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Obliczenia na podstawie rownan reakcji chemicznych
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b Jak dobrac ilosci substratow, aby osiagna¢ najwiekszg wydajnos¢ reakcji chemicznej?
m Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Znajomo$¢ ilosci substancji potrzebnych do reakcji chemicznej jest niezbedna w pracy
chemika. Wynika to z dwoch przyczyn: pierwsza jest prozaiczna, chodzi bowiem

o ekonomie. Uzywajac za duzo jednego z odczynnikOw - zanieczyszczamy go, co
powoduje straty finansowe. Drugg przyczyng sa reakcje uboczne. Masy substancji
reagujacych powinny by¢ ze sobg w stosunku stechiometrycznym - nadmiar jednej
substancji moze powodowac zajscie reakcji z otrzymaniem produktow niepozadanych.
Dlatego wazne jest poprawne obliczenie masy substratow, aby otrzymac jak najwiecej
produktu.

Twoje cele

e Przeanalizujesz rOwnania reakcji chemiczneji wyznaczysz wspotczynniki

stechiometryczne w rownaniach reakcji chemicznych.

e Na podstawie uzgodnionych rownan reakcji chemicznych obliczysz liczbe
moli, indywiduow chemicznych, mase, objeto$¢ reagentoéw biorgcych udziat
w reakcji chemiczne;.




e Oszacujesz ilo$¢ substancji chemicznych potrzebnych do zajScia reakcji

chemiczne;.



Przeczytaj

Stechiometria

Doktadna analiza rownan reakcji chemicznych umozliwia dobor ilosci reagentow, co

skutkuje otrzymaniem zamierzonego produktu z mozliwie najwyzszg wydajnoscig.
Aspekt ten jest szczegolnie wazny w reakcjach z udziatem katalizatora, gdzie jego
odpowiednia ilos¢ wprowadzona do uktadu reakcyjnego powoduje znaczne skrocenie

czasu i otrzymanie wigkszej ilosci syntezowanego zwigzku.

Stechiometria chemiczna jest dziedzing chemii, ktora zajmuje si¢ iloSciowym opisem

reakcji chemicznych. Jej zalozenia umozliwiajg obliczanie liczby czgsteczek (atomow
lub jonow) bioracych udziat w reakcji, ilos¢ produktu, jaki powstaje podczas reakciji,

ilos¢ reagentow potrzebnych do przeprowadzenia reakcji i wiele innych zaleznosci. Do

tych obliczen niezbedne sg uzgodnione rownania reakcji chemicznych i liczne wzory,

ale rowniez znajomo$c¢ pojec¢ oraz praw chemicznych i fizycznych.

Masa czasteczkowa okresla mase pojedynczej czgsteczki, wyrazana jest w unitach
(u). Dla okreslonego zwigzku wyznacza si¢ ja poprzez zsumowanie mas atomow

wchodzacych w jego skiad.

Liczba Avogadra ([N 4) to stata, ktora okresla liczbe drobin (czasteczek, jonow,

atomow) zawartych w 1 molu.

N4 = 6,02214076 - 10%

Mol to jednostka licznosci (ilo$ci) materii (podstawowa w uktadzie SI). Jeden mol
zawiera doktadnie 6,02214076 - 10?® indywiduéw chemicznych. Z kolei z pojeciem

mola wigze si¢ znajomos¢ dwoch wzorow:
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gdzie:

n - liczba moli;

N - liczba drobin (czgsteczek, jonow, atomow);

e m — masa substancji wyrazona w gramach;

g
mol °

M - masa molowa wyrazona w

Masa molowa (M) okresla Vi, mase jednego mola indywiduéw chemicznych

(substancji) wyrazong w gramach. Przykladowo, masa atomowa potasu wynosi

-

39 u, a jego masa molowa 39 —>.

Objetos¢ molowa (Vo)) jest objetoscia gazu odmierzonego w warunkach
normalnych (dla T = 273 K (0°C) oraz p = 1013 hPa). Dla gazéw rzeczywistych

w warunkach normalnych wynosi ona 22,4 dm®.

gdzie:

e n -liczba moli;
e V - objetosc¢ gazu;

e Vo — Objetos¢ molowa gazu.

Dla gazow, ktore wystepuja w innych parametrach ciSnienia i temperatury

niz warunki normalne, objeto$¢ jednego mola tych gazoéw ulega zmianie. Wowczas



obliczenie objetosci tych gazow jest mozliwe dzieki zastosowaniu rOwnania

Clapeyrona:

pV =nRT

gdzie:

p - ciSnienie gazu wyrazone w Pa lub hPa;

V - objeto$¢ gazu wyrazona w m®lub dm?;

n - liczba moli gazu;

T - temperatura gazu wyrazona w K;

R - stala gazowa wynoszaca 8,31 ﬁ lub 8,31 hii’fll{ns'

Jaka jest kolejnos¢ wykonywania obliczen na podstawie reakc;ji

chemicznych?

Znajac elementarne pojecia i wzory zwigzane ze stechiometrig, mozna wykonac
obliczenia na podstawie rownan reakcji chemicznych, a w dalszym etapie -

zaplanowac eksperyment do wykonania w laboratorium.

Rownania reakcji chemicznych sg zblizone do rownan matematycznych, tylko zamiast
znaku rownosci wystepuje strzatka (od substratow do produktow). Dzieki poprawnie
dobranym wspotczynnikom stechiometrycznym (zgodnej liczbie atomow /jonow
danego pierwiastka przed strzatka, rownej liczbie atomow /jonoéw tego samego
pierwiastka za strzatkg) rOwnanie reakcji podaje stosunki ilosSciowe miedzy reagentami

i produktami, umozliwiajac wiele praktycznych obliczen.

W celu poprawnego wykonania obliczen nalezy zastosowac poszczegoélne kroki:

Krok I. Zapis rownania reakcji chemicznej (zapis jakoSciowy substratow biorgcych

udzial w reakcji oraz tworzacych sie produktow).




Krok II. Dobor odpowiednich wspotczynnikow stechiometrycznych.

Krok III. Oznaczenie danych i szukanych wielkoSci w rOwnaniu reakciji

chemicznej. Ulozenie proporcji, a nastepnie obliczenie nieznanych wielkoSci.

Krok IV. Sformutowanie wyniku i odpowiedzi.

Cwiczenie



Cwiczenie 1
Oblicz, ile graméw, moli, czasteczek bromu przereaguje z 82 g sodu. Oblicz procent
masowy bromu w powstajacym bromku sodu. Zatéz, ze reakcja zachodzi ze 100%

wydajnoscia.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Krok 1

Wypisz dane, szukane oraz zapisz réwnanie reakcji chemicznej. W uktadzie
okresowym odszukaj masy molowe pierwiastkow.

Dane:

MmNy = 82 &

My, =23 =&

mol

Mg, = 160 -

mol

Szukane:

Réwnanie reakcji (przed uzgodnieniem wspoétczynnikow reakciji):



Na + Bry — NaBr

Krok II
Krok II1
Krok IV

Stownik

rownanie chemiczne

zapis reakcji chemicznej w postaci rOwnania, ktorego lewg strong stanowig
chemiczne wzory czasteczek (i /lub symbole atomow) substancji wyjSciowych

(substratow), a prawg — substancje koncowe (produkty) reakcji

katalizator

(gr. katalysis ,rozktad”) substancja, ktora zwigksza szybko$c¢ reakcji chemicznej,
nie naruszajac stanu koncowej rownowagi i wtasciwosci termodynamicznych
uktadu; pozostaje w stanie niezmienionym po zakonczeniu reakcji; katalizator

bierze udziat w reakcji chemicznej, ale nie ulega zuzyciu w jej trakcie

stechiometria

dziat chemii, ktory zajmuje si¢ iloSciowymi stosunkami reagujacych ze sobg
pierwiastkow i zwigzkow chemicznych oraz metodami obliczania tych stosunkow
reagent

reagentami mogg by¢ czasteczki, atomy, jony, a w przypadku reakcji

fotochemicznych - takze fotony; reagentami sg zarbwno substraty, jak i produkty

reakcji chemicznej

Bibliografia

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Repetytorium chemia. Liceum - poziom

podstawowy i rozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.






Film samouczek

Polecenie 1

Sprébuj rozwigzac ponizsze ¢wiczenie, a nastepnie zapoznaj sie z filmem samouczkiem,
aby dowiedziec sie, czy Twoje obliczenia sg poprawne.

Cwiczenie 1

Oblicz liczbe moli, liczbe czasteczek, mase oraz objetos¢ azotu, ktéry przereaguje z
20 dm?® wodoru. Oblicz procent masowy azotu w otrzymanym produkcie, zaktadajac,
ze reakcja zachodzi w warunkach normalnych i ze 100% wydajnoscia.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Obliczenia
na podstawie rownan reakcji chemicznych

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RpYvOKLgWo09n

Film samouczek pt. ,Obliczenia na podstawie rownan reakcji chemicznych - przykiad”
Zrodto: Michat Mytnik, licencja: CC BY-SA 3.0.


file:///preview/resource/RpYvOKLqWo09n

Film dotyczy obliczen na podstawie rownan reakcji. Krok po kroku rozwigzywane jest

zadanie.

W celu poprawnego wykonania obliczen zastosuj poszczegélne kroki:

Krok I. Rbwnanie reakcji

Zapisz rownanie reakcji chemicznej (zapis jakoSciowy substratow, ktore biora udziat

w reakciji, oraz tworzgcych si¢ produktow).
Krok II. Wspotczynniki stechiometryczne

W kolejnym kroku dobierz odpowiednie wspotczynniki stechiometryczne

w rownaniu reakciji.
Krok III. Dane i szukane

Zastanow sie i oznacz, jakie dane zostaly podane w tresci ¢wiczenia, a co nalezy

obliczyc.
Krok IV. Obliczenia

W obliczeniach wykorzystaj wzory oraz uléz odpowiednie proporcje. Sprawdz, czy

ktorys ze substratow nie wystepuje w nadmiarze.

Krok V. Odpowiedz koncowa

Sformutuj wynik i odpowiedz.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Stechiometria chemiczna umozliwia obliczenie liczby czastek (atomdw lub jonow)
bioracych udziat w reakcji, jakos¢ produktu i wiele innych.

masa czasteczkowa okresla mase pojedynczej czasteczki. Wyrazona jest
w gramach na mol.

Stechiometria chemiczna jest dziedzing chemii, ktéra zajmuje sie ilosciowym
opisem reakcji chemicznych.

O

Cwiczenie 2 ©

Utéz w odpowiedniej kolejnosci etapy przez ktére nalezy przejs¢ aby poprawnie wykonacd
obliczenia.

Oznaczenie danych i szukanych wielkosci w réwnaniu reakcji chemicznej. =
Sformutowanie wyniku i odpowiedzi. =
Utozenie proporcji, a nastepnie obliczenie nieznanych wielkosci. =
Dobdr odpowiednich wspoétczynnikow stechiometrycznych. =
Zapis rownania reakcji chemicznej. =




Cwiczenie 3

¢

Mol to jednostka licznosci (ilosci) materii. Dobierz odpowiednie oznaczenia symboli we
wzorach chemicznych powigzanych z pojeciem mol: n = NiA; n=m-M

M liczba drobin (czasteczek, jonow,
atomoéw)

masa molowa wyrazona w —=;

- liczba Avogadra rowna
6,02214076 - 10%

masa substancji wyrazona w gramach

liczba moli

Cwiczenie 4 @

Azotek litu reaguje z woda. Produktami reakcji sg wodorotlenek litu oraz amoniak. Napisz
odpowiednie réwnanie reakcji azotku litu z wodg oraz oblicz objeto$¢ amoniaku (w

przeliczeniu na warunki normalne), jaka powstata w wyniku tej reakcji, jezeli uzyto 70 g
azotku litu. Wynik podaj w dm? z doktadnoscig do dwdch miejsc po przecinku.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5 @
Powyzej temperatury 1200 K wegiel moze zredukowac jony cynku, wchodzace w sktad
tlenku cynku. Zapisz réwnanie reakcji, a nastepnie oblicz, ile metréow szesciennych (m3)
tlenku wegla(IV) (w przeliczeniu na warunki normalne) mozna otrzymac w reakcji
zachodzacej z udziatem 1 kg wegla. Nalezy zatozy¢, Ze reakcja przebiega z wydajnoscia
100%. Wynik podaj z doktadnoscia do drugiego miejsca po przecinku.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6 O
Podczas pieczenia ciasta, zawarty w proszku wodoroweglan amonu ulega rozktadowi,
tworzac amoniak, tlenek wegla(IV) i pare wodnga. Napisz rownanie zachodzacej reakcji,

a nastepnie oblicz objeto$¢ mieszaniny gazéw, otrzymanej z rozktadu 395 g substratu

w temperaturze 120° C pod ci$nieniem 1013,25 hPa. Nalezy zatozy¢, ze reakcja przebiega
z wydajnoscia 100%.

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 P
W celu oznaczenia zawartosci CaCO3 w wapnie palonym, podziatano na 6,4 g probki
wapna nadmiarem kwasu solnego. Stwierdzono, ze masa wydzielonego gazu wynosi

0,352 g. Oblicz procentowa masowg zawartos¢ CaCO3 w probce. Wynik podaj
z doktadnosciag do dziesietnej czesci punktu procentowego.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 O
Etanol otrzymuje sie w procesie fermentacji cukréw. Jesli poddaje sie fermentacji glukoze,
jako drugi produkt powstaje tlenek wegla(IV). Zapisz réwnanie zachodzacej reakcji,

a nastepnie oblicz, ile czasteczek tlenku wegla(IV) mozna otrzymac z 60 g glukozy? Nalezy
zatozy¢, ze reakcja przebiega z wydajnoscia 100%.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 9 O

Rozktad hydrazyny moze przebiega¢ wg réwnania:
3 N2H4 — 4 NH3 + N2

Oblicz objetos$¢ gazéw powstatych w wyniku rozktadu 1 kg hydrazyny w temperaturze
1300 K i przy ci$nieniu normalnym. Wynik podaj w dm? z doktadnoscia do jednosci.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

dm?

Cwiczenie 10 @

Czesto stosowanym nawozem wzbogacajacym glebe w zwigzki fosforu jest tzw.
superfosfat, ktorego gtéwnym sktadnikiem jest diwodorofosforan(V) wapnia. Zwigzek ten
mozna otrzymac w reakcji ortofosforanu(V) wapnia z kwasem siarkowym(VI).

1. Zapisz réwnanie reakcji otrzymywania tego zwigzku.

2. Oblicz zawartos¢ procentowa masowg fosforu w diwodorofosforanie(V) wapnia.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 11 @

Usuwanie jonéw amonu ze $ciekdw gospodarczych polega na ich utlenieniu, ktére jest
realizowane w dwoch etapach:
NH; + O, — NO,; + H30"
NO, + 02 — NO4
1. Uzgodnij jonowe réwnania reakcji, stosujac bilans jonowo-elektronowy.

2. Oblicz, ile dm? tlenu w warunkach normalnych trzeba uzy¢ do utlenienia 9 g jonow
amonu do anionéw azotanowych(III)? Nalezy zatozy¢, ze reakcja przebiega
z wydajnoscia 100%. Wynik podaj w dm? z doktadnosécia do drugiego miejsca po
przecinku.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: Obliczenia na podstawie rownan reakcji chemicznych

Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogo6lnoksztatcace, 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 gazow 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, dotyczgce: liczby moli
oraz mas substratow i produktow (stechiometria wzoréw i rownan chemicznych),

objetosci gazow w warunkach normalnych, po zmieszaniu substratow w stosunku

stechiometrycznym i niestechiometrycznym.



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne:

Uczen:

e analizuje rownania reakcji chemiczneji wyznacza wspoétczynniki

stechiometryczne w rownaniach reakcji chemicznych;

e na podstawie uzgodnionych rownan reakcji chemicznych obliczy liczbe moli,
indywiduow chemicznych, mase, objetosc¢ reagentow biorgcych udziat w reakcji

chemicznej;

e szacuje ilos¢ substancji chemicznych potrzebnych do zajscia reakcji chemiczne;.

Strategie nauczania:

e strategia asocjacyjna;

e uczenie przez dzialanie.

Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodlowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;

dyskusja;

technika zdan podsumowujacych;

burza mozgow;

e film.

Formy pracy:



e praca indywidualna;
e praca w parach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
e tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e rzutnik multimedialny.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajac
tematem. Przykladowe pytania: Dlaczego wazne jest, by dodawac do reakcji
chemicznych odpowiednig ilo$¢ substancji? Czym to grozi? Czy potraficie

oszacowac, ile potrzeba danego substratu?

2. Ustalenie celu lekcji i kryteriow sukcesu oraz przedstawienie tematu zajec:

,Obliczenia na podstawie rownan reakcji chemicznych”

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie na forum klasy
wymieniaja sie posiadanymi informacjami na temat, jak dobrac iloSci substratow,

aby osiggna¢ najwiekszg wydajnosc¢ reakcji chemiczne;.
Faza realizacyjna:

1. Uczniowie samodzielnie analizujg tekst zrodlowy zawarty w e-materiale w sekcji
,Przeczytaj’, zwracajac uwage na takie pojecia, jak katalizator, stechiometria oraz

reagent. Chetni uczniowie interpretujg te pojecia na forum klasy.

2. Uczniowie pracujq parami z wykorzystaniem filmu samouczek zawartego

w e-materiale. Przypominajg sobie obliczanie liczby moli, liczby czgsteczek, masy



oraz objetosci pierwiastkow gazowych, obliczanie procentu masowego
pierwiastkow oraz jak w praktyce rozwigzywac zadania oparte na rownaniach

reakcji chemicznych.

3. Te same pary rozwigzujq ¢wiczenie zawarte w multimedium. Jedna para,
wskazana przez prowadzacego zajecia, rozwigzuje zadanie na tablicy. Nastepnie
nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej film samouczek przedstawiajacy
poprawnosc rozwigzania zadania. Uczniowie weryfikujg poprawnosc¢

rozwigzanego zadania na tablicy.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy, kazda z grup otrzymuje zadania
obliczeniowe (zad. 6,7, 8 - zawarte w e-materiale ,sprawdz si¢”). Uczniowie
w grupach rozwigzujg zadania w podanym czasie. Nastepnie chetna lub wskazana
osoba z kazdej grupy przedstawia rozwigzanie na forum klasy. Pozostali
uczniowie sprawdzajg poprawnosc¢ zadan, zadajg pytania, jezeli wystgpia jakies
niejasnosci. Nauczyciel kontroluje poprawnosc¢ udzielonych odpowiedzi

i ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,

udzielajac im tym samym informacji zwrotne;.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupetnienia,

ktore uczniowie rOwniez zamieszczaja w swoim portfolio:

o Przypomniatem/fam sobie, ze...

o

Co bylo dla mnie latwe...

o

Czego si¢ nauczytem /fam...

o Co sprawiato mi trudno$c...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg pozostate zadania z e-materiatu - zestaw ¢wiczen.

Materialy pomocnicze:



e K. H. Lautenschlager, W. Schroter, A. Wanninger, Nowoczesne kompendium

chemii, ttum. A. Dworak, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014.

e L.Jones, P. Atkins, Chemia ogdlna : czgsteczki, materia, reakcje, ttum. J.
Kurytowicz, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

e Medium w sekgji ,Film samouczek” mozna wykorzystac jako materiat stuzacy
powtorzeniu materialu w temacie ,,Obliczenia na podstawie rownan reakcji

chemicznych”



