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Mass Specfral Breath Analysis

Obliczenia mas molowych zwigzkow chemicznych -
cwiczenia

Analiza czasteczek (na podstawie ich mas) w wydychanym powietrzu przez cztowieka moze dostarczyc
cennych informacji i tym samym prowadzi¢ do wczesnej diagnozy chordb (od astmy az po raka ptuc).
Zrédto: dostepny w internecie: www.openstax.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Obliczenia chemiczne stanowig bardzo wazny i strategiczny element pracy naukowcow.
Pozwalaja na bezpieczenstwo i kontrole prowadzonych reakciji, jak i daja duze szanse naich
powodzenie. Podstawowg, a jednoczes$nie bardzo wazng wielkosScig jest masa molowa.
Wykorzystywana jest ona w niemalze wszystkich obliczeniach chemicznych. Wielko$¢ ta
oznacza mas¢ jednego mola atomow lub czasteczek. Pozostaje spytac, czy wiesz, skad
mozna odczyta¢ masy molowe pierwiastkow? A moze wiesz, jak obliczy¢ masy molowe
zwigzkow chemicznych?

Twoje cele

e Odczytasz masy molowe pierwiastkow z ukladu okresowego.
e Obliczysz masy molowe zwigzkow chemicznych.

» Wyznaczysz liczbe moli substancji chemicznych na podstawie ich masy i odwrotnie.



Przeczytaj

Mol i masa molowa

To, z jakg substancja chemiczng mamy do czynienia, jest okreslone nie tylko przez rodzaje
atomow lub jonow, ktore ona zawiera, ale rowniez ze wzgledu na ich ilosci. Prostym
przykladem, obrazujgcym istote tego stwierdzenia, jest porownanie wody H2O i nadtlenku
wodoru H20O». Obydwie te czgsteczki zawierajg w swoim skladzie atomy tlenu i wodoru.
Jednak ze wzgledu na to, ze czasteczka wody zawiera tylko jeden atom tlenu, a czgsteczka
nadtlenku wodoru dwa atomy tego pierwiastka, substancje te wykazuja bardzo rézne
wlasciwosci. Istniejg przyrzady, ktore pozwalajg na pomiar mas zwigzkow chemicznych,
jednak nie byloby to mozliwe bez wprowadzenia odpowiedniejjednostki chemicznej, jaka
jest mol.

Masy molowe (miol) dla interesujgcych nas pierwiastkow odczytujemy z uktadu okresowego,
poniewaz podane tam masy atomowe (u) w unitach im liczbowo odpowiadajg. Przyktadowo,
standardowa masa atomowa sodu, odczytana z uktadu okresowego pierwiastkow, wynosi

22,99 u masa jednego mola atomow sodu to 22,99 g, a wiec masa molowa tego pierwiastka

g
mol *

wynosi 22,99

Z jednostki masy molowejwynika, Ze mozna ja rowniez obliczy¢, dzielac mase substancji
przez ilo$¢ moli, jakg ta masa stanowi:

SE

Co to jest mol?

Mol stanowi podstawowg jednostke licznoSci materii, ktora jest podobna do jednostek,
takich jak para lub tuzin. Jeden mol substancji zawiera 6,02214076 - 10 indywiduéw
chemicznych i stanowi stalg Avogadra. Stosujac jg, mozna obliczy¢, jaka liczba atomow
(jonow lub czasteczek) jest zawarta w molu badanej probki. Zgodnie z powyzszym, 1
mol dowolnego pierwiastka zawiera taka samg liczb¢ atomoéw, jak 1 mol dowolnego

innego pierwiastka. Roznica ich mas wynika z réznicy mas poszczegolnych atomow.


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Masy te nazywamy masami molowymi, czyli masami 1 mola danej substancii (lub

g
mol /*

pierwiastka), wyrazonymi w gramach (

Ile wazy mol okreslonego pierwiastka?

65.4 g Zn 12gC 24.3 g Mg 63.5g Cu

31198 28.1gSi 207 g Pb 118.7 g Sn

Na fotografii zilustrowano przyktady jednego mola réznych pierwiastkéw.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jak wyznaczy¢ mase molowa zwigzku chemicznego?

Masa molowa

Do wyznaczenia masy molowej zwigzku chemicznego nalezy postuzy¢ sie suma mas

atomowych odpowiednich pierwiastkow, podanych w uktadzie okresowym

g
mol °

w unitach, a jako jednostke uzyc

Przyktady 1 mola roznych zwigzkoéw chemicznych



Na fotografii zilustrowano przyktady jednego mola réznych zwigzkéw chemicznych. Zgodnie z ruchem
wskazowek zegara, od lewego gornego rogu, pokazano: 130,26 g 1-oktanolu, 454,4 g jodku rteci(ll), 32,0

g metanolu i 256,5 g siarki-S8.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1
Oblicz mase molowg oktan-1-olu.

Do obliczenia masy molowej potrzebny jest wzoér sumaryczny oktan-1-olu: CgH;7;OH. Aby
obliczy¢ mase molowg oktan-1-olu, skorzystaj z uktadu okresowego.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 2

Oblicz mase molowa jodku rteci(II).

Do obliczenia masy molowej potrzebny jest wzér sumaryczny jodku rteci(Il). Aby obliczy¢ jego
mase molowg, skorzystaj z uktadu okresowego.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 3

Oblicz mase molowa weglanu wapnia.

Do obliczenia masy molowej potrzebny jest wzdr sumaryczny weglanu wapnia. Aby obliczy¢
jego mase molowa, skorzystaj z uktadu okresowego.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Wzér sumaryczny weglanu wapnia: CaCOs.

Aby obliczy¢ mase molowa tego zwiazku, nalezy zsumowac ze sobg odpowiednie ilosci mas
atomowych pierwiastkéw go tworzacych.



Cwiczenie 4

Oblicz mase 0,33 mola glinu.

Mase molow3 glinu oblicz na podstawie uktadu okresowego pierwiastkéw.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5

Oblicz, ile moli jest zawartych w 3 g tlenku rteci(II).

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

umiesc¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6
Oblicz mase pieciu moli jonow POZ*.
Wazne!

Masy molowe jonéw (kationdw i aniondw), pomimo zmiany wynikajacej z przyjecia lub
utraty elektronow, oblicza sie tak samo jak dla obojetnych czasteczek, poniewaz zmiany te
sg bardzo mate.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Stownik
masa molowa pierwiastka

g
mol

masa jednego mola atomow tego pierwiastka wyrazona w
mol

jednostka licznosci (iloSci) materii, podstawowa w uktadzie SI; jeden mol zawiera
dokladnie 6,02214076 - 10> obiektoéw elementarnych; wyraza sie wzorem n = NiA oraz

n = 4, gdzie N - liczba indywiduoéw chemicznych (czasteczek, jonow, atomow), m -

g

masa substancji wyrazona w gramach, M - masa molowa wyrazona w —=-

masa atomowa
masa pojedynczego atomu pierwiastka chemicznego, wyrazona unitach (u)
lu= -+ 12

u = 7 masy atomu wegla

lu~1,66-102" kg
masa mola substancji

masa jednego mola substancji wyrazona w gramach na mol; rowna liczbowo masie
atomowej lub czgsteczkowej
standardowa masa atomowa, A,

najczesciej stosowana i praktyczna masa atomowa; obliczona na podstawie wielu zrodet
(probek) pochodzacych z Ziemi, uwzgledniajgca procentowa zawarto$¢ masowa
izotopow danego pierwiastka; wartosci te okreslone s3 przez Komisje IUPAC ds. Masy
Atomoweji Zawartosci Izotopowych (CIAAW)

wzOr sumaryczny

zapis symboli pierwiastkow w zwigzku chemicznym pozostajgcych w stalym stosunku
iloSciowym
stata Avogadra IV 4

stala okreslajgca liczbe indywiduow chemicznych (czasteczek, jondéw, atomoéw) zawartych
w jednym molu

. . 23 indywiduéw chemicznych
Ny =6,02- 10 vl

liczba Avogadra N 4

liczba Avogadra ma identyczne oznaczenie i wartosSc liczbowg jak stata Avogadra, jednak
nie ma jednostki

N4 = 6,02-10%
masa czasteczkowa




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

Bibliografia
Bielanski A., Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 1994.
Encyklopedia PWN

Hejwowska S., Marcinkowski R., Chemia ogolna i nieorganiczna, Gdynia 2005.



Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, jak obliczy¢ masy molowe zwigzkéw chemicznych? lle moli stanowiag konkretne
masy zwiazkéw? Zapoznaj sie z filmem samouczkiem, a nastepnie sprawdz swojg wiedze,
rozwigzujac ponizsze zadania.

N
1 mol = 602 214 076 000 000 000 000 000 = 6,02 - 107
Liczba Avogadra

to liczba indywidudw chemicznych (atoméw, jondw,
elektrondw, czasteczek) zawarta w 1 molu substancji.

Fi

Masa 1 mola indywidudw chemicznych (podana w gramach) jest liczbowo rowna
ich masie atomowej lub czasteczkowej (wyrazonej w atomowych jednostkach masy).
mco =44 u

2
Mco, = 44 7o

Masa molowa [.%]

to masa 1 mola indywidudéw chemicznych
substancji wyrazona w gramach.

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RueUIN26b3pNT

Film samouczek pt. ,Obliczenia mas molowych zwigzkow chemicznych”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu - dotyczy obliczania mas molowych zwigzkow
chemicznych.
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Cwiczenie 1

Jakie masy molowe posiadajg podane zwiazki? W obliczeniach zastosuj zaokraglenia wartosci
mas molowych do liczb catkowitych.

A. MgSO,

B. Na3PO4

C.CsH11Br

D. Ca(OH),

WoYybierz poprawny zestaw odpowiedzi:

A. 96 L
B. 180 —£;
O 20 £
D. 70 %
A.120 -5
B.164 £,
O cs £
D. 74 £
A.53 £
B.190 &,
O cos =
D. 45 &5

Cwiczenie 2

Oblicz, ile moli kationéw sodu oraz anionéw wodorotlenkowych jest obecnych w sieci
krystalicznej zwiazku o wzorze NaOH i masie 1,2 kg.

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3

Podaj, ile moli atoméw tlenu znajduje sie w 350 g weglanu wapnia?

Rozwigzanie oraz 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: O ) @

Cwiczenie 1

Ocen prawdziwosé ponizszych sformutowan.

Zdanie

Zawartos$¢ procentowa wodoru we wszystkich
wodorkach réznych pierwiastkéw jest taka sama.

Jeden mol miedzi rézni sie liczbg atomow, zawartg
w jednym molu srebra.

Masa atomowa jest rowna co do wielko$ci masie
czasteczkowej.

Masa jednego mola jodku potasu jest rézna od masy
jednego mola jodku rteci(II).

Prawda

O

O

O

Fatsz

O

O

O



Cwiczenie 2

Potacz pojecia z ich wyjasnieniami.

Masa atomowa

Standardowa masa atomowa

Masa molowa substancji

Masa czasteczkowa

Cwiczenie 3

Podaj masy molowe ponizszych zwigzkéw.
po przecinku.

Magno, =| ol
Myc1 = ‘ £
Mcu,coon = ‘ ol
M, so, ‘ ol

masa pojedynczego atomu pierwiastka
chemicznego, wyrazona unitach (u).

najczesciej stosowana i praktyczna
masa atomowa; obliczona na podstawie
wielu Zrodet (probek) pochodzacych
z Ziemi; wartosci te okre$lone s3 przez
Komisje IUPAC ds. Masy Atomowej
i Zawartosci Izotopowych (CIAAW).

masa jednego mola substancji,
wyrazona w gramach; réwna liczbowo
masie atomowej lub czasteczkowe;j.

masa pojedynczej czasteczki wyrazona
w unitach (u); dla danego zwiazku

wylicza sie poprzez zsumowanie mas

atomowych pierwiastkéw, bedacych
czescig tego zwigzku chemicznego.

O

Wartosci wpisz z doktadnoscig do jednego miejsca



Cwiczenie 4 Q@

Oblicz, ile moli ditlenku azotu, powstato z rozktadu 153 g pentatlenku diazotu.

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

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 5 QO]

Zgodnie z wytycznymi dotyczacymi zdrowego trybu zycia, dzienne zapotrzebowanie
organizmu dorostego cztowieka na jony magnezu wynosi 310 mg. Oblicz, jakie jest Srednie
zapotrzebowanie na jony magnezu w molach.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 6 O

Okresdl liczbe atomdw i masy cyrkonu, krzemu i tlenu, zawartych w 0,3384 molach krzemianu
cyrkonu (ZrSiOy,).

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 @

Zalecana dzienna dawka witaminy C (C¢HgOg) w diecie piecioletniego dziecka wynosi
1,42 . 10~ mol. Oblicz, jaka ilos¢ w gramach witaminy C powinien przyjmowac pieciolatek
oraz ile to czasteczek?

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

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Pewna substancja chemiczna jest wykorzystywana do produkcji luster. Ponadto ma bardzo
dobra rozpuszczalno$é w wodzie w poréwnaniu do innych soli tego metalu na I stopniu
utlenienia oraz wykazuje dziatanie antyseptyczne i przeciwbakteryjne. Oblicz sktad
procentowy tej substancji.

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

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Obliczenia mas molowych zwigzkow chemicznych - ¢wiczenia

Grupa odbiorcza: uczniowie Il etapu edukacyjnego, 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:

2) odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkow i na ich podstawie oblicza
mase molowg zwigzkoéw chemicznych (nieorganicznych i organicznych) o podanych
wzorach lub nazwach.

Zakres rozszerzony
I. Atomy, czasteczki i stechiometria chemiczna. Uczen:

2) odczytuje w uktadzie okresowym masy atomowe pierwiastkéw i na ich podstawie oblicza
mas¢ molowg zwigzkow chemicznych (nieorganicznych i organicznych) o podanych
wzorach lub nazwach.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;
« kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
» kompetencje cyfrowe;
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne

Uczen:

» wskazuje masy molowe pierwiastkow;



 oblicza masy molowe zwigzkow chemicznych;
» wyznacza liczbe moli substancji chemicznych na podstawie ich masy i odwrotnie.

Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

» dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrotowego;

e C¢wiczenia uczniowskie;

e film samouczek;

 technika zdan podsumowujacych.

Forma pracy:

praca zbiorowa;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne:

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

 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 rzutnik multimedialny;

 tablica interaktywna/tablica i kreda, marker.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pyta uczniow: ,,Co oznacza pojecie mol? Ile
wynosi liczba Avogadro? Czym jest masa molowa? Jaka jest masa molowa tlenu
atomowego, a jaka tlenu czgsteczkowego™?

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot pojec: masa
atomowa,/masa molowa.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jak obliczy¢ mase molowg zwigzku chemicznego?
Chetni uczniowie starajg si¢ odpowiedzie¢ na pytanie. Jezeli jest trudnosc
w udzieleniu odpowiedzi, nauczyciel odsyta uczniow do analizy tresci w e-materiale,
po czym uczniowie udzielajg odpowiedzi.

2. Nauczyciel wyswietla film samouczek - obliczenia na podstawie wzoréw, nazw
i odczytywania potrzebnych danych z uktadu okresowego.

3. Nauczyciel podaje kilka przyktadow zwigzkéw chemicznych i uczniowie wspolnie
z nauczycielem analizujg je - obliczajg masy molowe.

4. Uczniowie analizujg w parach ¢wiczenia 1-5 zawarte w e-materiale. Nauczyciel
ewentualnie wyjasnia niezrozumiate kwestie.

5. Prowadzacy zajecia rozdaje uczniom karty pracy. Uczniowie rozwiazuja zadania. Po
wyznaczonym czasie chetni uczniowie zapisuja rozwigzania na tablicy. Pozostali
uczniowie i nauczyciel dokonuja ich weryfikacji pod wzgledem poprawno$ci.

6. Nastepnie nauczyciel dzieli klase na grupy i kazdej z grup podaje po 10 przyktadow na
obliczenie masy molowej. Uczniowie rozwiazujg przyktady, a nastepnie wymieniaja si¢
kartami w celu sprawdzenia poprawnosci rozwigzan.

7. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze¢ uczniow zadajac przykladowe pytania: czym jest masa
atomowa, a czym masa molowa? Co to jest liczba Avogadra i ile wynosi? Jak oblicza si¢
masy molowe jonow (kationoéw i anionow)?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem/fam sobie, zZe...
e Co bylo dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,,Sprawdz sie”
Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany w trakcie lekcji oraz jako pomoc przy odrabianiu
zadania domowego. Pomoze rowniez utrwali¢ zdobyta wiedze. Uczniowie nieobecni na
lekcjach ogladajacy film mogg uzupetnic¢ swoje braki.

Materialy pomocnicze:

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



Czym jest masa atomowa, a czym masa molowa?
Co to jest liczba Avogadra i ile wynosi?
Jak oblicza si¢ masy molowe jonow (kationoéw i anionow)?

2. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 57.38 KB w jezyku polskim



