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Jak ustali¢ wzor empiryczny i rzeczywisty zwigzku

chemicznego na podstawie sktadu procentowego
i masy molowej?

Alchemie mozna uwazac za bezposredniego przodka wspotczesnej chemii.

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

Wspolczesna chemia wywodzi sie z przednaukowej praktyki nazywanej alchemiga.
Alchemikow najbardziej interesowaly odkrycia dotyczace transmutacji otowiu w ztoto,
eliksiru nieSmiertelnos$ci oraz panaceum na wszystkie choroby. Ta dziedzina wiedzy
prawdopodobnie powstata juz w starozytnym Egipcie i z roku na rok widoczny byt jej
progres. Badacze odkrywali nowe pierwiastki, np. wielki polski alchemik - Michat
Sedziwoj - zastynat jako odkrywca tlenu. Za jego zycia (1566 — 1636) nie istniato
jeszcze pojecie pierwiastka chemicznego czy gazu.

W tamtych czasach naukowcy skupiali si¢ na tym, czy dang substancje da sie roztozyc¢
na prostsze elementy (czyli mozna byto sgdzi¢, ze dana substancja jest zwigzkiem
chemicznym), czy tez nie. Dalszym odkryciem bylo ustalenie skladu pierwiastkowego
zwigzkow chemicznych i mozliwe stalo si¢ ustalenie wzorow. Czy wiesz, jak we
wspolczesnej chemii ustali¢ wzor zwigzku chemicznego i na jakiej podstawie? Czy
znajgc sklad procentowy, mozemy wyznaczy¢ wzor chemiczny zwigzku? Czym rozni

sie wzOr empiryczny od rzeczywistego?



Twoje cele

e Zastosujesz prawo statosci sktadu (Prawo Prousta).

e Na podstawie wzoru empirycznego i masy molowej ustalisz wzor

rzeczywisty zwigzku chemicznego.

e Oszacujesz wzOr empiryczny zwigzku chemicznego na podstawie wynikow

analizy elementarne;.



Przeczytaj

Czy wzor empiryczny zawsze odzwierciedla prawdziwy wzor

sumaryczny zwiazku?

Aby sprawdzi¢, czy wzor empiryczny odpowiada rzeczywistemu, trzeba zna¢ mase¢

molowa zwigzku i porownac ja z teoretyczng masg molowg, ustalong na podstawie

wzoru empirycznego. Wzor rzeczywisty to wzor sumaryczny zwigzku chemicznego.

Jest on albo identyczny ze wzorem empirycznym (tak jest w przypadku prawie
wszystkich zwigzkow nieorganicznych), albo stanowi jego calkowitg wielokrotnosc.
To wazne dla zwigzkoéw organicznych. Wsrod nich bowiem istnieje wiele grup

o identycznym stosunku molowym tworzgcych je atomow pierwiastkow (na przyktad
CH,0, C3H,405, C3HO3 - podane zwigzki chemiczne zawierajg atomy pierwiastkow
w tych samych proporcjach).

Prawo statosci sktadu (Prawo Prousta)

Wz6r sumaryczny zwigzku chemicznego mozna ustali¢ za pomocg prawa statosci
sktadu. Rownanie tgczy makroswiat z opisem molekularnym. Dla zwigzku

chemicznego, o wzorze sumarycznym A, B,, rGwnanie ma postac:

MA-:L‘ %A

MB-y N %B’

gdzie:

e M, i Mp - masy molowe pierwiastkow;
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javascript:void(0);

e z iy -indeksy stechiometryczne;

e %Ai%B - masowe zawarto$ci procentowe pierwiastkow.

Lewa cze$¢ rownania okresla stosunek masowy w pojedynczym indywiduum
chemicznym (mikroSwiat). Prawa strona rownania zawiera dane doswiadczalne,

okreslajace stosunek masowy pierwiastkow w probce (makroswiat).

Polecenie 1

Ustalenie wzoru empirycznego.

Zwiazek zawiera wagowo 85,7% wegla i 14,3% wodoru. Wyznacz wzér empiryczny

tego zwigzku. Dodatkowo okresl, czy wzér ten moze by¢ wzorem rzeczywistym.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Metan(CHy) to organiczny zwigzek chemiczny. Jest najprostszym weglowodorem nasyconym -

alkanem. Kolorem szarym oznaczono atom wegla, kolorem bialym oznaczono atomy wodoru.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Ustalenie wzoru rzeczywistego zwigzku chemicznego.

O pewnym zwigzku wegla, wodoru i bromu wiadomo, ze:

e zawiera 22,4% masowych wegla;
e zawiera 2,8% masowych wodoru;

e jego masa molowa jest rowna 214 £+

Na podstawie podanych informacji ustal wzér rzeczywisty tego zwiagzku.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Podsumowanie

Wzor rzeczywisty to wzor sumaryczny zwigzku chemicznego. Prostszym wzorem jest
wzOr empiryczny, ktory podaje tylko stosunki miedzy liczbami atomow
poszczegblnych pierwiastkow. Aby ustali¢ wzor rzeczywisty zwigzku chemicznego,
ktorego znany jest wzor empiryczny, trzeba zna¢ mas¢ molowa badanego zwigzku.
Jest ona niezbedna do okreslenia, jaka wielokrotnoScig wzoru empirycznego jest wzor
rzeczywisty zwigzku chemicznego. Stosunek masowy - stosunek mas pierwiastkow
w czgsteczce; analiza elementarna - metoda analityki chemicznej, badajgca sktad

i strukture substancji; masa molowa - masa 1 mola substancji, liczona jako stosunek

masy substancji do liczby moli substancji zawartych w tej masie.

Stownik



wzOor empiryczny

wzOr utworzony przez zestawienie symboli atomowych pierwiastkow

chemicznych z odpowiednimi indeksami dolnymi tak, aby powstal mozliwie

najprostszy wzor okreslajacy sktad zwigzku

wzOr rzeczywisty

wzOr czesto tozsamy ze wzorem sumarycznym zwiazku chemicznego. Jest on
albo identyczny ze wzorem empirycznym (tak jest w przypadku prawie

wszystkich zwigzkoéw nieorganicznych), albo stanowi jego catkowitg

wielokrotnos¢é

sktad procentowy zwigzku chemicznego

udzial procentowy masy poszczeg6lnych pierwiastkow w zwigzku chemicznym

stosunek procentowy

stosunek procentowych zawartos$ci masowych pierwiastkow w zwigzku

chemicznym

stosunek masowy

stosunek mas pierwiastkow w czasteczce z uwzglednieniem ich ilosci

analiza elementarna

metoda analityki chemicznej, ktora bada sktad i strukture substanciji

masa molowa

masa jednego mola substancji
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Film edukacyjny

Polecenie 1
Ustalanie wzoru empirycznego i rzeczywistego zwigzku chemicznego to podstawowa
umiejetnos¢ chemika. W jaki sposéb sie to robi? Zapoznaj sie z filmem edukacyjnym,

a przekonasz sie, ze to nie jest takie trudne! Zdobyta wiedza pomoze Ci rozwigzac

¢éwiczenia. Do dzieta!

USTALANIE WZORU EMPIRYCZNEGO |
RZECZYWISTEGO ZWIAZKU CHEMICZNEGO

Film dostepny pod adresem /preview /resource/R1aK35YmxKIm]

Film edukacyjny pt. Ustalanie wzoru empirycznego i rzeczywistego zwigzku chemicznego
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tre$ci materiatu dotyczgcego ustalania wzoru empirycznego

i rzeczywistego zwigzku chemicznego.



file:///preview/resource/R1aK35YmxKImJ

Cwiczenie 1

O czym moéwi prawo statosci sktadu?

Odpowiedz:

Cwiczenie 2

Okresl wzoér empiryczny zwigzku o nastepujacym sktadzie procentowym masowym:

e glin-15,79%;
e siarka - 28,07%;
e tlen-56,14%.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Potacz w pary ponizsze pojecia z ich wyjasnieniem.

stosunek procentowy

stosunek masowy

sktad procentowy zwigzku
chemicznego

wzor empiryczny

wzor rzeczywisty

udziat procentowy masy
poszczegdlnych pierwiastkow
w zwigzku chemicznym

stosunek procentowych zawartosci
masowych pierwiastkéw w zwigzku
chemicznym

stosunek mas pierwiastkow
w czasteczce z uwzglednieniem ich
ilosci

wzor utworzony przez zestawienie
symboli atomowych pierwiastkow
chemicznych z odpowiednimi
indeksami dolnymi tak, aby powstat
mozliwie najprostszy wzor okreslajacy
sktad zwiazku

wzor czesto tozsamy ze wzorem
sumarycznym zwiazku chemicznego.
Jest on albo identyczny ze wzorem
empirycznym (tak jest w przypadku
prawie wszystkich zwigzkéw
nieorganicznych), albo stanowi jego
catkowita wielokrotnos$¢



Cwiczenie 2 @)

Uzupetnij zdania podanymi wyrazami w odpowiedniej formie gramatyczne;j.

..............

masy molowej ’ ‘ empirycznego ’ ‘ makros$wiat ’ ‘ prawo statosci sktadu

Cwiczenie 3 >

Zaznacz poprawne odpowiedzi.

(] Wzér rzeczywisty jest inaczej nazywany elementarnym.
(] Wzér empiryczny to najprostszy teoretyczny wzor zwigzku chemicznego.
(] Wzér rzeczywisty nigdy nie jest identyczny ze wzorem empirycznym.

(] Wzér rzeczywisty czesto pokrywa sie ze wzorem sumarycznym zwigzku.

Cwiczenie 4 @]
W wyniku analizy stwierdzono, ze pewien zwigzek zawiera wagowo 83% indu oraz

17% tlenu. Ustal wzor empiryczny tego zwiagzku.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5 ®
W wyniku analizy stwierdzono, ze pewien zwigzek chemiczny zawiera wagowo 44,83%
potasu, 36,77% tlenu oraz 18,4% siarki. Ustal wzér rzeczywisty tego zwiazku, jesli

wiesz réwniez, ze najprostszy wzor tego zwiazku jest jego wzorem rzeczywistym.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 6 Q@

_8_
mol ’

Ustal wzér rzeczywisty zwigzku chemicznego, ktérego masa molowa wynosi 78

a sktad procentowy jest nastepujacy: 59% sodu, 41% tlenu.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 7 P
Przeprowadzono reakcje zelaza z tlenem. Do reakcji uzyto 42 g zelaza i otrzymano 58 g

tlenku tego metalu. Wyznacz wzoér powstatego tlenku zelaza.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 8 @
Pewien zwiazek reaguje z wodg, tworzac wodorotlenek magnezu oraz gazowy amoniak.
Wzér ogdlny tego zwigzku to A3 B>, a jego masa atomowa wynosi 100 u. Stosunek
masowy pierwiastka A do B wynosi 18 : 7. Wyznacz wzdr opisanego zwigzku
chemicznego.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 9 @
Majac dane masy produktéw powstajacych w wyniku analizy elementarnej zwigzku
chemicznego, mozna réwniez wyznaczyc¢ jego wzoér. Metoda ta jest szczegdlnie
uzyteczna, jesli wyznaczanym zwigzkiem jest zwigzek organiczny. Majac dane ilosci
powstatego CO4 oraz HyO, mozliwe jest obliczenie stosunku masy wegla do wodoru

w zwigzku poddanym analizie.

Na podstawie powyzszego tekstu oraz wiedzac, ze po spaleniu pewnego weglowodoru
uzyskano 17,6 grama CO2 i 9,0 graméw H2O, ustal wzér empiryczny zwigzku, ktéry

zostat poddany spaleniu.

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Patrycja Mecik, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak ustali¢ wzor empiryczny i rzeczywisty zwigzku chemicznego na podstawie

sktadu procentowego i masy molowej?

Grupa docelowa: 1l etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy:

Atomy, czgsteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

4) ustala wzor empiryczny i rzeczywisty zwiazku chemicznego (nieorganicznego
i organicznego) na podstawie jego skladu (wyrazonego np. w procentach masowych)

i masy molowe;j.

Zakres rozszerzony:

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

5) ustala wzor empiryczny i rzeczywisty zwigzku chemicznego (nieorganicznego
i organicznego) na podstawie jego sktadu (wyrazonego np. w procentach masowych)

i masy molowej.



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

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:

e zastosujesz prawo statosSci sktadu (Prawo Prousta);

e na podstawie wzoru empirycznego i masy molowej ustala wzor rzeczywisty

zwigzku chemicznego;

e szacuje wzor empiryczny zwigzku chemicznego na podstawie wynikow analizy

elementarne;.

Strategie nauczania:

e asocjacyjno-operacyjna.

Metody i techniki nauczania:

pogadanka;

analiza materiatu zrodtowego;

¢wiczenia uczniowskie;

film edukacyjny;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:



e praca indywidualna;
e praca w parach;

e praca zbiorowa.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami i dostepem do Internetu;
e stuchawki;

e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale.

e tablica multimedialna /tablica/pisaki, kreda;

e rzutnik multimedialny.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wySwietla ponizsze zdjecia i wykorzystuje

do ich opisu wstep z e-materiatu :

Plik o rozmiarze 367.99 KB w jezyku polskim

,2Laboratorium alchemika” sztych autorstwa Paullusa van der Dorsta, z ksigzki H.

Khunratha, pt. ,Amphitheatrum sapientiae aeternae”(1595.)

Plik o rozmiarze 250.10 KB w jezyku polskim

Laboratorium alchemiczne

Plik o rozmiarze 557.97 KB w jezyku polskim

»<Alchemik Sedziw¢j”, obraz Jana Matejki



2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Pogadanka - nauczyciel zadaje
uczniom pytania: Co to jest masa molowa i jak jg wyznaczyc¢? Jak okresli¢ sktad

procentowy zwigzku?

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej film edukacyjny ,Ustalanie wzoru
empirycznego i rzeczywistego zwigzku chemicznego” W trakcie projekcji
uczniowie zapisuja w zeszytach pytania zwigzane z niezrozumieniem
konkretnych tresci omawianych podczas filmu. Po projekcji filmu uczniowie
z watpliwosciami na forum klasy przedstawiaja swoj problem. Chetni uczniowie

lub nauczyciel wyja$niajg watpliwosci.

2. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujgc ¢wiczenia
zalgczone do medium. W przypadku pojawiajacych si¢ problemow moga
korzystac z tresci w sekcji ,przeczytaj”. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie
podchodza do tablicy i przedstawiajg rozwigzania. Pozostali uczniowie

i nauczyciel weryfikuja poprawnos¢ wykonanych zadan.

3. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej tres¢ polecenia 1i 2 zawartych
w sekcji ,przeczytaj”. Zadaniem uczniow jest rozwiazanie zadan. Po
wyznaczonym czasie chetni uczniowie podchodzg do tablicy i przedstawiaja
rozwigzania. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikuja poprawnosc¢

wykonanych zadan.

4. Nauczyciel zapowiada uczniom, ze beda rozwigzywac ¢wiczenia nr 3-8 zawarte
w e-materiale w sekcji ,sprawdz si¢” - od najprostszych do najtrudniejszych.
Uczniowie wykonuja zadania w parach. Po ustalonym czasie wybrani uczniowie
przedstawiaja rozwigzania na tablicy, a pozostali uczniowie wspolnie
ustosunkowujg si¢ do nich. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi,

dopowiada istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.
5. Nauczyciel zapowiada uczniom, ze w kolejnym kroku beda rozwigzywac
¢wiczenia nr 11 2 z sekcji ,sprawdz si¢”. Kazdy z uczniow wykonuje ¢wiczenia

samodzielnie. Po ustalonym czasie wybrani uczniowie przedstawiajg



rozwigzania. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada

istotne informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow, wykorzystujac pytania z e-materiatu, np.

polecenia do multimedium. Pyta:

e Czym sie r6zni wzor empiryczny od rzeczywistego?

e Jak mozna ustali¢ wzor zwigzku chemicznego?

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

ktore uczniowie rOwniez zamieszczaja w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...

Co bylo dla mnie tatwe ...

Czego sie nauczylam /tem...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale w sekcji ,sprawdz

sie”, ktorych nie zdgzyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas przygotowywania si¢

do zajec¢ oraz podczas podsumowania wiadomosci i umiejetnosci.

Materialy pomocnicze:

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



e Czym sie r6zni wzor empiryczny od rzeczywistego?

e Jak mozna ustali¢ wzor zwigzku chemicznego?



