Prawo dziatania mas i stata rownowagi reakcji
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Przykladem reakcji odwracalnych w organizmach zywych s3 hydroliza i jonizacja kwasowa, zwigzana

we krwi z transportem tlenku wegla(IV) przez erytrocyty.

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

Z pojeciem rownowagi mamy do czynienia na co dzien. Towarzyszy nam ono

w podejmowaniu decyzji, okresla porzadek Swiata roslin i zwierzat. Procesy
rOwnowagowe, oparte o odwracalne reakcje chemiczne, spotykane sg nawet

w naszych organizmach i jest to chociazby transport COs w reakcjach hydrolizy
i jonizacji kwasowej. Osiggniecie stanu rownowagi dynamicznej jest zwigzane

z pewnym prawem. Czy wiesz, jak si¢ nazywa? A moze wiesz, czego dotyczy?

Twoje cele

e Zdefiniujesz prawo dziatania mas.

e Przeanalizujesz wykres zmian stezen reagentoOw od czasu oraz zmian
szybkosci reakcji tworzenia i rozpadu produktow od czasu dla reakcji
rownowagowych.

e Zapiszesz wyrazenia na state rownowagi reakcji i obliczysz ich wartosci.

e Obliczysz rownowagowe stezenia reagentow oraz stezenia poczatkowe.



Przeczytaj

substraty A+Bl==|C + [D| produkty

lewa strona réwnania reakcji prawa strona rownania reakcji

Rownowaga reakcji chemicznej moze by¢ przesunieta w strone substratow lub produktow.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Reakcje chemiczne mogg by¢ nieodwracalne lub odwracalne. NajczesSciej spotykanymi

reakcjami sg te drugie. To takie, ktore nie biegng do samego konca, lecz w trakcie ich
przebiegu rownolegle tworzone sg produkty, a nastepnie, w wyniku reakcji odwrotnej,
odtwarzane s3 substraty z powstatych produktow. Wowczas w roOwnaniu

reakcji stosuje sie¢ dwie przeciwnie skierowane strzalki.

W wyniku zmieszania wodoru i azotu w stosunku molowym 3 : 1 zaczyna zachodzi¢

reakcja przeksztalcania czgsteczek Hy i Ny w czasteczki NHs.

3 Ha(g) + Nog) & 2 NHj(g)

Reakcja ta poczgtkowo przebiega bardzo szybko, poniewaz w uktadzie znajduje si¢
bardzo duza liczba czasteczek Hy i No. W miare jak tych czasteczek ubywa (zmieniajg
sie w czgsteczki NH3), szybko$c¢ reakcji tworzenia amoniaku spada. Rbwnocze$nie

w ukladzie zaczyna zachodzi¢ reakcja rozpadu amoniaku do wodoru i azotu:
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2 NHj(g) — 3 Hy(g) + Ny

Reakcja ta poczgtkowo przebiega bardzo wolno, poniewaz w ukladzie znajduje si¢
mato czgsteczek amoniaku. Kiedy liczba czgsteczek amoniaku rosnie (reakcja ich
tworzenia z czgsteczek wodoru i azotu poczatkowo jest znacznie szybsza niz reakcja
ich rozpadu), zwigksza si¢ szybkosc¢ ich rozpadu. To wszystko trwa do czasu
zrownania szybkosSci obu procesow. Gdy szybkos¢ reakcji tworzenia amoniaku i jego
rozpadu zyskajq takie same wartosci, uktad osigga stan rownowagi dynamiczne;.
Woweczas przestajg by¢ widoczne zmiany stezen poszczegolnych reagentow

w uktadzie. Mimo ze reakcje nadal przebiegaja w obie strony, szybko$¢ tworzenia

i rozpadu kazdego z reagentow jest taka sama - makroskopowo nie zauwazamy

zmiany liczby czgsteczek Hs i No, NH3 w ukladzie.

Czynnikami, ktére mogg wywolywac¢ zmiane potozenia stanu rownowagi reakcji
chemicznej, s3 temperatura, ciSnienie, objetos¢ ukladu reakcyjnego oraz stezenie

reagentow.
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3H, + N, 2 2 NH,

Zmiany ilosci reagentow w czasie przebiegu reakcji 3 Hy + N2 NHj3. Niebieskie elementy
oznaczaja atomy azotu, czerwone elementy odpowiadaja atomom wodoru. Zatem:

a) stan poczatkowy reakciji;

b) stan przed osiggnieciem stanu rownowagi;

C) stan rownowagi.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wykres przedstawia zmiany stezen produktow i substratow od czasu w trakcie przebiegu
odwracalnej reakcji 3 Ha 4+ N2o22 NH3. Czas zaznaczony na wykresie linig przerywang to czas
osiggniecia stanu rownowagi. Po osiaggnieciu stanu rownowagi, szybkosc¢ reakgcji

przeciwstawnych jest stala, dlatego stezenia substratow i produktow sie nie zmieniajg.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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W stanie rownowagi szybkosci reakcji syntezy i analizy s3 rOwne, co obrazuje powyzszy

wykres. Czas zaznaczony linig przerywang to czas osiggniecia stanu rownowagi - po jego



osiagnieciu, szybkos$ci tworzenia amoniaku oraz odtwarzania wodoru i azotu z amoniaku s

takie same.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zmiana objetosci uktadu reakcyjnego wplywa na zmiane stanu rownowagi. Zmniejszenie
objetosci ukladu przy uzyciu np. tloka powoduje, ze ta sama liczba czasteczek gazow musi
zmies$ci¢ sie w mniejszej objetosci, co z kolei powoduje wzrost ciSnienia. W takiej sytuacji uktad
dazy do powrotu do stanu rownowagi, a wiec do obnizenia ciSnienia. Jest to mozliwe np. dzieki
przesunieciu stanu rownowagi w te strone, ktora gwarantuje spadek liczby czasteczek

w ukladzie.

W przypadku reakcji syntezy amoniaku, zmniejszenie objetosci ukladu przesuwa stan
rownowagi w strone syntezy amoniaku, bowiem w tej reakcji z trzech moli czasteczek wodoru
i jednego mola czasteczek azotu (w sumie czterech moli czasteczek gazéw) powstaja dwa mole

czasteczek amoniaku.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ze stanem rownowagi dynamicznej zwigzane jest wazne prawo chemiczne. Jest to

prawo dzialania mas, a treS¢ jego brzmi nastepujaco:



Prawo: prawo dziatania mas

Illoczyn stezen molowych produktéw danej reakcji chemicznej podniesionych do
odpowiednich poteg (rownych wspotczynnikom stechiometrycznym w rOwnaniu
reakcji chemicznej), podzielony przez iloczyn stezen molowych substratow
podniesionych do odpowiednich poteg (rownych wspotczynnikom
stechiometrycznym w réwnaniu reakcji chemicznej), zmierzonych w stanie
roOwnowagi, jest wielkoS$cig stalg, niezalezna od poczatkowych stezen reagentow,

lecz zalezng od temperatury.

aA+bB—-cC+dD

Gdzie [A], [B], [C], [D] - stezenia rownowagowe reagentow.

Aby lepiej zrozumiec¢ to prawo, przesledzmy raz jeszcze reakcje syntezy amoniaku.

3Hy; + Ny & 2 NH;

Jesli zgodnie z rownaniem reakcji chemicznej uzyjemy do reakcji trzech moli
czasteczek wodoru oraz jednego mola czasteczek azotu (25° C), to bedzie ona

przebiega¢ do momentu ustalenia rownowagi.

Stata rownowagi tej reakcji (K) opisana jest wzorem:

[NH3)?

K—_" 3
[Ha]® - [Ny]

Dla powyzszego przykladu w podanej temperaturze (25° C), przyjmie ona warto$¢
0,182. Jesli natomiast do reakcji uzyjemy szes¢ moli wodoru i dwa mole azotu, to
reakcja bedzie przebiega¢ do tego momentu, az powyzszy iloraz osiggnie te sama

warto$¢. Podobna sytuacja bedzie mie¢ miejsce, gdy w naczyniu umie$cimy x moli



amoniaku - wowczas bedzie tak dtugo ulegal rozpadowi, az wartos¢ wyrazenia

osiggnie tozsamg warto$¢ —0,182. Dowodzi to prawdziwosci powyzszego prawa.

Dla przyktadu, stata rownowagi tej samej reakcji, ale przebiegajacej w temperaturze
25°C, przyjmuje warto$¢ 1,60 - 104,

Reakcjami chemicznymi sg procesy, ktore przebiegaja pomiedzy reagentami w réoznych

stanach skupienia, moze to by¢ stan ciekly (c), stan gazowy (g) oraz stan staly (s).

W wyrazeniu na stalg rownowagi reakcji, przebiegajacej miedzy gazami lub cieczami,

nie uwzglednia si¢ reagentoOw w stanie stalym i przyjmuje si¢, ze wartosc¢ ich stezenia
mol

dm’®

rownowagi reakcji uwzgledniac¢ stany skupienia reagentow, ktore biora udziat w reakc;ji

wynosi 1 . Dlatego wazne jest, aby przed napisaniem wyrazenia na stalg

w roOwnaniu stechiometrycznym reakcji.

3 Hag) + Na(g) = 2 NHy(g)

Stata rownowagi reakcji pozwala przewidzie¢, czy w reakcji rownowagowej mamy do
czynienia z przewagg substratow, czy produktow. Mata wartos$¢ statej rownowagi
Swiadczy o przewadze substratow, natomiast duza warto$c¢ statej rownowagi

Swiadczy o przewadze produktow.



Polecenie 1
Do zbiornika wprowadzono azot i wodér w fazie gazowej. Zapoczatkowano reakcje

syntezy amoniaku:

3 H2(g) + N2(g) = 2 NH3(g)

ktorg prowadzono do ustalenia stanu rownowagi (w danej temperaturze). Wéwczas

reagenty osiggnety nastepujace stezenia:

° [N2] = 0,92 mol .

dm?®’
e [Hy] = 1,60 22%;
e [NH;] = 0,80 2.

A. Oblicz, ile wynosi wartosc statej rownowagi dla podanej reakcji chemicznej w tej

temperaturze.

B. Oblicz, jakie byty stezenia poczatkowe substratow reakcji.

Stownik

rownowaga chemiczna

stan, do ktorego dgzy uklad reakcyjny w trakcie przebiegu reakcji odwracalnej

reakcja nieodwracalna

reakcja przebiegajaca tylko w jednym kierunku

reakcja odwracalna

reakcja, ktora przebiega w obu kierunkach celem osiggniecia stanu rOwnowagi

stata rwnowagi chemicznej

wspotczynnik opisujgcy stan rownowagi reakcji odwracalnych; rowna ilorazowi

iloczynu stezen produktow i iloczynu stezen substratow (podniesionych do poteg




zgodnych ze wspotczynnikami stechiometrycznymi), ktore zostaty zmierzone

w stanie rOownowagi
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Film samouczek

Polecenie 1
Jak myslisz, czy mozliwe jest obliczenie stezenia poczatkowego reagentéw, znajac
jedynie stezenia réwnowagowe? Zapoznaj sie z samouczkiem i rozwigz zadania pod

filmem.

Wystapit btad

Prawo dziatania mas
| stata rownowagi reakcji

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RI1Xo5XIUkoHmi

Film samouczek pt. Prawo dziatania mas i stata rownowagi reakcji
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Matgorzata Ambroziak, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisujgcy prawo dzialania mas i obrazujgcy stata rownowagi reakc;ji.

| Cwiczenie 1

| Cwiczenie 2


file:///preview/resource/R1Xo5XlUkoHmi

Sprawdz sie

O

Cwiczenie 1

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Zaznacz prawidtowe stwierdzenia.

Reakcja odwracalna, do ktérej w procesie ciggtym dostarczane sg substraty,
charakteryzuje sie przesunieciem potozenia stanu rownowagi dynamicznej w prawo.

Na potozenie stanu réwnowagi dynamicznej wptywa tylko temperatura i stezenie
reagentow.

W trakcie przebiegu reakcji odwracalnej, réwnolegle sg tworzone produkty
i odtwarzane substraty.

Synteza amoniaku jest reakcja nieodwracalna.

Najczesciej spotykanymi reakcjami sg reakcje odwracalne.



Cwiczenie 2 @)
Potacz w pary grafiki ilustrujace przebieg reakcji syntezy amoniaku ze stanami, ktore im
odpowiadaja. Fioletowe elementy oznaczajg atomy azotu, czerwone elementy odpowiadaja
atomom wodoru.

stan przed osiggnieciem

stan poczatkowy reakcji i .
— v J stanu rownowagi

stan réwnowagi

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Zaznacz, ktory z wykreséw ukazuje zaleznosc szybkosci reakcji syntezy oraz rozpadu
amoniaku od czasu.

stan
réwnowagi

stan
réwnowagi

~—
]

czas [min] czas [min]

stan
réwnowagi

czas [min]

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



Cwiczenie 3

Na podstawie ponizszego réwnania reakcji chemicznej wyjasnij, na czym polega prawo
dziatania mas. Substraty zmieszano w ilo$ci rownomolowe;.

aA+bB=2cC

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 4

Zapisz wyrazenia na state rownowagi dla ponizszych reakcji chemicznych.
a)3 Oyg) = 2 Oy

b)4 NHj(y) + 7 Og(g) & 4 NOy(g) + 6 Ha2O(y

c) 2 SOy(g) + Oy(g) & 2 SO3y

d) 2 CyHyg(g) + 13 Opg) @ 8 COyy) + 10 H2Oy

e) C(s) + Ozg) & COgy)

f) Hyg) + Inis) = 2 Hlg

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 5

Oblicz wartos¢ statej rownowagi reakcji estryfikacji, ktéra zachodzi pomiedzy metanolem
a kwasem octowym, jesli w stanie rownowagi reagenty miaty nastepujace stezenia:

[CH;COOH] = 4 2oL

dm

[CH3;0H] = 2,5 25

[HzO] =5 mol .,

dm®’

CH;COOCH; = 4,5

mol
m?’

d

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 6

Reakcje syntezy amoniaku:

Hy(g) + In) & 2 Hlg

prowadzono do ustalenia stanu rownowagi (w danej temperaturze). Oblicz, ile wynoszg

stezenia substratéw w stanie rownowagi, wiedzac, ze stata réwnowagi wynosi 664,5,

a stezenie jodowodoru w stanie réwnowagi wynosito 3,712 %.

. [HI) = 3,712

mol
m®

d

e K =664,5

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 @

Reakcje syntezy jodowodoru:

Hy(g) + I & 2 Hlg

prowadzono do ustalenia stanu rownowagi reagentow (w danej temperaturze). Wéwczas
stezenia reagentdw osiagnety nastepujace wartosci:

e [I] =0,072 2%,

3
dm®’

o [Hy] = 0,072 =L,

dm?®

. [HI = 1,856

mol
m? "

d

a) Oblicz, ile wynosi stata réwnowagi dla podanej reakcji chemiczne;j.

b) Oblicz, jakie byty stezenia poczatkowe substratow reakcji chemicznej. Stezenie poczatkowe
jodowodoru wynosi 0.

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 @

Oblicz stezenia wszystkich reagentéw w stanie réwnowagi dla ponizszej reakcji chemicznej:

PCI5(g) = PClg(g) -+ Clz(g)

Stata réwnowagi dla tej reakcji chemicznej wynosi 0,045, a reakcje zapoczatkowano poprzez

wprowadzenie do reaktora PCly w takiej ilosci, Ze jego stezenie byto réwne 0,6 (‘inmoé .

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Krzysztof Blaszczak, Aleksandra Marszatek-Harych
Przedmiot: chemia

Temat: Prawo dzialania mas i stata rownowagi reakcij

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony; uczniowie III
etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
IV. Kinetyka i statyka chemiczna. Energetyka reakcji chemicznych. Uczen:

7) wykazuje sie znajomoscia i rozumieniem pojec¢: stan rownowagi dynamiczneji stala
rownowagi; pisze wyrazenie na stalg rownowagi danejreakciji.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje 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 prawo dziatania mas;

« analizuje wykres zaleznosci zmian stezenia substratow i produktow oraz szybkosci od
czasu przed i po osiggnieciu stanu rownowagi;

e pisze wyrazenia na state rownowagi reakciji i oblicza ich wartosci;

 ustala stezenia reagentow przed osiggnieciem stanu rownowagi.

Strategie nauczania:

* asocjacyjna;
e problemowa.



Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

» eksperyment;

e film samouczek;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;
 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

e praca zbiorowa;
e pracaw parach;
e pracaindywidualna.

Srodki dydaktyczne:

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

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablicai kreda.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pyta uczniow: Do zapisu rownania reakciji
chemicznejuzywamy jednej strzatki od substratow do produktéw - co to oznacza? Czy
zalozenie, ze substraty calkowicie przereagujg, tworzgc nowe produkty, jest
prawdziwe? Podajcie przyktady reakciji, ktore przebiegajg od substratow do produktow
az do catlkowitego wyczerpania substratow.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgodw wokot pytania nauczyciela.
Nauczyciel pyta uczniow: Czy istniejg reakcje, w ktorych uzywamy strzatek w dwie
strony? Jak si¢ nazywaja?

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

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, jakie
zostang uzyte w czasie lekc;i.

Faza realizacyjna:

1. Na podstawie burzy mozgow z fazy wstepnej, nauczyciel proponuje przeanalizowanie
reakcji zobojetnienia stabego kwasu octowego mocng zasadg- wodorotlenkiem sodu.



9.

Uczniowie proszeni s3 o zapisanie rownania tejreakcji chemicznejw zeszytach.
Nauczyciel pyta wybranego ucznia ,W jakim stosunku molowym reaguja ze sobg
reagenty?”.

. Na podstawie tych informaciji, zostaje przeprowadzone doswiadczenie 1. Nauczyciel

wyznacza ucznia do roli asystenta przeprowadzajagcego doswiadczenie wg instrukcji
(material pomocniczy).

. Po przeprowadzonym doswiadczeniu, nauczyciel zadaje uczniom pytania: O czym

Swiadczy malinowe zabarwienie roztworu? Czy uzyte ilosci zasady i kwasu sg
stechiometryczne? Uczniowie formutujg na forum klasy wnioski, zapisuja w zeszytach.

. Nauczyciel wyznacza kolejnego ucznia do roli asystenta przeprowadzajagcego

doswiadczenie 2 wg instrukcji (material pomocniczy).

. Po przeprowadzonym do$wiadczeniu, nauczyciel zadaje uczniom pytanie: O czym

Swiadczy malinowe zabarwienie roztworu? Uczniowie formutujg na forum klasy
wnioski, zapisujg w zeszytach.

. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jaki przyktad reakcji chemicznych byt

zaprezentowany podczas pokazow?

. Uczniowie samodzielnie analizujg tre$ci w e-materiale dotyczgce prawa dziatania mas.

Po analizie tresSci, uczniowie maja za zadanie dla obydwu przedstawionych reakcii
z doswiadczen zapisa¢ w zeszytach odpowiednie wyrazenia na state rownowagi reakcji
oraz odszukac¢ w tablicach wartosci statych rownowagi dla tych reakciji.

. Uczniowie majg za zadanie napisa¢ wyrazenia na state rownowagi reakciji dla kilku

przyktadowych reakcji np.:

250, (g) + O,(g) = 250;(g);
COCly(g) =CO(g) + ClL,(g);
Ha(g) + Cly(g) = 2HCl(g).

Uczniowie analizuja w parach film samouczek.

Faza podsumowujaca:

1.

Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow, zadajac przykladowe pytania: Jak symbolicznie
wyraza sie prawo zachowania mas? O czym $wiadcza w stanie rownowagi duze
wartosci stalej rownowagi chemicznej? Za pomocg czego wyraza si¢ stale rownowagi
chemicznej?

. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupelinienia, ktore

uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...
Dzi§ nauczytem /tam sie...
Zrozumiatem /tam, Ze...
Zaskoczyto mnie...
Dowiedziatem/tam sig...



» Latwe byto dla mnie...
e Trudne bylo dla mnie...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie wszystkich pozostatych ¢wiczen zawartych

w e-materiale, ktorych nie zdazyli rozwigzac na lekcji. Dodatkowo dla chetnych proponuje
wykonanie przyktadu dowolnejreakcji i na jej podstawie opracowanie doswiadczenia, ktore
pozwoli przedstawic¢ reakcje nieodwracalng i odwracalng — podobnie jak to miato miejsce
na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany jako medium do przygotowania do zaje¢ i do
sprawdzianu, a takze jako uzupeinienie wiedzy w przypadku nieobecnosci ucznia w szkole.

Materialy pomocnicze:
1. Doswiadczenie 1:
Sprzet i szklo laboratoryjne: statyw do probowek, pipety, probowki, bagietka.

Odczynniki chemiczne: roztwor CuCl, o stezeniu 1 mol /dm? i roztwor HCl o stezeniu 1
mol /dm3, roztwor fenoloftaleiny.

Instrukcja do doswiadczenia:

Do probowki wprowadz stechiometryczne ilosci (uczniowie przeliczaja i podaja dane)
mianowanego roztworu CuCl, (1 mol /dm?) oraz 1 mol /dm? roztwoér HCI, catos¢
wymieszaj.

Dodaj do otrzymanego roztworu 3 krople roztworu fenoloftaleiny.

Obserwuj zmiany.

2. Doswiadczenie 2:
Sprzet i szklo laboratoryjne: statyw do probowek, pipety, probowki, bagietka.
Odczynniki chemiczne: woda destylowana, etanian sodu, fenoloftaleina.
Instrukcja do doswiadczenia:

Do probowki wprowadz ok. 15 cm? wody destylowane;j.

e Dodajdo tejprobowki z woda szczypte stalego etanianu sodu i cato$¢ wymieszajdo
calkowitego rozpuszczenia tej substanciji.

» Nastepnie do tak przygotowanej probki dodaj trzy krople roztworu fenoloftaleiny.

o Obserwujzmiany.
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. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Jak symbolicznie wyraza si¢ prawo zachowania mas?
O czym $wiadcza w stanie rownowagi duze wartosci stalej rownowagi chemiczne;j?
Za pomocyg czego wyraza si¢ stale rOownowagi chemicznej?



