STEHIOMETRIJA
PRETVORBA MASE I MOLOVA
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npr 1. 

Izračunajte masu fosfora koja će reagirati s 197 g klora da bi dala fosforni triklorid (fosforov (III) klorid).

2P(s) + 3Cl2(g) → 2 PCl3(l)
197g Cl2 (1mol Cl2/70.9g Cl2) = 2.78 mol Cl2

2.78 mol Cl2 (2 mol P/ 3 mol Cl2) = 1.85 mol P

1.85 mol P (31.0 g P/ 1 mol P) = 57.4 g P

	m(P) = 197 g (Cl2) ×
	 1 mol (Cl2)
	×
	2 mol (P)
	×
	31 g (P)
	= 57.4 g

	
	  70.9 g (Cl2)
	
	3 mol (Cl2)
	
	1 mol (P)
	


npr 2

Elektrolizom konc. vodene otopine natrijevog klorida kao produkti dobivaju se natrijev hidroksid (otopina), vodik, klor. Izračunajte masu klora koja se dobije elektrolizom 21.1 kg natrijevog klorida otopljenog da pravi konc. otopinu.

2NaCl(aq) + 2H2O(l) → 2NaOH(aq) + Cl2 + H2

	mt(Cl2) = 21.1 kg (NaCl) ×
	1000 g NaCl 
	×
	1 mol NaCl
	×
	1 mol Cl2
	×
	70.9 g Cl2
	= 1.28 x104 g Cl2

	
	1 kg NaCl
	
	58.5 g NaCl
	
	2 mol NaCl
	
	1 mol Cl2
	


DRUGE VELIČINE (VOLUMEN, GUSTOĆA)

npr. 3

Izračunajte broj molova čvrstog živinog (II) oksida koji se može dobiti reakcijom kisika s 85 ml tekuće žive (gustoće 13.6 g/ml).
2Hg (l) + O2  → 2 HgO

	n(HgO) = 85 ml (Hg) ×
	13.6 g Hg
	×
	1 mol Hg
	×
	2 mol HgO
	= 5.76 mol HgO

	
	1 ml Hg
	
	200.6 g Hg
	
	2 mol Hg
	


MJERODAVNI REAKTANT

Izračunajte broj molova svakog produkta i suvišak reaktanta kada 2.5 mol tvari A i 4.5 mola tvari B reagiraju prema slijedećoj jednadžbi

      
                                                A    +    2 B    →    C     +     3 D
trenutno prisutno                  2.5            4.5             0             0
promjena zbog reakcije         2.5            5               2.5         7.5
konačno prisutno                  0               -0.5           2.5         7.5

                                           loš odabir mjerodavnog reaktanta

                                                A    +    2 B    →    C     +     3 D

trenutno prisutno                  2.5            4.5             0             0

promjena zbog reakcije         2.25          4.5          2.25         6.75

omjeri molova 

1   :          2         :        1     :     3

konačno prisutno                  0.25             0           2.25        6.75
ili 

uporediti odnos raspoloživih množina reaktanata i stvarnog stehiometrijskog odnosa

npr.  2.5/4.5 = 1/2.

ISKORIŠTENJE
Koliko će se amonijevog karbonata dobiti reakcijom 400.4 g kalcijevog karbonata sa 264.2 g amonijevog sulfata ako je iskorištenje 83.5%?

                                    (NH4)2SO4 + CaCO3 → (NH4)2CO3 + Ca SO4
trenutno prisutno                  2            4                    0                   0

promjena zbog reakcije         2            2                   2                   2

omjeri molova 
           1   :         1         :        1     :             1

konačno prisutno                  0             2                  2                    2

mjerodavni reaktant je (NH4)2SO4

	mt(NH4)2CO3=264.2 g ((NH4)2SO4) ×
	1 mol (NH4)2SO4
	×
	1 mol (NH4)2CO3 
	×
	96 g (NH4)2CO3
	×
	83.5
	= 160.32 g

	
	132.1 (NH4)2SO4
	
	1 mol (NH4)2SO4
	
	1 mol (NH4)2CO3
	
	100
	


TALOŽNE I IONSKE REAKCIJE
Koliko molova barijevih iona i koliko grama barijevog nitrata je potrebno da se dobije 200 g barijevog sulfata

Ba2+(aq) + SO42-(aq) → BaSO4(s)
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	m(BaNO3)=200 g BaSO4 ×
	1 mol  BaSO4
	×
	1 mol Ba2+
	=0.858 mol Ba2+ x
	1 mol Ba(NO3)2
	×
	261 g  Ba(NO3)2
	= 224 g

	
	233 g  BaSO4
	
	1 mol  BaSO4
	
	1 mol Ba2+
	
	1 mol  Ba(NO3)2
	


Koliko je potrebno mililitara 1.606 M HNO3 da reagira s 42.41 ml 0.1931 M Ba(OH)2?

Ba(OH)2 (aq) + 2 HNO3(aq) → Ba(NO3)2(aq) + 2 H2O
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	V(HNO3)= 42.41 ml Ba(OH)2 ×
	0.1931 mmol  Ba(OH)2
	×
	2 mmol HNO3
	x
	1 ml HNO3
	×
	= 10.20 ml

	
	1 ml 
	
	1 mmol  Ba(OH)2
	
	1.606 mmol HNO3
	
	


OTOPINE

Izračunajte konačnu koncentraciju poslije miješanja 1.5 L  4 M NaCl i 2.25 L 2.5 M NaCl ako se sve razrijedi na 5 L.


n (NaCl)otop 11.5 L (4 mol/ 1 L) = 6 mol
2.25 (2.5mol / 1 L) = 5.63 mol

6 mol + 5.63 mol = 11.63 mol

Vuk = 5 L

c = 11.63 mol / 5 L = 2.33 M
PLINOVI U KEM. REAKCIJAMA
Izračunajte koliko se amonijaka (m3) dobiva pri 550 0C i 2.03 x 107 Pa od 5000 m3 vodika (22 0C i 107 405 Pa) pri jednom prolasku plinske smjese preko katalizatora ako pretpostavimo da nema gubitaka.
N2 + 3 H2 → 2 NH3
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                                           H2 







NH3
	V(NH3)= 
	 107 405 Pa (HH2) * 5000 m3 (H2)
	×
	2 mol  NH3
	x
	8.314 Pa m3 K-1 mol-1 * 823.15 K  (NH3)
	×
	=49.186 m3 

	
	8.314 Pa m3 K-1 mol-1 * 295.15 K (H2)

	
	3 mol  H2
	
	2.03*107 Pa (NH3)
	
	


R = 8.314 Pa m3 K-1 mol-1
H2
n = pV/RT
n = 107 405 Pa * 5000 m3 / 8.314 Pa m3 K-1 mol-1 * 295.15 K 
n = 218 848 mol
NH3
V = nRT/p
PRETVORBA U MOLE REAKTANATA I PRODUKATA


NPR. 

Koliko soli (w (NaCl) = 98%) je potrebno za dobivanje 56.8 m3 plinovitog HCl ( T = 313.15 K; i p 106 391 Pa) ako je iskorištenje 96.7 %? Koliko se dm3 sulfatne kiseline (w (H2SO4)= 78.5 % i gustoće 1.71 kg/dm3) troši?

                                      2 NaCl + H2SO4 → Na2SO4 + 2 HCl







HCl







	m (soli)= 56.8 m3 x
	100
	x
	106 391 Pa
	x
	2 mol HCl
	x
	58.5 g NaCl
	x
	100
	= 143 282 g

	
	96.7
	
	8.314 Pa m3 K-1 mol-1 * 313.15 K
	
	 2 mol NaCl
	
	1 mol NaCl
	
	98
	


POTREBNO  H2SO4

	Vot (H2SO4)= 2 399 mol x
	1 mol H2SO4
	x
	98.1 g  H2SO4
	x
	100
	x
	1 dm3  H2SO4
	= 87.7 dm3

	
	2 mol HCl
	
	1 mol  H2SO4
	
	78.5
	
	1710 g  H2SO4
	


PRAVILO ZVIJEZDE
Zvijezda služi za izračunavanje omjera u kojemu treba pomiješati dvije istovrsne otopine različitih koncentracija da se dobije otopina tražene koncentracije. Shema zvijezde
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A-koncentracija (postotak otopljene tvari) jedne komponente
B- koncentracija druge komponente

C- koncentracija nastala miješanjem komponenata

npr. 1
Koliko 12.5% kalijeve lužine treba pomiješati sa 38.6 kg 49.8 % lužine da se dobije 27.3 % lužina? Koliko nastaje 27.3 % kalijeve lužine?

riješenje: 

baza: 38.6 kg 49.8 % lužine


[image: image6.emf]27.3

37.3              37.3

49.8            14.8 12.5                 22.5

-

+


Iz zvijezde slijedi da je potrebno pomiješati 14.8 kg 49.8 % lužine sa 22.5 kg 12.5 % lužine da se dobije 37.3 kg 27.3 % lužine.

Stavljamo u omjer:
22.5 kg (12.5%) se miješa sa 14.8 kg (49.8%) dajući  27.3%

x kg (12.5%) se miješa sa 38.6 kg (49.8 %)

Potrebno 12.5 % lužine (22.5/14.8) *38.6   =  58.7 kg

Nastaje lužine 58.7+38.6 = 97,3 kg

npr 2

Sa koliko vode treba razrijediti 40.6 % HF da se dobije 85.4 g 18% kiseline? koliko treba uzeti 40.6 % kiselinu


[image: image7.emf]18.0

40.6              40.6

40.6            18.0 0

                 22.6

-

+


Iz zvijezde slijedi da treba pomiješati 22.6 g vode sa 18.0 g 40.6 % HF da se dobije 40.6 g 18.0 % kiseline.
potrebno vode 22.6*85.4/40.6 = 47.5

potrebno 40.6 % HF

18*85,4/40,6 = 37.9 g

DALTONOV ZAKON
Izračunajte ukupan broj molova plina u 5 L uzorka plina pri 295 K ako je parcijalni tlak kisika 18 000 Pa a dušika 80 000 Pa? Izračunajte i koliko mola kisika je prisutno u smjesi?

ukupni tlak = pkisika + pdušika= 18 000 + 80 000 = 98 000 Pa

pV = nuk RT

nuk = pV/RT = 98 000 Pa * 0,005 m3/ 8.314 Pa m3 mol-1 K-1 * 295 K = 0,1997 mol 
nkisik = pkisik * V/ RT = 18 000 Pa* 0,005 m3/ 8.314 Pa m3 mol-1 K-1 * 295 K = 0,0367 mol
VJEŽBA
1. Koliko se amonijaka i koliko nitrantne kiseline (w = 42 %) troši za dobivanje 230 g amonijevog nitrata ako je iskorištenje 95.8 %?

NH3 + HNO3 → NH3NO3

	m (NH3) = 230 g  x
	100
	x
	1 mol (NH3NO3)
	x
	1 mol (NH3)
	x
	17 g (NH3)
	= 51 g

	
	95.8
	
	80 g    (NH3NO3)
	
	1 mol (NH4NO3)
	
	1 mol (NH3)
	




	m (HNO3)42% = 3 mol  x
	1 mol HNO3
	x
	63 g HNO3
	x
	100
	= 450 g


	
	1 mol NH3
	
	1 mol HNO3
	
	42
	



2.  112 g otopine srebro nitrata daje s otopinom natrij klorida talog AgCl od 31 g. koliki je maseni udio AgNO3 u otopini srebro nitrata?

AgNO3 + NaCl → AgCl + NaNO3

	w (AgNO3) = 31 g(AgCl) x
	1 mol (AgCl)
	x
	1 mol (AgNO3)
	x
	169,9 g AgNO3
	x
	1
	= 0,328


	
	143.4 g
	
	1 mol    (AgCl)
	
	1 mol (AgNO3)
	
	112 g otopine
	



3.  Koji se volumen SO2 (T= 318.15 K; p= 102 658 Pa) dobiva prženjem 158 kg pirita (w (FeS2) = 84.2 %) ako je iskorištenje 95.9 %? koliko nastaje sulfatne kiseline (w= 77.6 %)?

FeS2 ~ 2 SO2 ~ 2 H2SO4

	V(SO2)= 158 000g rude x
	84,2
	x
	1 g FeS2
	x
	2 mol SO2
	x
	8.314 Pa m-3K-1 mol-1x 318,15 K
	x
	95,9
	= 54.78 m3


	
	100
	
	120 mol
	
	 1 mol FeS2
	
	102 658 Pa
	
	100
	



	boldano je teoretska množina SO2 ~ H2SO4

m (kiseline)= 2 125 mol x
	98,1 g H2SO4
	x
	100 g kiseline
	= 268 637 g


	
	1 mol H2SO4
	
	77,6   g H2SO4 
	



4.  Ako je redukcijom 154 g vanadijevog(V) oksida pomoću elementarnog kalcija dobiveno 80.3 g vanadija izračunajte

a) iskorištenje vanadija

b) masu potrebnog kalcija

V2O5(s) + 5Ca(s) ( 2V(l) + 5CaO(l)

V2O5(s) + 5Ca(s) ( 2V(l) + 5CaO(l)
m(V2O5) = 154 g     



      
ms(V) = 80.3 g

a) m(V2O5) ( n(V2O5) ( n(V) (mt(V)

i = 100*(ms/mt)

	 mt (V) = 154 g (V2O5) ×
	 1 mol (V2O5)
	×
	2 mol (V)
	×
	51 g (V)
	= 86.31 g

	
	 182 g (V2O5)
	
	1 mol (V2O5)
	
	1 mol (V)
	


b) m(V2O5) ( n(V2O5) ( n(Ca) (m(Ca)

	m (Ca) = 154 g (V2O5) ×
	 1 mol (V2O5)
	×
	5 mol (Ca)
	×
	40 g (Ca)
	= 169.23 g

	
	 182 g (V2O5)
	
	1 mol (V2O5)
	
	1 mol (Ca)
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