Karta pracy 1/2a

Stechiometria rownan reakcji chemicznych, objetos¢ gazow w warunkach odmiennych
od warunkéw normalnych (0°C-> 273K, 273hPa)

l. Stechiometria rownan reakcji chemicznych — interpretacja rownan reakcji
1. Rownanie reakcji chemicznej — zapis przebiegu reakcji chemicznej za pomocg symboli,
wzorow i znakow.
Dane jest rownanie reakcji:

Substraty reakcji > Produkty reakcji Interpretacja
3 MgCO; + 2 Al > 3 Mg + Aly(CO3);
3 czasteczki + | 2czgsteczki | 2> 3 czasteczki + | 1 czasteczka atomowo-
(atomy) (atomy) czasteczkowa
3 mole + 2 mole > 3 mole + 1 mol molowa
3-84g + 2-27g > 3-24g + 1-234g masowa
reagentOw
3-6,02:10%cz. | + | 2:6,02:10%cz. | 2 | 3:6,02:10°cz. | + | 6,02-10°cz. | liczby molekut
3 mole + 2-27g > | 3:6,02:10%z. | + 1-234g mieszana
R e a g e n t y = substraty + produkty reakcji

2. Objetos¢ molowa gazow - mol dowolnego gazu w warunkach normalnych 273K I
1018hPa zajmuje taka sama objetos¢ 22,4dm*  Vma = 22,4dm®mol, co jest
jednoznaczne ze w tej objetosci i w tych warunkach znajduje si¢ tyle samo
czasteczek/atomow dowolnego gazu, jest to liczba Avogadro — Na = 6,02 - 10%/mol

Dane jest rownanie reakciji:

Substraty reakcji > Produkty reakcji Interpretacja
Fe,O; + 3H, > 2 Fe + 3 H,O
1 czasteczki + | 3czasteczki | 2> 2 czasteczki + 3 czasteczka atomowo-
(atomy) (atomy) czasteczkowa
1 mol + 3 mole > 2 mole + 3 mol molowa
160g + 3-29 > 2 - 569 + 3-18g masowa
reagentOw
1-6,02-10%cz. | + | 3-6,02:10%cz. | = | 2-6,02:10%cz. | + | 3-6,02-10%cz. liczby
molekut
160g +] 3:224dm° | > 2 - 569 + 3-18g mMasowo-
objetosciowa
1-6,0210%cz. | + | 3 -224dm° | > 2 mole + 3-18g mieszana
R e a g e n t y = substraty + produkty reakcji

Uwaga: interpretacja mieszania jest przydatna, gdy w tresci zadania do rOwnania reakcji
chemicznej dane dotyczace substratéw i produktow reakcji sg ujete w réznych
jednostkach miar przez co unika si¢ kilkukrotnych przeliczen, zaleca si¢ zawsze dokonaé

interpretacji molowe;j.



3. Prawo zachowania masy — dla kazdej reakcji chemicznej masa wszystkich substratow
jest rowna masie wszystkich produktow, czyli taka sama masa substancji wystepuje przed
I po przemianie chemicznej
2 Ag + 1 2> 2Agl
2:107g +2-127g = 2:234¢

4. Prawo Gay-Lussaca (stalych stosunkow objetosciowych) — w reakcjach chemicznych
objetosci reagentow gazowych, mierzone w tych samych warunkach  cis$nienia
i temperatury, pozostajg do siebie w stosunkach licz naturalnych
3H> + N, > 2NH;

3-22,4dm® + 1-224dm*> 2-22.4dm°
22,4 dm’ + 7,466dm*® > 14,933 dm’®
3dm? + 1dm®* > 2dm’
3 : 1 : 2
Przyklad:

Oblicz, jaka objetos¢ w warunkach normalnych zajmowat tlenek wegla(Il) niezbgdny do redukcji
0,25 mola tlenku zelaza(III) oraz oblicz ile otrzymano czasteczek tlenku wegla(IV) i gramow zelaza
metalicznego jezeli reakcja zaszta z wydajnoscia 100% wg rownania: Fe;O3 + 3 CO 2 2 Fe + 3 CO;

Rozwigzanie:

» Interpretacja wynikajaca z tresci zadania:

Fe,O3 + 3CO 2> 2Fe + 3 CO,
1mol + 3 mole 2> 2mole + 3 mole
1mol + 3-224dm® > 2-56g + 3-6,02 - 10°%cz.
» Obliczenie objetosci CO w warunkach normalnych:
(1 10] =70 P — 3-22,4dm®CO
0,25 mola Fe,0O3 --------- X
0,25 mol -3 - 22.4dm?3
X = = 16,8dm3
1 mol
» Obliczenie liczby czasteczek CO,
1 mol Fe;Oj -----===mm=-m- 36,02 10% cz. CO,
0,25 mola Fe;,O3 --------- X
0,25 mol -3 6,02 - 1023
X = = 45151023

1 mol

» Obliczenie liczby graméw metalicznego zelaza
1 mol Fe;03 --------------- 2-56g
0,25 mola Fe;O3 --------- X

__025mol-2-56g
1 mol




5. Objetos¢ gazéw w warunkach réznych od warunkow normalnych —
réwnanie Clapeyrona
¢ Gaz doskonaty (hipotetyczny), dla ktérego przyjmuje si¢ nastgpujace zatozenia:
» (Czasteczki gazu nie oddzialujg miedzy sobg (oprocz chwili zderzenia)
» (Czasteczki gazu majg znikomo matg objetosc, traktuje si¢ je jako punkty materialne,
» (Czasteczki poruszajg si¢ chaotycznie od zderzenia do zderzenia, zderzenia sg sprezyste
¢ Cisnienie, obj¢tos¢ i temperature gazu doskonatego wigze ze sobg rownanie Clapeyrona
(rownanie stanu gazu doskonalego — prawo gazu doskonatego)
pV = nRT gdzie:
v’ p —cis$nienie w [hPa]
v' V — objetosé w [dm?],
v n - liczba moli gazu [mol],
v" R - stala gazowa
e R =831 hPa-dm®>mol™-K™ (jezeli p = [hPa]; hPa = 100Pa);
e R=8,31JK"mol" (jezeli p = [Pa]);
v T —temperatura w [K], T[K] =273 + t(°C) .

. m : oy
¢ Po podstawieniuzan = 7 do wzoru Clapeyrona mozna wyprowadzi¢ wzor na mase molowg

m-R-T
gazu M = >V
¢ Na podstawie rownania Clapeyrona mozna wyznaczy¢ rowniez gestos¢ gazu.
M- p
"~ T-R
Przyklad 1

W nadmiarze wodnego roztworu NaOH catkowicie roztworzono 4,5¢g glinu. Powstajacy gaz
zebrano do balonu, oblicz objeto$é otrzymanego gazu jezeli temp. gazu wynosita 65°C a ci$nienie
w balonie wynosito 1300hPa a reakcja przebiegla wg rownania:
6 NaOH + 2 Al + 6H,0 - 2 [AI(OH)s]Naz + 3 H;
Rozwigzanie:
» Interpretacja rownania reakcji wynikajaca z tresci zadania:
6 NaOH +2 Al + 6 H,O 2> 2[AI(OH)¢]Nasz + 3 H;

6 moli  +2mole + 6 moli > 2 mole + 3 mole
6mol +2-27g +6moli > 2 mole + 3 mole
» Obliczenie moli wodoru w warunkach normalnych
54 g glinu ---------------memememeeem- 3 mole wodoru
4,59 glinu ---------=----mmmmmmemeee X=n
_4,5g -3 mol

= 0,35 mol wodoru

» Podstawienie danych do wzoru Clapeyrona po przeksztalceniu:
v' n=0,35mol, p=1300hPa, T = 273 + 65°C = 338K,

n-R-T 0,35 mol - 83,1 hPa -dm3-mol~1-K~1 338K
v V= = =7,56dm?
P 1300hPa




Przyklad 2

Acetylen na potrzeby przemystowe otrzymuje sie przez pirolize metanu w temp. 1500°C

1 ci$nieniu normalnym. Oblicz, jaka objetos¢ w m® zajmowal metan w/w warunkach jezeli w
procesie otrzymany acetylen sprezono w butlach 50 butlach o pojemnosci 40 dm® pod cignieniem
1,5MPa, a kazda z butli zawierata 5,5kg tego gazu.

Reakcja przebiega wg réwnania : 2 CHy 2 C,H, + 3 H;

Rozwigzanie: Uwaga Dane techniczne butli nie majg przelozenia na zadanie z wyjatkiem,
ze kazda z nich zwiera 5,5 kg acetylenu rozpuszczonego w acetonie.

» Obliczenie masy acetylenu
v 50 butli - 5,5kg/butla = 275kg = 275000g
» Obliczenie liczby moli acetylenu
v'. M=2Mc +2My =2 - 12g/mol + 2 - 1g/mol = 26g/mol

v n=2= 250% _ 10577 mol
M =59

mol
» Obliczenie liczby moli metanu w warunkach normalnych z réwnania reakcji chemiczne;j

2CH; > C,H, +3H,
2 mole = 1 mol + 3 mole

v 2 mole metanu ----------------- 1 mol acetylenu
X e 10577 moli acetylenu
2mol -10577mol ,

=n="" = =21154 moli metanu

1mol

> Obliczenie objetosci metanu; w temp. T = 273 + 1500°C = 1773K; p = 1013hPa

n-R-T 21154 mol - 83,1 hPa -dm3 - mol™1-K~1-1773 K
v V= = = 3077m3
p 1013hPa

Przyktad 3:
W nadmiarze kwasu siarkowego roztworzono catkowicie probke miedzi, zebrany gaz
w warunkach standardowych (25°C i 1013hPa) zajat objetosé 1,12dm®. Oblicz mase probki
miedzi, jezeli reakcja przebiega wg rownania Cu + 2 H,SO4 = CuSO4 + SO,1 + 2H;0.
Rozwigzanie:

> Obliczenie moli SO, w warunkach standardowych: V = 1,12dm?, p = 1013hPa, T = 298K

-V 1013hPa -1,12dm3
vn=2"= —— = 0,0458 mol
R'T 83,1hPa-dm3-mol-1-K-1-298K

» Obliczenie masy probki miedzi z rownania reakcji
v Cu+2H,SO, = CuSO, + SO;1 + 2 H,0.
1 mol + 2 mole > 1 mol + 1mol + 2 mole
64,59 +2mole > 1 mol + 1mol + 2 mole
64,59 miedzi ---------- 1 mol SO,
X - 0,0458 mola

_ 64,5g - 0,0458 mol
B 1mol

= 2,954g Cu



Karta pracy 1/2b: Stechiometria réwnan reakcji chemicznych, objetos¢ gazow

NazwisKo i imi€: c..vvviiiiniiiiiiniiiiiiiiiiiinrieiinniesenncncnnns / ocena

Zad.1 W warunkach standardowych (25°C i 1013hPa) w nadmiarze wody catkowicie roztworzono
pewng probke wapnia. Reakcja przebiegta wg. rownania: Ca + 2H,O - Ca(OH); + H;
Oblicz:

a) Liczbe gramow probki wapnia jezeli zebrany woddér w w/w warunkach zajmowat
objetos¢ 2,5dm?
b) Liczbg gramoéw otrzymanego wodorotlenku wapnia — Ca(OH);

Zad.2 Tlen na potrzeby laboratoryjne mozna otrzymac¢ w reakcji termicznego rozktadu
manganianu(VII) potasu, zwigzek ten poddano rozkladowi w temp. 200°C i pod
ci$nieniem standardowym. Reakcja przebiega wg roéwnania:

2 KMnO4 = K;MnO4 + MnO; + O, . Oblicz:

a) Liczbe graméw otrzymanego tlenku manganu(IV) jezeli otrzymano 6,02-10%
czasteczek tlenu w w/w warunkach rozktadu,

b) Liczbg graméw KMnQOy jezeli otrzymano w w/w warunkach 0,2 mola tlenu.

Zad. 3 Butla turystyczna zawiera 2,5kg skroplonego butanu. Oblicz:

a) Objetos¢ w warunkach standardowych jaka zajmie powietrze atmosferyczne, w ktorym
tlen stanowi 1/5 objetosci (20% czgéci objetosciowych) niezbedng do catkowitego
spalenia butanu w butli turystycznej jezeli reakcja spalania butanu przebiega wg.
réwnania:

2 C4H1p +13 0, > 8 CO, +10 H50.

b) Tlos¢ gramow glukozy, ktorg moga wytworzy¢ rosliny w procesie fotosyntezy z CO,;
powstalego w wyniku spalenia w/w ilosci butanu jezeli reakcja przebiega wg réwnania:
6 CO, + 6 HO = C¢H 1206 + 6 O,

c) Objetos¢ w warunkach standardowych wydzielonego do atmosfery tlenu przez rosliny
w procesie fotosyntezy z ppkt.b

d) Ocen/wyznacz stosunek objetosciowy tlenu zuzytego do spalenia wiw butanu i tlenu
powstatego W procesie fotosyntezy (ppkt. a i c)

Zad. 4* W warunkach standardowych spalono pewng ilo$¢ metanu (CH,4 + 20, = CO, + 2H,0).
Produkty spalania przepuszczono przez ptuczke wapienng [wodny roztwor Ca(OH),).
Otrzymany biaty osad odsgczono, wysuszono i zwazono, masa produktu wyniosta 2,5¢.
Oblicz objetos¢ spalonego metanu w w/w warunkach.

Zad. 5 Oblicz, ile graméw chlorku baru musi zawiera¢ wodny roztwor tej soli aby wytrac
z roztworu wszystkie jony kwasu ortofosforowego po rozpuszczeniu w wodzie 4,24g
ortofosforanu(V) potasu, jezeli reakcji przebiega wg rownania;

3 BaCl, + 2 K;PO, > Ba3(PO4)2l, +6Cl +6 K"

[3Ba* +2 PO, > Bas(PO.);]



