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Jak wykonywac obliczenia na podstawie rownan reakg;ji
chemicznych

Chemia jest bardzo precyzyjna nauka, wymagajgcg umiejetnosci liczenia.

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

W dziedzinie chemii nic nie mozna zostawia¢ przypadkowi. To bardzo precyzyjna nauka,
ktora wymaga koncentracji i umiejetnosci liczenia. Dlaczego? Odpowiedz jest trywialna -
otoz losowo dobrane ilosci reagentow do reakcji naznaczonych ryzykiem eksplozji badz
uwolnienia toksyn, moga zagrozi¢ bezpieczenstwu naukowca oraz innych os6b

w bezposrednim otoczeniu, budynku, a nawet na swiecie. To nie jedyny argument — nawet
w przypadku reakcji o niskim przedziale ryzyka, nalezy zachowa¢ skupienie. Tylko bowiem
poprawnie wyliczone iloSci reagentéow chemicznych pozwalaja na otrzymanie
zamierzonego produktu. Precyzja i koncentracja oszczedzaja czas, fundusze i nerwy
naukowca. Argumentow mozna znaleZ¢ jeszcze wigcej, jednak wazne jest to, co pozwala na
wlasciwe iloSciowo przeprowadzenie reakcji. O jakiejdziedzinie chemii mowa? W jaki
sposob wykonywac obliczenia chemiczne i na jakiej podstawie? Tego wszystkiego dowiesz
sie juz za chwile.

Twoje cele

» Poznasz pojecia zwigzane z dziatem stechiometrii.

e Przeanalizujesz rownania reakcji chemiczneji obliczysz wspotczynniki
stechiometryczne w rownaniach reakcji chemicznych.

» Na podstawie uzgodnionych rownan reakcji chemicznych, obliczysz liczbe moli,
indywiduow chemicznych, mase oraz objetos¢ reagentow, ktore biorg udziat
w reakcji chemiczne;.




» Sporzadzisz obliczenia chemiczne oparte na rownaniach reakcji chemiczne;j.



Przeczytaj

Stechiometria chemiczna

Dziedzina chemii, ktora zajmuje si¢ iloSciowym opisem reakcji chemicznych, to
stechiometria chemiczna. Dzigki niej mozna obliczy¢ liczbe czasteczek (atomow, jonow,
etc.), ktore biorg udziat w reakciji, ilos¢ produktu powstatego w czasie reakcii, ilos¢
reagentow potrzebnych do przeprowadzenia reakcji i wiele innych zaleznosci. Do tych
obliczen niezbedne sg uzgodnione rownania reakcji chemicznych i liczne wzory, ale
rowniez prawa (chemiczne i fizyczne) oraz znajomosc¢ pojec.

O masa atomowa

O masa czasteczkowa

O Liczba Avogadra

WIELKOSCI CHEMICZNE | FIZYCZNE () O mol
O masa molowa
O objeto$¢ molowa

O stezenie molowe i procentow

Mapa pojeé pt. ,Wielkosci chemiczne i fizyczne”

Kolejnos$¢ wykonywania obliczen

Znajac szereg poje¢ i wzorow Scisle zwigzanych ze stechiometrig, mozna wykonywac
obliczenia na podstawie rownan reakcji chemicznych.

Rownania reakcji chemicznych sg podobne do réwnan matematycznych - tutajjednak
znakiem rownosci jest strzatka prowadzaca od substratow do produktow (czesto takze znak
rownosci). Dzieki dobrze dobranym wspolczynnikom stechiometrycznym (gdy liczba
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atomow/jonow danego pierwiastka przed strzatka rowna si¢ liczbie atomow/jonow tego
samego pierwiastka za strzatkg), rownanie reakcji podaje stosunki ilosciowe miedzy
reagentami i produktami, pozwalajgc na wiele praktycznych obliczen.

Korzystne w tym celu bedzie ponizsze postepowanie:

Krok I.

Napisanie rownania reakcji chemicznej (zapisanie jakoSciowe, czyli substratow

i produktow).
Krok II.
Dobranie wspolczynnikow stechiometrycznych.
Krok III.
Oznaczenie danych i szukanych wielko$ci w rownaniu reakcji chemiczne;.
Krok IV.
Ulozenie proporcii.
Krok V.
Obliczenie szukanych wielkoSci.
Krok VI

Sformutowanie odpowiedzi.

Polecenie 1

Napisz réwnanie reakcji termicznego rozktadu tlenku rteci(II). Dobierz wspotczynniki
stechiometryczne. Oblicz, ile moli rteci powstanie z rozktadu 12 moli tlenku rteci(II).

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

wskazanym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Polecenie 2

Oblicz, jaka objetos¢ CO4 wydzieli sie w reakcji 25 g CaCO3 z kwasem solnym, przy
zatozeniu, ze reakcja zostata przeprowadzona w warunkach normalnych. Wynik podaj
z doktadnos$cig do pierwszego miejsca po przecinku.

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

wskazanym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Polecenie 3

Do przeprowadzenia reakcji, ktorej celem byto otrzymanie tlenku glinu, uzyto 4 mole tlenu
oraz 5 moli glinu. Oblicz, jaka mase tlenku glinu otrzymano w wyniku tej reakcji. Wynik podaj
z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

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

wskazanym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Stownik

réwnanie reakcji chemicznej

umowny zapis reakcji chemicznejw postaci rownania, ktorego lewg strone stanowig
wzory zwigzkow chemicznych i /lub symbole atomoéw substratow, a prawg chemiczne
wzory i/lub symbole produktow reakcji z wtasciwymi wspotczynnikami
stechiometrycznymi

masa atomowa (M 4)

Srednia masa pojedynczego atomu wyrazona w unitach (u):

lu= 1z masy atomu wegla 2C

lu~~1,66-10 %" kg




masa czasteczkowa

masa pojedynczej czasteczki wyrazona w unitach (u); dla danego zwiazku wylicza si¢
poprzez zsumowanie mas atomowych pierwiastkow, bedacych czescig tego zwigzku
chemicznego

liczba Avogadra (IV 4)

okresla liczbe drobin (czgsteczek, jonow, atoméw) zawartych w 1 molu:

N4 = 6,02214076 - 10%
mol

jednostka licznosci (ilosci) materii, podstawowa w ukladzie SI; jeden mol zawiera
doktadnie 6,02214076 - 10* indywiduéw chemicznych; z pojeciem mola zwigzane s3
dwa ponizsze wzory:

N
n=—orazn=m-M
A

gdzie N - liczba drobin (czasteczek, jonow, atoméw), m - masa substancji wyrazona
w gramach, M - masa molowa wyrazona w —=r

mol
masa molowa (M)

masa 1 mola indywiduéw chemicznych substancji wyrazona w gramach. Przykiad: masa
atomowa sodu wynosi 23 u, a jego masa molowa 23 miol
objetos¢ molowa (V' 1)

objeto$¢ gazu odmierzonego w warunkach normalnych (dla T = 273 K (0°C) oraz
p = 1013 hPa). Dla gazéw rzeczywistych, w warunkach normalnych, wynosi 22, 41 dm®

gdzie V - objetoSc¢ gazu oraz V] - objetos¢ molowa gazu.
réwnania Clapeyrona

obliczanie objetosci gazow wystepujacych w innych, niz wskazuja warunki normalne,
relacjach ci$nienia i temperatury; objeto$¢ 1 mola tych gazow ulega zmianie

pV =nRT



gdzie p - ci$nienie gazu (w paskalach Pa); V - objeto$¢ gazu (w m®); n - liczba moli gazu;
T - temperatura gazu (w K); R - stata gazowa wynoszaca 8,31 J - mol - K.
stezenie procentowe (C'y)

masa substanciji rozpuszczonejw 100 g roztworu.

Co, = 2. 100%

my

gdzie m, - masa substanciji; m, — masa roztworu.
stezenie molowe (C,,)

liczba moli substanciji rozpuszczonejw 1 dm® roztworu

c - n mol
Ve | dm®

gdzie n - liczba moli; V,. - objetos¢ roztworu.
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Gra edukacyjna

Polecenie 1

Jak sprawnie wykonujesz obliczenia na podstawie rownan reakcji chemicznych? Zagraj

W ponizsza gre planszowa, a nastepnie rozwigz ¢wiczenia. Aby wylosowac pytanie, kliknij na
ikone kostki do gry. Do dyspozycji masz uktad okresowy pierwiastkéw, a na polach
oznaczonych gwiazdkami czekajg niespodzianki w postaci ciekawostek i wskazéwek. W trybie
jednoosobowym Twoim celem jest dotarcie do mety z jak najwiekszg ilo$cig punktow.

W kazdym zadaniu, za prawidtowg odpowiedz otrzymasz jeden punkt, zas za nieprawidtowa
go utracisz. Nie martw sie jednak! W niektérych przypadkach, po udzieleniu ztej odpowiedzi
otrzymasz podpowiedz oraz mozliwos¢ poprawy. Grajac z kolei w trybie dwuosobowym,
wygrywa osoba, ktora, osiggajgc mete, zdobedzie najwieksza ilos¢ punktéw. Rzucacie kostka
na zmiane. W tym wypadku réwniez albo otrzymujesz jeden punkt za kazda prawidtowa
odpowiedz, albo go tracisz, jesli odpowiedz bedzie zta. W tym trybie gry nie otrzymujecie
podpowiedzi. Powodzenia!

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D15jRr1Z7

Gra edukacyjna pt. Obliczenia na podstawie rownan reakcji chemicznych
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/D15jRr1Z7

Cwiczenie 1

Uporzadkuj kolejnos¢ postepowania w celu wykonania obliczen.

napisanie rownania reakcji chemicznej (zapisanie jakosciowe, czyli substratéow
i produktow)

oznaczenie danych i szukanych wielkosci w réwnaniu reakcji chemicznej

obliczenie szukanych wielkosci

dobranie wspétczynnikow stechiometrycznych

sformutowanie odpowiedzi

utozenie proporcji

Cwiczenie 2

Oblicz, ile moli tlenku glinu powstanie w reakcji 6 moli glinu z 3,75 molami tlenu.

4A1+ 305 — 2A1,04

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

O

214

114

114

O

O

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

objetos¢ molowa

stezenie procentowe

stezenie molowe

liczba moli

rownanie Clapeyrona

Zaznacz prawidtowga definicje. Stechiometria chemiczna to:

() dziedzina chemii, ktéra analizuje szybko$¢ reakcji chemicznych.
() dziedzina chemii, ktéra zajmuje sie jako$ciowym opisem reakcji chemicznych.

()  dziedzina chemii, ktéra zajmuje sie ilosciowym opisem reakcji chemicznych.

Do podanych wielkosci dopasuj odpowiednie wzory i oznaczenia.

pV = nRT, gdzie p - ci$nienie gazu
[Pa], V - objetos¢ gazu [m?’}, n -
liczba moli gazu, T' - temperatura gazu
[K], R - stata gazowa wynoszaca
J
8’ 31 mol-K

n= NiA orazm = 4, gdzie IV - liczba

drobin (czasteczek, jonéw, atoméw), m

- masa substancji wyrazona w gramach
oraz M - masa molowa [mgol}

_m ;
Cp = = - 100%, gdzie m, - masa
substancji oraz m,. - masa roztworu

Vinot = % gdzie V - objetos¢ gazu
oraz Vo1 - objetos¢ molowa gazu

Cm = 77, gdzie n - liczba moli oraz V.
- objetos$¢ roztworu



Cwiczenie 3 @

Oblicz mase powstatego tlenku azotu(I'V), wiedzac, ze powstat on w wyniku rozktadu 5,3 mola
tlenku azotu(V). Wynik podaj z doktadnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4 »

Oblicz, jaka liczba:

e atomoéw wegla;

e atomow tlenu;

e atomoéw wapnia

znajduje sie w czterech molach CaCOs.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5 Q@
Napisz réwnanie reakcji otrzymywania jodowodoru.

Nastepnie, postugujac sie pojeciami atomu, czasteczki, mola i masy molowej, opisz reagenty
oraz masowy sktad procentowy pierwiastkdw w jodowodorze.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6 ®

Przeprowadzono reakcje pomiedzy wodorotlenkiem glinu a kwasem azotowym(V). W tym celu
uzyto 12 g wodorotlenku glinu i 15 g kwasu azotowego(V). Oblicz mase powstatej soli. Wynik
podaj z doktadnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 7

Przeprowadzono reakcje zgodnie z ponizszym schematem.

0,1 g Mg widrki

60

50 Cm3 HCI(aq) — 40
Cm = 2,87 mol-dm-3

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

Oblicz, jaka objetos¢ wodoru, w przeliczeniu na warunki normalne, powstanie w reakcji
magnezu z kwasem chlorowodorowym. Wynik podaj w dm3, z doktadnoscia do trzeciego
miejsca po przecinku.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 8 O

Sprawdz, czy 12 cm? stezonego kwasu siarkowego(VI) bedzie wystarczajace do roztworzenia
11 g cynku. Gesto$¢ kwasu to 1, 8312 -2

mol *

Cp %] d [ o]
91 1,8195
92 1,8240
93 1,8279
04 1,8312
95 1,8337

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak wykonywac obliczenia na podstawie rownan reakcji chemicznych?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony;
uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym i rozszerzonym

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 gazéw 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:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

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

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

 definiuje pojecia zwigzane z dzialem stechiometrii: masa atomowa, masa czgsteczkowa,
liczba Avogadra, mol, masa molowa, objetoS¢ molowa, stezenie molowe i procentowe
 analizuje rownania reakcji chemicznych i oblicza wspotczynniki stechiometryczne;



 oblicza liczbe moli, mase, objetos¢ produktu powstatego w reakcji chemiczne;j;
« analizuje obliczenia chemiczne wynikajace z rownan reakcji chemicznych.

Strategie:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

o krzyzowka;

e burza mozgow;

* mapa pojec;

» dyskusja dydaktyczna;

o gra edukacyjna;

 analiza tekstu zrodlowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

» technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e praca zbiorowa;

e pracaw grupach;

e pracaw parach;

e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z glosnikami, stuchawkami; smartfony/tablety z dostepem do Internetu;
e podreczniki tradycyjne;

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

» tablica interaktywna;

 tablicaikreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: z jakimi pojeciami kojarzg
wam si¢ obliczenia chemiczne w oparciu o rownania chemiczne?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgdéw wokot pytania nauczyciela:
jakie wielkosci, state, pojecia przydaja si¢ podczas obliczen chemicznych? - stworzenie
mapy poje¢ na tablicy.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspoélnie z uczniami ustala cele.



Faza realizacyjna

1. Tworzenie krzyzowki z hastem tematycznym przy wykorzystaniu aplikacji, np.
LearningApss.org. Nauczyciel dzieli uczniow w grupy czteroosobowe. Podopieczni
analizujg materiaty w roznych zrodtach informaciji, w tym e-material w kontekscie
pojec¢ stechiometrycznych, po czym z wykorzystaniem sprzetu
komputerowego/tabletéw z dostepem do internetu uktadaja krzyzowke. Nauczyciel
monitoruje przebieg pracy uczniow, wspiera ich. Po zakonczeniu pracy chetni
uczniowie prezentujg na forum efekty pracy grup. Powrot do mapy poje¢ (faza
wstepna) i skonfrontowanie pojec.

2. Procedury zwigzane z obliczeniami na podstawie rownan reakcji chemicznych -
dyskusja zainicjowana przez nauczyciela i zapisanie na tablicy, zaproponowanych przez
uczniow, kolejno nastepujgcych po sobie czynnosci. Nauczyciel odwotuje uczniow do
e-materiatu, uczniowie konfrontujg tresci na tablicy z treSciami z e-materiatu -

w przypadku niezgodnosci chetny uczen nanosi poprawki na tablicy. Nauczyciel moze
rozda¢ uczniom na karteczkach spisang procedure zwigzang z obliczeniami na
podstawie rownan reakcji chemicznych, zeby uczniowie mogli wklei¢ do zeszytu.

3. Problem do rozwigzania wspolnie na zajeciach: przeprowadzono reakcje 25¢ glinu
z taka samg ilo$cig siarki.

o Ktory z substratow przereagowat w catosci?
« Jaki byl nadmiar jednego z substratow?
o Ile gramow produktu otrzymano w wyniku tejreakcji?

Nalezy zapisa¢ roOwnanie otrzymywania sirczku glinu.

Odp. pyt. 1. Nalezy obliczy¢, ile siarki potrzeba do przeregaowania 25¢g glinu -
otrzymuje si¢ wowczas 44,44¢g, zatem iloSc¢ siarki jest w niedomiarze, czyli cata siarka
przeraguje w tejreakciji. Odp. pyt. 2. Nalezy obliczy¢ na podstawie rownania, ile glinu
przereaguje z 25¢g siarki i dojgc od 25¢g glinu te wartos¢, otrzymamy wynik 10,94g. Odp.
pyt. 3. 37,5¢.

4. Gra edukacyjna przedstawiajaca jak wykonywac obliczenia stechiometryczne -
w ujeciu, molowym, masowym i objetoSciowym (substancje gazowe) - praca w parach.
5. Nauczyciel podaje uczniom przyktadowe zadania do wykonania - chetni uczniowie
rozwigzuja zadania na tablicy. Nauczyciel monitoruje przebieg rozwigzania
i ewentualnie koryguje ucznia w jego postepowaniu.

Faza podsumowujaca
1. Na zakonczenie zaje¢ nauczyciel zadaje uczniom pytania, sprawdzajgc ich wiedze:

o Co to jest stechiometria?
« Jakie nalezy wykonac¢ po kolei czynno$ci zwigzane z wykonywaniem obliczen na
podstawie rownan reakcji chemicznych?



2. Jako podsumowanie nauczyciel zadaje uczniom pytania, ktore gromadzg w swoim
portfolio:

e Przypomniatem /tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:

i

Uczniowie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac ¢wiczenia w e-materiale ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Gra edukacyjna moze by¢ wykorzystana przez uczniow podczas przygotowania si¢ do
kartkowki.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel moze przygotowac uczniom na karteczkach spisang procedure, zwigzana
z obliczeniami na podstawie réwnan reakcji chemicznych, zeby uczniowie mogli
wklei¢ do zeszytu.

2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

o Co tojest stechiometria?
 Jakie nalezy wykonac¢ po kolei czynnos$ci zwigzane z wykonywaniem obliczen na
podstawie rownan reakcji chemicznych?



