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STECHIOMETRIA

dziat chemii zajmujacy sie stosunkami ilosciowymi
przemian zwigzkéw chemicznych zachodzacych
w czasie reakcji chemicznych
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OBLICZENIASTECHIOMETRYCZNE

sg to obliczenia chemiczne oparte o prawa chemiczne, wzory
sumaryczne oraz zbilansowane rownania reakcji chemicznych
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Do obliczen stechiometrycznych niezbedne s3:

-znajomosc wzorow chemicznych
-umiejetnosc¢ uzgadniania wspotczynnikow w reakcjach chemicznych
- znajomosc¢ chemicznych jednostek masy

-znajomosc podstawowych praw chemicznych i fizycznych




PODSTAWOWE PRAWA CHEMICZNE WYKORZYSTYWANE
W STECHIOMETRII:

* Prawo zachowania masy (tomonosow, Lavoisier — XVIliw)

* Prawo statosci sktadu (prawo statych stosunkow wagowych) (Proust — 1799)

* Prawo wielokrotnych stosunkéw wagowych (Dalton 1803)




PRAWO ZACHOWANIA MASY

* W uktfadzie zamknietym masa substratow wchodzacych w reakcje
chemiczng rowna jest masie jej produktow, czyli masa substancji
biorgcych udziat w reakcji chemicznej nie zmienia sie.

A+B—>C+D

m, + Mg =m¢+mjg




PRAWO STALOSCI SKt ADU
(PRAWO STALYCH STOSUNKOW WAGOWYCH)

 Stosunek ilosci wagowych (mas) pierwiastkdow wchodzacych w sktad
danego zwigzku chemicznego jest zawsze staty i charakterystyczny dla
tego zwigzku

H,O
H:O=2x1u:1x16u=1:8




WYZNACZANIE SKtADU

WAGOWEGO ZWIAZKU

NA PODSTAWIE WZORU
CHEMICZNEGO



RODZAJE WZOROW CHEMICZNYCH

IUPAC wyrdznia trzy podstawowe typy wzorow chemicznych:

1. wzdr empiryczny (elementarny) - okresla liste pierwiastkdw tworzacych dany zwigzek
chemiczny oraz stosunki molowe atomoéw poszczegdlnych pierwiastkéw przy uzyciu
mozliwie najprostszych liczb catkowitych

2. wzOr sumaryczny - informuje nas z jakich pierwiastkdw zbudowana jest czgsteczka,
podaje rowniez liczby ich atomoéw przypadajace na jedng czasteczke zwigzku.

3. wzor strukturalny — ilustruje budowe czgsteczki, dostarcza petniejszej informacji na
temat zwigzku ukazujac zarowno jego sktad pierwiastkowy, jak i organizacje
przestrzenng, obecnosc grup funkcyjnych, typy wigzan pomiedzy atomami

1 1 Wz0r rzeczywisty | | | — okresla faktyczne liczby atomow pierwiastkow czasteczce
zwigzku chemicznego; wzor, jaki zapisujesz w zeszycie, ktory czesto pokrywa sie ze
wzorem sumarycznym.

International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) —

Miedzynarodowa Unia Chemii Czystej i Stosowanej




RODZAJE WZOROW CHEMICZNYCH

* W2z4r sumaryczny mato nam mowi o zwigzku chemicznym

* Przyktadowo: glukoza oraz fruktoza, dwa zwigzki bedgce cukrami, majg wzér C;H,,O,,
bedac zupetnie innymi zwigzkami chemicznymi




WZOR EMPIRYCZNY A WZOR RZECZYWISTY

Wz4r empiryczny MOZE, ale nie MUSI by¢ taki sam jak wzor rzeczywisty
Przyktadowo: glukoza oraz fruktoza, dwa zwigzki bedgce cukrami, majg wzér C;H,,O,
bedac zupetnie innymi zwigzkami chemicznymi

Do ustalenia wzoru elementarnego wystarczy znajomosc sktadu procentowego
(stosunku masowego pierwiastkow).

Do ustalenia wzoru rzeczywistego oprocz znajomosci stosunku masowego konieczna
jest znajomosc¢ masy czgsteczkowej zwigzku.

Wzor empiryczny NO, NO,

Wz0r rzeczywisty NO, N,O,




WYZNACZANIE ZAWARTOSCI PROCENTOWEJ (%)
PIERWIASTKOW W ZWIAZKU O WZORZE AB,

(Maz) — %A
(Mp-y) %B

M,, M; - masy atomowe (molowe) pierwiastkow A i B
X, Yy - indeksy stechiometryczne

%A, %B - procent masowy pierwiastkow




WYZNACZANIE ZAWARTOSCI PROCENTOWEJ (%)
PIERWIASTKOW W ZWIAZKU O WZORZE AB,

ZADANIE 1

Wyznacz zawartos¢ procentowg (%) pierwiastkdow w tlenku wegla (IV).

DANE: SZUKANE:

M co,=44 u %C: %0="7

%C: %0 = (2. 100%): (2% . 100%) = 27% : 73%
44 u 44 u




WYZNACZANIE ZAWARTOSCI PROCENTOWEJ (%)
PIERWIASTKOW W ZWIAZKU O WZORZE AB,

ZADANIE 2

Podaj wzor elementarny zwigzku chemicznego o sktadzie procentowym: 52% Cr i 48% O.

DANE: SZUKANE:
M cr=52u Mo =16u Wzor elementarny Cr,O,

mcr=Mq - necr mo=Mg-no

M Cr MCr'nCr_SZ% 52U'nCr_52% 52'nCr_52

mo My-no 48% 16 u-no 48% 16-no 48

Ie——) Cr03




WYZNACZANIE SKtADU WAGOWEGO ZWIAZKU W OPARCIU
O WZOR CHEMICZNY

ZADANIE 3 Oblicz zawartos¢ procentowa pierwiastkdw w wodorosiarczanie (VI) wapnia.

M caso,),=40+2 -1+2-32,06+8-16=23422 u

40,08 2-1,01

.100% = 17,11% %H 100% = 0,86%

234,22

~2-32,06 B 816,00
%S = S3ras  100% = 27,38% %0 = S5

-100% = 54,65%

Odpowiedz: Zawartosci poszczegdlnych pierwiastkdw w wodorosiarczanie(VI) wapnia
wynoszg: 17;11% Ca, 27,38% S, 0,86% H i 54,65% O.




WYZNACZANIE WZORU CHEMICZNEGO NA PODSTAWIE
/NANEGO SKtADU WAGOWEGO ZWIAZKU

ZADANIE 4

Pewien zwigzek organiczny zawiera 54,55% masowych wegla, 36,36% masowych tlenu i 9,09% masowych
wodoru. Jego masa molowa jest rowna M =88 g - mol.
Wykonaj obliczenia i ustal sumaryczny wzér rzeczywisty opisanego zwigzku.

n - liczba moli Nc:Np:Np=455:909:227=2:4:1
= 54,55 3l = 426 mrale wz?r elementarny zwigzku: CoH,0
12 wzor czgsteczkowy (C,H40),

Ny = w mola = 9,09 mola
1
_ -1
36,36 * MCszO —44g mol
No =——— moli = 2,27 mola n-44=88 n=2
16

wzor rzeczywisty: C4HgO,



Stechiometria mieszanin

ZADANIE 5

Zmieszano staty CaCO, i staty MgCl, otrzymujgc mieszaning, w ktérej zawartos¢ procentowa (w procentach
masowych) magnezu wynosi 19,2 %. Oblicz stosunek molowy w jakim zmieszano CaCO, i MgCl,. Przyjmij, ze sole
te nie reagujg ze soba.

X - masa mieszaniny

0,192 - x g Mg y g MgCl, y=0,76 - x g - masa MgCl,

24 g Mg 95 g MgCl, xg-0,76 -xg=0,24 - x g - masa CaCO,

n CaCO;: n MgCl, =

~mCaCO; mMgCl,  0,24-xg
- MCaCO; " MMgCl, — 100g/mol -




Stechiometria mieszanin

ZADANIE 6
W celu okreslenia zawartosci weglanu wapnia w mieszaninie dwoch soli, zawierajgcej rowniez weglan magnezu,
probke tej mieszaniny o masie 2,84 g roztworzono w kwasie. Podczas analizy przebiegty reakcje chemiczne:
CaCO;, (s) + 2H,0* (aq) - Ca?* (aq) + CO, (g) + 3H,0 (c)
MgCO; (s) + 2H,0* (aq) - Mg?* (aq) + CO, (g) + 3H,0 (c)
W wyniku zachodzacych reakcji otrzymano 672 cm? tlenku wegla(lV) w przeliczeniu na warunki normalne. Oblicz
wyrazong w procentach masowych zawartos¢ CaCO,; w badanej prébce mieszaniny.

100g CaCO;—22,4 dm3 CO, 84g MgCO,— 22,4 dm3 CO,
X — ¥ 2,84-x — 0,672-y
x=4,46y

7,17 = -84y + 999,9y
7,17=15,9y

2,84 g— 100%
2g CaCO;— x %
v =0,45 ey X =2g CaCo, x=70,6%




Stechiometria mieszanin
ZADANIE 7

Gazowy chlorowoddr mozna otrzymac w wyniku dziatania stezonego kwasu siarkowego(VI) na state chlorki, np. w
reakcjach opisanych réwnaniami: 2NaCl + H,S0, & Na,SO, + 2HCI

CaCl, + H,S0O, - CaSO, + 2HCI
Sporzadzono 150 g mieszaniny zawierajgcej tylko NaCl i CaCl,, na ktérag podziatano stezonym kwasem
siarkowym(VI1) uzytym w nadmiarze. W wyniku tego procesu otrzymano 58,24 dm?3 chlorowodoru (w warunkach
normalnych).
Oblicz sktad wyjsciowej mieszaniny w procentach masowych. Przyjmij, ze obie reakcje przebiegty z wydajnoscia
rowng 100%.

Mnaci = 58,58 - mol™ Mcac, =111 g - mol™

X-585+y-111=150
X+2y=26=X=26-2y
(2,6 -2y)-585+y-111 =150

X moli NaCl — x moli HCl
y moli CaCl, — 2y moli HCl

58,24 dm?
22,4 dm?3- mol™

NHc| = = 2,6 mola

y = 0,35 mol = mCacCl; = 38,85 g = % mas. CaCl, = 25,9(%)
X=1,9mol = mNaCl=111,15 g = % mas. NaCl = 74,1(%)




Stechiometria mieszanin
ZADANIE 8

Do prébki o masie m, ktéra zawierata mieszanine statego weglanu wapnia i statego wodoroweglanu wapnia w
stosunku molowym = nc,co3 : Neyhcoz ) = 1 ¢ 2, dodano nadmiar kwasu solnego. W wyniku zachodzacych reakcji
zebrano 5,6 dm3 tlenku wegla(lV) odmierzonego w warunkach normalnych. Opisane przemiany prowadzace do
wydzielenia gazu mozna zilustrowaé rownaniami:
CaCO; + 2HCI - CaCl, + CO, + H,0
Ca(HCO;), + 2HCI - CaCl, + 2CO, + 2H,0
Oblicz mase m opisanej probki. Przyjmij, ze obie reakcje przebieglty z wydajnoscig rowng 100%.

CaCO, + 2HCI - CaCl, + CO, + H,0 ni+2n2 = 0,25
n, A n2 =2n

l

Ca(HCO,), + 2HCI = CaCl, + 2C0O, + 2H,0 n+4m =025 = nm=0,05mola

n, V3
M cyc0,=0,05mol-100 g-mol ™" =5 g

1
o L (m1+2m) - 22,4 dm* = 5.6 dm® Meyquico,), = 0.1 mol 162 g-mol™ =162 g
m=5g+162g=212¢g

Vi+V2=56dm’ ]




dr Monika Tomczyk e-mail: monika.tomczyk@umb.edu.pl







