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Prawo zachowania masy mozna poréwnac do przesypywania piasku w klepsydrze, ktérego ilo$¢ nie ulega
zZmianie.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Wazna ideg, zaproponowang przez Lukrecjusza, bylo to, ze ,nic nie powstaje z niczego”, tak
wiec to, co istnieje teraz, zawsze istniato. Byt zawsze byt i zawsze bedzie, poniewaz zanim
by powstal, musiatby by¢ nicoscia. Gdy pierwsi chemicy zdali sobie sprawe z tego, ze
substancje chemiczne nigdy nie zniknetly, a jedynie zostaty przeksztalcone w inne
substancije o tej samej masie, postanowili rozpoczg¢ iloSciowe badania przemian substancii.
Czy wiesz, czym jest prawo zachowania masy? Czy potrafisz je zdefiniowac?

Twoje cele

e Zdefiniujesz prawo zachowania masy.
e Przeprowadzisz doswiadczenie, podczas ktorego sprawdzisz, czy masa otrzymanych
produktow rozni sie od masy uzytych substratow.

e Zastosujesz prawo zachowania masy w obliczeniach chemicznych.



Przeczytaj

Do jazdy samochodem z silnikiem
spalinowym benzynowym, potrzebna jest
benzyna w zbiorniku i tlen z powietrza.
Kazdy kierowca wie, ze kiedy skonczy sie
benzyna - dalejnie pojedzie. Innymi stowy,
ilos¢ benzyny okresla odlegtos¢, na jaka
mozna podrézowac. Podobna sytuacja ma
miejsce w chemii, kiedy zachodzi spalanie
pierwiastkow w tlenie petnigcym w reakcii
spalania role utleniacza. Gdy tlenu zabraknie,
spalanie pierwiastka ustanie. Co istotne, po
zakonczeniu spalania, masa produktow jest
rowna masie substratow. Obserwacji takich
dokonat Lavoisier. Dysponujac precyzyjnie
gromadzonymi danymi, doszed! do wniosku,
ze ilo$¢ materii przed eksperymentem i po
eksperymencie jest taka sama. Twierdzenie
to znane jest w chemii jako prawo
zachowania masy.

Antoine Laurent de Lavoisier [czyt. lawuazje] -
twérca prawa zachowania masy

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org,
domena publiczna.

Prawo zachowania masy w reakcjach straceniowych




Polecenie 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w laboratorium chemicznym. Zaproponuj problem
badawczy/problemy badawcze, ktéry/ktdre mozesz rozwigzac za pomocg zgromadzonego
sprzetu oraz odczynnikdw w oparciu o materiat badawczy. Nastepnie zweryfikuj

hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje. Kolejno sformutuj wnioski i zapisz réwnania
reakcji, pamietajac o uwzglednieniu wspdétczynnikéw stechiometrycznych.

Wazne!

Pamietaj o zachowaniu srodkdéw ostroznosci i wykonywaniu doswiadczenia w okularach
ochronnych. Przed przystapieniem do pracy, zapoznaj sie z kartami charakterystyk

substancji wykorzystanych w doswiadczeniu.

Sprzet laboratoryjny:

e waga laboratoryjna;

o kolba stozkowa o pojemnosci 250 cm? z korkiem;

e probdéwka;

e cylinder miarowy;

e pipeta.

Odczynniki:

1% roztwor NasSOy;

1% roztwér CaCly;

1% roztwor AgNOs;

1% roztwér NaCl.



Analiza doswiadczenia:

Problem badawczy:

Hipoteza:

Obserwacje:

Whioski:

Réwnanie reakcji chemicznej:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Stownik
substrat

(fac. substratus ,podsciotka”) substancja ulegajgca reakcji chemicznej
reagent




| substancja biorgca udzial w reakcji chemicznej: substrat lub produkt
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przeanalizuj ponizsza symulacje interaktywna. Sprawdz, jak zmieniaja sie masy substratow
i produktéw w przedstawionej reakcji chemicznej. W tym celu za pomoca strzatek, ktére
znajduja sie nad wzorami zwigzkéw chemicznych, zmieniaj masy substratow. Nastepnie
rozwiagz ¢wiczenia sprawdzajace.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D1G1c7J)xt

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.


https://zpe.gov.pl/a/D1G1c7Jxt

Cwiczenie 1

Woybierz poprawne dokorczenie ponizszego zdania.

Zgodnie z prawem zachowania masy dla reakcji przebiegajacych w uktadzie zamknietym, suma
mas substratéw réwna sie

() masie tylko gtéwnego produktu reakcji chemicznej.
() masie tylko produktéw ubocznych, takich jak woda.

() sumie mas wszystkich produktéw reakcji chemicznej.

Cwiczenie 2
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan, wybierajagc odpowiednie pole.

Twierdzenie Prawda Fatsz

W reakcji jednego mola kwasu chlorowodorowego
z dwoma molami wodorotlenku potasu powstaja 74 O O
gramy chlorku potasu.

Aby powstato 148 gramoéw chlorku potasu, musza
przereagowac ze sobg 72 gramy kwasu O O
chlorowodorowego i 56 graméw wodorotlenku potasu.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1
Zaznacz, o czym méwi prawo zachowania masy.

() Masa substratéw zawsze jest wieksza od masy produktéw.

O taczna masa wszystkich substancji przed reakcjg (tzw. substratéw) jest réwna
tacznej masie wszystkich substancji powstatych w reakcji (tzw. produktéw).

() W reakcji chemicznej sumy mas produktéw i substratéw nie s sobie réwne.

() Masa produktéw zawsze jest wieksza od masy substratow.

Cwiczenie 2

W ponizszej reakcji wykorzystano 11 g magnezu. Oblicz, ile gram siarczku magnezu
otrzymano.

Mg+ S — MgS




Cwiczenie 3 @

Przeprowadzono reakcje wedtug ponizszego rownania

2 NaOH + H2SO4 — NasSO4 + 2 H2O

Oblicz, ile graméw wodorotlenku sodu i kwasu siarkowego(VI) nalezy uzyé, aby otrzymac
25 g siarczanu(VI) sodu, zaktadajac, ze reakcja zachodzi stechiometrycznie ze 100%
wydajnoscia.

Cwiczenie 4 Q@

W reakcji catkowitegp spalania 15 g etenu otrzymano 66 g produktow. Oblicz mase
otrzymanego tlenku wegla(IV) oraz podaj, ile cm? tlenu przereagowato z CoHy.

02H4+302—>2002+2H20




Cwiczenie 5 QO
W sklepach z materiatami budowlanymi mozna kupi¢ tzw. wapno hydratyzowane. Otrzymuje
sie go przez prazenie wapienia (tzw. wypalanie). Powstaje wtedy wapno palone CaO, do
ktérego dodaje sie stechiometryczng ilos¢ wody tak, aby powstat wodorotlenek wapnia, czyli
wapno hydratyzowane.

1. Oblicz mase wapna hydratyzowanego, ktére mozna otrzymac ze 100 kg wapienia,
zawierajacego 92% CaCOj3 (reszte stanowia zanieczyszczenia).

2. Wapno hydratyzowane bedzie zawiera¢ zanieczyszczenia zawarte w wapieniu. Oblicz
zawartosc procentowga i masowa Ca(OH)2 w wapnie hydratyzowanym. Zaktadamy, ze
zanieczyszczenia wapienia to SiOs.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6 O
Hydrazyna, zwiazek azotu i wodoru, rozktada sie przy udziale katalizatoréw (iryd osadzony na
powierzchni tlenku glinu). Rozktad hydrazyny moze przebiega¢ wieloetapowo, zgodnie
Z ponizszymi réownaniami reakgcji:

« NoHy — Ny + 2 Hy

« 3N;Hy — 4 NH3 + Ny

J 4NH3+N2H4 —)3N2+8H2
Dwie pierwsze reakcje s3 silne egzotermiczne (wydziela sie energia).

Oblicz objetos¢ gazéw, powstatych w wyniku drugiej reakcji, przy zatozeniu, ze reakcji tej
poddano 1 kg hydrazyny.

W obliczeniach przyjmij, ze reakcja przebiega w temperaturze 1300 K, statym cisnieniu
1013,25 hPaoraz ze R = 8,314 ﬁ Wynik podaj w m?.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @
Nauczyciel postanowit stworzy¢ efektowny model wulkanu i w tym celu postanowit otrzymac
dichromian(VI) amonu. Dysponowat 10 g tlenku chromu(VI) oraz duza iloscia wodnego
roztworu amoniaku. Stosujac sie do zalecen preparatyki chemicznej, otrzymat

9¢g (NH4)2Cr207. Oblicz wydajnos$¢ procesu. Wynik podaj z doktadnosciag do setnych czesci
punktu procentowego.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 O
Oblicz mase siarczku cynku, ktéry mozna otrzymac, majac do dyspozycji 100 g siarki i 100 g
sproszkowanego cynku. Zaktadamy 90% wydajno$¢ procesu.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Poréwnanie masy substratow i masy produktow reakcji chemicznej
Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogolnoksztalcace, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) wykonuje obliczenia dotyczace: liczby moli oraz mas substratow i produktow
(stechiometria wzorow i rownan chemicznych), objetosci gazoéw w warunkach normalnych,
po zmieszaniu substratow w stosunku stechiometrycznym.

Zakres rozszerzony
I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

7) wykonuje obliczenia, z uwzglednieniem wydajnosci reakcji, dotyczace: liczby moli oraz
mas substratow i produktow (stechiometria wzordw i rownan chemicznych), objetosci
gazow w warunkach normalnych, po zmieszaniu substratow w stosunku
stechiometrycznym i niestechiometrycznym.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne
Uczen:

 definiuje prawo zachowania masy;
o przeprowadza do$wiadczenie, podczas ktorego sprawdzi, czy masa otrzymanych
produktow rozni sie od masy uzytych substratow;



 stosuje prawo zachowania masy w obliczeniach chemicznych.
Strategie nauczania:

e strategia asocjacyjna;
e strategia problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

» symulacja interaktywna;

o eksperyment chemiczny;

e burza mozgow.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel odwotuje uczniow do e-materiatu i prosi o wyszukanie informacji do
nastepujacych pytan: Kiedy spalanie w atmosferze zachodzi i kiedy przestaje
zachodzi¢? Kto dokonat tych obserwaciji? Jakie wyciggnat wnioski z tych obserwac;ji?
Uczniowie dyskutuja.

2. Przedstawienie uczniom tematu: ,Porownanie masy substratow i masy produktow
reakcji chemicznej’ oraz celow lekcji, a nastepnie okreslenie kryteriow sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgdéw wokot prawa zachowania
masy.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy i zadaje pytania: Czy prawo zachowania
masy mozna zastosowac w kazdejreakcji chemicznej? Uczniowie mogg korzystac
z dostepnych zrodet informaciji. Po zastanowieniu uczniowie zapisuja odpowiedzi na
kartkach. Lider kazdejz grup prezentuje odpowiedz na forum klasy. Nauczyciel
weryfikuje poprawnos¢ odpowiedzi.

2. Eksperyment chemiczny - ,Badanie prawa zachowania masy w reakcji strgceniowej'’.
Nauczyciel poprzez losowanie dzieli uczniow na grupy. Uczniowie otrzymujg od
nauczyciela odpowiednie szkto, sprzet laboratoryjny i odczynniki chemiczne,

a nastepnie przeprowadzaja eksperyment. Gdyby mieli problem, moga zajrze¢ do
instrukcji wykonania doswiadczenia, zamieszczonej w podpowiedzi do zadania

w sekcji ,Przeczytaj’ — polecenie 1. Uczniowie wypelniaja dzienniczek elektroniczny
zawarty w e-materiale, samodzielnie formutujg pytanie badawcze i hipoteze, zapisuja
rownanie reakcji, obserwuja zmiany podczas eksperymentu, wyciggaja wnioski
(wszystko zapisujg w dzienniczku). Nastepnie na forum catej klasy nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym. Nauczyciel wyjasnia niezrozumiate
kwestie.

3. Uczniowie juz samodzielnie analiuzjg symulacje iteraktywna pt. ,PoroOwnanie masy
substratow i masy produktow reakcji chemiczney.

4. W ramach sprawdzenia swojej wiedzy indywidualnie rozwigzuja dotgczone do medium
dwa ¢wiczenia.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Podsumowanie:

1. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

2. Nauczyciel prosi, aby uczniowie na kartkach wypisali wszystkie poruszone w dzisiejszej
lekcji watki. Nastepnie, do kazdego podtematu majg narysowac skale od zera do
dziesieciu i zaznaczy¢, na ile oswoili dany watek. Wartosc¢ ,,0” oznacza, ze uczen nadal
pewnych kwestii nie rozumie, warto$¢ 10 - rozumie wszystko i potrafi dang wiedze
wykorzysta¢, natomiast wartos¢ 5 bedzie oznaczac, ze uczen czuje si¢ jeszcze
niepewnie. Po narysowaniu skali, wybrani uczniowie dzielg si¢ na forum klasy swoimi
wynikami. W przypadku warto$ci mniejszych od 10 prowadzacy proponuje uczniom
kilka rozwigzan, co zrobi¢, aby warto$ci na ich skalach, a tym samym wiedza z danego
obszaru, byly maksymalne.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja pozostate zadania z e-materialu - zestaw ¢wiczen.
Materialy pomocnicze:

o K. H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium chemi,
tlum. A. Dworak, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014.



o L.Jones, P. Atkins, Chemia ogolna : czasteczki, materia, reakcje, thum. J. Kurylowicz,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Medium ,Symulacja interaktywna” moze by¢ wykorzystane jako pomoc podczas
przygotowywania si¢ do lekcji o temacie: ,Poré6wnanie masy substratow i masy
produktow reakcji chemicznej” oraz do sprawdzianu.



