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Interpretacja jakosciowa i ilosciowa rownan reakcji
chemicznych z uzyciem pojecia mol

Stot chemika przypomina blat kucharza - na obydwu znajdziesz sktadniki w naczyniach, ktore przy

zastosowaniu odpowiedniej receptury dajg pozadany produkt.

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

Co maja wspolnego chemik z kucharzem? To, ze i jeden, i drugi korzysta z przepisow.
Nie da si¢ ugotowac obiadu albo upiec ciasta bez znajomosci relacji proporcji miedzy
sktadnikami. Dla chemika uzgodnione rownanie reakcji chemicznej jest wlasnie takim
przepisem, ktory zawiera liste wszystkich potrzebnych substancji oraz ich ilo$ci.
Rownanie reakcji chemicznej wykorzystujemy tez do obliczenia ilosci substratow

i produktow - czyli reagentow. Obliczenia oparte o uzgodnione rownanie reakcji
chemicznej nazywamy obliczeniami stechiometrycznymi. Kucharz musi uzywac
odpowiednich proporcji poszczegblnych sktadnikow, by otrzymac¢ dang potrawe. Tak
samo chemik musi uzy¢ odpowiednich ilosci substancji - w innym przypadku moze nie
otrzymac pozadanego produktu. Podczas tej lekcji nauczysz si¢ interpretowac

jakosciowo i iloSciowo rownania reakcji chemicznych.

Twoje cele

e Zinterpretujesz jako$ciowo i iloSciowo rownania reakcji chemicznych,

korzystajac z pojecia mol.




e Oszacujesz ilo$¢ substancji potrzebnych do zajsScia reakcji, uzywajgc pojecia
mol.

e Poprawnie dobierzesz wspotczynniki stechiometryczne w rownaniu reakcji

chemiczne;.



Przeczytaj

Jak zinterpretowac rownanie reakcji chemicznej?

Rownanie chemiczne jest jezykiem, ktorym porozumiewajq si¢ chemicy w celu

opisania jakosciowego i iloSciowego przebiegu reakcji chemiczne;j.

Fritz Haber [frits], niemiecki fizykochemik,
ktory otrzymat w 1918 roku Nagrode Nobla
w dziedzinie chemii za opracowanie
bezposredniej metody syntezy amoniaku

z wodoru i azotu, zgodnie z zapisem

reakcji:

3—35 MPa; 500—650°C
N2+ 3 Ho > 2 NHs.

To réwnanie reakcji mozna zinterpretowac

w rézny sposob, np.:

e 1 czgsteczka azotu reaguje z 3
czasteczkami wodoru, dajac 2

czgsteczki amoniaku.

e 1 mol czasteczek azotu reaguje z 3

Noblista w dziedzinie chemii — Fritz Haber
Zrédto: dostepny w internecie: pl.wikipedia.org,

domena publiczna.

molami czgsteczek wodoru, dajgc 2 mole czasteczek amoniaku.

Stosunek iloSciowy substancji w reakcji chemicznej, nazywamy stosunkiem

stechiometrycznym.
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Liczba moli substratow uzytych w reakcji chemicznej moze by¢ r6zna, ale zawsze
reagujg one ze sobg w stosunku stechiometrycznym. W powyzszej reakcji azotu

z wodorem wiemy, ze 1 mol czasteczek azotu reaguje z 3 molami czasteczek wodoru.
Kiedy wezmiemy do reakcji 2 mole czgsteczek azotu i 3 mole czasteczek wodoru,
przereaguje tylko 1 mol czgsteczek azotu, a w mieszanie poreakcyjnej zostanie 1 mol

czgsteczek azotu.

Pierwszym krokiem w interpretacji rownania reakcji

chemicznej jest uzgodnienie wspoétczynnikow
stechiometrycznych. Czy wiesz, na czym ono polega?

Uzgodnienie wspotczynnikow stechiometrycznych opiera si¢ na ,wyrownaniu” ilo$ci

elementow po lewej i prawej strony rownania reakcji chemiczne;.

Przyktad 1

Dobierz wspoélczynniki stechiometryczne w ponizszym schemacie:

Ns +Hy — NH3

W obecnym zapisie po lewej stronie rOwnania znajdujg si¢ 2 atomy azotu (w jedne;j
dwuatomowej czgsteczce) oraz 2 atomy wodoru (rowniez w jednej dwuatomowe;j
czgsteczce), a po prawej stronie rOwnania zapisano 1 atom azotui 3 atomy
wodoru (w jednej czgsteczce amoniaku). Aby uzgodni¢ rOwnanie reakcji, nalezy
wyrownac” liczby atomow po obu stronach rownania reakcji chemiczne;.
Poniewaz po prawej stronie jest nieparzysta liczba atomow wodoru, a po prawej
parzysta, przed produktem (NH3) nalezy wpisac cyfre 2. Wtedy po prawej stronie
rownania mamy w dwoch czgsteczkach amoniaku 2 atomy azotu i 6 atomow
wodoru (2 - 3). Po lewej stronie rOownania mamy tez 2 atomy azotu (w jednej
dwuatomowej czgsteczce), ale dalej nie zgadza si¢ liczba atomow wodoru - 2 po
lewej stronie i 6 po prawej. Dlatego nalezy dopisac¢ 3 przed symbolem wodoru po

lewej stronie. Uzgodnione rownanie tej reakcji chemicznej wyglada nastepujaco:




‘ N, + 3 H, — 2NH; 1

'KHU—'Q
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Graficzne przedstawienie reakcji syntezy amoniaku
Zrédto: GroMar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak mozna zinterpretowac jakosciowo i iloSciowo rownania

reakcji chemicznych?

Przyktad 2

Zapisz rownanie reakcji pomiedzy cynkiem a kwasem siarkowym(VI),

uwzgledniajac stosunki stechiometryczne reagentow.

Zn + HySO4 — ZnSO4 + Hy T

Interpretacja w makroswiecie: 1 mol atomow cynku reaguje z jednym molem
czgsteczek kwasu siarkowego(V1), dajac 1 mol siarczanu(VI) cynkui 1 mol

czgsteczkowego wodoru.

Interpretacja w mikroswiecie nie jest mozliwa w tym przypadku - bo cho¢
mozemy powiedziec, ze 1 atom cynku reaguje z 1 czasteczky kwasu siarkowego(
V1), dajac 1 czasteczke wodoru, to nie mozemy uzy¢ sformutowania 1 czgsteczka
siarczanu(VI) cynku (jest to zwigzek o wigzaniach jonowych, ma budowe

krystaliczng i uzycie terminu czasteczka nie jest poprawne).




Interpretacja makroskopowa rownania bardziej przystaje do pracy chemika,
poniewaz chemicy syntetycy nie wprowadzajg do naczynia reakcyjnego po jednym

atomie czy jednej czasteczce.

@
©

Graficzne przedstawienie reakgcji otrzymywania siarczanu(VI) cynku
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Stata Avogadra to liczba, ktora jest rowna liczbie atomow, czasteczek, jonow itp.,

zawartych w 1 molu substancji.

Jak dokona¢ interpretacji rownan reakcji chemicznych

z wykorzystaniem terminu ,masa”?

Przyktad 3

Zapisz i uzgodnij rownanie reakcji otrzymywania disiarczku wegla (CS5)
z siarki i wegla. Zaloz, ze w warunkach przeprowadzenia reakcji siarka

wystepuje w postaci czgsteczek oSmioatomowych.

Krok 1. Zapisz rOwnanie reakcji.

C+Sg — CS,

Krok 2. Uzgodnij rownanie reakcji.
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8C+2Ss — 8CS:2

Interpretacja w makros$wiecie: 8 moli atomow wegla reaguje z 2 molami

czasteczek siarki, w wyniku czego powstaje 8 moli disiarczku wegla.

Interpretacja masowa: Na podstawie mas atomowych z uktadu okresowego dla

danych pierwiastkow mozesz odczytac i obliczy¢, ze:

e 8 moli atomow wegla ma mase 96 gramow (8 - 12 g = 96 g);
e 2 mole czasteczek siarki majg mase 512 gramow (2 - 8 - 32 g = 512 g);

e W wyniku tej reakcji otrzymujemy 608 gramow disiarczku wegla (8 - (12 g+ 2 -
32 g)=608 g).

Na tej podstawie, znajac ilo$¢ jednego dowolnego reagenta, mozemy okresli¢ ilos¢
otrzymanego produktu. Ilos¢ jednego reagenta okresla ilos¢ wszystkich
pozostatych reagentow. Wolna siarka wystepuje w postaci 8-atomowych
czasteczek (Sg), jednak w rownaniach reakcji chemicznych czesto stosuje si¢
uproszczony zapis siarki (S), tak jakby wystepowata ona w postaci pojedynczych

atomow.

Graficzne przedstawienie reakcji otrzymywania disiarczku wegla
Zrédto: GroMar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Przyktad 4

Oblicz mase siarki, jaka jest potrzebna do przereagowania z 3 g wegla. Zaloz, ze
siarka, w warunkach przeprowadzenia reakcji, wystepuje w postaci czasteczek

dwuatomowych.

Krok 1. Zapisz roOwnanie reakcji i uzgodnij wspotczynniki.

C+ Sy — CSy

Krok 2. Korzystajgc z ukladu okresowego, ustal masy molowe poszczeg6lnych

substratow.

Mo =12 -5
mol
Mg =32 -5
mol

Krok 3. Utz proporcje.

Zgodnie z roOwnaniem reakcji 12 g wegla reaguje z 64 g siarki (2 - 32 g), a wiec 3
g wegla reaguja z x g siarki:

12gC—-64¢gS
3gC — 2
3-64
X = =16gS
12

Odpowiedz: masa siarki potrzebna do przereagowania z 3 g wegla wynosi 16 g.




Jak z rownan reakcji chemicznych odczytac¢ objetosci
reagentow?

W XIX w. Louis Gay-Lussac [ge lusak] sformutowat prawo stosunkow objetosciowych,
ktore brzmi:

Jezeli wszystkie objetosci mierzono w tych samych warunkach ci$nienia i temperatury,
to stosunek objetosci reagujacych gazow i gazowych produktow pozostaja do siebie
w stosunku niewielkich liczb catkowitych.

Wazne!

Rowne objetosci roznych gazow w tych samych warunkach temperatury
i ciSnienia zawierajg jednakowe ilosci moli tych gazow.

1 mol gazu, czyli 6,02 - 1023 czgsteczek (bgdz w przypadku gazéw szlachetnych -
atomoéw), w warunkach normalnych, zajmuje objetoé¢ 22,41 dm?.

Stosunek objetosciowy reagentow gazowych jest rowny ich stosunkowi
molowemu.

Przyktad 5

Zinterpretuj objetoSciowo rownanie chemiczne otrzymywania chlorowodoru (
HC]) z wodoru i chloru.

Krok 1. Zapisz rOwnanie reakcji i ustal wspotczynniki stechiometryczne.

Krok 2. Zapisz, ile moli produktow bierze udzial w reakc;ji.




Interpretacja objeto$ciowa: 1 objetosc¢ czasteczkowego chloru reaguje z 1
objetoscia czasteczkowego wodoru, w wyniku czego powstajg 2 objetosci
czgsteczkowego chlorowodoru. Oznacza to, ze 22,41 dm? chloru reaguje z 22,41

dm® wodoru, dajac 44,82 dm?® chlorowodoru.

W v —g v

Graficzne przedstawienie reakcji otrzymywania kwasu chlorowodorowego
Zrédto: GroMar sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czasami jednak objetos¢ gazow w reakcji sie zmienia (np. maleje). Spojrz jeszcze raz na

roOwnanie reakcji syntezy amoniaku:

N, + 3 H, — 2NH;

Réwnanie to mozna zinterpretowac¢ nastepujaco: 22,41 dm? azotu reaguje z 67,23 dm?
wodoru, dajac 44,82 dm® amoniaku, czyli objetoéé substratow wynosi 89,64 dm?,

a objeto$¢ produktow 44,82 dm?. W tej reakcji objetoéé maleje dwukrotnie.

Nalezy pamigtac, ze TYLKO 1 mol gazu w warunkach normalnych ma objetos¢ 22,41

dm®. Zalezno$¢ ta nie dotyczy cieczy i ciat statych.

Stownik
stata Avogadra, N,

liczba czastek (atomow, czasteczek, jonow etc.) w molu dowolnej substanciji
chemicznej; jedna z najwazniejszych statych uniwersalnych; N, = 6,02214076 - 10?3

mol!

mol




jednostka liczno$ci (ilosci) materii, podstawowa w uktadzie SI; Jeden mol materii
zawiera doktadnie 6,02214076x10%3 obiektéw elementarnych (jest to definicja
obowiazujaca od 20 maja 2019 r. - poprzednio mol definiowano jako licznosc¢
materii uktadu, zawierajacego liczbe czastek rowna liczbie atomoéw w masie 0,012
kg izotopu wegla 12C); stosujac termin ,mol”, nalezy okresli¢ rodzaj obiektow (np.:

atomy, czgsteczki, jony, elektrony, inne czastki albo okreslone zespoty takich

czastek); w obliczeniach zwykle przyjmuje sie, ze mol jest to okoto 6,02 - 1023

rownanie reakcji chemicznej

zapis jakoSciowej i ilosciowej informacji o zachodzgcej przemianie chemicznej za

pomoca wzorow lub symboli chemicznych.

warunki normalne

umownie przyjete wartosSci ciSnienia (tzw. ciSnienie normalne) pg = 1 atm = 1013,25

hPa oraz temperatury (tzw. temperatura normalna) Ty = 0°C = 273,15 K, dla ktorych

podaje sie zwykle wartoSci wielkosci fizycznych, charakteryzujacych ciata
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Gra edukacyjna

Test

Interpretacja jakosciowa i ilosciowa rownan reakcji chemicznych
Z uzyciem pojecia mol.

Zagraj w quiz dotyczacy interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownan reakcji
chemicznych z uzyciem pojecia mol. Gra sktada sie z trzech etapdw. Aby przej$¢ do
kolejnego, najpierw musisz zaliczy¢ poprzedni. Kazdy etap sktada sie z pieciu pytan,
a na udzielenie odpowiedzi masz 4 minuty. Powodzenia!

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy 4 min

Twaj ostatni wynik:

Uruchom

Cwiczenie 1
Zapoznaj sie z ponizszymi fiszkami typu ,prawda-fatsz”. Ocen prawdziwos¢ podanych

na nich stwierdzen, a nastepnie odwrdéc fiszki w celu sprawdzenia, czy Twoja odpowied?z

byta poprawna.



Cwiczenie 2
Jak ponizsze zapisy odczytatby chemik? Zapoznaj sie z ponizszymi fiszkami i udziel

poprawnej odpowiedzi.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Dobierz wspotczynniki stechiometryczne w ponizszych przyktadach niepetnych réwnan

reakcji.

. Cu + 0y — 2 O
- Ny + 0y — NO

ey Pb 4+ O; — Pb3 0Oy

EENENENE

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij rownania reakcji chemicznych nastepujgcych przemian o odpowiednie reagenty
lub wspétczynniki stechiometryczne.

« Spalanie magnezu w tlenie, prowadzace do powstania tlenku magnezu:

3)[Ca0: | [MgO ][ 2](3][CaO || Caz0 [ 2][2][Me: O]




Cwiczenie 3 >

W wyniku termicznego rozktadu 1 mola weglanu magnezu otrzymujemy:

() 40 gramow tlenku magnezu i 22 gramy tlenku wegla(IV)
() 40 graméw tlenku magnezu oraz 40 graméw tlenku wegla(IV)
() 44 graméw tlenku magnezu oraz 40 graméw tlenku wegla(IV)

() 40 gramoéw tlenku magnezu oraz 44 gramy tlenku wegla(lV)

Cwiczenie 4 O

Ustal, czy 0,75 mola azotu czasteczkowego (N5) wystarczy do uzyskania 0,3 mola amoniaku
(NH3).

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5 O
Dokonaj interpretacji jakosciowej i ilosciowej rownania reakcji z wykorzystaniem pojecia
,mol”.

2 Fea O3 +6Hs — 4Fe+ 6 HO




Cwiczenie 6

Oblicz, ile graméw NaOH potrzebne jest do zobojetnienia 12 g Hy SO 4.

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 @
W wyniku reakcji chloru z wodorem powstaje chlorowodér (HCI). Oblicz, jaka objetosé

wodoru, odmierzonego w warunkach normalnych, nalezy spali¢, aby otrzymac¢ 22,41 dm?
HC1. Wynik podaj w dm? z doktadnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Proces fermentacji alkoholowej przebiega zgodnie z réwnaniem:

CgH1206 — 2 CH3 CH2 OH + 2 CO» T

Oblicz mase glukozy oraz liczbe jej czasteczek, jaka ulega fermentacji, jezeli w procesie

wydzielito sie 11,2 dm? tlenku wegla(lV) (w przeliczeniu na warunki normalne).

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Robert Wrobel, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Interpretacja jakoSciowa i ilosciowa rownan reakcji chemicznych z uzyciem

pojecia mol

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

3) dokonuje interpretaciji jakoSciowej i iloSciowej rownania reakcji w ujeciu molowym,

masowym i objetosciowym (dla gazow).

Zakres rozszerzony

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

6) dokonuje interpretacji jakosciowej i iloSciowej rownania reakcji w ujeciu molowym,

masowym i objetosciowym (dla gazow).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
e kompetencje cyfrowe;

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:

Uczen:

e zinterpretuje jakoSciowo i iloSciowo rownania reakcji chemicznych;
e oszacuje ilos¢ substancji potrzebnych do zajscia reakc;j;

e uzgodni poprawnie rOwnanie reakcji chemiczne;.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja problemowa;

e quiz;

praca z tekstem;

JIGSAW;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w grupach;

e praca zbiorowa.



Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

tablica interaktywna /tablica, kreda, pisak;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie uczniom: co ma wspolnego
chemik z kucharzem? Co ma wspolnego ksigzka kucharska z rownaniami reakcji

chemicznych?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgow wokot pytania: co

mozemy odczytac z poprawnie napisanego rownanie reakcji chemiczne;j?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami zawartymi w e-materiale dotyczacymi
interpretacji rownan reakcji chemicznych, analizujg zamieszczone tam przyklady.
Nauczyciel zadaje pytania uczniom o kolejnos¢ postepowania przy interpretacji
z wykorzystaniem masy czy objetosci? Chetni uczniowie udzielajg odpowiedzi,

a pozostali weryfikuja ich poprawnos¢ merytoryczng.

2. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na pie¢ grup. Kazda z nich otrzymuje rézne
przyktady rownan reakcji chemicznych przygotowanych wcze$niej przez
nauczyciela. W grupach uczniowie wykonuja analize jako$ciow3 i iloSciowg
otrzymanych rownan reakcji chemicznych. Po ustalonym przez nauczyciela
czasie, liderzy grup prezentuja wyniki pracy na forum klasy. Nauczyciel
i pozostali uczniowie weryfikuja poprawnos¢ merytoryczng zaproponowanych

rozwigzan.



3. Gra edukacyjna obejmujgca interpretacje rownan reakcji w ujeciu molowym,
masowym i objetoSciowym (dla gazow). Uczniowie samodzielnie sprawdzaja
swojg wiedze¢ i umiejetnosci zdobyte podczas jednostki lekcyjnej. Nauczyciel

monitoruje przebieg pracy uczniow.

4. Uczniowie samodzielnie wykonujg pierwsze dwa ¢wiczenia z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Wyniki pracy przedstawiane sg przez chetnych uczniow na forum i komentowane

przez innych uczniow.

5. Uczniowie dobierajg sie w pary i wykonuja ¢wiczenia nr 3-6. Nastepnie konsultuja

swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalajg jedng wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie przyktadowych pytan:
Co tojest stechiometria? Czego dotyczy interpretacja iloSciowa rownan reakcji

chemicznych? Jaka jest kolejnoS¢ postepowania przy interpretacji objetosciowe;j?

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

ktore uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem /fam sobie, ze...

Co bylo dla mnie fatwe...

Czego si¢ nauczylam/lem...

Co sprawiato mi trudnosci?

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Gra edukacyjna w formie quizu moze zosta¢ wykorzystana przez uczniow podczas

przygotowywania si¢ do zajec¢ i /lub podczas podsumowania materiatu.

Materialy pomocnicze:



Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

e Cotojest stechiometria?
e Czego dotyczy interpretacja iloSciowa rownan reakcji chemicznych?

e Jaka jest kolejnoS¢ postepowania przy interpretacji objetosciowe;j?



