosunku
stechiometrycznym 1:2, roztwory zawieraja substraty rowniez w tym samym
stosunku 0,05:01 ma si¢ jak 1:2, ilo$¢ moli osadu jest rownowazna z liczba moli
azotanu olowiu w roztorze:

» 1mol -----m-mmeme 1 mol Pbl, 1mol Pbl, 4619
0,05mola -------- X 0,05mola ---------------------

x = 0,05mol x = 23,05g osadu Pbl,
Zad.7. Oblicz, ile graméw miedzi nalezy uzy¢ aby calkowicie wyprzeé z wodnego
roztworu azotanu(V) srebra(l) 1,505:10% jonow Ag*.
Rozwigzanie:
< Zapis rownania reakcji: 2AgNO;+Cu > 2Ag + Cu?' +2NO3

2Ag" +2NOs +Cu > 2Ag + Cu® +2NOs
Interp. rownania reakcji: 2mole + 2mole + 1mol = 2mole + 1mol + 2mole
Interp. do zadania:  2°6,02:10% + 2mole + 64g = 2mole + 1mol + 2mole

R/
A X4

R/
A X4

< Obliczenie
> 2°6,02:10%° Ag" --------- 64g Cu
1,505:10% Ag* --------- X

x=28gCu
Zad.8. 10 gramowg sztabke stopu miedzi i magnezu poddano roztworzeniu w nadmiarze
kwasu chlorowodoru. Objetos¢ w warunkach normalnych zebranego
bezbarwnego gazu wyniosla 2,24dm’. Ustal sklad procentowy stopu.
Rozwiazanie:

% Miedz znajdujgca si¢ w stopie nie ulega roztworzeniu w kwasie HCl, poniewaz w

szeregu aktywnosci metali znajduje si¢ za wodorem (miedz nie wypiera wodoru z
kwasoéw), bezbarwny - wodor powstal w wyniku roztworzenie magnezu
zawartego w stopie:
Zapis rownania reakcji: Mg + 2HCI = MgCl; + H;
Inerp. réwnania reakcji: 1mol + 2mole = 1 mol + 1mol
Interp. do zadania: 24g +2mole > 1mol + 22,4dm?®
Obliczenie masy magnezu w stopie

Pl Y [ —— 22,4dm?® wodoru

7/
Xg

K/ K/
L X X )

K/
X4

)

X = 2,4g magnezu
Obliczenie masy miedzi w stopie:
» mcy,=10g-2,4=17,69
Obliczenie skladu procentowego stopu:
» 109 ----------- 100% 10g --====-==n==n=nm- 100%

7/
*

X/
°e

X = 24% Mg X=76% Cu



Zad.9. Oblicz, ile graméw metalicznego zelaza powstanie w reakcji redukcji tlenku
zelaza(111) wodorem, jezeli objetos¢ zuzytego wodoru w warunkach normalnych
wyniosta Im®a reakcja przebiegla z 100% wydajnoscia.

Rozwiazanie:
«+» Zapis rownania reakcji: Fe,O3;+ 3H; 2> 2Fe +3H,0
+«» Interp. r6wnania reakcji: 1mol +3mole > 2mole + 3mole
+« Interp. do zadania: 1mol + 3-22,4dm* > 2-56g + 3mole

+ Obliczenie masy zelaza
> VH,=1m®=1000dm’
(Y40 )| — 112g Fe
1000dm® -----nnnnnme- X
X = 1666,679
Zad.10. Metaliczny wapn mozna otrzymac redukujac weglan(IV) wapnia metalicznym
glinem w podwyzszonej temp. Oblicz ile graméw weglanu wapnia mozna
zredukowad, jezeli zuzyto 13,59 glinu a drugim produktem reakcji jest weglan
glinu.
Rozwigzanie:
% Obliczenie masy molowej: Mcaco, = 100g/mol
Zapis réwnania reakcji: 3CaCO; + 2Al > 3Ca + Aly(COs3);
Interp. réwnania reakcji: 3mole + 2mole = 3mole + 2mole

X/
°

X/
X4

L)

% Interp. do zadania: 3-100g +2:27g > 3mole +2mole
% Obliczenie:
» 3009 ----------- 54g Al
X =mmemmeeceemee- 13,59

x = 75g weglanu wapnia.

Zad.11. W nadmiarze wody roztworzono 2g wapnia, a nastepnie nadmiar wody
odparowano a otrzymany produkt osuszono. Oblicz mase otrzymanego
produktu.

Rozwiazanie:

R/

% Obliczenie masy moleowej produktu: McaoH), = 74g/mol

% Zapis rownania reakcji: Ca + 2H,O0 -> Ca(OH), + H,
¢ Interp. rownania reakcji: Imol + 2mole - 1mol + 1mol
% Interp. do zadania: 40g + 2mole -  74g + 1mol
% Obliczenie masy produktu:
» 40g Ca --------- 74g Ca(OH),
29 Ca ---------- X

x = 3,7g Ca(OH),



