Cz. | — Stechiometria - Zadania do samodzielnego wykonania

A. Ustalenie wzoru rzeczywistego zwigzku chemicznego na podstawie sktadu procentowego.
Zadanie i metoda rozwigzania — Ustal wzor rzeczywisty zwigzku chemicznego wiedzac, ze
sktad % tego zwigzku jest nastgpujacy: Ca — 40%, C-12%, O-48%.

Metoda rozwigzania:

- nalezy przyjac, ze masa molowa zwigzku wynosi 100g/mol

- stad: mc, 409, mc= 12g, mo = 48g,

- obliczenie liczby moli (atomow) w czasteczce zwigzku — mas¢ danego pierwiastka nalezy
podzieli¢ przez jego mase¢ molowa;

* Nca = 40g : 40g/mol = 1mol.,

*nc =129 : 12g/mol = 1mol

*Nno = 489 : 16g/mol = 3mole

- obliczone liczby moli nalezy podzieli¢ przez najmniejszg liczbe moli

*Nca = 40g : 40g/mol = 1mol 1
*nc =129 : 12g/mol = 1mol :1molf 1
*Nno = 489 : 16g/mol = 3mole 3

- otrzymane warto$ci sg indeksami stechiometrycznymi,
- wzor rzeczywisty czasteczki ; CaCOs.

Zadania do rozwiqzania:
a) Ustal wzér rzeczywisty soli jezeli sklad procentowy jest nastepujacy: K — 30,95%,
P —24,6%, O — 44,44%;
b) Jw. monopochodnej weglowodoru jezeli: C — 58,54%, H — 4,06%, N — 11,38%,
O - 26,02%.
c) Jw. dwoch estrow jezeli: C — 48,65%, O — 43,24%, H — 8,11%.
d) Jw. hydratu (soli uwodnionej); jezeli: Cu — 25,3%, S —12,85%, O — 57,83%, H — 4,02%

B. Ustalanie wzoru zwigzku na podstawie reakcji chemicznej:
Zadanie i metoda rozwigzania — W trakcie hydrolizy pewnego estru powstat
monohydroksylowy alkohol o masie czasteczkowe 46u i nasycony kwas monokarboksylowy
0 masie czasteczkowej 60u. Podaj wzor potstrukturalny (grupowy) estru.
Metoda rozwigzania;
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R, -C-0-R,;+H,0 < R;-COOH + R,-OH
Ester kwas alkohol

Wzor ogdlny monokraboksylowych kwaséw CnHzn+1 — COOH

m (-COOH) = 12u + 2 x 16u + lu=45u, stgd C Hon1 = 46u—45u=1u
nx12u+(2n+1)x1u=1lu,to 12nu +2nu + 1u =1u, 14n =1-1, 14n =0, n=0, skoro n = 0 to
kwas H — COOH (mréwkowy, metanowy)

Wzor ogdlny alkoholu monohydroksylowego CnHzn1 — OH

m (-OH) = 16u + 1lu = 17u, stad CyHzn+1 = 60 U —17u = 43u

nx 12u+ (2n +1u) x 1u =43u, 14nu =43u—1u, 14n=43,n=3

alkohol CH3; — CH, — CH;, — OH (propan -1-ol)



O
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Wzér grupowy estru: H-C - O -CH, - CH; - CHj

Metanian (mréwczan) propylu.
Zadanie do rozwigzania
W wyniku hydrolizy tripeptydu otrzymano 2 czgsteczki a-aminokwasu o masie czgsteczkowej 75u i 1
czasteczka a-aminokwasu o masie czasteczkowej 89u. (dla aminokwasu nalezy przyjac¢ ogolny wzor;
R — CH (NH,)— COOH). Podaj 3 mozliwe wzory grupowe tripeptydu zbudowanego z tych
aminokwasow.

C. Podstawowe obliczenia chemiczne

Zadanie i metoda rozwigzania : Oblicz sktad procentowy mieszaniny CaCO3 i BaCO3, w ktorej
znajduje si¢ 9% masowych wegla.

- obliczenie mas molowych: Mcacoz = 100g/mol; Mgscosz = 197g/mol

- obliczenie % udziatu C w obu solach

*100g ----- 100% 1979 -------- 100%
129 ------- X 12g -------- X
X=12% X = 6,1%

- zaktadamy, Ze w mieszaninie znajduje sie¢ 100g CaCO3 i X g BaCO;
- I metoda 7 wykorzystaniem metody krzyZowej

100g CaCO3 ------- 12%C L L7 S — X
N
9% 9% - 6,1% -------- 100g
~a
x BaCOj ------- 6,1%C | e

x = 103,59 BaCO3

- Laczna masa mieszaniny: m = 100g CaCO3 + 103,5g BaCO;= 203,59

- 203,59 --------- 100% 203,5¢g ------- 100%
100g CaCO; ----- X 103,5g BaCO; --- x
X = 49,5% X = 50,85%

- 1l metoda — uktad dwoch rownan z 2 niewiadomymi:

12%C ----------- 100% udziale CaCO, 6,1% ---------- 100% udziale BaCO;
X memememem- y 9% - X ------- 100% -y
x=0,12y 900% — 100x = 610 % - 6,1y

- do réwnania drugiego za x podstawi¢ x = 0,12y.

Zadanie do samodzielnego wykonania ;

a)Oblicz sktad procentowy mieszaniny CuSO, i BaSO,, w ktorej znajduje si¢ 15% masowych siarki .
b) KMnO, ulega termicznemu rozktadowi ; - zapisz rownanie reakcji termicznego rozktadu, oblicz
liczbe czasteczek tlenu, ktdre powstana po roztozeniu 31,6g tej soli, oblicz mase powstalego tlenku
manganu(IV). Uwaga: produkty termicznego rozktadu podane sg w tresci zadania, jest to r. redox, w
zadaniu wykorzysta¢ Na (liczba Avogadro) = 6,02x10%.



¢) Oblicz, ile nalezy odwazy¢ KNOs, aby probka zawierala taka sama liczbe atomow azotu, jaka
znajduje si¢ w 8 g NH4NOj3. (wykorzysta¢ Na) i zastosowac pojecie mola i masy molowe;j.

D. Stechiometria i ustalanie wzorow badanych wigzkow

Zadaniel: W wyniku catkowitego spalenia 1 mola pewnego weglowodoru powstato 4 mole wody a
zuzyto do spalenia 7 moli tlenu.

a) Ustal do jakich grup weglowodoréw mozna zaliczy¢ spalony zwigzek,
b) Podaj nazwy systematyczne 6 izomerow badanego weglowodoru.
Metoda rozwigzania:
- 4 mole H,O zawierajg 8 moli atomow wodoru, skoro spalono 1 mol weglowodoru, to jego
czasteczka zawiera 8 at H,
- zuzyto 7 moli tlenu czgsteczkowego (Oy), czyli 14 moli tlenu atomowego, z tego na
otrzymanie wody zuzyto 4 mole tego tlenu czyli pozostato 14 moli — 4 mole = 10mli tlenu at.
- produktem catkowitego spalania jest CO2, jego mol zawiera 2 mole tlenu, stad
1 mol C — 2 mole tlenu,
X -m-mmmme- 10 moli tlenu
X =5 moli wegla
Wzbr sumaryczny weglowodoru : CsHs.
a) Alkiny, alkadieny, cykloalkeny.
b) CH=C-CH,-CH;-CHjs: pent-1-yn,
CH; - C=C - CH;- CHj: pent-2-yn;
CH = C - CH(CHs) — CH3. 2-metylobut-1-yn,
CH,= CH-CH,-CH=CHy,; pent-1,4-dien ,
CH,= CH - CH= CH-CH3; pent-1,3-dien
CH

77N\

HC CH cyklopenten.
| |

HzC - CH2

Zadanie 2; Do catkowitego spalenia pewnego weglowodoru zuzyto 112 cm3 tlenu, otrzymany gaz
przepuszczono przez pluczke wapienng I otrzymano 0,3 osadu. Wyznacz wzor elementarny tego
weglowodoru.

Metoda rozwigzania;

- Skoro wytragcono osad, czyli produktem spalania jest CO,: Ca(OH), + CO, — CaCOs3|

Mcacos = 100g/mol 1 mol ----- 100g Imol wegla -------- zuzywa si¢ 2 mole O
X - 0,39 0,003 mola ------- X
X =0,003 mola x = 0,006mola O

(jest to jednocze$nie 0,003 mola C)
1 mol tlenu (O,) ------ 22400cm?®,

x = 0,005 mola tlenu czasteczkowego (0,01mola O)
- obliczenie ilosci moli tlenu zuzytego do powstania H,O.
0,01 mola — 0,006mola = 0,004 mola



- obliczenie liczby moli wodoru

2mole wodoru — 1 mol tlenu

) S 0,004 mola

x = 0,008mola wodoru

- ustalenie wzoru czasteczki : H : C = 0,008 : 0,003 = 8:3
- czyli C3Hg

Zdania do samodzielnego wykonania;

1. Spalono 20cm?® pewnego gazowego weglowodoru, zuzywajac 110cm® tlenu. Po skropleniu
pary wodnej pozostato 100cm® gazu, ktérego objetosé po przepuszezeniu przez wodny
roztwor NaOH nie ulegla zmianie. Objeto$¢ mierzono w tych samych warunkach ci§nienia i
temperatury. Ustal i podaj wzory grupowe mozliwych izomerow spalonego weglowodoru.
(Podpowiedz ; gazem tym jest CO, ktory nie reaguje z NaOH i nie wchodzi w reakcje z
woda).

2. Zmieszano 20cm?® pewnego gazowego weglowodoru ze 150cm? tlenu i mieszanine podpalano.
Po zakonczeniu reakcji i skropleniu pary wodnej objetosé gazéw wynosita 100cm®. Po
przepuszczeniu gazowej mieszaniny przez wodny roztwor NaOH jej objetos¢ zmniejszyla sie
do 20cm®. (Wszystkie objetosci mierzono w tych samych warunkach cinienia i temperatury).
a) Ustal i podaj wzory grupowe mozliwych izomerdéw spalonego weglowodoru,

b) Podaj nazwy systematyczne zwigzkow w wyniku monochlorowania (pamietac o regule
Zajcewa dla alkanow lub Markownikowa dla alkenow i alkindow), a nastepnie wzory
grupowe i nazwy produktoéw ich reakcji z sodem (metoda Wurtza).

E. Reakcje substratow zmieszanych w stosunku stechiometrycznym
I niestechiometrycznym

Zadanie 1. Na stop glinu i cyku o masie 1g podziatano stezonym NaOH otrzymujac 1,12dms
wodoru (warunki normalne). Oblicz sktad procentowy stopu.

Metoda rozwigzania:

2Al + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[AIl(OH)4] + 3H,

2 mole + 2mole + 6moli — 2 mole + 3mole

2x27g + 2mole + 6moli — 2mole + 3x22,4dm’

Zn + 2NaOH + 2H,0 — Nay[Zn(OH),] + H;

1mol + 2 mole + 2mole — 1mol + 1mol

65¢g + 2mole + 2mole — 1mol + 22,4dm*

- masa glinu w stopie — x, objetos¢ wodoru wypartego przez glin - y

- masa cynku w stopie 1g — x, objeto$é wodoru wypartego przez cynk 1,12dm* —y.

54g Al ------ 67,2dm*® H, 659 ZNn --------- 22,4dm’
G y 1Q — X ==mmmmmmmmn 1,12dm? -y
x = 0,8yg/dm® 22,4gdm® — x22,4dm® = 72,89 — y65g

- w drugim réwnaniu (z drugiej proporcji) za x podstawiamy 0,8yg/dm3, po rozwigzaniu
réwnania y = 1,07dm’.



e 1,07dm®
x=0,859g = 0,869 glinu w stopie
1 g stopu --- 100%
0,86gAl ----- X
X = 86%,
procentowy udziat cynku; 100% - 86% = 14%.
Zadanie do samodzielnego rozwiqzania

Mieszaning BaCOj3 i CaCO3 o masie 2,97g wyprazono w ptomieniu palnika. Otrzymany CO;
zajal w warunkach normalnych objetos¢ 0,448 dm®. Podaj sktad mieszaniny w procentach
masowych.

Uwaga; zadanie nalezy rozpocza¢ od utozenie réwnan chemicznych termicznego rozktadu
tych soli i ich interpretacji (mieszana: masowo-molowo-objesto$ciowa; patrz zadanie 1)

CaCO3z — Ca0O + COy; BaCO; — BaO + COs,.

Zachecam do podjecia sie rozwigzania, powodzenia i oczekuje rozwigzan.



