Dlaczego uzywamy pojecia ,mol”?
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Pomnik atomu w Belgii. Pojecie mol definuje nam zawarto$¢ m.in. atomow.

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

Od XVI wieku w Europie postugujemy sie systemem dziesietnym - poczatkowo tylko
w nauce, bankowosci czy ksiegowosci (w oficjalnych dokumentach stosowano nadal
zapis rzymski). Obecnie, mimo powszechno$ci systemu dziesigtkowego, na co dzien
spotykamy si¢ jeszcze z pozostato$ciami innych systemow, np. jedna godzina ma 60
minut, kwadrans ma 15 minut, tydzien siedem dni, natomiast Twoja babcia kupowata
jajka na tuziny (12) lub kopy (60), a mleko i zboze na kwarty. W krajach anglosaskich
nadal mowi sie o galonie ropy czy funtach mi¢sa. Mol jest takim chemicznym tuzinem

- jednostka, ktora, mimo ze jest w uktadzie SI, nie jest typowa.

Twoje cele

e Zdefiniujesz termin ,mol”

e Poprawnie zastosujesz termin ,mol” do opisu rownan reakcji chemicznych.

e Uzasadnisz zastosowanie pojecia mol w chemii.



Przeczytaj

Co nazywamy molem?

Umiesz juz uzgadniac¢ i odczytywac rOwnania reakcji chemicznych. Sprobuj wiec

odczyta¢ rownanie reakcji otrzymywania soli (siarczku zelaza(Il)) z pierwiastkow.

8 Fe + Sg — 8 FeS

Osiem atomoOw zelaza reaguje z jedng (oSmioatomowa) czgsteczkg siarki.

Powstaty w wyniku reakcji siarczek zelaza(II) ma budowe jonowa, czyli w wyniku
reakcji otrzymano osiem kationow zelaza dwuwarto$ciowego (8 Fe?") i osiem
anionow siarki (8 SQ_). Jony te oddziatujg ze sobg, tworzac wigzania jonowe. Na skutek
tego procesu powstat krysztal siarczku zelaza(II). Poniewaz jest to zwigzek chemiczny
o budowie jonowej, nie mozna mowic o ,czasteczkach siarczku zelaza(II)” ani tez

0 powstaniu ,,08miu siarczkow zelaza”. Poprawne stwierdzenie to: w wyniku reakcji
powstaje osiem par jonow, tworzacych siarczek zelaza(II). Taka interpretacja jest
bardzo niewygodna. Lepszym rozwigzaniem jest wykorzystanie powszechnie

stosowanego przez chemikoéw terminu mol.

Mol jest jednostka liczno$ci materii, czyli odpowiada na pytanie: ile jest? ile jest
atomow, jonow, czasteczek, elektronow, protonow, kwarkow...?
Wazne!

Mol zawiera dokladnie 6,02214076 - 10** elementow (liczba ta jest nazywana
statg Avogadra. Jest jednostka liczno$ci materii w uktadzie SI. Symbol tej jednostki

to mol.
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Wrb6¢my do rownania reakcji syntezy siarczku zelaza(Il). Jesli pojecie mol odnosi si¢ do
ogromnej liczby indywiduow chemicznych, a nie do pojedynczych atomow jonow czy
czasteczek, to znika problem nazwania pojedynczego indywiduum siarczku zelaza(II).

Uzywajac terminu mol, rOwnanie reakcji przeczytasz w nastepujacy sposob:

8 Fe + Sg — 8 FeS

Osiem moli atomow Zelaza reaguje z jednym molem (o§mioatomowych) czasteczek

siarki i powstaje osiem moli siarczku zelaza(II).

Cwiczenie 1

Mol jest wielkos$cig bezwymiarowa i wykorzystywang w taki sam sposob jak inne
powszechnie stosowane jednostki miary. Porownanie jednostek miary zobaczysz

w tabeli ponizej.

Jednostka miary Liczba elementow

Para 2
Tuzin 12
Mendel 15
Kopa 60
Gros 144
mol 60221410000000000000000

Jak wynika z powyzszej tabeli, mol jest tak ogromna liczbag, ze nie stosuje si¢ go do

duzych obiektow (makroskopowych), lecz do elementow mikroSwiata.

Jakie zastosowanie w chemii ma mol?

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



Kto po raz pierwszy zaproponowat uzycie terminu mol?

Amedeo Avogadro ur. 9 sierpnia 1776 r.
w Turynie, zm. 9 lipca 1856 r. tamze) —
wiloski fizyk. Opublikowal na podstawie
eksperymentow epokowa prace o liczbie
czgsteczek, dzisiaj znanej jako prawo
Avogadra. Opracowat metode
wyznaczania masy atomowej i masy
czasteczkowej. Wyniki swoich dzialan
zamie$cil w czasopi$mie ,Journal de
Physique”, ale jego trudy pozostatly
niedocenione przez wspotczesnych.
Dopiero cztery lata po jego Smierci,

Stanislao Cannizzaro, na kongresie

chemikow niemieckich w Karlsruhe,
Amedeo Avogadro (1776-1856)

j przedstawit przelomowe znaczenie jego
Zrédto: dostepny w internecie: wikimedia.org, domena

publiczna, prac. Liczba czgsteczek w jednym molu

gazu (zwana od 1909 r. stalg Avogadra)
to jedna z podstawowych statych fizycznych.

Stownik

mol

(niem. Molekil ,molekuty”) jednostka licznosci (iloSci) materii, podstawowa
w ukladzie SI; jeden mol zawiera dokladnie 6,02214076 - 10 indywiduéw

chemicznych (atomow, czgsteczek, wolnych rodnikow, elektronow)

stata Avogadra

Ny, stala fizyczna liczbowo rowna liczbie atomow, czasteczek lub innych czgstek

materii zawartych w jednym molu tej materii, w przeciwienstwie do liczby

1
mol

Avogadra posiada jednostke



rownanie reakcji chemicznej

zapis za pomocg symboli i wzoréw chemicznych oraz wspotczynnikow

stechiometrycznych przebiegu reakcji chemiczne;j

stechiometria reakcji chemicznej

stowna lub pisemna interpretacja stosunkow iloSciowych wystepujacych

pomiedzy substancjami biorgcymi udzial w reakcji
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Film edukacyjny

Polecenie 1
Czy wiesz, czym rézni sie liczba Avogadro od molai dlaczego to wtasnie pojecie mol
jest przydatne chemikom podczas wykonywania wszelkich obliczen? Zapoznaj sie

z filmem, a nastepnie rozwiaz ¢wiczenia.

DLACZEGO UZYWAMY POJECIA ,MOL"?

opowiada dr Dawid Mysliwiec

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rxé6xbdhgUgMDo

Film edukacyjny pt. Dlaczego uzywamy pojecia ,mol"?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu - dotyczy pojecia mola.

Cwiczenie 1

Ile atomow zawiera jeden mol helu?

Cwiczenie 2
lle moli to 12,04428152 - 1023 czasteczek?



file:///preview/resource/Rx6xbdhgUgMDo

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz wszystkie odpowiedzi wskazujace na poprawne zastosowanie pojecia mol.

obliczenia gestosci substancji

sporzadzanie roztwordw o stezeniu molowym

objetos¢ molowa gazéw

O 0o 0O O

obliczenia stechiometryczne

Cwiczenie 2

Uzupetnij informacje dotyczace terminu mol.

____________________________

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

uktadzie SI ’ ‘ liczbg Avogadra ’ ‘ licznosci ’ ‘ mol ’ ‘ 6,02214076




Cwiczenie 3

Zinterpretuj pod wzgledem mola réwnania ponizszych reakgji.

HQCO3 — HzO + COQ

Odpowiedz:

Swiatto

6 COy 4+ 6 HH O —— CgH1304 + 6 O9

Odpowiedz:

FeSO4 + 2 KOH — Fe(OH), | +K2S04

Odpowiedz:




Cwiczenie 4

Wiedzac, ze jeden mol to okoto 6,02 - 1023, uzupetnij ponizsza tabele.

Zapis symboliczny

llos¢ atoméw lub jonéw

1 mol Fe

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

0,5 mola Cu

_____________________________________________________________________

0,3 mola He

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

5 moli CO

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

1 mol NaCl

_____________________________________________________________________

2 mole FeCl;

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

4,82-10* | | 6,02-10* | | 1,20-10* | | 6,02-10% | | 3,01-10% || 1,81-10% |

Cwiczenie 5

®

Oblicz liczbe moli. Jesli to konieczne, wynik zaokraglij do jednego miejsca po przecinku.

Liczba elementow

Liczba moli [mol]

6,02 - 1023

1,21-10%

1,80 -10%

6,02 - 10%

3,01-10%




Cwiczenie 6 O
Weglowodory (zwigzki organiczne wegla i wodoru) ulegajg reakcji spalania w tlenie.

W zaleznosci od ilosci dostepnego powietrza (czyli tlenu), produkty tych reakcji sa
rézne. Zinterpretuj iloSciowo réwnania reakcji oraz wyciagnij wnioski. W jakim stosunku

molowym reaguje metan i tlen w ponizszych reakcjach?

CH; +205 — CO3+2H50
2CH; +305 — 2C0O3+4H50

CH4+02—> C+2H20

Odpowiedz:

Najprostszy stosunek molowy metanu i tlenu w powyzszych reakcjach:

metan tlen

I réwnanie

II rownanie

IIT réwnanie

Cwiczenie 7 O
Na podstawie dostepnych zrédet porownaj definicje pojed: liczba Avogadraii stata

Avogadra.

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @
Na podstawie ponizszego réwnania reakcji syntezy amoniaku oblicz, ile moli amoniaku
powstanie, gdy w reakcji weZzmie udziat szes¢ moli wodoru. lle to bedzie czasteczek

amoniaku?

N, + 3 H, = 2 NH;

Odpowiedz:

Cwiczenie 9 @
Zapisz stownie ponizsze réwnanie reakcji, uwzgledniajac interpretacje molowg ilosci

substancji biorgcych udziat w reakcji.

6,02 - 102 czasteczek tlenku siarki(IV) reaguje z 3,01 - 10% czasteczkami tlenu,

w wyniku czego powstaje 6,02 - 1023 czasteczek tlenku siarki(V1).

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Tadeusz Moron, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Dlaczego uzywamy pojecia ,mol”?

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

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

1) stosuje pojecie mola i liczby Avogadra.

Zakres rozszerzony

I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

1) stosuje pojecia: nuklid, izotop, mol i liczba Avogadra.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;



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:

¢ definiuje pojecie mola;

e poprawnie stosuje termin mol do opisu rownan reakcji chemicznych.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

e dyskusja dydaktyczna;

e analiza materiatu zrodlowego;
e (¢wiczenia uczniowskie;

e film edukacyjny;

e technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w grupach;

e praca zbiorowa.



Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami i dostepem do Internetu;
e stuchawki;

e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica;

e rzutnik multimedialny;

e pisak/kreda.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: ,,Co to jest mol?”.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow - uczniowie
dyskutujg, gdzie w zyciu codziennym spotykaja sie z wielkoSciami, ktore nie sa

dziesigtkowe.

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

ustala cele lekcji.

Faza realizacyjna:

1. Analiza tekstu zrodtowego w e-materiale - pojecie mola. Chetni uczniowie

definiuja pojecie mola.

2. Nauczyciel podaje przyktady reakcji chemicznych, chetne osoby podchodzg do
tablicy i zapisujg rOwnania, uzgadniajg stronami oraz podajg interpretacije
molowa tych rownan. Nauczyciel weryfikuje poprawno$¢ merytoryczng zapisu

rOwnan oraz interpretacji molowe;.

3. Uczniowie analizuja ¢wiczenie nr 1 w e-materiale, a nastepnie je samodzielnie

rozwigzuja.

4. Uczniowie samodzielnie analizujg mape mysli dotyczgca zastosowania mola

w chemii, zawarta w e-materiale w sekcji ,Przeczytaj”. Chetna osoba podaje



przyklady zastosowan mola.

5. Nauczyciel wySwietla na tablicy multimedialnej film samouczek. Podczas
ogladania filmu zadaniem uczniéw bedzie ulozenie pytan do filmu, po czym dana
osoba zadaje pytanie innemu uczniowi, ktéry odpowiada na nie, a nastepnie
zadaje swoje pytanie innemu koledze itd. Nauczyciel weryfikuje poprawnosc¢

skonstruowanych pytan i poprawnos¢ merytoryczng udzielanych odpowiedzi.

6. Uczniowie samodzielnie sprawdzajg swoja wiedze¢, wykonujac zadania

w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajgc przykltadowe pytania: Jak
zdefiniujemy pojecie mola? Ile wynosi liczba Avogadra? Jakie zastosowanie

w chemii ma mol?

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

ktore uczniowie rowniez zamieszczaja w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...

Co byto dla mnie latwe...

Czego si¢ nauczylem/tam...

Co sprawiato mi trudnosc¢...
Praca domowa:
Uczniowie sprawdzaja swoja wiedze¢, wykonujac zadania z e-materiatu — ,Sprawdz si¢”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez uczniow podczas wykonywania zadan

w e-materiale, podczas przygotowywania si¢ do lekcji, czy na sprawdzian.

Materialy pomocnicze:



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

e Jak zdefiniujemy pojecie mola?
e Ile wynosi liczba Avogadra?

e Jakie zastosowanie w chemii ma mol?



