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Prawo zachowania masy i statosci sktadu

»Nic w przyrodzie nie ginie” - to powiedzenie dotyczy podstawowej zasady
rzadzacej przemianami w naszym Swiecie. Jego zasadno$¢ poparto wynikami wielu
obserwacji i eksperymentow na dlugo przed tym, zanim ludzie dowiedzieli sie

o istnieniu atomow i o sposobach ich laczenia. W tym module poznasz tres¢
fundamentalnych praw, ktorych sformulowanie przyczynilo sie do rozwoju nauk

przyrodniczych.

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

e definicje reakcji chemicznych;
e sposoOb zapisu rownan reakcji chemicznych;
e definicje i przyklady substratow i produktow w roéwnaniu reakcji chemicznej;

e sposob okreslania stosunku masowego pierwiastkow w zwigzku

chemicznym, na podstawie jego wzoru sumarycznego.

Nauczysz sie

e definiowac prawo zachowania masy oraz prawo statosci sktadu;
e interpretowac prawo statosci sktady;

e stosowac w obliczeniach chemicznych prawo zachowania masy i prawo

stalosci skladu.

1. Czy masa substratéw zmienia sie podczas reakcji
chemicznej?

Obserwujac przebieg reakcji chemicznych, mozemy opisac efekty, ktore im
towarzysza: zmian¢ barwy, efekt dzwickowy, emisje Swiatta. Czasami mozemy takze



odnieS¢ wrazenie, ze substancji biorgcych udziat w reakcji ubywa lub przybywa.

Obserwujac efekty reakcji zachodzacej po zmieszaniu sody oczyszczonej i octu, moglibySmy dojs¢ do
wniosku, ze masa mieszaniny reakcyjnej zwieksza sie w czasie przebiegu reakcji. Jest to jednak

efekt tworzenia piany przez powstajacy w wyniku reakcji gaz - tlenek wegla(IV)
Zrédto: Tomorrow Sp.z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podczas spalania wegla obserwuje sie wizualne zmniejszanie si¢ ilosci wegla. Jest to spowodowane
powstawaniem gazowego tlenku wegla(IV) i pary wodnej, ktore opuszczaja srodowisko reakcji

chemicznej



Zrédto: snty-tact, dostepny w internecie: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Juz w XVIII w. zajmowano si¢ porownywaniem mas substratow i produktow reakcji

chemicznej. Badania te, prowadzone niezaleznie przez dwoch chemikow, Rosjanina

Michaita Fomonosowa (1756 r.) i Francuza Antoine’a Lavoisiera (czyt. antla lawlaziera)
(1785 r.), doprowadzity do sformutowania ogolnego prawa przyrody, ktore nazwano

prawem zachowania masy. Wedtug tego prawa, w ukladzie zamknietym (w ktorym

produkty reakcji nie opuszczaja tego ukladu), taczna masa substratow jest rowna
lacznej masie produktow reakcji chemicznej. Oznacza to, ze z tej samej masy
substratow powstaje taka sama masa produktow. Zatem podczas przemiany

chemicznej sumaryczna masa substancji w nich uczestniczacych nie ulega zmianie.

Konieczno$¢ uzgadniania (bilansowania) rownan reakgc;ji jest wlasnie konsekwencja
przestrzegania prawa zachowania masy. Aby suma mas substratow byla identyczna
z I3czna masg produktow, liczby atomow tego samego rodzaju po obu stronach

roOwnania reakcji muszg by¢ jednakowe.
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Doswiadczenie 1
Przeprowadz doswiadczenie chemiczne, ktére polega na zbadaniu, czy podczas reakcji
zachodzacej po zmieszaniu sody oczyszczonej z octem masa mieszaniny reakcyjnej

ulega zmianie.

Problem badawczy: Czy masa produktow jest wieksza, mniejsza, czy taka sama jak masa

substratéw, z ktérych powstaty?

Sposrod podanych ponizej hipotez wybierz jedna, a nastepnie jg zweryfikuj.

Hipoteza 1: Masa produktéow jest mniejsza od masy substratow.
Hipoteza 2: Masa produktow jest wieksza od masy substratéw.

Hipoteza 3: Masa produktéw jest taka sama jak masa substratéw.

Twéj wybor:| Hipoteza 1. v

Co bedzie potrzebne:

« waga analityczna (lub techniczna);

soda oczyszczona;

« oOcet;

« kolba miarowa o pojemnoéci 100 cm?;
« balonik;

o tyzeczka;

o cylinder miarowy.




Instrukcja:

1. Do balonika wsyp trzy tyzeczki sody oczyszczonej.

2. Do cylindra miarowego nalej 30 cm? octu, a nastepnie przelej do kolby miarowe;j.
3. Zatoéz balonik na szyjke kolby. Uwazaj przy tym, aby soda nie dostata sie do wnetrza
kolby.

4. Postaw zestaw na wadze analityczne;j.

5. Gdy masa kolby na wadze ustali sie, podnies balonik i wsyp sode do octu.

6. Obserwuj wskazania wagi.

Zrédto: Gromar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Zapisz obserwacje i wnioski oraz zweryfikuj postawiong przez siebie hipoteze.

Obserwacje:

Weryfikacja hipotezy:

Whioski:

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



Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIDINyKQf0ZrX

Film pt. Kontrola masy substancji podczas reakcji sody oczyszczonej z octem
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na filmie sprawdzono, czy masa substancji zmienia si¢ w wyniku przeprowadzania

reakcji.

2. Jak mozna wykorzystac prawo zachowania masy
w obliczeniach chemicznych?

Prawo zachowania masy pomaga okresli¢ mase jednej substancji, gdy znamy masy
pozostatych substratow i produktow. ZnajomosSc¢ tego prawa pozwala takze obliczy¢
mase¢ produktow, znajgc sumaryczng mase substratow i na odwrot — mase substratow,
znajgc sumaryczng mase produktow.

Na przyklad, jesli wiemy, ze przereagowaty ze sobg 2,4 g magnezui 1,6 g tlenu,
w prosty sposOb mozemy ustali¢, ze w wyniku tej reakcji chemicznej powstaty
2,4g+ 1,6 g =4 gtlenku magnezu.
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(masa tlenku magnezu, ktory powstaje
w wyniku reakcji chemicznej jest réwna
sumie mas substratéw - magnezu
i tlenu, biorgcych udziat w reakcji)

Zastosowanie prawa zachowania mas do ustalenia masy produktu
Zrédto: Agnieszka Lipowicz, dostepny w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku innej przemiany - reakcji wymiany tlenku miedzi(Il) z weglem - mozemy

ustali¢ mase miedzi, jesli znamy masy substratow i mase drugiego produktu.

_|_

Zastosowanie prawa zachowania masy
Zrédto: Agnieszka Lipowicz, dostepny w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zgodnie z prawem zachowania masy, tgczna masa substratoOw ma by¢ roOwna sumie
mas produktow.

16g+12g =

suma mas substratow

Roéwnanie do zadania



Zrédto: Dariusz Adryan, dostepny w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Po przeksztalceniu rownania i wykonaniu obliczen, poznamy mase miedzi.

x=16g+12g—-44g=128¢g

Dzieki wykorzystaniu prawa zachowania masy, mozemy stwierdzi¢, ze w wyniku

reakcji 16 g tlenku miedzi(II) z 1,2 g wegla powstanie 12,8 g miedzi.

Polecenie 2

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym do wody wprowadzono chlorowodoér,
a nastepnie wrzucono magnez w postaci widrkdéw. Zaobserwowano wydzielenie sie
gazu, ktérym byt wodoér. Podczas doswiadczenia przereagowato ze soba 2,4 g Mg
i 7,3 g HCL Produktami tej przemiany byty wodér i chlorek magnezu (MgCl,).
Ustalono mase chlorku magnezu, ktéra wynosita 9,5 g. Przebieg reakcji opisuje

ponizsze rownanie:

Mg + 2HCI — MgCl, + H,

Oblicz mase wodoru powstatego w wyniku tej reakgcji.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Zrédto: Gromar Sp. z o.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Czy zwiazki chemiczne maja jednakowy sktad?

Pod koniec X VIII w. francuski chemik Joseph Louis Proust (czyt. zozef lui prust)

sformutowat prawo odnoszace si¢ do sktadu zwigzkow chemicznych, ktore
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nazwano prawem statoSci sktadu.

Prawo: Prawo statosci sktadu

Stosunek mas pierwiastkow tworzacych zwigzek chemiczny jest staty dla danego

zwigzku i nie zalezy od miejsca oraz sposobu jego otrzymywania.

Dzi$ prawo to wydaje sie nam oczywiste i mato odkrywcze. Ale musimy pami¢tac, ze
zostalo sformutowane w czasach, gdy nie wiedziano nic na temat budowy materii,
nieznane byly takie pojecia, jak atom czy czgsteczka i nikt nie postugiwat si¢ wzorami
chemicznymi zwigzkéw. Obecnie, na podstawie wzoru sumarycznego, np. wody - HoO
, i mas atomowych zawartych w ukladzie okresowym, mozemy okresli¢ stosunek

masowy wodoru do tlenu w czasteczce wody.

2
2:-7T u(H):1: (O)
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Prawo stalosci skladu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jednak 200 lat temu wyciggniecie takiego wniosku wymagato wielu zmudnych prac

doswiadczalnych.

Sformutowanie tego prawa miato fundamentalne znaczenie dla dalszego rozwoju

chemii. Stato si¢ ono podwaling pod kolejne badania prowadzace do stworzenia teorii
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atomistycznej budowy materii.

NiezalezZnie od miejsca wydobycia chlorku sodu (gtownego sktadnika soli kamiennej i morskiej),
sklad tego zwigzku chemicznego jest zawsze taki sam, co opisuje wzér sumaryczny: NaCl

Zrédto: emememy, dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Ciekawostka

Bertolidy Wszystkie zwigzki, ktore spetniajg prawo statosci sktadu to daltonidy
(od nazwiska Johna Daltona - angielskiego chemika i fizyka). Jednak znana jest tez
grupa zwigzkow chemicznych, niemajgcych statego sktadu iloSciowego.

Nazywa si¢ je bertolidami — od nazwiska francuskiego chemika Claude’a Louisa
Bertholleta (czyt. kloda llisa bertoleta), ktory nie zgadzat si¢ z koncepcja statego
sktadu zwigzku chemicznego. Przyktadem bertolidu jest tlenek zelaza(II) -
zwigzek jonowy tworzacy krysztaly. Jego wzor to FeO. Z powodu defektow sieci

krystalicznej, wystepuje w niej niedobor jonow zelaza i rzeczywisty stosunek

atomow odpowiada wzorowi Feg 95 O.



4. Jak mozna wykorzystac prawo statosci sktadu
w obliczeniach chemicznych?

Znajomo$¢ prawa zachowania masy i prawa statosci sktadu jest podstawg obliczen
chemicznych. Dzi¢ki nim mozna ustali¢ proporcje, w jakich substraty przereagowaty
ze sobg, tworzgc okreslone produkty. Mozna rOwniez oszacowac¢ masy powstatych

produktoéw na podstawie masy uzytych substratow.

Stosunek wagowy (masowy) wodoru do tlenu w czgsteczce wody wynosi 1 : 8, co
oznacza, ze w wodzie na jedng czes¢ masowq wodoru przypada osiem czeSci

masowych tlenu.

Niezaleznie od tego, jakimi jednostkami masy bedziemy si¢ postugiwac, wymienione
zaleznosci zawsze beda takie same. Na przyklad, jesli w danej probce wody masa
tworzacych ja atomow wodoru wynosi 1 g, to masa atomow tlenu bedzie wynosita 8 g,
a cala probka wody bedzie miata mase: 1 g + 8 g = 9 g. Ten sam stosunek masowy
bedzie istniat zarobwno w jednej czasteczce wody o masie czasteczkowej 18 u, jak

i w probkach wody o masie 18 g, 200 kg czy 1 tony.

Stosunek masowy poszczegolnych pierwiastkow w zwigzku jest zawsze staly -

niezalezny od masy probki zwigzku, a takze od sposobu otrzymywania tego zwigzku.

Polecenie 3

Oblicz, ile kilogramoéw tlenu buduje czasteczki wody, ktérych taczna masa wynosi 9 kg.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

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




Polecenie 4
Okresl rodzaj tlenku siarki - czy jest to tlenek siarki(IV), czy tlenek siarki(VI) - jesli

w probce tego tlenku o masie 20 g znajduje sie 8 g siarki.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

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

Polecenie 5
Oblicz mase glinu (w gramach), ktéry znajduje sie w probce jego tlenku, jesli wiadomo,
ze prébka zawiera 96 g tlenu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

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

W jaki sposob potaczy¢ prawo stalosci sktadu i prawo zachowania masy w zadaniach

obliczeniowych? Rozwazmy ponizszy przyktad.

Przyktad 1

Oblicz mas¢ wody poddanej rozkltadowi, jesli w wyniku tej reakcji powstato 10 g
wodoru. Oblicz mase powstatego tlenu.

Krok 1.

Zapisujemy rownanie reakcji chemiczne;.




2H20 — 2Hs + O9

Krok 2.

Obliczamy stosunek masowy pierwiastkow chemicznych w wodzie na podstawie
WZOru sumarycznego.

Wzo6r sumaryczny: HoO

Stosunek masowy wodoru do tlenu w wodzie: 2 : 16, czyli 1 : 8

Krok 3.

Tworzymy wyrazenie opisujace stosunek masowy sktadnikow wody

z uwzglednieniem danych z polecenia.

.. Wyrazenie na stosunek masowy
Stosunek masowy Wyrazenie na stosunek masowy
d do tl dzi d A6 1 dzi wodoru do tlenu
wodoru do tlenu w wodzie wodoru do tlenu w wodzie z uwzglednieniem danych z zadania
i masa wodoru 10g
8 masa tlenu masa tlenu

Ukladamy proporcje 1
Zrédto: Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.

Krok 4.

Zestawiamy obliczony stosunek masowy skladnikow wody (Krok 2.)

z utworzonym wyrazeniem (Krok 3.).

1 10g

8 masa tlenu

10g-8
masa tlenu = % =80g

Krok 5.

Obliczamy mase wody, ktora ulegta rozkladowi.



masa wody = masa wodoru + masa tlenu = 80g+10g=90g

Krok 6.

Udzielamy odpowiedzi: Reakcji rozkltadu poddano 90 g wody. W jej wyniku
powstato 80 g tlenu.

Polecenie 6
Oblicz, ile graméw sodu znajduje sie w dziennej, maksymalnej dawce soli kuchennej,
wynoszacej 5 g chlorku sodu.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

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

Podsumowanie

e Wedlug prawa zachowania masy, w kazdej reakcji chemicznej Igczna masa

substratow jest rowna tgcznej masie produktow.

e Na podstawie prawa zachowania masy mozna policzy¢ mase¢ jednego

z substratow lub produktow, jesli masy pozostatych sg znane.

e Wedlug prawa statosci skladu, stosunek masowy pierwiastkow w zwigzku
chemicznym jest zawsze staly oraz niezalezny od sposobu i miejsca jego
otrzymania (kazdy zwigzek chemiczny ma niezmienny sktad jakosciowy
i iloSciowy).

e Znajomosc¢ stosunku masowego pierwiastkow chemicznych w zwigzku pozwala

obliczy¢ mase pierwiastkow chemicznych w dowolnej masie zwigzku



chemicznego.

e Na podstawie stosunku masowego pierwiastkow w zwigzku chemicznym mozna

ustali¢ jego wzOr sumaryczny.

Praca domowa

Polecenie 7.1
Podczas ogrzewania 200 g weglanu wapnia powstato 112 g tlenku wapnia. Oblicz,

ile gramow tlenku wegla(IV) otrzymano.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

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

Polecenie 7.2
Zastanow sie i odpowiedz, o czym nalezy pamietac podczas przeprowadzania
doswiadczen potwierdzajagcych prawo zachowania masy, podczas ktérych powstajg

produkty gazowe.

Odpowiedz:

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

Stownik



Antoine Laurent Lavoisier

Jeden z dwoch tworcow prawa zachowania masy
Zrédto: James Caldwall, Jacques-Louis David, dostepny w internecie: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Antoine Lavoisier
26.08.1743 Paryz - 08.05.1794 Paryz

Francuski chemik, ktory zapoczgtkowat rozw6j nowozytnej chemii, wprowadzajac
pomiary iloSciowe. Udowodnil, Ze wszystkie pierwiastki wystepuja w trzech stanach
skupienia, wyjasnit procesy spalania i oddychania, sformutowat zasade zachowania
masy w reakcjach chemicznych, wykazat obecnosc¢ tlenu i azotu w powietrzu,
przeprowadzit analize i synteze wody oraz okreslit sktad wielu substancji, np. tlenku
siarki(IV), kwasu siarkowego(VI) i kwasu azotowego(V). Pienigdze na prowadzenie
badan chemicznych zdobywat, pracujgc jako poborca podatkowy. Zostat stracony

w czasie rewolucji francuskiej. Na prosbe Lavoisiera o przedtuzenie zycia, w celu
dokonczenia prowadzonych przez niego prac badawczych, sedzia odpowiedziat:

»-Rewolucja nie potrzebuje uczonych”. Po Smierci zostal uniewinniony.



Michail Lomonosow

Jeden z dwoch odkrywcow prawa zachowania masy
Zrédto: Georg Kaspar von Prenner, Vervin, edycja: Krzysztof Jaworski, dostepny w internecie: Wikimedia Commons,

domena publiczna.
Michait tomonosow

19.11.1711 Denisowka - 15.04.1765 Sankt-Petersburg

Rosyjski chemik, ktory jako pierwszy odkryt prawo zachowania masy. W 1760 r.
opublikowat prace, w ktorej udowadniat to prawo, piszac, ze ,jezeli gdzie§ ubedzie
nieco materii, to przybedzie w innym miejscu”. Jego rozprawy naukowe nie byty
powszechnie znane, poniewaz pisat tylko w jezyku rosyjskim. Oprocz prac w obszarze
chemii, prowadzit tez badania z zakresu fizyki i geologii. Byl takze poet3.




Joseph Louis Proust

Tworca prawa stato$ci skiadu
Zrédto: HappyApple, dostepny w internecie: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Joseph Louis Proust
26.09.1754 Angers - 05.0/.1826 Angers

Chemik francuski, tworca prawa statosci sktadu (zwanego takze prawem stosunkow
stalych). Na potwierdzenie swoich tez wykonal badania wielu zwigzkow chemicznych
(duzo pracy poswiecit weglanowi miedzi(II), ktory otrzymywat z réznych zrodet oraz
rozmaitymi sposobami, wykazujac jego niezmienny sktad iloSciowy). Odkryt nieznane
wczesniej zwigzki chemiczne, przede wszystkim glukoze i lecytyne. Za wktad w rozwoj
wiedzy chemicznej przyznano mu tytut cztonka Francuskiej Akademii Nauk w Paryzu.

prawo statosci sktadu

prawo odnoszace si¢ do stosunkow masowych w zwigzkach chemicznych,
zgodnie z ktorym stosunek masowy pierwiastkow w zwigzku chemicznym jest
zawsze staly i niezalezny od sposobu oraz miejsca jego otrzymania

prawo zachowania masy

w przypadku kazdej reakcji chemicznej, catkowita masa substratow jest rowna

lacznej masie produktow

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: O ) @



Cwiczenie 1 @)
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz Prawda, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
Fatsz, jesli jest fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Podczas reakcji chemicznej, z okreslonej masy
substratéw zawsze powstaje identyczna masa O O
produktow.

taczna liczba atoméw danego pierwiastka

w substratach, ktore biorg udziat w reakcji, jest réwna ® ®
tacznej liczbie atoméw tego pierwiastka w jej

produktach.

Jednym z twércéw prawa zachowania masy byt Joseph O O

Louis Proust.

Reakcje przebiegajace z wydzieleniem produktu
gazowego, ktéry uchodzi z mieszaniny reakcyjnej, nie O O
spetniaja prawa zachowania masy.

Zrédto: Bozena Karawajczyk, Agnieszka Kamiriska-Ostep, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 @)
Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz Prawda, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
Fatsz, jesli jest fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz

Stosunek masowy pierwiastkéw w danym zwigzku O O
chemicznym jest cecha charakterystyczng tego zwigzku.

Masowy sktad procentowy tlenku wegla(IV),
powstatego w wyniku spalania paliw kopalnych O O
i podczas oddychania, jest identyczny.

Stosunek masowy pierwiastkow w zawartej w cytrynie

witaminie C (kwasie askorbinowym) rézni sie od

stosunku masowego pierwiastkéw w kwasie O O
askorbinowym, wytworzonym syntetycznie

w laboratorium chemicznym.

Stosunek masowy pierwiastkow w zwigzku
chemicznym moze zmienia¢ sie w zaleznosci od stanu O O
skupienia tego zwigzku.

Zrédto: Bozena Karawajczyk, Agnieszka Kamiriska-Ostep, licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 3 ®

Poréwnano budowe czasteczek tlenu zawartych w powietrzu oraz otrzymanych w wyniku
rozktadu wody. Ktéry z ponizszych wnioskéw mogt zosta¢ wyciggniety na podstawie
analizy? Zaznacz wtasciwg odpowiedz.

O Masa czgsteczkowa tlenu otrzymanego z rozktadu wody jest taka sama, jak masa
czasteczkowa tlenu zawartego w powietrzu.

O Masa czasteczkowa tlenu otrzymanego z rozktadu wody jest mniejsza od masy
czasteczkowej tlenu zawartego w powietrzu.

Masa czasteczkowa tlenu otrzymanego z rozktadu wody jest wieksza od masy

O

czasteczkowej tlenu zawartego w powietrzu.

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



Cwiczenie 4 Q@

Magnez o masie 24 g potaczytsie z 32 g siarki w reakcji opisanej rownaniem:
Mg+ S — MgS
Oblicz, ile gramoéw siarczku magnezu powstato w wyniku tej przemiany. Zaznacz wtasciwg

odpowiedz.

32g

o O O O

(O b56g

Zrédto: Bozena Karawaijczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5 O
W wyniku reakcji 4,8 g magnezu z nieznana masa tlenu powstato 8,0 g tlenku magnezu.

Zaznacz prawidtowo utozone wyrazenie matematyczne, ktérego rozwigzanie pozwoli
obliczy¢, ile tlenu przereagowato z magnezem.

() 8g-2-48¢g
() 2-8g—48¢g
() 2-8g—2-48¢g
(O 8g+48¢g

O 8g_458g

Zrédto: Bozena Karawajczyk, Agnieszka Kamiriska-Ostep, licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6 Q@

Oblicz ile graméw tlenku wegla(IV) powstato w wyniku reakcji 12 g wegla z 32 g tlenu.
Zaznacz wtasciwg odpowiedz.

O 12g
O 32g
O 44g

O 20g

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 7 O
lle graméw tlenu znajduje sie w wodzie, jesli zawiera ona 6 g wodoru? Zaznacz prawidtowa
odpowiedz.

16 g

o O O

O 48g

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8 @

Oblicz, ile graméw fosforu zawiera prébka tlenku fosforu(V), w ktérej znajduje sie 15 g
tlenu. Zaznacz wtasciwg odpowiedz.

O 16g
O 44g
O 102¢g
() 116¢g

Zrédto: Bozena Karawajczyk, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9 @
Calculate the mass of oxygen in the sodium oxide sample, which has 5 g of sodium in it.

Indicate the right answer.

O L7g
O 19¢g
O 23¢g
O 15¢g

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