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W wersji cyfrowej
znajdziesz oznaczenia
usunietych tresci

z podstawy w 2024



Diroga Mowa Ero,
Nigdy bym nie publikowala publicenie ksigdek wydawnictw, kiore deislajg na uczciwych sasadach.

“Wissra lirma fednak promuje masowy dodmk, calkowicie niepotreetmych kiykek, Kiire moghvby
zasigplone wersjaml elekmonicznymil

Co prawda e-hookl s3 dostepne na wasze] stronbe, jednak:
* W prmeciwienstwie do flizyczne| ksigikl, lcencia na e-book kodiczy sie po rokw Oznacza o,
e jeteli moja cirka chelalaby powiibreyd sobie caly wiedse do matury, musiatabym jej
lpié wszystkbe wasze ksigtkl od nowa.

*  Waszych e-bookdw nic da sig pobrac! Wymagajq one dostep do intemetu, oo unbemadlivia
ich miycie na nasoe] wil, gdzie zasigg jest ogranicanmy:

+  Wasze e-booki nie dzislajy na elefonsch komdrkowych!!!

+  Wasze e-booki sprzedawane s po te] samej (albo wyisrej) cenie co regulame ksigzki. Cena
e-booka powinna byc nitsza, gdyt e-booki wymagajy elckironicznego czyinika (tablem)

Czas rompoceyt nows ere (o ironio), w kidrej papier nie jest bepczelnie marnowany dla pienigdzy.
Przedetawlam e-book, kidry spefnia wszysikie oczekiwania ucznituw

Dbajmy o drodowiske, robmy o dla misdych pokales,
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Ikona na gorze strony sygnalizuje zmiany,
ktore obowigzujg od 2024 r.

‘x"x’ W ten sposob oznaczono tresci, y y Tak zaznaczono tresci, o ktorych
z 5 ktore nie sg juz wymaagane. 2 5 realizacji decyduje nauczyciel.
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Jak korzystac z podrecznika?

Potrzebujesz ttumaczenia
krok po kroku?

Przyktad

wyjasnione krok po kroku rozwigzania
zadan problemowych i obliczeniowych

Podobienstwa i roznice

zestawione cechy wspdine i réznice,
np. zwigzkdw chemicznych czy pojec

Przeczytaj — zrozumiesz!

procesy wyjasnione krok po kroku,
przedstawione w postaci infografik
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Szukasz tego,
CO najwazniejsze?

Zapamietaj!

definicje nowych pojec,
Ktore pojawity sie w temacie
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Wazne oznaczenia

Doswiadczenie

doswiadczenia w kolorze niebieskim sg zalecane
do przeprowadzenia lub obejrzenia

%sl | \ zadania do rozwigzania
substancje o niebezpiecznych wtasciwosciach

@ wazne informacje, dotyczace m.in. zasad BHP

doswiadczenia do samodzielnego
wykonania

Wiasciwosci metali
i niemetali
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Chcesz wiedzieé
wiecej?

Podsumowanie

najwazniejsze tresci
w dziale w formie pytan
| odpowiedzi

Skojarz i zapamietaj!

krotkie informacje, ktore
utatwiajg zapamietanie
waznych tresci

Chemia wokot nas
wyjasnienia reakciji i zjawisk
zachodzgcych
w najblizszym otoczeniu

Dla dociekliwych

informacije i zadania
poszerzajgce wiedze
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Chcesz sprawdzi¢
wiadomosci | poc¢wiczy¢
umiejetnosci?

Rozwiagz zadania w zeszycie —

na koricu kazdego tematu

Sprawdz, czy wiesz i umiesz... —
na koncu kazdego dziatu
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Regulamin pracowni
chemicznej | oznaczenia BHP

Przebywajgc w pracowni chemicznej, nalezy scisle przestrzegac jej regulaminu
| postepowac zgodnie z zasadami bezpiecznej pracy.

e \Wszystkie doswiadczenia chemiczne nalezy ¢ \Wszystkie substancje stosowane
wykonywac wytgcznie na polecenie do eksperymentéw nalezy traktowac jako
nauczyciela. potencjalne trucizny: nie wolno ich dotykac,

e Przed wykonaniem do$wiadczenia sprawdzac smaku ani zapachu.
chemicznego na polecenie nauczyciela nalezy ¢ Na polecenie nauczyciela mozna sprawdzic
zatozyC fartuch i okulary ochronne, a jesli to zapach substanciji, kierujac jej pary ruchem
konieczne — rekawice ochronne. wachlujgcym dtoni w strone nosa.

e Podczas ogrzewania substancji w probéwce
nalezy skierowac jej wylot w strone, gdzie
nikogo nie ma, i delikatnie nig poruszac.

¢ Nalezy zachowac szczegolne srodki

* Doswiadczenia chemiczne nalezy ostroznosci podczas pracy z substancjami,
przeprowadzac wedtug instrukgji na ktdrych sa znaki ostrzegawcze w postaci
zamieszczone| w podreczniku lub podanej piktogramaow.

przez nauczyciela.

Zagrozenia fizykochemiczne

® O o O

substancije substancije substancije gazy substancje
wybuchowe fatwopalne utleniajace pod cisnieniem  korodujgce metale
"
i ki i
Zagrozenia Zagrozenia
dla zdrowia dla srodowiska
substancje substancije substancje substancje substancje substancje
toksyczne draznigce  rakotworcze, zrgce niebezpieczne niebezpieczne
mutagenne dla srodowiska dla warstwy
0ZONoOWej
0 S '8




Substancje
| ich przemiany

1. Zasady bezpiecznej pracy na lekcjach chemii

OCIERE (e[ Poznanie przepisow BHP, regulaminu pracowni chemiczne;
| podstawowego wyposazenia laboratoryjnego.

2. Wiasciwosci substancji, czyli ich cechy charakterystyczne

o-IERENGIH Poznanie pojec: substancija, ciato fizyczne.
Poznanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych substancii.

3. Gestosc substanciji

(OCIEREIE[H Poznanie pojecia gestosc¢. Przeprowadzanie obliczen
z wykorzystaniem pojec: gestosc, masa i objetosc. Przeliczanie jednostek.

4. Rodzaje mieszanin i sposoby ich rozdzielania na sktadniki

ORI Poznanie cech oraz przyktadéw mieszanin jednorodnych
I niejednorodnych, a takze niektorych metod ich rozdzielania na sktadniki.
Sporzadzanie mieszanin i dobieranie odpowiednich metod ich rozdzielania.

. Zjawisko fizyczne a reakcja chemiczna

OEIERE G Poznanie roznicy miedzy zjawiskiem fizycznym a reakcja chemiczna.
Rozpoznawanie rodzaju przemian. Podawanie przyktadow i projektowanie
doswiadczen ilustrujacych zjawisko fizyczne i reakcje chemiczna.

6. Pierwiastki i zwigzki chemiczne

Poznanie pojec: pierwiastek chemiczny, zwiazek chemiczny.
Poznanie pochodzenia nazw pierwiastkow chemicznych. Postugiwanie sie
podstawowymi symbolami chemicznymi. Odréznianie symboli chemicznych od
wzordw zwigzkéw chemicznych. Odrdznianie zwigzkoéw chemicznych od mieszanin.

[ . Wiasciwosci metali i niemetali

@SR e[ Poznanie podziatu pierwiastkow chemicznych na metale i niemetale.
Odroznianie metali od niemetali na podstawie ich wtasciwosci. Opisywanie korozji
2/ i metod zabezpieczania metali przed tym procesem.



Fot. 1. Wyswietlacze
smartfonow zbudowane
sg z substanciji odkryte;
w XIX w.

Zasady bezpiecznej pracy
na lekcjach chemii

Chemia [gr. chémeia - magia] jest nauka zajmujacg si¢ bada-
niem $wiata w sposdb eksperymentalny. Praca chemika czesto
przypomina zajecie detektywa, ktory prébuje rozwigzac zagad-
ke i odpowiedzie¢ na wiele pytan, np. co sie stanie po wymiesza-
niu ze sobg dwoch substancji.

Przeprowadzane czynnosci sa nazywane doswiadczeniami
chemicznymi. Dzigki nim dokonano wielu odkry¢, ktére popra-
wily jakos¢ naszego zycia (fot. 1.).

| Gdzie wykonuje sie doswiadczenia chemiczne?

W szkole wlasciwym miejscem do przeprowadzania doswiadczen
chemicznych jest pracownia chemiczna.

Jakich zasad nalezy przestrzegac w pracowni
chemicznej?

Wiszystkie doswiadczenia nalezy wykonywac¢ wylacznie na pole-
cenie nauczyciela i zgodnie z instrukcja.

Podczas wykonywania doswiadczenia trzeba zachowywa¢
ostroznos¢ i w niektorych przypadkach zakladac fartuch, okulary
oraz rekawice ochronne (rys. 1.). W trakcie przeprowadzania nie-
ktorych eksperymentow odczynniki chemiczne mogg sie gwattow-
nie zapali¢ lub wyprysna¢ z naczynia.

\/

fartuch laboratoryjny okulary ochronne rekawice ochronne
Rys. 1. O koniecznosci uzycia stroju ochronnego informujg symbole.

| Czym sa odczynniki chemiczne?

Substancje uzywane w pracowni chemicznej s nazywane odczyn-
nikami chemicznymi, nawet jesli to powszechnie znane sél kuchen-
na, cukier czy ocet.

®

Wszystkie substancje stosowane do eksperymentow nalezy traktowac
jako potencjalnie szkodliwe: nie wolno ich dotykac, sprawdzac¢ smaku
ani zapachu.



1. Zasady bezpiecznej pracy na lekcjach chemii

| Czym s3 karty charakterystyki i co sie w nich
znajduje?

Karty charakterystyki to dokumenty, w ktorych znajduja si¢ naj-

wazniejsze informacje o odczynnikach chemicznych. Kazda

substancja ma swoja karte, w ktorej opisano m.in.:

o czy jest fatwopalna, toksyczna,

o jakie srodki ostroznosci nalezy zachowac, wykorzystujac ja do
doswiadczen chemicznych,

o jak postepowac np. podczas kontaktu ze skdra, z oczami,

o jak ja bezpiecznie przechowywac.

Co jest potrzebne, aby wykonac
doswiadczenie chemiczne?

Do niektorych doswiadczen chemicznych mozna wykorzystywac
przedmioty codziennego uzytku, jak szklanki czy tyzeczki. Jednak
bezpieczniej i wygodniej jest stosowac specjalnie do tego przezna-
czone szklo laboratoryjne (fot. 2.) i sprzet laboratoryjny, dosto-
sowane np. do wysokiej temperatury podczas ogrzewania.

pipeta
Pasteura\

Iejek\"f) 7 |
— [", l (

bagietka

szkietko  zlewka kolba kolba kolba kulista
zegarkowe stozkowa miarowa ptaskodenna

Fot. 2. Przyktady szkfa laboratoryjnego.

W szkolnej pracowni do doswiadczen chemicznych najczesciej
uzywa sie: probowek, zlewek, szkielek zegarkowych, bagietek oraz
sprzetu laboratoryjnego (fot. 3.), np. palnikow i statywow.

Wiecej przykladow szkla i sprzetu laboratoryjnego znaj-
dziesz na s. 234-235.

| Jak narysowaé schemat szkfa laboratoryjnego?

Do przedstawiania przebiegu doswiadczen chemicznych uzywa
sie schematéw szkta:

S o

szkietko
zegarkowe

N
Zlewka

kolba
stozkowa

kolba kulista
okrggtodenna

probowka

/ probowka

statyw do probowek

fapa
/ metalowa

-

statyw
Z tapg metalowg

4

mozdzierz

|’~

-

&

palmk gazowy

Fot. 3. Przykiady sprzetu
laboratoryjnego.



Substancije i ich przemiany

Jak opisa¢ schemat doswiadczenia
chemicznego?

Nazwy substancji, ktére zostaly uzyte do przeprowadzenia do-
Swiadczenia chemicznego, zapisuje sie z lewej strony schematu.

Nazwy substancji, ktore powstaly w doswiadczeniu chemicz-
nym, nalezy zapisaé z prawej strony schematu.

Co zostalo uzyte? Co powstalo?
magnez tlenek magnezu
tlen

| Jak oznaczy¢ czynno$ci na schematach?

Czynnosci wykonywane podczas przeprowadzania doswiadczen
chemicznych mozna przedstawi¢ na schemacie za pomocg znakdéw:

/’6"

ogrzewanie — mieszanie — dodawanie substancji —

ten znak umieszcza sie ten znak rysuje ten znak umieszcza sie

pod schematem szkta sie dookofa nad schematem szkia

laboratoryjnego pagietki laboratoryjnego
Skojarz | Jak zapisywac obserwacje?
| zapamietaj! Obserwacji najczesciej dokonuje sie za pomocg zmystow:
Obserwacije, wzroku, stuchu i wechu, a czasem tez dotyku. Przed zapisaniem
czyli to, co: obserwacji nalezy odpowiedzie¢ sobie na pytania: Co widac?

2 2
widad @ Co slytchac. Co czuc? o
Zapisane obserwacje moga dotyczy¢ m.in.:

» barwy, np. bezbarwna substancja zyskuje kolor,

o ((a( s Wydzieilani'a sie pt;cherzyké:w gazu, - |
Y » ogrzania si¢ lub ochlodzenia zawartosci probowki (bez uzywa-
nia palnika czy lodu),
e pojawienia sie zapachu, osadu, efektow dzwiekowych lub
czuc G swietlnych.

| Jak sformutowaé wniosek?

Whniosek to odpowiedz na pytanie:
« Co wynika z zaobserwowanych zmian?
Whniosek formuluje sie na podstawie obserwacji.

10



Przeczytaj — zrozumiesz!

Jak bezpiecznie ogrzewac
substancje | badac ich zapach?

W szkolnej pracowni chemicznej badanie zapachu
substancji zawsze musi sie odbywac z zachowaniem
zasad bezpieczenstwa i tylko na polecenie
nauczyciela. Podczas ogrzewania substanciji

w probowce nalezy skierowac jej wylot w strone,
gdzie nikogo nie ma, i delikatnie nig poruszac.

Pary substancji nalezy ruchem wachlujgcym
dtoni kierowac¢ w strone nosa.

Substancje moga miec€ ostry i nieprzyjemny
zapach, dlatego naczynia z badana substancja
nie nalezy zbliza¢ do twarzy.

Ptomien powinien by¢ skierowany
tak, aby ogrzewat tylko probowke.

9 W czasie ogrzewania proboéwki mozna
ja umiesci¢ w tapie metalowej mocowanej
na statywie lub w fapie drewnianej.

@ Probowki z ogrzewang substancjg
nie wolno trzymac bezposrednio w dtoni.

o Probéwke nalezy trzymac tak, aby wylot
kierowac od siebie oraz w strone, gdzie
nikogo nie ma.

Nie wolno nachylac sie nad
wylotem ogrzewanej probowki.

Pierwsza pomoc w przypadku oparzen termicznych i chemicznych

o

1. Zdejmij odziez i bizuterie z oparzonej powierzchni,
jesli jest to mozliwe.
2. Oparzone migjsce polewaj lub ptucz chtodng (nie lodowata)

woda przez co najmniej 20 minut. @
e Kwasy i zasady nalezy jak najszybciej obficie sptuka¢ woda. Nie odrywaj odziezy,
e W przypadku oparzenia substancja statg usun jg ktéra przykleita sie
Z powierzchni ciata przed polaniem woda. do skdry, nie przebijaj
3. Zaldéz jatowy opatrunek na rany. pecherzy, nie dezynfe-
4. W razie koniecznosci skonsultuj sie z lekarzem. kuj poparzonych miejsc!

11



Substancije i ich przemiany

Przyktad 1 Jak opisa¢ doswiadczenie chemiczne?

Krok 1 Doswiadczenie

Przeczytaj tytut Badanie dziatania octu spozywczego na sode oczyszczong

F:I‘os'wiadc.:zenia Instrukcja: Do zlewki o pojemnosci 250 cm? lub 400 cm? wsyp

| instrukce. ok. 2 lyzek sody oczyszczonej i dodaj ok. 50 cm® octu spozywczego.

Krok 2 ¢ Narysuj zlewke. ocet

Narysuj schemat e Nieregularng linig zaznacz substancje statg

| wykonaj w zlewce i z lewej strony napisz jej nazwe. soda | |

dodwiadczenie. e Narysuj strzatke oznaczajaca dodawanie OCZYSZCZOQ

substancji i napisz nad nig nazwe substancii. e

Krok 3 Obserwacije: Wydzielit sie bezbarwny gaz, zawartosc¢ zlewki silnie

Napisz obserwacije sie pieni.

| sformutuj wniosek. Whiosek: Intensywne pienienie Swiadczy o powstaniu nowej substancii.
Rozwiaz zadania w zeszycie %“ | |

1. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan.
A. Badajac zapach substanciji, nalezy ruchem wachlujgcym dtoni kiero-
wac jej pary w strone nosa.
B. Podczas ogrzewania substancji probowke nalezy trzymac tak, aby jej
wylot kierowac od siebie oraz w strone, gdzie nikogo nie ma.
C. Probowke z ogrzewang substancjg mozna trzymac w dtoni.

2. Na fotografii przedstawiono przebieg doswiadczenia chemicznego — Wphyw
ogrzewania na cukier.

SR
i

Zapamietaj!

Obserwacja -

spostrzezenie

dokonane podczas

przeprowadzania

doswiadczenia

chemicznego lub -

w trakcie pokazu. a) Wskaz zdanie (A-C), ktore poprawnie opisuje obserwacje.
Whiosek — chemiczna Odpowiedz uzasadnij.

interpretacija oraz A. Cukier zmienit barwe na czarng, bo powstat wegiel. W probowce
uzasadnienie efektow pojawita sie bezbarwna ciecz — woda.

doswiadczenia. B. Zaszla reakcja chemiczna. W wyniku ogrzewania cukru powstaty
Odczynnik chemiczny wegiel | woda.

— substancja uzywana C. Cukier zmienit barwe na czarng. Na sciankach probowki pojawity
W pracowni chemiczne;. sie krople bezbarwnej cieczy.

b) Sformutuj wniosek.
12



28 Wiasciwosci substancii,
czyli ich cechy
charakterystyczne

Wedlug najprostszej definicji materig jest wszystko, co znajduje
sie w otoczeniu. Wystarczy sie rozejrzeé, by dostrzec mnogos¢
ksztaltéw, form i koloréw. Nauke chemii rozpoczniesz od okresla-
nia wlasciwosci réznych substancji (fot. 4.) bedgcych sktadnika-
mi materdii.

Nie bedziesz bada¢ cial fizycznych, np. drutu miedzianego,
lecz miedz - substancje, z ktérej przedmiot (ciato fizyczne) zostat
wykonany (tabela 1.).

Tabela 1. Ciata fizyczne | tworzace je substancje

Cialo fizyczne Substancja

drut miedziany miedz

puszka aluminiowa glin

Fot. 4. Stony smak
potrawy uzyskasz,
gdy dodasz do nigj
powszechnie znang
substancje — sol
kuchenna.

Przykiady ciat
fizycznych:

e wata cukrowa

e kula sniezna

e drut miedziany

® puszka aluminiowa

Przykifady substancii:
e cukier

e Wwoda

* Miedz

e glin

13



Substancije i ich przemiany

| Czym sg wtasciwosci substancii?
Whasciwosci substancji s3 to cechy charakterystyczne, ktore ja
opisuja i umozliwiaja odroznienie jej od innych substancji.

| Jak badaé¢ wtasciwosci substancii?

Niektore wlasciwosci substancji mozna badac, korzystajac z na-

@ rzadow zmysléw. Za pomocag wzroku mozna okresli¢ stan sku-
W pracowni chemicznej ~ Pienia i barwe. Zmysty wechu i smaku umozliwiaja okreslenie
nie wolno badaé zapachu i smaku substancji, a zmyst dotyku - jej twardosci i tem-
smaku substancii. peratury.

Inne wiasciwosci — np. temperature topnienia, temperature wrze-
nia, twardos$¢ - nalezy ustali¢, przeprowadzajac doswiadczenia,
lub odszukac ich wartosci w tablicach chemicznych (s. 237-238).

Pierwsze do$wiadczenie chemiczne, jakie wykonasz, bedzie po-
legalo na okresleniu i poréwnaniu wtasciwosci réznych substancji.

Doswiadczenie 1

Badanie wtasciwosci wybranych substancji

Instrukcija: Zbadaj stan skupienia, barwe i zapach oraz okresl inne cechy charakterystyczne: miedzi,
zelaza, soli kuchennej, cukru, maki, wody.

®

Zapach mozna zbadac tylko na polecenie nauczyciela.

Zbadane wiasciwosci substanciji zamieszczono w tabeli.

Nazwa L e Inne cech
= w temperaturze Barwa Zapach y
substancji . 5 charakterystyczne
pokojowej
ey metaliczny potysk,
miedz staty czerwonobrgzowa | bezwonna ciagliwa
zelazo staty srebrzystobiate bezwonne Prslaliczny potyss,
y ciagliwe
, . tworzy krysztaty,
SOl kuchenna staty bezbarwna bezwonna slony smak
. ; tworzy krysztaty,
cukier staly bezbarwny bezwonny shclicl el
maka staty biata bezwonna proszek
woda ciekty pezbarwna bezwonna e e
wiele substancii

* Zauwazalna czesto biata barwa te] substanciji wynika ze stopnia jej rozdrobnienia.

Kazda z badanych substancji ma przynajmniej jedna taka wiasciwos$é, ktdra umozliwia
odréznienie jej od innych substancii.

14



2. Witasciwosci substanciji,czyli ich cechy charakterystyczne

W jakich warunkach okresla sie wiasciwosci
substancji?

Wiasciwosci substancji mogg sie zmienia¢ w zalezno$ci od tempe-
ratury i ci$nienia. Najczesciej okresla si¢ je w warunkach normal-
nych, czyli w temperaturze T = 273,15 K (0°C) i pod ci$nieniem
p = 1013,25 hPa. Takie umowne wartosci temperatury i ciSnienia
umozliwiaja fatwe porownywanie wtasciwosci réznych substancji.
Wiasciwos$ci substancji opisane w podreczniku zostaty okreslo-
ne w temperaturze pokojowej (20°C) i pod cisnieniem 1013 hPa.

| Jakie sa rodzaje wtasciwosci substanc;ji?
Mozna wyr6zni¢ nastepujace rodzaje wlasciwosci substancji (fot. 5.):

Wiasciwosci substancii

o :

wilasciwosci fizyczne

opisuja wyglad i zachowanie
wobec czynnikow fizycznych,
np. czy substancja jest kowalna

wilasciwosci chemiczne

opisujg zachowanie jednej
substancji wobec innych,

np. Czy substancje tgcza sie ze sobg

Witasciwosci substanciji*

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne

e stan skupienia e zapach

® parwa ® smak

e potysk ¢ toksycznoscé

® gestosc e palnosé

e twardosc ¢ aktywnosc chemiczna

(czyli zdolnosc¢ do oddziatywania
Z innymi substancjami)

e rozpuszczalnos¢ w wodzie
| iINnnych rozpuszczalnikach

e temperatury wrzenia
| topnienia

* przewodnictwo elektryczne
| cieplne

* Podziat wedtug: L. Jones, P. Atkins, Chemia ogdlna. Czgsteczki, materia, reakcje,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2020,

twardosc substancji — powstawanie
ta wiasciwosc¢ rdzy

fizyczna decyduje ma zwigzek

0 wytrzymatosci ciata z wiasciwoscig
fizycznego np. na chemiczng
odksztatcenie — zelaza

wygiecie

Fot. 5. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne maja wptyw na przemiany, jakim
ulegajg substancie.

Warunki normalne
temperatura

T =23, 15 K {0%0)
cisnienie
="1013,2% hFa
(hPa — hektopaskal,
1 hPa = 100 Pa)

Dla dociekliwych

Podstawowa jednostka
temperatury w uktfadzie Sl,
czyli Miedzynarodowym
Uktadzie Jednostek Miar,
jest kelwin o symbolu: K.

Zmiana temperatury
o 1 stopien Celsjusza (1°C)
oznacza rowniez zmiane

o 1 kelwin (1 K).
kelwiny, K “I* stopnie
Celsjusza, °C

323,16 150
3138,16-140
303,16+ 30
293,156 4+ 20
280,16 110
273,160

T(K) = T(°C) + 273,15
Jesdli T(°C) = 25°C, to:
TIK) = 25 + 273,15, czyl
T(K) = 298,15 K.
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Substancije i ich przemiany

Jak rozpoznac¢ substancje o niebezpiecznych
wiasciwosciach?

Na etykietach opakowan substancji, ktore zagrazajg zdrowiu ludzi
i Srodowisku przyrodniczemu, umieszcza si¢ znaki informujace
o zagrozeniu (fot. 6.), czyli piktogramy (rys. 2.).

@ & ©

substancja substancja substancja  substancja niebezpieczna
toksyczna draznigca zraca dla srodowiska
Fot. 6. Piktogram | |
znajduia sie r?w - 3:13 substancja substancja substancja substancja
P r:,zys:[oe.ici wybuchowa utleniajaca tatwopalna  rakotwdrcza, mutagenna
stosowanych w domu Rys. 2. Piktogramy — znaki graficzne w tym przypadku informujace
do usuwania zabrudzen. 0 wiasciwosciach substancji.

®

Wszystkie substancje stosowane do eksperymentow nalezy traktowac
jako potencjalne trucizny. Nie wolno ich dotyka¢ ani sprawdzac
(zmystami) ich smaku i zapachu.

Rozwiaz zadania w zeszycie \| | |
1. Przyporzadkuj substancjom (I-lll) po jednej wiasciwosci wybranej
sposrod A-D.
l. Miedz II. Maka Il. SOl kuchenna

A. Jest biatym proszkiem.

B. Tworzy krysztaty o stonym smaku.

C. W temperaturze pokojowej jest ciecza.
D. Ma czerwonobrgzowa barwe.

Zapamigtaj! 2. Sposréd podanych wiasciwosci wybierz

te, ktére sg wiasciwosciami chemicznymi

Substancja - rodzaj

materii o okreslonych substanc;ji.

wiasciwosciach. zapach e stan skupienia ® barwa e
Wiadciwosci — smak e toksycznosc e potysk e
charakterystyczne cechy gestosc e twardosc ® palnosc e
substanciji, ktére aktywnosc¢ chemiczna e
odrdzniaja ja od innych temperatura wrzenia ¢ przewodnictwo cieplne

substanciji. Wyrdznia sie
wiasciwosci fizyczne
| chemiczne.

3. Znaki umieszczone na puszce z benzynag
ekstrakcyjng, wykorzystywang m.in. do
R czyszc;elnla’ p@dzh .malarskloh," IﬂfOI’mIUJE}
temperatura 273 K = 0°C, O m{’fa_scmio?mach tej subs’[anc.Jl. Wymlen \ /}
ciénienie 1013,25 hPa. wiasciwosci benzyny, korzystajac z pikto- S ——
gramow zamieszczonych na jej opakowaniu. benzyna ekstrakcyjna
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S Gestosé substancii

Gestos¢ to wlasciwos¢ substancji, ktérg mozna badac¢ niemal co-
dziennie, np. dodajac syrop do wody. Substancja opada na dno
(fot. 7.), jesli jej gestoSc jest wigksza od gestosci cieczy.

Jezeli substancja ma gesto$¢ mniejsza od gestosci cieczy — bedzie
ptywata po jej powierzchni.

| Jak zbadad, ktdra ciecz ma wieksza gesto$é?
Fot. 7. Syrop wlany

e : do wody opada na dno.
Doswiadczenie 2

Porownanie gestosci wody i oleju

Instrukcja: Do zlewki z wodg wlej takg samag objetosc oleju. Schemat
Wymieszaj zawartosé zlewki bagietka. Powtérz doswiadczenie, Olej
ale wlej do zlewki najpierw olej, a nastepnie takg samag objetosc wodly.

Olej ptywa po powierzchni wody, widad wyrazng granice woda \ |- ——
miedzy cieczami (fot. 8.). |2 —

olej — substancja
0 mnigjszej gestosci

woda — substancja
0 wiekszej gestosci

Fot. 8. Woda ma wieksza gestosc niz ole;.

Gestosé oleju jest mnigjsza od gestosci wodly.

» . e~ Chemia wokot nas
Ropa naftowa, np. trafiajgca do morza w wyniku - T i o

a - 3
-

-

awarii tankowca, unosi sie na powierzchni wody, —— . e <
poniewaz ma gestosc mniejsza od gestosci i S AT
wody (fot. 9.).

Fot. 9. Rope naftowag, ktora wyciekta
z tankoweca, zbiera sie z powierzchni
wody, aby unikngC katastrofy ekologicznej.

L

T



Substancije i ich przemiany

Dla dociekliwych

Kilogram na metr
szescienny (qu%-)

to jednostka

gestosci zalecana do
stosowania na catym
swiecie, we wszystkich
dziedzinach nauki,

w technologii,
przemysle i handlu.
/ostata przyjeta przez
Generalng Konferencje
Miar i zaliczona do
uktadu Sl.

P — |

Fot. 10. Zpodziatki na tym
cylindrze miarowym

mozna odczytac objetosc
z doktadnosgcia do 1 cm?.

Chemia wokot nas

| Jak obliczy¢ gesto$é substanc;ji?
Gestosc (d) jest to stosunek masy (777) substancji do jej objetosci (V):

_ M —— masa substandji
I 4 objetosé, jaka ta masa zajmuije

d

| W jakich jednostkach wyraza sie gesto$é?

Jednostka gestosci (d) jest kilogram na metr szescienny s 3

m-

k
d — gestosc, Hgs, m — masa, kg V - objeto$é, m’
Powszechnie stosuje si¢ tez inne jednostki do okreslania gesto-
o . 8 . .. g
Sci substancji: (dla substancji statych i cieczy), (dla ga-

. cm® dm’
ZOW) — rys. 3.

1Tdm=10cm
1dm®=10cm-10cm - 10 cm
1 dm® = 1000 cm®

f
:

¢
I

1 dm

1dm
Rys. 3. Jeden decymetr szescienny (dm?) to objetos¢ szedcianu
o krawedzi 1 dm.

Gestos¢ danej substancji jest warto$cig stalg w danej tempera-
turze. Gesto$ci wybranych substancji potrzebne do zadan oblicze-
niowych zamieszczone sg w tabelach na s. 237 1 238.

| Jak mozna odmierzyé objeto$é cieczy?

Do dokladnego odmierzenia objetosci cieczy najlepiej uzyc¢ pipe-
ty, a do mniej dokladnych pomiaréw objetosci cieczy mozna wy-
korzystac cylinder miarowy (fot. 10.).

Jeziora, podobnie jak inne zbiorniki wodne, zaczynajg zamarzac na
powierzchni. Woda (ciecz), ktdra zaczyna krzepngC juz w temperaturze
0°C, zamienia sie w 16d (substancje statg) o gestosci mniejszej od
gestosci wody (fot. 11.). Wptyw na gestos¢ wody majg cisnienie

| temperatura.

Fot. 11. Lod ptywa po powierzchni wody,
poniewaz ma mniejsza gestosc niz ona.




3. Gestosc¢ substancii

Przykiad 2

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania.

Krok 2
Napisz wzor
na gestosc.

Krok 3

Podstaw dane
do wzoru i wykonaj
obliczenia.

Krok 4
Napisz odpowiedz.

Jak obliczy¢ gestosc, znajac mase | objetosc?

Oblicz gestosc¢ glinu, korzystajac z informacji o masie i objetosci
trzech kostek wykonanych z tej substancii.

o B

M =27 49 M =27 g ms = 40,5 g
Vi =1 ¢m° Vo= 10:cm° Ve = 15 om°
dy = ? dyp = ? ds =7

i g g
ay = v ds = v ds = v,

2. F 0 27 g 40,5 ¢
dy = 3 < 3 3~ 3

1cm 10 cm 15 'em

g 8 g 8 -27_9_

di=27 p— ds=2,7 p— ds =27 p—

.5

Odpowiedz: Gestosc glinu wynosi 2,7 —

Przyktad 3

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania i wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Oblicz mase
substandji,
korzystajgc ze wzoru
na gestos¢ substancii
lub za pomoca
[Proporcii.

Krok 3
Napisz odpowiedz.

Jak obliczy¢ mase, znajgc objetosc¢ i gestosé substanciji?

Oblicz mase brytki cyny o objetosci 3 cm®, wiedzac, ze gestos$é

' 9
cyny wynosi 7,28 oy
Dane: Szukane:
V=38cm® m="7
d=728-L
cm
Sposob | Sposob Il
= % Y% 1 em® ma mase 7,28 g
d-V=%-V 3 cm?® majg mase x
i tem® 7,28¢g
gecm® K
m:?,QS%-SCmS 1em®-x =3cm®-7,28¢
3.
m=21.84 g X=8r:m 7,289
1cm?®
x=2184¢g

Odpowiedz: Brytka cyny o objetodci 3 cm*® ma mase 21,84 g.
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Substancije i ich przemiany

Przykiad 4

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania i wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Oblicz objetosc,
korzystajac ze wzoru
na gestosc substancii
lub za pomoca
PrOPOICii.

Krok 3
Napisz odpowiedz.

Jak obliczy¢ objetosé, znajgc mase | gestosc?
Oblicz objetos$¢ srebrnej kulki o masie 14,7 g, wiedzac, ze gestosc
srebra wynosi 10,49 %. Wynik podaj z doktadnos$ciag do jednego
miejsca po przecinku.
Dane: Szukane:
d = 10,49 2 V=1
cm
i=14.749
Sposéb | Sposoéb i
- % -V 1 cm® ma mase 10,49 g
d-V=m|:d X Bmamasgw,?g
. INem _ 10,49 g
~d X 14,7 g
_ 14,7 g 1iem®:-14,7g = x-10,49¢g
10,49 .
cm 1cm®-14,7 g
V =1,4 cm? = T9049¢
x="1.4-0n
Odpowiedz: Srebrna kulka o masie 14,7 g ma objetosé 1,4 cm®.

Zapamieta)!

Gestosc¢ - stosunek
masy substancji do jej
objetosci:
m
d="y
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Rozwigz zadania w zeszycie

=

1. Oblicz gesto$é substancii, z jakiej wykonano sztabke o objetosci 5 cm®
I masie 36,4 g. Ustal nazwe tej substanciji, korzystajgc z tabeli na s. 237.

2. Oblicz objetosc¢ sztabki ztota o masie 115,68 g. Gestos¢ ztota wyno-
sl 18,28 =

cm
3. Oblicz mase szescianu o krawedzi 2 cm, wykonanego z miedzi.

‘¢ miedzi 18,03 -9
Gestos¢ miedzi wynosi 8,93 .

4. Do cylindra miarowego nalano 100 cm® wody i wrzucono kulke
0 masie 42,84 g wykonang z cynku. Stwierdzono, ze objetos¢ wody
w cylindrze zwigkszyta sie do 106 cm?®. Oblicz gesto$¢ cynku.

Dla dociekliwych

5. Rope naftowg, ktdra wyciekta z tankowca, zbiera sie z powierzchni
wody, aby unikng¢ katastrofy ekologicznej. Wyjasnij, jakg witasciwosc
tej substanciji wykorzystuje sie podczas takiej akcji ratunkowej.

6. Powietrze zawiera 0,04% (procent objetosciowy) tlenku wegla(lV).
Oblicz, ile gramow tego gazu znajduje sie w 10 dm® powietrza.
Gestosc tlenku wegla(lV) wynosi 1,81 ..Li%.

m



Rodzaje mieszanin
| sposoby ich
rozdzielania na sktadniki

Wystarczy sie rozejrzed, aby dostrzec mieszaniny (fot. 12.). Czesto
przeprowadzanym eksperymentem jest mieszanie substancii,
np. dodawanie makaronu do gotujacej si¢ wody, i rozdzielanie ich
na sktadniki - odcedzanie makaronu.

| Jak przygotowaé mieszaning?

Doswiadczenie, ktére wykonasz, bedzie polegato na sporzadze-  Fot. 12. Lemoniada to
niu mieszanin réznych substancji. mieszanina wody, cytryny,

miety | cukru.
Doswiadczenie 3

Sporzgdzanie mieszanin

Instrukcja: Przygotuj nastepujace mieszaniny substancii:

e woda z solg kuchenng — wsyp tyzke soli kuchennej do zlewki z wodg i wymieszaj zawartosc
zlewki bagietka,

e opitki zelaza ze sproszkowanag siarkg — umiesc sproszkowang siarke i opitki zelaza na szkietku
zegarkowym, a nastepnie wymieszaj te skiadniki bagietka.

Okresl wyglad mieszanin.

@ Otrzymane mieszaniny wykorzystaj w doswiadczeniu 4.

S6l opada na dno naczynia, a po wymieszaniu zawartosci zlewki ciecz nadal jest
bezbarwna (fot. 13.). Opitki zelaza wymieszane ze sproszkowang siarkg tworzg szarozotty
proszek (fot. 14.).

sktadniki mozna

rozroznic —
skfadnikow widac zotta
o nie mozna siarke i szare
opitki zelaza

' \, rozrdoznic

Fot. 13. Mieszanina wody z solg kuchenna. Fot. 14. Mieszanina siarki z zelazem.

Sktadnikéw mieszaniny soli z wodg nie mozna rozréznié gotym okiem. W mieszaninie
siarki z zelazem widac opitki zelaza i sproszkowang siarke — sktadniki mozna rozroznic
gotym okiem.
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Substancije i ich przemiany 9

| Jakie sg rodzaje mieszanin?

Rodzaje mieszanin

. 4

mieszaniny jednorodne mieszaniny niejednorodne

ich sktadnikéw nie mozna rozréznic ich sktadniki mozna rozréznic
gotym okiem ani za pomocg prostych gotym okiem lub za pomoca
przyrzadow optycznych prostych przyrzaddw optycznych

| Jak rozdzieli¢ mieszanine na skfadniki?

Metode rozdzielania mieszaniny na skfadniki dobiera sie, wykorzy-
stujac réznice we wlasciwosciach fizycznych tych sktadnikéw, np.:
gesto$ci, temperaturze topnienia, temperaturze wrzenia, wlasciwo-
sciach magnetycznych (fot. 15.), rozpuszczalnosci w wodzie.

Doswiadczenie 4

Rozdzielanie mieszanin na skiadniki

Instrukcja: Mieszaniny otrzymane w doswiadczeniu 3. rozdziel na skladniki.  Schemat

a) Wode z solg kuchenng przelej do parownicy (schemat) i umiesc ja mieszanina wody
na trojnogu z siatkg ceramiczng. Zapal palnik i wsun go pod parownice. Z solg kuchennag
Ogrzewa] mieszaning, az ciecz catkowicie odparuje.

b) Zbliz magnes do mieszaniny siarki z zelazem umieszczonej v

na szkietku zegarkowym. o<

Na dnie parownicy zostaje biata substancja. Zelazo jest przyciagane przez magnes,
a na szkietku pozostaje zotty proszek (fot. 15.).

magnes przyciaga

mieszanina opitki zelaza dzieki
siarki wtasciwosciom
Z zelazem magnetycznym

Fot. 15. Rozdzielanie mieszaniny siarki z zelazem za pomocg magnesu.

Sél mozna wydzielié z mieszaniny, odparowujgc wode. Mieszanine siarki z zelazem
mozna rozadzielic za pomocg magnesu dzieki wykorzystaniu wiasciwosci magnetycznych zelaza.

Dla dociekliwych

Jedng z metod rozdzielania mieszanin jednorodnych na skiadniki jest
krystalizacja (fot. 16.). Polega ona na wydzieleniu substancji statej
W postaci krysztatow z roztworu, np. w wyniku odparowania czesci
rozpuszczalnika lub obnizenia temperatury roztworu.

Fot. 16. Krystalizacja soli kuchennej (substanciji stafej) rozpuszczone;
w wodzie.




Przeczytaj — zrozumiesz!

Jak rozdzielic mieszanine substancii
roznigcych sie stanem skupienia?

Do rozdzielenia mieszaniny niejednorodnej, ktorej sktadniki roznig sie stanem skupienia,
np. piasek z woda, wykorzystuje sie sgczenie. Jest to metoda powszechnie
stosowana m.in. w oczyszczalniach sciekow i zaktadach przemystowych.

o Przygotuj mieszanine
niejednorodna

cieczy z substancja stata.

e Wykonaj saczenie (filtracje).
Mieszaning cieczy z substancja
statg przelej powoli (po bagietce)
na saczek z bibuty filtracyjnej,
umieszczony na lejku, i obserwuj
proces saczenia.

bagietke trzymaj tak,
aby nie dotykata saczka

Jak przygotowac sgczek?

nozka lejka
3. Odchyl jedng warstwe tak, aby powinna
PO jednej stronie byta pojedyncza, dotykad zlewki

a po drugiej stronie potrojna
warstwa bibuty.

B

mieszanina
niejednorodna
wody z piaskiem

saczek musi szczelnie
przylegac do lejka

| nie moze wystawac
ponad jego brzeg

na saczku pozostaje
substancja stata — piasek

do zlewki
sptywa klarowna
(przezroczysta)
ciecz (czyli
przesacz) —

woda
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Substancije i ich przemiany 9

o Se— ¥| Na czym polegaja metody mechaniczne?
" Sy EMEtOdY mechaniczne polegaja na mechanicznym rozdzieleniu
mieszanin niejednorodnych na sktadniki, np. przy uzyciu sita.

Jak rozdzieli¢ mieszanine substancji roznigcych
sie stanem skupienia i gestoscig?

R/ Substancja stata o gesto$ci wiekszej od gestosci cieczy, do ktorej ja
dodano, opada na dno naczynia - tworzy sie osad. Ten proces
to sedymentacja. Ciecz pozostaje nad substancjg stala, mozna je
. — rozdzieli¢, zlewajac ciecz znad osadu.

oolega na zlaniu ®  Proces oddzielania substancji stalej od cieczy poprzez zlanie

cieczy znad E cieczy znad osadu to dekantacja (fot. 17.).
osadu

Jak rozdzieli¢ mieszanine jednorodna cieczy
roznigcych sie temperaturami wrzenia?

Do rozdzielenia jednorodnej mieszaniny dwoch lub wigcej cieczy,
ktore maja rozne temperatury wrzenia, stosuje sie destylacje (rys.4.).

Fot. 17. Oddzielanie
substancji state] od cieczy.

@ Ta metoda polega na:

Sedymentacja nie jest  ° ogrzaniu mieszaniny do takiej temperatury, aby jej sktadniki

metoda rozdzielania odparowaly, czyli zmienity stan skupienia z ciektego na gazowy,

mieszanin na sktadniki. » ochlodzeniu i skropleniu sktadnikow mieszaniny w osobnych
naczyniach.

i i

| 78°C

85°C

.:!::::I:’.:l-Iv-n-l-[-rm\-n

@ Pierwszy 4— —*.C @ Pary unosza sie @ Temperatura wzrasta | proces

odparowuje l ) do chfodnicy powtarza sie dla kolejnego sktadnika
skiadnik | tam skraplaja. 0 wyzszej temperaturze wrzenia.
mieszaniny . 2

0 najnizszej .l

temperaturze ; ~ pary wrzacej cieczy sa

wrzenia.

\% schtadzane w chfodnicy

\ e
ozdzielone
.,.“' @ sktadniki
" zbiera sie
w oddzielnych
naczyniach.

Rys. 4. Zestaw do destylacji.
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Jak rozdzieli¢ ciekte sktadniki mieszaniny
roznigce sie gestoscig?
Mieszaning cieczy, ktére maja rézne gestosci i nie mieszajg sie ze
sobga, mozna rozdzieli¢ za pomocg rozdzielacza. Przykiadem cie-
klej mieszaniny niejednorodnej jest olej z woda. Po umieszczeniu
tej mieszaniny w rozdzielaczu rozwarstwia si¢ ona i po chwili wida¢
wyrazng granice miedzy jej sktadnikami (fot. 18.).

| Jakie sa metody rozdzielania mieszanin?

W zaleznosci od rodzaju mieszaniny (jednorodna, niejednorodna)
stosuje sie rézne sposoby rozdzielania jej na skladniki (tabela 2.).

Tabela 2. Sposoby rozdzielania mieszanin na skfadniki

Witasciwosé Metoda
Rodzaj Przyktad sktadnikéw rozdzielania
mieszaniny mieszaniny wykorzystana mieszaniny
do ich rozdzielania na sktadniki
> Starka > selazem wiasciwosci zastosowanie
5 magnetyczne magnesu
E maka z makiem wielkos¢ czgstek przesiewanie
mieszanina woda rozpus%o;;tlnosc, :
e . |::-| exaliban gestosc i stan dekantacja
Hisedig- skupienia skiadnikdw
woda z kredg Sl s saczenie
sktadnikow
: - zastosowanie
olej z wod Stosc .
] q 9¢ rozdzielacza
| | woda z solg rozpuszczalnosg, T,
MESZERine kuchenng temperatura wrzenia b
jednorodna 1 .
woda z alkoholem | temperatura wrzenia destylacja

Rozwigz zadania w zeszycie

N
1. Opisz sposob rozdzielenia na sktadniki:

1 z piaskiem; c) mieszaniny wody z olejem.

2. Przyporzadkuj mieszaniny wymienione w punkcie a) sposobom ich
rozdzielania podanym w punkcie b).
& a) opitki zelaza z piaskiem; woda z wiorkami drewna; woda z olejem
woda z octem; woda ze sproszkowang kreda
& b) destylacja; rozdzielanie przy uzyciu rozdzielacza; rozdzielanie przy
uzyciu magnesu; rozdzielanie przy uzyciu sita; sgczenie

3. i Zaprojektuj doswiadczenie: Rozdzielanie na sktadniki mieszaniny
stonej wody z piaskiem | drobnymi kawatkami korka. Napisz instrukcije,
obserwacje i wnioskKi.

gorna warstwe
stanowi ole;j

dolna warstwe
stanowi woda

4. Rodzaje mieszanin i sposoby ich rozdzielania na sktadniki

Fot. 18. Rozdzielanie za
pomoca rozadzielacza.

Zapamietaj!

Mieszanina jednorodna —
mieszanina, ktorej
sktadnikow nie mozna
rozrozni¢ gotym okiem ani
Za pomocy prostych
przyrzadow optycznych.

Mieszanina
niejednorodna —
mieszanina, ktorej
sktadniki mozna rozréznic
gotym okiem lub

za pomocy prostych
przyrzadow optycznych.

Saczenie (filtracja) —
przelewanie mieszaniny
niejednorodnej substanciji
statej | cleczy przez
sgczek z bibuty filtracyjne).

Sedymentacja — opadanie
na dno naczynia substancii
stafej 0 gestosci wigkszej
od gestosm cieczy,

do ktorej ja wsypano.

& Dekantacja — oddzielenie

|

substanciji statej od cieczy
przez zlanie cieczy znad
osadu.

Destylacja — metoda
rozdzielania mieszaniny
jednorodngj cieczy
roznigcych sie
temperaturami wrzenia.
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Zjawisko fizyczne
a reakcja chemiczna

Na podstawie codziennych obserwacji wiesz, ze w wyniku dziala-
nia wysokiej temperatury powstajg nowe substancje o innych wias-
ciwos$ciach (fot. 19.).

T — Jak odréznié zjawisko fizyczne od reakcji
nalesnikowe podczas

smazenia zmienia sWoj chemicznej?

stan skupienia z ciekiego  Roznice miedzy zjawiskiem fizycznym a reakcja chemiczna tat-
na staty. wiej zrozumiesz, gdy wykonasz do$wiadczenie 5.

Doswiadczenie 5

Na czym polega roznica miedzy zjawiskiem fizycznym a reakcja
chemiczna?

Instrukcija: a) Na tyzeczce do spalan umies¢ maty kawatek parafiny i ogrzewaj go w ptomieniu
palnika. b) Grudke siarki rozetrzy] w mozdzierzu na proszek. c) Widry magnezu umiesc na tyzce
do spalan i zapal w ptomieniu palnika.

Parafina sig stopita (fot. 20.). Wielko$¢ czastek siarki sie zmnigjszyta. Dalsze
ogrzewanie parafiny powoduje jej spalenie. Wiory magnezu spalajg sie oslepiajgcym ptomieniem
| powstaje biaty proszek (fot. 21.).

—

Fot. 20. Zjawisko fizyczne: @ poczatek Fot. 21. Reakcja chemiczna: (2) poczatek
ogrzewania, @ topnienie parafiny. spalania, @ 0O spalaniu.

Procesy topnienia i rozdrabniania zalicza sie do zjawisk fizycznych. W wyniku spalenia
parafiny i wiorow magnezu zaszty przemiany jednych substanciji w inne, czyli reakcje chemiczne.

Procesy, w wyniku ktérych nie powstajag nowe substancje, zali-
cza si¢ do zjawisk fizycznych.
Reakcje chemiczne sg to przemiany, w ktorych wyniku po-
wstaja nowe substancje o innych wlasciwosciach.
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Przeczytaj — zrozumiesz!

Jakie zjawiska fizyczne mozna
zaobserwowac w najblizszym otoczeniu?

Woda krzepnie, tworzgc tafle lodu na jeziorze lub sople na dachu. Léd jest substancja stata
| ma okreslony ksztatt. Woda paruje, a w wyniku skraplania pary wodnej powstaja mgta

lub chmury widoczne jako obtoki. Poranna rosa to tez efekt skraplania. W wyniku tych
procesOw nie powstajg zadne nowe substancje, sg to wiec zjawiska fizyczne.

@ Para wodna jest niewidoczna.
Dopiero po jej skropleniu widoczne sg krople cieczy.

para wodna — gaz

e > N
Sy kelwiny stopnie Celsjusza
==
" _:_ Woda wrze
A 373K 100°C |\ temperaturze
: 100°C.
Arowania skraplanie
P (kondensacja)
\/
\ee S | |
, woda — ciecz | | |
¥ kelwiny stopnie Celsjusza

S -

|
} 273 K :: 0°C Woda krzepnie
topnienie krzepniecie Wotemperaturze

0°C.
: \ /
p - resublimacja
e <

l0d — substancja stata

— Obnizenie temperatury
—P WZIost temperatury

Sublimacja i resublimacja

Sublimacja to zjawisko polegajace na bezposrednig
przemianie substancji statej w gaz. Resublimacja to
proces odwrotny — przemiana gazu w substancje stata.
Zachodzi np. wtedy, gdy w wyniku nagtego obnizenia
temperatury z pary wodnej znajdujacej sie w powietrzu
powstajg na roslinach krysztatki lodu — szron. 1 v



Substancije i ich przemiany

Fot. 22. Podczas
pieczenia zachodzi wiele
reakcji chemicznych.

Zapamietaj!

Zjawisko fizyczne —
proces, w ktorego
wyniku nie powstaje
Zzadna nowa substancja.

Reakcja chemiczna —
przemiana, w ktorej
wyniku powstaje nowa
substancja o innych
wiasciwosciach.
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Jakie reakcje chemiczne wystepuja w najblizszym

otoczeniu?
Reakcje chemiczne zachodzg zaréwno w organizmie (trawienie
pokarmoéw), jak i w otoczeniu, np. rdzewienie przedmiotow
(fot. 5., s. 15), spalanie.

Wiele reakcji chemicznych przebiega rowniez podczas przygo-
towywania positkdw oraz np. pieczenia ciastek (fot. 22.).

Jaka jest réznica miedzy zjawiskiem fizycznym
a reakcjg chemicznag?

Przemiana
. l .
zjawisko fizyczne reakcja chemiczna
nie powstaje nowa substancja, powstaje nowa substancja, ktora
wiec nie zmieniajg sie jej ma inne wiasciwosci, np.
wtasciwosci, np.
... 7 &
T )
PO zmieciu kartka wyglada inaczej, PO spaleniu kartki powstaje popidt,
ale nadal jest to papier ktory ma inne wtasciwosci niz papier

Rozwiaz zadania w zeszycie %1]\

1. Podane przemiany (a—e) zakwalifikuj do zjawisk fizycznych lub
reakcji chemicznych.
a) kwasnienie smietany; b) mielenie pieprzu; ¢) skraplanie pary wodnej;
d) spalanie wegla; e) krzepnigcie rteci w temperaturze —-39°C

2. Ktére sposrod opisanych przemian sg zjawiskami fizycznymi, a ktére
reakcjami chemicznymi? Odpowiedz uzasadnij.
a) Masto wrzucone na rozgrzang patelnie sie topi. b) Podczas gotowa-
nia zupy w zamknietym garnku na pokrywce pojawiajg sie krople wody.
c) Zbyt diugo smazona cebula ulega zwegleniu.

3. @ Wykonaj doswiadczenie. Nalej mleka do % wysokosci szklanki
| dodaj tyzeczke octu. Podaj obserwacije i sformutuj wniosek - okresl|
rodzaj przemiany.

4. (#) Wykonaj doswiadczenie. Wymieszaj w szklance lyzeczke sol
kuchennegj i tyzeczke maki (etap 1.). Do potowy pojemnosci szklanki dodaj
cieptej] wody i catlosC wymieszaj (etap 2.). Podaj obserwacje z obu eta-
pow doswiadczenia i sformutuj wniosek. Okresl rodzaj przemian
(zjawisko fizyczne, reakcja chemiczna), jakie zaszty w obu etapach.



Pierwiastki | zwigzki
chemiczne

Jednym z najpowszechniej znanych pierwiastkow chemicznych
jest wegiel, ktory wystepuje w skorupie ziemskiej m.in. jako sklad-
nik kopalnych paliw statych, np. wegla kamiennego (fot. 23.).

| Czym sa pierwiastki chemiczne?

Pojecie pierwiastka chemicznego wprowadzil w 1661 roku angiel-
ski uczony Robert Boyle [czytaj: bojl], ktéry napisal: ,Za pier-
wiastki uznaje pewne pierwotne i proste, czyli chemicznie czyste
substancje...”. Podana przez niego definicja to jeden ze sposobéw
definiowania pierwiastka chemicznego.

Pierwiastki chemiczne s3 to substancje, ktorych nie mozna
roztozy¢ na substancje prostsze.

[stnienie pierwiastkow chemicznych potwierdzono w wyniku
przeprowadzenia wielu eksperymentow.

| Jak powstaly nazwy pierwiastkdw chemicznych?

Nazwy pierwiastkow chemicznych tworzono m.in. od:

« nazw miast, regionow, panstw, kontynentéw, np. polon - Polska,
europ — Europa,

« imion bogdw i postaci mitologicznych, np. promet — Prometeusz,

« nazw rzek, np. ren — Ren,

 nazwisk wybitnych uczonych, np. nobel - Alfred Nobel, kiur -
Maria Sklodowska-Curie, kopernik - Mikotaj Kopernik,

o ich wlasciwosci (fot. 24.).

| Dlaczego stosuje sie symbole chemiczne?

Juz w $redniowieczu, aby unikna¢ zapisywania nazw, do ozna-
czania pierwiastkdw chemicznych przyjeto symbole. Stosowane
obecnie symbole chemiczne wprowadzit w 1815 roku Jons Ja-
cob von Berzelius [czytaj: jiens jakob fon berceljus|. Zapropo-
nowal on oznaczenie kazdego pierwiastka chemicznego symbo-
lem, ktéry bedzie jednoznaczny dla wszystkich. Dzigki temu
w XIX wieku skonczyly si¢ problemy chemikow zwigzane z po-
rozumiewaniem si¢ i wymiang wiedzy. We wszystkich pan-
stwach, mimo réznicy alfabetow, stosuje sie takie same symbole
chemiczne pierwiastkow.

Fot. 23. Wegiel kamienny
moze zawierac do 92%
czystego pierwiastka
chemicznego.

czerwonobrunatna
clecz o przykrym,
ostrym zapachu

Fot. 24. Nazwa pierwiastka
chemicznego ,brom”
wywodzi sie od greckiego
stowa bromos,
znaczgcego ,smrod”,
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| Substancije i ich przemiany

symbol
chemiczny
pierwiastka
[czyta): es]

nazwa
pierwiastka
chemicznego

chemiczny
pierwiastka
[czyta): ef €]

B
[
s
=

nazwa
pierwiastka
chemicznego

Wszystkie pierwiastki
chemiczne sg
uporzadkowane

w uktadzie okresowym

L 18
2 1314151617

34567 8 9101112

I I

30

Symbol chemiczny jest to umowny miedzynarodowy zapis pier-
wiastka chemicznego, pochodzacy od jego nazwy facinskiej (tabela 3.).

Tabela 3. Nazwy i symbole chemiczne wybranych pierwiastkdw chemicznych

Nazwa pierwiastka Miedzynarodowy

w jezyku polskim w jezyku facinskim SYIRGL ChETHiCZRY
azot Nitrogenium N
glin Aluminium Al
ofow Plumbum Pb
sod Natrium Na
srebro Argentum Ag
tlen Oxygenium O
wapn Calcium Ca
wegiel Carboneum C
zelazo Ferrum Fe

| Jak zapisuje sie symbole chemiczne?

Zasada 1. Symbole jednoliterowe zapisuje sie wielkimi literami, np.
siarka - S [tac. Sulphur], jod - I [tac. Iodum].
Zasada 2. Jezeli nazwy kilku pierwiastkow chemicznych zaczynaja si¢ na
te samgq litere, to do pierwszej wielkiej litery dodaje si¢ druga lub dalsza
maly litere, np. wodor — Hydrogenium - H, rte¢ — Hydrargyrum - Hg,
Wszystkie pierwiastki chemiczne, zarowno te znane od staro-
zytno$ci (np. wegiel, srebro), jak i odkryte w ostatnich latach
(np. nihon), s3 uporzadkowane w ukladzie okresowym pier-
wiastkow chemicznych.

| Jak zapisuje sie wzory chemiczne?

Symbole chemiczne stosuje sie nie tylko do oznaczania substancji
prostych, czyli pierwiastkéw chemicznych, lecz takze do zapisy-
wania wzorow substancji ztozonych, czyli zwigzkéw chemicz-
nych. Za pomocg symboli chemicznych pierwiastkéw mozna za-
pisa¢ wzory zwigzkow chemicznych, np.:

wWzOr: MgO NaCl
[czytaj: em gie O] [czytaj: en a ce el]
nazwa: tlenek magnezu chlorek sodu

Dla dociekliwych
W 1803 roku John Dalton wprowadzit nastepujgcg symbolike:

@060 ® ®D @O

woddr azot  wegiel tlen  siarka chlor  s6 woda




6. Pierwiastki | zwigzki chemiczne

| Co to sg zwigzki chemiczne?

/Zwiazek chemiczny to substancja ztozona z co najmniej dwoch
réznych, trwale potaczonych ze sobg pierwiastkow chemicznych.
Sktad zwigzku chemicznego jest $cisle okreslony.

Doswiadczenie 6

Otrzymywanie zwigazku chemicznego z pierwiastkow chemicznych

Instrukcja: Do parownicy wsyp 4 g sproszkowanej siarki oraz Schemat

7 g opitkow zelaza. Wymieszaj zawartosc. Parownice umiesc siarka + zelazo

na tréjnogu z trojkatem kaolinowym i ogrzewaj ptomieniem palnika \
gazowego przez ok. 2-3 minuty (schemat). Po ochtodzeniu parownicy \b/

zbadaj, czy mozna np. za pomocg magnesu rozdzieli¢ skfadniki
otrzymanej substancji.

>

Zawarto$é parownicy zmienita barwe z zéttoszarej (fot. 25.a)
na ciemnoszarg (fot. 25.b). Jej sktadnikow nie mozna rozdzielic
za pomocg magnesu.

. .. mieszanina pierwiastkow zwigzek chemiczny
~w- " chemicznych: siarki i zelaza siarki i zelaza

Fot. 25. Po wymieszaniu sproszkowanej siarki z opitkami zelaza powstaje mieszanina @
a po ogrzaniu mieszaniny powstaje zwigzek chemiczny @

Z mieszaniny pierwiastkéw chemicznych powstata substancja ztozona —
zwigzek chemiczny.

Dla dociekliwych

Zwigzki chemiczne wystepujg powszechnie w sSrodowisku przyrodniczym
m.in. w postaci mineratow. Gips, dobrze znany ci jako biaty proszek, moze
tez wystepowac w innych odmianach. Przyktadem jest selenit (fot. 26.) —
minerat, ktory mozna spotkac¢ na catym swiecie, a w Polsce np. w okolicy
Nowej Rudy i Polkowic.

Fot. 26. W Jaskini Krysztatow w Meksyku znajdujg sie krysztaty selenitu
osiggajace dtugosc 15 m.




Substancije i ich przemiany

Skojarz

: . 2o Czym zwigzek chemiczny rozni sie
| zapamieta)!

od mieszaniny?
Sktadniki mieszaniny zachowuja swoje wtasciwosci, co oznacza,
ze mieszaniny mozna rozdzieli¢ na poszczegolne skladniki.
Na przyklad mieszaning siarki i zelaza mozna rozdzieli¢ przy uzy-
ciu magnesu (fot. 15., s. 22).

Skladniki zwigzku chemicznego 13czg sie trwale i nie mozna
ich rozdzieli¢ metodami fizycznymi. Réznic miedzy zwigzkami

Sktadniki zwigzku
chemicznego fgcza sie
trwale — nie mozna ich

rozdzielic.

(Podobieristwa>

i roznice

Czym jest?

Jaki ma skiad
ilosciowy?

W jaki sposéb
tagcza sie skiadniki?

Czy mozna
rozdzielié
na sktadniki?

chemicznymi a mieszaninami jest jednak wiece;.

Zwigzek chemiczny

Mieszanina

e

To substancja zbudowana

Z przynajmniej dwoch roznych
pierwiastkow chemicznych,
potaczonych ze sobag trwale.

M

To zbidr co ngjmniej dwoch
roznych substancji zmieszanych
ze sobg w dowolnych
proporcjach.

NS
Pierwiastki chemiczne potaczone sg
w Scisle okreslonych proporcjach —
ma okreslony skiad ilosciowy.

~

Substancje uzyte sg w dowolnych
proporcjach — ma dowolny skitad
iloSciowy.

P

Tworzgce go pierwiastki chemiczne
trwale tacza sie ze soba w wyniku
reakcji chemicznej.

.

Tworzace jg substancje sa
ze sobg tylko wymieszane.

e

Nie mozna rozdzieli¢ go na
skiadniki, wykorzystujgc metody
fizyczne, np. saczenie, dekantacje,
Krystalizacje.

Rozwigz zadania w zeszycie

e

Mozna rozdzieli¢ jg na skiadniki,
wykorzystujgc metody fizyczne,
np. sgczenie, dekantacje,
Krystalizacje.

A

1. Podaj nazwy pojec, ktorych dotyczg definicje oznaczone literami
a—-d: a) umowny miedzynarodowy zapis pierwiastka chemicznego;
b) substancja prosta, ktorej nie mozna roziozy¢ na substancije prostsze;
c) zapis zwigzku chemicznego za pomocg symboli chemicznych pierwiast-
kow; d) substancja ztozona z co najmniej dwoch roznych pierwiastkow
chemicznych, trwale ze sobg potaczonych.

Zapamietaj!

Pierwiastek chemiczny -
substancja prosta,

ktorej nie mozna
roztozy¢ na substancje
prostsze.

Zwiazek chemiczny —
substancja ztozona z co
najmniej dwoch roznych,
potgczonych ze sobg
trwale pierwiastkow
chemicznych.

2. Skorzystaj z uktadu okresowego zamieszczonego na koncu pod-
recznika i napisz w zeszycie oraz odczytaj symbole chemiczne:
a) magnezu; b) ofowiu; ¢) chloru; d) wegla; e) fosforu; f) krzemu.

3. Podaj nazwy pierwiastkow 0 nastepujacych symbolach chemicz-
nych: a) Na; b) S; ¢) Hg; d) Fe; e) K; f) Ca; g) Zn; h) Cu; i) Al
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& Wiasciwosci metali
| niemetall

Podzial substancji na metale i niemetale istnial juz w starozytno$ci.
Wiekszos¢ pierwiastkéw chemicznych to metale (fot. 27.).

| Jak odrdéznié metale od niemetali? Fot. 27. Metale ze

Roznice we wlasciwosciach metali i niemetali poznasz, gdy wyko- WZQ}"?QU MEEENOIE
- . wiasciwosci majg wiele
nasz doswiadczenie 7.

zastosowan.
Doswiadczenie 7
Badanie wtasciwosci pierwiastkow chemicznych @
Instrukcja: Zbadaj stan skupienia, barwe | zapach metali: cynku, sodu, Zapach mozna
magnezu, a takze niemetali: fosforu czerwonego, siarki. Okres| cechy zbadac tylko na
charakterystyczne tych substanciji. polecenie nauczyciela.

Zbadane wiasciwosci pierwiastkéw chemicznych zamieszczono w tabeli.

Nazwa piemiastka St{-m _ Barwa Zapach Inne cechy
chemicznego skupienia charakterystyczne
cynk staty srebrzystobiaty bezwonny metaliczny potysk
sod staty srebrzystobiaty bezwonny metaliczny potysk, miekki
magnez staty srebrzystobiaty pezwonny metaliczny potysk
fosfor czerwony staty czerwony charakterystyczny brak potysku, proszek
siarka staty zota charakterystyczny brak potysku, krucha

Badane metale — cynk, s6d, magnez — majg staty stan skupienia, srebrzystobiatg
barwe (fot. 28.), metaliczny potysk i sg bezwonne, a badane niemetale — fosfor czerwony,
siarka — majg staty stan skupienia, rozne barwy, charakterystyczne zapachy i nie maja
potysku (fot. 28.).

metale niemetale
| |

<%
B L B
sod magnez fosfor czerwony siarka

Fot. 28. Wybrane metale i niemetale.
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Substancije i ich przemiany

| Jakie wiasciwosci majg niemetale?
Niemetale (fot. 29.) znacznie si¢ réznia miedzy sobg wiasciwo-

Niemetale Sciami. W temperaturze pokojowej moga wystepowal w stanie
N suser]  stalym, cieklym i gazowym. Brom to jedyny niemetal, ktéry
345678 9101112 w temperaturze pokojowej jest ciecza (fot. 24., s. 29). Niemetale

majga rézne barwy, a niektdre rowniez charakterystyczne zapachy.
Roznig sie tez aktywnoscig chemiczng, rozpuszczalnoscia w wo-
dzie, gestoscia, temperaturami wrzenia i topnienia.

-~ @ th b= WPy =

substancja stata

gaz

le®™
/J T / B

jod chlor

Fot. 29. Wybrane niemetale.
Metale

1 18
2 1314151617

| Jakie wiasciwosci maja metale?

Wiasciwodci fizyczne metali (przewodnictwo cieplne i elektrycz-
ne) oraz wlasciwosci chemiczne (aktywnos$¢ chemiczng) zbadaj
doswiadczalnie.

3245678 9101112

=~ O N 4 Wk =

Doswiadczenie 8

Badanie przewodnictwa cieplnego metali

Instrukcja: Blaszke miedziang chwyc tapa drewniang lub szczypcami. Na jednym koncu blaszkKi
umiesc parafing, a drugi koniec ogrzewaj w ptomieniu palnika.

Parafina topi sie w miare ogrzewania blaszki miedzianej (fot. 30.).

_. po chwili parafina zaczyna sie
| topi¢ pod wpltywem ciepta

Fot. 30. Blaszka miedziana szybko sie
rozgrzewa i parafina sie topi.

Metale przewodza ciepto.
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7. Witasciwosci metali i niemetali |

Doswiadczenie 9

Badanie przewodnictwa elektrycznego metali
: ; , Schemat
Instrukcja: Zmontuj zestaw wedtug schematu. Jako przewodnika f
uzyj drucika zelaznego, miedzianego lub aluminiowego. zrodio pradu
statego \
Zaréwka sie $wieci. aréwka s
Metale przewodzg prad elektryczny. drucik : ;

Doswiadczenie 10
Porownanie aktywnosci chemicznej metali 3 kwas
chlorowodorowy

Instrukcja: Do dwoch probdwek z kwasem chlorowodorowym
(kwasem solnym) dodaj: do pierwszej — magnez, do drugiej — miedz. Schemat

W probéwee 1. wydzielaja sie pecherzyki bezbarwnego =~ Magnez miedz

Fot. 31. Reakcja kwasu chlorowodorowego kwas chiorowodorowy

z magnezem (probdwka 1.).

Magnez reaguje gwattownie z kwasem chlorowodorowym, natomiast miedz nie reaguie.
Metale wykazuja rozng aktywnos¢ chemiczna.

Najmniej aktywne chemicznie sa metale szlachetne, np.: zloto,
srebro, platyna, dlatego wykonane z nich przedmioty sg trwale
i bardzo diugo zachowuja niezmieniony wyglad. Do metali o naj-
wigkszej aktywnos$ci chemicznej zalicza sie¢ séd (fot. 28., s. 33)
i potas, dlatego przechowuje sie je w nafcie.

Dla dociekliwych

Rtec¢ (metal) i brom (niemetal) to jedyne pierwiastki
chemiczne, ktore w temperaturze pokojowej wystepuja
w stanie cieklym. Z kolei temperatura topnienia galu
wynosi 29,8 °C, dlatego ten metal topi sie

w dtoni (fot. 32.).

Fot. 32. Metal — gal.
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(Podobieristwad

I roznice

Jakie witasciwosci
majg wspolne?

Jakimi
witasciwosciami
sie roznig?

Fot. 33. Mosigdz to stop
miedzi i cynku —
wykonuje sie z niego
m.in. instrumenty
muzyczne.

Metale

~
¢ staty stan skupienia w temperaturze pokojowej (wyjatek: rtec — ciecz)
e barwa srebrzystobiata lub srebrzystoszara (wyjatki: np. ztoto i miedz)
e potysk metaliczny
e kowalnosc i ciggliwosc
e dobre przewodnictwo cieplne i elektryczne

N

e twardosc

e temperatura topnienia ez i
gestos¢ &
e gestosC (za metale lekkie* uwaza sie te, g 0
ktdrych gestosé jest mniejsza od 4,5 -2, ' om? metale cigzkie

cm?
np. sod i glin; metale ciezkie* to te, 4,5 4

ktdrych gestosé jest wieksza od 4,5 %,
np. zelazo i otow)

e aktywnosc¢ chemiczna

= Zrodio: https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/metale;3939995.html; dostep 24.03.2023 r.

metale lekkie

\J

| Czym sa stopy metali?

W zyciu codziennym rzadko korzysta sie z metali w stanie czy-
stym. Najczesciej uzywane s3 stopy metali (fot. 33.) - mieszaniny
jednorodne réznych metali stopionych w odpowiednich propor-
cjach. Do stopow dodaje si¢ niekiedy niemetale, np. wegiel, krzem.

| Jakie wtasciwosci majg stopy metali?

Stopy majg inne wlasciwosci niz ich skltadniki. Wtasciwosci me-
chaniczne stopu sa zazwyczaj lepsze od wlasciwosci metalu be-
dacego jego gtéwnym skladnikiem, a temperatura topnienia sto-
pu jest zwykle nizsza od temperatur topnienia metali, z ktorych
ten stop powstal. Dodanie niewielkiej ilosci jakiegos pierwiastka
chemicznego powoduje znaczne zmiany wlasciwosci stopu. Moga
sie zmieni¢ np.: odpornos¢ na temperature i korozje, twardos¢,
wlasciwo$ci magnetyczne i elektryczne.

Dla dociekliwych

Glin jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkow
chemicznych w skorupie ziemskigj, a jednak w drugiej potowie XIX wieku
byt metalem rownie cennym jak ztoto. Wynikato to z trudnosci z jego
otrzymywaniem. W XX wieku glin byt powszechnie uzywany w postaci
stopu o0 nazwie aluminium. Sztucce i naczynia aluminiowe wycofano
jednak z uzycia, gdyz pod wptywem kwasnych potraw uwalnia sie z nich
szkodliwy dla organizmu glin (fot. 34.).

Fot. 34. Unikaj stosowania folii aluminiowe] podczas
podgrzewania kwasnych i mocno przyprawionych potraw.
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7. Wtasciwosci metali i niemetal

Zastosowania J

Niemetale, metale i stopy metali

I ich zwigzki chemiczne ze wzgledu na roznorodne
wiasciwosci majg wiele zastosowan, np. w produkcji szkta, w przemysle
kosmetycznym m.in. jako sktadniki past do zebow i masci, jako barwniki.
sg przewodnikami pradu elektrycznego
| ciepta, dlatego powszechnie wykorzystuje sie je do produkcii
przewodow elektrycznych, zarowek, grzejnikow oraz garnkow.

Wszystkie 11

Siarka
Ze wzgledu na dziafanie oczysz- (e )
czajgce, przeciwgrzybicze A g ﬁ
| antybakteryjne jest sktadnikiem S “ /
kreméw pomocnych w leczeniu S

chorob skory, m.in. tradziku.

Chlor

Jest wykorzystywany do produkciji
srodkow wybielajgcych, dezynfeku-
jacych i czyszczgcych. Wehodzi

w skiad zwigazku chemicznego
stosowanego do dezynfekcji
wody basenowej oraz wody pitnej
w stacjach uzdatniania wody.

Wegiel

Materiat konstrukcyjny sktadajgcy sie
gtownie z widkien weglowych to
karbon. Produkuje sie z niego
m.iN. ramy rowerowe.

To Ci sie przyda!

Do wyrobu bizuterii stosuje sie stopy ztota z innymi

metalami, np. cynkiem, miedzig, palladem czy niklem,

poniewaz czyste ztoto jest zbyt miekkie i plastyczne.

Podczas zakupu bizuterii zawsze zwracaj uwage na probe

jubilerska. To liczba, ktora informuje o tym, ile czystego
Zlota znajduje sie w stopie, z ktdrego wykonano

pierscionek czy tancuszek, np. proba 585 oznacza 58,5%

czystego ziota. Im proba jest nizsza, tym wyrob
jest twardszy, ale fatwigj i szybciej matowieje. p

Glin
Duraluminium — stop glinu z niewielkim
dodatkiem miedzi, manganu, magnezu
oraz krzemu — dzieki matej gestosci i duzej
wytrzymatosci mechanicznej jest powszechnie
stosowany w przemysle lotniczym.

Zelazo

)

Jest podstawowym
sktadnikiem stali. -
Stopy zelaza —y
dzieki odpowiedniej
obrobce i dodatkom

sg odporne na dziatanie
roznych substanciji, np.
dodatek chromu zabezpiecza naczynia
kuchenne przed rdzewieniem.

Miedz
Ze wzgledu na jej dobre
przewodnictwo elektryczne
| cleplne wykorzystuje sie ja
do produkcji przewodow
elektrycznych oraz czesci
maszyn.
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| Co to jest korozja?

Korozja to powolny proces niszczenia przedmiotéw metalowych
(fot. 5., 5. 15). Zachodzi w wyniku dzialania na metal r6znych czyn-
nikow chemicznych. Korozje zelaza i stali nazywamy rdzewieniem.

Doswiadczenie 11

Badanie wptywu réznych czynnikow na zelazo

Instrukcja: Na czterech szalkach Petriego umies¢ dobrze oczyszczone gwozdzie, ktorych
gtéwnym sktadnikiem jest zelazo. Do szalki 2) wigj olej, do szalki (3) — wode, do szalki (4) —
mieszanine wody z solg kuchenng. Odstaw szalki z zawartoscig na kilka dni.

Na szalkach (3) i (4) gwozdzie pokryly sie brunatnoczerwonym osadem (rdza).
Dodatkowo na szalce @ jest widoczny biaty osad. Gwozdzie pozostawione w oleju (szalka @)
wygladajg tak samo jak wczesnigj (fot. 35.). Na powietrzu (szalka @) zmiany zachodzg bardzo
wolno, dlatego sg widoczne dopiero po dtuzszym czasie.

O O

\ A
N
S — ____ e .H?""-:l‘:: 1—{#3
powietrze olgj woda woda z solg kuchenng

Fot. 35. Badanie wptywu na zelazo: powietrza, oleju, wody i mieszaniny wody z solg.

Pod wptywem tlenu, czynnikdw atmosferycznych oraz niektdrych zwiazkéw chemicznych
przedmioty wykonane z zelaza ulegajg korozji. Woda w potaczeniu z tlenem to gtowne czynniki
powodujgce korozje zelaza i stali. Najszybciej ulegajg zniszczeniu gwozdzie umieszczone w wodzie
z solg kuchenng (szalka (4)), wolniej — w samej wodzie (szalka (3)), a najwolniej — na powietrzu
(szalka (1)). Olej zabezpiecza gwozdzie przed korozjg (szalka (2)).

Korozja jest bardzo szkodliwa, poniewaz przyczynia si¢ do nisz-
czenia wielu konstrukeji i przedmiotéow uzytkowych. Rozpoczy-
na si¢ na powierzchni metalu i postepuje w glab, zmieniajac jego
wlasciwosci. Jedynie metale szlachetne sg odporne na korozje.

Chemia wokoét nas

Przedmioty z miedzi lub jej stopow po pewnym czasie pokrywaja sie
czarnym tlenkiem miedzi(ll), ktéry pod dtugotrwatym wptywem tlenku
wegla(lV) i wody, pochodzacych z powietrza, tworzy zielony nalot,
nazywany patyna (fot. 36.).

Fot. 36. Posag pokryty patyna.
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9 @ 7. Wtasciwosci metali i niemetal

W jaki sposdb mozna chronic¢ przed korozja
przedmioty metalowe?

[stniejg specjalne dodatki chronigce metale przed korozja, dzigki
ktérym otrzymuje sie np. stal nierdzewna i kwasoodporna.

Doswiadczenie 12

Badanie sposobow ochrony produktow stalowych przed korozja

Instrukcja: Dwa stalowe gwozdzie oczys¢ dokiadnie Schemat
papierem sciernym. Jeden z nich owin drutem cynkowym. cynk
Do dwaoch zlewek wlej wode i dodaj po dwie tyzeczki soli
kuchennej. Wymieszaj zawartosc. W zlewce 1. umiesc

gwozdz owiniety drutem cynkowym, a w zlewce 2. — tylko 7 s0la z sola
stalowy gwozdz. Odstaw zlewki z zawartoscig na kilka dni.  kuchenna [\ — —§-| kuchenna [\

zelazo

b |

W zlewce 1. powierzchnia gwozdzia stalowego
nie ulegta zmianie, a powierzchnia gwozdzia w zlewce 2. pokryta sie brunatnoczerwonym
osadem (rdza).

Produkty, ktérych sktadnikiem jest zelazo, mozna chronié przed korozjg, stosujgc
powioke cynkowa.

&

Dodanie niklu lub chromu (fot. 37.) do Zelaza, krzemu do gli-
nu, glinu do cynku umozliwia uzyskanie stopéw odpornych na ko-
rozje. Wybrane metody ochrony metali przed korozja:

Metody ochrony metali przed korozjg

l 1 !

nakfadanie powiok ochronnych, ostabianie stosowanie stopow

czyli pokrywanie metali cienka agresywnosci odpornych na korozje,

warstwag np.: cynku (cynkowanie), srodowiska np. stal nierdzewng

chromu (chromowanie), niklu uzyskuje sie przez Fot. 37. Warstwa
(niklowanie) lub malowanie farba, dodanie do stali chromu, chromu peini funkcje
emalig badz lakierowanie manganu i niklu ochronna i dekoracyjna.
Rozwiaz zadania w zeszycie %P | \

1. Wymien podobienstwa i roznice we wiasciwosciach metali.

3. Na podstawie tabeli (s. 237) podaj przyktady metali, ktore mozna sta- Zapamietaj!
pia¢ w temperaturze:

a) wrzenia wody; b) ptomienia swiecy (ok. 800 °C); ¢) ptomienia palnika Korozja — niszczenie
gazowego (ok. 1500°C). metali i ich stopdéw przez

_ o L o czynniki wystepujace
4. Podaj nazwy metalu i niemetalu o: a) najnizszej temperaturze topnienia; W Srodowisku

b) najwyzszej temperaturze topnienia; ¢) najwyzszej temperaturze wrzenia; orzyrodniczym.
d) najnizszej] temperaturze wrzenia. Skorzystaj z roznych zrodet informacii.
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Substancije i ich przemiany

Podsumowanie
Materia

Jakie substancje 0
tworzg materige?

substancje mieszaniny
substanciji
o & & o
pierwiastki zwigzKi jednorodne, niejednorodne,
chemiczne chemiczne np. stopy np. piasek
(substancije (substancije metali, z wodg, opitki
proste) ztozone), np. powietrze zelaza z siarka
tlenek wodoru
* ‘ (woda), chlorek
sodu (sol
metale, niemetale, kuchenna)
np. miedz, np. chlor,
cynk fosfor

Co to sg pierwiastki  Pierwiastki chemiczne to substancje proste,

chemiczne?

ktorych nie mozna roztozy¢ na substancje
prostsze.

Co to sg zwigzki
chemiczne?

Zwiagzki chemiczne to substancje zilozone
Z cO najmnigj dwoch pierwiastkdw chemicz-
nych potgczonych trwale ze soba.

Sktad pierwiastkowy zwigzkéw chemicznych
jest staty i Scisle okreslony. Zwigzki chemiczne
mozna rozdzieli¢ na sktadniki jedynie za pomo-
cg reakcji chemiczne).

Jaka jest
najwazniejsza
réznica miedzy
metalami

a niemetalami?

Metale majg wiele cech wspdlnych, a nieme-
tale znacznie roznig sie miedzy sobg wiasci-
wosciami. Wiekszosc pierwiastkow chemicz-
nych to metale.

Na czym polega
korozja?

Cotosa
wiasciwosci
fizyczne
| chemiczne
substanc;ji?

40

Korozja to niszczenie przedmiotow wykona-
nych z metali lub ich stopow. Zachodzi pod
wptywem tlenu znajdujacego sie w powietrzu,
wody, czynnikow atmosferycznych oraz nie-
ktorych zwigzkow chemicznych.

Wiasciwosci fizyczne opisujg wyglad i za-
chowanie substancji wobec czynnikow fizycz-
nych, np. to, czy substancja przewodzi ciepto
lub prad elektryczny.

Witasciwosci chemiczne opisujg zachowa-
nie jednej substancji wobec innych, np. to, czy
substancie tgczg sie ze soba.

miedz to pierwiastek
chemiczny

woda
to zwigzek
chemiczny

2 1314151617 |

345678 8101112

~ & h B L) by —

(I metale [ niemetale
[ brak przyporzadkowania

metale przewodzg ciepto



Co to jest Gestosé (jedna z whagciwosci substancii) to sto- | | Olej tm?’
2 2 R gestosc
gestosc™ sunek masy substancji do jej objetosci: | mnieisza
" od gestosci
I— gestosc, g — wody
m — masa substincu Kg orzykiady Zjawisk
~ V. — objetosé, m fizycznych
. sublimacja resublimacja
Czym zjawisko Przemiana = para
fizyczne rézni sie wLng |
od reakcji ® @ parowanie ‘ léi?:;!i?ga
chemicznej? zjawisko fizyczne  reakcja chemiczna
woda

to przemiana, ktora
nie prowadzi do
powstania nowych
substancii

to przemiana, ktora
prowadzi do powstania
nowych substancii

topnienie ‘ l krzepniecie
0 innych wiasciwosciach

|0d =

Co to s3
mieszaniny

| jak je mozna
sklasyfikowac?

Jakie wiasciwosci
fizyczne
sktadnikow
mieszanin
umozliwiajg ich
rozdzielenie?

Mieszaniny powstajg przez zmieszanie w do-
wolnych proporcjach co najmniej dwoch sub-
stancii.

Rodzaje mieszanin

mieszaniny jednorodne  mieszaniny

ich skfadnikdw nie mozna  niejednorodne
rozréznic gotym okiem ich sktadniki sg

ani za pomocg prostych widoczne rg;dmelame mieszaniny
0 roznej wielkosci
czastek
w k(}rz Stana - . T T eV P W P S L
YROIZ gt Metoda rozdzielania
wiasciwoscC
Mieszaniny niejednorodne
wiasciwoscl Ao mechaniczne rozdzielanie
magnetyczne Z uzyciem magnesu
e rozdzielanie cieczy
gestosc Z Uzyciem rozdzielacza %®
Ko dekantacja
stan skupienia |¥e® dekantacja
sktadnikow e sgczenie
Ne mechaniczne rozdzielanie
wielkosC czastek za pomoca sita
e sgczenie
‘Krozpuszczalnos¢ | e dekantacja
_ — rozdzielenie substancji
Mieszaniny jednorodne o réznych
temperatura e destylacja i
w?zenia e od grovffanie MagneteanE
P za pomocg magnesu

WWNW\‘
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Substancije i ich przemiany

Sprawdz, czy wiesz i umiesz... e N

1. Przygotuj tabele i umies¢ w jednej kolumnie nazwy substancji, a w drugiej - nazwy mieszanin
substanciji.

zelazo e powietrze ® woda e stal ® kasza z ryzem e tlenek wegla(ll) ® azot ® woda z kredg
tlen e sOl z cukrem ® wodor ® miedz ® woda z sokiem e brom e woda z esencjg herbaciang e
brgz ® cynk e pieprz z cukrem ® woda z octem e chlor ® proszek do pieczenia z solg

2. Wskaz witasciwosc¢ substancji wykorzystywana do rozdzielania mieszanin metoda destylaciji.

a) rozne rozdrobnienie substancii

b) réznice w temperaturze topnienia
c) rozpuszczalnosé w wodzie

d) roznice w temperaturze wrzenia

3. Zakwalifikuj podane przyktady do zjawisk fizycznych lub przemian chemicznych.

i3

topnienie lodu spalanie rdzewienie zelaza rozdrabnianie
wegla kamiennego Ziaren kawy

4. Wybierz wzory zwigzkéw chemicznych.
Fe e Ca e CaO e Na e CuSO; ® HCl  Zn ¢ HNO; ® Na,O ¢ Fe,O; ¢ K e H, ® KBr e Cl, ¢ Cl,O4
5. Oblicz gestosc¢ (0—21—3-) pewnej benzyny, jesli wiadomo, ze 64 cm?® tej mieszaniny majg mase 45 g.

Korzystajac z wyznaczonej gestosci, oblicz, jakg objeto$é (cm?) zajmuje 100 g tej benzyny.

6. Przeprowadzono destylacje dwoch mieszanin:

e wody z etanolem (mieszanina A),
e wody z kwasem etanowym (mieszanina B).

Temperatury wrzenia (pod cisnieniem 1013 hPa) etanolu, wody i kwasu etanowego podano w tabeli.

Substancja Temperatura wrzenia, °C
etanol 78,3
woda 100
kwas etanowy 117,9

Na podstawie: W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013,

Rozstrzygnij, ktory sktadnik oddestylowat jako pierwszy z mieszaniny A, a ktéry — z miesza-
niny B. Odpowiedz uzasadnij.
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Skfadniki powietrza
| rodzaje przemian,
Jakim ulegaja

8. Powietrze — mieszanina jednorodna gazow

eI ENEVGIE Poznanie sktadu powietrza, jego wtasciwosci
I znaczenia w przyrodzie oraz nazw pierwiastkow chemicznych
& zaliczanych do gazéw szlachetnych, ich wtasciwosci i zastosowan.

o S oo W, O o, W O o S

? Poznanie wtasciwosci azotu — gtdwnego sktadnika powietrza.

e N o, WA i W o WP e, S e S o WP o WO oo WP o NI o N NN e N e N o, NS e, NI, Mo e, N, S e, SN VoS, NP e, N e N, NP s S g SO, N, RS i, W o, WO, W N

O. Tien - najwazniejszy sktadnik powietrza

o-ICRE e[H Poznanie metod otrzymywania tlenu, jego
wiasciwosci fizycznych i chemicznych oraz zastosowan. Poznanie
® pojec: tlenek, substrat, produkt, reakcje syntezy i analizy.

i i e T g, S, NI, I e, W 8

10. Tienek wegla(lV)
X REEEREG[H Poznanie obiegu tlenu i tlenku wegla(lV) w przyrodzie,

e, W, NP e WP i, SIF g W i, G e S i W g S s B g S e S g U e WP e U W VI e W i W i W s

wiasciwosci fizycznych i chemicznych tlenku wegla(lV),
2/jego zastosowaﬁ, metod otrzymywania i identyfikacji. Poznanie

e S e S e W W, W

% pojec: reakcja wymiany, reakcja charakterystyczna.

1 1 - Wodor

oIRGB Poznanie miejsc wystepowania i sposobow
otrzymywania wodoru, jego wtasciwosci fizycznych i chemicznych
oraz zastosowan.

“12. Zanieczyszczenia powietrza

o= [H) Poznanie rodzajow, zrodet i skutkow zanieczyszczania
powietrza oraz sposobow, w jaki mozna im zapobiegac.

13. Rodzaje reakcji chemicznych

o-IERE[H) Poznanie pojec: reakcja egzoenergetyczna, reakcja
endoenergetyczna, reakcja spalania. Rozpoznawanie rodzajow
reakcji chemicznych ze wzgledu na efekt energetyczny.



Powietrze — mieszanina
jednorodna gazow

Powietrze, bez ktérego zycie na Ziemi byloby niemozliwe, jest
bezbarwne i wystepuje w gazowym stanie skupienia. Nie mozna
go zobaczy¢, ale gdy jest w ruchu, mozna uzyskac z niego energie
(fot. 38.).

Fot. 38. Turbiny wiatrowe |- 5y nowietrze jest mieszanina?
zamieniaja energie wiatru

W energie elektryczna. Skiad powietrza mozna zbada¢, wykonujac doswiadczenie 13.

Doswiadczenie 13

Badanie sktadu powietrza

Instrukcija: Wle] wode do krystalizatora, a na jej powierzchni Schemat
umiesc palacy sie swiece przymocowanag do kawatka styropianu
(schemat). Przykryj swiece cylindrem miarowym i zaznacz flamastrem
poziom wody w cylindrze. Obserwuj zachodzgce zmiany. Gdy ptomien
zgasnie, ponownie zaznacz poziom wody w cylindrze. Wyjmij cylinder
. . , . - S styropian ~] ™
miarowy | okresl (na podstawie zaznaczonych na cylindrze poziomow \?
wody), jaka czesS¢ objetosci powietrza znajdujgcego sie poczatkowo woda o e

W cylindrze zostala zuzyta podczas spalania.

swieca S

Swieoa pali sig przez chwile (fot. 39.a). Plomieri gasnie. Woda naptywa do cylindra
| zaimuje ok Jego objetosci (fot. 39.b).

Swieca gasnie, poziom
wody podnosi sie do %
objetosci cylindra

Swieca pali
sie, poziom
wody

w cylindrze
stopniowo
sie podnosi

Fot. 39. Badanie sktadu powietrza.

Powietrze jest mieszaning Jednorodna gazéw. Okoto + = objetosci powietrza stanow
skfadnlk podtrzymujgcy spalanie, a ok. — to sktadnik lub sk%adnlkl niepodtrzymujgce spalania.
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8. Powietrze — mieszanina jednorodna gazow

| Czy powietrze ma staty sktad?

Skladniki powietrza mozna podzieli¢ na te o stalej zawartosci
oraz te o zmiennej zawartosci. Sktadnikami o stalej zawartosci
w powietrzu s3: azot, tlen i gazy szlachetne. Oznacza to, ze ich
zawarto$C nie zmienia si¢ znaczaco. Natomiast na zawartosc
w powietrzu pozostalych skladnikéw, nazywanych skladnikami
zmiennymi, ma wplyw wiele czynnikéw, np. temperatura lub wy-
stepowanie w okolicy zakladow przemystowych.

Sktadniki powietrza

l | L

sktadniki o statej zawartosci sktadniki o zmiennej zawartosci
azot tlenek wegla(lV), ozon,
tlen tlenki siarki i tlenki azotu,
gazy szlachetne para wodna, amoniak,
(gtownie argon) wodaor, metan

| Jaki jest skiad ilodciowy powietrza?

Azot i tlen to gléwne sktadniki powietrza (rys. 5.). Pozostale sktad-
niki to m.in. gazy szlachetne (gléwnie argon) oraz tlenek wegla(IV)
i para wodna.

Zawarto$¢ poszczegdlnych skladnikéw powietrza podaje sie
w procentach objetosciowych.

flen inne sktadniki

ok. 21% 1%

azot
ok. 78%

Rys. 5. Zawartosc¢ procentowa gtownych sktadnikow powietrza — azot ok. 78%,
tlen ok. 21%, inne skiadniki (m.in. argon, tlenek wegla(lV) i para wodna) 1%.

| Czym jest procent objetosciowy?

Procent objetosciowy, ktory zapisuje si¢ jako % objetosciowy lub
% obj., to wyrazony w procentach stosunek objetosci danej substan-
cji, np. tlenu, do objetosci calej mieszaniny, np. powietrza (rys. 6.).

A ST T A LN S S S A
LT T S S AN A Y T AR
LT A AT AR A S Al T AR -I'

-
AT "

Bl objetosé tlenu w catej objetosci powietrza

T, ™ " VS, W, ™

Rys. 6. Procent objetosciowy tlenu (21%) w powietrzu.

Sktadniki powietrza
o statej zawartosci

1 18
2 1314151617
= =

2456789101112

=~ 5 h B 03 hd =
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Sktadniki powietrza i rodzaje przemian, jakim ulegaja

Przyktad S5 Jak obliczy¢ objetosc¢ jednego ze sktadnikow powietrza?

Krok 1 Oblicz objetosc¢ tlenu zawartego w powietrzu wypetniajgcym stoik
Przeczytaj tresé o pojemnosci 0,5 dm?®. Odpowiedz wyraz w decymetrach szesciennych.
zadania | wypisz Dane: Szukane:
dane oraz Szukane.  poiemnogé stoika: Vaoyierza = 0,5 dm? Viens = ?
zawartosc procentowa tlenu: 21% obj.
Krok 2 pojemnos¢ stoika = objetos¢ powietrza
Oblicz objetosc 0,5 dm® powietrza w stoiku stanowi 100%
tlenu CE RO, x tlenu w sfoiku stanowi 21%
Proporciji.
0,5 dm?® ~100%
x  21%
X2 100% = 0,5dm® - 21%
21% - 0,5 dm® ;
= 100% X= 0, 1TUS Ui
Krok 3

Napisz odpowied?z. Odpowiedz: Objetosé tlenu wynosi 0,105 dm?.

| Jakie wtasciwosci ma powietrze?

Podane ponizej wlasciwosci powietrza zostaly ustalone w warun-
kach normalnych.

Warunki normalne o s .
temperatura: Witasciwosci powietrza

T = 273,15 K (0°C)

L Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
p = 1013,25 hPa * mieszanina gazow * pbezwonne

e pezbarwne o e bez smaku

* gestoscd =1,28"3 ¢ podtrzymuje spalanie

¢ sfabo rozpuszcza sie w wodzie

Powietrze, jak kazdy gaz, mozna sprezac i rozprezac. Mozna je
tez skropli¢, czyli zmienic jego stan skupienia z gazowego na ciekly.
Ciekle powietrze jest ciecza o barwie bladoniebieskie;j.

Ogrzane powietrze ma gestoSC mniejsza niz powietrze zimne
(nieogrzane) (fot. 40.).

Fot. 40. Lampion unosi
sie dzieki roznicy
gestosci miedzy cieptym
powietrzem wewnatrz
lampionu

a chiodnigjszym

na zewnatrz.
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@ 8. Powietrze — mieszanina jednorodna gazow

| Jakie witasciwosci ma azot?
Azot to gtowny sktadnik powietrza, ktory stanowi ok. 78% objeto-
$ciowych tej mieszaniny jednorodnej gazéw.

Wystepuje w wielu zwigzkach chemicznych (fot. 41.).

Witasciwosci azotu

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
* gaz ® bezwonny

® pezbarwny * nie podtrzymuje spalania

e sfabo rozpuszcza sie w wodzie

Dla dociekliwych

Azot zajmuje siédme migjsce pod wzgledem rozpowszechnienia
w Ukladzie Stonecznym. Azot w stanie ciekltym jest bezbarwny
i bezwonny. Cieklty azot wygladem i gestoscia przypomina wode.

| Jakie wiasciwosci maja gazy szlachetne?

Gazy szlachetne (gléwnie argon oraz hel, neon, krypton i ksenon) wy-
stepuja w powietrzu w znikomych ilo$ciach. Majg bardzo podobne
wiasciwosci. Nadano im nazwe gazy szlachetne, poniewaz w tempe-
raturze pokojowej i pod ci$nieniem atmosferycznym nie reaguja
z pierwiastkami ani ze zwigzkami chemicznymi.

Sa to bezbarwne gazy, ktore stabo rozpuszczaja sie w wodzie.
Nie maja smaku ani zapachu, sa niepalne i nie podtrzymujg spa-
lania. Hel i neon majg gesto$¢ mniejszg od gestosci powietrza, po-
zostale maja gestos¢ wiekszg od powietrza.

Gazy szlachetne $wiecg (rys. 7.) — emitujg swiatlo pod wply-
wem wyladowan elektrycznych:
hel $wieci na z6tto,
neon — na pomaranczowoczer wono,
argon — na niebieskofioletowo,
krypton - na bialo,

ksenon - na bialo z fioletowoniebieskim odcieniem.

neon

Rys. 7. Gazy szlachetne pobudzone pradem elektrycznym swieca,
a ich kolorowe swiatto jest wykorzystywane w technice oswietleniowe).

Fot. 41. Poduszka
powietrzna wypetnia sie
gazowym azotem,
uwolnionym ze zwigzkow
azotu.

Gazy szlachetne

1 18
2 1314151617|
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neon 9

Zastosowania J

G azy szlachetne przemyst lotniczy
| motoryzacyjny

Hel i neon w cieklym stanie

skupienia wykorzystuje sie do HasycyTa

chiodzenia urzadzen uzywanych orzemyst

do prac w bardzo niskich elektrotechniczny

temperaturach, bliskich 0 K. Majg
najmniejsza aktywnos¢ chemiczna
sposrod gazow szlachetnych, dlatego
stuzg tez jako gazy ochronne przy
wytopie i spawaniu niektorych metali
(tytanu, cynku, magnezu) i stopoéw
(stali nierdzewnej).

B Technika oswietleniowa

Pobudzone pradem
elektrycznym gazy szlachetne
sSwiecg, a barwa swiatfa zalezy
od tego, ktory gaz zostat uzyty.
Zjawisko to wykorzystuje sie

w reklamach swietlnych

(w lampach jarzeniowych).

¥ Medycyna

Hel stosuje sie jako skiadnik mieszanin
utatwiajgcych oddychanie, np. w leczeniu astmy.

B Przemyst lotniczy i przemyst motoryzacyjny

Krypton wykorzystuje sie do napetniania swietlowek
uzywanych na pasach startowych lotnisk, a neonem
wypetniane sa lampy przeciwmgtowe, stosowane
m.in. w samochodach.

To Ci sie przyda!

W czasie imprezy plenerowej nie zapomnij 0 przywigzaniu
balonow napetnionych helem.

Hel ma gesto$¢ mniejsza od gestosci powietrza,
wiec jesli nie przywigzesz balonow — odleca. P
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8. Powietrze — mieszanina jednorodna gazow

Od czego zalezy zawartosc pary wodnej
w powietrzu?

Para wodna, czyli woda w gazowym stanie skupienia (rys. 8.), to sktad-  sublimacia resublimacia

nik powietrza, ktérego zawartos¢ moze si¢ zmienia¢ w zaleznosci od: ek

« temperatury powietrza (szerokos$¢ geograficzna, wysokos¢
nad poziomem morza),

« Srodowiska geograficznego (obecnosc¢ zbiornikow wodnych
i pasm gorskich). woda
W naszym klimacie zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu sie

zmienia. Jest znacznie mniejsza w bardzo zimny dzien w porow-

naniu z dniem wilgotnym i goragcym.

parowanie I l kondensacja
(skraplanie)

topnienie l l krzepniecie

| Jak wykry¢ obecno$é pary wodnej w powietrzu? Rys. 8. Ot;?;g —
Skroplong pare wodng mozna zaobserwowa¢ na chiodnej szybie  w przyrodzie.
okna. Deszcz, $nieg, grad, szron i mgla to kolejne dowody obecno-

§ci pary wodnej w powietrzu. Noca, podczas duzych spadkéw tem-

peratury, para wodna skrapla sie i osiada w postaci rosy.

Doswiadczenie 14

Wykazanie obecnosci pary wodnej w powietrzu O —

Instrukcja: Na szkietku zegarkowym umiescé kilkka granulek
wodorotlenku sodu. Pozostaw go na 20-25 minut.

@ Pamietaj o przestrzeganiu zasad bezpieczenstwa. wodorotlenek sodu

\

Suchy wodorotlenek sodu (fot. 42.a), pozostawiony

na powietrzu, staje sie btyszczacy i ,Sliski”, a po diuzszym czasie ,rozptywa sie” (fot. 42.b).

Schemat

wodorotlenek
sodu po
pochtonieciu
” - pary wodne;
\&- o po okoto Z powietrza

20-25 minutach

Fot. 42. Wodorotlenek sodu @ rozpuszcza sie w wodzie pochtonigte| z powietrza @

Wodorotlenek sodu pochtonat pare wodna z powietrza. Jest substancja higroskopijna,
czyli zdolng do pochtaniania wody i pary wodnej z otoczenia.

Oprocz wodorotlenku sodu istnieja tez inne substancje higro-
skopijne. Mozna do nich zaliczy¢ m.in. ryz, widkna Inu i konopi.
Ziarna ryzu czesto dodaje sie do solniczek, aby pochtaniaty wil-
goc¢, a sOl nie ulegata zbryleniu.
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Sktadniki powietrza i rodzaje przemian, jakim ulegaja

Chemia wokot nas

A
yy
: )

S A

¥

Widoczna za lecgcym samolotem chmura to zbudowana z krysztatkow
lodu smuga kondensacyjna (fot. 43.). Tworzy sie na skutek skroplenia
pary wodnej i je] natychmiastowego zamarzniecia.

=ot. 43. Smugi kondensacyjne.

Rozwigz zadania w zeszycie %“ | \

1. Z podanych wiasciwosci wypisz te, ktdre dotycza powietrza.
a) jest substancjg stalg w temperaturze pokojowej; b) jest gazem w tem-
peraturze pokojowej; ¢) moze byC ciecza; d) jest bezwonne; e) jest zwigz-
kiemn chemicznym; f) jest mieszaning; g) spala sie; h) podtrzymuje spalanie

2. Napisz w zeszycie nazwy gazow szlachetnych opisanych ponizej.
a) jest go najwiecej w powietrzu ze wszystkich gazow szlachetnych
b) jest gazem szlachetnym o najmniejszej gestosci
c) gaz szlachetny o najwiekszej gestosci
d) jego nazwag okresla sie reklamy swietlne
e) jego symbol chemiczny to Xe

3. Butelka o pojemnosci 1,5 dm? jest wypelniona powietrzem. Oblicz obje-
tos¢ azotu w tej butelce, przyjmujac, ze jego zawartos¢ w powietrzu
wynosi 78%.

4. Zaproponuj sposob sprawdzenia, czy dana substancja jest higro-
skopijna.

5. Zawartosc procentowa argonu w powietrzu wynosi 0,93% objgtoscio-
wych. Oblicz, ile decymetréw szesciennych argonu znajduje sie
w pokoju o wymiarach 5 m x 3 m x 2,5 m.

Zapamietaj!

FUWiet"ZG = migszanina soli kuchennej i cukru pudru. Do pierwszego matego stoika wsyp 4 tyzki
jednorodna gazow soli kuchennej, do drugiego 4 tyzki cukru pudru. Stoiki pozostaw otwar-

6. @ Wykonaj doswiadczenie: Badanie wfasciwosci higroskopijnych

O podstawowym
sktadzie: 78%
objetosciowych azotu,
21% objetosciowych
tlenu i 1% objetosciowy Dla dociekliwych

innych gazow, przede o ] o _ | |
wszystkim argonu. 7. Qblicz, ile kilogramow azotu znajduje sie w pomieszczeniu 0 wymia-

rach 3 m x 4,5 m x 2,5 m wypetnionym powietrzem. Gestos¢ azotu

Higroskopijnosc - - P . :
zdolno$é pochtaniania w temperaturze 25°C i pod cisnieniem 1013 hPa wynosi 1,15 pro

wody (zwykle pary 8. Argon stanowi ok. 0,93% objetosciowych powietrza. Oblicz, ile kilo-
wobdr:ej) I ELE gramow powietrza nalezy poddac¢ destylacji, aby otrzymaé¢ 1 m?®
sl siel 1Gies gazowego argonu. GestosSC powietrza w temperaturze 25°C i pod

cisnieniem 1013 hPa wynosi 1,185 %

te i obserwuj ich zawartos¢ przez tydzien. Narysuj schemat, napisz
obserwacje i sformutuj wniosek.
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Tlen — najwazniejszy
sktadnik powietrza

Tlen to najbardziej rozpowszechniony pierwiastek chemiczny w sko-
rupie ziemskiej. Jest sktadnikiem skal, rud metali, piasku i wody.
W stanie wolnym wystepuje w powietrzu (stanowi ok. 21% objeto-
sciowych). Jest niezbedny do zycia wiekszosci organizmom (fot. 44.).

| Jak otrzymac tlen?

Tlen mozna otrzyma¢ m.in. w wyniku rozkladu tlenku rteci(II), roz-
ktadu wody pod wptywem pradu elektrycznego (elektroliza), destylacji
skroplonego powietrza lub przeprowadzajac doswiadczenie 15.

Fot. 44. Organizmy
wodne oddychaja tlenem

T . rozpuszczonym w wodzie.
Doswiadczenie 15

Otrzymywanie tlenu o~ |
Z manganianu(\m) potasu ‘@ ” manganian(VIl) potasu

Instrukcja: Do probowki wsyp Schemat
manganian(Vll) potasu. Probowke umocuj  manganian(VIl) potasu
w fapie statywu i zamknij korkiem z rurka
odprowadzajaca. W krystalizatorze

z wodg umiesc do gory dnem kolbe
stozkowa (lub probowke) napetiong
wodg (schemat). Probdwke z manganianem(VIl) potasu ostroznie ogrzewaj, a wydzielajacy sie
gaz zbieraj w kolbie stozkowej. Pierwszych porcji gazu nie zbieraj, gdyz jest to powietrze
znajdujgce sie w probowce i rurce. Po napetieniu gazem kolby umies¢ w nigj tlgce sie tuczywo.

Wydzielajg sie pecherzyki bezbarwnego gazu (fot. 45.), a substancja ogrzewana
w probowce zmienia swoj wyglad. Tlgce sie fuczywo umieszczone w kolbie z otrzymanym gazem
zapala sie jasnym ptomieniem.

probdéwka -
jest ogrzewana
w ptomieniu palnika

t
Fot. 45. Pojawiajgce sie w wodzie pecherzyki to tlen.

Otrzymany gaz to tlen, ktdry podtrzymuije spalanie i stabo rozpuszcza sie w wodzie.
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Sktadniki powietrza i rodzaje przemian, jakim ulegaja @

| Czym s3 substraty i produkty?

Manganian(VII) potasu, czyli substancja, ktora zostata uzyta do
reakcji chemicznej (patrz doswiadczenie 15., s. 51) i ulegta prze-
mianie, to substrat. Tlen, czyli jedna z substancji, ktére powstaja
w wyniku reakcji chemicznej, to produkt.

¥l Czym jest reakcja analizy?

X Skojarz Reakcja chemiczna, w ktorej z jednego substratu powstaje kilka
i zapamietaj! % produktéw, to reakcja analizy (rozkladu). Przykladami takich

eakc 153
O%@ @ @ ° rozklad manganianu(VII) potasu, w wyniku ktorego powstaje

m.in. tlen (doSwiadczenie 15., s. 51),

Reakcje analizy o rozktad tlenku rteci(II):
jeden kilka
Sjubstrat éprgdukt{jw zwigzek chemiczny pierwiastki chemiczne

tlenek rteci(ll) —=—2> tlen + rteé

substrat produkty

| Jak tlen reaguje z pierwiastkami chemicznymi?

Aktywno$¢ chemiczng tlenu, czyli to, jak reaguje on z innymi

pierwiastkami chemicznymi, mozna zbada¢, wykonujac doswiad-
czenie 16.

Doswiadczenie 16

Spalanie wegla, siarki i magnezu w tlenie

Instrukcja: Napetnij tlenem trzy kolby stozkowe (albo duze probowki). Aby go otrzymac, uzyj

K zestawu z doswiadczenia 15. i przeprowadz reakcje analizy manganianu(VIl) potasu. Na tyzecz-
kach do spalan wprowadz: domm kolby 2. —
palgcy sie siarke, do kolby 3. — widrki magnezu rozgrzane w ptomieniu palnika (schemat).

wegiel 1 siarka 2 magnez 3
e 2 s

tlen

Schemat

Wegiel, siarka i magnez w tlenie palg sie lepiej niz w powietrzu (fot. 46., s. 53).
Wegiel spala sie zéttym ptomieniem (1), siarka — ptomieniem bladoniebieskim (2), a powstajacy
biaty dym ma intensywny zapach. Magnez spala sig o$lepiajgcym, biatym ptomieniem (3).

Dalszy cigg dos$wiadczenia na s. 53 ?
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9. Tlen — najwazniejszy sktadnik powietrza

J Poczgtek doswiadczenia na s. 52

wegiel siarka spala sie
spala sie bladoniebieskim
zottym ptomieniem
ptomieniem

chemicznymi. Zaszty reakcje tgczenia, czyli reakcje syntezy. ¥

Fot. 46. Spalanie pierwiastkow chemicznych w tlenie: @ wegla, @ siarki, @ magnezu.

Wegiel, siarka i magnez spality sie w tlenie — tlen potgczyt sie z tymi pierwiastkami

magnez
spala sie
jasnym,
oslepiajgcym
ptomieniem

*l Czym jest reakcja syntezy?

X Reakcja syntezy (laczenia) to reakcja chemiczna, w ktorej z kilku % Skojarz

substratow powstaje jeden produkt, np.:

pierwiastki chemiczne zwigzek chemiczny

O,

wegiel + tlen ——>  tlenek wegla(lV)

substraty produkt

pierwiastki chemiczne zwigzek chemiczny

siarka + tlen

@

—>  tlenek siarki(lV)

substraty produkt

pierwiastki chemiczne zwigzek chemiczny

®
®

Nazwy: tlenek siarki(lV), tlenek wegla(lV) sg poprawnymi nazwami
chemicznymi. W czasie dalszej nauki (temat 23., s. 126) dowiesz sie,
CO 0znaczajg cyfry rzymskie umieszczone w nawiasach. Nazwa tlenku
wegla(lV), czesto stosowana w zyciu codziennym, to dwutlenek wegla.

magnez + tlen. ——> tlenek magnezu

substraty produkt

| Co to sa tlenki?

% Tlenki to zwigzki chemiczne - produkty reakcji syntezy zacho-
dzgcej miedzy tlenem a innymi pierwiastkami chemicznymi.

metal + tlen — tlenek metalu
niemetal + tlen — tlenek niemetalu

| zapamieta)!

G-

Reakcje syntezy

kilka jeden
substratow produkt
Przyktady tlenkow
metali

¢ tlenek magnezu
¢ tlenek wapnia

Przykiady tlenkéw
niemetali:

e tlenek wegla(lV)
e tlenek siarki(lV)
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Zastosowania J

Tlen

Tlen jest niezbedny w wielu
procesach zachodzgcych naturalnie
w przyrodzie (np. wietrzenie skat i butwienie)
oraz w procesach przemystowych.

przemyst hutniczy

@ #@ Spawanie
@ przgmys% chemiczny, W palnikach acetylenowo-tlenowych, uzywanych
rakietowy do spawania i ciecia metali, tlen stosuje sie do uzyskania
wysokich temperatur — ptomien osigga nawet 3000 °C.
medycyna . . P e
W tej] temperaturze mozna cigC metale lub stapiac
przylegajace do siebie czesci metali.
@ Przemyst @ Aparaty tlenowe
Tlen pobierany z powietrza Tlen zmieszany z azotem stosuje
wykorzystuje sie w procesach sie w aparatach tlenowych
przemystowych. Duze ilosci uzywanych przez nurkow,
tlenu zuzywa sie w hutnictwie alpinistow, pilotow wszedzie

rzemystach chemicznym tam, gdzie stezenie tlenu jest
S nizsze od 15%.

8 Medycyna

Tlen wykorzystuje sie w urzgdzeniach
umozliwiajgcych regulacije jego
stezenia (np. w inkubatorach).

® Oddychanie czystym tlenem
jest niebezpieczne, poniewaz

przyspiesza procesy zyciowe
| prowadzi do zatrucia
organizmu.

To Ci sie przyda!

Moze zdarzyto Ci sie juz uzywaé pulsoksymetru, ktérym bada sie stopiefi
nasycenia hemoglobiny tlenem, czyli saturacje krwi. To urzgdzenie :
jest wykorzystywane do kontrolowania przebiegu chorob ukiadu
oddechowego, w tym wywotanych wirusem COVID-19.

Wynik 95-99% oznacza prawidtowe nasycenie
hemoglobiny tlenem. Pamietaj, ze paznokcie pokryte warstwag
lakieru, zwtaszcza zelowego, utrudniajg przeprowadzenie pomiaru. p»
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9 @ 9. Tlen — najwazniejszy sktadnik powietrza

| Jakie wtasciwosci ma tlen?

Tlen to skladnik powietrza, ktéry stanowi ok. 21% tej mieszaniny
jednorodnej gazéw.

4 Wiasciwosci tlenu

Witasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
* gaz ® pezwonny
® pezbarwny ® {gczy sie z niemetalami
e slabo rozpuszcza sie | metalami, tworzac tlenki
w wodzie e podtrzymuje spalanie, sam sig
e ma gestosé wieksza nie pali

od gestosci powietrza

Jakie znaczenie ma tlen w srodowisku
przyrodniczym?
Tlen jest niezbedny do oddychania wiekszosci organizmoéw.
Wytwarzaja go rosliny zielone (fot. 47.). Obieg tlenu w srodowisku
przyrodniczym jest $ciSle zwigzany z obiegiem tlenku wegla(IV)
i zostal opisany na s. 59.

Tlen podtrzymuje proces spalania, a wraz z parg wodna z po-
wietrza powoduje tez korozje metali (patrz s. 38).

Rozwiaz zadania w zeszycie %l | \

1. Odpowiedz na pytania.
a) W jaki sposdb mozna otrzymac tlenki, np. tlenek magnezu®?
% b) Jak nazywa sie reakcja chemiczna, w wyniku ktorej otrzymuije sie tlenki?
) Jakie substancje sa substratami, a jakie — produktami w reakcjach che-
micznych, w wyniku ktorych powstaja tlenki? d) Jakie sa rodzaje tlenkow?

2. Napisz stownie przebieg reakcji chemicznej tlenu z:
a) wapniem; b) berylem.

3. Napisz stownie przebieg reakcji chemicznej, ktore;j:
a) produktem jest tlenek zelaza(ll);
b) produktami sg tlen i wodor;
c) substratami sg bar i tlen.
A Ktore z zapisOw przedstawiajg przebieg reakcji syntezy, a ktore — reak-
E cji analizy?

Dla dociekliwych

4. W reakcji rozktadu 217 g tlenku rteci(ll) powstato 16 g tlenu, a reszte
stanowita rtec. Oblicz, jaki procent masy tlenku rteci(ll) stanowi rtec.

5. Niektore pierwiastki chemiczne, np. wegiel i tlen, wystepujg w przyro-
dzie w kilku odmianach. Zjawisko to nosi nazwe alotropii. Korzystajac
z roéznych zrodet informacji, wymien odmiany alotropowe wegla
I tlenu. Okresl ich wiasciwosci.

pecherzyki
tlenu

Fot. 47. Pecherzyki na
lisciach roslin wodnych
wypemione sg tlenem.

Zapamietaj!

Substrat — substancja
uzyta do reakdji
chemicznej | ulegajaca
przemianie.

Produkt - substancja
powstajgca w wyniku
reakcji chemiczne.

A Reakcja analizy
(rozktadu) — reakcja
chemiczna, w ktorej
Z jednego substratu
powstaje kilka produktow.

Reakcja syntezy
(faczenia) — reakcja
chemiczna, w ktorej

z Kilku substratow
powstaje jeden produkt.

Tlenki — zwigzki
chemiczne tlenu

Z innym pierwiastkiem
chemicznym.
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Tlenek wegla(lV)

Dwutlenek wegla (fot. 48.), czyli zwigzek chemiczny o nazwie tle-
nek wegla(IV), jest waznym skfadnikiem powietrza, choc jest go
w tej mieszaninie niewiele. Jego zawarto$¢ w powietrzu si¢ zwiek-
sza m.in. w wyniku spalania paliw kopalnych i wycinania laséw.
Wzrost zawartosci tlenku wegla(IV) przyczynia si¢ do zmiany
klimatu.

Jak wykry¢ obecnosc¢ tlenku wegla(lV)
| w powietrzu?
Fot. 48. Widoczne

w wodzie pecherzyki gazu ~ Obecno$¢ tlenku wegla(IV) w wydychanym powietrzu mozna
to m.in. tlenek wegla(lV). wykry¢, wykonujac do§wiadczenie 17.

Doswiadczenie 17

Wykrywanie obecnosci tlenku wegla(lV)

Instrukcja: Do matej zlewki z wodg wapienng wydycha Schemat
powietrze przez rurke (schemat). powietrze z pluc — =\

Zawarto$¢ zlewki metnigje (fot. 49.) pod wptywem * ,
wydychanego powietrza. woda wapienna \

woda wapienna
jest bezbarwng
cieczg

woda wapienna
zmetniata pod wptywem
tlenku wegla(lV)

\___ - S

Fot. 49. Metnienie wody wapiennej pod wptywem tlenku wegla(lVv).

W wydychanym powietrzu znajduje sie tlenek wegla(V), ktéry mozna wykryé za pomoca
wody wapienng;.

Woda wapienna jest bezbarwng cieczg, ktéra umozliwia identy-
fikacje tlenku wegla(IV). Metnienie wody wapiennej pod wptywem
tlenku wegla(IV) jest reakcja charakterystyczng dla tego gazu.

Chemiaworoinas Jednym z gazow, ktory odpowiada za efekt cieplarniany, jest tlenek

... v wegla(lV). Jego nadmierna emisja ma negatywny wptyw na srodowisko
‘ przyrodnicze i zmiany klimatu. Przedsiebiorstwa, ktore w duzym stopniu

reducing with ograniczyty emisje tlenku wegla(lV) podczas wytwarzania produktow,

the Carbon Trust oznaczajg swoje produkty znakiem CRL [ang. Carbon Reduction Label].




@ 10. Tlenek wegla(lV)

| Jak otrzymaé tlenek wegla(IV)?

Tlenek wegla(IV) mozna otrzymac¢ m.in. w wyniku spalania we-
% glaw tlenie - reakcja syntezy (patrz do$wiadczenie 16, s. 52) - lub
wykonujac do$wiadczenie 18.

Doswiadczenie 18

Otrzymywanie tlenku wegla(lV)

Instrukcja: Do probowki wsyp weglan wapnia. Schemat
Probowke umocuj w fapie statywu. Wlej do

probowki rozcienczony kwas chlorowodorowy

| zamknij ja korkiem z rurkg odprowadzajaca.

E—
=

Wydzielajacy sie gaz wprowadzaj do matej zlewki kwas\
z woda wapienna (schemat). chlorowodorowy s ———

weglan wapnia \ || wapienna B W | R

I FT —

W probdwcee intensywnie wydzielajg
sie pecherzyki bezbarwnego gazu, ktoéry powoduje
metnienie zawartosci zlewki (fot. 50.).

|

powstajgcy bezbarwny gaz —
tlenek wegla(lV) — powoduj
metnienie wody wapiennej

Fot. 50. Reakcja otrzymywania tlenku wegla(lV) przebiega gwattownie.

W probdwce powstat tlenek wegla(lV), co potwierdza metnienie wody wapienne;.
Jest to reakcja charakterystyczna dla tlenku wegla(lV), tzn. umozliwiajgca identyfikacje tego gazu.

Wysoka zawartos¢ tlenku wegla(lV) w powietrzu moze Zle wptywad
na nasze samopoczucie. Jesli w matym pomieszczeniu, stabo
wentylowanym, przebywa wiele 0sob (a kazda z nich przeciez wydycha
dwutlenek wegla), szybko moga zaczac¢ odczuwac zmeczenie (fot. 51.).
Dlatego wazne jest regularne wietrzenie np. sal lekcyjnych — zwiekszajgca
sie zawartos¢ dwutlenku wegla w powietrzu moze negatywnie wptyngc
na samopoczucie | koncentracje.

Fot. 51. Pamietaj 0 czestym wietrzeniu pomieszczen,
w ktorych przebywasz.

Chemia wokot nas
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Sktadniki powietrza i rodzaje przemian, jakim ulegaja

| Jakie wiasciwosci ma tlenek wegla(lV)?

Tlenek wegla(IV) jest gazem rozpuszczalnym w wodzie, zatem
w przeciwienstwie do tlenu nie mozna go zbiera¢ nad woda.

Doswiadczenie 19

Badanie wtasciwosci tlenku wegla(lV)

Instrukcija: Otrzymaj tlenek wegla(lV) w sposob podany Schemat
w doswiadczeniu 18. Gaz zbierz do probowki i zlewki. A
Do zlewki wiéz ptongce tuczywo, a do probowki — tyzke

do spalan z zapalonymi widrami magnezu (schemat). ptonacy
prongace « magnez \|

Plonace tuczywo (fot. 52.a) po wiozeniu UGz \v >
do zlewki natychmiast gasnie (fot. 52.b). Ptongcy magnez 1
PO umieszczeniu w probowce pali sie przez chwile (fot. 53.a). |
Powstaje biaty proszek (fot. 53.b), a na $ciankach probdwki tlenek wegla(lV)
osadza sie czarny nalot.

(
L

Fot. 52. Plonace fuczywo (@) gasnie w tlenku Fot. 53. W wyniku spalania (@) na tyzce powstaje
wegla(lV) @ biata substancja stata @

Tlenek wegla(lV) nie podtrzymuje spalania, ale reaguje z magnezem. Czarny nalot
powstajgcy na sciankach probdéwki to sadza (wegiel), a biaty proszek na tyzce do spalan to
tlenek magnezu.

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczenn mozna okresli¢
wlasciwosci tlenku wegla(IV).

Wiasciwosci tlenku wegla(lV)

Metale aktywne

chemicznie Wiasciwosci fizyczne Witasciwosci chemiczne

3 18 ® gaz * pbezwonny

1 2 1314151617 y . i : ' '

2 e pezbarwny e nie pali sie i nie podtrzymuje

3 34567 8 9101112 : . -

4 * rozpuszcza sie w wodzie spalania

5 L " r . ] ¥ [

s e ma gestosé wiekszg od gestosci  ® pPowoduje metnienie wody
powietrza wapiennej, gdyz z nig reaguje

® reaguje z metalami aktywnymi

chemicznie, Np. Z magnezem
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%1 Czym jest reakcja wymiany?

10. Tlenek wegla(lV)

X Reakcja wymiany to reakcja chemiczna, w ktorej z kilku sub- % Skojarz

stratow powstaje kilka produktow. Przyktadem jest reakcja ma-
gnezu z tlenkiem wegla(IV) (doswiadczenie 19., s. 58), ktéra za-
chodzi w nastepujacy sposéb:

zwiazek chemiczny pierwiastki chemiczne zwiazek chemiczny

tlenek wegla(lV) + magnez — wegiel + tlenek magnezu

substraty produkty

¥ | Na czym polega obieg tlenu i tlenku wegla(lV)

w srodowisku przyrodniczym?

Organizmy pobierajg tlen i tlenek wegla(IV) z powietrza (rys. 9.).
Rosliny zielone wytwarzaja niezbedny do zZycia tlen w procesie
fotosyntezy, wykorzystujac tlenek wegla(IV). Proces fotosyntezy
zachodzi pod wptywem $wiatla stonecznego i wody oraz w obec-
nosci chlorofilu. W komérkach roslinnych tlenek wegla(IV)
1 woda zostaja przeksztalcone w tlen i czasteczki zwigzkdw che-
micznych stanowiace substancje odzywcze dla roslin.

W dzien rosliny przeksztatcaja tlenek wegla(lV)

O -
474 I wode w tlen i substancje odzywcze.

zrodta tlenku wegla(lV)

| zapamietaj!

a9
oy _}' LA +
K

e

Reakcje wymiany

kilka kilka
substratow produktow

Skojarz
| zapamietaj!

FOTOsynteza to proces,
w ktorym z tlenku wegla(lV)
| wody powstaje m.in. tlen.

Ww_f\.‘

| A oddychanie -
spalanie transport  rozktad — procesy
i wybuchy i przemyst fermentacii, ‘iﬁ
wulkanow ‘ butwienia ? 434 |
] > - = tlenek wegla(lV) — g

|

-<— pobieranie substanciji

— Wytwarzanie substancji rosliny zielone

W nocy rosliny pobierajg tlen z powietrza,
a wytwarzaja tlenek wegla(lV).

Rys. 9. Obieg tlenu i tlenku wegla(lV).

Dla dociekliwych

W wyniku procesu fotosyntezy w ciggu roku ok. 10" t wegla z tlenku
wegla(lV) jest przeksztatcane w zwigzki organiczne. Naukowcy dgzg
do odtworzenia procesu fotosyntezy w laboratorium chemicznym,
gdyz sukces w tej dziedzinie pozwolitby zwiekszy¢ produkcje zywnosci
| usungC z obiegu nadmiar tlenku wegla(lV).
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Zastosowania %‘ y

Skfadniki powietrza i rodzaje przemian, jakim ulegaja

Tlenek wegla(lV)

Stosuje sie go we wszystkich stanach
skupienia — w stanie statym

jako tzw. suchy lod (stata substancja,
ktora sublimuje w temperaturze =78 °C).

B Przemyst spozywczy

Zestalony tlenek wegla(lV) wykorzystuje sie
do mrozenia i schtadzania zywnosci,

a gazowy — jako srodek konserwujacy
produkty zywnosciowe oraz do

produkcji cukru.

8 Przemyst ogrodniczy

Zastosowanie suchego lodu
w chtodniach wydiuza czas

pr@ChOW}’Wﬁnia OWOCOW | warzyw. . Ochrona przeciwpoiarowa

Gasnice sniegowe wypefnia sie skroplonym
tlenkiem wegla(lV) pod wysokim cisnieniem,
ktory ulegajgc rozprezeniu, zestala sie

w forme suchego lodu.

¥

v

\;
N

¥ Medycyna

Suchy lod, ze wzgledu na
SWoja niskg temperature, jest
wykorzystywany do leczenia
zimnem (krioterapii).

7,

¥/

-—

To Ci sie przyda!

Charakterystyczny syk sfyszany podczas otwierani
lub butelki napoju gazowanego jest wynikiem |
tlenku wegla(lV), ktérym napoj zostat na:

Pamietaj o przechowywaniu napojow
w niskiej temperaturze — masz wWite
one smaczniejsze, bo baraziej
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10. Tlenek wegla(lV)

Dla dociekliwych

Nazwa suchy lod pochodzi stad, ze zestalony tlenek wegla(lV) w temperaturze pokojowej,
pobierajgc ciepto z otoczenia, przechodzi bezposrednio w stan gazowy (nie topiac sie). Zjawisko
to, polegajgce na bezposredniej przemianie substancji statej w gaz, nosi nazwe sublimacii (fot. 54.).
Sublimacja duzych blokéw suchego lodu zachodzi powoli. Suchy 16d mozna przechowywac
w zamknietych opakowaniach, obtozonych styropianem.

suchy lod jest
substancia statg

wrzucenie suchego lodu
do wody przyspiesza sublimacje

Fot. 54. Niska temperatura suchego lodu powoduje skroplenie pary wodnej, wywotujgc efekt ,mgty”.

Rozwigz zadania w zeszycie

A

X 2.

Niektorych ptongcych substancii, np. ropy naftowe], nie mozna gasi¢ woda,
poniewaz majg gestosC mnigjszga od gestosci wody, wyptywaja na jej
powierzchnie i palg sie dalej. Do gaszenia takich substanciji stosuje sie gasni-
ce Sniegowe napemione tlenkiem wegla(lV). Uzupetnij zdanie tak, aby
powstata poprawna informacja. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczo-
nych literami A i B oraz odpowiedz sposréd oznaczonych literami C i D.

Tlenek wegla(lV) moze byc¢ stosowany w gasnicach, poniewaz A/B i ma
gestosc C/D od gestosci powietrza.

C. wigksza
D. mniejszg

A. nie podtrzymuje spalania
B. podtrzymuje spalanie

Napisz stownie przebieg reakcji wymiany, w ktorej: a) jednym z sub-
stratow jest tlenek miedzi(ll), a jednym z produktow — tlenek wegla(ll);
b) jednym z substratow jest tlenek wegla(lV), a produktami sg tlenek
wapnia i wegiel; ¢) produktami sg chlorek potasu i glin; d) substratami sg
tlenek zelaza(ll) i wegiel.

Dla dociekliwych

3.

Odpowiedz, w ktérych z wymienionych przypadkéw pozaréw do
gaszenia nalezy uzy¢ wody, a w ktorych - tlenku wegla(lV). Odpowiedz
uzasadnij i zapisz w zeszycie. Palace sie:

a) benzyna; b) papier; c) pomieszczenie z dzietami sztuki i ksigzkami;
d) substancje reagujgce z wodg; e) wegiel; f) pomieszczenie z instalacja
elektryczng pod napigeciem.

. W 100 g wody o temperaturze 25°C mozna rozpusciC maksymalnie

0,145 g tlenku wegla(lV). Oblicz, jaka objetos¢ tego gazu jest potrzeb-
na do nasycenia 250 g wody o temperaturze 25°C. Gestosc tlenku
wegla(lV) w tej temperaturze wynosi 1,811 #.

Zapamietaj!

Reakcja
charakterystyczna —
reakcja chemiczna
umozliwiajgca
identyfikacje danej
substancii.

¥ Reakcja wymiany -

reakcja chemiczna,

w ktorej z kilku
substratow powstaje kilka
produktow.

Woda wapienna -
odczynnik umozliwiajacy
identyfikacje tlenku
wegla(lV). Woda wapienna
metnieje pod wptywem
tlenku wegla(lV).
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Wodor

Wododr jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem chemicz-
nym we WszechSwiecie. W stanie wolnym (jako pierwiastek chemicz-
ny) wystepuje na Ziemi w niewielkich ilosciach w gérnych war-

Fot. 55. Woddr jest stwach atmosfery oraz jako produkt aktywnosci wulkandw (fot. 55.).
skfadnikiem gazow
Wb, | Jak otrzymaé wodor?

Wodér mozna otrzymad, przeprowadzajac doswiadczenie 20.
Doswiadczenie 20
Reakcja cynku z kwasem chlorowodorowym @ kwas chlorowodorowy

Instrukcija: Do probdéwki 1. wsyp rozdrobniony

cynk (kilka granulek). Probowke 1. umocuj w fapie Sehama
statywu i zamknij korkiem z umieszczonym w nim kwas -
wkraplaczem i rurkg odprowadzajaca. Koniec rurki ~ chlorowodorowy s~
odprowadzajgce] umiesc w krystalizatorze z woda.

Na rurke natdz do gory dnem probowke 2. napetniong %

wodg. Wododr zmieszany z powietrzem utworzytby | \\ 2

W probowce 2. mieszanine wybuchowa. Wlej do 4” 1 ,
— [<3]

wkraplacza rozcienczony kwas chlorowodorowy, woda
a nastepnie otwérz kranik (schemat). Pierwszych porcii cynk = NE— Eﬁf 2
gazu nie zbieraj, gdyz jest to powietrze znajdujace sie \ég_; 3‘:‘— ==/

w probowce i rurce. Po napetnieniu gazem probowki 2.
wyjmij ja z krystalizatora, trzymajac do gory dnem, i zbliz do jej wylotu zapalone tuczywo.

Probéwka (1) sie nagrzewa. Wydzielajg sie pecherzyki bezbarwnego gazu, ktdry
nie rozpuszcza sie w wodzie (fot. 56.). Po zblizeniu zapalonego tuczywa do wylotu probowki @
stychacC charakterystyczny dzwiek.

Fot. 56. Otrzymywanie wodoru w reakcji cynku z kwasem chlorowodorowym.

Jednym z produktéw reakcji chemicznej jest palny gaz — woddr.

W doswiadczeniu 20. zamiast cynku mozna uzy¢ magnezu.
Wtedy reakcja chemiczna przebiegnie szybciej.
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Wodor mozna tez otrzymac w inny sposéb (doswiadczenie 21.).

Doswiadczenie 21

11. Wodor

Reakcja magnezu z parg wodng

Instrukcja: Kolbe stozkowg napetnij woda do % objetosci i ogrzewa,
az woda zacznie wrzec. kyzke do spalan z zapalonymi widrami
magnezu umies¢ nad wrzgcg wodg — w parze wodnej (schemat).

Magnez pali sie w parze wodnegj (fot. 57.a), a na tyzce do
spalan powstaje biaty proszek (fot. 57.b).

e magnez spala sie
jasnym, oslepiajgcym
ptomieniem

ogrzewana woda
paruje — powstaje
para wodna

Fot. 57. Otrzymywanie wodoru w reakcji magnezu z para wodna.

Jednym z produktéw reakcji chemicznej jest tlenek magnezu.

Schemat

ptonacy
magnez

woda

na tyzce do spalan
powstaje biata
substancja stata

¥  Reakcja chemiczna, ktéra zaszta w doswiadczeniu 21., to reakcja
E wymiany. Drugim produktem tej reakcji chemicznej jest wodor.

pierwiastek chemiczny zwiagzki chemiczne pierwiastek chemiczny

magnez + woda ——> tlenek magnezu + wodor

substraty produkty

| Jakie zwiazki chemiczne tworzy wodér?

Wodor, w wyniku polaczenia z innymi pierwiastkami chemiczny-
mi, tworzy wodorki, np.: z chlorem - chlorowodér, z siarka - siar-
kowoddr, z azotem - amoniak. Wtasciwosci i zastosowania chloro-
wodoru i siarkowodoru poznasz w klasie 8., a wlasciwo$ci amoniaku
opisano w temacie 38.

| Jakie wlasciwosci ma wodor?

Cze$¢ z wymienionych ponizej wlasciwosci wodoru zostata zbada-
na w doswiadczeniach 20. 1 21.

o
4 Wiasciwosci wodoru

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
* gaz ® bezwonny
® pezbarwny e reaguje z niemetalami

® sfabo rozpuszcza sie w wodzie e 7 metalami tworzy wodorki metal

e ma gestosc mniejszg e palny
od gestosci powietrza

Przyktady wodorkow:
¢ chlorowodor

e siarkowodor

e amoniak
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przemyst spozywczy

przemyst chemiczny

Zastosowania

Wodor
Wodor jest wykorzystywany w przemysle
chemicznym do syntezy wielu zwigzkow

chemicznych, m.in. kwasu chlorowodorowego,
amoniaku i lekow, oraz w przemysle spozywczym.

@

32%) ) przemyst motoryzacyjny

B Przemyst spozywczy
Wodor stosuje sie do |
utwardzania tluszczoéw. 3
/ ciektego ttuszczu
roslinnego (oleju) otrzymuije

sie ttuszcz o statym stanie

skupienia (margaryne).

B Paliwo rakietowe

v Ciekty wodor jest
jednym ze sktadnikow
paliw rakietowych.

B Przemyst
motoryzacyjny

® Przemyst chemiczny Pojazdy wyposazone

w technologie wodorowa
na jednym tankowaniu
moga pokonac dystans
nawet Kilkuset kilometrow.
Nie emitujg tlenku wegla(lV),
tylko pare wodna.

Wodor jest substratem
w syntezie wielu
zZwigzkow
chemicznych, ktore sg
uzywane m.in. do
produkcji nawozow
sztucznych.

To Ci sie przyda!

Pamietaj, ze kolor butli z gazem przemystowym
zalezy od tego, jaki gaz jest w nigj przechowywany.

Stosowane w procesach przemystowych
butle z wodorem majg barwe czerwona. p

Rozwigz zadania w zeszycie <\| | \

% 1. Wskaz wiasciwosci wodoru.
a) bezbarwny gaz; b) zwigzek chemiczny; c) jego symbol chemiczny to H;

Zapamietaj! d) jest palny; e) wystepuje w gazach wulkanicznych; f) powstaje w pro-

cesie fotosyntezy

Wodorki — zwigzki . _ _ ) o
chemiczne wodoru & 2. Zapisz stownie przebieg reakcji syntezy, w ktorej:

z innymi plerwiastkami a) produktem jest chlorowodor; b) substratami sg azot i woddr;
chemicznymi. c) produktem jest wodorek litu; d) substratami sg wapn i wodor;
e) substratami sa wodor i siarka.
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Zanieczyszczenia
powietrza

Zanieczyszczenia powietrza wplywaja negatywnie nie tylko na
zdrowie ludzi (fot. 58.), zwierzat, roélin, lecz takze na stan wody
i gleby.

| Jakie sa zrodia zanieczyszczen powietrza?

Zrodla zanieczyszczen powietrza mozna podzieli¢ na naturalne
i antropogeniczne, czyli wytworzone przez cztowieka lub bedace
wynikiem jego dziatalnosci.

Zrodta zanieczyszczen powietrza

¢ 3

zrodfa naturalne zrédta antropogeniczne
e pozary lasow e transport, m.in. samochodowy
e wybuchy wulkandw * produkcja przemystowa, m.in. rolnictwo
¢ wytadowania atmosferyczne ¢ clektrownie weglowe

| Jakie zanieczyszczenia wystepujg w powietrzu?
W powietrzu wystepuja rézne rodzaje zanieczyszczen. Mozna je
podzieli¢ m.in. ze wzgledu na ich stan skupienia (tabela 4.).

Tabela 4. Podziat zanieczyszczen powietrza

Stan skupienia Przyktady zanieczyszczen powietrza

gazowy tlenek siarki(lV), tlenek wegla(lV), tlenek wegla(ll)
clekty freony pochodzace z aerozoli
staty pyly, tlenki metali, metale ciezkie, dym (sadza)

| Jakie sg skutki zanieczyszczen powietrza?

Do skutkow zanieczyszczen powietrza zalicza sie:
¢ SMOG,

« kwasne opady,

o dziure ozonowa,

« zwiekszenie efektu cieplarnianego.

| Jak powstaje smog?

Smog, czyli mgla przemystowa, tworzy sie¢ w wyniku wymieszania
mgly (pary wodnej) z pylami, dymem, tlenkami azotu, tlenkiem
wegla(IV) i tlenkiem siarki(IV).

Fot. 58. Maska
przeciwsmogowa
zatrzymuje substancije
szkodliwe dla organizmu,
ktore wystepuja

w powietrzu.

Oznaczenie

na opakowaniach
aerozoli (np. lakierow
do wtosow), ktore nie
zawierajg freonow
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Sktadniki powietrza i rodzaje przemian, jakim ulegaja 9

| Jak powstajg kwasne opady?

Kwasne opady powstaja, gdy tlenki siarki i azotu laczg si¢ z woda
(parg wodng) znajdujacg sie w powietrzu i spadajg z deszczem lub
$niegiem na ziemie (fot. 59.).

| Co to jest ozon?

Ozon to odmiana tlenu, ktéra powstaje m.in. podczas wyladowan
atmosferycznych. Wystepuje w atmosferze przy powierzchni Ziemi
_. oraz w gérnych warstwach stratosfery (ok. 30 km nad powierzchnig
Fot. 59. Kwasne opady Ziemi). Ozon znajdujacy sie w stratosferze chroni wszystkie organi-
niszcza tkanki roslin. zmy Zyjace na Ziemi przed negatywnymi skutkami promieniowania
nadfioletowego, docierajacego ze Stonca.

| Jak powstaje dziura ozonowa?

Dziura ozonowa powstaje w wyniku zmniejszania si¢ ilosci ozo-
nu w stratosferze. Najwickszy udzial w powstawaniu dziury ozo-
nowej maja freony, czyli zwigzki chemiczne stosowane dawnie;
w lodéwkach i aerozolach.

Dziura ozonowa (rys. 10.) jest przyczyna zwigkszenia ilosci do-
cierajacego na Ziemie¢ promieniowania nadfioletowego (promie-
niowania UV).

odbite promieniowanie ultrafioletowe (UV) {:}
promieniowanie
ultraﬁoletowe (UV)

a:(%aL o e xOWe L\)\h
. \e 3 “' P r o
a\e \l\“?‘ﬁ?ﬂ@m\ zxeﬂ“\w losé ozonu
oien© %40 PO poriz ™ zmnigjsza sie
f \ e~

B, | PIZEZ freony

Rys. 10. Schemat powstawania dziury ozonowej.

Chemia wokot nas

W latach 80. i 90. XX wieku freony byty masowo stosowane m.in. jako

gazy nosne w aerozolach (np. w dezodorantach). Wykorzystywano je

az do czasu odkrycia, ze powodujg ubytek w warstwie ozonowej.

Zaprzestanie emisji freonow przyczynito sie do zmniejszenia dziury

ozonowej (rys. 11.). Jednak ze wzgledu na brak aktywnosci chemiczne;
freony moga pozostawac w atmosferze nawet przez 100 lat.

- A | 0 s
0O 100 200 300 400 500 600 700
10.2000 r. 10.2019r.

Stezenie ozonu w jednostkach Dobsona (DU).

Rys. 11. Dziura ozonowa (wyrdzniona kolorem granatowym) w latach
2000-2019 ulegta zmniejszeniu.
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Przeczytaj — zrozumiesz!

©

Jakie sg skutki zanieczyszczen B smog
powietrza, wody i gleby?

Tlenek siarki(lV), tlenek
wegla(lV) i tlenki azotu
wraz z parg wodng tworza

Zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby TR or e

' t | | Zi, zwierzat i
T:upiﬁ?vaj\sénegagwnlebna zdrfow;’lud wde . a ona powodowaé m.in.
| ro§ m.l szysﬁt ie su stanf:je, c:‘-re ;?owo uja stany zapalne oczu i pluc
skazenie powietrza, wracajg na Ziemig wraz oraz rozwdéj chordb serca.
z opadami | zanieczyszczajg wode oraz glebe.

il ‘..

Dziura ozonowa | Kwasne opady

Do Ziemi dociera wieksza ilos¢ Tlenek siarki(lV), tlenek wegla(lV), tlenek azotu(ll)
promieniowania nadfioletowego | tlenek azotu(lV) rozpuszczajg sie w wodzie
(promieniowania UV), przyczyniajgcego sie deszczowej. W postaci kwasnych opadow

m.in. do wzrostu liczby zachorowan na wracajg ha Ziemie i niszcza zabytkowe budowle
nowotwory skory oraz zmian klimatycznych. | Srodowisko przyrodnicze, m.in. roslinnosg.

Zakwaszone wody Efekt cieplarniany

Przez kwasne opady ging ryby oraz inne Nadmierne zatrzymywanie ciepfa przez gazy

organizmy wodne. obecne w atmosferze moze sie przyczyniac do
nasilania sie groznych zjawisk atmosferycznych,
np. zwiekszenia liczby huraganow.
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Skfadniki powietrza i rodzaje przemian, jakim ulegaja 9

4 | Jak powstaje efekt cieplarniany?

Efekt cieplarniany (rys. 12.) powstaje w wyniku zatrzymania przez
gazy obecne w atmosferze ciepla emitowanego przez Ziemie.
Sa one nazywane gazami cieplarnianymi. Nalezg do nich m.in.
tlenek wegla(IV), tlenek wegla(Il), ozon, para wodna i metan.
Skutkiem efektu cieplarnianego s3 zmiany klimatyczne.

czes¢ wyemitowanego odbite
promieniowania trafia promieniowanie
W przestrzen kosmiczng stoneczne o |
promieniowanie
stoneczne
d\ep"‘am\aﬂ

czesc promieniowania
gazy cieplarniane pochtania powierzchnia Ziemi
zatrzymujg cze$¢ - Ty

ciepta w atmosferze~ -Nagrzana powierzchnia 2 iemi

- emituje promieniowanie cieplne ..

o

e
i I - f
=1 - } S 0 B B -~ ol
L e o N el

Rys. 12. Schemat powstawania efektu cieplarnianego.

| Jak chronié¢ powietrze przed zanieczyszczeniami?

Zanieczyszczeniom powietrza zapobiega si¢ rdznymi sposobami
(tabela 5.).

Tabela 5. Wybrane sposoby zapobiegania skutkom zanieczyszczen powietrza

Zapamietaj! b -
e Skutki R paat Wybrane sposoby zapobiegania
e , ) powietrza
Zrodia zanieczyszczen
pow:tetr Ta: | SMOg e wykorzystanie alternatywnych zrédet energii
= RS, R, REZSES . . e poprawienie izolacji ciepinej budynkéw
lasow, wybuchy Bhiceslama || zwiekszanie obszaréw lesnych
wulkanéw, cleplarnianego
wytadowania e popularyzacja $rodkéw transportu
atmosferyczlne, kwasne opady publicznego
* antropogeniczne, e racjonalne korzystanie z energii elektrycznej
np. transport
samochodowy, e uUzywanie aerozoli bez freonow
produkcija dziura ozonowa e ograniczenie uzywania freondw w produkciji
przemystowa, m.in. urzadzen chtodniczych
rolnictwo, elektrownie
weglowe. o _ _ x
Skutki zanieczyszczedn ~ ROZWI3Z Zadania w zeszycie | \
powietrza:
e smog, 1. Wyjasnij, w jaki sposob powstaja:
e kwasne opady, a) kwasne opady; b) efekt cieplarniany; ¢) dziura ozonowa; d) smog.

e dziura ozonowa,

e ofekt cieplarniany, 2. Korzystajgc z roznych zrédet wiedzy, opisz, w jaki sposob mozna

zapobiegac zanieczyszczaniu atmosfery.
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13 Rodzaje reakciji
chemicznych

Reakcje chemiczne mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
o liczbe substratow i liczbe produktow,
o towarzyszacy im efekt energetyczny.

Mozesz zaobserwowac efekt energetyczny reakcji chemicznej
m.in. wtedy, gdy energia wydziela si¢ w postaci ciepta, np. w ogrze-
waczach chemicznych do dloni (fot. 60.).

Jakie sa rodzaje reakcji chemicznych ze wzgledu
na liczbe substratow i produktéw?

Ze wzgledu na liczbe substratéw, ktore biorg udziat w reakcji che-
micznej, i liczbe produktéw, ktére powstajg w jej wyniku, mozna
wyroznic trzy rodzaje reakcji chemicznych. Naleza do nich:
 reakcja syntezy (laczenia)

kilka substratow — jeden produkt

o - o — g

np. wegiel + tlen —— tlenek wegla(lV)

« reakcja analizy (rozkladu)
jeden substrat — kilka produktow

g~

np. weglan wapnia L5 tlenek wapnia + tlenek wegla(lV)

« reakcja wymiany
kilka substratow — kilka produktow

- i — -

np. magnez + kwas chlorowodorowy — chlorek magnezu + wodor

Jakie sg rodzaje reakcji chemicznych ze wzgledu
na efekt energetyczny?

Reakcje chemiczne mozna podzieli¢ na:

« reakcje endoenergetyczne - do ich przebiegu jest konieczne
dostarczanie energii, np. energii cieplnej (ogrzewanie),

« reakcje egzoenergetyczne — w ich wyniku wydziela si¢ ener-
gia, np. energia cieplna (wzrost temperatury), swietlna (Swie-
cenie, plomien) lub akustyczna (np. dZwigk).

Fot. 60. W trakcie
kontaktu torebki

Z powietrzem
zachodzi reakcja
egzoenergetyczna —
cieplto jest wydzielane
do otoczenia.

L:‘* oznaczenie reakcii
chemicznej zachodzace;
W podwyzszone;
temperaturze
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Sktadniki powietrza i rodzaje przemian, jakim ulegaja

Skojarz Przykladami reakcji egzoenergetycznych i endoenergetycznych
| zapamietaj! s3 reakcje egzotermiczne i endotermiczne (fot. 61.).
~— =R Podziat reakcji chemicznych ze wzgledu na efekt energetyczny
7 DO |
I L
,5;? reakcja egzotermiczna reakcja endotermiczna
2oy &> .
; . ENERGIA ENERGIA
Reakcja chemiczna - >
egZo — energia wychodzi Z
enDO — energia wchodzi DO wydzielenie energii na sposéb stale dostarczanie energii
ciepfa (wzrost temperatury) na sposob ciepta
Przyklad reakgji:

» egzotermicznej, np. reakcja sodu z woda:

sod + woda —— wodorotlenek sodu + wodor

o endotermicznej, np. rozklad weglanu wapnia:

weglan wapnia L5 tlenek wapnia + tlenek wegla(lV)

© b

podczas spalania Wysoka
magnezu w tlenie temperatura
wydziela sie energia jest konieczna,
na Sposob ciepta aby cukier ulegt
| Swiatfa Karmelizaci

Fot. 61. Przykiady reakcji egzoenergetyczne @ | endoenergetycznej @

Skojarz | Co to jest reakcja spalania?

| zapamietay! Reakcja chemiczna, ktéra zachodzi w sposdb gwaltowny z wy-

dzieleniem energii (§wiatla i ciepla), to reakcja spalania.

Jakim zjawiskom fizycznym towarzyszy efekt
reakcja spalania energetyczny?

Efekt energetyczny moze towarzyszy¢ takze zjawiskom fizycz-
nym, czyli przemianom, w wyniku ktoérych nie powstaja nowe
substancje.

Przykladem zjawiska egzotermicznego jest rozcienczanie ste-
zonego roztworu kwasu siarkowego(VI), natomiast przykladem
zjawiska endotermicznego jest topnienie lodu.
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Dla dociekliwych

Czy mozna ,palic” zelazem? Tak, trzeba tylko je rozdrobniC i podgrzac
opitki (lub pyt zelazny). Zachodzi wowczas gwattowna reakcja
chemiczna. Opitki rozgrzewajg sie do temperatury 1000°C, a reakgcji
chemicznej towarzyszy efekt podobny do oslepiajacych zimnych ogni.
Ten efekt mozna zaobserwowac rowniez w pracowni chemicznej,

PO zapaleniu pytu zelaznego na tyzeczce do spalan (fot. 62.).

Fot. 62. Spalanie zelaza.

Rozwigz zadania w zeszycie

N

1. Uzupefnij ponizsze zdania tak, aby powstaty poprawne informacje.

Wybierz odpowiedzi sposréd oznaczonych literami A i B, a takze
C i D oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami E i F.

Reakcja egzotermiczna przebiega z A/B energii. Substancje uzyte

A w reakcji chemicznegj i ulegajace przemianom to C/D reakcji. Reakcja

|

3.

chemiczna, podczas ktorej z jednego substratu powstaje kilka produk-

tdw, to reakcija E/F.

A. wydzieleniem C. produkty X E. syntezy
B. pobieraniem D. substraty 5 F. analizy

. Wsréd podanych przykiadéw reakcji chemicznych wskaz te, ktore

sg reakcjami egzoenergetycznymi, oraz te, kiére sa reakcjami
endoenergetycznymi.

a) spalanie gazu ziemnego w kuchence gazowej; b) reakcja magnezu
z kwasem solnym; c) reakcja rozktadu manganianu(VIl) potasu; d) spa-
lanie fosforu w tlenie; e) spalanie drewna w kominku; f) spalanie wegla
w kottowni

Zwigzek chemiczny o nazwie wodoroweglan sodu stosuje sie jako sro-
dek spulchniajgcy do pieczenia ciasta. W temperaturze wyzszej od 100°C

¥ ulega on reakcji rozktadu, ktorej przebieg jest nastgpujacy:

wodoroweglan sodu ; weglan sodu + tlenek wegla(lV) + woda

Ocen prawdziwosé¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

A1. | Ogrzewanie wodoroweglanu sodu jest reakcja syntezy. P | F
2. | Wodoroweglan sodu jest substratem reakcii. k| F
3 Zwigzkiem chemicznym powodujgcym spulchnienie P | F

ciasta jest m.in. tlenek wegla(lV).

Ogrzewanie wodoroweglanu sodu jest reakcja
endotermiczna.

4. Na podstawie codziennych obserwacji podaj po jednym przykia-

dzie reakcji egzoenergetycznej i endoenergetyczne;.

Zapamieta)!

Reakcja

egzotermiczna - reakcja
chemiczna przebiegajaca
z wydzieleniem energii
cieplne;.

Reakcja
endotermiczna - reakcja
chemiczna, do ktorej
przebiegu konieczne
jest stafe dostarczanie
energii cieplnej.
Reakcja spalania -
gwattowna reakcja
egzoenergetyczna
przebiegajgca

Z wydzieleniem swiatta
| clepta.
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Skfadniki powietrza i rodzaje przemian, jakim ulegaja

Podsumowanie

Czym jest powietrze Powietrze to mieszanina jednorodna gazow.

| jaki ma sktad? Powietrze
skfadniki o statej sktadniki o zmiennej
zawartosci zawartosci
tlen azot gazy woda  tlenek wegla(lV)
okofo 21% okofo 78% szlachetne

objetosciowych  objetosciowych

¥ Jakie sSg przyczyny Przyczyny powstawania dziury ozonowej -
powstawania dziury stosowanie freondw, czyli zwigzkow chemicznych,
ozonowej? ktére dawniej byly wykorzystywane w lodéwkach
| aerozolach, powodujgcych zmniejszanie sie ilosc

ozonu w stratosferze.

Jakie sg skutki Skutki wystepowania dziury ozonowej - o0znaczenie produktow,
wystepowania zmiany klimatyczne, narazenie na dziatanie pro- ktorefnle Zawlierajg
dziury ozonowej? mieniowania nadfioletowego UV, a tym samym s

zwiekszenie liczby zachorowarn na nowotwory
skory i nasilenie niekorzystnego wptywu na
uktad odpornosciowy.

Jakie wtasciwosci Wiasciwosci tlenu:
ma tlen? e fizyczne: gaz, bezbarwny, stabo rozpuszcza
sie w wodzie, ma gestosc wiekszg od
gestosci powietrza;
e chemiczne: bezwonny, reaguje z niemetalami
| metalami, podtrzymuje spalanie, sam sie nie pal.

Rodzaje tlenkéw

Jakie zwigzki chemi- A Tlen w reakcji syntezy taczy sie z metalami i nie-
czne tworzy tlen? metalami, tworzac tlenki, o &
Jakie wiasciwosci Wiasciwosci gazéw szlachetnych, czyli helu, :rllee?:;i ni:fnneif(;ﬁ
maja gazy neonu, argonu, kryptonu, ksenonu i radonu: o sipricine
szlachetne? e fizyczne: bezbarwne, stabo rozpuszczalne R 18

w wodzie, Swiecg pod wptywem pradu é : A mm;mm”

elektrycznego; 4

e chemiczne: bezwonne, nieaktywne -

chemicznie.
Jakie wiasciwosci Wiasciwosci tlenku wegla(lV):
ma tlenek e fizyczne: gaz, bezbarwny, rozpuszcza sie
wegla(lVv)? w wodzie, ma gestosé wieksza od gestosci

powietrza;

¢ chemiczne: bezwonny, nie pali sie i nie podtrzy-
muje spalania, reaguje z bardzo aktywnymi che-
micznie metalami, np. z magnezem, powoduje
metnienie wody wapiennej, gdyz z nig reaguije.

72



A Na czym polega
obieg tlenu
| tlenku wegla(lV)
w srodowisku
przyrodniczym?

W nocy zachodzi proces odwrotny.

Co to jest
higroskopijnosc?

% Jakie wlasciwosci
ma wodor?

Czym s3 substraty
| produkty reakcji
chemicznej?

Pod wptywem swiatta stonecznego i wody rosliny
zielone pobierajg tlenek wegla(lV) z atmosfery,
a nastepnie w procesie fotosyntezy wytwarzaja:
e tlen,

e substancje odzywcze.

/ tlenek wegla(lV)

Higroskopijnos¢ to zdolnos¢ pochtaniania _.
wody lub pary wodnej przez dang substancie. wytwarzanie tlenu

w procesie fotosyntezy
e F o= N N P Y
Wtasciwosci wodoru:

e fizyczne: gaz, bezbarwny, stabo rozpuszcza
sie w wodzie, gaz o najmniejsze] gestosci;

¢ chemiczne: bezwonny, taczy sie
z niemetalami: z tlenem tworzy wode,
Z azotem — amoniak, z chlorem —
chlorowodor, z siarkg — siarkowodor,

z metalami — wodorki metali, jest palny.

Substraty to substancje uzyte do reakcji che-
micznej i ulegajgce przemianom chemicznym. substraty —> produkty

Produkty to substancje powstajgce w wyniku
reakcji chemicznej.

A Co to jest reakcja

Reakcja syntezy (tgczenia) to reakcja che-

syntezy? miczna, podczas ktorej z kilku substratow po- Kilka jeden
wstaje jeden produkt: substratéw - produkt
np. wegiel + tlen —> tlenek wegla(lV)

Co to jest reakcja Reakcja analizy (rozktadu) to reakcja chemicz-

analizy? na, podczas ktorej z jednego substratu powsta-  jeden kilka
je kilka produktow: substrat — produktéw
np. tlenek rteci(ll) — tlen + rte¢

Co to jest reakcja Reakcja wymiany to reakcja chemiczna,

wymiany? w ktorej z kilku substratow powstaje kilka pro- kilka e kilka
duktow: substratow ~produktow

np. magnez + woda —> tlenek magnezu + wodor

Jak mozna podzieli¢
reakcje chemiczne
ze wzgledu na efekt
energetyczny?

Reakcje chemiczne

—

reakcja reakcja
egzoenergetyczna endoenergetyczna
W jej wyniku wydziela zachodzi dzieki statemu
sie energia — jedli dostarczaniu energii —
energia ciepina, jesli energii cieplnej,
wowczas jest to to jest to reakcja

reakcja egzotermiczna endotermiczna

Co to jest reakcja
charakterystyczna?

Reakcja charakterystyczna to reakcja che- Woda wapienna metnieje

miczna, ktéra umozliwia identyfikacje danej P°Od wplywem tienku
substanciji. wegla(lV) — jest to
reakcja charakterystyczna
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Sktadniki powietrza i rodzaje przemian, jakim ulegaja

Sprawdz, czy wiesz i umiesz... e N

1. Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstata poprawna informacja dotyczgca wtasciwosci
powietrza. Wybierz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

Powietrze w warunkach normalnych wystepuje w (statym / ciektym / gazowym) stanie skupienia.
Jest mieszaning (nigjednorodng / jednorodng), ktorg tworza (pierwiastki / zwigzki / pierwiastki
I zwigzki) chemiczne. (katwo / Trudno) rozpuszcza sie w wodzie. Jest (palne / niepalne) i (podtrzy-
muje spalanie / nie podtrzymuje spalania).

2. Oblicz mase azotu w pustym pomieszczeniu o wymiarach podanych na ilustracji. Gestosc

azotu w temperaturze pokojowej wynosi 1,15 %.

3m

2.5m

3. W dwoch probdwkach znajdujg sie dwa rézne bezbarwne, bezwonne gazy. 2
Do ich identyfikacji uzyto tuczywa. Po zblizeniu palgcego sie tuczywa do pro- \
bowki 1. stychac charakterystyczny dzwiek. W probowce 2. zarzace sie tuczy-
WO zapala sie jasnym ptomieniem. Nt

Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie 1. albo 2.
W probowce 1. znajduje sie

; ; wodor zapala sie z charakterystycznym
fs | llen, 8. prabowes 2. WGk, X dzwiekiem, a tlen podtrzymuje spalanie.
. poniewaz | |
B. | woddr, a w probowce 2. tlen, 2. tlgn ;apala 'l ci?arakterystycgnym .
dzwiekiem, a wodor podtrzymuje spalanie.

A 4. Przyporzadkuj nazwom zjawisk (1-4) odpowiednie informacije (A-E).
1. efekt cieplarniany A. Mgfa przemystowa wystepujgca w duzych miastach.

2. kwasne opady B. Powoduje zwigkszanie ilosci promieniowania UV w atmosferze.
3. dziura ozonowa C. Przyczynia sie do globalnego obnizenia temperatury na Ziemi.
4. smog D. Giownym zrodtem sg tlenki niemetali, a zwtaszcza tlenek siarki(lV).

E. Przyczynia sie do nadmiernego zatrzymywania ciepta w atmosferze.

5. Napisz nazwy substancji oznaczone literami (A-C) i sfowny zapis reakcji chemicznych

% oznaczonych cyframi (1-5). Okresl rodzaj poszczegdlnych reakcji chemicznych.

A + B > tlenek miedzi(l)
+ +

chlor C
7 ¥
chlorek miedzi(l) ~ siarka + A —=> siarczek miedzil)

_|_
woda 2> C +B
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Atomy
| czasteczki

14. Atomy i czgsteczki — sktadniki materii

Poznanie poje¢: dyfuzja, ziarnistoS¢ materii, jednostka masy
atomowej. Planowanie i przeprowadzanie doswiadczen potwierdzajacych
ziarnistos¢ materii. Okreslanie roznic w budowie mikroskopowej pierwiastkow
I zwigzkdw chemicznych.

15. Masa atomowa, masa czgsteczkowa

O ENENGIE Poznanie pojec: masa atomowa, masa czasteczkowa.
A Okreslanie masy atomowej pierwiastka chemicznego i obliczanie mas

F czasteczkowych pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych. Interpretowanie

zapisu symboli atomow | wzorow czgsteczek.

16. Budowa atomu - nukleony i elektrony

Poznanie budowy atomu pierwiastka chemicznego

oraz wiasciwosci protondw, neutronow i elektronéw. Poznanie pojec:

liczba atomowa, liczba masowa, jadro atomowe, powtoka elektronowa,
elektrony walencyjne, nukleony, konfiguracja elektronowa, rdzen atomowy.

17. Izotopy
& R EREIGHE Poznanie pojecia izotop. Zapoznanie z wybranymi zastosowaniami izotopow.

18. ukiad okresowy pierwiastkdow chemicznych

Poznanie budowy uktadu okresowego i prawa okresowosci.
Wykazanie podobienstw we wtasciwosciach pierwiastkow chemicznych
potozonych w tej samej grupie oraz zmian we wtasciwosciach pierwiastkow
potozonych w tym samym okresie.

19. zaleznosé miedzy budowg atomu pierwiastka chemicznego
a jego potozeniem w uktadzie okresowym

Odczytywanie z uktadu okresowego informacji o budowie atomu pierwiastka
chemicznego. Poznanie zaleznosci miedzy potozeniem pierwiastka chemicznego

w ukfadzie okresowym a jego charakterem chemicznym. Okreslanie zmian wtasciwosci
pierwiastkow chemicznych w zaleznosci od ich potozenia w uktadzie okresowym.



Atomy | czasteczki -
sktadniki materii

Substancje, z ktérymi spotykasz si¢ na co dzien, np. metale i woda,
sprawiaja wrazenie, ze ich budowa jest ciggla (nie wida¢ w niej
poszczegolnych elementow). Jednak cala materia jest zbudowa-
na z malenkich czgstek bedacych w ciaglym ruchu. Ruch czgstek
obserwujemy w zyciu codziennym (fot. 63.).

Fot. 63. Ruch czastek
mozesz zaobserwowac,

np. przygotowujgc herbate. | Na czym polega zjawisko dyfuzji?

Dyfuzja to zjawisko, ktére polega na samorzutnym wnikaniu
czastek jednej substancji miedzy czastki drugiej substancji, gdy
sg one w bezposrednim kontakcie ze soba. Swiadczy to o ziarniste;
budowie materii i cigglym ruchu czastek, z jakich materia jest zbu-
dowana. Zbadaj zjawisko dyfuzji, wykonujac doswiadczenie 22.

Doswiadczenie 22

Obserwowanie zjawiska dyfuz;ji @ N—
[
Instrukcja: a) Do zlewki 1. z wodg dodaj kilka potasu

krysztatdw manganianu(VIl) potasu (schemat). Schemat
b) Do wody w zlewce 2. dodaj jedng krople atramentu. manganian(Vll) potasu atrament

c) Rozpyl odswiezacz powietrza w jednym miejscu sali. 1 )
Y Y
W zlewce (1) krysztaty zanikaja, barwiac wode | |
(fot. 64.). W zlewce (2) kropla atramentu barwi wode. Po chwil g skl g~
od rozpylenia odswiezacza wyczuwalny jest charakterystyczny . | T
zapach w catym pomieszczeniu. woda

R

substancje samorzutnie
mieszajg sie ze sobg

Fot. 64. Zjawisko dyfuzji — krysztaty manganianu(VIl) potasu (zlewka @) | atrament (zlewka @)
wnikaja miedzy czgstki wody.

Zaszlo zjawisko dyfuzji. Manganian(Vll) potasu (zlewka (1)) i atrament (zlewka (2))
wymieszaly sie z wodg, a odswiezacz wymieszat sie z powietrzem.
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@ 14. Atomy i czasteczki — sktadniki materii

| Gdzie wystepuje zjawisko dyfuz;ji?

Dyfuzja zachodzi w gazach, cieczach i substancjach stalych: naj-
szybciej — w gazach, najwolniej - w substancjach statych.

1| Jakie byly podstawowe zatozenia teorii
atomistyczno-czasteczkowej budowy materii?

Teoria atomistyczno-czasteczkowej budowy materii pojawila
sie na poczatku XIX wieku i zostata potwierdzona do§wiadczalnie.
W 1803 roku John Dalton [czytaj: dzon dalton]| przedstawit naj-
wazniejsze zalozenia teorii atomistyczno-czasteczkowej budowy
materii (fot. 65.): el
1. Atomy tego samego pierwiastka chemicznego sg identyczne czasteczki tlenu
pod wzgledem masy i rozmiaréw.
2. Atomy maja ksztalt kulisty. Fot. 65. Atorny sa bardzo
3. Atom jest najmniejszg czastka pierwiastka chemicznego, mateitacza sie ze soba,
ktora ma wszystkie cechy tego pierwiastka. tworzac czasteczki.
4. Pierwiastek chemiczny jest zbiorem takich samych atomoéw.
5. Atomy tacza sie, tworzac czgsteczki.
6. Zwigzek chemiczny jest zbiorem takich samych czasteczek.
Rozwoj nauki spowodowal, ze niektére idee Daltona wymagaty
doprecyzowania.

P

| Czym s3 atom i czasteczka?

Atom to najmniejsza czes¢ pierwiastka zachowujaca jego witas-
ciwos$ci chemiczne.

Czasteczka to uktad ztozony z polaczonych ze sobg atomdw
(fot. 65.) tego samego pierwiastka chemicznego lub réznych pier-
wiastkow.

Fot. 66. Atom ma Srednice

: : : rzedu 107 m, a Ziemia
| Jakie rozmiary majg atomy? P

Atomy s3 tak mate, Ze trudno sobie wyobrazic¢ ich rzeczywiste rozmia-
ry (tabela 6.). Jezeli atom miatby wielko$¢ pitki tenisowej, to dfon by-
faby tak duza, ze mogtaby sie w niej zmiesci¢ kula ziemska (fot. 66.).

Tabela 6. Rozmiary i masy wybranych atomow Srednica to odcinek,
Ktory fgczy dwa punkty

Nazwa pierwiastka | Masa atomu, Srednica atomu, i okrlegu i’przeohodzi
chemicznego g ples przez jego srodek.
wodor 0,167 - 107° | e 0,000 000 008
tlen 266 10=° QK< 0,000 000 013
wegiel 1,99 - 102 | @K 0,000 000 015
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Atomy i czasteczki

Wskazowka
matematyczna

zapis wyktadniczy

0,166 - 1022 g =
=1,66-102%g

Przesuniecie przecinka

0 jedno miejsce w prawo
powoduje zmniejszenie
sie 0 1 wykfadnika potegi.

K

| W jakich jednostkach wyraza sie mase atomu?

Nikt nie wyraza masy ziarnka piasku w tonach ani grubosci wlosa
w kilometrach, bo cho¢ jest to mozliwe, bytoby bardzo niewygodne.
Masa 1 g jest zbyt duza, by poréwnac j3 z masg atomu. Masy atomow
podaje sie wiec, uzywajac jednostki odpowiedniej dla $wiata atomow.

Jest nig jednostka masy atomowej u (ang. unit — jednostka) [czytaj:
1

% junit], ktéra odpowiada -L- masy atomu izotopu wegla *C. Wynika

12

Ez tego, ze 1 u = ﬁ . 108 . T2 g, czyli:

1u=0,166-10"g¢g

]  Przykiad 6

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania | wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2
Wykonaj obliczenia.

1u=0,166-102g

Krok 3
Napisz odpowiedz.

Jak przeliczy¢ gramy (g) na unity (u)?

Oblicz, ile unitéw (u) miesci sie w 1 g substanciji.

Dane: Szukane:
m=1g liczba unitéw (u) = ?

1u stanowi 0,166 - 1023 g
X Stanowi 1 g

[l o166-102g

X g
Nl = x-0,166-10%¢g
Tu-19g 55
X_O,166-10‘23g x=6,02-10*u

Odpowiedz: W 1 g substancji miesci sie 6,02 - 10°° u tej substancii.

Zapamietaj!

Dyfuzja — samorzutne
wnikanie czastek
jednej substancii
miedzy czgstki drugiej
substanciji, gdy sa
one w bezposrednim
kontakcie ze soba.

Atom — najmnigjsza
czesC pierwiastka
zachowujaca jego
wtasciwosci chemiczne.

Czasteczka — uktad
ztozony z potgczonych
ze sobg atomow.

Jednostka masy

atomowej (u) — 11—2 masy

atomu izotopu wegla '“C.
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Rozwiaz zadania w zeszycie %{Tﬂ

1. Wyjasnij, na czym polega zjawisko dyfuzji. Wskaz te sposrod
wymienionych procesow, w ktorych zachodzi zjawisko dyfuzji.
a) spalanie wegla; b) roztopienie masta na patelni; ¢) rozchodzenie sie
zapachu pieczonego ciasta; d) wlanie soku do wody

2. Na rysunkach przedstawiono modele wewnetrzne] budowy substancji
0 roznych stanach skupienia. Przeanalizuj je i wyjasnij, dlaczego dyfuzja
najszybciej zachodzi w gazach, a najwolniej — w substancjach statych.

o © o_o,
: 000
O Y A
.o o_of
gaz ciecz substancja stata

3. @ Zaprojektuj doswiadczenie. Potwierdz wystepowanie zjawiska
dyfuzji zachodzgcego w twoim otoczeniu. Skorzystaj z substancii, ktore
znajdujg sie w domu. Napisz instrukcje, obserwacje i wniosek.
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1 85Y Masa atomowa,
masa czasteczkowa

Jednostka masy atomowej (u) jest tak mala, ze masy atomow wy-
razone za jej pomoca s3 liczbami wiekszymi od jednosci. Naj-
mniejszg mas¢ ma atom wodoru.

| Co to jest masa atomowa?

Masa atomowa jest to masa atomu pierwiastka chemicznego
wyrazona w jednostkach masy atomowej (u).

Gdzie znalez¢ masy atomowe pierwiastkow
chemicznych?

Masy atomowe () mozna odczytac z ukladu okresowego:

sC sO
wegiel tlen
me=12,01 u — 1201 — Masaatomowa —— 4600 — Mg = 16,00 u

W obliczeniach chemicznych najczgsciej uzywa si¢ mas ato-
mowych pierwiastkow chemicznych zaokraglonych do jednosci.

| Co to jest masa czasteczkowa?

Masa czgsteczkowa jest to masa czasteczki pierwiastka lub zwiagz-
ku chemicznego wyrazona w jednostkach masy atomowej (u).

¥l Jak obliczy¢é mase czasteczkowg?

Mase czasteczkows (m) oblicza si¢, sumujac masy atomowe wszyst-
kich atomoéw pierwiastkoéw chemicznych wchodzacych w sklad
czasteczki. Do obliczenia masy czasteczkowej konieczna jest znajo-
mos$¢ wzoru chemicznego.

Masa atomowa

J’TJH = 1 L
model atomu wodoru

Wskazowka
matematyczna

zaokraglanie jednostek

jesli cyfra = 5,
to poprzedzajgca
cyfre zwiekszamy o 1

jesli cyfra < 5,
to poprzedzajgca cyfre
zostawiamy bez zmian

Masa czgsteczkowa

mH2=1u+1u
mH2=2U

model czasteczki wodoru

Przyktad 7

Krok 1 Oblicz mase czgsteczkowg tlenu O..
Odczytaj z uktadu | |

okresowego mase 30

atomowa tlenu. tlen
: Mo =16 U ——16,00

Krok 2

Wykonaj obliczenia. Mo, =2 - Mg

, m02=2*16u

Krok 3
Napisz odpowiedz.

Jak obliczy¢ mase czasteczkowa pierwiastka chemicznego?

Odpowiedz: Masa czgsteczkowa tlenu wynosi 32 u.

Mo, = 32 U
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Atomy i czasteczki

Przyktad 8

Krok 1

Odczytaj z ukfadu
okresowego masy
atomowe wegla

| tlenu.

Krok 2

Ustal liczbe atomow
pierwiastkow
chemicznych

W Czgsteczce.

Krok 3
Wykonaj obliczenia.

Krok 4
Napisz odpowiedz.

K

Jak obliczy¢ mase czgsteczkowg zwigzku chemicznego?

Oblicz mase czgsteczkowg zwigzku chemicznego o wzorze CO..

e

wegiel
Mo =12 u +—12,01

O

tlen

1 czgsteczka CO, zawiera:
1 atom wegla C i 2 atomy tlenu O

m002=mc+2‘mo
m002=12U+2'16U

mC% — 44 u

Odpowiedz: Masa czgsteczkowa zwigzku chemicznego o wzorze CO,
wynosi 44 u.

Przyktad 9

Krok 1

Odczytaj z uktadu
okresowego masy
atomowe glinu,
tlenu i wodoru.

Krok 2

Ustal liczbe atomow
pierwiastkow
chemicznych

w czagsteczce.

Krok 3
Wykonaj obliczenia.

Krok 4
Napisz odpowiedz.

Jak obliczy¢ mase czasteczkowa zwigzku chemicznego?
Oblicz mase czgsteczkowg zwigzku chemicznego o wzorze Al(OH)-.

B\ 0

glin tlen
My =27 U-T—2698 Mo = 16 U —16,00

H

wodor
my = 1 y-—-—1,008

1 czagsteczka Al(OH); zawiera:
1 atom glinu Al, 3 atomy tlenu O i 3 atomy wodoru H

mA|(OH}3:mA|+3 'mo-!-a My
mA|(DH}3=27U+3'16U+3'1U

mN{OH}S - 78 u

Odpowiedz: Masa czgsteczkowa zwigzku chemicznego o wzorze
Al(OH); wynosi 78 u.
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Przyktad 10

Krok 1 Oblicz mase czasteczkowa zwigzku chemicznego o wzorze

>8

15. Masa atomowa, masa czasteczkowa

Odczytaj z ukiadu Ni(SO,)s.
okresowego masy

atomowe niklu, i

S NI 16O 5O
Slarki 1 tienu. nikiel siarka tlen

my; = 59 U ——>58,69 mg = 32 u 32,06 Mo = 16U 16,00

Krok 2
Ustal liczbe atomow 1 czgsteczka Niy(SO,); zawiera:
pierwiastkow 2 atomy niklu Ni, 3 atomy siarki Si 3 - 4 = 12 atomdw tlenu O
chemicznych

W Czgsteczce.

KI’Ok 3 mNi2{804}3 - 2 > mNi = 3 4 ms - = 3 i 4 p mo
Wykonaj obliczenia. mNig(Soq}g =2:-59u+3:-32u+12:-16u

mNi2{804}3 - 406 U

Krok 4 Odpowiedz: Masa czgsteczkowa zwigazku chemicznego o wzorze

Napisz odpowied?z. Ni>(SO,); wynosi 406 u.

Jak obliczy¢ mase czgsteczkowa zwigzku chemicznego?

Rozwiaz zadania w zeszycie ‘%L’J |

1.

Podaj masy atomowe pierwiastkow chemicznych o podanych
nazwach. Skorzysta] z uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych.
a) rtec; b) magnez; c) wapn; d) krzem; e) zelazo; f) jod

. Oblicz masy czgsteczkowe substancji o podanych wzorach.

a) Cly d) HyS g) HxSO,4 ) Fe(NOg)s
b) P, e) NH;z h) (NH4),CO4 K) Al (SO3)3
c) KBr f) Na,SO, ) Mgs(PO.), ) CaCOs,

Ustal wzér zwigzku chemicznego o masie czgsteczkowe] 34 u
zawierajgcego w czgsteczce 3 atomy, w tym 2 atomy tego samego
pierwiastka chemicznego o tgcznej masie 2 u.

. Ustal, wykonujgc odpowiednie obliczenia, mase atomowa pierwiastka

chemicznego X, bedacego skfadnikiem zwiazku chemicznego o wzo-
rze X,CO,. Masa czgsteczkowa tego zwigzku chemicznego wynosi 106 u.

Ustal, jaki pierwiastek chemiczny E jest sktadnikiem zwigzku chemicz-
nego o podanej masie czasteczkowej. \Wykonaj odpowiednie obliczenia.
a) mEESS = 150 u b) mEENOS}E = 331 U

Dla dociekliwych

6.

Oblicz wartos¢ x i napisz wzér zwigzku chemicznego FeBr, o masie
czagsteczkowej Meep, = 296 u.

Zapamietaj!

Masa atomowa — masa
atomu wyrazona

w jednostkach masy
atomowej (u).

Masa czgsteczkowa -
masa czasteczkKi
wyrazona w jednostkach
masy atomowe;j (u).
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Fot. 67. Dmuchawiec,
podobnie jak atom,

skfada sie z dwdch czesci:
owocu wewnatrz | puchu
na zewnatrz.

Skojarz
| zapamietaj!

@+
p*

Badz jak proton — zawsze
pozytywny.

Skojarz
| zapamietaj!

@+ @
p+ nl]

Protony o fadunku

dodatnim i obojetne

elektrycznie neutrony
to sktadniki jgder atomow.
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Budowa atomu -
nukleony I elektrony

Kazdy atom pierwiastka chemicznego sklada si¢ z dwoch obsza-
row (fot. 67.):

» dodatnio naladowanego jadra atomowego,

 ujemnie naladowanych powlok elektronowych.

| Czym jest jadro atomowe?

Jadro atomowe to najbardziej wewnetrzna cze$¢ atomu. Jadra ato-

mowe wszystkich pierwiastkow chemicznych majg dodatni fadu-
nek elektryczny, gdyz sa zbudowane z protonéw (p*) o dodatnim
tadunku elektrycznym i obojetnych elektrycznie neutronéw (n°).

| Czym sa protony i neutrony?

Protony (p*) to czastki materii wchodzace w skiad wszystkich
jader atomowych. Masa protonu wynosi ok. 1 u, a fadunek to +1
(elementarny tadunek dodatni).

Neutrony (n’) s obojetne elektrycznie, a ich masa tez wynosi ok.
1 u.

| Co to s3 nukleony?

Sktadniki jadra atomowego — protony i neutrony — nazywane sg
nukleonami (ac. nucleus - jadro). Miedzy nukleonami dzialajg sily
jadrowe, ktore decyduja o trwatoéci jadra. Sily te sg bardzo duze, ale
maja niewielki zasieg, co ttumaczy male rozmiary jader atomowych.

| Co to s3 elektrony?

Elektrony (e”) to czgstki o ladunku ujemnym, ktore poru-
szajg sie w roznych odleglosciach od jadra atomowego. Ich tadu-
nek wynosi -1 (elementarny fadunek ujemny).

| Czym sa powloki elektronowe?
Powloki elektronowe (rys. 13.) to obszary wokot jadra atomo-

wego, w ktérych poruszaja si¢ elektrony.

4 powltoke najblizsza jadru atomowemu

o
L] i
/ oznacza sie symbolem K

- 18 2 jadro atomowe

o ¢ — Clektron

o

Rys. 13. Model atomu azotu.



18. Budowa atomu — nukleony i elektrony

| Jak rozmieszczone s3 elektrony w atomie?

Atomy o wigkszej liczbie elektronéw maja coraz bardziej skom-
plikowang budowe, to znaczy maja wiecej powlok elektronowych
(rys. 14.). Jako pierwsza zapelnia si¢ ta powloka elektronowa,
ktora jest najblizej jadra atomowego. Potem ta, ktdra jest bar-
dziej oddalona od jadra atomu itd. Najwigksze znane atomy maja
siedem powtlok elektronowych, ktdére oznacza si¢ literami: K, L,

M, N, O, P, Q.

— POWIOKI
elektronowe

B L ‘2

3 3

g 26 | |
2 . 8e” |
——— —— maksymaina
i 18Er | liczba elektronow,
’ \52E | tworzacych dana
powtoke

Rys. 14. Schemat rozmieszczenia elektronow tworzgcych pierwsze cztery
powloki elektronowe.

| Czym jest powtoka walencyjna?

Dla pierwiastkéw grup 1., 2. oraz 13.-18. powltoka walencyjna
to powloka elektronowa najbardziej oddalona od jadra ato-
mowego.

| Co to sa elektrony walencyjne?

Elektrony, ktére znajduja sie¢ w powloce walencyjnej, to elektro-
ny walencyjne. Dzigki nim atomy moga taczy¢ si¢ ze sobg, two-
rzgc m.in. czasteczki.

| Co to jest rdzenr atomowy?

Jadro atomowe i elektrony niewalencyjne, czyli bez elektronéw
z ostatniej powtoki elektronowej, stanowia tzw. rdzen atomowy
(rys. 15.).

%) >29‘ >5e“‘

K. L

rdzen atomowy

Rys. 15. Uproszczony model atomu azotu.

Skojarz
| zapamietaj!

M

i

K

Maksymalna liczba
elektronow w trzech

18

pierwszych powiokach

elektronowych.

Skojarz
| zapamieta)!

Elektrony to czastki
o tadunku ujemnym.
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Jak zbudowany jest atom?

W centrum kazdego atomu pierwiastka chemicznego znajduje sie jadro atomowe.
Wokaot jadra, w powtokach elektronowych, z duza szybkoscia poruszaja sie elektrony.

" Budowa atomu wegla

powtoka
elektronowa L

neutron — czastka
elektrycznle obojetna

. (n°)

elektrony poruszajg sie
bardzo szybko i nie mozna
im przyporzadkowac
statego miejsca

\

- lekt - tk
”.(e) elektron — czastka

0 fadunku ujemnym
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- Jak sa rozmieszczone elektrony w atomie wegla?

Elektrony znajduja sie w dwdéch powtokach elektronowych: K'i L. Najblizej
jadra znajduje sie powtoka K, a najdalej od niego — powtoka L. W atomie
wegla powtoka L jest powtokg walencyjna. Liczba protonow w jgdrze
atomowym (6p*) jest rowna liczbie elektronéw w powiokach K i L (6e7),
zatem atom wegla, tak jak atomy pozostatych pierwiastkdw chemicznych,
jest elektrycznie obojetny.

uproszczone modele atomu wegla

) o

@ rdzen atomowy tworza: O w powtoce K sg 2 elektrony
— jadro atomowe, niewalencyjne
— elektrony niewalencyjne
w powtoce K O w powioce L sg 4 elektrony
walencyjne

. Te same atomy - rézne substancje

Atomy wegla moga faczyC sie ze soba w rézny sposob. Powstajg wtedy

jego odmiany, np. diament i grafit. Obie sktadajg sie z atomoéw tego samego

pierwiastka chemicznego, ale majg rézne wiasciwosci. Grafit jest ciemno-

szary i miekki, a diament to bezbarwny krysztat, bedacy najtwardszg sub-

stancjg wystepujaca na Ziemi. Roznice wynikaja bezposrednio ze sposobu
. potgczenia atomow miedzy soba.

oszlifowany diament — brylant grafit




Atomy i czgsteczki

Skojarz
| zapamietaj!
masa 1 8409"_{..--""' masa 1p*

Masa elektronow
praktycznie nie ma wptywu
na mase catego atomu.

| )

tlen
- 16,00

liczba porzadkowa =
= liczba atomowa

®

Liczba protondw

w atomie jest rowna
liczbie elektronow,
dlatego atom
pierwiastka
chemicznego jest
elektrycznie obojetny.
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Jakie wiasciwosci majg podstawowe czagstki
materii?

Proton, neutron i elektron to podstawowe czastki materii (tabe-
la 7.), ktére maja okreslong mase i fadunek elektryczny. Masa
elektronéw jest tak mata w poréwnaniu z masg protonoéw i neutro-
now, ze nie ma wlasciwie wptywu na mase¢ atomu - praktycznie cata
masa atomu skupiona jest w jadrze atomowym.

Tabela 7. Wtasciwosci podstawowych czgstek materii

Przyblizona| kadunek

Nazwa czastki Symbol Nidsa [elekbicary
Jadro | Proton }ﬂukleony P PP 1u +1
atomowe 1u brak
neutron 5, 1%, 3, O
Powtoki . B -
elektronowe Rleidron e.e, Je.(0| Taa0 u ~1

| Co to jest liczba atomowa?

Liczba protonow wchodzacych w sklad jadra atomowego to
liczba atomowa. Oznacza si¢ ja symbolem Z.

Pierwiastek chemiczny jest zbiorem atomow o takiej same;j
liczbie atomowej.

Z = liczba protonow = liczba elektrondéw

Liczba atomowa jest jednocze$nie liczbg porzadkowa w ukta-
dzie okresowym pierwiastkow chemicznych.

| Co to jest liczba masowa?

Liczba nukleonoéw, czyli protondw i neutronéw wchodzacych w sktad
jadra atomowego, to liczba masowa. Oznacza si¢ j3 symbolem A.

A =liczba protonow + liczba neutronow

Liczbe neutrondéw mozna obliczy¢: liczba neutronow = A - Z.

Gdzie w zapisie 5E wystepuja liczby masowa
| atomowa?
Liczby masowa i atomowag, charakteryzujace atom danego pier-
wiastka chemicznego, zapisuje si¢ obok symbolu chemicznego
pierwiastka w nastepujacy sposdb:
liczba masowa = —
= liczba p* + liczba n° “%E —— symbol chemiczny pierwiastka

liczba atomowa = —
= liczba p* = liczba e~



Przyktad 11

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania. Ustal
wartosc liczby
masowej i liczby
atomowe.

Krok 2

Ustal liczbe
protonow w jgdrze
atomu berylu oraz
liczbe elektronow na
podstawie wartosci
liczby atomowej.

Krok 3

Ustal liczbe
neutronéw w jadrze
atomu berylu na
podstawie wartosci
liczb masowej

i atomowej.

16. Budowa atomu — nukleony i elektrony

Jak ustali¢ liczbe nukleonéw w jgdrze atomu pierwiastka
chemicznego oraz liczbe elektronéw tego atomu?

Na podstawie zapisu }Be podaj liczbe protonéw i neutronéw
w jadrze atomu berylu oraz liczbe elektronéw w jego powifokach
elektronowych.

liczba masowa —9n,
liczba atomowa —4

liczba atomowa = liczba protonow (p™)
liczba protondw (p*) = liczba elektrondw (&)

liczba p* = 4
iczba e =4

liczba masowa = liczba protondéw (p*) + liczba neutrondw (n°)

liczban®=9-4

liczban® =5

Przykiad 12

Krok 1

Ustal wartosc liczby
masowej i liczby
atomowse.

Krok 2

Okresl liczbe
powtok
elektronowych

| rozmieszczenie
elektrondow.

Jak narysowac uproszczony model atomu pierwiastka
chemicznego?

Narysuj uproszczony model atomu berylu ;Be.

liczba masowa — g
: 2Be
liczba atomowa —

liczba atomowa = liczba p*, a liczba p*™ = liczba e~
liczba wszystkich elektronow w atomie = 4

W pierwszej powtoce elektronowej K znajdujg sie maksymalnie 2e7,
a wiec pozostate 2e” znajduja sie w drugiej powitoce elektronowsj L.

(=)
e
2e~ |2e” iczba elektronow |
w powtokach, czyli
K L elek konfiguracja
S elektron s
; walenoy}"ne elektronowa: KL
S rdzen atomowy

uproszczone modele atomu berylu
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Atomy i czgsteczki

Zapamietaj!

Atom — ukiad ztozony

Z jadra atomowego

| powtok elektronowych,
w ktorych poruszajg sie
elektrony.

Jadro atomowe —
najbardzie] wewnetrzna,
dodatnio natadowana
czesc atomu, zawierajgca
protony | neutrony.

Protony - czastki
podstawowe wchodzace
w skiad jadra
atomowego, majace
mase ~ 1 u i fadunek
elektryczny rowny
jednemu elementarnemu
fadunkowi dodatniemu.

Neutrony — czastki
podstawowe
wchodzace w skiad
jadra atomowego,
majgce mase = 1 u,
obojetne elektrycznie.

Elektrony — czastki
podstawowe
poruszajgce sie wokot
jadra atomowego,
majgce fadunek
elektryczny rowny
jednemu elementarnemu
tadunkowi L#jemnemu

| mase = “aag U

Elektrony walencyjne —
elektrony w powtoce
najbardziej oddalone;

od jgdra atomu.

Liczba atomowa (2) -
liczba protondw
w jadrze atomowym.

Liczba masowa (A) -
suma liczby protonéw
| liczby neutronow

W jgdrze atomowym.

Pierwiastek
chemiczny - zbidr
atomow o takiej same;
liczbie atomowej.
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Rozwigz zadania w zeszycie %sl | \

. Podaij, jakich informacji o atomie wegla dostarcza zapis '4C.

. Ustal liczby protondw i elektronéw w atomach pierwiastkow:

a) magnezu; d) azotu;
b) germanu; e) tlenu;
c) ofowiu; f) wegla.

. Narysuj uproszczone modele atomow pierwiastkow:

a) litu; d) glinu;
b) argonu; e) fluoru;
c) wodoru; f) sodu.

. W atomie pierwiastka chemicznego o symbolu E znajduje sie 40 nukle-

onow, a liczba neutronow wynosi 22. Ustal symbol tego pierwiastka
chemicznego, podaj jego liczbe masowa oraz liczbe atomowa.
Podaj zapis ’;E dla atomu tego pierwiastka chemicznego.

. Podaj liczbe protonow, elektrondw i neutronéw w atomie krzemu

?8Sj. Narysuj uproszczony model tego atomu.

. Na podstawie uproszczonych modeli atoméw podaj symbole

| nazwy pierwiastkow chemicznych.

a)
> 2e” >8@” )89” ) 2e”

K L M N

S e

K L M N O

b)

. Na rysunkach przedstawiono modele atomow pierwiastkow chemicz-

nych i zaznaczono na nich liczbe protondw w jadrze oraz liczbe wszyst-
kich elektrondw. Narysuj uproszczone modele atoméw tych pier-
wiastkow i podpisz kazdy z nich symbolem chemicznym z liczbag
atomowa.

10e” 15e 17¢e
I I 3
+10 +15 +17
11e” 8e~ 12e
I I 3
+11 +8 +12
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lzotopy

Wiekszo$¢ pierwiastkow chemicznych wystepuje w postaci izotopdw.
Izotopy to odmiany (fot. 68.) tego samego pierwiastka chemicznego.

| Co to s3izotopy?

[zotopy danego pierwiastka chemicznego majg taka samg liczbe ato-
mowa Z, ale rézna liczbe masowa A, co znaczy, ze ich atomy maja
takg sama liczbe protondw, ale réznig sie liczba neutronow.

Fot. 68. Odmiany roz
roznig sie miedzy soba,
chociaz nalezg do tego
samego gatunku.

liczba masowa — A B
liczba atomowa — Z

liczba masowa A = liczba p* + liczba n°
liczba atomowa Z = liczba p* = liczba e~

[zotopy danego pierwiastka chemicznego roznia sie wlasciwo-
sciami.

| Jakie izotopy ma wodé6r?

Wodor ma trzy izotopy (tabela 8.). W przyrodzie wystepuje naj-
wiecej izotopu H, ktéry ma najmniejsze jadro atomowe ze wszyst-
kich izotopodw wodoru - stanowi je proton.

Tabela 8. Charakterystyka izotopdéw wodoru

Nazwa | Symbol rbd Model
izotopu 1zotopu protonéw neutronéw | elektronéw | masowa A
prot 4 1 0 1 1 E
deuter (D) 2H 1 1 1 2 ®
tryt (T) iH T - 1 2 ’

| Jak sie tworzy nazwy izotopéw?
Tylko izotopy wodoru maja odrebne nazwy (tabela 8.). Izotopy
innych pierwiastkéw chemicznych nosza nazwy tych pierwiast-
kow z uwzglednieniem liczby masowej, np.:

o !2C to izotop wegla 12 lub wegiel dwanalcie,
 1°C to izotop wegla 13 lub wegiel trzynascie.
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| Jakie s3g rodzaje izotopow?

W zaleznosci od pochodzenia izotopdéw mozna je podzieli¢ na:

lzotopy
o | .
izotopy naturalne izotopy sztuczne
wystepujace w srodowisku otrzymane przez cztowieka

przyrodniczym

| Jaka jest definicja jednostki masy atomowej?
% 75,53% 37C| 24,47% 1Cl

EEN Jednostka masy atomowej (u) jest to ——

12
BRERREREER  ovoeC
EEEEN

DENNNENNEE ¥ Definiujgc pojecie masy atomowej, nalezy pamietaé, ze jest to

EEEEEEEEEE . : — .
BEEEEEEEEE | Srednia masa atomowa danego pierwiastka chemicznego z uwzgled-

BNNNNNNENEN ) npieniem jego sktadu izotopowego.
0 o 5
{1

Rys. 16. Masa atomowa 1 Co to jest Srednia masa atomowa?
chloru to srednia masa
atomowa mieszaniny
jego dwaoch naturalnych
izotopow.

masy atomu izoto-

Masa atomowa danego pierwiastka chemicznego jest sred-
nig masg atomowa (m,, ) wynikajaca z zawartosci procento-
wej jego naturalnych izotopow.

170l

chlor Wigkszos¢ pierwiastkow chemicznych, np. chlor, wystepuje w sro-

35,45 : : ¢ o : .
| dowisku przyrodniczym w postaci mieszaniny o stalym skladzie

$rednia masa atomowa ¢ izotopowym (rys. 16.).

Dla dociekliwych

Ogromny postep w badaniach wewnetrznej budowy materii nastgpit

po odkryciu zjawiska promieniotwdrczosci pierwiastkow chemicznych
przez Antoine'a H. Becquerela [czytaj: antuana bekerela] oraz
pierwiastkow promieniotworczych: polonu i radu, przez Marie
Sktodowskg-Curie [czytaj: marie skiodowskag-kiri] i Pierre’a Curie
[czytaj: piera Kiri] (fot. 69.). Ich badania wykazaty, ze atomy maja
budowe ztozona.

Fot. 69. Maria Sklodowska-Curie (1867-1934), polska uczona i odkrywczyni
w dziedzinach fizyki i chemii. Dwukrotna laureatka Nagrody Nobla

(w 1903 roku w dziedzinie fizyki, wraz z mezem Pierre'em Curie (1859-1906)
i Antoine'em H. Becquerelem, i w 1911 roku w dziedzinie chemii).
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9 17. lzotopy

Zastosowania J

|lzotopy

|zotopy niektorych pierwiastkow chemicznych sg zrodtem @ przemyst energetyczny

medycyna

promieniowania, ktére mozna rejestrowac specjalnymi
licznikami. Urzadzenia te umozliwiajg badanie réznych
przedmiotow oraz narzgdow ludzkiego ciata w niejednakowym
stopniu pochtaniajgacych to promieniowanie.

przemyst | technika

geologia i archeologia

B Instalacje przeciwpozarowe

Promieniotwoércze izotopy ameryku #4'Am -
lub plutonu ?*®Pu sag wykorzystywane
w czujnikach dymu.

B Zrédio energii

W elektrowniach jgdrowych
jako zrodio energii wykorzysty-
wany jest izotop uranu %*°U.
Wytwarzanie energii jadrowej
nie powoduje zanieczyszczenia
atmosfery tlenkami wegla.

- B Paliwo
' Izotop uranu ?*°U jest stosowany
# Archeologia m.ir. jako paliwo w lodotama-

czach i fodziach podwodnych

Oznaczenie zawartosci
Z napedem atomowym.

izotopu wegla '*C pozwala
okresli¢ wiek np. znaleziska
archeologicznego.

To Ci sie przyda!

Izotop w pigutce? Tak! Przed przeprowadzeniem niektorych
badan specjalistycznych, np. badania tarczycy, pacjentom
podaje sie lek zawierajgcy izotop promieniotworczy.
Substancja ta gromadzi sie w badanej czesci ciata, a specjalne
kamery rejestrujg obraz emitowanego przez nig promieniowania.

W ciggu 48 godzin od przyjecia doustnie kapsutki
z izotopem jodu '®'| nalezy pi¢ duzo wody,
aby szybko wydali¢ izotop z organizmu. p
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K

Chemia wokot nas

|lzotopy promieniotwdrcze majg wiele zastosowan,

m.in. W przeciwpozarowych czujnikach dymu, przy kontrolowaniu
pracy silnikow (jako dodatek do olejow silnikowych), w zasilaczach
izotopowych (wykorzystywanych np. w rozrusznikach serca,

sondach kosmicznych). |zotopy stosuje sie takze jako paliwo

w reaktorach elektrowni jadrowych. Od lat, a zwtaszcza od czasu
katastrofy reaktora jgdrowego w Czarnobylu (na terytorium Ukrainy)

w kwietniu 1986 roku, zwiekszajg sie obawy przed skutkami dziatania
promieniowania jonizujgcego (promieniowania o wysokiej energii)

na cztowieka i jego otoczenie. Obawy przed napromieniowaniem

(fot. 70.) dotycza przede wszystkim ewentualnych katastrof

w elektrowniach jgdrowych. Przez 70 lat istnienia energetyki jadrowej
miaty miejsce tylko dwie awarie o powaznych skutkach. Z kolei czgsto
pomijane jest realne zagrozenie zwigzane z radonem - gazem
radioaktywnym naturalnie wystepujgcym w srodowisku
przyrodniczym. |zotop radon-222 jest tak niebezpieczny dla organizmu
cziowieka, ze uznaje sie go za druga najczestszg przyczyne raka ptuc
0s6b palgcych papierosy i gtowng przyczyne rozwoju chordb ptuc

u 0sOb, ktdre nigdy nie pality.

Fot. 70. Licznik Geigera-Milillera mierzy wartos¢ promieniowania
jonizujgcego, dzieki czemu pomaga w ustaleniu, czy na danym terenie
zostata przekroczona bezpieczna dla cztowieka dawka promieniowania.

Zapamietaj!

Izotopy — atomy tego
samego pierwiastka
chemicznego rozniace
sie miedzy soba liczbag
neutronow w jadrze.

Jednostka masy
agomowej (unit) -

—5 Mmasy atomu izotopu
wegla '2C.

A Masa atomowa -
srednia masa atomowa
pierwiastka
chemicznego
wynikajgca z zawartosci
procentowej jego
izotopdw naturalnych.
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Rozwigz zadania w zeszycie <\| D

1. Wyja$nij, czym sie réznig atomy tytanu: °Ti, “Ti, °°Ti.

2. Podaj sktad jader atomowych izotopow: “°Mg, ''°Sn, ®°Cu.

3. Na uproszczonych modelach przedstawiajgcych izotopy dwoch pier-

wiastkow chemicznych podano liczbe nukleondw, elektrondw i powtok
elektronowych. Zapisz nazwy podanych pierwiastkdbw chemicz-
nych, ktdre wystepujg w postaci tych izotopow, a nastepnie podpisz
izotopy, stosujgc zapis ZE.

a)

(3) e (4) Joe
K K

b)

(12) |eejae=  (18) oo |ae"
K L K L

4. Narysuj uproszczone modele atoméw: a) 'S0; b) '10; ¢) '20. Okresl

liczbe protondéw i neutronéw w jadrach tych atomow.



Uktad okresowy
pierwiastkow chemicznych

W uktadzie okresowym kazdy pierwiastek chemiczny ma swoje
miejsce (fot. 71.).

Jak powstat uktad okresowy pierwiastkow
chemicznych?

W potowie XIX wieku znano juz wiele pierwiastkéw chemicznych
i potrafiono wyznaczy¢ ich masy atomowe. Problem usystematy-
zowania pierwiastkdw chemicznych na podstawie ich wlasciwosci
nurtowal wielu uczonych.

Twérca ukladu okresowego pierwiastkow jest Dmitrij I. Mende-
lejew (fot. 72., s. 94). Zauwazyt on ,periodyczne powtarzanie si¢
wilasciwosci pierwiastkow chemicznych w miare zwiekszania sie ich
mas atomowych”. Stwierdzenie to stanowilo pierwotng tres¢ pra-
wa okresowosci. Mendelejew uporzadkowal 63 znane wowczas
pierwiastki chemiczne wedlug zwiekszajgcej sie masy atomowe;j.
Powstata w ten sposob tablica zbudowana z poziomych szeregéow
stanowigcych okresy i kolumn stanowigcych grupy.

Opracowanie uktadu okresowego przez Mendelejewa w 1869 roku
uwazane jest za jedno z najwigkszych osiggnie¢ w dziedzinie che-
mii. Mimo rozwoju wiedzy, poznania budowy atomu i odkrycia
wielu nowych pierwiastkéw chemicznych prawo okresowosci jest
nadal aktualne.

| Czym jest okres?

Okres to poziomy rzad ukladu okresowego pierwiastkdéw che-
micznych. W ukfadzie okresowym jest 7 okreséw (ponumerowa-
nych od 1 do 7). Warto$¢ liczby atomowej Z (liczby porzadkowe;)
zwieksza sie w okresach od lewej do prawej strony.

@ Pierwiastki chemiczne, ktore znajdujg sie w tym samym okresie,
majg rézne wiasciwosci chemiczne.

| Czym jest grupa?

Grupa to pionowa kolumna ukladu okresowego pierwiastkéw
chemicznych. W ukladzie okresowym jest 18 grup.

@ Pierwiastki chemiczne, ktore znajdujg sie w tej samej grupie, majg
podobne wtasciwosci chemiczne.

- 'C:&w_kw-i
e Y TR, oS
5 .oy s 4 S
\- T «:j:-u’*q?ﬁ,f
> -
S . ™. 3
\,"" S
m-f ~ % >
ﬂ‘
-

Fot. 71. Pierwiastki
chemiczne w ukfadzie
okresowym tworza spojng
catos¢ — podobnie jak
uporzadkowane litery,
nabierajg znaczenia

w stowach.

Okresy — poziome rzedy

1 18
2 1314151617

345678 9101112

e B

Grupy — pionowe kolumny

X 1B
2 1314151617

345678 9101112

=~ h L b D Py =
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16 — numer grupy

2 BO - liczba

ten | otomowa
16,00 ,
" (liczba
porzadkowa)
numer okresu

Jak sg uporzadkowane pierwiastki chemiczne
w uktadzie okresowym?

Pierwiastki chemiczne zostaly uporzadkowane zgodnie ze zwiek-
szajacy sie liczbg atomowg Z.

Jak okresli¢ potozenie pierwiastka chemicznego
w ukfadzie okresowym?

Do ustalenia potozenia pierwiastka chemicznego w uktadzie okre-
sowym mozna wykorzystac:

o liczbe atomowa Z (liczbe porzadkoway),

e numer grupy oraz numer okresu.

| Jak brzmi wspoétczesna tre$é prawa okresowosci?

Prawo okresowosci brzmi:

Wilasciwosci pierwiastkéw chemicznych, uporzadkowanych
zgodnie ze zwiekszajacg sie liczbg atomowa Z, powtarzajg
sie okresowo.

Dla dociekliwych

W kilku miejscach uktadu okresowego Mendelejew (fot. 72.) zmienit P f.;,f___'/

potozenie niektorych pierwiastkow. Na przyktad jod, pierwiastek

chemiczny o masie atomowej 126,9 u, umiescit za tellurem o masie
atomowej 127,6 u, tak by zgodnie z wiasciwosciami znalazt sie on )

w grupie z fluorem, chlorem i bromem.

V=S — M=g¢ Sa=rtp

Mendelejew zauwazyt, ze w tak utozonym ukfadzie Hass s M= styy 2y
okresowym sa jeszcze puste miejsca, np. pod glinem Se= 57 | Aoy Xy

| krzemem. Pozostawit je wolne w przekonaniu, i , He<la Y. # = sy (.
ze w przyrodzie z pewnoscia istniejg pierwiastki /f: ;ﬁ ¢ jz f,; ﬁﬁ% '-Z=ff- =0,
chemiczne o przewidzianych przez niego i ﬁ'z__%@ P £ f: !7;‘ A
wiasciwosciach i masach atomowych obliczonych (w8 Salh Jo'¥p gy ’g ;
na podstawie potozenia tych pustych migjsc, NtV P P fmste A

a ich odkrycie jest tylko kwestig czasu (fot. 73.).
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O2l6 /=72 o=y Foers08?
= =y A= M= =P
Nizg. Na=93 R=30 fU=&yr (- 7
lizty  B=4b & F- us
A2 R £ e
0 oyt =i
"?? ﬁ;‘__ éo? ?g :-'ff'
EA gy =f?

Fot. 72. Dmitrij Iwanowicz Fot. 73. Puste miejsca w tablicy
Mendelejew (1834-1907), Mendelejewa z 1869 roku zostaty
rosyjski chemik, tworca zapetnione przez odkryte pdznie]
uktadu okresowego pierwiastki chemiczne: skand, gal,
pierwiastkow chemicznych. german, itr, technet, ind, cer i ren.




@ 18. Uktad okresowy pierwiastkdow chemicznych

% | Jak sie tworzy nazwy grup?

Nazwy grup pochodza od nazw pierwiastkow chemicznych, ktére
zajmuja w nich pierwsze miejsca. Wyjatkiem jest 1. grupa. Jej na-
zwa — litowce - pochodzi od litu, drugiego w 1. kolumnie pierwiast-
ka chemicznego, poniewaz woddr wyraznie rdzni si¢ wlasciwoscia-
mi od pozostalych pierwiastkdw tej grupy. Nazwy grup 1.,2.113.-18.

s3 nastepujace:

e 1. grupa - litowce e 15. grupa - azotowce

o 2.grupa - berylowce « 16. grupa - tlenowce

 13. grupa - borowce « 17. grupa - fluorowce

« 14. grupa - weglowce « 18. grupa - helowce
Rozwigz zadania w zeszycie %\@

1. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan.
A. Grupy to pionowe kolumny ukfadu okresowego pierwiastkow che-
micznych.
B. Okresy to poziome rzedy uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych.
C. W uktadzie okresowym pierwiastkow chemicznych jest 18 okresow
I 7 grup.
D. Wiasciwosci pierwiastkow chemicznych, uporzadkowanych zgodnie
ze zwiekszajgca sie liczba atomowa Z, powtarzajg sie okresowo.
A E. Nazwy wszystkich grup pochodza od nazw pierwiastkéw chemicz-
5 nych, ktore zajmujg w nich pierwsze miegjsca.

2. Korzystajgc z uktadu okresowego pierwiastkdw chemicznych, podaj
nazwy dwoéch pierwiastkdbw chemicznych nalezgcych do metali
i dwéch nalezacych do niemetali.

3. Okresl potozenie wymienionych pierwiastkdw chemicznych (grupa,
okres) w uktadzie okresowym i przydziel je odpowiednio do metali
lub niemetali.

a) zioto; b) S; c¢) pierwiastek chemiczny o liczbie atomowej 20;
d) pierwiastek chemiczny o 37 protonach w jadrze atomu;
e) pierwiastek chemiczny, ktorego atom zawiera 35 elektronow

4. Podaj symbol chemiczny i nazwe pierwiastka chemicznego, wie-
dzac, ze znajduje sie on w 15. grupie i 3. okresie uktadu okresowego.

5. Podaj nazwe grupy pierwiastkdw chemicznych, ktorymi sa:
a) pierwiastki 17. grupy: b) pierwiastki 14. grupy: c) pierwiastki 18. grupy. apamietaj:

6. Pierwiastki chemiczne zaznaczone na schemacie ukiadu okresowego sg P"a‘j”"f:’ olfrgs?wolé;ci o
sktadnikami powietrza. Ustal: 1 18 WiaSC.IWOSCI plerwiastiow
a) ich nazwy i symbole chemicz- '[12 Ll L K SrEtniSe o,
2 A|B uporzgdkowanych
ne, 3 2 20 B LR 2 BRI € zgodnie ze zwiekszajaca
‘ A = ol
A b) ich stan ikuplenla w tempera : sie liczba atomowa Z,
turze 25°C. 6 powtarzajg sie okresowo.
7
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Zaleznosc miedzy budowa
atomu pierwiastka chemicznego
a jego potozeniem w uktadzie
okresowym

sl | || T Kazdy pierwiastek chemiczny ma swoje miejsce w ukladzie okre-
72,63 74,92 78,87 79.90 83,80 \ 1\

P P o e e sowym (fot. 74.). Z uktadu okresowego mozna odczytaé poloze-
50 51 52 53 54 A

S | e P2 % nie, czyli numer grupy i numer okresu, oraz liczbe atomow3
e [0 e i 2 * kazdego pierwiastka chemicznego.
agpb ggBl MPO A 4 &_ Eﬁ?“ . . . . . .
oow | bama | poon | er . T Okreslenie pozostalych cech pierwiastka to wynik logicznego
2072 | 20898 | 20 38 222 '
& / ’ rozumowania.

\ 89
114F| 115M‘c 1 » e

v = 3 . . r » .
" T - 5 Jaka jest zaleznos¢ miedzy budowg atomu
o pierwiastka chemicznego a potozeniem
Fot. 74. Puzzle majg scisle . iastk Kladzi K n
sliredione rieiscs. kel ek pierwiastka w ukfadzie okresowym?*

pierwiastki w ukiadzie. Miedzy budowa atomu pierwiastka chemicznego a jego potoze-
niem w ukladzie okresowym istnieje Scista zaleznos<¢. Znajac po-
lozenie pierwiastka chemicznego w uktadzie okresowym, mozna
poda¢ informacje na temat jego atomu (tabela 9.) i narysowac
uproszczony model tego atomu.

dla atomdow pierwiastkow dla atomow pierwiastkow grup 13.-18.
grup 1. i 2. liczba elektronow (wyjatek: hel) liczba elektronow
walencyjnych = numer grupy walencyjnych = numer grupy — 10
1
_ ‘EIT ' 18!
2 1314151617

liczba powiok
elektronowych = —
= numMer okresu

34567 8 9101112

e I I L N

Tabela 9. Informacje na temat wybranych pierwiastkdw chemicznych

Informacje odczytane z ukiadu okresowego Liczba e~
pierwiastkow chemicznych na kolejnych Liczba Liczba e~
_ Liczba |Liczba| powtokach, powiok walencyj-
| Na7'_wa Symbf)l Numet | Numer Liczba p* e Iiczqc_od jqc_lra elektro- nych
pierwiastka | chemi- grupy | okresu ato- (konfiguracja | nowych
chemicznego czny mowa Z elektrgnowa)
wodor H 1 1 1 1 1 K’ 1 1
fosfor P 152 3 18 15 15 K2LBMP 3 5
gal Ga 13 4 31 31 21 K?LEM'8N° 4 3
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19. Zaleznos¢ miedzy budowg atomu pierwiastka chemicznego a jego pofozeniem w ukifadzie ckresowym

Przykfad 13

Krok 1

Znajdz pofozenie
pierwiastka
chemicznego

w ukfadzie
okresowym.

Krok 2

Odczytaj liczbe
atomowa Z i na je
podstawie ustal
liczbe protondw.

Krok 3

Ustal liczbe wszyst-
kich elektronow.

Krok 4

Ustal liczbe
elektronow
walencyjnych.

Krok 5

Odczytaj numer
okresu | okresl
liczbe powtok
elektronowych oraz
ich symbole.

Krok 6

Zapisz konfiguracje
elektronowg

I narysuj
uproszczony model
atomu.

Jak odczytywac informacje z uktadu okresowego?

Na podstawie potozenia tlenu w uktadzie okresowym podaj
wszystkie informacje na temat budowy jego atomu i narysuj
uproszczony model tego atomu.

16 —— numer grupy

80

tlen
masa atomowa, U ——16,00

symbol chemiczny pierwiastka

— liczba atomowa (2)
~ Nazwa pierwiastka chemicznego

numer okresuy ——2

liczba atomowa Z = 8
liczba atomowa Z = liczba p*, dlatego
liczba p* =8

liczba atomowa Z = liczba p*,
w atomie liczba p* = liczba €7, dlatego
liczba e™ =8

liczba elektronow walencyjnych dla grup 13.-18. = numer grupy — 10
numer grupy = 16

16 — 10 = 6, dlatego

liczba e~ walencyjnych = 6

numer okresu = 2

numer okresu = liczba powtok elektronowych

liczba powtok elektronowych = 2

Dwie powioki znajdujace sie najblizej jadra atomowego sg oznaczone
symbolami: K'i L.

Pierwszg powtoke (K) tworzg maksymalnie 2e~, drugg powtoke —
powltoke walencyjng — tworzg pozostate elektrony (elektrony
walencyjne).

Konfiguracja elektronowa:
K2LS

Uproszczony model atomu:

O -

n L

97



Atomy i czasteczki

Przyktad 14 Jakie informacje mozna odczyta¢ z uktadu okresowego

na temat atomu berylu?

Krok 1 Na podstawie potozenia berylu w ukfadzie okresowym podaj
Znajdz pofozenie informacje na temat budowy jego atomu i nharysuj uproszczony
berylu w ukladzie model tego atomu.
okresowym. 2 —— numer grupy

Be—h symbol chemiczny pierwiastka

numer okresu —— 2 4bery| — liczba atomowa (2)
masa atomowa. U —— 9,01 T~ nazwa pierwiastka chemicznego
Krok 2 liczba atomowa Z = 4
Ustal liczbe liczba atomowa Z = liczba p*, a liczba p* = liczba €~
Protonowr liczba p* =4
| elektrondw. . _
liczba e™ = 4
Krok 3 liczba elektronow walencyjnych dla grup 1. i1 2. = numer grupy
Ustal liczbe numer grupy = 2
elektrongw Liczba elektrondw walencyjnych w atomie berylu wynosi 2.
walencyjnych.
Krok 4
Okresl liczbe numer okresu = 2
powiok numer okresu = liczba powtok elektronowych
HBkEanaNED. Liczba powtok elektronowych w atomie berylu wynosi 2.
Krok 5
Zapisz konfiguracje Konfiguracja elektronowa: Uproszczony model atomu:
elektronowa i nary- K2L?
Suj uproszczony 2e” |2¢e
model atomu.
K L

Dla dociekliwych

Maksymalng liczbe elektrondw danej powioki mozna obliczyé, stosujgc wyrazenie: 2n?, gdzie n to
kolejny numer powtoki, liczac od jadra.

Pierwsza powtoke elektronowa - K, n = 1 stanowig maksymalnie 2 elektrony, gdyz 2n® =2 - 12 = 2,
Druga powtoke elektronowa — L, n = 2 stanowi maksymalnie 8 elektronéw, gdyz 2n° = 2 - 22 = 8,
Trzecia powtoke elektronowa - M, n = 3 stanowi maksymalnie 18 elektrondw, gdyz 2n° = 2 - 3°= 18.
Czwarta powloke elektronowa - N, n = 4 stanowig maksymalnie 32 elektrony, gdyz 2n° = 2 - 4% = 32.
Pigtg powloke elektronowg - O, n = 5 stanowi maksymalnie 50 elektrondw, gdyz 2n? = 2 - 52 = 50.
Szbstg powtoke elektronowa - P, n = 6 stanowig maksymalnie 72 elektrony, gdyz 2n® =2 - 6% = 72.

Siédma powtoke elektronowa - Q, n = 7 stanowi maksymalnie 98 elektronéw, gdyz 2n® = 2 - 7% = 98.
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19. Zaleznos¢ miedzy budowg atomu pierwiastka chemicznego a jego pofozeniem w ukifadzie ckresowym

Przykiad 15 Jakie informacje mozna odczyta¢ z uktadu okresowego
na temat atomu glinu?
Krok 1 Na podstawie potozenia glinu w ukfadzie okresowym podaj
Znajdz potozenie informacje na temat budowy jego atomu i narysuj uproszczony
glinu w uktadzie model tego atomu.
okresowym. 13 —— numer grupy
Al — symbol chemiczny pierwiastka

numer okresu — 3 1g"n — liczba atomowa (2)

masa atomowa, u — 26’98\\\“" nazwa pierwiastka Chemicznego
Krok 2 liczba atomowa Z = 13
Ustal liczbe liczba atomowa Z = liczba p*, a liczba p* = liczba e~

' liczba e =13
Krok 3 liczba elektrondw walencyjnych dla grup 13.-18. = numer grupy — 10
Ustal liczbe numer grupy = 13
elektrondw liczba elektronow walencyjnych = 13 — 10
walencyjnych. Liczba elektrondw walencyjnych w atomie glinu wynosi 3.
Krok 4
Okresl liczbe numer okresu = 3
powiok numer okresu = liczba powtok elektronowych
SARKIOREMYCH, Liczba powtok elektronowych w atomie glinu wynosi 3.
Krok 5
Zapisz konfiguracje Konfiguracja elektronowa: Uproszczony model atomu:
elektronows i nary- K2LEMP
Suj UpProszczony @ 2e” |8e” |3¢€
model atomu.
K L M

Jak zmienia sie w uktadzie okresowym charakter
chemiczny pierwiastkow?

W miare zwiekszania si¢ numeru grupy charakter chemiczny
pierwiastkéw zmienia sie od typowo metalicznego (1., 2. grupa)

do typowo niemetalicznego (17., 18. grupa).
1 18

1 ] » 13141516 17| |A
WZrost | , wzrost
charakteru 3 charakteru
metalicznego | 4 niemetalicznego
5
6 metale
? i
v = niemetale
wzrost charakteru niemetalicznego Rk praypozgdkawana
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Atomy i czgsteczki

metale

niemetale
brak przyporzadkowania

Jak zmieniaja sie w ukfadzie okresowym liczby
powiok elektronowych i elektronow walencyjnych?

Wraz ze zwiekszaniem sie liczby atomowej Z w grupach 1., 2.113.-18.
(czyli z gory uktadu okresowego na dét) liczba powlok elektrono-
wych zwigksza sie. Dla wspomnianych grup liczba elektronow wa-
lencyjnych zwicksza sie¢ w okresie w miare zwiekszania si¢ numeru
grupy (czyli od lewej strony do prawej w ukladzie okresowym).

1 18
2 13141516 17

zwiekszanie sie
liczby powtok
elektronowych

=~ O 0 =~ W N =

-
zwiekszanie sie liczby elektronow walencyjnych

Jak zmienia sie w ukfadzie okresowym zdolnos¢
przyjmowania i oddawania elektronow?

W miare zwiekszania si¢ numeru okresu w grupie (czyli z géry

uktadu okresowego na dot):

o zdolnos$¢ oddawania elektronow przez atomy metali zwicksza
sie, poniewaz im bardziej powloka walencyjna jest oddalona
od jadra atomowego, tym fatwiej metal oddaje elektrony,

e zdolnos¢ przyjmowania elektrondw przez atomy niemetali
zmniejsza sie, poniewaz im dalej od jadra atomowego niemetalu
znajduje sie jego powloka walencyjna, tym trudniej przyjmuje on

elektrony.
Y i 18

wzrost | 1| |2 13141516 17| | A
zdolnosci | 2 wzrost N
oddawania | 3 zdolnosci
elektronéw | 4 przyjmowania
5 elektrondéw
6
V7

Dla dociekliwych

Lantanowce i aktynowce nalezg do 3. grupy ukfadu okresowego pierwiastkéw chemicznych.
Najczescie] uzywanym ukiadem okresowym jest jednak ten, w ktorym lantanowce i aktynowce sa

1 wydzielone z 6. i 7. okresu jako osobny blok (zobacz — uktad okresowy zamieszczony na koncu podrecznika). 18
H| o 13 14 15 16 17|21
JLi | ,Be 5B [ gC| /N | g0 | oF [oNe
nNajiMg) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [19N]|1a81] 1P [ 165 |170l|1eA0
19K [20Ca1SC 2211 | 23V | 240 [osMn| 26F€ | 5700 NI [560U 302N |31 G| 3,G8 33AS [ 3458 | 5B | 36K
37RD| 35T | 30Y 40 | 11ND|45Mo0| 43TC | 4Ru| 458N | 4Pd| 47Ag| 46Cll[ 40l | 505N |51Sb]| spT€ | 53l [52XE
5508 | s6Ba| 57La| 5508 | 5gPr | ggNdlg1PmigoSmi gsEu |64Gd| 55 Th| geDY | 67H0| 6B [ggTMf 70YD| 74 LU | 7oHF | 75Ta | 74W [75R€ 17608 7711 | 7Pt |76AU|goHT| 84Tl [goPD| 53Bi | 54P0| g5At | g6RN
a7FT [85RA| goAC|goTh|g1Pa| goU |g3Np|g4PU gg,AmPEGm o7BK| 68Cf | agES |1oaFMli1Mdli 5oNOt 1 02l 04Rf 05Dt 0699 107BM |108HSH0gM 1009 11188 11200 13NR 1 1.4F1115MEl 161V 4177811200
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19. Zaleznos¢ miedzy budowag atomu pierwiastka chemicznego a jego potozeniem w uktadzie okresowym

| Co to jest aktywno$é chemiczna?

Aktywno$¢ chemiczna to zdolnos¢ atoméw danego pierwiastka
chemicznego do oddzialywania z innymi atomami lub czgstecz-
kami.

Jak zmienia sie w uktadzie okresowym aktywnos¢
chemiczna pierwiastkow?

Aktywnos¢ chemiczna metali (gléwnie 1.1 2. grupy) zwigksza sie
w grupach wraz ze zwiekszaniem si¢ liczby atomowej Z pierwiast-
kéw chemicznych.

Z kolei aktywnos$¢ chemiczna niemetali (giéwnie fluorowcow)
zwieksza si¢ w grupach wraz ze zmniejszaniem si¢ liczby atomo-
wej Z.

1 18

11 |2 13141516 17| | A
wzrost | , wzrost
aktywnosci | 3 aktywnosci
chemicznej | 4 chemiczne;
metali | 5 niemetali
6
V7

Najbardziej aktywnymi metalami sg pierwiastki 1. grupy (z wy-
jatkiem wodoru, ktory jest niemetalem), a najbardziej aktywnymi
niemetalami sg pierwiastki 17. grupy.

Rozwigz zadania w zeszycie \Lil \

1. Na podstawie potozenia pierwiastkow chemicznych w uktadzie
okresowym podaj wszystkie informacje na ich temat i narysuj
uproszczony model atomu kazdego z nich.

a) neon; b) selen; ¢) wapn 1
X \

2. Na podstawie podanych informaciji zidentyfikuj /ig) '2e- e

pierwiastki chemiczne. ~ )

a) uproszczony model atomu tego pierwiastka: K L

b) atom tego pierwiastka ma w jadrze 16 protondw; c) pierwiastek
znajduje sie w 3. okresie, a jego atom ma 3 elektrony walencyjne;
d) pierwiastek znajduje sie w 17. grupie, a jego atom ma 5 powitok
elektronowych; e) atom tego pierwiastka ma 3 powtoki elektronowe
| 1 elektron walencyjny; f) pierwiastek znajduje sie w 15. grupie i 4. okre-

sie; g) atom tego pierwiastka ma nastepujgcag konfiguracije elektronowa:

K2L3MPN!

3. Wiedzac, jak zmieniajg sie wiasciwosci pierwiastkdw chemicznych
grup 1., 2. oraz 13.-18., podaj nazwe:
a) najbardziej aktywnego metalu; b) najbardziej aktywnego niemetalu;
c) najbardziej aktywnego metalu 2. grupy; d) pierwiastka 13. grupy
o charakterze niemetalicznym; ) najpardziej aktywnego metalu w 3. okre-
sie; f) najbardziej aktywnego niemetalu w 2. okresie.

metale
niemetale
brak przyporzadkowania
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Atomy i czasteczki

Podsumowanie

Jak jest zbudowana Materia ma budowe ziarnistg, sktada sie z ma-
materia? lenkich czgstek, bedgcych w ciggtym ruchu.
Dowodem na to jest m.in. zjawisko dyfuzji,
czyli samorzutne wnikanie czastek jedne] sub-

|
7

stancji miedzy czastki drugiej substanciji, gdy sa

one w bezposrednim kontakcie ze soba. dyfuzja
Co to jest atom? Atom to najmniejsza czesc¢ pierwiastka zacho- Modele:

wujgca jego wtasciwosci chemiczne. . .
Co to jest Czgsteczka ’to uktad ztozony z potgczonych AR ——
czgsteczka? ze sobg atomow, st azistl
Jak jest zbudowany Atom
atom? |

® nukleony ‘ elektrony elektron
(jadro atomowe) [

& b .
protony neutrony : ¢\a

jadro

@ O @ . e atomowe
proton, | neutron, | elektron, model atomu tlenu
D+ nO e
1
masa 1t 1u i U
elementarny
tadunek +1 brak —1
elektryczny
Atom

@® rdzen atomowy ‘ elektrony

* * walencyjne
jadro  elektrony niewalencyjne elektrony
walencyjne
Co to sa elektrony Dla pierwiastkow z grup 1., 2., 13.-18. uktadu /
walencyjne? okresowego elektrony w ostatnigj powtoce elek- ¢  2e¢- 8¢ 2¢-
tronowej to elektrony walencyjne.
Elektrony walencyjne biorg udziat w tworze- K L M
nu.J wigzan .I de:cydu;a 0 wtasciwosciach che- (g e sk
micznych pierwiastka. magnezu
Jakie informacje — symbol
o atomie mozna I%EEEZ Masssigte NI = c?'emfczng
podaé, znajac pierwiastka
liczby masowa liczba masowa A = liczba p* + liczba n°
| atomow3g?

liczba atomowa Z = liczba p* = liczba e~
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N
§ Co to s3 izotopy?

lzotopy to atomy tego samego pierwiastka che-
micznego roznigce sig liczba neutrondw w jadrze.

Co jest jednostka

masy atomowej?

Co to jest masa
atomowa?

A Coto jest masa
czgsteczkowa?

Jak jest zbudowany

uktad okresowy
pierwiastkow
chemicznych?

X Masa atomowa jest to $rednia masa atomu

okresy —

Jednostka masy

Jednostka masy atomowej to unit (u). atomowej

1u=0,166-102g

wartosc procentowg jego izotopow naturalnych,
wyrazona w jednostkach masy atomowej (u).

1 u odpowiada 11—2masy

atomu izotopu wegla '°C

Masa czgsteczkowa to suma mas atomo-
wych wszystkich atomow pierwiastkow che-
micznych tworzgcych czgsteczke, wyrazona
w jednostkach masy atomowej (u).

Pierwiastki chemiczne uporzgdkowane wedtug
zwiekszajgcej sie liczby atomowej tworzg uktad
okresowy pierwiastkéw chemicznych.

grupy — t

=y % 18
1314151617

R

|, 3456789101112

lowce

~ O O £ WM =
ATyl

litowce

azotowce
helowce |

tlenowce |

weglowce
fluorowce

borowce

ber

lantanowce =
‘aktynowce | |

Jakie informacje
o budowie atomu
pierwiastka
chemicznego
mozna odczytac
z uktadu
okresowego?

¢ W pierwiastkach chemicznych grup 1.1 2. AUMmar
liczba elektrondw walencyjnych w atomie ;  grupy
pierwiastka jest rowna numerowi grupy. -

e \V pierwiastkach chemicznych grup 13.—18. Na
liczba elektronow walencyjnych w atomie 3 “Sé q
pierwiastka jest rowna numerowi grupy numer —| 22,99
pomniejszonemu o 10. okresu

¢ Liczba powtok elektronowych jest rowna
numerowi okresu.

liczba
atomowa

Jak zmieniajg sie
wilasciwosci
pierwiastkow
chemicznych

w zaleznosci

od ich potozenia
w uktadzie
okresowym?

W miare zwiekszania sie numeru okresu w ukia-
dzie okresowym pierwiastkOw zwieksza sie:

¢ liczba powlok elektronowych w atomach,

¢ charakter metaliczny pierwiastkow,

e aktywnosc chemiczna metali,

e zdolnos¢ oddawania elektronow.

W miare zwiekszania sie numeru grupy w ukia-

dzie okresowym pierwiastkéw zwieksza sie:

e charakter niemetaliczny pierwiastkow,

e liczba elektronow walencyjnych w atomach
(dla pierwiastkow grup 1.1 2. oraz 13.-18.).
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Atomy i czgsteczki

Sprawdz, czy wiesz i umiesz... e N

1.

Podaj liczbe i rodzaj atomow, z ktorych skiadaja sie zwigzki chemiczne o podanych wzorach.

a) H,SO, d) 3NH, g) 35S0,
b) Na,S e) 2Mg(OH), h) 4AlF,
c) 2CaS0; f) 2N,O4 ) 2CO,

. Oblicz masy czgsteczkowe substancji o podanych wzorach.
a) SO; d) K,CO4 g) Aly(SOy)5
b) HNO, e) Mg(OH), h) Ni(NO3)5
C) Ca3(F’O4)2 f) FG{OH)S |) CHSOOOH

. Oblicz mase czgsteczkowg azotu N,, a nastepnie ustal symbol chemiczny i nazwe pierwiastka,

ktérego masa atomowa:

a) ma takg samag wartosc jak masa czgsteczkowa No;
b) jest dwa razy wieksza od masy czasteczkowej Ny;
c) jest cztery razy mniejsza od masy czasteczkowe] No.

. Ustal wzor sumaryczny zwigzku chemicznego, ktérego czgsteczke tworzg 2 atomy pierwiastka

chemicznego o fgcznej masie 54 u i 3 atomy pierwiastka chemicznego o fgcznej masie 48 u.

. Podaj nazwy pierwiastkéw chemicznych oznaczonych litera E we wzorach zwigzkéw che-

micznych o podanych masach czgsteczkowych. Napisz wzory sumaryczne tych zwigzkéw
chemicznych.

a) Meo, = 64 U b) My, g0, = 174 U C) My,e0, =178 U

Ustal liczbe protondéw, elektronéw i neutronéw w atomach pierwiastkow o podanych symbo-
lach chemicznych.

a) Mg c) 17Cl e) “gPb
b) 365 d) ggKr f) seBa

. Wskaz poprawne uzupetnienie zdania (A-B) oraz jego uzasadnienie (I-ll).

Atom glinu ma

A. | 3 elektrony walencyjne, poniewaz liczba elektrondw | 1. | numerowi grupy.
walencyjnych dla grupy,
B. 13 elektronow walencyjnych, | w ktdrej lezy glin, jest rowna Il. numerowi grupy minus 10.

. Wskaz zestaw, ktory zawiera izotopy tego samego pierwiastka.

8l 5F 2F c) 4sE, E 1 18
b) %SE1 %SE d) “E, YE ; . 2 13 14 16 16 17
3 3 45 6 7 8 9101112 B
. Opisz pierwiastki chemiczne oznaczone literami A-D. 4 D
a) symbol chemiczny i nazwa 2 C
b) numer grupy d
c) numer okresu g) liczba powtok elektronowych
d) liczba atomowa h) liczba elektronow walencyjnych
e) liczba protonow w jadrze ) konfiguracja elektronowa
f) liczba elektrondw ) charakter chemiczny
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kaczenie sie
atomow. Rownania
reakcji chemicznych

20. Wiazanie kowalencyjne

OIEREIGI) Poznanie pojec: wigzanie chemiczne, wigzanie kowalencyijne,
elektroujemnosc. Poznanie mechanizmu powstawania wigzania kowalencyjnego.
Okreslanie, w jakich zwiazkach chemicznych wystepuja wigzania kowalencyjne.

21. Wiazanie jonowe

o= E [ Poznanie pojec: jon, kation, anion, wigzanie jonowe. Poznanie mechanizmu powstawania
wigzania jonowego. Okreslanie, w jakich zwigzkach chemicznych wystepuja wigzania jonowe.

22. Wplyw rodzaju wiazania na wtasciwosci zwiazku chemicznego
O=IEAEUGIE Poznanie wptywu rodzaju wigzania na wtasciwosci zwigzku chemicznego.

& Poroéwnanie wlasciwosci zwiazkéw kowalencyjnych i jonowych.
23. Znaczenie wartosciowosci pierwiastkow chemicznych

przy ustalaniu wzordéw i nazw zwigzkow chemicznych

0-ICRE ¢]|H) Poznanie pojec: wartosciowosc, indeks stechiometryczny, wspotczynnik stechiometryczny.
Odczytywanie z uktadu okresowego wartosciowosci pierwiastkow chemicznych grup 1.-2.i 13.-18.
Cwiczenie umiejetnosci okreslania warto$ciowosci i pisania wzoréw oraz nazw zwiazkéw chemicznych.

o= G Poznanie prawa statosci sktadu zwigzku chemicznego. Wykonywanie

N 24. Prawo statosci skfadu zwigzku chemicznego
E obliczen z zastosowaniem tego prawa.

25. Réwnania reakcji chemicznych

O CAEI G Zapisywanie, uzgadnianie i interpretowanie rownan reakcji chemicznych.

26. Prawo zachowania masy

o=IERE e[ Poznanie prawa zachowania masy i doswiadczalne wykazanie jego stusznosci.
X Wykonywanie prostych obliczen z zastosowaniem prawa zachowania masy.

X 27 . Obliczenia stechiometryczne

g O CAEIGIH Odczytywanie informaciji ilosciowych z rownan reakcji chemicznych. Wyznaczanie stosunku
masowego substratow w reakcjach chemicznych. Wykonywanie obliczen stechiometrycznych.



Fot. 75. Potaczone
dtonie symbolizuja
wigzania chemiczne.

8e”

28

L

Rys. 18. Model atomu
neonu.

X Skojarz
| zapamietaj!

Dublet elektronowy —

2 elektrony w powioce
walencyjnej

106
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Wiagzanie kowalencyjne

Atomy pierwiastkow chemicznych moga sie taczy¢ ze soba wigza-
niami chemicznymi (fot. 75.) i w efekcie tworzy¢ czasteczki (rys. 17.).

@ - ¢ — @

model atomu model atomu model dwuatomowej
tlenu tlenu czasteczki tlenu

Rys. 17. Model powstawania czasteczki tlenu.

| Co to jest wigzanie chemiczne?

Wiazanie chemiczne to trwaly sposob polaczenia atomow
pierwiastkéw chemicznych dzigki oddzialywaniom elektronow
walencyjnych.

| Jak powstaja wiazania chemiczne?

W tworzeniu wigzan chemicznych biorg udzial elektrony walencyjne.
Dla pierwiastkow grup 1.1 2. oraz 13.-18. znajduja si¢ one w ostatniej
powloce elektronowej atomu (powloce walencyjnej).

Elektrony walencyjne przedstawia si¢ symbolicznie kropkami,
np. atom tlenu ma 6 elektronéw walencyjnych:

\

Qe Kele
® e
oznaczenie konfiguracja elektronowa
elektronéw walencyjnych atomu tlenu
atomu tlenu

| Dlaczego atomy tgcza sie ze sobg?

Atomy Iacza sie ze sobg, poniewaz d3zg do uzyskania konfiguracji
elektronowej najblizszego im w ukladzie okresowym gazu szla-
chetnego. W powlokach walencyjnych gazéw szlachetnych znajduje
sie maksymalna mozliwa liczba elektrondw, czyli maja trwaly stan
elektronowy, np. neon (rys. 18.) ma 8 elektronéw walencyjnych i nie
reaguje z innymi atomami. Jedynie atom helu ma 2 elektrony walen-
cyjne i tez nie reaguje z innymi atomami, poniewaz w jego powloce
walencyjnej znajduje si¢ maksymalna dla niego liczba elektronow.

*| Czym sa oktet i dublet elektronowy?

Oktet elektronowy to 8 elektronéw walencyjnych, a dublet
elektronowy to 2 elektrony walencyjne.
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elektrony
walencyjne

18
= » o
3| 10Ar )29 >Be>fe\
powfoka

i il K L M walencyjna
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| W jaki sposéb tacza sie atomy niemetali?

Atomy niemetali taczg sie w czasteczki przez uwspolnianie elektro-

néw walencyjnych. Uzyskuja w ten sposéb najtrwalsze konfiguracje

elektronowe, czyli konfiguracje najblizszych im gazéw szlachetnych.
Wodor znajduje si¢ w 1. grupie ukladu okresowego pierwiastkdéw

chemicznych, wi¢c kazdy atom wodoru ma 1 elektron walencyjny.

1—— numer grupy = liczba elektrondw walencyjnych dla grup 1. i 2.

i 1H

wodor

Aby utworzy¢ czasteczke, atomy wodoru musza zblizy¢ sie
do siebie na odpowiednig odlegtos¢. Ich elektrony uktadaja sie
wtedy w specyficzny sposob wokét jader atomowych:

20. Wigzanie kowalencyjne

G elektrony walencyjne 9 Skojarz

| zapamietaj!

Oktet elektronowy —
8 elektronow w powtoce
walencyjnej

—— jedna wspodlna para
elektronowa

) 5 w? >
A

modele atomow wodoru

Takie rozmieszczenie ulatwia tworzenie wspolnej pary elek-
tronowej (2 elektrony walencyjne):

H o H e HeeH

2 elektrony walencyjne —
wspolna para elekronowa

Atomy wodoru uwspdlniaja swoje elektrony walencyjne. Ozna-
cza to, ze kazdy atom wodoru ma 2 wspolne elektrony walencyjne,

% czyli dublet elektronowy:
\V

¥ dublet elektronowy, czyli 2 wspdine elektrony walencyjne dla kazdego atomu
wodoru

—

model czasteczki wodoru

Skojarz
| zapamietaj!

T T T
il

Uwspdlniona czesc¢
nalezy do kazdego

z dwoch atomow
tworzgcych czgsteczke.
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kaczenie sie atomow.

Skojarz

| zapamieta)!

Wiazanie pojedyncze
tworza 2 elektrony

walencyjne.
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Rownania reakcji chemicznych

| Co to jest wigzanie kowalencyjne?

Wiazanie kowalencyjne to wigzanie chemiczne, ktore pole-
ga na Igczeniu si¢ atomow pierwiastkow chemicznych za
pomocg wspolnych par elektronowych.

Wigzanie kowalencyjne utworzone za pomoca jednej wspolnej
pary elektronowej nazywa si¢ wigzaniem pojedynczym.

| Jak przedstawia sie wigzanie kowalencyjne?

Wigzanie kowalencyjne utworzone przez wspolng pare elektrono-
wa mozna przedstawi¢ w postaci dwoch kropek lub kreski 1acza-
cej atomy. Wzory, w ktérych pary elektronowe oznaczono kropka-
mi, nazywa si¢ wzorami elektronowymi kropkowymi, a wzory,
w ktdrych pary elektronowe oznaczono kreskami, nazywa si¢ wzo-
rami elektronowymi kreskowymi. Kazda pojedyncza kreska sym-
bolizuje 2 elektrony.

Wzory elektronowe: HeeH H—H
Kropkowy Kreskowy

| Jak zapisywaé symbole i wzory chemiczne?

Pierwiastki chemiczne zapisuje si¢ symbolami chemicznymi. Do
zapisu czasteczek stosuje si¢ wzory chemiczne, np.:

H H,

symbol chemiczny wodoru wzor dwuatomowej czgsteczki wodoru

Liczba umieszczona za symbolem chemicznym pierwiastka
w indeksie dolnym informuje o liczbie atomoéw pierwiastka che-
micznego, ktore te czasteczke tworzg.

Ktére pierwiastki chemiczne wystepuja w postaci
czgsteczek?

Niektore pierwiastki chemiczne, jak: woddr, azot, tlen, fluor,
chlor, brom i jod, wystepuja w przyrodzie w postaci czasteczek
dwuatomowych: H,, N,, O,, F,, Cl,, Br, i I,. Inne tworza czasteczki
wieloatomowe, np. fosfor tworzy czasteczki czteroatomowe - P,,
a siarka - czasteczki o§mioatomowe — Sg (rys. 19.).

model czasteczki tlenu model czgsteczki siarki
O, Sg
Rys. 19. Modele czagsteczek zbudowanych z atomow jednego pierwiastka
chemicznego.




@ 20. Wigzanie kowalencyjne

| Jak powstaje czgsteczka chloru?

Schemat powstawania wigzania pojedynczego:

jedna wspdlna para elektronowa —

Przykiad 16 Jak tacza sie atomy, tworzac czasteczki?

R

5

o [+] e - o
F P p » i o o ° i
o o ) o o e o) °
o 3 o K © e| o -
a " o . ‘} o i e ﬂ o|e “ o
Q a é = o e o o o
< . 4 o 4 i o . / ’ o . F
- b ] o b o
|
modele atomow chloru model czasteczki chloru

Krok 1 Przedstaw sposéb tworzenia wigzania kowalencyjnego

Okresl liczbe elek- w czgsteczce chloru.
tronow walencyjnych
w atomie chloru

| 0znacz je kropkami.

Chilor znajduje sie w 17. grupie uktadu okresowego, Ci
wiec atom chloru ma 7 elektronéw walencyjnych. e

Krok 2

Ustal, ilu elektronow A Atom chloru ma 7 elektronow walencyjnych, do uzyskania oktetu
walencyjnych brakuje 5 W potrzebuje wiec 1 elektronu.
do uzyskania oktetu

elektronowego.
KI"O k 3 LN e y _---i."';.;/ e ;—-x.\x e— —
: ; Cl* Cls (3Cle <Cl2) |Cl—Cl
Napisz wzor oo o g s
elektronowy i ustal * * elektrony do uwspdinienia — jedna wspdlna para elektronowa
liczbe wspdinych — szesc wolnych (niewigzacych) par elektronowych

par elektronowych. ® Kazdy z atomow chloru ma oktet elektronowy: 2e~ ze wspolnej pary
elektronowej | 6e™ tworzgcych 3 wolne pary elektronowe — fgcznie 8e™.

Wigzanie kowalencyjne oznaczone jest kreskg. Tworzg je 2e-, czyli
1 wspodlna para elektronowa. Powstaje wiec 1 wigzanie pojedyncze.

Krok 4
Napisz wzory suma- Cl Cl—Cl
ryczny i strukturalny. wzOr sumaryczny wzor strukturalny

Jak powstaje czasteczka azotu?

Schemat powstawania wigzania potrojnego: Skojarz
; | zapamietaj!
trzy wspolne pary elektronowe —
o o . -
I o ° (5] ot - o hd .. .i
L i1 9 —> W | WV . . ..
4 ry X y Wiagzanie potrojne
— e . ‘ tworzy 6 elektronow
| | l walencyjnych.
modele atomow azotu model czgsteczki azotu
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Przykiad 17 Jak tgczg sie atomy, tworzgc czagsteczki?

Krok 1 Przedstaw sposéb tworzenia wigzania kowalencyjnego

Okresl liczbe w czgsteczce azotu.

elektront;&w Azot znajduje sie w 15. grupie uktadu okresowego N

walenc;lzjnych pierwiastkéw chemicznych, wiec atom azotu ma .

W atomie azotu. 5 elektrondéw walencyjnych.

Krok 2

Ustal, ilu elektrondw ¥ Atom azotu ma 5 elektrondw walencyjnych, do uzyskania oktetu

walencyjnych brakuje EW potrzebuje wiec 3 elektrondéw.

% do uzyskania oktetu
 elektronowego.

e NS NG ANEIND) INENI

Napisz wzor e

elektronowy i ustal * * elektrony do uwspolnienia

liczbe wspdinych — trzy wspdlne pary elektronowe

par elektronowych. — dwie wolne (niewigzgce) pary elektronowe
Miedzy atomami azotu powstajg 3 wspolne pary elektronowe.

X Kazdy z atomow azotu uzyskuje wiec oktet elektronowy:

6 elektronow tworzacych 3 wspolne pary elektronowe
| 2 elektrony z wolnej pary elektronowe| kazdego atomu.
Wigzanie kowalencyjne utworzone za pomoca 3 wspolnych par
elektronowych nazywa sie wigzaniem potrojnym. W czgsteczce
azotu powstaje 1 wigzanie potrdjne.

Krok 4

Napisz wzory suma- N, N=N

ryczny i strukturalny. wzOr sumaryczny wzOr strukturalny

W czgsteczkach azotu N, wystepuja silne (potrojne) wigzania
kowalencyjne, ktore powodujg, ze ten pierwiastek chemiczny jest
trudno przyswajany przez rosliny. Mimo ze azot stanowi az ok. 78%
objetosci powietrza, przyswajaja go jedynie rosliny bobowate (fot. 76.),
ktorym pomagajg w tym bakterie zyjgce w specjalnych strukturach
tych roslin, tzw. brodawkach korzeniowych.

Fot. 76. Przyktadem rosliny bobowatej jest koniczyna.
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20. Wigzanie kowalencyjne

W jaki sposdb taczg sie atomy dwoch réznych

niemetali?

Oprécz czasteczek zbudowanych z atoméw tego samego pier-
wiastka chemicznego istnieja czgsteczki, ktére powstajg przez
polaczenie atomoOw rdéznych niemetali. Laczg si¢ one rowniez
za pomocg wigzan kowalencyjnych.

| Jak powstaje czasteczka chlorowodoru?

Schemat powstawania wigzania pojedynczego:

jedna wspolna para elektronowa

model atomu wodoru model atomu chloru

Przyktad 18

Krok 1

Okresl liczbe
elektronow
walencyjnych

w atomach wodoru
| chloru.

Krok 2

% do uzyskania dubletu
¥ lub oktetu
elektronowego.

Krok 3

Napisz wzor
elektronowy i ustal
liczbe wspdinych
par elektronowych.,

Krok 4

Napisz wzory suma-
ryczny i strukturalny.

model czasteczki chlorowodoru

Jak fgczg sie atomy wodoru i chloru?

Przedstaw sposob tworzenia wigzania kowalencyjnego
w czgsteczce chlorowodoru.

Wodoér znajduje sie w 1. grupie uktadu okresowego, o
wiec atom wodoru ma 1 elektron walencyjny.

Chlor znajduje sie w 17. grupie ukfadu okresowego,

Cl:
wiec atom chloru ma 7 elektronow walencyjnych. .

Ustal, ilu elektronéw ¥ Atom wodoru ma 1 elektron walencyjny, do uzyskania dubletu
walencyjnych brakuje 5 elektronowego potrzebuje wigc 1 elektronu.

A A Atom chloru ma 7 elektronow walencyjnych, do uzyskania oktetu

5 elektronowego potrzebuje wigc 1 elektronu. Atom wodoru i atom
chloru uwspadlniajg po 1 elektronie.

e —. ';‘\.
:-\. H '.'Cl ",;'i

S ."‘., o
* * elektrony do uwspdlnienia

— jedna wspolna para elektronowa
— trzy wolne (niewigzace) pary elektronowe
Miedzy atomem wodoru a atomem chloru powstaje 1 wspadlna para

elektronowa. W czgsteczce chlorowodoru powstaje wiec 1 wigzanie
pojedyncze.

HCI
wzOr sumaryczny

H—CI
wzOor strukturalny
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| Jak powstaje czgsteczka amoniaku?

Schemat powstawania wigzan pojedynczych:

trzy wspaolne pary elektronowe

“

—
o‘, i
[+]
o 4 o * o ° e I — 'H‘,u.
o
a6 ¥

o <]

=3

I
model atomu |

azotu modele atomdow wodoru model czasteczki amoniaku

Przyktad 19 Jak tgcza sie atomy wodoru i azotu?
Krok 1 Przedstaw sposéb tworzenia wigzania kowalencyjnego
Okresl liczbe w czgsteczce amoniaku.
slektronow Wododr znajduje sie w 1. grupie ukiadu okresowego, "
walencyjnych wiec atom wodoru ma 1 elektron walencyjny.
w atomach wodoru
i azotu. Azot znajduje sie w 15. grupie ukfadu okresowego, N

wiec atom azotu ma 5 elektronow walencyjnych. *
Krok 2

Ustal, ilu elektronow ¥ Atom wodoru ma 1 elektron walencyjny, do uzyskania dubletu
walencyjnych brakuje selektronowego potrzebuje wiec 1 elektronu.
% do uzyskania dubletu

¥ Atom azotu ma 5 elektrondw walencyjnych, do uzyskania oktetu

% Selektronowego potrzebuje wiec 3 elektrondéw. Trzy atomy wodoru
elektronowego. AN AN .
A AN uwspalniajg po 1 elektronie z atomem azotu.
Napisz WZOF. 0 H b
elektronowy i ustal
liczbe wspdlnych » « glektrony do uwspdinienia
par elektronowych. — trzy wspdlne pary elektronowe
— jedna wolna (niewiazaca) para elektronowa
Miedzy atomem azotu a 3 atomami wodoru powstajg facznie
3 wspodlne pary elektronowe. W czgsteczce amoniaku powstajg
wiec 3 wigzania pojedyncze.
Krok 4
Napisz wzory NH; H—N-—H
sumaryczny |l[
| strukturalny.

WzOr sumaryczny wzOr strukturalny
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| Jak powstaje czasteczka tlenku wegla(lV)?

Schemat powstawania wigzan podwdjnych:

dwie wspolne pary elektronowe

= " > . - L) ° . =] . . G
) $ ., o9 oo
0 ] 0 e “ e \) o0 6o
[+ o y o o [ [ o
o o Q o #] o *
I |
model atomu |
wegla modele atomdw tlenu model czasteczki tlenku wegla(lV)

20. Wigzanie kowalencyjne

Przykiad 20

Krok 1

Okresl liczbe
elektronow
walencyjnych

w atomach tlenu
| wegla.

Krok 2

Ustal, ilu elektronow
walencyjnych brakuje

A do uzyskania oktetu
{ elektronowego

Krok 3

Napisz wzor
elektronowy i ustal
liczbe wspdlnych
par elektronowych.

Krok 4

Napisz wzory
sumaryczny
| strukturalny.

Jak taczg sie atomy wegla i tlenu w czgsteczce
tlenku wegla(lV)?

Przedstaw sposéb tworzenia wigzania kowalencyjnego
w czgsteczce tlenku wegla(lV).

Tlen znajduje sie w 16. grupie uktadu okresowego, Oe
wiec atom tlenu ma 6 elektronow walencyjnych. e
Wegiel znajduje sie w 14. grupie ukfadu okresowego, s

wiec atom wegla ma 4 elektrony walencyjne.

X Atom tlenu ma 6 elektronéw walencyjnych, do uzyskania oktetu
Selektronowe O potrzebuje wiec 2 elektronow.

X Atom wegla ma 4 elektrony walencyjne, do uzyskania oktetu
5 elektronowego potrzebuje wigc 4 elektronéw. Dwa atomy tlenu
uwspdadlniajg po 2 elektrony z atomem wegla.

§: C: 0

.
I\-I

L 8
A |
A

L]

.

|(|:|)I
i
Ol

** elektrony do uwspolnienia

— cztery wspolne pary elektronowe
— cztery wolne (niewiazace) pary elektronowe

Wigzanie kowalencyjne utworzone za pomocg 2 wspolnych par
elektronowych nazywa sie wiazaniem podwaojnym. W czasteczce
tlenku wegla(lV) powstajg wiec 2 wigzania podwaojne.

CO, O=C=0
wzOr sumaryczny wzor strukturalny
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| Jak powstaje czgsteczka wody?

Schemat powstawania wigzan pojedynczych:

dwie wspolne pary elektronowe ‘ ‘
I o “ » © . ®
i g o ® ] ® ] “
a
—_— | | | —’
model atomu tlenu  modele atomow wodoru model czasteczki wody
Przyktad 21 Jak tgcza sie atomy wodoru i tlenu w czgsteczce wody?
Krok 1 Przedstaw sposoéb tworzenia wigzania kowalencyjnego
Okre$l liczbe w czgsteczce wody.
eiektronfaw Wodor znajduje sie w 1. grupie uktadu okresowego, o by
walencyjnych wiec atom wodoru ma 1 elektron walencyjny.
w atomach wodoru
| tlenu. Tlen znajduje sie w 16. grupie ukifadu okresowego, O
wiec atom tlenu ma 6 elektronow walencyjnych. .
Krok 2
Ustal, ilu elektrondw ¥ Atom wodoru ma 1 elektron walencyjny, do uzyskania dubletu
walencyjnych EW potrzebuje wiec 1 elektronu.
¥ brakuje do uzyskania
dubletu Iub oktety ¥ Atom tlenu ma 6 elektrondw walencyjnyohﬁg&zyskania oktetu
elektronowego. Eelektronowego potrzebuje wiec 2 elektronéw. Uwspdinia je
T z 2 atomami wodoru.
Krok 3
: ; He oo Hetes W
Napisz wzor e * H; ) ) ™ O
elektronowy i ustal B
IRZDG Wi Py Ch ** elektrony do uwspolnienia
par elektronowych. , ,
— dwie wspolne pary elektronowe
— dwie wolne (niewiazgce) pary elektronowe
Miedzy atomem tlenu a 2 atomami wodoru powstaja tgcznie
2 wspolne pary elektronowe. W czgsteczce wody powstaja wiec
2 wigzania pojedyncze.
Krok 4
Napisz wzory H,0 H > 0O
sumaryczny H
| strukturalny. wzOr sumaryczny wzor strukturalny
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Co to jest elektroujemnosc¢ pierwiastka
chemicznego?

Elektroujemnosc¢ jest to zdolnos¢ atomu danego pierwiastka
chemicznego do przyciggania elektrondow tworzacych wigzanie
chemiczne. Podaje si¢ jg w liczbach od 0,7 do 4, wedlug skali
opracowanej przez Linusa C. Paulinga. Wartos¢ elektroujemnosci
mozna odczytac z uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych.
« Najwiekszg elektroujemnos¢ (4) ma niemetal - fluor, ktérego
atomy najsilniej przyciagajg elektrony.

« Najmniejszg elektroujemnos¢ (0,7) ma metal - frans. Atomy
tego pierwiastka najslabiej przyciagaja elektrony i tatwo od-
daja je innym atomom.

| Jak elektroujemno$é wpltywa na rodzaj wigzania?

Rodzaj powstajacego wigzania chemicznego zalezy od rdznicy
elektroujemnosci pierwiastkéw chemicznych, ktére sa nim pota-
czone. W wigzaniu kowalencyjnym réznica elektroujemnosci
pierwiastkéw tworzacych wigzanie jest mniejsza od 1,7.

| Jak obliczy¢ réznice elektroujemnosci?
Aby obliczy¢ roznice elektroujemnosci, nalezy odja¢ elektro-
ujemnos¢ pierwiastka chemicznego o nizszej elektroujemnosci
od elektroujemnosci drugiego pierwiastka chemicznego two-
rzacego wiagzanie. Na przyklad roznica elektroujemnosci w cza-
steczce wodoru wynosi 0, bo 2,2 - 2,2 = 0.

W czasteczkach, ktore powstaly z atomow tych samych pier-
wiastkow chemicznych, wspdlna para elektronowa znajduje sie
w takiej samej odlegtosci od obydwu atomodw.

Kiedy powstaje wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane?

Wigzanie kowalencyjne spolaryzowane powstaje miedzy atomami roz-
nych pierwiastkéw chemicznych (najczesciej niemetali). W takich czg-
steczkach wspdlna para elektronowa jest przesunieta w strong atomu
o wyzszej elektroujemnosci (tabela 10.).

20. Wigzanie kowalencyjne

2,2

H

wodor
1,008

elektroujemnosc

‘17

B

0,7

|

frans
223,02

elektroujemnosc

B

‘17

3,2

;7Cl

chlor
35,45

roznica elektroujemnosci

32-22=10

Tabela 10. Przesuniecie wspolnej pary elektronowej w czasteczkach chlorowodoru HCI, amoniaku NHa,

tlenku wegla(lV) CO,, wody H,O i metanu CH,

¥ H
Wz6r elektronowy H Ol H :N: H 0% C 20 H <O e
| nazwa zwiazku o H ve > e
chemicznego 5 . H
chlorowodor amoniak tlenek wegla(lV) woda metan
Eloltion o H=22 H=22 C=26 H=2d |H=22
ektroujemnos$é
J d =32 N = 3,0 =34 O0=34 |[C=286
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Zapamietaj!

Wiazanie chemiczne —
trwaty sposob
potgczenia atomow
pierwiastkow
chemicznych dzieki
oddziatywaniom
elektronow
walencyjnych.

® Oktet elektronowy —
8 elektronow
walencyjnych.

Dublet elektronowy -
2 elektrony walencyjne.

Elektroujemnosc -
zdolnosc atomu
pierwiastka
chemicznego do
przyciggania elektronow
tworzacych wigzanie
chemiczne.

Wiagzanie
kowalencyjne -
wigzanie chemiczne,
ktore polega na tgczeniu
sie atomow za pomocyg
wspolnych par
elektronowych. Roznica
elektroujemnosci
atomow pierwiastkow
tworzacych wigzanie
kowalencyjne

jest mniejsza od 1,7.

116

| Czym jest polaryzacja wigzania chemicznego?

Polaryzacja wiazania chemicznego to zjawisko przesuwania sie¢
wspolnej pary elektronowej w strone jednego z atomow, wyni-
kajace z roznicy elektroujemnosci atomow pierwiastkdw che-
micznych (tabela 10., s. 115).

Na przyklad w czasteczce wody wspdlne pary elektronowe s3
przesuni¢te w strone atomu tlenu. W wyniku ich przesuniecia wy-
twarzaja sie¢ dwa bieguny - biegun dodatni i ujemny (rys. 20.).

—— biegun ujemny (-)

‘0!

+
|— biegun dodatni (+)
Rys. 20. Model czasteczki wody.

Rozwigz zadania w zeszycie % | \
1. Okresl potozenie: fluoru, siarki i bromu w uktadzie okresowym, a nastep-
nie wykonaj polecenia.
a) Napisz konfiguracje elektronowe atomow tych pierwiastkow.
b) Podaj liczby elektronéw walencyjnych potrzebnych do uzyskania
przez atomy konfiguracji elektronowej najblizszego gazu szlachetne-
go. Napisz symbole chemiczne tych gazéw szlachetnych.

2. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan.

A. Elektroujemnos¢ to zdolnos¢ atomu pierwiastka chemicznego do
przyciggania elektronow tworzgcych wigzanie chemiczne.

C. Atomy taczg sie ze sobg, poniewaz dgzg do uzyskania konfiguracii
elektronowej najblizszego gazu szlachetnego.

D. Atomy niemetali fgcza sie w czgsteczki przez uwspolnianie elektro-
now walencyjnych.

E. Niskg elektroujemnosc wykazujg pierwiastki niemetaliczne, a wysokg —
metale.

X 3. Przedstaw sposob tworzenia wigzania chemicznego w czgsteczkach:

a) F»; b) HBr; c) O,; d) H,S; e) CH,.
Na podstawie réznicy elektroujemnosci ustal typ powstatego wigza-
nia chemicznego.

Dla dociekliwych

4. Wyjasnij, co oznaczajg pojecia dipol i czgsteczka polarna. Na pod-
stawie budowy czagsteczki HI (jodowodor) okresl, czy jest ona dipo-
lem. Odpowiedz uzasadni;.
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248 Wiazanie jonowe

Wiekszos¢ zwigzkdw chemicznych powstajacych w wyniku potaczenia
metalu i niemetalu nie jest zbudowana z czasteczek — wystepuja wpo- g ;
staci krysztatéw zbudowanych z jonéw. Przyktadami takich substan- =~ AN
cji sa s6l kuchenna (chlorek sodu) oraz sél wykorzystywana m.in.do = :
posypywania zimg drog i chodnikéw - chlorek wapnia (fot. 77.). % U MR SRS

Chlorek sodu tworza dwa pierwiastki chemiczne: metal —s6d | bl fgZiysa b
oraz niemetal - chlor.

| Co to sajony?

Jon to drobina (atom lub grupa atomow) majaca tadunek
elektryczny dodatni lub ujemny.

Fot. 77. Chlorek wapnia
ufatwia topnienie lodu.

Atomy pierwiastkdw chemicznych sa elektrycznie obojetne.
To znaczy, ze liczba protonow w ich jadrach atomowych jest row-
na liczbie elektronow w powlokach elektronowych. W jonach
liczba protondéw rézni si¢ od liczby elektrondéw.

Atomy Jony
liczba protondw = liczba elektronow liczba protonow = liczba elektronow
elektrycznie obojetne maja tadunek elektryczny

| Jakie sa rodzaje jonow?

Jony obdarzone tadunkiem elektrycznym dodatnim to kationy,
a obdarzone tadunkiem elektrycznym ujemnym to aniony:

Jony
; l :
kationy aniony
liczba liczba liczba liczba
, > : : < ,
protonow elektronow protonow elektronow
maja tadunek elektryczny maja tadunek elektryczny
dodatni ujemny

+ —

| Jak powstaja jony?

Jony powstaja z atomow przez oddawanie lub pobieranie elek-
tronow. Liczba oddanych elektronéw przez jeden atom w danym
zwigzku chemicznym jest rowna liczbie pobranych elektronéw

¥ przez drugi atom. Atomy metalu i niemetalu, tworzac zwiazek

E chemiczny, daza do uzyskania dubletu lub oktetu elektronowego.
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kaczenie sie atomow. Rownania reakcji chemicznych

Symbol | ;0 ha
atomu
lub wzor _ .
jonu © P
Na 13 11
Na* 10 i
Ne 10 10

dla kationow:
liczba €™ < liczba p*

Symbol Liczba
atomu
lub wzor _ .\
jonu = P
Cl 1ty 17
Ll 18 17
Ar 18 18
dla anionow:

liczba e~ > liczba p*

Skojarz
| zapamietaj!
Na-1e~ Cl +1e-

Fy \
/ \
F X\

K

| Jak powstajg kationy?

Kationy powstajg wtedy, gdy atomy oddajg elektrony, np. atom Na.
S6d znajduje sie w 1. grupie ukladu okresowego pierwiastkow
chemicznych, zatem atom sodu ma 1 elektron walencyjny, ktéry

¥ oddaje, aby uzyskac oktet elektronowy

1e

2e” |
¢
K

L

M

|
|

Na

konfiguracja elektronowa
atomu sodu: K2LM"

Na

atom sodu

skac¢ oktet elektronowy:
I

+ 1e

Na*

konfiguracja elektronowa kationu sodu
(atomu gazu szlachetnego — neonu): K4L°

SR <2 Na* + 1e”
kation sodu elektron

| Jak powstaja aniony?

Aniony powstaja wéwczas, gdy atomy przyjmuja elektrony,
np. atom CL

Chlor znajduje sie w 17. grupie ukladu okresowego pierwiastkow
chemicznych, zatem atom chloru ma 7 elektronéw walencyjnych

% (17 = 10 = 7) i aby uzyskac oktet elektronowy, przyjmuje 1 elektron:

/e

Cl

+ 1e

konfiguracja elektronowa
atomu chloru; K2L8M'

Cl +

atom chloru

1e”
elektron

1 8e |

konfiguracja elektronowa anionu chlorkowego
(atomu gazu szlachetnego — argonu): K2L8M®

ClI-

anion chlorkowy

p—

| Jak powstaje wiazanie jonowe?

Wigzanie jonowe to wigzanie chemiczne, ktore powstaje
w wyniku przyciggania elektrostatycznego miedzy kationa-

mi a anionami.

Liczba elektrondw oddanych

| pobranych jest zawsze
taka sama.

118

Kationy metali i aniony niemetali przyciagaja si¢ elektrostatycznie,
tworzac wigzanie chemiczne. Powstaje wowczas mocne wigzanie



21. Wiazanie jonowe

chemiczne nazywane wigzaniem jonowym. Atom sodu oddaje
atomowi chloru 1 elektron walencyjny, w ten sposdb kazdy z nich
uzyskuje 8 elektronow w ostatniej powtoce:

atom sodu oddaje 1€
19.._ /_’—‘\\‘ ?‘e_"

.
8e” 8e” 8e” 8e”
2¢” | 2e” 2e 26"
¢ € > | (& €
K K K K
| L | [ L | ] L
M M M

model atomu sodu Na model atomu chloru Cl model kationu sodu Na* model anionu
chlorkowego CI

Jak zapisa¢ schemat powstawania wigzania
jonowego?

o Na —_— > Na+ + 19_ =)
L N ]

atom sodu atomchloru C|l+ 1e-—> (|- o
anion chlorkowy

Wzdr sumaryczny chlorku sodu: NaCl

@ Liczba elektronéw oddanych przez jeden atom musi by¢ taka sama
jak liczba elektronow pobranych przez drugi atom.

| Kiedy powstaje wiazanie jonowe?

Wigzanie jonowe powstaje wtedy, gdy réznica elektroujemnosci model chlorku sodu

e SR

atoméw pierwiastkéw tworzacych zwigzek chemiczny wynosi co
najmniej 1,7. Wystepuje ono najczesciej miedzy pierwiastkami
chemicznymi z grup 1. i 2. a pierwiastkami chemicznymi z grup
15.-17. uktadu okresowego, np. w NaCl:

— elektroujemnosc —
1 17
0,9 3,2
3| 11 Na 3 1 7C|
sod chlor

Réznica elektroujemnosci: 3,2 - 0,9 = 2,3 jest wieksza od 1,7,
a wiec powstaje wigzanie jonowe.

| Czym sa zwiagzki jonowe? B

Zwiazki jonowe to zwigzki chemiczne, w ktorych wystepuja wigzania B e

jonowe. Zwiazki jonowe tworza krysztaly jonowe (fot. 78.). Wiazanie F°:j- 78. Krysztat chlorku
SOAau.

jonowe jest bardzo mocne, poniewaz tworzace je kation i anion przycig-
gaja sie elektrostatycznie. Zwigzki jonowe nie tworza czasteczek. Modele:

T . o , l‘ anionu chlorkowego CI
@ Zwigzkow jonowych nie przedstawia si¢ za pomocg wWzorow

strukturalnych, poniewaz nie tworza czasteczek. kationu sodu Na*
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kaczenie sie atomow. Rownania reakcji chemicznych @

2 16 : : :
% > | Jak powstaje wigzanie w tlenku magnezu?
311.Mg| 2| O Réznica elektrou]em.nos.a atomoéw tlenu i magnezu wynosi 2,1.
magnez tlen Schemat powstawania wigzania jonowego:
roznica elektroujemnosci atom magnezu oddaje 2e~
S4=1,3=21 Pe T T~
Symbol _ 8e” Be | 8e”  8e”
atomu Liczba e~ e~ PrS [2e7]
lub wzoér ~ .
jonu | ¢ | P €12 | | @2
Mg 12 | 12 K K K K
Mg | 10 | 12 L | L L L |
@) 8 8 M . .
= model atomu model atomu model kationu model anionu
O 10 | 8 magnezu Mg tienu O magnezu Mg?*  tlenkowego 0%
Przykiad 22 Jak tgczg sie atomy magnezu i tlenu?
Krok 1 Przedstaw sposdb tworzenia wigzania jonowego w tlenku magnezu.
Okresl "?Zb@ Magnez znajduje sie w 2. grupie uktadu okresowego, Mg:
elektronF}w atom magnezu ma zatem 2 elektrony walencyjne.
walencyjnych
W atomach Tlen znajduje sie w 16. grupie uktadu okresowego, s
magnezu i tlenu. atom tlenu ma zatem 6 elektronow walencyjnych. .
Krok 2
Ustal, w jaki sposéb ¥ Atom magnezu uzyska oktet elektronowy wtedy, gdy odda
atomy magnezu 2 elektrony walencyjne.

K1 tlenu uzyskajg oktet % Atom tlenu uzyska oktet elektronowy wtedy, gdy przyjmie 2 elektrony
 dlekironowy. walencyjne.

Krok 3 Mo O Mg —> Mg®* + 2e”
- gs A - "
Przedstaw tworzenie O+ 2 —> 02
wigzania i ustal liczbe
oddawanych @
| pobieranych Liczba elektronéw oddanych i pobranych
elektronow. musi by¢ zawsze taka sama.
Krok 4
Napisz wzor Wzor sumaryczny: MgO
sumaryczny.
13 17
16 40 | Jak powstaje wigzanie we fluorku glinu?
3| 1Al | 2] oF Réznica elektroujemnosci atoméw fluoru i glinu wynosi 2,4.
gin i Warto$¢ jest wieksza od 1,7, a wiec powstaje wigzanie jonowe.

roznica elektroujemnosci
40-16=24
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21. Wiazanie jonowe

Schemat powstawania wiazania jonowego:

‘e 8e”
atom glinu IS 2e”
oddaje 3e”
3e” K K
= L 3 N L
- = 86| 8"
. . 2 2=
—
& @
K K
== 7€ —— a A
2" P . L | Symbol .
M Se_ i Liczba
20 | lub wzor | _ .
= jonu < B
[ Al 13 13
’f AB* | 10 | 13
F 9 9
model atomu modele atomow model kationu modele aniondw - 10 9
glinu Al fluoru F glinu AI®* fluorkowych F~

Przyktad 23

Krok 1

Okresl liczbe
elektronow
walencyjnych

w atomach glinu
| fluoru.

Krok 2

Ustal, w jaki sposob

atomy glinu i fluoru
% uzyskaja oktet

Krok 3

Przedstaw tworzenie
wigzania i ustal liczbe
oddawanych

| pobieranych
elektronow.

Krok 4

Napisz wzor
sumaryczny.

Jak tgczg sie atomy glinu i fluoru?

Przedstaw sposob tworzenia wigzania jonowego we fluorku glinu.

Glin znajduje sie w 13. grupie ukfadu okresowego, NG
atom glinu ma zatem 3 elektrony walencyjne.

Fluor znajduje sie w 17. grupie uktadu okresowego, =
atom fluoru ma zatem 7 elektronow walencyjnych. e

£ Atom glinu uzyska oktet elektronowy wtedy, gdy odda 3 elektrony

walencyjne.

% Atom fluoru uzyska oktet elektronowy wtedy, gdy przyjmie 1 elektron

walencyjny. Dlatego atom glinu oddaje po jednym elektronie trzem
atomom fluoru.

/\ i Al —> AP* + 3e
. /\‘;5 3F + 3¢ —> 3F
AI:/—\‘EE (D
{F:
ot Liczba elektronéw oddanych i pobranych
musi byC zawsze taka sama.

Wzor sumaryczny: AlF,

121




kaczenie sie atomow. Rownania reakcji chemicznych @

3.
Zapamietaj!

Jon — drobina (atom
lub grupa atomow)
majgca tadunek
elektryczny dodatni lub
ujemny.

Kation — jon o fadunku
elektrycznym dodatnim.

Anion — jon o tadunku
elektrycznym ujemnym.

Wiazanie jonowe -
wigzanie chemiczne,
ktore powstaje w wyniku
przyciggania
elektrostatycznego
miedzy kationami

a anionami. Rdznica
elektroujemnosci
atomow pierwiastkow
tworzacych wigzanie
jonowe wynosi co
namnigj 1,7.
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Dla dociekliwych

Rozmiary jonow rdznig sie od rozmiarow atomow pierwiastka
chemicznego, z ktdrych powstaty:

e promienie kationow sg krotsze od promieni atomow,
e promienie anionow sa dtuzsze od promieni atomow.

Na*c Na Cl ‘DCI
102 J 186 99 181
Ca 0 02

2+ g -
o Wartosci promieni podaje sie
c w pikometrach (bilionowa czesc

100 197 66 140 metra, czyli 1072 m), pm.

Rozwigz zadania w zeszycie \| | ‘

1.

%2,

|

N4,

Napisz konfiguracje elektronowe atoméw magnezu i bromu. Ustal,
ile elektronéw musi przyja¢ lub oddac¢ kazdy z tych atomoéw, aby
uzyskaC konfiguracje elektronowg najblizszego gazu szlachetnego.
Podaj nazwy tych gazéw i napisz konfiguracje elektronowe ich
atomoéw.

Uzupetnij rownania powstawania jonow z atomow pierwiastkow
chemicznych. Ustal, jaki powstat jon — kation czy anion.
a)l+1ee—> b)Fe—>Fe’** ¢)Cu—>Cu®* d)N + 3e —>

Napisz symbole i nazwy jonow przedstawionych na uproszczonych
modelach. Skorzystaj z uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych.

a) b) c) d)
>% ) > 25 ) 29 85 ) @% N
K. L K | PNy £ i

Napisz rownania powstawania z atomow nastepujgcych jonow: K*,
Ba%*, Br-, S~

Przepisz podane schematy i uzupetnij je o liczbe pobranych lub odda-
nych elekitrondw.

a) - —> S c) Mn?* —> Mn"*

b) Sn** — Sn** d) CP* — CI

. Przedstaw sposob tworzenia wigzania jonowego miedzy atomami

pierwiastkow chemicznych o podanych symbolach.
a)CsiS b) MgiF c) Ali O d) CaiCl

Roznica elektroujemnosci atomow pierwiastkow chemicznych w pew-
nych substancjach wynosi:

a) 2,4 b) 1,1 c) 0 d) 0,5

Ustal, jaki rodzaj wigzania wystepuje w tych substancjach.
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Wptyw rodzaju wigzania
na wiasciwosci zwigzku
chemicznego

22

Zwigzki chemiczne sg zbudowane z czasteczek lub jonéw (fot. 79.).

| Jakie sa rodzaje wigzan chemicznych?

Poznane rodzaje wigzan chemicznych mozna podzieli¢ na:

Wigzania chemiczne

® wigzanie kowalencyjne

5 s

niespolaryzowane spolaryzowane

‘ wigzanie jonowe

¥| Czy rodzaj wigzania ma wptyw na temperatury
wrzenia i topnienia substanc;ji?

Zwiazki kowalencyjne majg temperatury topnienia i wrzenia

znacznie nizsze od temperatur topnienia i wrzenia zwiazkow jo-
nowych (tabela 11.), ktérych wigzania sg bardzo mocne. Do ze-
rwania wigzan w krysztale jonowym trzeba dostarczy¢ duzo
energil.

Tabela 11. Temperatury wrzenia i topnienia zwigzkow jonowych:
tlenku magnezu MgQO, tlenku glinu Al,O,, wodorotlenku potasu KOH,
a takze zwiazkow kowalencyjnych: wody H,O, tlenku siarki(lV) SO,,
tlenku wegla(ll) CO

Flodzaj_ zwigzku Przyklad Temper_atu:a Tempe.rah:ra
chemicznego topnienia, °C wrzenia, °C
MgO 2830 3600
Zwiazki jonowe Al,O, 2054 2700
KOH 405 1322
H,O 0 100
ROEzL] S0, 75,5 ~10
kowalencyjne
CO -205 191,58

<

Fot. 79. Gtownym

Skojarz
| zapamietaj!

b

powstate w wyniku

elektronow z atomu

)

skfadnikiem skorupy jaj
jest zwigzek jonowy —
weglan wapnia.

Wigzanie kowalencyjne -
wspolna para
elektronowa

Wigzanie jonowe — jony

trwatego przeniesienia

metalu na atom niemetalu
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kaczenie sie atoméw. Réwnania reakcji chemicznych

| Od czego zalezy rodzaj wigzania chemicznego?

Rodzaj wigzania zalezy od roznicy elektroujemnosci pierwiast-
kow tworzacych wigzanie chemiczne (rys. 21.).

uwspolnianie przesuniecie wspolne; przycigganie sie
elektronow pary elektronowe; kationow i anionow
+ —
- B -] ® 9 v U

. ! 1 roznica elektroujemnosci
0 wigzanie kowalencyjne 1,7 wigzanie jonowe 3,3 pierwiastkow

Rys. 21. Jezeli roznica elektroujemnosci jest mniejsza od 1,7, to powstaje wigzanie kowalencyjne.
Jezeli jest rowna 1,7 lub wieksza od 1,7 — wigzanie jonowe.

Czy zwiagzki jonowe i kowalencyjne przewodza
ciepto i prad elektryczny?
Wszystkie zwigzki jonowe i niektére zwigzki kowalencyjne prze-
wodzg cieplo.

Doswiadczenie 23

Badanie zjawiska przewodzenia pradu elektrycznego przez cukier
| SOl rozpuszczone w wodzie

Instrukcja: Przygotuj zestaw do badania zjawiska przewodzenia Schemat

pradu elektrycznego: zrodto pradu statego (np. baterie), zarowke, zrodto pradu

dwie elektrody grafitowe i przewody elektryczne. Dwie zlewki napemi statego \I
woda. W jednej zlewce rozpusc cukier (zwigzek kowalencyjny), Zardwka 1]
a w drugiej sol kuchenng (zwigzek jonowy). Nastepnie umiesc \®

w zlewkach kolejno elektrody i obserwuj zarowke. Przeptucz doktadnie

elektrody wodg destylowang przed umieszczeniem ich w zlewkach. badana \ e |
substancja \
Zaréwka nie zaswiecita sie, gdy elektrody byly w zlewce slektrody
z rozpuszczonym cukrem (fot. 80.a), natomiast po umieszczeniu ich grafitowe \\_\
e — O

W Zlewce z rozpuszczong solg kuchenng — zarowka zaswiectia sie (fot. 80.b).

sOl kuchenna
rozpuszczona w wodzie
przewodzi prad —
zarowka sie swieci

cukier rozpuszczony

W wodzie nie przewodzi
pradu — zarowka sie

nie swieci

Fot. 80. Badanie zjawiska przewodzenia pradu elektrycznego przez rozpuszczony w wodzie
zwigzek kowalencyjny: cukier (@) i zwigzek jonowy: sél kuchenna (b).

Badany zwigzek kowalencyjny (cukier (@) rozpuszczony w wodzie nie przewodzi pradu
elektrycznego, a zwigzek jonowy (sdl kuchenna (b)) rozpuszczony w wodzie przewodzi prad elektryczny.
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9 @ 22. Wptyw rodzaju wigzania na wtasciwosci zwigzku chemicznego

Jakie sg podobienstwa i roznice miedzy .
zwigzkami jonowymi i kowalencyjnymi?

Witasciwosci zwigzkdéw chemicznych zawierajacych wigzania jo-

nowe roznig si¢ od wilasciwosci zwigzkdw, w ktérych wystepuja

wigzania kowalencyjne.
Zwigzki jonowe Zwigzki kowalencyjne
| rGZnice
~NA N
W jakim stanie @i tworzg sieC @es’w@ ciektym
skupienia wystepujg  krystaliczna. lub gazowym.
w warunkach
normalnych?
. ~N
Jaka maja Wysoka, Niska,
temperature np. dla CaO: t,,,, = 2630°C, np. dia HyO: tiyo, = 0°C,
topnienia i wrzenia? aly = 2860°C. 8l = 100%0.
NG N
Czy rozpuszczajg Wiekszoéé@ rOZp“E;ZEZE.SE Zwiazki 0 wigzaniach kowalencyjnych
sie w wodzie? “w wodzie.) niespolaryzowanych stabo rozpusz-

czaja sie w wodzie, zwigzki 0 wigza-
niach kowalencyjnych _sppEryzowanych
dobrze rozpuszczaja sie w wodzies
~N

~N
Czy przewodzg Stopione lub rozpuszczone WiekszosC nie przewodzi pradu
prad elektryczny? w wodzie przewodza prad elektrycznego.

elektryczny, gdyz zawierajg zdolne
do poruszania sie jony.

= -~ _ . ¥
Czy przewodzg ciepto? (Jak; wszystkie. @ niektore.
Zapamietaj!
Rozwigz zadania w zeszycie %ﬂ ¥ Zwigzki kowalencyjne -

substancje w statym, ciektym
lub gazowym stanie
skupienia (w temperaturze
pokojowej) oraz o niskich

1. Wybierz zestaw, w ktérym znajdujg sie tylko wzory sumaryczne
zwigzkow jonowych.

) DU, rigld, Aty £ 1l Cal), Ny temperaturach topnienia
Bl el B D88, INE Vel | wrzenia. Sg zbudowane
2. Oblicz réznice elektroujemnosci pierwiastkéw chemicznych oraz z czgsteczek, w ktorych
ustal rodzaj wigzan chemicznych, ktore wystepuja w substancjach atamy =5 PO@CZO”‘? -
o wzorach: wigzaniami kowalencyjnymi.
a) N; b) NaBr; c) H,0; d) H,S. Zwigzki jonowe — substan-
% Przyporzadkuj im odpowiednia temperature topnienia: ge stla*e (“j’” oM peraiLirze
;74300 0°C: -85 5°C: —210°C pokojowej) 0 wysokich tem-
| ’ | | ' peraturach topnienia i wrze-
3. Wyjasnij, dlaczego gazy szlachetne wystepuja w postaci pojedyn- nia. Ich wodne roztwory
czych atomdw, a nie jak inne pierwiastki gazowe - w postaci cza- przewodza prad elektryczny.
steczek dwuatomowych. Sa Zbudowane z jonow.
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Fot. 81. Kazdy z klockow
moze utworzyc inng
liczbe potgczen.

Cyfra rzymska zapisana
nad symbolem
chemicznym pierwiastka
oznacza jego
wartosciowosg.

(. | im 1 v Il

H,0 NH, CO,

126

Znaczenie wartosciowosci
pierwiastkow chemicznych
przy ustalaniu wzoréw i nazw
zwigzkow chemicznych

Atom pierwiastka chemicznego moze potaczyc sie z jednym ato-
mem (lub kilkoma atomami) wigzaniem pojedynczym (H,) albo
wielokrotnym - podwojnym (O,) lub potréjnym (N,) (fot. 81.).

| Co to jest wartosciowos$é?

Wartosciowos$¢ to liczba wigzan chemicznych, ktére moze
utworzy¢ atom pierwiastka chemicznego, faczac si¢ z innymi ato-
mami w zwigzku chemicznym (tabela 12.).

Tabela 12. Wartosciowosc¢ pierwiastkow chemicznych w wybranych
zwigzkach chemicznych

Wz6r sumaryczny
| nazwa zwiazku
chemicznego

Nazwa pierwiastka
chemicznego | model
z liczbag wigzan

Wartosciowoscé

H,O
woda

wodor ‘

tlen ‘ [
NH,
p azot Il
amoniak
COs | v
tlenek wegla(lV) wegiel

Jak ustali¢ wartosciowos¢é pierwiastka
chemicznego?

Niektore pierwiastki chemiczne wykazuja tylko jedng wartoscio-
wos¢, np. wodor - (I), magnez — (II). Ale s3 i takie, ktore majg
rozne wartosciowosci w zaleznosci od zwiazku chemicznego,
w ktorym wystepuja, np.:
« wegiel w CO ma wartos$ciowo$¢ rowna II, a w CO, jego warto-
sciowosc wynosi IV,
o zelazo w FeO ma wartosciowo$¢ rowna II, a w Fe,O; jego war-
toSciowos¢ wynosi 111.
Fluor we fluorkach, chlor w chlorkach, brom w bromkach, jod
w jodkach majg zawsze wartosciowos$¢ rowna I, a siarka w siarcz-
kach ma warto$ciowos¢ rowna I1.




23. Znaczenie wartosciowosci pierwiastkdw chemicznych przy ustalaniu wzordw i nazw zwigzkdw chemicznych

Jak wyznaczy¢ najwiekszg wartosciowos¢

pierwiastka chemicznego wzgledem tlenu?
Najwieksza wartosciowos¢ pierwiastka chemicznego wzgledem  Pierwiastki chemiczne
tlenu mozna okresli¢ na podstawie polozenia pierwiastka W grupach 1.12. majg

Idadsde okr W1 i2 e tilebadin ok - tylko jedng wartosciowosc

w ukladzie o esowym. . 12. grupie ukladu okresowego jest \7giedem tienu i wodoru.
ona réwna numerowi grupy. W grupach 13.-17. najwieksza war- wszystkie
tosciowo$¢ pierwiastkéw chemicznych wzgledem tlenu oblicza pierwiastki maja
sie, odejmujac liczbe 10 od numerow grup (tabela 13.). Wartosciowosc |

1 18

2 1314151617

Tabela 13. Maksymalna wartosciowosc pierwiastkow chemicznych
wzgledem tlenu

3456780101114

B L L I e e

Numer grupy 1 2 13 14 15 16 e L
: ; wszystkie
LIGEDa elelftronow 1 2 3 4 S 6 7 pierwiastki maja
walEnCylnych wartosciowosc |l
Maksymalna Vi Vi
wartosciowosc¢ v V

pierwiastkow Il
wzgledem tlenu |

Wz6r sumaryczny

tlenku Na,O | MgO | AlLO; | SIO, | N,Os | SO5 | ClL0;

Jak wyznaczy¢ najwiekszg wartosciowosc¢

pierwiastka chemicznego wzgledem wodoru?
Najwieksza wartosciowos¢ pierwiastka chemicznego (fot. 82.)
wzgledem wodoru w 1. i 2. grupie ukladu okresowego, podobnie
jak wzgledem tlenu, jest rowna numerowi grupy. W grupach 13.
i 14. uzyskuje sie¢ ja po odjeciu liczby 10 od numeru grupy. W 15.
grupie ukladu okresowego maksymalna wartosciowos¢ wzgledem -
wodoru wynosi III, w 16. grupie wynosi I, a w 17. grupie wynosi I
(tabela 14.).

Fot. 82. Atomy pierwiastkow
chemicznych, taczac sie

z innymi atomami

W zZwigzku chemicznym,
moga tworzy¢ rozng liczbe

Tabela 14. Maksymalna wartosciowosc pierwiastkow chemicznych
wzgledem wodoru

Numer grupy 1 2 1S 14 15 16 17 wiazan.
Liczba elell(tronow 1 5 3 4 5 5 -

walencyjnych

Maksymalna \/

wartosciowosc¢ Il 1]
pierwiastkow I L
wzgledem wodoru

Wzdér sumaryczny

wodorku NaH | MgH, | AHg | SH, | NHg | H,S | HCI

127



kaczenie sie atomow. Rownania reakcji chemicznych

128

Czym sg wspotczynnik stechiometryczny i indeks
stechiometryczny?

Wspoélczynnik stechiometryczny, czyli liczba przed symbolem
lub wzorem chemicznym, dotyczy atomu lub czasteczki, czyli
wszystkich atomdéw wchodzacych w jej sktad. Indeks stechiome-
tryczny, czyli liczba w indeksie dolnym, informuje o liczbie ato-
mow pierwiastka chemicznego, ktore te czasteczke tworza.

wspoiczynnik —2H2 — indeks stechiometryczny

stechiometryczny okresla informuje, ile atomow danego
liczbe atomow lub pierwiastka chemicznego jest
czasteczek w jednej czgsteczce

O

Nie zapisuje sie wspotczynnikow stechiometrycznych i indeksow
stechiometrycznych o wartosci 1.

| Jak odczytywaé symbole i wzory chemiczne?

Umiejetnosc¢ okreslania warto$ci wspotczynnikow i indeksow ste-
chiometrycznych jest potrzebna, aby poprawnie odczytywac sym-
bole i wzory chemiczne (tabela 15.).

Tabela 15. Przyktady odczytywania symboli i wzorow chemicznych

Zapis Sposob odczytywania Modele
H | jeden atom wodoru ()
2H | dwa atomy wodoru () o
H, | jedna dwuatomowa czasteczka wodoru aD
2H, | dwie dwuatomowe czasteczki wodoru e

Do poprawnego odczytywania wzoréw chemicznych niezbedna
jest takze znajomos$¢ warto$ciowosci.

®

Wartosciowosci nie podaje sie podczas odczytywania symboli
chemicznych.

Z zapisOw wzordéw czasteczek mozna rowniez odczytac liczbe

1 rodzaj tworzgcych je atomdw, np.:

o pie¢ dwuatomowych czasteczek wodoru — 5H, zawiera 10 ato-
mow wodoru (5 - 2);

o dwie czasteczki amoniaku - 2NH, zawieraja 2 atomy azotu (2 - 1)
i 6 atomow wodoru (2 - 3);

o trzy czasteczki tlenku chloru(III) - 3Cl,0, zawieraja 6 atomow
chloru (3 - 2) i 9 atomow tlenu (3 - 3).
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Jakimi wzorami mozna przedstawi¢ zwigzek
chemiczny?

Zwigzek chemiczny mozna przedstawi¢ za pomoca rdéznych @

wzordw chemicznych: Zwiazkéw jonowych

Rodzaje wzorow chemicznych nie przedstawia sie

Czy informuje

o rodzaju atomoéw
tworzgcych
czasteczke?

Czy informuje

o liczbie atomow
tworzacych
czgsteczke?

Czy informuje

O sposobie
potaczenia atomoéw
w czgsteczce?

Czy informuje

o rodzaju wigzan
chemicznych,
ktore wystepuja
miedzy atomami
w czasteczce?

ot e CO,

atom wegla ||

o) .

atomy tlenu
NS
aK; Np..
(ak) np co,
brak liczby obok | | 2 atomy
symbolu chemicznego tlenu

wegla oznacza, ze
w czgsteczce jest
1 atom wegla

S
Nie, ze wzoru sumarycznego
nie mozna uzyskac informacii
O Sposobie potaczenia atomow
pierwiastkow chemicznych

W czgsteczce zwigzku chemicznego.

~N7
Nie, ze wzoru sumarycznego nie
mozna uzyskac informaciji o rodzaju
wigzan chemicznych miedzy
atomami pierwiastkow chemicznych

W czgsteczce zwigzku chemicznego.

| za pomoca WZzoréw
‘ ‘ ‘ strukturalnych.
wzOr sumaryczny wzor strukturalny wzor elektronowy
np. CO, np..Q=C=0 |
kropkowy kreskowy
. OEE30 p. 0=C=0
Wzor sumaryczny przedstawia rodzaj i liczbe atomow pier-
wiastkow chemicznych. Z kolei wzor strukturalny uwzglednia ro-
dzaj, liczbe atomow, kolejnos¢ polaczenia poszczegdlnych atoméow
pierwiastkow chemicznych oraz liczbe wigzan chemicznych.
i rdznice Wzér sumaryczny Wz6r strukturalny
~

S
— atom wegla

[

|
atomy tlenu

NS

@ ..

|— 1 atom wegla

2 atomy tlenu

e
Tak, wzor strukturalny okresla,
w jaki sposob sg potgczone atomy
pierwiastkow chemicznych
W czasteczce zwigzku
chemicznego.

~7
Tak, przedstawia rodzaj wigzania
chemicznego (tworzace je pary
elektronowe) wystepujgcego
W czgsteczce miedzy atomami
pierwiastkow chemicznych.
wigzanie pojedyncze —
wigzanie podwaojne
wigzanie potrojne

|l
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Jak napisa¢ wzory sumaryczny i strukturalny
zwigzku chemicznego?

Trzeba zna¢ warto$ciowos¢ pierwiastkow chemicznych tworzacych
zwigzek chemiczny. We wzorach zwigzkédw chemicznych musi istniec
rownowaga wartosciowosci pierwiastkow, czyli liczba wigzan, ktdre
tworzg atomy jednego pierwiastka chemicznego, musi by¢ réwna liczbie
wigzan utworzonych przez atomy drugiego pierwiastka chemicznego.

Przykiad 24

Jak napisa¢ wzor sumaryczny tlenku wapnia?

Krok 1 Napisz wzér sumaryczny tlenku wapnia.
Okregl WartosCIOWOSCl  \wan znajduje sie w 2. grupie ukladu okresowego, zatem (;I‘I
wapr.wla '. Heniy; , w zwigzkach chemicznych zawsze jest dwuwartosciowy. .
Napisz je cyframi o Gl cori — 5
zymskini. en w tlenkach jest dwuwartosciowy.
Krok 2 Przepisz Krzyzowo wartosciowosci, tak aby utworzyty indeksy
Oblicz indeksy stechiometryczne. @
stechiometryczne. é;;/& C”a é Wartosciowosc¢ zapisujemy nad
| ) s symbolami pierwiastkéw chemicznych.
Skroc indeksy stechiometryczne, dzielac je przez najwiekszy wspolny
dzielnik, w tym przypadku przez 2:
Il I
Ca, O, @
2:2=" 2:2=1
i i Indeksu stechiometrycznego o wartosci 1
Ca O nie zapisuje sie we wzorach chemicznych.
Rownowaga wartosciowosci wapnia i tlenu: (Il - 1) = (Il - 1)
Krok 3
Napisz wzor Wzor sumaryczny: CaO
sumaryczny.
Przykiad 25 Jak napisa¢ wzoér sumaryczny tlenku sodu?
Krok 1 Napisz wzér sumaryczny tlenku sodu.
Okresl wartosciowoscl  gaq najduje sie w 1. grupie ukiadu okresowego, zatem |
SOdL_' | tlgnu. | w zwigzkach chemicznych zawsze jest jednowartosciowy. .
Napisz je cyframi 5 i, Toaiad o E')
rzymskimi. en w tlenkach jest dwuwartosciowy.
Krok 2 Przepisz krzyzowo wartosciowosci, tak aby utworzyty indeksy
Oblicz indeksy stechiometryczne. @
stechiometryczne. '
¥ r\lla:"*{é I\IJa g) Indeksu stechiometrycznego o wartosci 1
. nie zapisuje sie we wzorach chemicznych.
Rownowaga wartosciowosci sodu i tlenu: (1 - 2) = (Il - 1)
Krok 3
Napisz wzor Wzor sumaryczny: Na,O
sumaryczny.
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Przyktad 26

Jak napisa¢ wzory sumaryczny i strukturalny tlenku azotu(lll)?

Krok 1 Napisz wzory sumaryczny i strukturalny tlenku azotu(lll).
Okres! Wartosciowoscl Wartosciowosc azotu mozna odczytac z nazwy systematycznej — Itll
aZOt%J ' t!enu. | azot w tym zwigzku chemicznym jest trojwartosciowy.
Napisz je cyframi I . o I
rzymskimi, Tlen w tlenkach jest dwuwartosciowy. O
Krok 2 me_ _um o
Oblicz indeksy N-"00 NOs
stechiometryczne. Rownowaga wartosciowosci azotu i tlenu: (Il - 2) = (Il - 3)
Krok 3
Napisz wzér Wzor sumaryczny: N,Og
sumaryczny.
Krok 4 N7 O
Napisz wzor N> O
strukturalny. N0
Przyktad 27 Jak napisa¢ wzory sumaryczny i strukturalny tlenku siarki(VI)?
Krok 1 Napisz wzory sumaryczny i strukturalny tlenku siarki(Vl).
Okresl wartosciowosei 7 a7\ zwigzku chemicznego wynika, e siarka jest W
siarki i tlenu. cradci . S
zesclowartosciowa.
Napisz je cyframi - W o 5
rzymskimi, en w tlenkach jest dwuwartosciowy.
Krok 2 Sposoéb I. Przepisz krzyzowo Sposoéb Il. Ustal najmniejsza
Oblicz indeksy wartosciowosci, tak aby utworzyty | wspdling wielokrotnosé (NWW)
stechiometryczne. indeksy stechiometryczne. wartosciowosci pierwiastkow
4 S : chemicznych tworzgcych tlenek
S s siarki(V)
Skré¢ indeksy stechiometryczne, ; 3
dzielac je przez najwiekszy wspaolny Vi I
g . S O
dzielnik, w tym przypadku przez 2:
S, @2 Podziel NWW przez wartosciowosci —
2.0 _ 1 6:2=13 obliczysz liczbe atomow:
S O4 GIVl=1 B: =3
S Os
Rownowaga wartosciowosci siarki i tlenu: (VI - 1) = (Il - 3)
Krok 3
Napisz WZOr Wzor sumaryczny: SOS
sumaryczny.
Krok 4 O
Napisz wzor g
strukturalny. 07 N0
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Zapamietaj!

Wzor chemiczny —
zapis zwigzku
chemicznego za
pomoca symboli
chemicznych.

Wz6r sumaryczny —
wzor uwzgledniajgey
tylko rodzaj i liczbe
atomow pierwiastkow
chemicznych.

Wzér strukturalny —
wzOr uwzgledniajgey
rodzaj, liczlbbe atomow,
kolejnosc potaczenia
poszczegolnych
atomow pierwiastkow
chemicznych oraz liczbe
wigzan chemicznych.

Wartosciowos¢é -
liczba wigzan
chemicznych, ktore
moze utworzy¢ atom
pierwiastka
chemicznego, taczac sie
Z innymi atomami

w danym zwigzku
chemicznym.

Wspoiczynnik
stechiometryczny —
liczba atomow lub
czasteczek
wystepujacych

W rownaniu reakcji
chemicznej.

Indeks
stechiometryczny —
liczba atomow
pierwiastka
chemicznego w jedne;
czasteczce.
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Jak utworzy¢ nazwe zwigzku chemicznego
na podstawie jego wzoru sumarycznego?

Nazwe zwigzku chemicznego czyta sie w odwrotnej kolejnosci, niz
zapisuje si€ jego wzor, np.:

o KCI - chlorek potasu,

e Cu,S - siarczek miedzi(I),

e CaO - tlenek wapnia.

W przypadku zwigzkéw chemicznych zbudowanych z tlenu i inne-
go pierwiastka chemicznego, np. Na,O, Cu,O, pierwszym stowem za-
wsze bedzie tlen z koncéwka -ek, a nastepnie nazwa drugiego pier-
wiastka chemicznego, np. sodu, miedzi, i jego wartosciowos¢ podana
w nawiasie. Jezeli pierwiastek chemiczny ma tylko jedng wartoscio-
wos¢, jak np. sdd, to nie uwzglednia si¢ jej w nazwie, np. tlenek sodu.

Jesli pierwiastek chemiczny przyjmuje w zwigzkach chemicznych
rozne warto$ciowosci, jak np. miedz, to nalezy ja podac¢ w nazwie, np.:

o o

Cu,0 CuO
tlenek miedzi(l) tlenek miedzi(ll)

Przyklady innych pierwiastkdw chemicznych, ktére majg rdzne
warto$ciowoscl:
o azot (N) - L IL, IIL, IV, V,
o zelazo (Fe) - 11, I1I.

Wartosciowosci pierwiastkéw chemicznych mozesz sprawdzic
w tabeli na s. 237.

Rozwigz zadania w zeszycie EQ

1. Odczytaj zapisy.
3N, 2N,, 2Fe, 4Cl, 5H,0, 4Cl,O

2. Podaj rodzaj i liczbe atoméw w czgsteczkach.
a) 4Cl,; b) 3P,; c) 5N,O; d) 2Cl,0s5; e) 3H,SO,

3. Napisz wzory sumaryczne zwigzkdw chemicznych o nastepuja-
cych nazwach:
a) chlorek chromu(lll); b) siarczek srebra(l); ¢) tlenek manganu(lV);
d) jodek otowiu(ll}; e) bromek miedzi(l); f) tlenek boru(lll).

4. Napisz wzory sumaryczne zwigzkow chemicznych, w ktérych jeden
z pierwiastkéw chemicznych przyjmuje podang wartosciowosé.
a) NaiS; b) Cr(lll)i CI; ¢) Si(lV) i H; d) As(V) i O e) CI(\VIl) i O; f) Pb(ll) i |

5. Podaj nazwy zwigzkéw chemicznych:
BeS, CaBr,, NaF, SnO,, PbS,, FeBrs, Zn0O, All,.

6. Napisz za pomocag symboli pierwiastkow lub wzoréow zwigzkow
chemicznych:
a) dwa atomy wapnia; b) trzy czasteczki wodoru;
c) cztery czasteczki tlenku siarki(Vl); d) dwie czasteczki tlenku wegla(ll).
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208 Prawo statosci sktadu
zwigzku chemicznego

Chociaz nie zdajemy sobie z tego sprawy, z prawa stalosci sktadu
korzystamy bardzo czesto (fot. 83.).

Przeprowadzajac rézne reakcje chemiczne, mozna stwierdzic,
ze dana ilo$¢ substancji reaguje zawsze ze $cisle okreslong, a nie
dowolna, iloscia innej substancji.

Tlenek wegla(IV) powstanie, jesli np.

3 g wegla potacza si¢ z 8 g tlenu

lub 6 g wegla potaczy si¢ z 16 g tlenu,

lub 9 g wegla polaczy sie z 24 g tlenu itd.

Jakie informacje mozna odczytac ze wzoru
zwigzku chemicznego?

Na podstawie wzoru zwigzku chemicznego mozna okresli¢ sklad
ilosciowy zwigzku chemicznego, czyli proporcje, w jakich wyste-
puja w nim poszczegdlne pierwiastki chemiczne.

Skiad iloSciowy pierwiastkéw w zwigzku chemicznym mozna wyra-
zi¢ za pomocy stosunkdéw atomowego i masowego oraz w procentach.

Jak ustalic stosunek atomowy pierwiastkow
w zwigzku chemicznym?

Aby ustali¢ stosunek atomowy pierwiastkéw w zwigzku chemicz-
nym, nalezy zapisa¢ wzdr sumaryczny zwigzku chemicznego
i poda¢ stosunek liczby atomow pierwiastkéw w tym zwiazku
chemicznym. Na przyktad w tlenku wegla(IV):

CO,

liczba atoméw C : liczba atomow O
1:2
Ci=1:2

Jak ustali¢ stosunek masowy pierwiastkow
w zwigzku chemicznym?

Aby ustali¢ stosunek masowy pierwiastkéw w zwigzku chemicznym,
nalezy zapisa¢ masy atomowe tych pierwiastkow chemicznych i obli-
czy¢ stosunek ich mas w tym zwiazku chemicznym. W obliczeniach
nalezy uwzglednic liczbe atoméw oraz sprowadzic zapis stosunku ma-
sowego do najprostszej postaci. Na przyktad w tlenku wegla(IV):

masa C : masa O

1-120n:2-160

2wz 3dn
Me:Mo=3:8

LN
1 jajko 6 babeczek

R - “ T - A Ns
o ~
- 5 o 5 N - ":K"\.\.

e s

‘%

2 jajka 1 2 babeczek

Fot. 83. Jesli zamiast

6 babeczek trzeba upiec
12, to zmiane ilosci
skfadnikow
przeprowadza sie
zgodnie z prawem
statosci skiadu.

14 16
, 6C |, &0
wegiel tlen
12,01 | 16,00

o 1600

meg=12Uu mg=16u
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14 16
2 BC BO
wegiel tlen
12,01 16,00

Mg = 12 U Mp = 16 U

O

Suma zawartosci
procentowej
wszystkich pierwiastkow
wchodzgcych w skiad
zwigzku chemicznego
jest zawsze

rowna 100%.

K

| Jak ustali¢ skitad procentowy zwigzku chemicznego?

Aby obliczy¢ sklad procentowy (procent masowy) zwiazku che-

micznego, trzeba znac:

o masy atomowe pierwiastkow chemicznych tworzacych zwia-
zek chemiczny,

o liczby atomoéw tworzacych zwigzek chemiczny,

« mase¢ czasteczkowa zwigzku chemicznego.

Na przykiad sklad procentowy tlenku wegla(IV) mozna obliczy¢:

mCO,=12u+2-16u mCO,=44u

Zawartos¢ procentowa wegla:

mCQO, = 44 u co stanowi 100%

mC =12 u co stanowi x
Mco, 100%

Zawartos¢ procentowa tlenu:

mCQO, = 44 u co stanowi 100%

mQO =216 u co stanowi y
Mco, 100%

mMe X Mg Y
x=—2C . 100% y=_"10_.100%
Mco, Mco,
12 2
x=442-100% x = 27% y=243 .100% y = 73%

Sktad procentowy tlenku wegla(IV) to 27% wegla i 73% tlenu.

Jak brzmi prawo statosci sktadu zwigzku
chemicznego?

Prawo stalosci skladu zwigzku chemicznego brzmi:

W kazdym zwigzku chemicznym stosunek mas pierwiastkow
jest staly i charakterystyczny dla danego zwigzku chemicznego.

Przykiad 28

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania | wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Wypisz masy
atomowe sodu
| tlenu.

Krok 3

Oblicz stosunek
masowy sodu do
tlenu w Na,O.

Krok 4
Napisz odpowiedz.

Jak obliczy¢ stosunek masowy pierwiastkéw w tlenku sodu?

Oblicz, w jakim stosunku masowym sg potgczone ze sobg
pierwiastki chemiczne w tlenku sodu Na,O.

Dane: Szukane:
wzdr zwigzku chemicznego: Na,O mNa _
mO
1 16
5| 11 Na 5O
sod tlen
22,99 1 my, = 280 16,00 4— mgy= 16 U
mNa 2-23u mNa 23
mO 16U mO 8

Odpowiedz: Stosunek masowy sodu do tlenu w tlenku sodu Na,O
wynosi 23 : 8.
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Przyktad 29

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania i wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Wypisz masy
atomowe zelaza
| siarki.

Krok 3

Oblicz stosunek
masowy zelaza do
siarki w Fe,Ss.

Krok 3
Napisz odpowiedz.

24. Prawo statosci skladu zwigzku chemicznego

Jak obliczy¢ stosunek masowy pierwiastkow w siarczku zelaza(lll)?

Oblicz stosunek masowy zelaza do siarki w siarczku zelaza(lll) Fe,S,.

Dane: Szukane:
wzor zwigzku chemicznego: Fe,S; mFe _
mS
8 16
4 26Fe 3 168
zelazo siarka
55,85 —— M, = 56 U 32,06 — mg = 32 U

mFe 2-56u
mS ~ 3-32u
mke i
mS 6

Odpowiedz: Stosunek masowy zelaza do siarki w siarczku zelaza(lll)
Fe,S; wynosi 7 : 6.

Przyktad 30

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania i wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Wypisz masy ato-
mowe wodoru i tlenu
oraz oblicz mase
czgsteczkowg H,0.

Krok 3

Oblicz zawartos¢
procentowg wodoru
w H,0.

Krok 4

Oblicz zawartosc
procentowa tlenu
w H50.

Krok 5
Napisz odpowiedz.

Jak obliczy¢ sktad procentowy wody?

Oblicz sktad procentowy H,0.

Dane: Szukane:
wzor zwigzku chemicznego: H,O SoH =7
%0 =7

1 16

H -0

wodor tlen
1,008 4 my =1 U 16,00 — mg = 16 U

mHEO: 18”

My, o Stanowi 100% (catosC)
my  Stanowi x

Myo _ 100% . my . 100%
my X My, 0

2 U
X = - 100% x=11,1%

18 u

%H + %0 = 100%
%0 = 100% — %H

%0 =100% - 11,1% %0 = 88,9%

Odpowiedz: Zawartosc¢ procentowa (procent masowy) wodoru
w wodzie wynosi 11,1%, a tlenu — 88,9%.
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Przyktad 31

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania i wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Oblicz stosunek
masowy
pierwiastkow
chemicznych

w metanie.

Krok 3
Napisz odpowiedz.

Jak obliczy¢ stosunek masowy pierwiastkdw w metanie,
znajac jego skiad procentowy?

Zwiazek chemiczny o nazwie metan zawiera 75% wegla i 25%
wodoru. Oblicz stosunek masowy pierwiastkéw chemicznych
w metanie.

Dane: Szukane:
%H = 25% mH

m metanu stanowi 100% (catosc)

mC stanowi 75%
mH stanowi 25%

el 5% 3

mH_u25%d1

Odpowiedz: Stosunek masowy wegla do wodoru w metanie
wynosi 3 : 1.

Przykiad 32

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania i wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Napisz wzor ogdlny
tlenku | podaj masy
atomowe azotu

| tlenu.

Krok 3

Oblicz indeksy
stechiometryczne x
| y w tym tlenku
azotu.

Krok 4
Napisz odpowiedz.

Jak ustali¢ wzor zwigzku chemicznego na podstawie
stosunku masowego pierwiastkow?

Stosunek masowy azotu do tlenu w pewnym tlenku azotu wynosi 7 : 12.
Wykonaj obliczenia i podaj wzér sumaryczny oraz nazwe tego tlenku.

Dane: Szukane:
mN 7 wzOr sumaryczny = ?
mO 12 nazwa tlenku = ?
N,O,
15 16

, N , 80

azot tlen

1401 — my =14 U 16,00 — Mg = 16 U

14u-x 7 16 U
B0y 12 | 14u
X 7_'16LJ X 2
y 12 14u y 3
Cdyx = 2 toy=3

Odpowiedz: Wzor tlenku azotu: N,O4, nazwa: tlenek azotu(lll).
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@ 24. Prawo statosci skladu zwigzku chemicznego

Co sie wydarzy, jesli stosunek mas nie jest X
zachowany?

Jesli jednego z substratéw jest wiecej, niz wynika ze stosunku mas,

to ten substrat przereaguje tylko w takiej ilosci, jaka jest potrzeb-

na, aby stosunek mas byl zachowany. Pozostala czes¢ substratu nie

ulegnie reakcji chemicznej. Dotyczy to wszystkich typéw reakgcji

chemicznych. Na przyklad jesli do syntezy siarczku otowiu(II):

« substraty zostaly dobrane zgodnie ze stosunkiem mas, to po-
wstaje tylko produkt reakcji chemicznej - siarczek otowiu(II):

obydwa substraty
. + — przereagowaly
, R w catosci

10 g otowiu 1,55 g siarki 11,65 g siarczku ofowiu(ll)

o substraty zostaly dobrane niezgodnie ze stosunkiem mas, to
powstaje produkt reakcji chemicznej oraz pozostaje nadmiar
jednego z substratow - siarki:

f ‘i+_ !
* (T i W]
% -:'- .: , . X . 4 -
"I.," = I- ' i : " H’ -.7'-!‘...
A R 7
¥ ¢ §
d J‘. 'L '. Y

10 g otowiu 3 g siarki 11,55 @ 1,45 g siarki

siarczku otowiu(ll) substrat uzyty
w nadmiarze

o substraty zostaly dobrane niezgodnie ze stosunkiem mas, to
powstaje produkt reakcji chemicznej oraz pozostaje nadmiar
jednego z substratow — olowiu:

ot -y —>
oy % .
e Ao

e

18 g ofowiu 1,55 g siarki 11,55 g siarczku otowiu(ll) 8 g ofowiu

substrat uzyty
w nadmiarze

Rozwigz zadania w zeszycie %l | \
1. Oblicz stosunek masowy pierwiastkow w: Zapamietaj!
' Br; t I :
a) bromku wapnia CaBry; b) tlenku azotu(V) NxOs Prawo statosci sktadu
2. Oblicz skiad procentowy: zwigzku chemicznego -
a) tlenku siarki(Vl) SOx; b) siarczku glinu Al,Ss. stosunek mas
pierwiastkow w kazdym
3. W pewnym tlenku siarki zawartos¢ procentowa siarki wynosi 50%. zwiazku chemicznym
Oblicz stosunek masowy siarki do tlenu w tym zwigzku chemicz- jest staty
nym i napisz wzér sumaryczny tego tlenku. | charakterystyczny
: ] . dla danego zwiazku
4. Oblicz skiad procentowy chlorku wapnia. Stosunek masowy wapnia chemicznego.

do chloru w chlorku wapnia wynosi 4 : 7.
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2453 Réwnania reakcji chemicznych

Réwnanie reakcji chemicznej to przedstawienie jej przebiegu za
pomoca symboli i wzoréw chemicznych.

Po zapisaniu réwnania reakcji chemicznej nalezy je uzgodnic,
czyli doprowadzi¢ do tego, aby liczba atomdéw poszczegdlnych
pierwiastkéw chemicznych po obydwu stronach réwnania reakcji
chemicznej byta taka sama.

Przeczytaj — zrozumiesz!

Jak zapisac rOwnanie reakcji chemicznej?

W réwnaniach reakcji chemicznych liczba atoméw po lewej stronie rownania (substraty)
musi by¢ réwna liczbie atomdéw po prawej stronie rownania (produkty).

substraty produkty
Zapis stowny: wegiel + tlen — tlenek wegla(lV)
Zapis rownania
reakcji chemicznej: C+ 02 5 Co?
. .
0o - G
A )
- - Jeden atom wegla reaguje z jedna czasteczka tlenu,
SRosch OflcZ S tworzac jedng czasteczke tlenku wegla(lV).
B Co to sa wspotczynniki stechiometryczne? wspotczynniki stechiometryczne
To liczby zapisywane przed symbolami atoméw 1 1 1
I wzorami chemicznymi. Okreslajg liczbe atomow ¢ ,L J,
lub czast K w rownaniach reakcji chemi ch.
ub czasteczek w réwnaniach reakcji chemiczny C 1 02 S 002
8 Co to sa indeksy stechiometryczne? C+0, — CO,
To liczby wskazujgce na liczbe atomow w czgsteczce. T T T
2 1 2
@ Wspotczynnikow stechiometrycznych i indeksow indeksy stechiometryczne

stechiometrycznych o wartosci 1 nie zapisuje sie
W rownaniu reakcji chemicznej.
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25. Rownania reakcji chemicznych

Przyktad 33 Jak napisac i uzgodnic rownanie reakcji otrzymywania tlenu

¥ z tlenku rteci(ll) w reakcji analizy?

Krok 1 tlenek rteci(ll) — rte¢ + tlen

Zapis; S"OW”ie" @ Zapis stowny jest pomocny na poczatku nauki zapisywania
przebieg reakdji réwnarn reakcji chemicznych.

chemicznej.

Krok 2 HgO —> Hg + O,

Napisz rownanie

. - @ Tlen wystepuje w postaci czagsteczek dwuatomowych O..
reakcji i ustal liczbe

atomow substrat produkty
pierwiastkow po Hg 1 atom Hg 1 atom Hg Zgadza sie, bo 1 = 1.
lewej i prawej stronie 0 1 atom O 2 atomy O Nie zgadza sie, bo 1 # 2.

rownania reakcii. _ - )
Nie zgadza sie liczba atomoéw tlenu. Przed wzorem HgO

nalezy dopisa¢ wspotczynnik 2.
2HgO —> Hg + O,

substrat produkty
Hg 2 atomy Hg 1 atom Hg Nie zgadza sie, bo 2 # 1.
] 2 atomy O 2 atomy O /gadza sie, bo 2 = 2.

Nie zgadza sie liczba atomow rteci. Przed symbolem Hg nalezy
dopisac wspotczynnik 2.
2HgO —> 2Hg + O,

substrat produkty
Hg 2 atomy Hg 2 atomy Hg Zgadza sig, bo 2 = 2.

) 2 atomy O 2 atomy O Zgadza sie, bo 2 = 2.

Rownanie reakcji chemicznej] zostato uzgodnione.

Krok 3
Odczytaj rownanie Dwie czgsteczki tlenku rteci(ll) rozktadaja sie, tworzac dwa atomy rteci
reakcji chemiczne;. | jedng czasteczke tlenu.

@ Substancje jonowe nie tworza czasteczek, ale do odczytania
rownania reakcji chemicznej zostat uzyty termin czgsteczka.

Skojarz | zapamietaj!

rama

W uzgodnionym rownaniu reakgji chemicznegj liczba atomow poszczegoinych pierwiastkow
chemicznych jest taka sama po lewej (substraty) i prawej stronie (produkty).
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kaczenie sie atomow. Rownania reakcji chemicznych @

Przykiad 34 Jak napisac¢ i uzgodni¢ réwnanie reakcji otrzymywania

Krok 1

Zapisz stownie
przebieg reakciji
chemiczng.

Krok 2
Napisz rownanie
reakcji i ustal liczbe

® tlenku magnezu w reakgcji syntezy z tlenu i magnezu?

tlen + magnez —> tlenek magnezu

@ Zapis stowny jest pomocny na poczatku nauki zapisywania
rownan reakcji chemicznych.

Mg + O, —= MgO

@ Tlen wystepuje w postaci czgsteczek dwuatomowych.

atomow substraty produkt
pierwiastkow po Mg 1 atom Mg 1 atom Mg Zgadza sie, bo 1 = 1.
lewej i prawej stronie O 2 atomy O 1 atom O Nie zgadza sie, bo 2 # 1.

rownania reakdij.

Krok 3
Odczytaj rownanie
reakcji chemiczne.

Nie zgadza sie liczba atomow O. Przed wzorem MgO trzeba dopisac

wspotczynnik 2.
Mg i O2 T 2|V|gO
substraty produkt
Mg 1 atom Mg 2 atomy Mg Nie zgadza sie, bo 1 # 2.
O 2 atomy O 2 atomy O /gadza sie, bo 2 = 2.

Nie zgadza sie liczba atomow magnezu. Przed symbolem Mg nalezy

dopisac wspotczynnik 2.

2Mg + O, —> 2MgO

substraty produkt
Mg 2 atomy Mg 2 atomy Mg /gadza sig, bo 2 = 2.
O 2 atomy O 2 atomy O Zgadza sig, bo 2 = 2.

Rdéwnanie reakcji chemicznej zostato uzgodnione.

Dwa atomy magnezu reaguja z jedng czasteczka tlenu, tworzac dwie
czasteczki tlenku magnezu.

@ Substancije jonowe nie tworza czasteczek, ale do odczytania
rownania reakcji chemicznej zostat uzyty termin czgsteczka.

Chemia wokot nas

L
r
- ¥
v =
., ¥

Jedng z metod usuwania z powietrza nadmiaru tlenku wegla(lV)
wydychanego przez zatoge stacji kosmicznej (fot. 84.) jest nastepujaca

reakcja chemiczna:

4KO, + 2C0, —> 2K,CO; + 30,
ponadtlenek  tlenek weglan tlen
potasu wegla(lV) potasu

Fot. 84. Astronauta oddycha tlenem odzyskanym z reakcji ponadtlenku
- potasu z tlenkiem wegla(lV).

140



25. Rownania reakcji chemicznych

Przyktad 35 Jak napisac i uzgodni¢ réwnanie reakcji otrzymywania

¥ tlenku magnezu w reakcji wymiany z tlenkiem wegla(lV)?

Krok 1 magnez + tlenek wegla(lV) — tlenek magnezu + wegiel
Zapisz siownie @ Zapis sfowny jest pomocny na poczatku nauki zapisywania
przebieg reakdji rdwnan reakcji chemicznych.

chemiczne.

Krok 2 Mg + CO, —> MgO + C

Naplﬁz. rownaﬂle substraty produkty

toakal Lusial Iy M 1 atom M 1 atom M /gadza sie, bo 1 = 1
atomaow J J 0 4 'G, o
pierwiastkéw po C 1 atom C 1 atom C Zgadza sie, bo 1 = 1.
lewej i prawej stronie O 2 atomy O 1 atom O Nie zgadza sie, bo 2 # 1.

rownania reakcji. _ o ) o
Nie zgadza sie liczba atoméw O. Przed wzorem MgO trzeba dopisac

wspotczynnik 2.
Mg + CO, —= 2MgO + C

substraty produkty
Mg 1 atom Mg 2 atomy Mg Nie zgadza sig, bo 1 # 2.
C 1 atom C 1 atom C Zgadza sig, bo 1 = 1.
O 2 atomy O 2 atomy O /gadza sie, bo 2 = 2.

Nie zgadza sie liczba atomow Mg. Przed symbolem Mg nalezy
dopisac wspotczynnik 2.

2Mg + CO, —> 2MgO + C

substraty produkty
Mg 2 atomy Mg 2 atomy Mg /gadza sie, bo 2 = 2.
C 1 atom C 1 atom C Zgadza sie, bo 1 = 1.
O 2 atomy O 2 atomy O Zgadza sig, bo 2 = 2.

Rownanie reakcji chemicznej zostato uzgodnione.

Krok 3
Odczytaj rownanie Dwa atomy magnezu reaguja z jedng czagsteczka tlenku wegla(lV),
reakcji chemiczne. tworzgc dwie czgsteczki tlenku magnezu i jeden atom wegla.

Tlenek magnezu znajduje wiele zastosowan w kosmetyce.
Ze wzgledu na swoje wiasciwosci jest uzywany jako
skfadnik pudrow (fot. 85.), past do zebdw oraz

do zageszczania szminek i fluidow.

Fot. 85. Tlenek magnezu jest jednym ze sktadnikow
pudrow mineralnych.,
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kaczenie sie atomow. Rownania reakcji chemicznych @

Przyktad 36 Jak napisac¢ i uzgodnié¢ réwnanie reakcji otrzymywania

¥ siarczku glinu w reakcji syntezy z siarki i glinu?

Krok 1 siarka + glin —> siarczek glinu
Zapigz siownie'-‘ @ Zapis stowny jest pomocny na poczatku nauki zapisywania
przebieg reakcii réwnan reakcji chemicznych.
chemicznegj.
Krok 2 S + Al—= AlL,S;
Na[::ls"zl rofnfpleb substraty produkt
reakcji | ustal licz
J, ¢ S 1 atom S 3 atomy S Nie zgadza sie, bo 1 # 3.
atomow
pierwiastkéw po Al 1 atom Al 2 atomy Al Nie zgadza sie, bo 1 # 2.

lewej | prawej stronie

, , ) Nie zgadza sie liczba atomow S i Al. Trzeba dopisaC wspotczynniki po lewe)
rownania reakcii.

stronie rownania reakgciji.
3S + 2Al —> Al,S;

substraty produkt
S 3 atomy S 3 atomy S Zgadza sig, bo 3 = 3.
Al 2 atomy Al 2 atomy Al Zgadza sie, bo 2 = 2.

Rownanie reakcji chemicznej zostato uzgodnione.

Krok 3
Odczytaj rownanie Trzy atomy siarki reaguja z dwoma atomami glinu, tworzgc czasteczke
reakcji chemicznej. siarczku glinu.

@ Substancje jonowe nie tworza czgsteczek, ale do odczytania
rownania reakcji chemicznej zostat uzyty termin czgsteczka.

Rozwigz zadania w zeszycie \I | \

1. Napisz i uzgodnij rownania reakcji chemicznych o nastepujacych
zapisach stownych:
a) chlor + chrom —— chlorek chromu(lll);
b) zelazo + tlen —> tlenek zelaza(ll);
c) siarka + s6d — siarczek sodu;
d) woda —> tlen + wodor.

2. Przepisz podane rownania reakcji chemicznych i uzgodnij je.

a) N, + H, —=> NH;4 d) Mn + O, —> Mn,0;,

b) Fe + HCl — FeCl, + H, e) Al + H,S —> AlLS; + H,

c) Ny + Oy —> N,O4 f) Fe,O5 + HCl —> FeCl; + H,0
3. Odczytaj podane réwnania reakcji chemicznych.

a) 2H, + O, —> 2H,0 c) 2Fe,O5; + 3C —> 4Fe + 3CO,

b) 2Na + S —> Nags d) 2C0 + O2 — 2002
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2453 Prawo zachowania masy

W reakcjach chemicznych, ktéore mozna zaobserwowac, najcze-
$ciej nie sposob dostrzec wszystkich substratéw i produktéw.
Dlatego mozna odnies$¢ bledne wrazenie, ze np. w reakcji spalania
nie powstaje zaden produkt (fot. 86.). W reakcji spalania wegla
powstaje produkt gazowy - tlenek wegla(IV).

| Jak brzmi prawo zachowania masy?

Prawo zachowania masy brzmi: Fot. 3?- W trakcie |
spalania drewna powstajg

e : - o ) niewidoczne produkty
W reakcji chemicznej }aczna masa substratow jest rOwna su- gazowe.

mie mas produktow.

Doswiadczenie 24

Potwierdzenie prawa zachowania masy

Instrukcja: W kolbie kulistej umiesc wiorki miedzi (ok. 10 g) Schemat
lub sproszkowang miedz. Zamknij szczelnie kolbe gumowym
korkiem. Catos¢ zwaz na wadze laboratoryjnej. Zapisz w zeszycie
wynik. Zamknigtg kolbe ogrzewaj ostroznie w ptomieniu palnika
przez ok. 2-3 min. Zwaz kolbe ponownie, gdy ostygnie do temperatury miedz
pokojowej. Zapisz w zeszycie wynik wazenia.

powietrze

Po ogrzaniu na dnie kolby powstata czarna substancja.
Po porownaniu masy kolby zawierajgcej substraty (przed reakcjg chemiczng) z masg kolby
zawierajgcej produkt (po reakcji chemicznej) okazuje sig, ze sg one jednakowe (fot. 87.).

przed reakcjg chemiczng po reakcji chemicznej

masa substratow masa produktu
jest rowna 10 g jestrowna 10 g

Fot. 87. Masa miedzi i tlenu jest rowna masie tlenku miedzi(ll) — produktu reakcji chemiczne;.

Tlen zawarty w powietrzu — wewnatrz kolby — przereagowat z miedzig, tworzac czarny
osad tlenku miedzi(ll). Masa substancji przed reakcjg chemiczna jest rowna masie substancii
PO reakcji chemiczne.
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Przyktad 37

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania i wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Napisz rownanie
reakcji chemicznej.

Krok 3

Krok 4
Napisz odpowiedz.

kaczenie sie atomow. Rownania reakcji chemicznych

Wykonaj obliczenia.

Jak obliczy¢ mase produktu reakcji chemicznej?

Spalono 18 g wegla w 48 g tlenu. Oblicz, ile gramow tlenku
wegla(lV) powstato w tej reakcji chemicznej.

Dane: Szukane:
mc=18¢g mCQO, =7
mOQ — 48 g
C + O, —> CO,
wegiel tlen tlenek wegla(lV)

mC + mOQ = mCOQ
18 g + 48 g = mCO,
mCQO, = 66 g

Odpowiedz: W tej reakcji chemicznej powstato 66 g tlenku wegla(lV).

Przykiad 38

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania | wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2
Napisz rownanie
reakcji chemicznej.

Krok 3

Krok 4
Napisz odpowiedz.

Wykonaj obliczenia.

Jak obliczy¢ mase jednego z substratéw reakcji
chemicznej?

W wyniku spalenia 12,7 g miedzi w tlenie otrzymano 15,9 g
tlenku miedzi(ll) CuO. Oblicz, ile gramow tlenu wzieto udziat w tej
reakcji chemicznej.

Dane: Szukane:

mCu = 12,7 ¢ mQ, =7

mCuO =159 g
2Cu + O, —— 2Cu0O
miedz tlen tlenek miedzi(ll)

mCu + mO, = mCuO
mQO, = mCuO - mCu

mO2 = 15,9@‘ 12,79
m02 23,2g

Odpowiedz: W tej reakcji chemiczne] wzieto udziat 3,2 g tlenu.
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26. Prawo zachowania masy

Przykiad 39 Jak obliczy¢ mase kazdego z substratow

reakcji chemicznej?

>

Krok 1 W wyniku reakcji tlenku siarki(lV) z tlenem powstato 20 g
Przeczytaj tres¢ tlenku siarki(Vl). Oblicz mase kazdego z substratow tej reakcji
zadania i wypisz chemicznej, jesli masa tlenu byta 4 razy mniejsza od masy
dane oraz szukane. tlenku siarki(lV) uzytego w tej reakcji chemicznej.

Dane: Szukane:

mSOS = 20 g mSOQ = '?

mO, = 7 mSO, mo, = ?
Krok 2 .

atallZator

Napisz rownanie 230, + O, > 2505
reakcji chemiczne. tlenek siarki(lV) tlen tlenek siarki(VI)
Krok 3
Oblicz mase SO.. mSQO, + mO, = mSO,

mSO, + 3 MSO, = mSO;
2 mSO, =mS0; |- 2

mSOQZ%‘Qog m802:16g

Krok 4 mO, = % mSO,
Oblicz mase O.. MmO, = :1£ 16 g
mO, =4 g
Krok 5
Napisz odpowiedz. Odpowiedz: Masa tlenku siarki(lV) wynosita 16 g, a masa tlenu - 4 g.
Rozwiaz zadania w zeszycie %’D

A 1. Oblicz, ile graméw magnezu ulegto spaleniu w 48 g tlenu, jesli otrzy-
mano 120 g tlenku magnezu.

2. Podczas termicznego rozkiadu tlenku rteci(ll) otrzymano 3,2 g tlenu.
Oblicz mase tlenku rteci(ll), jesli masa rteci byta o0 36,92 g wigksza
od masy otrzymanego tlenu.

3. Oblicz mase kazdego z produktéw reakcji rozktadu 72 g wody, jezeli
masa otrzymanego tlenu byta 8 razy wieksza od masy wodoru.

iy
4. W reakcji chloru z sodem powstato 117 g chlorku sodu. Oblicz, ile Zapamietaj!

gramow sodu i ile gramow chloru wzieto w niej udziat, jesli chlor Prawo zachowania
stanowit 60,68% masy substratow. masy — w reakcji

chemicznej faczna masa
substratow jest rowna
sumie mas produktow.

5. W wyniku reakcji magnezu z tlenem powstato 8 g tlenku magnezu.
Oblicz mase tlenu i mase magnezu, jesli masa tlenu w tej reakcji
chemicznej stanowita % masy magnezu.
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Fot. 88. Niewtasciwie
dobrana ilos¢C substratow
moze spowodowacé
powstanie niewfasciwego
produktu.

Modele atomow:

. tlenu

\_) siarki
16 16
3 16S ) BO
siarka tlen
32,06 16,00
= X

mea= 2l MmO =16 U
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Obliczenia stechiometryczne

Podczas przygotowywania lekéw bardzo wazna jest m.in. ilo$¢
uzytych substancji (fot. 88.).

| Co to s3g obliczenia stechiometryczne?

Obliczenia, w ktorych interpretuje sie rownanie reakcji chemicznej
z wykorzystaniem prawa zachowania masy, nosza nazwe obliczen
stechiometrycznych (gr. stoicheion - pierwiastek i metreo — mie-
rze¢). Poprawne zapisanie i odczytanie rGwnania reakcji chemiczne;j
dostarcza wielu informacji na temat tej reakcji oraz dokonanie po-
trzebnych obliczen.

| Kiedy korzysta sie z obliczen stechiometrycznych?

Z. obliczen stechiometrycznych korzysta sie np. wtedy, gdy pod-

czas przygotowywania do$wiadczen pojawia si¢ problem:

o jakiej ilosci kazdego z substratow nalezy uzy¢, aby przereago-
waly calkowicie;

o jakiej ilo$ci substratu nalezy uzy¢, aby otrzymac taka mase pro-
duktu, jakiej potrzebujemy:.

Jakie informacje mozna odczytacC z rownania
reakcji chemicznej?

Z réwnania reakcji chemicznej mozna odczytad, jakie substancje
1 w jakich stosunkach ilosciowych reaguja ze sobg oraz jakie sub-
stancje 1 w jakich ilo$ciach z nich powstaja, np. dla reakcji tlenku
siarki(IV) z tlenem, ktoérej produktem jest tlenek siarki(VI):

o o e e
G0 6o 90 — 190 L0

280, + O, —> 2SO,
tlenek siarki(lV) tlen tlenek siarki(VI)

1. Interpretacja czasteczkowa

2 czgsteczki + 1 czasteczka —> 2 czgsteczki
tlenku siarki(lV) tlenu tlenku siarki(VI)

2. Interpretacja masowa
2-mgo, + 1:-mg —> 2« Mg,
2-32u+2-16u) + 1-(2:16uy) — 2-(32u+3-16u)
128 u tlenku siarki(IV) + 32 u tlenu —— 160 u tlenku siarki(VI)
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27. Obliczenia stechiometryczne

Przyktad 40

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania | wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Napisz i uzgodnij
rownanie reakcji
chemiczne.

Krok 3

Oblicz mase
czgsteczkowa
siarczku magnezu.

Krok 4

Napisz

w odpowiednich
miejscach informacje
wynikajgce z tresci
zadania i rownania
reakcji chemiczne.

Krok 5
Utéz i rozwiaz
proporcie.

Krok 6
Napisz odpowiedz.

Jak obliczy¢ mase produktu reakcji chemicznej?

Oblicz, ile gramow siarczku magnezu powstanie w wyniku reakcji
chemicznej 6 g magnezu z siarka.

Dane: Szukane:
mMg =6g mMgS = 7
Mg + S —=> MgS
magnez siarka  siarczek magnezu

Masy atomowe Mg i S odczytaj z uktadu okresowego.
Mygs = 24 U + 32 U

mMQS == 56 u

¢ podkresl symbole chemiczne oraz wzory substancii, ktorych dotyczy
tresC zadania
Mg + S —> MgS
¢ zapisz nad réwnaniem informacie o ilosciach substancji, dane i szukane
6g X
Mg + S — MgS
e Wpisz liczby atomow lub czgsteczek pod podkreslonymi wzorami
| symbolami chemicznymi
6g X
Mg + S —> MgS

1 atom 1 czgsteczka

e zapisz masy substancji, ktorych dotyczy tresS¢ zadania, w jednostkach
masy atomowej
6g X
Mg + S —> MgS
1 atom 1 czgsteczka
24 U 56 u
@ Substancije jonowe nie tworza czasteczek, ale do obliczen
stechiometrycznych uzywa sige terminu czgsteczka.

z 24 u Mg powstaje 56 u MgS
z 6 g Mg powstaie x MQgS
24 u 56 u
649 B
24uUu-x = 6g-56u
6956 u
== 924 U

Odpowiedz: W reakcji chemicznej 6 g magnezu z siarkg powstanie
14 g siarczku magnezu.

x=14¢
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Przyktad 41

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania i wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Napisz i uzgodnij
rownanie reakcii
chemicznej.

Krok 3

Oblicz mase
czgsteczkowg
chlorku sodu.

Krok 4

Napisz

w odpowiednich
miejscach informacije
wynikajace z tresci
zadania i rownania
reakcji chemicznej.

Krok 5
Ut6z i rozwigz
proporcje.

Krok 6
Napisz odpowiedz.

Jak obliczy¢ mase produktu reakcji chemicznej?

Oblicz, ile gramow chlorku sodu powstanie w reakcji chemicznej
4,6 g sodu z chlorem.

Dane: Szukane:
mNa=46¢g mNaCl = ?
2Na + Cl, ——= 2NaCl
sod chlor chlorek sodu

mNaQ = 58,5 U

469 X
2Na + Cl, —> 2NaCl

2 atomy 2 czagsteczki
2-23 U 2+58,6uU
46 u 1

z 46 u Na powstaie 117 u NaCl
z 4,6 g Napowstaje x NaCl

46 u “117u
416g B
dBitiEal = 469117 u

4,69 -117 u
46 U

= x=11,79

Odpowiedz: W reakcji chemicznej 4,6 g sodu z chlorem powstanie
11,7 g chlorku sodu.

Dla dociekliwych

Mol to zbidr zawierajgcy 6,02 - 1022 drobin jednego rodzaju (fot. 89.),
ktorymi moga byC m.in. atomy, czgsteczki, jony. Mol jest jednostkg
licznosci materii.

Fot. 89. Gdyby jednym molem kostek do gry pokry¢ powierzchnie Ziemi,
tworzona przez nie warstwa miataby grubosc ok. 1 km.
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27. Obliczenia stechiometryczne

Przyktad 42

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania | wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Napisz i uzgodnij
rownanie reakcji
chemiczng;.

Krok 3

Oblicz mase
czasteczkowa tlenku
zelaza(lll) i tlenku

wegla(lV).

Krok 4

Napisz

w odpowiednich
miejscach informacije
wynikajgce z tresci
zadania i rownania
reakcji chemiczne;.

Krok 5
Ul6z i rozwigz
proporcie.

Krok 6
Napisz odpowiedz.

Jak obliczy¢ mase substratu reakcji chemicznej?

W reakcji tlenku zelaza(lll) z weglem powstato 66 g tlenku wegla(lV).
Oblicz, ile gramow tlenku zelaza(lll) wzieto udziat w tej reakcji chemiczne;.

Dane: Szukane:
mCQO, =066 g mFe,Oz = 7

tlenek zelaza(ll)  wegiel zelazo  tlenek wegla(lV)
m,:5203=2 - 50U+ 316 U
m,:egoa = 160 u
Meo,=12Uu+2-16 U
mcog = 44 U

X 66 g

2Fe,O3 + 3C—> 4Fe + 3CO,

3 czagsteczki
3-44u
132 U

2 czasteczki
2-160u
320 u

z 320U Fe,O5 powstaje 132 u GO,
z x Fe,O; powstae 66 g CO,

320 u 132 U

X 66 g
2200669 =

320u-66g
=T 1300

X+ 132U

X =160 g

Odpowiedz: W tej reakcji chemicznej wzieto udziat 160 g tlenku
zelaza(lll).

Dla dociekliwych

, o ‘ 1 mol NaCl
Sole tworzg jonowe sieci krystaliczne, | |
dlatego np. w 1 molu NaCl znajduje sie le Cll‘
6,02 - 10?2 kationdw Na* i taka sama 6,02 - 102 5,02 - 102 oF
liczba anionow CI”. gcznie kationdw anionéw \
8.+

w 1 molu tej soli znajduje sie I |

231 . |
12,04 - 10°* jonow. 12,04 - 102 jondéw
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[ Przyktad 43

K

Jak obliczy¢é mase substratu reakcji chemicznej?

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania i wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Napisz i uzgodnij
rownanie reakcji
chemiczne).

Krok 3

Oblicz mase czg-
steczkowa tlenku mie-
dzi(l) i odczytaj z ukta-
du okresowego mase
atomowa wegla.

Krok 4

Napisz

w odpowiednich
miejscach informacje
wynikajgce z tresci
zadania i rownania
reakcji chemiczne.

Krok 5
Utz i rozwigz
proporcje.

Krok 6
Napisz odpowiedz.

Oblicz, ile gramdw wegla potrzeba do przeprowadzenia reakcji
z 72 g tlenku miedzi(l). Produktami tej reakcji chemicznej sg
metaliczna miedz i tlenek wegla(lV).

Dane: Szukane:
mCu,O =72 ¢ mC =7
2Cu,0O + C —> 4Cu +  CO,
tlenek miedzi(l)  wegiel miedz  tlenek wegla(lV)

mcu20=2 64 u+ 16 u
mcuzo =144 u

29 X
20u,0 + GC —> 4C0u0 + CO,
2 czgsteczki 1 atom
2-144 u 12 u
288 U 12 u

288 u Cu,0Oreagujez 12u C
72 g CuOreaguiez x C

288 U 12 u
=g T x
SoomEa = 72g-12U
f2g+12u
o 288 u ety
Odpowiedz: Do przeprowadzenia reakcji chemicznej potrzeba
3 g wegla.

7 N

Dla dociekliwych

Tlenek miedzi(l) czesto wystepuje na powierzchni miedzi.

W podwyzszonej temperaturze powstaje tlenek miedzi(ll) (fot. 90.).

f . -
‘ \
¥ -l
. |
A ;"
l *
c " .
: y

Fot. 90. Tlenek miedzi(l) Cu,O ma barwe ceglastoczerwong, a tlenek
miedzi(ll) CuO ma barwe czarna.




@ 27. Obliczenia stechiometryczne

Dla dociekliwych

Masa molowa M jest to liczba graméw substancji zawierajaca 6,02 - 102° atomdw, czasteczek lub

jonow. Jej wartosc jest liczbowo rowna masie atomowej lub czgsteczkowej. Jednostkg masy

g

molowej jest —.

1 mol réznych pierwiastkow chemicznych

1 mol siarki 1 mol magnezu 1 mol wegla 1 mol otowiu 1 mol antymonu
6,02 - 10%° B.02-10°° 6,02 - 10%° 6,02 - 102 6,02 - 10%
atomow siarki atomow magnezu atomow wegla atomow ofowiu  atomow antymonu
znajduje sie znajduje sie znajduije sie znajduje sie znajduje sie
w 32,069 S w 24,31 g Mg w 12,01 gC w 207,2 g Pb w 121,76 g Sb
Rozwigz zadania w zeszycie %Lj \

1. Oblicz, ile gramow siarczku glinu powstanie w reakcji 108 g glinu
z siarka.

2. Oblicz, ile kilogramoéw zelaza otrzymano w wyniku reakcji 288 kg
tlenku zelaza(ll) z weglem.

3. Oblicz, ile graméw wodoru powstanie w wyniku reakcji rozktadu
36 g wody.

4. Oblicz mase zwigzku chemicznego otrzymanego w reakcji 4,6 g
sodu z kwasem siarkowym(VI), wiedzac, ze sod reaguje z kwasem
siarkowym(VIl) zgodnie z rownaniem:

2Na s o HQSO4 % N&QSO4 o H2

5. Oblicz, ile gramow tlenku magnezu wzieto udziat w reakcji z kwasem
azotowym(V), jesli powstato 29,6 g azotanu(V) magnezu Mg(NO,),.
MgO + 2HNO; —> Mg(NO;), + H,O

6. W wyniku reakcji zasady sodowej NaOH z siarczanem(VI) miedzi(ll)
CuS0O, powstato 19,6 g wodorotlenku miedzi(ll) Cu(OH)s.
2NaOH + CuSO, —> Cu(OH), + Na,SO,

Oblicz, ile gramoéw siarczanu(VI) miedzi(ll) zuzyto w tej reakciji che-
miczne;.

Dla dociekliwych

7. Do reakciji chemicznej uzyto po 8 g bromu i magnezu. Czy substraty prze-
reagowaty catkowicie? Oblicz mase produktu reakcji chemicznej.
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Podsumowanie

Jaka funkcje petnig

elektrony

Elektrony walencyjne tworzg wigzania che-
miczne miedzy atomami w czgsteczce pier-

walencyjne podczas Wwiastka lub czgsteczce zwigzku chemicznego.

laczenia sie
atomow?

K Atomy dazg do uzyskania oktetu elektrono-
wego, czyli 8 elektrondw walencyjnych, lub du-

bletu elektronowego, czyli 2 elektronéw wa-
lencyjnych, gdyz sg to trwate stany elektronowe
w atomach.

Dlaczego gazy

Gazy szlachetne majg catkowicie zapetnionag

szlachetne sg mato % powioke walencyjng — 8 elektronami (oktet

aktywne
chemicznie?

elektronowy), a w przypadku helu — 2 elektro-

nami (dublet elektronowy).

Jakie sg rodzaje
wigzan
chemicznych?

Wigzania chemiczne

|

‘ wigzanie
jonowe

® wigzanie
kowalencyjne

* spolaryzowane
np. H,O, HCI

‘ niespolaryzowane
np. Hy, O,

W jaki sposob tgczg K Atomy niemetali, tworzac czasteczki, dgzg do

sie ze sobg atomy
niemetali?

Jak rozmieszczona
jest wspdlna para
elektronowa

W wigzaniu
kowalencyjnym?

Co to jest
elektroujemnosc?

uzyskania dubletu lub oktetu elektronowego

poprzez uwspolnianie elektrondéw. Wigzanie
chemiczne utworzone przez takg wspolng pare
lub pary elektronowe nazywa sie wigzaniem
kowalencyjnym.

W wiazaniu kowalencyjnym spolaryzowanym
wspdlna para elektronowa znajduje sie blizej
atomu pierwiastka o wiekszej elektroujemnosci
w czasteczce. W wigzaniu kowalencyjnym
niespolaryzowanym nie wystepuje przesunie-
cie wspolngj pary elektronowe.

Elektroujemnos¢ jest to zdolnos¢ atomu da-

nego pierwiastka chemicznego do przyciagania 1

elektronow.

Kiedy tworzy sie
wigzanie
kowalencyjne
niespolaryzowane?

Wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane
powstaje pomiedzy atomami pierwiastkow che-
micznych o rdznicy elektroujemnosci rdwnej O.

Kiedy tworzy sie
wigzanie
kowalencyjne
spolaryzowane?

152

Wiagzanie kowalencyjne spolaryzowane po-
wstaje miedzy atomami roznych pierwiastkow
chemicznych o roznicy elektroujemnosci mniej-
szejod 1,7.

>298989
K L M

X oktet elektronowy

2e”

K

¥ dublet elektronowy

HOH  H—H

ol
wigzanie kowalencyjne
niespolaryzowane

He , E:)' rj:l}}f; ™ Hs 0
o ra ;' I_I e
H® e HSeps/

wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane

elektroujemnosc
| 1 ‘ 17
22 3,0
H | 4 5Br

wodor brom

Br e Br
3.0-30=0

H <Br
30-22=0,8
0.8 < 1,7



Co to sg jony
| jak powstajg?

W jaki sposob
atomy metali tgcza
sie z atomami
niemetali?

A Jaki wpltyw na
wilasciwosci
substancji ma
rodzaj wigzania
chemicznego?

Na*
kation sodu
O
anion tlenkowy

Jony to czgstki obdarzone fadunkiem elek-
trycznym dodatnim (kationy) lub ujemnym
(aniony). Kationy powstajg z atomow w wyniku
oddawania elektronow walencyjnych, a aniony
w wyniku ich pobierania.

%¥ Atomy metalu i niemetalu daza do uzyskania 2 16
oktetu (lub dubletu) elekironowego poprzez |10 M
utworzenie jonow. Kationy metali | aniony nie- 4 2003 2 BO
metali przyciggaja sie elektrostatycznie, two- wapn tlen

rzgc wigzanie jonowe. Wigzanie to powstaje
wtedy, gdy roznica elektroujemnosci atomow
pierwiastkow jest rowna 1,7 lub wieksza.

roznica elektroujemnosci
34-1,0=2,4
24517

Zwigzki kowalencyjne to substancje state, cie-
kie lub gazowe o niskich temperaturach topnie-
nia i wrzenia, a zwigzki jonowe s3 to substan-
cje state na 0goét dobrze rozpuszczalne w wodzie,
0 wysokich temperaturach topnienia i wrzenia.

O
zwiazek %‘«@7 zwiazek

jonowy kowalencyjny

Co to jest
wartosciowosc¢?

Wartosciowos¢ to liczba wigzan chemicz- - »

: : : ; : wartosciowosc
nych, ktore moze utworzyC atom pierwiastka B ]
chemicznego, faczac sie z innymi atomami. I Vil
Wiekszos¢ pierwiastkow chemicznych wykazu- HCI Cl,0O7
je wiecej niz jedng wartosciowosc.

Czym wzor
sumaryczny rozni
sie od wzoru
strukturalnego?

Zarowno wzor sumaryczny, jak i wzoér struk-
turalny uwzgledniajg rodzaj i liczbe atomow
pierwiastkow chemicznych. Dodatkowo we
wzorze strukturalnym przedstawiony jest spo- Cl O

SOb pofaczenia poszczegolnych atomow oraz ol >0 wzdr strukturalny
liczba wigzan chemicznych w czgsteczce ~ N\(

zwigzku chemicznego.

Cl,O;  wzor sumaryczny

Czym jest rownanie

Réwnanie reakcji chemicznej to zapis prze- Ca + S — CaS

reakcji chemicznej? biegu reakcji chemicznej za pomocg symboli ~ substraty  produkt
pierwiastkow chemicznych i wzorow zwigzkow
chemicznych.
Co to jest Wspoétczynnik stechiometryczny jest to licz- wspotczynniki
wspoétczynnik ba atomoéw lub czasteczek wystgpujgcych stechiometryczne
stechiometryczny?  w réwnaniu reakcji chemiczne;. | | | |
L : : Fe,O5 + 3CO —= 2Fe + 3CO,

Co to jest indeks
stechiometryczny?

A Jak brzmi prawo
statosci sktadu
zwigzku
chemicznego?

Indeks stechiometryczny jest to liczba ato- L [ | | I | |
mow pierwiastka chemicznego w czasteczce. indeksy stechiometryczne

Stosunek mas (stosunek masowy) pierwiast-
kow chemicznych w kazdym zwigzku chemicz-
nym jest staly i charakterystyczny dla danego
zwigzku chemicznego.

H,0
2:1:16=1:8

Jaka jest tres¢ prawa W reakcji chemicznej fgczna masa substratow

zachowania masy?

masa = masa

jest rowna sumie mas produktow. substratow  produktow
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Sprawdz, czy wiesz i umiesz... e N

X 1

5

Przedstaw za pomoca wzoréw elektronowych sposob faczenia sie atoméw w czgsteczkach
o wzorach Br, i HI oraz w zwigzku chemicznym o wzorze BaCl,. Okresl rodzaj wystepujace-
go w nich wigzania chemicznego.

. Na podstawie elektroujemnosci atomow pierwiastkdow chemicznych ustal rodzaj wigzan

chemicznych wystepujacych w substancjach przedstawionych za pomoca wzoréw che-
micznych.

, MgC, Na,O CaBr, PH, CH, LB N, H, AF, BaO Li,O

. Napisz réownania elektronowe podanych przemian.
a) Cu —> Cu®* c) Cr —> Cl e) 0 —> O
b) Mg®* —> Mg dS — S$% f) Fe** —> Fe¥*
. Wybierz i zaznacz schemat, ktéry w sposéb prawidiowy przedstawia tworzenie sie wigzania
kowalencyjnego niespolaryzowanego.
.il qnt-. '/’_\.. H' ’_\m.. /—\--
. |' ® |- : : : » . o , .
A. <Gl Cl B.Mg: .0 C o b 90 D. Na Cl
. Napisz wzory sumaryczne i nazwy zwigzkéw chemicznych, kitore tworza pierwiastki o poda-

nych symbolach chemicznych i wartosciowosciach.

a) Mn(VII) i O(ll) d) Cr(lll) i S(1) g) S(VI) i Ofll)
b) Mg(ll) i (1) e) Sn(lV) i O(ll) h) CI(V) i O(ll)
c) Fe(lll) i CI(l) f) CI{I) i O(ll) ) Ag(l) 1 S(II)
. Dobierz wspotczynniki stechiometryczne w podanych réwnaniach reakcji chemicznych.
a) Al + Oy —> Al,O4 d) Cu,0O + NO, —> CuO + NO
b) CuO + C —> Cu + CO, e) NH; + O, —> N, + H,O
c) N,Og + H,O —> HNO, f) MnO, —> MnzO, + O,
. Napisz rownania reakcji chemicznych, za ktérych pomoca mozna dokonac ponizszych przemian.

H,S «1—8 <550, 2580,

J,.a

FeS

. Oblicz:

a) stosunek liczby atomow pierwiastkdw chemicznych w czgsteczce tlenku glinu;
b) stosunek masowy pierwiastkow w tym zwigzku chemicznym;
c) zawartos¢ procentowa glinu w tym zwigzku chemicznym.

. W reakcji chemicznej magnezu z siarkg powstato 28 g siarczku magnezu. Oblicz mase kazdego

z substratéw tej reakcji chemicznej, wiedzac, ze masa magnezu stanowita 75% masy siarki.

10. W wyniku prazenia weglanu wapnia CaCO5 otrzymano 112 g tlenku wapnia i tlenek wegla(lV).

Tl

Oblicz mase substratu.

Pewien tlenek azotu o masie czasteczkowej 108 u zawiera 25,93% azotu. Napisz wzor suma-
ryczny i nazwe tego tlenku.
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Woda
| roztwory wodne

28. Woda - wtasciwosci i rola w przyrodzie

o= [ Poznanie wiasciwosci fizycznych wody, jej roli
I wystepowania w przyrodzie. Omoéwienie sposobow racjonalnego
gospodarowania woda.

29. Woda jako rozpuszczalnik

Poznanie pojeé: rozpuszczalnik, dipol. Wyjasnienie
procesu rozpuszczania. Budowa czgsteczki wody. Analiza wptywu
temperatury, mieszania i stopnia rozdrobnienia substanciji

na szybkosc¢ rozpuszczania substancji statej w wodzie.

30. Rodzaje roztworow

Poznanie pojec: roztwor, substancja rozpuszczona.
Poznanie rodzajow roztwordw w zaleznosci od stanu skupienia
rozpuszczalnika oraz substancji rozpuszczanej, ze wzgledu na ilos¢
substanciji rozpuszczonej (roztwory nasycone, nienasycone).
Poznanie rodzajow mieszanin ze wzgledu na wielkosc¢ czastek
substancji rozpuszczonej (roztwory wtasciwe, koloidy, zawiesiny).

31. Rozpuszczalnosé substanciji w wodzie

Oo=IEREIGI[H Poznanie pojecia rozpuszczalnoscé i wykonywanie
obliczen zwigzanych z rozpuszczalnoscia. Korzystanie z tabeli
I wykresow rozpuszczalnosci substancji w wodzie.

32. Stezenie procentowe roztworu

Poznanie pojecia stezenie procentowe roztworu.
Obliczanie stezen procentowych z wykorzystaniem wzoru

oraz proporcji. Wykonywanie obliczen z uwzglednieniem stezen
roztworéw o znanej gestosci.
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Woda - wiasciwosci i rola
W przyrodzie

Woda w przyrodzie to nie tylko zbiorniki wodne i lodowce, lecz tak-
ze wody gruntowe (wody podziemne), wody mineralne, para wod-
na w powietrzu (fot. 91.) i woda krystalizacyjna w mineratach.

| Do czego jest potrzebna woda?

Wiekszos¢ proceséw zachodzacych w $rodowisku przyrodni-
czym przebiega z udzialem wody lub w srodowisku wodnym.
Fot. 91. Para wodna Wode zawieraja tez wszystkie organizmy. Jest ona niezbedna
SApRERR BUREN  daith prawidlowego funkcjonowania. Okoto - organizmu czto-
z zimng powierzchnig. . : . .

wieka to woda. Bierze ona udzial m.in. w:
» regulowaniu temperatury ciafa,
e transporcie, rozpuszczaniu i wchianianiu substancji odzywczych,
o usuwaniu szkodliwych produktéw przemiany materii.

& | Czy woda w kranie to czysty zwigzek chemiczny?

Odpowiedz na to pytanie poznasz, gdy wykonasz doswiadczenie 25.
Doswiadczenie 25

Odparowanie wody wodociagowej

Instrukcja: Szkietko zegarkowe z matg iloscig wody wodociggowej  Schemat

ogrzewaj az do jej catkowitego odparowania. woda wodociagowa
Ciecz odparowata, a na szkietku zegarkowym pozostat < \_\. —
biaty osad. \;—;’/

Widoczny osad to zwigzki chemiczne, ktdre byly rozpuszczone w wodzie
wodociggowej. Woda wodociggowa nie jest czystym zwigzkiem chemicznym.

Woda (zarowno wodociggowa, jak i Zréddlana) zawiera rozpusz-
czone zwigzki chemiczne.

Chemia wokot nas

— ‘ ,  Woda destylowana to woda pozbawiona wszelkich zwigzkow

chemicznych, m.in. soli mineralnych i rozpuszczonych gazdow. Aby ja
otrzymac, wode wodociggowa poddaje sie procesowi destylacji. Wode
destylowang stosuje sie w medycynie i przemysle farmaceutycznym

do produkgji lekow, w laboratoriach chemicznych oraz zyciu codziennym,
np. w zelazkach, nawilzaczach powietrza i samochodach (fot. 92.).

Fot. 92. Wody destylowanej uzywa sie m.in. do uzupetniania elektrolitu
w akumulatorach.




28. Woda - wtasciwosci i rola w przyrodzie

| Jakie wtasciwosci ma woda?

Woda jest najbardziej rozpowszechniong substancjg w przyro-
dzie. Wystepuje na Ziemi w trzech stanach skupienia:

o cieklym (woda),

« gazowym (para wodna) - fot. 93.,

o stalym (lod).

Wiasciwosci H,0

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
® Cciecz e bezwonna
e pbezbarwna ® hez smaku

* gestose 1 _c_r% w temp. 4°C
e temperatura topnienia 0°C
e temperatura wrzenia 100°C

| Jak temperatura wptywa na wtasciwosci wody?

Woda moze zmieniac stan skupienia pod wpltywem zmian tempe-
ratury (rys. 22.).

resublimacja
kondensacja l
para (skraplanie) krzepniecie -
wodna ~ woda —_ > |6d — Obnizenie
parowanie topnienie temperatury
| — W2zrost
sublimacja temperatury

Rys. 22. Schemat zmian stanu skupienia wody.

Najwieksza gestos¢ 1 c;i;; woda ma w temperaturze 4°C. Pod-
czas mrozow, nawet gdy gorna czes¢ zbiornika wodnego pokrywa
warstwa lodu, woda o temperaturze 4 °C gromadzi si¢ na dnie zbior-
nika wodnego, co umozliwia zycie ro$linom i zwierz¢tom wodnym.

Pod ci$nieniem 1013 hPa woda zaczyna krzepna¢ w temperatu-
rze 0°C. Podczas zamarzania zwieksza swoja objetos¢ (V), co
oznacza, ze jej gestosc (d) sie zmniejsza (fot. 94.).

Zwigkszajaca sie objetos¢ wody podczas zamarzania jest jedna
z przyczyn wietrzenia skal. Woda, zamarzajac w szczelinach skat,
powoduje ich rozsadzanie. Za sprawag wody z twardych granitéw
powstaje piasek.

Dla dociekliwych

Jednym ze wskaznikow czystosci wody jest miano coli. Jest to
najmniejsza objetos¢ wody, na ktorg przypada 1 bakteria pateczki
okreznicy (Escherichia coli, czytaj: eszerichia koli). Dla wody pitnej miano
coli wynosi od 10 cm?3 do 50 cm3, co oznacza, ze w takiej jej objetosci

nie moze znajdowac sie wiecej niz jedna bakteria z grupy coli. Bakterie coll
(Escherichia coli) moga powodowac ciezkie zatrucia u pojedynczych osob,
a nawet epidemie.

Fot. 93. Zawartosc pary
wodne] w powietrzu
mierzy sie higrometrem.

woda

Fot. 94. Lod ma
mniejsza gestose niz
woda, dlatego ptywa
PO jej powierzchni.
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Woda i roztwory wodne

Chemia wokot nas

| Jak ci$nienie powietrza wptywa na wtasciwosci wody?

Pod ci$nieniem 1013 hPa woda wrze w temperaturze 100 °C. Jed-
nak im wyzsze ciSnienie, tym wyzsza temperatura wrzenia
wody (fot. 95.) i odwrotnie. Na przyklad na szczycie Mont Blanc
(4810,45 m n.p.m.) ci$nienie atmosferyczne wynosi ok. 600 hPa,
a woda wrze juz w temperaturze ok. 86 °C. Oznacza to, ze woda
w gorach (pod nizszym ci$nieniem) zagotuje si¢ w nizszej tempe-
raturze, a wiec szybciej. Dtuzej natomiast bedg gotowaly sie potra-
Wy, poniewaz w nizszej temperaturze wody odbywa sie to wolnie;j.

Fot. 95. W szybkowarach, w ktorych panuije cisnienie wyzsze niz atmosferycz-
ne, woda wrze w wyzszej temperaturze, dlatego potrawy gotujg sie szybcie.

Woda pokrywa % powierzchni kuli ziemskigj, ale zasoby waéd stodkich
sg mniejsze niz zasoby wod stonych. Wody stone wystepujg na Ziemi
w morzach i oceanach. Wody stodkie to: woda zawarta w lodowcach,
wody podziemne, wody powierzchniowe, woda w atmosferze i glebie.
Zwiekszanie sig liczby ludnosci i rozwdj przemystu powodujg wzrost
zuzycia wody i je] wieksze zanieczyszczenie (fot. 96.). Zanieczyszczenia
wod mozna podzieliC na trzy rodzaje:

Gtéwne zZrodta zanieczyszczen wod

s . b

komunalne, przemystowe, np.: rolnicze,

np. detergenty e fenole pochodzace ze Sciekdw np. azotany i fosforany

ze srodkow przemystu petrochemicznego pochodzace z nawozow

pioracych e metale ciezkie mineralnych, stosowanych
w rolnictwie

4 detergenty dodawane

do kosmetykow, srodkéw piorgeych

i myjacych (m.in.: ptynow do mycia

SR DTOSZKOW ol zwigzki metali ciezkich

szamponow) oraz nawozy sztuczne V¥ (gtéwnie ofowiu, rteci, kadmu)

| pestycydy stosowane w rolnictwie | — E— >

4 paliwa, oleje,
smary i rozpuszczalniki
stosowane w przemysle
petrochemicznym

4 symbol oznaczajacy

skazenie biologiczne : e e
bakteriami, pierwotniakami, : "l'":",-':i.a_&-. |
grzybami U

Fot. 96. Zrodta zanieczyszczen wod.
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28. Woda - witasciwosci i rola w przyrodzie

| Jak racjonalnie gospodarowaé¢ wodg? — '

Konieczne jest racjonalne gospodarowanie woda:

« tworzenie zbiornikow retencyjnych,

 wdrazanie technologii, ktorych podstawowg zasada jest oszczed-
ne zuzywanie wody, np. obieg zamkniety wody w zaktadach
przemystowych i myjniach samochodowych,

« tworzenie uje¢ wody z rzek (pobieranie przez zaktady przemy-
stowe do produkcji) ponizej miejsc odprowadzania jej po wy-  Fot. 97. Srodki czystosci
korzystaniu, co zmusza przedsiebiorcow do wilasciwego jej — Stanowigce czesc sciekow

. komunalnych zanieczysz-
OcTysECEATin ot 97 czajg zbioBr/niki wodne?f

Rozwigz zadania w zeszycie %Lﬂ

1. W pewnych warunkach woda wrze w temperaturze 95°C, a w innych
w temperaturze 101,5°C. Wyjasnij przyczyne tego zjawiska.

2. Wody sfone wystepuja na Ziemi w morzach i oceanach. Wody siodkie to:
woda zawarta w lodowcach, wody podziemne, wody powierzchniowe, woda
w atmosferze i glebie. Wody stodkie stanowig 2,8% zasobow wodnych Ziemi,
reszta — 97,2% — to wody stone. Woda w lodowcach stanowi 82% wody
stodkiej, 14% wody stodkie] to wody podziemne, 3% stanowig wody
powierzchniowe, a reszta to woda w atmosferze i glebie. Narysuj kwadrat
o powierzchni 100 cm? przedstawiajacy 100% zasobéw wodnych Ziemi
| zaznacz w nim zawartosc procentowg wod stonych i stodkich.

3. @ Wykonaj doswiadczenie: Do wykonania doswiadczenia beda
potrzebne 3 probki wody. Pierwsza probka powinna pochodzi¢ z kranu,
a druga i trzecia — z dwoch roznych naturalnych zbiornikdw wodnych
(mozna je tez pobrac z katuzy lub deszczowki). Kazdag probke umiesc
w matym garnku lub naczyniu zaroodpornym. Wtgcz kuchenke i ogrze-
waj na niej naczynia z probkami, az woda catkowicie odparuje. Kontroluj
caty czas proces ogrzewania, aby nie przypalic naczyn. Napisz obser-
wacje i sformutuj wniosek.

Dla dociekliwych

4. Zjawisko zwane przyduchg akwariowa skutkuje przebywaniem ryb w gor-
nej czesci akwarium, gdzie gwattownie tykajg one powietrze z powierzch-
ni wody, poniewaz w wodzie jest zbyt mato tlenu. Uzupetnij zdanie tak,
aby powstata poprawna informacja. Wybierz odpowiedz sposréd
oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych
literami C i D.

Przyczyna matej ilosci tlenu w wodzie moze by¢ zbyt A/B temperatura
wody, poniewaz rozpuszczalnosc tlenu w wodzie C/D wraz ze wzro-
stem temperatury.

A. niska C. malgje

B. wysoka D. rosnie
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Woda jako rozpuszczalnik

Czesto spotykasz si¢ ze stwierdzeniem, ze substancje rozpuszczajg
siec w wodzie, a woda jest dobrym rozpuszczalnikiem (fot. 98.).

Czy wszystkie substancje dobrze rozpuszczajg
sie w wodzie?
Do substancji dobrze rozpuszczajacych sie w wodzie naleza m.in.
cukier i s6l kuchenna, o czym mozna si¢ przekonac podczas sto-
dzenia herbaty lub przyprawiania zupy. Jednak nie wszystkie
substancje dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie, np. olej (fot. 99.).

Fot. 98. Katuza jest , oy ‘
mieszaning wody Sprawdz ten fakt dos§wiadczalnie.

| rozpuszczonych w nigj
zwigzkow chemicznych,
np. dwutlenku wegla.

Fot. 99. Olgj nie rozpuszcza sie w wodzie.

Doswiadczenie 26

Rozpuszczanie substancji w wodzie

Instrukcja: Do czterech probowek wlej wody do ok. % ich objetosci (schemat).

Do probowki 1. dodaj kilka krysztatkow cukru, do probowki 2. — soli kuchennej, do probowki 3.
wlej kilka kropel oleju, a do probowki 4. — kilka kropel benzyny. Zamknij probowki korkami

| przez chwile nimi potrzasa.

Schemat
cukier  sdl kuchenna ole| benzyna

b T E— LS Y i 2l T LY T i

1'1 i

woda

Dalszy cigg doswiadczenia na s. 161
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29. Woda jako rozpuszczalnik

3 Poczagtek doswiadczenia na s. 160

Cukier i sél kuchenna po dodaniu do probdéwek z woda opadajg na dno,

a po wymieszaniu zanikajg (fot. 100.). W probéwkach (3) i () widoczne sa dwie warstwy cieczy.
Podczas wstrzgsania probowkami @ i @ powstaje mieszanina niejednorodna dwoch cieczy,
ktore po chwili sie rozwarstwiaja.

cukier i sol kuchenna rozpuscity sie w wodzie olej i benzyna nie rozpuscity sie w wodzie
I |

Q) @k ' @

, olej
- cukier

- rozpuscit sie
- W wodzie

' 80l kuchenna
' rozpuscita sie
- w wodzie

woda

Fot. 100. Rozpuszczanie cukru, soli kuchennej, oleju i benzyny w wodzie.

Cukier i s6l kuchenna dobrze rozpuszczajg sie w wodzie, a olej i benzyna sie w niej
nie rozpuszczajg — tworzg warstwy na powierzchni wodly.

'\ benzyna

Niektore ciecze po wymieszaniu z wodg tworzg emulsje.

| Co to jest emulsja?

Emulsja to mieszanina niejednorodna dwdéch wzajemnie nie-
rozpuszczalnych cieczy, z ktérych jedna jest rozproszona w dru-
giej w postaci matych kropelek.

Z emulsjami spotykasz sie na co dzien.
Niektore z nich to emulsje naturalne, np. mleko,
lub substancje wytworzone przez cztowieka,

np. majonez i kremy kosmetyczne (fot. 101.).

,'/

Fot. 101. Majonez @ to emulsja, podobnie jak kremy kosmetyczne @

Chemia wokot nas
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Woda i roztwory wodne

28 3,4
H 2] g
wodor tlen

roznica elektroujemnosci
34-22=1,2

wolne pary elektronowe

.:O:l

‘ H H
wigzanie kowalencyjne

spolaryzowane

Na czym polega rozpuszczanie substancji
w wodzie?

Rozpuszczanie polega na wnikaniu czgsteczek jednej substancji
miedzy czasteczki drugiej (fot. 102.).

vy

> — 4

Fot. 102. Rozpuszczanie substancji w wodzie.

| Jak jest zbudowana czagsteczka wody?

W czgsteczce wody wystepujg wigzania kowalencyjne spolaryzo-
wane miedzy atomami wodoru a atomem tlenu. Wspoélne pary
elektronowe sg przesuniete w strone atomu tlenu:

H,0 0O O,
H H H H

ok. 105°

WZOr wzor strukturalny wzOr elektronowy model

sumaryczny Kropkowy precikowo-kulkowy

Wigzania w czgsteczce wody tworza kat ok. 105°. W wyniku
przesuniecia wspdlnych par elektronowych w czasteczce wody
wytwarzaja sie¢ dwa bieguny (rys. 23.).

_&_

— Dbiegun ujemny (-) —
w poblizu atomu tlenu

4+ o

biegun dodatni (+) =
w poblizu atomdw wodoru

model

model czgsteczki wody dipolu

Modele atomow: @ wodoru o tlenu
Rys. 23. Czgsteczka wody jest dipolem.

Dla dociekliwych

Z budowag polarng czgsteczek wody wigze sie ich zdolnos¢ do asocjaciji
(rys. 24.), czyli taczenia sie pojedynczych czgsteczek w wigksze grupy.

Rys. 24. \Woda ulega asocjacji dzieki obecnosci biegunow (+) i (-)
W czasteczce.
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29. Woda jako rozpuszczalnik

| Co tojest dipol?

Czasteczka wody ma budowe polarna, czyli jest dipolem. To

oznacza, ze ma dwa bieguny: dodatni (+) i ujemny (-).
Przykladami dipoli s3 tez m.in. czgsteczki wodorkéw (rys. 25.).

chlorowodor siarkowodor amoniak
HCI HoS NH;

Modele atoméw: @ wodoru o chloru \_) siarki @ azotu
Rys. 25. Chlorowododr, siarkowodor i amoniak sg dipolami.

Jakie substancje dobrze rozpuszczaja sie
w wodzie?

Budowa polarna czasteczki wody wptywa na zdolnos¢ rozpuszcza-
nia si¢ w niej substancji. Dobrze rozpuszczajg sie w wodzie zwiazki
o budowie jonowej, czyli takie, ktore zawierajg kationy o tadunku
dodatnim i aniony o fadunku ujemnym. Gdy zwigzek jonowy roz-
puszcza sie¢ w wodzie, wowczas czasteczki ustawiaja sie w taki spo-
séb, aby dodatni biegun czgsteczki wody stykat sie z jonem ujem-
nym czasteczki substancji rozpuszczanej i odwrotnie (rys. 26.).
Substancje rozpuszczaja sie w wodzie z r6zng szybkoscia.

2 0000
“J
3

SIS
G IIII

» 9

P \ P £
¢ & V4

substancija dodana substancja w trakcie substancja rozpuszczona
do rozpuszczalnika rozpuszczania W rozpuszczalniku
Modele:

& Ho @cr Na*

Rys. 26. Schemat rozpuszczania chlorku sodu w wodzie — polarne czasteczkKi
wody ustawiajg sie tak, aby biegun dodatni byt jak najblizej jonu CI~, a biegun
ujiemny — jonu Na*.

Od czego zalezy szybkos¢ rozpuszczania sie
substanciji statej w wodzie?
Tego, jakie czynniki wplywajg na szybkos¢ rozpuszczania si¢ substancji
statej w wodzie, dowiesz si¢, gdy wykonasz doswiadczenie 27. na s. 164.

_ = — ———— biegun ujemny (-)

+ ' + +o——— Diegun dodatni (+)
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Woda i roztwory wodne

Doswiadczenie 27

Badanie wptywu réznych czynnikéw na szybkos¢ rozpuszczania sie
substancji statej w wodzie

Instrukcja: W probéwkach 1.-5. umiesc po jednym, niewielkim krysztale siarczanu(VI) miedzi(ll),

a do probowki 6. wsyp rozkruszony krysztat siarczanu(VI) miedzi(ll) (schemat).

a) Do probowki 1. wlej zimnej wody do oK. % objetosci, a do probowki 2. — tyle samo
goracej wody.

b) Do probowek 3. i 4. wlej takie same ilosci wody o jednakowej temperaturze. Zawartosc
probowki 4. mieszaj bagietka.

c) Do probdowek 5. i 6. wlej tyle samo wody o jednakowej temperaturze.

Schemat | |
mieszanie
woda woda ¢
zimna  goraca woda woda woda woda
ST 7 ST—7 y 3 r ST 7 ST 7
Y "2 3 '4 '5 '6

I
. R rozkruszony krysztat
krysztat siarczanu(VI) miedzi(ll) siarczanu(V] miedzl]

Rozpuszczanie zachodzi szybciej w probéwkach 2., 4. i 6.

Szybko$¢ rozpuszczania sie danej substancji w wodzie zalezy od:
e temperatury — probowki 1.1 2.,

e mieszania — probowki 3. i 4.,

¢ stopnia rozdrobnienia substanciji rozpuszczanej — probowki 5. i 6.

Chemia wokot nas

Szybkie ogrzewanie potraw w mikrofaldwce jest mozliwe dzieki
czasteczkom wody zawartym w potrawach (fot. 103.). Mikrofale
pobudzajg czgsteczki wody do drgania, co zwigksza ich energie,
ktora wydziela sie na sposob ciepta.

Fot. 103. Ogrzewanie potraw w mikrofalowce.
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29. Woda jako rozpuszczalnik

Jak przyspieszy¢ rozpuszczanie si¢ substancji
statej w wodzie?

Zeby przyspieszy¢ rozpuszczanie substancji stalej w wodzie, nalezy
substancje rozdrobnic, a roztwor ogrzewac i mieszac (fot. 104.).

Rozdrobnij substancje. Ogrzej roztwar. Wymieszaj roztwor.

Fot. 104. Czynniki przyspieszajace rozpuszczanie substancji state] w wodzie.

Im wyzsza temperatura, tym wicksza energia czasteczek, a tym
samym wieksza liczba zderzen czasteczek wody z substancja roz-
puszczang. Mieszanie mechaniczne réwniez prowadzi do wiegk-
szej liczby zderzen czasteczek wody i substancji rozpuszczane;.
Wieksze rozdrobnienie substancji zwieksza powierzchnie od-
dzialywania tej substancji z czgsteczkami wody.

| Czym jest mieszanina ozigbiajaca?

Niektdre substancje — tworzac roztwdr — pochianiajg cieplo z oto-
czenia. Sg to mieszaniny oziebiajgce. Zachodzi wowczas zjawi-
sko endoenergetyczne, ktére wykorzystuje sie np. w kompresach
chtodzacych (fot. 105.), powszechnie stosowanych m.in. przez
SpOrtowcow.

Rozwiaz zadania w zeszycie %“ | \

1. Podaj przyktady substancji rozpuszczajgcych sie w:
a) wodzie; b) benzynie.

2. Wskaz czynniki wptywajgce na szybkos¢ rozpuszczania sie danej
substancji w wodzie.

a) barwa substanciji d) wielkosc¢ naczynia
b) temperatura e) ksztalt naczynia
c) rozdrobnienie substancji f) mieszanie

3. @ Wykonaj] doswiadczenie. Trzy szklanki napetnij goracg woda
do potowy objetosci. Nastepnie dodawaj kolejno: do pierwszej — pot
tyzeczki masta, do drugie] — pot tyzeczki proszku do pieczenia, do trzecig]
— pottyzeczki kwasku cytrynowego. Zawartos¢ kazdej szklanki wymieszaj
tyzeczkg. Zapisz swoje obserwacje i sformutuj wniosek.

[+ 1]

4. @ Zaprojektuj doswiadczenie umozliwiajgce zbadanie wptywu roz-
drobnienia substancji na szybkosc¢ rozpuszczania. Napisz instrukcje
do doswiadczenia, podaj obserwacije i sformutuj wniosek.

Fot. 105. Zimny kompres
zawierajgcy wodny
roztwor azotanu(V)
amonu tagodzi bal.

Zapamietaj!

Emulsja — mieszanina
niejednorodna dwaoch
nierozpuszczajgcych sie
W sobie cieczy, z ktorych
jedna jest rozproszona

w drugie] w postaci
matych kropelek.

Rozpuszczanie -
wnikanie czasteczek
jednej substancji miedzy
czasteczki drugie;
substancii.

Dipol — czasteczka
majgca dwa bieguny:
dodatni (+) i ujemny (=),
np. czasteczka wody.
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Fot. 106. Woda morska
to mieszanina wody

| roznych soli, piana —
powietrza | wody,

a mokry piasek —
powietrza, wody i ziaren
piasku.

Doswiadczenie 28

Otrzymywanie roztworow nienasyconego i hasyconego

Instrukcja: Zlewke napetnij wodg do ok. % objetosci. Schemat

Dodaj kilka krysztatkow siarczanu(VI) miedzi(ll) i catosc kilka krysztatkdw

wymieszaj. Po rozpuszczeniu sie substancji dodaj siarczanu(VI) miedzi(ll)

nastepng porcje siarczanu(VI) miedzi(ll) i ponownie wymieszai.

Te czynnos¢ powtarzaj tak dtugo, az kolejna dodana porcja il

siarczanu(VI) miedzi(ll) sie nie rozpusci. woda \}‘: ____‘__
o =
~ — —

Rodzaje roztworow

Roztwory wodne to nie tylko rzeki, jeziora czy morza (fot. 106.),
ale tez napoje, leki i $rodki czystosci.

| Co to jest roztwor?

Roztwor to mieszanina jednorodna co najmniej dwdch sktadni-

kéw — substancji rozpuszczonej i rozpuszczalnika (fot. 107.).
Gdy miesza sie dwie ciecze lub dwa gazy, przyjmuje si¢, ze rozpusz-
czalnikiem jest substancja, ktdrej jest wiece;.

! \

substancja rozpuszczana |

- roztwor

rozpuszczalnik

Fot. 107. Roztwor manganianu(VIl) potasu.

Czym roztwor nasycony rozni sie od roztworu
hienasyconego?

Réznice miedzy roztworem nasyconym a roztworem nienasyco-
nym fatwiej zrozumiesz, wykonujac doswiadczenie 28.

Dalszy cigg doswiadczenia na s. 167 P
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30. Rodzaje roztwordow

( Poczgtek doswiadczenia na s. 166

Substancja dodana do zlewki zanika w wodzie i powstaje przejrzysta, niebieska
ciecz (fot. 108.a). Po dodaniu kolejnej porcji substancji nie wszystko sie rozpuszcza (fot. 108.b).
Nierozpuszczona substancja pozostaje na dnie zlewki.

>

—_ -

Fot. 108. Rozwdr nienasycony (@) i roztwdr nasycony z osadem (b).

Nawet dobrze rozpuszczalna w wodzie substancja nie rozpuszcza sie w niej
W nieograniczonej ilosci.

Roztwor, w ktérym w danej temperaturze mozna jeszcze rozpus-
ci¢ pewng ilo$¢ substancji, to roztwor nienasycony, a ten, w ktérym
nie rozpusci sie juz wieksza ilo§¢ substancji, to roztwor nasycony.

| Co to jest krystalizacja?

Wydzielanie substancji rozpuszczonej z roztworu nasyconego
w postaci krysztaléw to krystalizacja. Zbadaj to zjawisko w do-
Swiadczeniu 29.

Doswiadczenie 29

Krystalizacja substancji z roztworu nasyconego

Schemat
Instrukcja: Duzg probowke napetnij goracg woda do ok. % objetosci. —7
Dodawaj porcjami azotan(V) potasu i mieszaj, az kolejna porcja tej 5
substanciji sie nie rozpusci. Uzyskany w ten sposob roztwor nasycony
(ciecz nad osadem) przelej do dwoch probowek. Probowke 1. umiesc .
w zlewce z zimng wodg, probowke 2. postaw w statywie. \j

W probdwee 1. szybko wydzielaja sie krysztaty substancji. W probdwce 2.
poczgtkowo nie widac zmian, dopiero po dtuzszym czasie pojawiajg sie krysztaty.

Substancje rozpuszczong mozna wydzielié z roztworu nasyconego, obnizajac jego
temperature.
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Przeczyta] — zrozumiesz!

Jak otrzymac roztwér nasycony?

Zanim zaczniesz sporzadzac roztwor, przygotuj odczynniki chemiczne substancja

(substancje rozpuszczang i rozpuszczalnik — wode) oraz niezbedne
szkto i sprzet laboratoryjny. W danej temperaturze mozna rozpuscic
okreslong ilos¢ substancji. Roztwor, w ktorym w danej temperaturze

nie mozna rozpuscic juz wigkszej ilosci substancii,
jest roztworem nasyconym.

’ﬁ‘-z—_ =

woda

Napetnij zlewke woda
do ok. ¢ objetosci.

Modele:

& czgsteczki wody
. Substanciji rozpuszczane]

Krystalizacja

Jezeli roztwor nasycony zostanie ozigbiony,
wowczas zaczng sie wydzielac krysztaty substancii
rozpuszczonej, czyli nastapi jej krystalizacija.
Krystalizacje mozna rowniez zainicjowacé m.in.

w wyniku dodania do roztworu nasyconego krysztatu
substancji rozpuszczonej oraz powolnego
odparowania rozpuszczalnika (wody).

Powstawanie krysztatow substanciji podczas
powolnego odparowywania wody z roztworu. p
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substancja
rozpuszczana
| rozpuszczalnik

rozpuszczana

Dodaj do rozpuszczalnika (wody)

substancje rozpuszczana.

roztwor nasycony

Roztwoér nasycony nalezy
pozostawic¢ na jakis czas,
np. na szalce Petriego.



roztwor nienasycony — mozna
W Nim jeszcze rozpuscic

roztwdr nasycony — nie
mozna w Nim rozpuscic

pewna ilos¢ substancii

7
=,

Mieszaj zawartosc zlewki az
do catkowitego rozpuszczenia
sie substancii.

wiekszej ilosci substancii

/

,’-__-‘E_"_

Otrzymujesz roztwor
nasycony — dodana do niego
substancja sie nie rozpusci,
opadnie na dno.

Powtarzaj czynnosci e i o tak dtugo, az kolejna
dodana porcja substanciji si¢ nie rozpusci.

krystalizacja substanciji statej z roztworu

Rozpuszczalnik (woda) stopniowo
odparowuje — nastepuje krystalizacja
substanciji z roztworu.

krysztaty substancji

- _'!-,;_-:‘_ 2

Po catkowitym odparowaniu
rozpuszczalnika (wody) na szalce pozostajg
Krysztaty substanciji rozpuszczonej.




Woda i roztwory wodne

Modele:
e czasteczki wody

» substancii
roZpuUSzZCczone|

Czym roztwor stezony rézni sie od roztworu
rozcienczonego?

W roztworze stezonym masa substancji rozpuszczonej w stosunku
do masy rozpuszczalnika jest znaczna (kilkadziesigt procent), a w roz-
tworze rozcienczonym - niewielka (kilka procent) (fot. 109.).

N T —

roztwor stezony roztwaor rozcienczony

Fot. 109. W roztworze stezonym masa substancji rozpuszczonej jest
duza w porownaniu z masg wody, a w roztworze rozcienczonym jest mata
W porownaniu z masg wody.

Jak mozna podzieli¢ mieszaniny ze wzgledu
na mase substanciji rozpuszczonej?

Mieszaniny

S
roztwor nasycony  roztwor nienasycony
I

& 4

roztwor stezony roztwor rozcienczony

Jak sklasyfikowac mieszaniny ze wzgledu
na wielkos¢ czgstek substanciji rozpuszczonej?

Ze wzgledu na wielko$¢ czastek substancji rozpuszczonej w roz-
puszczalniku wyrdznia sie roztwory wiasciwe (fot. 110.), koloidy
i zawiesiny (tabela 16.,s. 171).

Mieszaniny

& ® @

roztwor wiasciwy koloid zawiesina
roztwor, w ktorym mieszanina, w ktorej mieszanina cieczy
czastki substanciji czgstki substancii | substanciji
rozpuszczone] majg rozpuszczanej majg rozpuszczane],

rozmiary od 107% m
do 107" m

rozmiary mniejsze
od 109 m

Ktorej czastki majg
rozmiary wieksze
od 107" m

Fot. 110. Roztwoér wtasciwy zawsze
jest przezroczysty.



30. Rodzaje roztwordow

Tabela 16. Rodzaje mieszanin Wskazowka
matematyczna
Roztwaér _ o Zapisywanie liczb
wlasciwy Koloid Zawiesina w postaci poteg
Rozmiar czastek substancji 9 -5 7 g 102
rozpuszczonej, m <10 107 -10 > 10 100 =10;
rozpuszczalnik woda woda woda
dwa zera po cyfrze 1
Przyilady | ¢ hetancja | s6l kuchenna | biatko jaja Pt
rozpuszczana cukier mydto rozd;?iﬁgona DA =107
l—
; " -_ ) cyfra 1 na drugim
Jak przygotowac roztwor wiasciwy, koloid miejscu PO przecinku
| zawiesing?
Doswiadczenie, ktére wykonasz, bedzie polegato na sporzadzeniu 107 > 10°

roztworu wlasciwego, koloidu i zawiesiny.

Doswiadczenie 30

Sporzadzanie roztworu witasciwego, koloidu i zawiesiny

Instrukcja: Do trzech zlewek z wodg (po ok. 150 cm®) dodaj: do 1. — maly krysztatek
siarczanu(VIl) miedzi(ll), do 2. — niewielkg ilosC biatka jaja, a do 3. —tyzeczke maki. Zawartosc
zlewek wymieszaj bagietka.

Schemat
Krysztatek
siarczanu(VI) miedzi(ll) biatko jaja maka
| Y Y
1 2 3
= o = = = P 2]

woda

W zlewce (1) powstata przejrzysta niebieska mieszanina jednorodna (fot. 111.),
W zZlewce @ —metna ciecz, a w zlewce @ — metna biata mieszanina. Po chwili w zlewce @ -

maka, czyli substancja rozpuszczana — opadta na dno.
— ", W - " — —

ol { ol_d ol 4

!
1

L )

Fot. 111. Roztwor wiasciwy ® koloid @ zawiesina @

W zlewce (1) powstat roztwér wiasciwy, w zlewce (2) — koloid, a w zlewce (3) -
zawiesina.
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Woda i roztwory wodne

Chemia wokot nas

W zadymionych lub zakurzonych pomieszczeniach mozna
zaobserwowac rozchodzenie sie Swiatta w postaci stozkowatych smug
(fot. 112.). Obserwowany stozek jest rezultatem rozpraszania sSwiatta
na czgstkach kurzu | dymu. Zjawisko to, nazywane efektem Tyndalla,
jest charakterystyczne m.in. dla koloidow. Efekt Tyndalla mozna
rowniez zaobserwowac we mgle jako stozki Swiatta z reflektorow
samochodow.

Fot. 112. Rozchodzenie sie promieni stonca w zakurzonym
pomieszczeniu — efekt Tyndalla.

Zapamietaj!

Roztwor — mieszanina
jednorodna rozpuszczal-
nika i substanciji roz-
puUSZCczoNne).

Roztwor nasycony -
roztwor, w ktorym

w danej temperaturze
nie mozna juz rozpuscic
wiece| substanciji.
Roztwor nienasycony —
roztwor, w ktorym

w danej temperaturze
mozna jeszcze
rozpusci¢ pewng ilosé
supbstancji.

Roztwor wiasciwy -
roztwor, w ktorym
czastki substanciji
rozpuszczanej maja
rozmiary mniejsze

od 109 m.

Koloid — mieszanina,

w ktérej czastki sub-
stancji rozpuszczanegj
majg rozmiary od 10° m
do 10~ m.

Zawiesina — mieszanina
cleczy i substanciji
rozpuszczanej, ktorej
czgstki majg rozmiary
wieksze od 107 m.
Krystalizacja -
wydzielenie substancii
rozpuszczone;

Z roztworu nasyconego
w postaci krysztatow.
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Jakie rodzaje mieszanin wystepuja w naszym
hajblizszym otoczeniu?

Mieszaniny, ktore nas otaczajg, moga roznic sie rodzajem substancji
rozpuszczonej i rozpuszczalnika. Na przyktad powietrze to miesza-
nina, w ktorej gaz jest rozpuszczony w gazie. W takim wypadku
przyjmuje si¢, ze rozpuszczalnikiem jest substancja, ktorej jest wie-
cej. Zatem w powietrzu rozpuszczalnikiem jest azot, a substancja
rozpuszczona — tlen i inne gazy. Mgla to mieszanina, w ktorej ciecz
(kropelki wody) jest rozpuszczona w gazie (powietrzu). Z kolei
mosigdz, czyli stop, to przyklad mieszaniny, w ktorej substancja
stala (cynk Zn) jest rozpuszczona w substancji stalej (miedzi Cu).

Rozwigz zadania w zeszycie %J |

1. Korzystajac z roznych zrodet wiedzy, podaj po dwa przyktady:

a) zawiesiny; b) roztworu wiasciwego.

j @ Wykonaj doswiadczenie. W dwoch jednakowych, przezroczystych

szklankach przygotuj mieszaniny: a) kilku krysztatkow soli kuchenne;
| wody; b) biatka jaja kurzego i wody.

Roztwory bardzo doktadnie wymieszaj tyzeczka. W arkuszu z bloku tech-
nicznego zrob bardzo maty otwor (0 Srednicy ok. 2 mm). Tak wykonany
ekran wstaw miedzy zrodto swiatta (latarke) a szklanke z roztworem wody
z solg. Otwor powinien znajdowac sie na poziomie potowy wysokosci
stupa cieczy w szklance. W ciemnym pomieszczeniu skieruj na otwor
Swiatto z latarki. Doswiadczenie powtorz z mieszaning b). Napisz obser-
wacje i sformutuj wniosek.

: @ Wykonaj doswiadczenie. Przeprowad?Z krystalizacje soli kuchennej.

Do pofowy objetosci szklanki nalej gorgcej wody, nastepnie wsypuj porcja-
mi sOl kuchenng, stale mieszajac zawartosc szklanki tyzeczka. Dosypywanie
soli zakoncz wtedy, gdy mimo mieszania kolejna pre— ,
porcja przestanie sie rozpuszczaC. Na szklance
umiesc patyczek z nitkg tak, aby nitka byla zanurzo-
na gteboko w roztworze (schemat). Codziennie Bk g ol
sprawdzaj zachodzace zmiany. Napisz obserwacie. gk iy 8




<M Rozpuszczalnosé
substancji w wodzie

Rozpuszczalno§¢ w wodzie to wlasciwos¢ fizyczna, ktéra ma
ogromne znaczenie w codziennych sytuacjach. Jesli przyjrzysz sie |
detergentom (fot. 113.), ktére masz w domu, to okaze sie, ze wigk-
sz0$¢ z nich dobrze rozpuszcza sie w wodzie.

| Co to jest rozpuszczalno$é substancii?

Rozpuszczalnosc substancji jest to maksymalna liczba gramow
substancji, ktéra mozna rozpuéci¢ w 100 g rozpuszczalnika Fot- 113. Kapsulkido

: : e ’ prania sktadajg sie
w danej temperaturze i pod danym ci$nieniem, aby otrzymac roz- subsstared dobis
twdr nasycony. Rozpuszczalnos¢ substancji nalezy do jej wlasci-

rozpuszczalnych
wosci fizycznych. w wodzie.
Rozpuszczalnosé Szybkos¢ rozpuszczania
| rOZnice
N~ N
Co to jest? Maksymalna liczba gramow Szybkosé, z jakg rozpuszcza sie
substancji, ktorg mozna dana substancja.
rozpuscic w 100 g
rozpuszczalnika w dane;
temperaturze | pod danym
cisnieniem, aby otrzymac
roztwor nasycony.
e, = ~N
Od czego zalezy? Zalezy od: Zalezy od:
e rodzaju substanciji, «(temperatury,
® rodzaju rozpuszczalnika, * mieszania,
o(temperatury. e rozdrobnienia substancii
rozpuszczane).

| Co to jest krzywa rozpuszczalnosci?

Zaleznos¢ miedzy rozpuszczalno$cia substancji a temperatura
mozna przedstawi¢ graficznie za pomoca krzywej rozpuszczal-
nosci (rys. 28.,s. 1751irys. 30., s. 177).

Krzywe rozpuszczalnosci przedstawiaja rozpuszczalno$¢ sub-
stancji w roztworze nasyconym w danej temperaturze (rys. 27.a,
s. 174). Obszar pod krzywa rozpuszczalno$ci przedstawia liczbe
gramOw substancji rozpuszczonej w 100 g wody, w roztworze nie-
nasyconym (rys. 27.b, s. 174).

Analiza wykresow rozpuszczalnosci umozliwia stwierdzenie,
ze rozpuszczalnos¢ substancji w wodzie zalezy od rodzaju sub-

stancji 1 temperatury.
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Woda i roztwory wodne
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O
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rozpuszczalnosé, g/100 g wody
~J
<

40+
30
20

104

-

© Z krzywej rozpuszczalnosci KNO,
mozna odczytac rozpuszczalnose
tej substancji w wodzie.
Rozpuszczalnos¢ KNO,; w wodzie

w temperaturze T = 20°C wynosi
30 g. To oznacza, ze jezeliw 100 g
wody zostanie rozpuszczone 30 g
tej substanciji, to powstanie roztwor
nasycony.

0 Jezeliw 100 g wody (T = 20°C)
roztwor zostanie rozpuszczona mnigjsza
nasycony KNOj losé KNO; (< 30 g), to powstanie
roztwor nienasycony (obszar pod

o Krzywa).

roztwor
nienasycony KNOg

T 1 -

1
20 30 40 50 temperatura, °C

Rys. 27. Krzywa rozpuszczalnosci azotanu(V) potasu KNO:s.

Jak zmienia sie rozpuszczalnosc¢ substanciji
statych w zaleznosci od temperatury?

Rozpuszczalnos¢ wigkszosci substancji stalych w wodzie
zwieksza sie wraz ze wzrostem temperatury.

Zwiekszenie rozpuszczalnodci (rys. 28., s. 175) azotanu(V) sre-
bra(I) - AgNO; - i azotanu(V) potasu - KNO; - jest znaczne.
W przypadku chlorku sodu - NaCl - rozpuszczalno$¢ w bardzo
matym stopniu zwigksza si¢ wraz ze wzrostem temperatury.

Dla dociekliwych

Podczas krystalizowania zwigzku chemicznego z roztworu (fot. 114.)
wydziela sie energia na sposob ciepta. Jest to wiec zjawisko
egzotermiczne. Czesto tak pozyskang energie wykorzystuje sie
m.in. w ogrzewaczach termicznych.

Fot. 114. Powolne ochtodzenie roztworu nasyconego, a nastepnie dodanie do
niego niewielkiego krysztatu substancji rozpuszczanej powoduije btyskawiczng
krystalizacje, ktorej towarzyszy wydzielenie energii na sposob ciepta.




31. Rozpuszczalnosd substancji w wodzie
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Rys. 28. Krzywe rozpuszczalnosci — zaleznosc rozpuszczalnosci substancii statych w wodzie od temperatury
AgNO; — azotan(V) srebra(l); Kl — jodek potasu; NaNO; — azotan(V) sodu; KNO, — azotan(V) potasu;
Pb(NOsy), — azotan(V) otowiu(ll); NH,Cl — chlorek amonu; CuSO, — siarczan(VI) miedzi(ll); KCI — chlorek potasu;

NaCl — chlorek sodu.
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Woda i roztwory wodne

Jak zmienia sie rozpuszczalnosc¢ gazow
w zaleznosci od temperatury?

Rozpuszczalnos¢ gazow w wodzie zmniejsza sie wraz ze
wzrostem temperatury (rys. 30., s. 177).

Woda ciepta zawiera wiec mniej rozpuszczonych gazéw niz
woda zimna. Ryby i roéliny wodne fatwiej oddychaja w wodzie
zimnej (fot. 115.), gdyz zawiera ona wiecej tlenu niz woda ciepta.

Fot. 115. Wode w akwariach stojgcych w temperaturze pokojowej trzeba
napowietrzac.

Chemia wokot nas Rozpuszczalnos¢ gazow zwieksza sie wraz z obnizaniem sie temperatury.

Dlatego im chtodniejszy napgj, tym wiecej w nim rozpuszczonego pod
wysokim cisnieniem tlenku wegla(lV) i lepszy smak. Po otworzeniu puszki
(lub butelki) cisnienie CO, obniza sie i pecherzyki gazu zostajg uwolnione
— zmniejsza sie zawartosC gazu w mieszaninie (rys. 29.).

pecherzyki gazu
wydostajg sie
na zewnatrz

w otwarte] puszce

w zamknietej puszce

rozpuszczalnodé CO rozpuszczalnosc
" jest duza CO, jest mata

‘ Q

'y A W

w @

Rys. 29. Cisnienie ma wptyw na rozpuszczalnos¢ gazow w rozpuszczalniku.
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31. Rozpuszczalnosd substancji w wodzie
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Rys. 30. Krzywe rozpuszczalnosci — zaleznos¢ rozpuszczalnosci gazow w wodzie od temperatury
CO, - tlenek wegla(lV); O, - tlen; H, — woddr.
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Przykiad 44

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania | wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Odczytaj z wykresu
rozpuszczalnose
AgNO,; w temp.
10°C.

Krok 3

Oblicz, ile gramow
AgNO; nalezy
rozpusci¢ w 50 g
wodly.

Krok 4
Napisz odpowiedz.

Woda i roztwory wodne

Jak wykonywac obliczenia dotyczace
rozpuszczalnosci?

Jak obliczy¢ mase substancji rozpuszczanej potrzebnej
do przygotowania roztworu nasyconego?

Oblicz, ile gramow azotanu(V) srebra(l) AQNO; nalezy rozpuscic
w 50 g wody, aby w temperaturze 10°C otrzymac roztwor nasycony.

Dane: Szukane:
m.=80g mg =7
T =10°

/ wykresu rozpuszczalnosci (patrz s. 175) mozna odczytac,
ze w temperaturze 10°C w 100 g wody nalezy rozpusci¢ 160 g
AgNQO;, aby otrzymac roztwor nasycony.

w 100 g H,O znajduje sie 160 g AgNO;
aw 50 g H,O zngjduje sie  x AgNO;

100g 160g
50 g N

eienEs — 50 g - 160 g

_ 50g-160g
100 g

X

x=80¢g

Odpowiedz: Aby otrzymac roztwor nasycony w temperaturze 10 °C,
nalezy w 50 g wody rozpusci¢ 80 g azotanu(V) srebra(l).

Przykiad 45

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania i wypisz
dane oraz szukane.

Jak obliczy¢é mase substancji, ktorg trzeba dodatkowo
rozpuscic, aby przy wzroscie temperatury roztwor
pozostat nasycony?

W temperaturze 40°C w 400 g wody rozpuszczono

siarczan(VI) miedzi(ll) CuSQ, i otrzymano roztwér nasycony.
Oblicz, ile gramow siarczanu(VI) miedzi(ll) trzeba dodatkowo
rozpuscic, aby po ogrzaniu do temperatury 90 °C roztwor nadal
byt nasycony.

Dane: Szukane:
m,, =400 g Mg dodanej = ?
T, =40°C

T, =90°C

Dalszy cigg przyktadu na s. 179

¢
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31. Rozpuszczalnosd substancji w wodzie

Poczatek przykfadu na s. 178

Krok 2 Z wykresu rozpuszczalnosci (patrz s. 175) mozna odczytac, ze — aby
Odczytaj z wykresu otrzymac roztwor nasycony — nalezy rozpuscic:

rozpuszczalno$é e 54 g CuSO, w 100 g wody o temperaturze 40°C,

CuSO, w temp. 40°C e 136 g CuSO, w 100 g wody o temperaturze 90 °C.

i 90°C.

Krok 3 Masa substanciji dodanej w temperaturze 90 °C:

Oblicz, ile gramow 136 g—54 g =82 g

CuSO, mozna
dodatkowo rozpuscic
w 100 g wody, aby

w temp. 90°C roztwor
nadal byt nasycony.

Krok 4 do 100 g H,O dodaje sie 82 g CuSO,

Oblicz mase CuSQO, a do 400 g H,O dodgje sie x CuSO,
dodanego do 400 g

wody, aby w temp. 1009 = S
90 °C roztwor nadal 400 9 A
byt nasycony. 100ig N = 400g-82¢g
4 ;
X = g 829 x=328¢
100 g
Krok 5 Odpowiedz: W 400 g wody trzeba dodatkowo rozpuscic 328 g
Napisz odpowied?. siarczanu(VI) miedzi(ll), aby po ogrzaniu roztworu od 40°C do 90°C

roztwor nadal byt nasycony.

Rozwiaz zadania w zeszycie $| \

Rozwigz zadania, korzystajgc z wykresow rozpuszczalnosci.

Odczytaj rozpuszczalnosé azotanu(V) potasu KNO,; w temperaturze:
a) 15°C; b) 60°C.

. Okresl, ile graméw azotanu(V) sodu NaNO; nalezy rozpuscic

w 200 g wody w temperaturze 70°C, aby otrzymac roztwor nasycony.

. Do 100 g wody o temperaturze 10°C dodano jodek potasu Kl i otrzy-

mano roztwor nasycony. Oblicz, ile graméw jodku potasu Kl trzeba
bytoby dodatkowo rozpusci¢ w wodzie o takiej samej masie, ale
ogrzanej do temperatury 30°C, aby otrzymac roztwoér nasycony.

. Oblicz, ile gramoéw chlorku potasu KCI wykrystalizuje po ochiodze-

niu roztworu nasyconego od temperatury 90°C do temperatury
50°C, jesli do sporzgdzenia roztworu uzyto 100 g wody.

. Okresl, ktory z podanych gazéw (rys. 30., s. 177) ma najwieksza

rozpuszczalnosé w temperaturze 10°C, a ktéry — najmniejsza.

. Oblicz, ile gramoéw tlenu trzeba rozpusci¢ w 200 g wody o tempe-

raturze 50°C, aby powstat roztwor nasycony.

Zapamietaj!

Rozpuszczalnosé
substanciji — maksymalna
liczba gramdw substanci,
jaka mozna rozpuscic

w 100 g rozpuszczalnika
w dane] temperaturze

| pod danym cisnieniem,
aby otrzymac roztwor
nasycony.
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Stezenie procentowe roztworu

W laboratoriach chemicznych, a takze w zyciu codziennym, stosuje
sie czesto roztwory o znanej zawarto$ci substancji (fot. 116.) w dane;
ilosci roztworu, czyli o znanym stezeniu. Jednym ze sposobow wy-
razania stezen roztworow jest stezenie procentowe (fot. 117.).

| Co to jest stezenie procentowe roztworu?

Stezenie procentowe roztworu (C,) to liczba graméw sub-
stancji rozpuszczonej w 100 g roztworu.

) §

Fot. 116. Informacja |
0 zawartosci procentowej

ttuszczu w mleku jest i
podana na opakowaniu.
B | :

0% 20% 60% 80%

Fot. 117. Roztwory soku malinowego w wodzie. Roztwory substancii
pbarwnych o roznych stezeniach majg rozng intensywnosc zabarwienia.

|

Na przyklad roztwor 5-procentowy to roztwor, w ktorym w 100 g
roztworu znajduje sie 5 g substancji. Roztwor ten sklada sie wiec
z 5 g substancji rozpuszczonej w 95 g wody.

Jak obliczy¢ stezenie procentowe, korzystajac
ze wzoru?

Wzor na stezenie procentowe roztworu:

¢ oo M 100%
P m,
gdzie:
C, — stezenie procentowe roztworu, %,

mg — masa substancji rozpuszczanej, g,
m, — masa roztworu, g.
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32. Stezenie procentowe roztworu

| Jak obliczy¢é mase roztworu?

Masa roztworu (m,) jest rtOwna sumie masy wody (m,,) (rozpusz-
czalnika) i masy substancji rozpuszczanej (m,) (fot. 118.):

m.=m., + mg

gdzie:

m, — masa roztworu, g,

m,, — masa wody (rozpuszczalnika), g,
m, — masa substancji rozpuszczanej, g.

\ <
\ ‘;“y masa roztworu m, X 4

masa wody
(rozpuszczalnika) m,,

masa substancji mq

mg+m,, =m,

Fot. 118. Masa roztworu m, jest suma mas substancji rozpuszczane] mg i wody
(rozpuszczalnika) m,,.

Przyktad 46 Jak obliczy¢ stezenie procentowe roztworu o podanej
masie i znanej masie substancji rozpuszczonej?
Krok 1 W 200 g roztworu znajduje sie 6 g substancji rozpuszczonej.
Przeczytaj tresé Oblicz stezenie procentowe roztworu.
zadania | wypisz Dane: Szukane:
dane oraz szukane. m. =200 g &=
m.=064g
Krok 2 Sposob | Sposob Il
Obllez sigZeia g, = L0 100% 200 g roztworu stanowi 100%
pro;:entowe M 6 g substancji stanowi x
roztworu, 6 g 100%
korzystajgc Co= 200 g 200g _ 100%
Ze Wzoru C, = 3% 69 X
lub za pomocg 200g-x = 6g-100%
proporcii.
“ - 69268090% = 3%
Dalszy cigg przykfadu na s. 182 Fr
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Woda i roztwory wodne

4 Poczatek przyktadu na s. 181

Krok 3
Napisz odpowiedz.

lub

200 g roztworu zawiera 6 g substancii
100 g roztworu zawiera X substancii

200g 69
1009_ X
dU0mERa — 1009g-6 g

- 6g-100g
- 2004g

X=30

Odpowiedz: Stezenie procentowe roztworu wynosi 3%, poniewaz
w 100 g roztworu znajdujg sie 3 g substanciji rozpuszczone).

Przykiad 47

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania | wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Oblicz mase
roztworu.

Krok 3

Oblicz stezenie
procentowe
roztworu,
korzystajgc

Ze Wzoru

lub za pomocg
Proporcii.

Krok 4
Napisz odpowiedz.

Jak obliczy¢ stezenie procentowe roztworu o znanych
masach substancji rozpuszczonej i rozpuszczalnika?

W 360 g wody rozpuszczono 40 g soli kuchennej. Oblicz stezenie

procentowe roztworu.

Dane:
m,, = 360 g
my=40¢g

=M+ M
m,=360g+40g

m, =400 g
Sposoéb |

My
C - 40 g - 100%
P 400 g
Cp = 10%

Szukane:
Co="7

Sposob i

400 g roztworu stanowi 100%
40 g substanciji stanowi X

4009  100%
40g X
400g-x = 40g - 100%

40 g - 100% e
y= 400 x=10%
lub

400 g roztworu zawiera 40 g substancii
100 g roztworu zawiera x substancii
400g 409

100 g IR

400g:-x |= 100g-40g

409 -100 g B
X = 400 g X="1009

Odpowiedz: Stezenie procentowe roztworu wynosi 10%, poniewaz
w 100 g roztworu znajduje sie 10 g substancji rozpuszczone).
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Przyktad 48

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania | wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2

Oblicz mase cukru,
korzystajgc

Z€& WZzOoru

lub za pomoca
Proporcii.

Krok 3
Napisz odpowiedz.

32. Stezenie procentowe roztworu

Jak obliczy¢ mase substancji rozpuszczonej w okreslonej
masie roztworu o znanym stezeniu procentowym?

Oblicz, ile gramow cukru potrzeba do przygotowania 250 g roztworu

o stezeniu 5%.
Dane:

m. =250 g

Co =5%

Sposadb |

My

Cp =

Przeksztatcamy wzor tak,
aby obliczy¢ mase
substancji mq:

Cp = m; | my

C,-m, =ms-100% |: 100%

|, _ Cp 3 mr
Czyll mg = 100%
o _ 5% 2509

R 100%
ms=12,5¢

- 5% - 250 ¢

Szukane:
Ms="7

Sposadb i

250 g roztworu stanowi 100%
X substancji stanowi 5%

250g  100%

X 5%
2509 -5% = x-100%

100% ek

lub

250 g roztworu zawiera x  substancii
100 g roztworu zawiera 5 g substancii
250g X
100g 54
s = 100 g-x
290 0-95 9

100 ¢

X = X=1250

Odpowiedz: Do przygotowania 250 g roztworu cukru o stezeniu 5%

nalezy uzy¢ 12,5 g cukru.

wynosi ok. 26%.

Fot. 119. W zasolone] wodzie Morza Martwego
Mozna unosic sie na powierzchni nawet
bez wykonywania najmniejszego ruchu.

Najwiekszym naturalnym zbiornikiem
nasyconego roztworu soli jest Morze Martwe
(fot. 119.), ktdrego stezenie procentowe

Chemia wokot nas
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Woda i roztwory wodne

Przykiad 49

Krok 1

Przeczytaj tresc
zadania | wypisz
dane oraz szukane.

Krok 2
Odczytaj z wykresu
rozpuszczalnosc

KNO; w temperatu-
rze 70°C.

Krok 3

Oblicz mase
roztworu
nasyconego.

Krok 4

Oblicz stezenie
procentowe
roztworu
nasyconego.

Krok 5
Napisz odpowiedz.

Jak obliczy¢ stezenie procentowe roztworu nasyconego
w danej temperaturze?

Korzystajac z wykresu rozpuszczalnosci substanciji, oblicz stezenie
procentowe nasyconego roztworu azotanu(V) potasu KNOj

w temperaturze 70°C. Wynik podaj z doktadnoscig do jednego
miejsca po przecinku.

Szukane:

C,=7?

Dane:
T = FfORCG

Z wykresu rozpuszczalnosci (patrz s. 175) mozna odczytac,
ze w temperaturze 70°C w 100 g wody nalezy rozpuscic 138 g KNOg,
aby otrzymac roztwor nasycony.

m, =m,, + Mg
m,=100g + 138 g

m:= 238 0
my
138 g - 100%
Cp =
238 ¢
C, = 58%

Odpowiedz: Stezenie procentowe nasyconego roztworu
azotanu(V) potasu w temperaturze 70°C wynosi 58%.

Dla dociekliwych

Gestosc cieczy mozna zmierzy¢ areometrem (fot. 120.). Stosuje sie
go m.in. do badania zawartosci ttuszczu w mleku. Probki mleka o rozne
zawartosci ttuszczu roznig sie gestoscia.

' _ gestosc cieczy odczytuje sie
na skali umieszczone;
na areometrze

Fot. 120. Pomiar gestosci cieczy.
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9 32. Stezenie procentowe roztworu

Przykiad 50 Jak obliczy¢ mase substanciji rozpuszczanej w roztworze
o okreslonym stezeniu i znanej gestosci?
Krok 1 Oblicz, ile graméw wodorotlenku sodu potrzeba do przygotowania
Przeczytaj tres¢ 0,5 dm?3 10-procentowego roztworu o gestosci 1,115 Cis :
zadania | wypisz Dane: Szukane:
dane or kane. -
ne oraz szukane d,=1,115=5 me =7
V. = 0,5 dm* =500 cm®
C, =10%
Krok 2 Sposadb | Sposéb Il
Oblicz mase Wiedzac, ze gestosé Zeby obliczy¢ mase roztworu m,, trzeba
roztworu, roztworu wylicza sie ze utozy¢ i rozwigzac proporcje:
korzystajge WZzoru: d, = &, oblicz mase | 1 cm® ma mase 1,115 g
el roztworu m,: 500 cm® ma mase = X
lub za pomoca - "
Proporciji. = Vr V. 1cm _ 1154
o 500 cm?® X
cavlim,=d. - V;
3 . _ 3 .
mr:1!115$ . 500 cm?3 L ems - X ;SOOCFﬂ 1,119'G
500 cm® - 1,115
m, = 557,5 g X = 29 x-5575
1cm
Krok 3 Sposobb | Sposéb |l
Oblicz mase 0 = ms - 100% 557,5 g roztworu stanowi 100%
substancji P my y substancji stanowi 10%
LOZDUSJ[Z'C')ZOHSJ: Nalezy przeksztatcic wzor 557,69 100%
EySieige tak, aby obliczyé m. (patrz = S
ze wzoru y 10%
przyktad 48, krok 2, s. 183):
lub za pomoca £ < i 65 o g =10% = v - 100%
i D r
Proporcyl. Mg = 0 557.5 g - 10%
100% y = 10%% 2 y=5575g
o 10% <657, @
S 100% lub
ms =99,/0 g 557,5 g roztworu zawiera y substanci
100 g roztworu zawiera 10 g substancji
957,99 ¥
100g 10g
S Oiug = 100g -y
5575
czyll ik " [P
100 g 109
65975 g-10
Krok 4 Odpowiedz: Aby przygotowaé 0,5 dm?® 10-procentowego roztworu
Napisz odpowiedz. o gestosci 1,115 is , nalezy uzy¢ 55,75 g wodorotlenku sodu.
cm
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Woda i roztwory wodne 9

| Jak zmieni¢ stezenie roztworu?

Zmiana stezenia roztworu zachodzi bardzo czgsto w zyciu co-
dziennym. W sklepach sg dostepne geste przeciery, ktére rozcien-
cza sie wodg, poniewaz w formie stezonej maja zbyt intensywny
smak (fot. 121.).

P

dodanie rozpuszczalnika

>
Koncentrat pomidorowy usuniecie czesci sut?stanoji
to roztwor stezony, IREPRELERIE)
a sok pomidorowy . .
to roztwor dodanie Substal’.}(}jl
rozcieficzony. » CrpUSZLElR)
odparowanie czesci rozpuszczalnika
roztwor o wigkszym roztwor 0 mniejszym
stezeniu stezeniu

Fot. 121. Sposoby zmiany stezenia roztworu.

W laboratorium czasami zachodzi potrzeba zmiany stezenia
roztworu.

Jednak aby - zmieniajac stezenie roztworu - otrzymac inny
roztwor o okre$lonym stezeniu, wczesniej nalezy przeprowadzi¢
obliczenia.

| Jak rozcienczyé roztwor?

Rozcienczenie roztworu polega na dodaniu do niego odpowied-
niego rozpuszczalnika, np. wody (fot. 122.).

dodanie wody i wymieszanie

I~

ﬂ J
Modele: ' .
S, @

“ czasteczki wody

W’ substancii O j roztwor

rozpuszczonej przed rozcienczeniem PO rozcienczeniu

Fot. 122. Rozcienczanie roztworu, w ktérym woda jest rozpuszczalnikiem.

Po rozcienczeniu roztworu masa substancji rozpuszczonej si¢
nie zmienia. Zmieni si¢ jedynie masa rozpuszczalnika a tym sa-
mym masa roztworu.
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Na przyktad gdy do 100 g roztworu o stezeniu 50% dodamy 100 g \a

rozpuszczalnika, wowczas objetosc sie zwiekszy, a stezenie pro-
centowe wyniesie 25%:

dodanie 100 g rozpuszczalnika

my=100g __—" s mM,=200g¢

EEEEE EEEEE
158 i) T s
HEEEE
[ IEE EE
1 s

ElEEE R I 1 5 i o i |
CIEEE ] Iy
15 Y EEEEE 5] iy | i |
Cp = 50% C, = 25%
. substancja rozpuszczona o rozpuszczalnik
Rozwiaz zadania w zeszycie %l | \
1. Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego w wyniku roz-
puszczenia 40 g substancji w 260 g wody.
2. Oblicz, ile gramow soli pozostanie na dnie naczynia po catkowi-
tym odparowaniu wody z 80 g 2-procentowego roztworu.
3. Oblicz stezenie procentowe nasyconego roztworu azotanu(V) potasu
w temperaturze 20 °C.
4. Oblicz, ile graméw chlorku glinu znajduje sie w 0,4 dm?® roztworu &
o stezeniu 10%, jezeli gestosc¢ roztworu wynosi 1,09 %.
5. Wyjasnij, w jaki sposdb mozna zmniejszy¢ stezenie procentowe

roztworu chlorku sodu.

Dla dociekliwych

6.

Do 0,5 kg 4-procentowego roztworu soli dosypano 20 g tej soli. Oblicz
stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

Do 400 g 5-procentowego roztworu chlorku amonu dolano 100 g
wody. Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

Odparowano 100 g wody z 300 g 10-procentowego roztworu. Oblicz
stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

Oblicz, ile graméw wody trzeba odparowac, aby z 0,2 kg roztworu
1-procentowego otrzymac roztwor 4-procentowy.

10.Do 150 g roztworu 5-procentowego azotanu(V) potasu dolano 50 g

wody. Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

11. Oblicz, ile gramow wody trzeba dola¢, aby z 400 g roztworu

10-procentowego otrzymac roztwor 8-procentowy.

12. Oblicz, ile graméw jodku potasu dodano do 300 g roztworu

0,5-procentowego, jesli otrzymano roztwor 2-procentowy.

32. Stezenie procentowe roztworu

Zapamietaj!

Stezenie procentowe
roztworu (C) -
liczba gramow substancii
rozpuszczonej w 100 g
roztworu:
m_. - 100%
Cp = 2 m

r
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Woda i roztwory wodne

Podsumowanie

Jakie wtasciwosci
ma woda?

Woda to najbardziej rozpowszechniony w przy-
rodzie tlenek niemetalu. Jest substancjg, bez
Ktorej nie istniatoby zycie na Ziemi. W zaleznosci
od temperatury i ciSnienia wystepuje w trzech
stanach skupienia. Jest substancjg bezbarwng
i bezwonng. Pod cisnieniem 1013 hPa woda
wrze w temperaturze 100 °C, a krzepnie w tem-
peraturze 0°C.

Jaka budowe ma
czgsteczka wody?

Jak polarna
budowa czasteczki
wody wptywa na jej
wiasciwosci?

W czasteczce wody wystepujg wigzania kowa-
lencyjne spolaryzowane miedzy atomami wo-
doru i atomem tlenu. Czasteczka wody ma bu-
dowe polarng, czyli jest dipolem.

Budowa polarna czasteczki wody powoduje,
ze woda jest dobrym rozpuszczalnikiem dla
substanciji o budowie polarnej.

Od czego zalezy
szybkos¢
rozpuszczania sie
substancji?

Szybkos¢ rozpuszczania sie substancji zalezy
od:

e femperatury,

® mieszania,

e rozdrobnienia substancii.

Co to jest roztwor?

Roztwdr jest to mieszanina jednorodna roz-
puszczalnika i substancji rozpuszczanej.

m,=mg +m,,

gdzie:

m, — masa roztworu, g,

mg — masa substancii, g,

m,, — masa wody (rozpuszczalnika), g.

Jakie sg rodzaje
mieszanin?

188

W zaleznosci od przyjetego kryterium istnieja
rézne rodzaje mieszanin.

Kryterium Rodzaj mieszaniny
wielkosé czastek | ® roztwdr wiasciwy
substancii e koloid
roZpuszczone) e Zawiesina

¢ roztwor nasycony
e roztwor nienasycony
e roztwor stezony

masa substancii
rozZpuszczone;

® roztwor rozcienczony

para wodna

6d //—*\\

woda

=+

czasteczka wody
jest dipolem

o

'

= _:'5;__ o

- F — 7

mieszanie przyspiesza
rozpuszczanie sie
substancji statych

roztwor
rozcienczony



Co to jest roztwér
wiasciwy?

Co to jest koloid?

Roztwoér wiasciwy jest to roztwoér, w ktorym
czgstki substanciji rozpuszczone] majg rozmiary
mniejsze od 107 m.

Koloid to mieszanina, w ktdrej czgstki substan-
cji rozpuszczanej majg rozmiary od 1079 m
do 10~ m.

Co to jest
zawiesina?

Czym roztwér
nasycony rozni sie
od roztworu
nienasyconego?

Zawiesina to mieszanina cieczy i substancii
rozpuszczanej, ktorej czastki majg rozmiary
wigksze od 10~ m.

Roztwor nasycony to taki roztwor, w ktorym
w danej temperaturze nie mozna juz rozpuscic
wiece] dane] substancji, a w roztworze nie-
nasyconym w danej temperaturze mozna jesz-
cze rozpusci¢ pewna ilosc tej substancii.

Na czym polega
proces krystalizacji?

Krystalizacja polega na wydzielaniu substancii
roZpuszczonej z roztworu nasyconego w posta-
ci krysztatow.

A Czym roztwor
rozcienczony rézni
sie od roztworu

Roztwor rozcienczony to roztwor, w ktérym
masa substancji rozpuszczonej jest mata (kilka
procent) w stosunku do masy rozpuszczalnika

stezonego? (wody), a w roztworze stezonym masa sub-
stanciji rozpuszczonej jest znaczna (kilkadzie-
sigt procent) w stosunku do masy rozpuszczal-
nika.

Co to jest Rozpuszczalno$é substancji to maksymalna

rozpuszczalnosc¢ liczba gramoéw substancii, ktérg mozna rozpu-

substancji?

sci¢ w 100 g rozpuszczalnika w danej tempera-
turze, aby otrzymac roztwor nasycony.

Co to jest stezenie
procentowe
roztworu?

Stezenie procentowe roztworu to liczba gra-
mOow substancii rozpuszczonej w 100 g roztworul.

my

Cp=

gdzie:

C,, — stezenie procentowe roztworu, %,
ms — masa substancji rozpuszczanej, g,
m, — masa roztworu, g.

roztwor wtasciwy

— - P ——

s L

-_T—..

‘ d
koloid zawiesina
|
?
roztwor roztwor

nienasycony nasycony

T . —r‘-'.
—
b

Ll

o, SRRy
rozpuszczanie
wodorotlenku sodu

Roztwor o stezeniu C, = 1%

W masa rozpuszczalnika

~ masa substanciji
rozZpusSzCczone;
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Woda i roztwory wodne

Sprawdz, czy wiesz i umiesz... e N

1. Uczen wykonat doswiadczenie chemiczne przedstawione na schemacie. Podaj numery proboé-
wek, w ktérych badany proces przebiegat szybciej niz w probéwce 3. Wskaz czynniki wyko-
rzystane w doswiadczeniu chemicznym, ktére wptywajg na zwiekszenie szybkosci rozpusz-
czania sie danej substancji w wodzie.

mieszanie
woda woda woda woda ¢ woda
zimna gorgca otemp.25°C otemp. 25°C o temp. 25 °C

i ) i

f‘.-ir i‘i Q“Ty %F‘- @ I.;::‘.:‘.X"; s'

|
krysztaty cukru cukier puder

2. Odpowiedz na pytania, korzystajac z wykresu rozpuszczalnosci.

a) lle gramow: azotanu(V) potasu KNO,, chlorku amonu NH,CI,
azotanu(V) sodu NaNO4 nalezy rozpuscic w 100 g wody o tem-
peraturze 80°C, zeby otrzymac roztwory nasycone?

b) Ktéra z wymienionych soli ma najwieksza, a ktora najmniejsza
rozpuszczalnosc w temperaturze 80°C”?

c) Rozpuszczalnosé ktorej z tych substancji najszybciej zwieksza
sie w przedziale temperatur 50-70°C?

3. W tabeli przedstawiono rozpuszczalnos¢ chlorku potasu KCI

i G BRELE ELisd LA Shit) LA L) ML Rt LA
w zaleznosci od temperatury. 020 a0 eo B0 100

Temperatura, °C 0 20 40 60 80 100

Rozpuszczalnos¢, g/100 g wody 28,1 34,2 40,2 45,9 51,2 56,2

Narysuj wykres zaleznosci rozpuszczalnosci chlorku potasu od temperatury. Na podstawie
danych odczytanych z wykresu poda;j:

a) rozpuszczalnosc chlorku potasu w temperaturze 50 °C;

b) temperature, w ktorej rozpuszczalnosc chlorku potasu wynosi 50 g;

c) rodzaj roztworu, jaki powstanie wtedy, gdy 10 g chlorku potasu rozpusci sie w 50 g wody w tem-
peraturze 30 °C.

4. W 150 g wody o temperaturze 30°C rozpuszczono 142,5 g substanciji i otrzymano roztwor nasy-
cony. Na podstawie wykreséw rozpuszczalnosci podaj nazwe tej substanciji.

5. Oblicz stezenie procentowe nasyconego roztworu jodku potasu Kl w temperaturze 40°C.
Skorzystaj z wykresu rozpuszczalnosci substancii.

2/6. Oblicz, ile graméw kwasu siarkowego(Vl) znajduje sie w 0,2 dm?® roztworu o stezeniu 60%.
; Gestos¢ tego roztworu wynosi 1,5 E;%.
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Tlenki
| wodorotlenki

33. Tlenki metali i niemetali

SCEAEIH Poznanie wzorow sumarycznych, sposobow otrzymywania,
&/ witasciwosci fizycznych i zastosowan wybranych tlenkow.

34. Elektrolity i nieelektrolity

Poznanie pojec: elektrolit, nieelektrolit, wskazniki
kwasowo-zasadowe, odczyn. Okreslanie odczynu roztwordw

na podstawie barwy wskaznikow. Omowienie zastosowan wskaznikow:
oranzu metylowego, uniwersalnych papierkow wskaznikowych,
fenoloftaleiny do okreslania odczynu.

35. Wzory i nazwy wodorotlenkéw

o= Gl Poznanie pojecia wodorotlenek i omowienie budowy
tej grupy zwigzkow chemicznych.

36. Wodorotlenek sodu, wodorotlenek potasu

& [ EIH Poznanie sposobow otrzymywania, wtasciwosci
oraz zastosowan wodorotlenkéw sodu i potasu.

37 . Wodorotlenek wapnia

O ERENGIH Poznanie sposobow otrzymywania, wtasciwosci
&/ oraz zastosowan wodorotlenku wapnia.

38. Sposoby otrzymywania wodorotlenkow trudno
rozpuszczalnych w wodzie
Poznanie pojecia zasada. Odréznianie zasad
od wodorotlenkéw. Poznanie wodorotlenkéw trudno i srednio
rozpuszczalnych w wodzie — ich wzoréw sumarycznych oraz sposobow
otrzymywania. Korzystanie z tabeli rozpuszczalnosci substancji w wodzie.

39. Proces dysocjacji elektrolitycznej zasad

CEAENGIH Omowienie procesu dysocijacii elektrolitycznej (jonowej)
zasad. Zapisywanie rownan dysocjacji elektrolitycznej (jonowej) zasad.




Fot. 123. Zwigzkiem
chemicznym tworzgcym
piasek jest SiO,.

Tlenki metali | niemetali

Tlenki wystepuja powszechnie w przyrodzie, np. piasek (fot. 123.)
to tlenek krzemu(IV), nazywany krzemionka lub kwarcem. Tlen-
ki sa skladnikami powietrza, np. tlenek wegla(IV), ktéry wydy-
chamy, a nastgpnie jest przetwarzany przez ro$liny w procesie
fotosyntezy.

Gléownym skiadnikiem rdzy jest tlenek zelaza(III) (fot. 124.).
Wiekszo$¢ metali wystepuje w skorupie ziemskiej w postaci tlen-
kow (fot. 125.).

Fot. 124. Tlenek zelaza(lll) Fe,Os. Fot. 125. Tlenek chromu(lll) Cr,Os.

| Jakie sg rodzaje tlenkéw?

Ze wzgledu na rodzaj pierwiastka chemicznego, ktéry laczy si¢
z tlenem, tlenki mozna podzieli¢ na:

Tlenki
; | !
tlenki niemetali, tlenki metali,
V1| |l
np.: CO, tlenek wegla(lV) np.: Na,O tlenek sodu

Chemia wokot nas

18/

sIGHTHAW K

Ff— —

H
i = 7~
- C

Wegiel tworzy z tlenem nie tylko tlenek wegla(lV), lecz takze tlenek
wegla(ll), potocznie nazywany czadem. Ten zwigzek chemiczny jest
bezwonny i silnie trujgcy. Nawet niewielka ilos¢ czadu w powietrzu
(0,3% objetosciowych) moze spowodowac smiertelne zatrucie

(fot. 126.). Czad powstaje wowczas, gdy podczas spalania wegla i innych
paliw (np. benzyny albo gazu ziemnego) dostep tlenu jest ograniczony.

ﬁ Tlenek wegla(ll) to bezbarwny, bezwonny i bardzo
toksyczny gaz, potocznie nazywany czadem.

Fot. 126. W pomieszczeniach ogrzewanych piecami weglowymi
i gazowymi warto instalowac czujniki sygnalizujgce obecnosc¢ CO.
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| Jak sg zbudowane tlenki?

Tlenki to zwigzki chemiczne tlenu z metalami i niemetalami.

Wzor ogolny tlenkow:

wartosciowos¢ metalu — ——— wartosciowos¢ tlenu

lub niemetalu

H

[1

symbol chemiczny pierwiastka —Ezon

liczba atomow
metalu lub niemetalu

liczba atomow tlenu

| Jak sie tworzy nazwy tlenkéw?

Nazwy tlenkéw (tabela 17.) tworzy sie przez dodanie do stowa
tlenek nazwy metalu lub niemetalu. Jesli metal lub niemetal
w zwiazkach chemicznych przyjmuje rézne wartosciowosci, to

jego wartosciowo$¢ uwzglednia si¢ w nazwie tlenku.

Tabela 17. Nazwy i wzory tlenkdw

Nazwa tlenku

Wzor sumaryczny tlenku

tlenek wapnia CaO
tlenek zelaza(ll) FeO
tlenek zelaza(lll) Fe,O4
tlenek krzemu(lV) SiO,
tlenek siarki(lV) SO,
tlenek siarki(VI) SO,

33. Tlenki metali i niemetali

O

Jesli wartosciowoscé n
jest liczbg parzystg
(np. 2, 4, 6), to liczby
atomow we wzorze
mozna skrocic.

Przyktad 51

wartosciowosc V.

Krok 3
Podaj nazwe tlenku.

tlenek azotu(V)

Jak ustali¢ nazwe tlenku na podstawie jego wzoru

sumarycznego?
Krok 1 Podaj nazwe tlenku o wzorze sumarycznym N,Os.
Okresl
- . Vol
wartosciowosc N.O
o5
azotu w tlenku.
Wystepuje rownowaga wartosciowosci: V - 2 = Il - 5.
Krok 2
Sprawdz, czy azot Azot w zwigzkach chemicznych przyjmuje rézne wartosciowosci, m.in.:
w zwigzkach , I, V.
chemlc;nych W nazwie tlenku trzeba uwzgledni¢ wartosciowosc.
przyjmuje tylko
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Tlenki i wodorotlenki @

Przykiad 52 Jak ustali¢ wzér sumaryczny tlenku na podstawie jego
nazwy?
Krok 1 Podaj wzor sumaryczny tlenku glinu.
Napisz symbole i
pierwiastkow AlIO
chemicznych WazGr i _ N , . . -
tworzacych tlenek " z?r je|~|=.st ?lepoprawny. ie ma rownowagi wartosciowosci:
| zaznacz ich PR
wartosciowosc.
Krok 2 [Tl
Al,O
Wpisz odpowiednie 4
indeksy Wzor jest poprawny. Wystepuje rownowaga wartoSciowosci:
stechiometryczne. iH-2=1- 3.
Krok 3
Napisz wzor Al,Os
sumaryczny tlenku.

| Jak ustalié rodzaj wigzania w tlenku?

Rodzaj wigzania w tlenku mozna ustali¢ na podstawie réznicy elek-
troujemnosci pierwiastkéw chemicznych, ktore go tworza (tabela 18.).

Tabela 18. Rodzaj wigzania w tlenku a réznica elektroujemnosci

Nazwa i wzor tlenku tlenek sodu Na,O tlenek azotu(V) N,Os
Symbole chemiczne | |99 3,4 3,0 3,4
pierwiastkow 11 N d 80 7 N 80
tworzacych tlenek séd tlen azot tlen
| ktnéi’_"ica - 3,4-09=25 3,4-3,0=0,4
elektroujemnosci
W ﬂi}nku 2’5 > 1 ’7 054 < :7
Rodzaj wigzania . i ; . :
wigzanie jonowe wigzanie kowalencyjne

w tlenku

| Jak otrzymac tlenki?

X Jedng z metod otrzymywania tlenkoéw jest reakcja syntezy tlenu
z metalem lub niemetalem, np.:
« réwnanie reakcji otrzymywania tlenku glinu:

4Al + 30, —> 2AL,0,

glin tlen tlenek glinu

194



« réwnanie reakcji otrzymywania tlenku magnezu:
2Mg + O, — 2MgO

magnez tlen tlenek magnezu

« réwnanie reakcji otrzymywania tlenku siarki(IV):

S + 0, —s SO,

siarka tlen  tlenek siarki(lV)

Niektore tlenki mogg tez by¢ substratami w reakcjach otrzymy-
wania innych tlenkow, np.:
« rownanie reakcji otrzymywania tlenku azotu(IV):

2NO s 02 —_— 2N02

tlenek azotu(ll) tlen tlenek azotu(lV)

« rownanie reakgcji otrzymywania tlenku siarki(VI):

2802 + 02 katalizator> 2803
tlenek siarki(lV) tlen tlenek siarki(Vl)

| Co to jest katalizator?

W reakcji otrzymywania tlenku siarki(VI) wykorzystuje sig
katalizator, czyli substancje, ktora zwieksza szybkos¢ reakcji
chemicznej. W réwnaniu reakcji chemicznej zaznacza si¢ jego
udzial, zapisujac nad strzalka:

« wyraz ,katalizator”

katalizator

substraty > produkty

lub

o wzOr zwigzku chemicznego albo symbol chemiczny pierwiast-
ka, ktéry zostal uzyty jako katalizator.

NO,

substraty > produkty

Przyktadami tlenkéw stosowanych jako katalizatory sa:
o tlenek azotu(IV) NO,,
o tlenek cynku ZnO,
o tlenek manganu(IV) MnO,,
o tlenek chromu(IIl) Cr,Os.

Dla dociekliwych

Inne sposoby otrzymywania tlenkow:
¢ reakcja termicznego rozktadu niektorych wodorotlenkow:

CuOH), - Cu0O + H,0
wodorotlenek miedzi(ll) tlenek miedzi(ll) woda

e reakcja rozkfadu termicznego niektorych soli, np.

a0, —» ©Ca0 + CO4

weglan wapnia tlenek wapnia tlenek wegla(lV)

33. Tlenki metali i niemetali

katalizator, ~znaczenie

reakcji chemicznej
Z udziatem katalizatora

Skojarz
| zapamietaj!

Katalizator przyspiesza
reakcje chemiczna.
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Tlenki i wodorotlenki

Zastosowania J

Tlenki niemetali | metali

wystepuja w przyrodzie jako substancje
state, ciecze lub gazy. Przyktadami tlenkow niemetali sg tlenek
wegla(lV) i tlenki siarki. to najczesciej substancje
state o roznorodnych witasciwosciach, wykorzystywane m.in.
w budownictwie jako sktadniki zapraw i farb.

Tlenek wegla(lV) CO,

Jest uzywany do produkcji wody
gazowanej, sody i suchego lodu,
majgcego zastosowanie w przemy-
sle chtodniczym. Wykorzystywany
jest takze do gaszenia pozardw.

Tlenek wapnia CaO
(wapno palone)

Stosowany do produkcji cementu
| zapraw murarskich oraz w laborato- 4
riach jako srodek osuszajacy ciecze

czy gazy. Uzywa sie go tez do produkcii
nawozow sztucznych, farb, a w lesnic-

Tlenek siarki(lV) SO, twie — jako $rodek owadobdjczy.
Ze wzgledu na wiasciwosci bakterioboj-
cze i grzybobojcze jest stosowany | Tlenek magnezu MgO

do dezynfekcji beczek przezna-
czonych do przechowywania wina
lub kiszonek oraz pomieszczen
gospodarczych. Jest takze
wykorzystywany jako
substancja wybielajgca.

Wykorzystywany w kosmety-
ce jako podstawa pudrow
oraz skfadnik proszkow

| past do zebow. Jest takze
stosowany do produkcji lekow
na nadkwasote.

Tlenek siarki(VIl) SO, Tlenek zelaza(lll) Fe,O4
Stosowany przede wszystkim Ma intensywnie czerwonag barwe,
jako konserwant zywnosci. Dzieki wiec stosuje sie go jako barwnik.

niemu Np. sSusSzone owoce
zachowujg barwe.

Wykorzystywany jest takze do
polerowania szkta i stali.

To Ci sie przyda! o
Przyktadem tlenku niemetalu jest piasek, czyli tlenek ¥,

. ; ; ‘f"&_ WY euth _
krzemu(lV), zwany krzemionka. Krzemionka jest fe;. : \
odporna na czynniki chemiczne, dlatego znalazta 4 e Yeou i ...."?t-, 2
zastosowanie m.in. w produkgcji szkia. -

Szkio wytwarzane z SiO, z dodatkiem

m.in. Na,O i B,Oj jest odporne na dziatanie
wysokiej temperatury i odczynnikdw chemicznych,
dlatego stosuje sie je do produkciji szkfa
laboratoryjnego oraz naczyni kuchennych. p
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33. Tlenki metali i niemetali

Efekt wydzielania ciepta w reakgji tlenku wapnia z wodg zostat
wykorzystany w samopodgrzewajacych sie puszkach. Metalowa
puszka ma dwie komory. W komorze wewnetrznej zamkniete

jest gotowe danie, a w zewnetrznej znajduja sie tlenek wapnia

| woda, oddzielone od siebie przegroda (rys. 31.). Gdy zniszczy sie
przegrode, otwierajgc puszke, rozpoczyna sige reakcja chemiczna.
Wydzielone w wyniku reakcji chemicznej ciepto ogrzewa produkty
znajdujgce sie wewnatrz puszki.

Rys. 31. Samopodgrzewajgce sie puszki sg popularne wsrod
podréznikow, ktorzy przez diugi czas przebywajg w terenie.

Chemia wokot nas

Rozwigz zadania w zeszycie \l | \

1. Ustal wartosciowos¢ pierwiastkow chemicznych tworzgcych tlenki
o podanych wzorach sumarycznych.
a) CO,
b) FeO
c) SO,
d) SO,

2. Wybierz wzory sumaryczne tlenkéw i napisz ich nazwy.
Cl,0O5, CaS, MgO, ZnCl,, O,, ZnO, N,Os, NH5, Br,O5, NaBr, N,Os, H50,
MnO,, H,S

3. Zapisz wzory sumaryczne tlenkbw o podanych nazwach.
a) tlenek azotu(lV)
b) tlenek baru
c) tlenek srebra(l)
d) tlenek chloru(VlI)

4. Chlor w zwigzkach z tlenem moze przyjmowac wartosciowosc |, lll, V
| VIl. Napisz wzory sumaryczne i nazwy tlenkow chloru.

K 5. Napisz réwnania reakcji syntezy podanych tlenkéw.
a) K,0

b) Fe,Os

c) MgO

d) H,0

6. Napisz réwnania reakcji chemicznych oznaczonych na schemacie
cyframi (1 i 2).
N, ——> NO —=> NO,

7. Wskaz wzory sumaryczne tlenkow, w ktérych wystepuje wigzanie

jonowe. Uzasadnij swoj wybor.
Ca0, K0, Br,O4, BaO, 1,0,

Zapamietaj!

Katalizator — substancija,
ktora zwieksza szybkosc
reakcji chemiczne.
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$7‘¥ Elektrolity i nieelektrolity

O konieczno$ci uzupetniania elektrolitéw styszat kazdy, kto upra-
wia sport. Popularne napoje izotoniczne (fot. 127.) zawieraja m.in.
chlorek sodu, zaliczany do elektrolitow.

Jony sodu odgrywaja wazng role w przewodzeniu impulséw
nerwowych, sprzyjaja bowiem prawidlowemu dzialaniu nerwéw.
Do zapewnienia wlasciwej kurczliwo$ci mieéni, tak waznych pod-
czas uprawiania sportu, s3 niezbedne jony chlorkowe.

| Co to s3 elektrolity i nieelektrolity?

Fot. 127. Elektrolity s3 Wszystkie substancje mozna podzieli¢ na takie, ktorych roztwory
usuwane z organizmu wodne przewodza prad elektryczny, i takie, ktérych roztwory wodne
wraz z potem. nie wykazujg przewodnictwa pradu elektrycznego.

Doswiadczenie 31

Badanie zjawiska przewodzenia pradu elektrycznego
przez wodne roztwory substanc;ji

Instrukcja: Zestaw do badania zjawiska przewodzenia pradu Schemat
elektrycznego przez roztwory sklada sig ze Zrédia pradu statego zrodto pradu
(np. baterii), zardwki (lub miliamperomierza), elektrod grafitowych stalego \

| przewodow. W matych zlewkach z badanymi substancjami umiesc sardwka | I_
elektrody | obserwuj zarowke (schemat). Przed umieszczeniem \@3
elektrod w kolejnej zlewce nalezy je dokfadnie przeptukac wodg

destylowana. Badane substancie: wodny roztwor NIEEE
e woda destylowana, Su%if;?;{ \ '

¢ wodne roztwory wodorotlenkow: sodu i potasu,

e wodny roztwor kwasu siarkowego(Vl), kwas chlorowodorowy, S;real%tt?ﬁg ~Nar—

e wodne roztwory soli: chlorku sodu, azotanu(V) potasu,
e wodne roztwory zwigzkow organicznych: glicerolu, sacharozy, kwasu octowego.

Zaréwka zadwiecita sie (fot. 128.()) po umieszczeniu elektrod w zlewkach z roztworami
badanych kwasow, wodorotlenkow i soli.

zarowka sie |
—d

"

—--\N"x_\ .
/
/\’

zarowka sie

swieci nie swieci

Fot. 128. Badanie zjawiska przewodzenia pradu elektrycznego przez roztwory wodne zwigzkow
chemicznych: @ elektrolity, @ nieelektrolity.

m Wodne roztwory badanych kwaséw, wodorotlenkdw i soli przewodza prad elektryczny.
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34. Elektrolity i nieelektrolity

Zwigzki chemiczne, ktorych roztwory wodne przewodza prad
elektryczny, zalicza si¢ do elektrolitow (tabela 19.).

Zwiazki chemiczne, ktérych roztwory wodne nie przewodza
pradu elektrycznego, to nieelektrolity.

Tabela 19. Elektrolity i nieelektrolity

ElStrolity ¢ wodne rozwory wodorotlenkéw: sodu i potasu
ﬂ e wodne rozwory kwasow: siarkowego(Vl), octowego
% | kwas chlorowodorowy
przewodza prad elektryczny ¢ wodne rozwory soli: chlorku sodu, azotanu(V) potasu
Nieelektrolity
£ e woda destylowana
&I e wodne rozwory zwigzkow organicznych: glicerolu,
sacharozy
nie przewodzg pradu elektrycznego

| Co to sa wskazniki kwasowo-zasadowe?

Wikaznikami sg substancje zmieniajgce barwe w zaleznosci od
odczynu roztworu.

| Jaki odczyn moga mieé roztwory?

Mozna wyrdzni¢ nastepujace odczyny roztwordw:

Odczyn
; ) :
kwasowy obojetny zasadowy

Jakie wskazniki sg najczesciej stosowane

w pracowni chemicznej?
Do najczesciej stosowanych wskaznikdw kwasowo-zasadowych
zalicza sie m.in.:

o uniwersalne papierki wskaznikowe (fot. 129.),
« fenoloftaleine, Fot. 129. Uniwersalne

. papierki wskaznikowe.
o oranz metylowy.

Elektrochemia to dziat chemii zajmujgcy sie badaniem procesow Chemia wokot nas

towarzyszacych przeptywowi pradu m.in. przez roztwory elektrolitow.
Ogniwa galwaniczne to urzadzenia, w ktorych energia uzyskana

w wyniku reakcji chemicznej jest przeksztatcana na energie

elektryczng (fot. 130.).

Fot. 130. W prosty sposéb mozna zbudowac wtasne
ogniwo galwaniczne, wykorzystujac owoce.




Przeczyta] — zrozumiesz!

Jak ustali¢ odczyn roztworu?

U

Do ustalenia odczynu roztworu uzywa sie D
wskaznikow kwasowo-zasadowych, - }
ktore w zaleznosci od odczynu badanego - - ((
roztworu barwig sie na rézne kolory. ’ o —

& L

C

Uniwersalne papierki wskaznikowe
Zeby okresli¢ odczyn Uniwersalne papierki wskaznikowe w zaleznosci od odczynu roztworu
roztworu, nalezy przybierajg charakterystyczng barwe:
zanurzy¢ uniwersalny
papierek wskaznikowy od pomaranczowej 26t od zielonej do niebie-
w badanym roztworze do czerwonej w roztworze  w roztworze skiej w roztworze
| porownac uzyskany 0 odczynie kwasowym, 0 odczynie 0 odczynie zasadowym.
kolor z bama Obojetnym,

na skali dofgczoneg|
do opakowania.

Zabarwienie

uniwersalnego papierka ‘
w roztworach 3% l
0 réznym odczynie. P o URE

wzrost odczynu kwasowego wzrost odczynu zasadowego
= -

, odczyn odczyn odczyn
Fenoloftaleina kwasowy obojetny zasadowy
Fenoloftaleina w roztworze S v r—
0 odczynie kwasowym lub
obojetnym jest bezbarwna,

a w roztworze o odczynie k. » . .
zasadowym barwi sie J J
na malinowo. \ \

e i

, odczyn odczyn odczyn

Oranz mety[owy kwasowy obojetny zasadowy
Oranz metylowy 3 ~ - T — =y T — =
w roztworze o odczynie
kwasowym jest czerwony,
a W roztworze o odczynie . ~
obojetnym lub zasadowym l

jest zotty.
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Gdy znasz kolory, na ktore moga sie f
barwi¢ wskazniki w roztworach, *

mozesz fatwo ustali¢, czy odczyn

badanego roztworu jest kwasowy,

zasadowy czy obojetny.
Uniwersalny
, papierek Oranz
Jaki OdCZYﬂ ma SOk z Cytryny’? wskaznikowy Fenoloftaleina metylowy

| 1
e Uniwersalny papierek
wskaznikowy ma barwe
czerwona.
e Roztwér fenoloftaleiny .
-

jest bezbarwny.

J -
e Roztwor oranzu metylowego ‘ .
jest czerwony. ~h ‘

Sok z cytryny ma odczyn kwasowy.

Uniwersalny
; papierek Oranz
Jaki OdCZYﬂ ma mleko? wskaznikowy Fenoloftaleina metylowy
e Uniwersalny papierek
wskaznikowy ma barwe zotta.
e Roztwdr fenoloftaleiny _—
jest bezbarwny. : )
e Roztwor oranzu metylowego
jest zotty.
 —
Uniwersalny
. 4 papierek Oranz
JakKi OdCZ}/ﬂ ma roztwor rnyoHa’? wskaznikowy Fenoloftaleina metylowy

e Uniwersalny papierek
wskaznikowy ma barwe
zZielona.

e Roztwdr fenoloftaleiny e - ‘ .
jest malinowy.

e Roztwor oranzu
metylowego jest zotty.

Roztwor mydta ma odczyn zasadowy.
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| Jakie wskazniki wystepuja naturalnie w przyrodzie?

Wskaznikami naturalnymi, czyli substancjami wystepujacymi
w przyrodzie, ktore zmieniajg barwe w zaleznoéci od odczynu
roztworu, moga by¢ m.in.:

o wywar z czerwonej kapusty,

 sok buraczany,

 esencja herbaciana,

o sok z borowki czernicy (czarnej jagody).

Chemia wokot nas Wanilina (skfadnik wanilii) w roztworach o odczynie zasadowym

nie pachnie, a odzyskuje zapach w roztworach o odczynie kwasowym.

Chaber btawatek to kwiat znany z szafirowej barwy (fot. 131.).

rozowa barwa chabra btawatka
Swiadczy o odczynie kwasowym gleby

Fot. 131. Jezeli chaber bfawatek wyrosnie na bardzo
zakwaszonej glebie, moze przybra¢ barwe rézowa.

Jak zmienia sie barwa wskaznikow w zaleznosci
od odczynu roztworu?

Po zbadaniu przewodnictwa elektrycznego substancji (doswiadcze-
nie 31., s. 198) sprawd?, jak sie zmienia barwa wskaznikéw - feno-
loftaleiny, oranzu metylowego oraz uniwersalnego papierka wskaz-
nikowego - w wodzie destylowanej i roztworach wodorotlenkow,
kwaséw, soli oraz zwigzkow organicznych.

Doswiadczenie 32

Obserwacja zmiany barwy wskaznikow w zaleznosci od odczynu
roztworu

Instrukcja: Do trzech probowek wlej wode destylowang. Do probowki 1. dodaj kilka kropli
roztworu fenoloftaleiny, do probowki 2. — kilka kropli roztworu oranzu metylowego,

a w probowce 3. zanurz uniwersalny papierek wskaznikowy. Powtdrz opisane wyzej czynnosci,
ale zamiast wody destylowanej uzyj kolejno pozostatych badanych substancii:

e wodnych roztworow wodorotlenkdéw: sodu i potasu,

e wodny roztwor kwasu siarkowego(VI), kwas chlorowodorowy,

¢ wodnych roztwordw soli: chlorku sodu, azotanu(V) potasu,

e wodnych roztworow zwigzkow organicznych: glicerolu, sacharozy.

Dalszy cigg doswiadczenia na s. 203 P
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34. Elektrolity i nieelektrolity

J Poczagtek doswiadczenia na s. 202

Wskazniki przyjmuja rozne barwy w roztworach badanych substanciji (tabela 20.).

Tabela 20. Barwy wskaznikow w wodnych roztworach badanych substancii

Nazwa wskaznika

Barwa w roztworze wodnym
badanej substancii

Nazwa substancji

uniwersalny papierek
wskaznikowy

zOfMa

* woda destylowana
e zwigzki organiczne: glicerol, sacharoza
® sole: chlorek sodu, azotan(V) potasu

zielona

wodorotlenki: sodu, potasu

czerwona

roztwor kwasu siarkowego(VI),
kwas chlorowodorowy

fenoloftaleina

malinowa

wodorotlenki: sodu, potasu

bezbarwna

e ® @ @

woda destylowana

zwigzki organiczne: glicerol, sacharoza
sole: chlorek sodu, azotan(V) potasu
roztwor kwasu siarkowego(Vl),

kwas chlorowodorowy

oranz metylowy

zota®

woda destylowana

zwiazki organiczne: glicerol, sacharoza
sole: chlorek sodu, azotan(V) potasu
wodorotlenki: sodu, potasu

cZerwona

roztwor kwasu siarkowego(VI),
kwas chlorowodorowy

* Intensywnosc¢ barwy wskaznika zalezy od stezenia roztworu.

Odczyn zasadowy maja wodorotlenki sodu i potasu, odczyn obojetny; woda
destylowana, sole: chlorek sodu i azotan(V) potasu, oraz zwigzki organiczne: glicerol i sacharoza,
a odczyn kwasowy — roztwor kwasu siarkowego(Vl) i kwas chlorowodorowy.

Uniwersalny papierek wskaznikowy przyjmuje barwe:
o od pomaranczowej do czerwonej w roztworze o odczynie

kwasowym,

« 70lta w roztworze o odczynie obojetnym,
 od zielonej do niebieskiej w roztworze o odczynie zasadowym.

Fenoloftaleina barwi si¢ na malinowo w roztworach o odczy-
nie zasadowym, a oranz metylowy zmienia barwe z zd6ltej na
czerwong w roztworach o odczynie kwasowym.
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Zapamieta)!

Elektrolity — zwigzki
chemiczne, ktorych
roztwory wodne
przewodzg

prad elektryczny.

Nieelektrolity — zwigzki
chemiczne, ktorych
roztwory wodne

nie przewodzg pradu
elektrycznego.

Wskazniki — substancije,
ktore przyimuja
okreslong barwe

w zaleznosci od odczynu
roztworu.

Uniwersalny papierek
wskaznikowy —
wskaznik, ktory

W roztworach kwasow
przyjmuje barwy

od pomaranczowe;
do czerwonegj,

a W roztworach
wodorotlenkow
(zasad) — od zielonegj
do niebieskig;.

Fenoloftaleina -
wskaznik, ktory pod
wptywem roztworow
wodorotlenkow (zasad)
parwi sie na malinowo.

Oranz metylowy -
wskaznik, ktory pod
wptywem kwasow
zmienia barwe z zotte
na czerwona.
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Dla dociekliwych

Oprocz uniwersalnych papierkow wskaznikowych, fenoloftaleiny i oranzu
metylowego stosuje sie tez inne wskazniki, np. btekit tymolowy, biekit
bromotymolowy, czerwien Kongo (fot. 132.).

odczyn odczyn odczyn odczyn odczyn odczyn
kwasowy zasadowy  kwasowy zasadowy kwasowy zasadowy

dn A A A A A

btekit tymolowy ptekit bromofenolowy czerwien Kongo

Fot. 132. Barwy wskaznikow kwasowo-zasadowych w roztworach kwasow
| zasad.

Rozwigz zadania w zeszycie %l | \

1. Na zdjeciach przedstawiono wyniki badania odczynu dwaodch roztworow
przy uzyciu oranzu metylowego, fenoloftaleiny i uniwersalnego papierka
wskaznikowego. Ustal, ktéry z badanych roztworéw ma odczyn
zasadowy, a ktéry — odczyn kwasowy.

oy BoU

2. Do roztworu mydta dodano dwie krople oranzu metylowego i zaobser-
wowano zo6tte zabarwienia roztworu. Nastepnie dodawano octu az do
zmiany zabarwienia roztworu na kolor czerwony. Wyjasnij przyczyny
zmian barwy roztworu.

3. @ Wykonaj doswiadczenie. Do esencji herbaciane] dodaj 2, 3 krople
soku z cytryny. Co obserwujesz? Jak mozna wyjasni¢ to zjawisko?
Podaj obserwacje i sformutuj wniosek.

4. @ Wykonaj doswiadczenie. Do dwdch szklanek, do okoto ;-:1" obje-
tosci, nalej barszczu czerwonego. Nastepnie do pierwszej szklanki
dodaj kwasku cytrynowego, a do drugiej — roztworu mydta. Podaj
obserwacje i sformutuj wniosek.
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Wzory | nazwy
wodorotlenkow

Wodne roztwory wodorotlenkow przewodza prad elektryczny
(tabela 19., s. 199) i maja odczyn zasadowy. Dlatego w wodnych
roztworach wodorotlenkéw fenoloftaleina barwi sie na malinowo
(fot. 133.), a uniwersalny papierek wskaznikowy przyjmuje kolory
od zielonego do niebieskiego (tabela 20., s. 203).

| Jak sg zbudowane wodorotlenki?

Wodorotlenki sg zbudowane z kationow metalu i anionéw wo-
dorotlenkowych. Grupa wodorotlenowa (-OH) ma wartoscio-
wosc¢ I i tworza jg atomy wodoru i tlenu. Gdy we wzorze wystepu-
je wiecej niz jedna grupa wodorotlenowa, zapisuje sie ja w nawiasie,
np. Ca(OH), [czytaj: ,,ce a 0 ha dwa razy wziete”].

Wzor ogoélny wodorotlenkow:

wartosciowosc —

H I
metalu M(OH)

n
metal J —

— wartosciowosc¢ grupy wodorotlenowe;

liczba grup wodorotlenowych

grupa wodorotlenowa

| Jak sie tworzy nazwy wodorotlenkow?

Nazwy wodorotlenkdéw (tabela 21.) tworzy si¢ przez dodanie do
slowa wodorotlenek nazwy metalu. Jesli metal w zwigzkach che-
micznych przyjmuje r6zne warto$ciowosci, to jego warto§ciowosc¢
uwzglednia si¢ w nazwie wodorotlenku.

Tabela 21. Nazwy i wzory wybranych wodorotlenkow

Nazwa wodorotlenku Wz6r sumaryczny wodorotlenku
wodorotlenek sodu NaOH

wodorotlenek potasu KOH

wodorotlenek wapnia Ca(OH),
wodorotlenek glinu Al(OH);

wodorotlenek miedzi(ll) Cu(OH),

Fot. 133. Barwa
fenoloftaleiny

w wodnych roztworach
wodorotlenkow.

®

Wartosciowosc

grupy wodorotlenowej
zawsze wynosi |,

gdyz jest to roznica
wartosciowosci tlenu

I wodoru w tej grupie:
l-1=L

Miedz w zwigzkach
chemicznych przyjmuje
wartosciowos¢ | lub Il.
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©

Przyktad 53

Krok 1

Okresl wartoscio-
wos¢ zelaza
w wodorotlenku.

Krok 2
Sprawdz, jaka
wartosciowosc
przyjmuje zelazo.

Krok 3

Podaj nazwe
wodorotlenku.

Jak ustali¢ nazwe wodorotlenku na podstawie jego wzoru
sumarycznego?

Podaj nazwe wodorotlenku 0 wzorze sumarycznym Fe(OH)s.

i |
Fe(OH)3

Wystepuje rownowaga wartosciowosci: lll -1 =1-3
Zelazo w zwigzkach chemicznych przyjmuje wartosciowo$é Il lub |II.

W nazwie wodorotlenku trzeba zatem uwzgledni¢ wartosciowos¢
zelaza.

wodorotlenek zelaza(lll)

Przyktad 54 Jak ustali¢ wzér sumaryczny wodorotlenku na podstawie
jego nazwy?
Krok 1 Podaj wzér sumaryczny wodorotlenku otowiu(ll).
Napisz symbole N
pierwiastkdw PbOH
tworzacych Nie ma rownowagi wartosciowosci: Il # | — wzor jest niepoprawny.
wodorotlenek
| Zaznacz ich
wartosciowosc.
Krok 2 I |
Whpisz odpowiednie ~ Pb(OH),
mdekgy Wz0r jest poprawny. Wystepuje rownowaga wartosciowosci: Il - 1 =1 - 2,
stechiometryczne.
Krok 3
Napisz wzor Pb(OH),
sumaryczny.
Zapamietaj! Rozwigz zadania w zeszycie | |

Wodorotlenki — zwigzki
chemiczne zbudowane

z kationow metalu i anio-
now wodorotlenkowych
0 wzorze ogolnym

M(OH),

Grupa wodorotlenowa
(-OH) — grupa sktadajaca
sie z atomu tlenu | atomu
wodoru.

206

1. Sposréd podanych wzoréw sumarycznych wybierz wzory wodoro-
tlenkow. Podaj ich nazwy.
Cl,Os, Be(OH),, MgS, Ba(OH),, CaCl,, AgOH, Sn(OH),, N,O, NHs,
CsOH, Kl, N,Og, Ni(OH),, H,O, Mn(OH),, HCI, Cr(OH)4

& 2. Podaj wzory sumaryczne wodorotlenkdw o podanych nazwach.

a) wodorotlenek litu

b) wodorotlenek zelaza(ll)
c) wodorotlenek magnezu
d) wodorotlenek ofowiu(lV)



%5 Wodorotlenek sodu,
wodorotlenek potasu

Wodorotlenek sodu w postaci granulek badz roztworu jest po-
wszechnie wykorzystywanym $rodkiem do udrozniania rur od-
prowadzajacych $cieki komunalne (fot. 134.).

| Jak otrzymaé wodorotlenek sodu? Fot. 134. Srodk
zawierajgce wodorotlenek

o . sodu sg zrace.
Doswiadczenie 33 A

Otrzymywanie wodorotlenku sodu w reakcji seAsEllenik s
sodu z woda

Instrukcja: Sod wyjmij z pojemnika peseta, osusz bibutg i odetnij Schemat

nozem maty kawatek. Umies¢ ponownie soéd w pojemniku z naftg, ik

a odciety kawatek wrzuc do krystalizatora z wodg | roztworem

fenoloftaleiny. Krystalizator przykryj lejkiem z probowka (schemat).

Po zakonczeniu reakcji chemicznej wykonaj probe na obecnosc

wodoru w probowce — zbliz zapalone fuczywo do wylotu probdwki. Slele \

(D woda \\}_._ IR
Zroztworem s — — —

S4d jest metalem bardzo aktywnym chemicznie. Przechowuje sie  fenoloftaleiny
go pod warstwg nafty, ktora chroni go przed dostepem tlenu i pary
wodnej z powietrza. Doswiadczenie nalezy wykonywac bardzo ostroznie.

Sdd gwattownie sie porusza po powierzchni wody (fot. 135.). Roztwdr przyjmuije
barwe malinowa. Gaz w probowce zapala sie z charakterystycznym dzwiekiem.

w probowce
zbiera sie wodor

sod bardzo szybko sie porusza po powierzchni
cleczy podczas reakcji chemicznej

powstaje roztwor o odczynie zasadowym —
fenoloftaleina barwi sie na malinowo

Fot. 135. Otrzymywanie wodorotlenku sodu w reakcji sodu z woda.

Séd jest metalem bardzo aktywnym chemicznie, o gestosci mniejszej od gestosci wody.
Malinowa barwa roztworu swiadczy o powstaniu zwigzku chemicznego o odczynie zasadowym.
Drugim produktem reakcji jest wodor.
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Reakcja chemiczna sodu Przebieg reakcji chemicznej zachodzacej w doswiadczeniu 33,
z wodg jest reakcg czyli reakcji sodu z woda, mozna przedstawi¢ rOwnaniem:
egzoenergetyczna. -

Na + HLO —= NaOH + 5 H,1

sod woda wodorotlenek sodu  wodor

Réwnanie reakcji chemicznej jest uzgodnione. Jednak ze wzgledu
na to, ze wspolczynniki stechiometryczne powinny byc¢ liczbami cat-
kowitymi, nalezy pomnozy¢ je przez 2 po obu stronach rownania
reakcji chemicznej. Wowczas Wspolczynmk stechiometryczny —

2
stanie sie liczbg catkowity (— = 1}):
I oznaczenie produktu, Na + H, O —— NaOH + %HET | - 2
ktory wydziela sie jako
gaz 2Na + 2H,O0 —> 2NaOH + H,?
Wodorotlenek sodu mozna takze otrzymac w reakgcji tlenku
sodu z woda. Rownanie tej reakcji chemicznej mozna napisac na-
stepujaco:
Na,O + H,O — 2NaOH
tlenek sodu  woda wodorotlenek sodu
¥| Jak otrzymaé wodorotlenek potasu?
Wodorotlenek potasu otrzymuje sie podobnie jak wodorotlenek
sodu:
« wreakcji potasu z woda
2K + 2H,0 — 2KOH + H?
potas woda wodorotlenek potasu  wodor
Potas reaguje z woda gwaltowniej niz sod.
» wreakgji tlenku potasu z woda
tlenek potasu woda wodorotlenek potasu
- Dla dociekliwych
;i Reakcja potasu z wodg jest reakcja silnie egzoenergetyczna.
‘ = r Temperatura wzrasta na tyle, ze wodor sie zapala. Potas (fot. 136.),
podobnie jak sod, przechowuje sie w nafcie.

Fot. 136. Nafta nie reaguje z potasem (ani z innymi litowcami) i skutecznie
chroni go przed dostepem powietrza oraz wilgocia.
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9 36. Wodorotlenek sodu, wodorotlenek potasu

Jakie wtasciwosci majg wodorotlenki sodu
| potasu?

Doswiadczenie 34

Badanie wtasciwosci wodorotlenku sodu wodorotlenek sodu

Instrukcja: @ Do probowki wrzu¢ dwie granulki  Schemat
wodorotlenku sodu (schemat) i dodaj wody woda

(okoto % objetosci probowki). Zawartose @ | @
probdwki wymieszaj bagietka. Ostroznie dotknij wodorotlenek
dtonia dna probdwki. soau

@ Na szkietku zegarkowym potdz kawatek ‘

wilgotnej bibuty, a na nim granulke wodorotlenek el oibuta
sodu e
wodorotlenku sodu.

Wodorotlenek sodu rozpuszcza sie w wodzie, a probéwka sie rozgrzewa. Granulki
wodorotlenku sodu ,rozptywajg sie” (fot. 42., s. 49). Bibuta ulega zniszczeniu.

Rozpuszczanie wodorotlenku sodu w wodzie to zjawisko fizyczne, ktdremu towarzyszy
wydzielenie energii na sposob ciepta. Wodorotlenek sodu pochtania wode z bibuty, co oznacza,
ze jest substancjg higroskopijna.

Rozpuszczanie NaOH w wodzie to zjawisko fizyczne zachodza- \a
ce z wydzieleniem energii na sposob ciepla.

Podobnie jak na zwilzong bibule, NaOH (fot. 137.) dziata na
skore, dlatego nie wolno dotyka¢ granulek wodorotlenku sodu
palcami. Ze wzgledu na wtasciwodci nazywany jest sodg zraca.
Stopiony NaOH niszczy szklo i porcelang.

Wodorotlenek potasu (fot. 137.) ma bardzo podobne wtasciwo-
$ci jak wodorotlenek sodu.

NaOH KOH
Fot. 137. Wodorotlenki sodu i potasu.

Wiasciwosci NaOH | KOH

Witasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
® substancje state ® 7rgce

® Diale
e dobrze rozpuszczajg sie
W wodzie (podczas

rozpuszczania wydziela sie
energia na sposob ciepta)
® higroskopijne
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L

Zastosowania (" \ o

Wodorotlenek sodu przemyst papierniczy
Wodorotlenek sodu jest waznym
odczynnikiem stosowanym

w laboratoriach chemicznych.
Wykorzystuje sie go takze podczas
przetwarzania ropy naftowej oraz

4
.\l
przemyst kosmetyczny ™
: T
do produkcji barwnikéw i gumy. -y .

A

przemyst chemiczny .

QOS)

—

B Przemyst papierniczy

NaOH jest uzywany do produkciji

papieru i podczas jego recyklingu. B Srodki czystosci

Wodorotlenek sodu jest
substancjg niezbedng do
produkciji ptynéw do kapieli,
mydet, kosmetykow do piele-
gnacji wiosow i paznokci oraz
Srodkow piorgeych.

B Klejenie szkia

NaOH jest jednym z podstawowych surowcow
do produkcji szkta wodnego, stosowanego
do klejenia m.in. szkta i porcelany.

e
Zastosowania O

Wodorotlenek potasu przemyst kosmetyczny
Wodorotlenku potasu uzywa sig orzemyst spozywczy

jako odczynnika w laboratoriach, stuzy
on tez m.in. do produkciji barwnikow.
Whasciwosci KOH wykorzystano

w pochfaniaczach wilgoci i urzadzeniach B Przemyst kosmetyczny
do pochtaniania CO, z powietrza - Wodorotlenek potasu
oraz bielenia i grawerowania. -8 / jest stosowany do produkciji
' mydfa w ptynie i kosmetykow
myjacych.

@ Przemyst spozywczy

KOH jest wykorzystywany do produkciji kakao
oraz wyrobow kakaowych i czekoladowych.

To Ci sie przyda!

Roztwor wodorotlenku potasu jest jednym z bardziej popularnych
sktadnikow baterii. Znasz juz wiasciwosci KOH, wiec pamietaj o tym,
aby zuzyte baterie wyrzucac¢ do specjalnych pojemnikow.

Dzieki temu substancije o szkodliwych wtasciwosciach nie bedag
miaty szans przenikng¢ do gleby i wodly.

Surowce odzyskane ze zuzytych baterii wykorzystuje sie ponownie. p
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36. Wodorotlenek sodu, wodorotlenek potasu

Dla dociekliwych

Roztworu wodorotlenku sodu nie nalezy zamykac w szklanym naczyniu
korkiem wykonanym ze szkta, moze sie bowiem zdarzyc, ze takiej
butelki nie uda sie juz otworzy¢. Powinno sie uzywac korkow
wykonanych z gumy lub tworzywa sztucznego. Wodorotlenek sodu

w postaci granulek jest przechowywany i sprzedawany w pojemnikach
z tworzyw sztucznych (fot. 138.).

Fot. 138. Na opakowaniach odczynnikow chemicznych znajduja sie
doktadne opisy ich wiasciwosci.

UM1823
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Rozwigz zadania w zeszycie

cyframi (1-3).
3

vV
Na ——> Na,0 —=—> NaOH

przedstawionych za pomoca chemografu.

K+ A ——> Ky0

- -
B

wd

H2+A
+
C

3. Oblicz, ilu gramoéw wodorotlenku sodu i ile gramow wody nalezy

uzyc, aby otrzymac¢ 200 g roztworu 5-procentowego.

wy) sodu w czgsteczce: tlenek sodu czy wodorotlenek sodu.

5. Oblicz, ilu gramow tlenku sodu nalezy uzyc, aby otrzymac¢ 160 g

wodorotlenku sodu.

6. Oblicz stosunek masowy pierwiastkow chemicznych w wodoro-

tlenku potasu.

A

1. Napisz rodwnania reakcji chemicznych oznaczonych na schemacie

. Napisz wzory (lub symbole chemiczne) i nazwy substancji ozna-
czonych literami (A-C) oraz rownania reakcji chemicznych (1-4)

. Na podstawie wzoru ocen, a nastepnie oblicz, ktory ze zwigzkow
chemicznych ma wiekszg zawarto$¢ procentowa (procent maso-

Dla dociekliwych

7. Oblicz objeto$é wodoru (m®) wydzielonego w reakcji chemicznej

4,6 g sodu z wodg (gestos¢ wodoru d = 0,09 %).
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Fot. 139. Bielenie pnia.

Doswiadczenie 35

Otrzymywanie wodorotlenku wapnia w reakcji T T—
tlenku wapnia z wodag

Instrukcja: Do probowki z wodg i roztworem fenoloftaleiny dodaj Schemat
tlenek wapnia (schemat). Zawartosc probowki wymieszaj bagietka. tlenek wapnia
Ostroznie dotknij dtonig dna probowki.

Zawarto$é probowki barwi sie na malinowo (fot. 140.),
a probowka sie rozgrzewa. woda

Fot. 140. Reakcja tlenku wapnia z wodg w obecnosci fenoloftaleiny.

Tlenek wapnia reaguje z woda. Malinowa barwa roztworu $wiadczy o otrzymaniu
roztworu o odczynie zasadowym. Podczas reakcji wydziela sie energia na sposob ciepta.
Jest to reakcja egzoenergetyczna.

Wodorotlenek wapnia

Do bielenia pni drzew owocowych (fot. 139.) stosuje sie wodny
roztwor wodorotlenku wapnia Ca(OH),. Bielenie drzew chroni je
zimg przed uszkodzeniami spowodowanymi mrozem, a wiosng
opdznia poczatek wegetacji.

| Jak otrzymac¢ wodorotlenek wapnia?

Wodorotlenek wapnia mozna otrzymac np. w reakcji tlenku wap-
nia z woda.

7

z roztworem ™~
fenoloftaleiny

(

malinowa barwa swiadczy
O odczynie zasadowym

Reakcja tlenku wapnia

z wodg jest reakcija
egzoenergetyczna.
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Przebieg reakcji chemicznej zachodzacej w do$wiadczeniu 35.
mozna przedstawi¢ rGwnaniem:

CaO + H,0 —> Ca(OH),

tlenek wapnia woda wodorotlenek wapnia

Wodorotlenek wapnia, podobnie jak wodorotlenki sodu i pota-
su, mozna otrzymac tez w reakcji metalu (wapnia) z woda:

Ca + 2H20 —> Ca(OH)z = o H::_)T

wapn woda wodorotlenek wododr
wapnia



9 37. Wodorotlenek wapnia

| Jakie wiasciwosci ma wodorotlenek wapnia?

Wodorotlenek wapnia jest substancja $rednio rozpuszczalng
w wodzie. Jego nasycony wodny roztwér to klarowna ciecz nazy-
wana wodg wapienng. Wode wapienng stosuje si¢ do wykrywania
obecnosci tlenku wegla(IV) (fot. 49., s. 56).

4 Wiasciwosci Ca(OH),

Wiasciwosci fizyczne Wiasciwosci chemiczne
e substancja stata ® 7rgce
* Diaty

¢ Srednio rozpuszcza sie
W wodzie

Jakie produkty powstaja w wyniku przerobki
wapieni?
Wapienie to skaly osadowe, ktére powstaly w wyniku nagromadze-
nia na dnie morz szczatkow organizmow, np. muszli mieczakow.
Prazenie wapieni (fot. 141.) to termiczny rozktad wapieni, ktére-
go produktami s3 tlenek wegla(IV) CO,i wapno palone, czyli tle-

nek wapnia. Fot. 141. Produktami
prazenia wapieni sg CaO
| Na czym polega gaszenie wapna? | CO,.

Gaszenie wapna (fot. 142.) polega na dodaniu wody do wapna palo-
nego (fot. 142.(@)), czyli tlenku wapnia. W wyniku tej reakcji otrzymy-
wany jest wodorotlenek wapnia, czyli wapno gaszone (fot. 142.(b)).
Zawiesina wapna gaszonego w wodzie to mleko wapienne.

wapno palone,

czyli tlenek wapnia Ca0, S
to biata substancja stata, gaszenie mleko wapienne
Ktdra reagujac z wodg, tworzy wapna to zawiesina wapna

wodorotlenek wapnia \ : gaszonego w wodzie

wapno gaszone, czyli wodorotlenek wapnia
Ca(OH),, to biata, krystaliczna substancja stata

otrzymywana w reakcji wapna palonego z woda &‘-{ii“y

Fot. 142. Proces gaszenia wapna palonego @ ktorego produktiem jest
wapno gaszone @
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Zastosowania k’.

&

Tlenki i wodorotlenki 9

Wodorotlenek wapnia @) przemyst spozywozy

Wodorotlenek wapnia stosuje sie m.in. w srodkach @ przemyst skdrzany

zmiekczajgcych wode i do produkcji nawozdw sztucznych.

przemyst budowlany
B Garbarstwo

Wodorotlenek wapnia jest

uzywany do usuwania wiosia
ze skor podczas ich
wyprawiania.

medycyna

i~
@ Stomatologia -
Wodorotlenek wapnia wykorzystuje e o
sie do sporzadzania past do B Produkcja zywnosci
wypetnien stomatologicznych. Podczas produkcji cukru Ga(OH), stuzy do oczyszczania

soku buraczanego. Wykorzystywany jest tez do
produkcji przetworow oraz karmy dla zwierzat.

8 Budownictwo

Wapno gaszone jest sktadnikiem zaprawy
wapiennej (rodzaj zaprawy murarskiej).

To Ci sie przyda!

Popularny suplement diety o nazwie ,calcium” to wapn w postaci jonow.
Jony Ca®* sg niezbedne do prawidtowego funkcjonowania Twojego organizmul.

Nie myl wapnia z wapnem palonym czy wapnem gaszonym.
W tabletce oprécz jondw Ca®t znajduja sie skiadniki, ktdre w wodzie
reaguja, tworzac tlenek wegla(lV) — dzigki temu roztwor musuje. b
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9 @ 37. Wodorotlenek wapnia

Chemia wokot nas

Zaprawa wapienna powstaje po zmieszaniu Ca(OH),, czyli wapna
gaszonego, z piaskiem i woda (fot. 143.). Stosowane obecnie materiaty
budowlane sg mieszaninami o wiekszej liczbie skfadnikow.

Fot. 143. Zaprawe wapienng stosuje sie m.in. do murowania scian.

Rozwiaz zadania w zeszycie <\| | \

% 1. Wskaz wtasciwosci i zastosowania wodorotlenku wapnia.
a) substancja stata
b) dobrze rozpuszcza sie w wodzie
c) jest silnie higroskopijny
d) stosuje sie go do produkciji mydta i sSrodkdw pioracych
e) stuzy do bielenia drzew i budynkow gospodarczych
f) stosuje sie go do produkcji papieru
g) stuzy jako nawoz do odkwaszania kwasnych gleb

2. U6z i napisz chemograf, korzystajac z podanych réwnan reakcji
chemicznych.
a) 2Ca + O, —> 2Ca0
b) Ca + 2H,0 — Ca(OH), + H,1
c) CaO + H,O ——= Ca(OH),

3. Oblicz stezenie procentowe wody wapiennej otrzymanej w tempera-
turze 20°C, jezeli wiadomo, ze rozpuszczalnos¢ wodorotlenku wapnia
w tej temperaturze wynosi 0,16 g.

% 4. Oblicz stosunek masowy pierwiastkbw chemicznych w wodoro-
tlenku wapnia.

5. Oblicz, ilu 50-kilogramowych opakowan wapna palonego nalezy
uzyc, aby otrzymacé 198 kg wapna gaszonego.

6. Zywnosé, np. dia wojska, moze by¢ pakowana w samopodgrzewajace sie Zapamietaj!

puszki. W takiej puszce znajdujg sie dwa zbiorniki — wewnetrzny (zawie-

rajgcy gotowe danie) i zewnetrzny (zawierajgcy wode i tlenek wapnia), Woda wapienna —
oddzielone przegroda. Po zniszczeniu przegrody zachodzi reakcja che- nasycony roztwor
miczna miedzy woda a tlenkiem wapnia, w wyniku ktérej nastepuje wydzie- wodny wodorotlenku

wapnia. Jest stosowana
do wykrywania obecnosci
tlenku wegla(lV).

lenie ciepfa do otoczenia | ogrzanie wewnetrznego zbiornika z pokarmem.

a) Napisz rownanie reakcji chemicznej, ktéra zachodzi w samo-
podgrzewajgcej sie puszce po zniszczeniu przegrody.

b) Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

& Wapno palone - tlenek
wapnia, CaO.

Wapno gaszone —

Reakcja tlenku wapnia z woda jest reakcja - - wodorotlenek wapnia,
egzotermiczna. Ca(OH)s.

Gaszenie wapna -

Roztwor, ktdry powstat po reakcji chemiczne; ek T WapTia

2. | w zewnetrznym zbiorniku puszki [~ F
samopodgrzewajgcej, ma odczyn kwasowy. Z woda.
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glinu zapobiega

Fot. 144. \Wodorotlenek

wysychaniu pasty przy

ujsciu tubki.

Metale aktywne
chemicznie

1

2

[|Bs 456789101112

1314151617
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Sposoby otrzymywania
wodorotlenkéw trudno
rozpuszczalnych w wodzie

Wodorotlenki sg powszechnie stosowane m.in. w przemysle kosme-
tycznym. Wodorotlenki magnezu i glinu sg sktadnikami niektérych
past do zebdow (fot. 144.).

| Jakie sa rodzaje wodorotlenkéw?

Ze wzgledu na rozpuszczalno$¢ w wodzie wodorotlenki mozna po-
dzieli¢ na:
Wodorotlenki
|

& 6 >

dobrze rozpuszczalne s$rednio rozpuszczalne trudno rozpuszczalne
w wodzie w wodzie w wodzie

Wodorotlenek sodu i wodorotlenek potasu dobrze rozpuszczajg sie
w wodzie, a wodorotlenek wapnia - $rednio. Wodorotlenki dobrze
i srednio rozpuszczalne w wodzie (zasady) otrzymuje si¢ w reakcjach:

metal aktywny + woda — wodorotlenek metalu + wodoér
tlenek metalu aktywnego + woda — wodorotlenek metalu

Do wodorotlenkéw trudno rozpuszczalnych w wodzie naleza np.:
» wodorotlenek magnezu - Mg(OH),,
o wodorotlenek miedzi(II) - Cu(OH),.

Informacje o rozpuszczalno$ci wodorotlenkéw znajduja sie
w tabeli rozpuszczalnosci.

Jak odczytywac informacje z tabeli
rozpuszczalnosci?

Znajdz kation i anion wchodzace w sktad zwigzku chemicznego,
ktorego rozpuszczalno$¢ chcesz odczytac. Nastepnie w miejscu
przeciecia kolumny z wierszem odczytaj symbol i znajdz jego
znaczenie w legendzie.

Jon | OH"
\
Al T
B 2+ Rr , ,
a —» R - substancja dobrze rozpuszczalna w wodzie
S - substancja srednio rozpuszczalna w wodzie
Ca>* | S | .
T — substancja trudno rozpuszczalna w wodzie




@ 38. Sposoby otrzymywania wodorotlenkdéw trudno rozpuszczalnych w wodzie

Jak otrzymac¢ wodorotlenki trudno rozpuszczalne
w wodzie?

Wodorotlenki trudno rozpuszczalne w wodzie mozna otrzymac
w reakcji soli rozpuszczalnej w wodzie z zasad3.

Doswiadczenie 36

Otrzymywanie wodorotlenku miedzi(ll) i wodorotlenku glinu
z odpowiednich chlorkéw i wodorotlenku sodu

Instrukcja: Do dwoch zlewek nalej wodnego roztworu wodorotlenku sodu. Nastepnie do zlewki 1

Schemat
wodny roztwor chlorku miedzi(ll) wodny roztwdr chlorku glinu
| Y | Y
1 2
- - =} —

l
wodny roztwor wodorotlenku sodu

9 W zlewce (1) powstaje galaretowaty niebieski osad (fot. 145.), a w zlewce (2) -
biaty osad fot 150

osad Cu(OH), osad Al(OH),
Fot. 145. Wodorotlenek miedzi(ll) (1) i wodorotlenek glinu (2).

Zaszty reakcje wymiany, w wyniku ktérych powstaty wodorotlenki trudno ¥
rozpuszczalne w wodzie.

dodaj wodnego roztworu chlorku miedzi(ll), a do zlewki 2. — wodnego roztworu chlorku glinu (schemat).

Przebieg reakcji chemicznych, ktére zaszty w doswiadcze-
niu 36., mozna przedstawi¢ rGwnaniami:

CuCl, + 2NaOH —s Cu(©OH),y + 2NaCl ¥ oznaczenie produktu,

ktory straca sie

chlorek miedzi(ll) wodorotlenek sodu wodorotlenek miedzi(ll)  chlorek sodu w postaci osadu

(osad niebieski)

AlCl; + 3NaOH — AIlOH)s¢ + 3NaCl

chlorek glinu  wodorotlenek sodu wodorotlenek glinu chlorek sodu
(osad biaty)
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Tlenki i wodorotlenki

Skojarz | Co to sg zasady?
| zapamieta)! . . .
Zasady to wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie, czyli wszyst-

kie wodorotlenki metali 1. grupy ukladu okresowego pierwiast-
koéw chemicznych (litowce) 1 niektére wodorotlenki metali 2. gru-
py. Nalezg do nich m.in.: zasada sodowa NaOH, zasada potasowa
KOH. Do zasad nalezy tez wodny roztwér amoniaku.

— wodorotlenki

| Jakie wiasciwosci ma amoniak?

Zasady s : . :
wodorgtle?wkami Amoniak NH; jest bezbarwnym gazem o ostrym zapachu, draz-
rozpuszczalnymi nigcym blony Sluzowe. W wigkszych ilo$ciach jest toksyczny.
w wodzie. W przyrodzie powstaje w wyniku gnicia substancji biatkowych.

Amoniak dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Wodny roztwor amo-
niaku jest potocznie nazywany woda amoniakalng. Mozna go
przedstawi¢ za pomocg wzoréw: NH; + H,O lub NH;,, gdzie aq
oznacza substancje rozpuszczong w wodzie.

? ,‘:JP P 1}\*3\ \I.!f?' 5 ;‘ 1] '::1:"".- ‘-.“ e
il RN A H I EPEEPNY
A0 AU N SN\NE l( ALY ‘ﬂ '

Amoniak B ooy

Zastosowania k‘

Amoniak ma bardzo wiele zastosowan. Najczesciej ,

. : 7 przemyst chemiczny
uzywa sie go do produkcji tworzyw sztucznych,
w tym nylonu, z ktérego sa wytwarzane m.in.: |
skrzydta paralotni, spadochrony i odziez. @ przemyst rolniczy

Amoniakiem zastgpiono freony w przemystowych

instalacjach chtodniczych.
B Przemyst chemiczny

Wodny roztwor amoniaku jest stosowany
jako dodatek do srodkow czyszczacych
Z amoniaku otrzymuje sie wodoroweglan np. w ptynach do mycia szyb i luster —
amonu. Ten zwigzek chemiczny jest zapobiega powstawaniu smug.

uzywany jako srodek spulchniajacy przy

wypieku ciast — stanowi gtowny skiadnik

proszku do pieczenia.

B Przemyst spozywczy

® Przemyst rolniczy e e

Amoniak stuzy do produkcii
nawozow sztucznych.

To Ci sie przyda!

Pod nazwa handlowa ,,amoniak spozywczy” kryje sie zwigzek chemiczny,
z ktorego podczas pieczenia wydzielajg sie amoniak oraz inne gazy spulchniajgce
ciasto. Dlatego pamietaj, jesli znajdziesz nazwe ,amoniak” wsrod sktadnikow
przepisu, Np. na pierniczki, to nie oznacza, ze powinienes dodac gazowy NH.

Dzieki dodatkowi amoniaku spozywczego pierniki po upieczeniu sg pulchne i miekkie. p»
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| Jak otrzymaé amoniak?

38. Sposoby otrzymywania wodorotlenkdéw trudno rozpuszczalnych w wodzie

Amoniak nalezy do wodorkow niemetali, czyli zwigzkéw che-
% micznych wodoru z niemetalami. Otrzymuje si¢ go w reakcji syn-
5 tezy z azotu i wodoru:

N2 5 3H2 i(:atalizatnr} 2NH3

azot

wodor

amoniak

Ta reakcja chemiczna jest odwracalna, to znaczy, ze otrzymany
produkt — amoniak - cze$ciowo rozktada sie¢ na azot i wodor. Kata-

lizatorem reakcji syntezy amoniaku jest zelazo.

Rozwigz zadania w zeszycie

S

1. Podaj trzy przyktady wodorotlenkdéw, ktdre sa zasadami. Skorzystaj
z tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie.

2. Napisz réwnania reakcji otrzymywania wodorotlenkéw trudno roz-
puszczalnych w wodzie.

& a) Sn(OH),
¢ b) Fe(OH);_

c) Cu(OH),
d) Zn(OH),

& 3. Napisz réwnania reakcji chemicznych przedstawionych na schemacie.

.

2

4

K ——= KbO ———> KOH ———> Cr(OH)3

)

3

Informacja do zadan 4.-6.
Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne, ktore przedstawiono na

schemacie:

My

O

Cal

A.‘

N,

NaOH H,O
Y ¥
2 3
CucCl £ Au
2(aq) ‘xty H@

KOH

3

FGCIS{E‘Q} ~d

P

H,0

Cu

(&) -

&/

NaOH

MQCIE(aq} )

4. Napisz numery tych probéwek, w ktorych zaszty reakcje chemiczne,
oraz tych, w ktorych w wyniku reakcji chemicznej powstat osad.

5. Napisz réwnania reakcji chemicznych, w wyniku ktérych nastgpito
stragcenie sie osadu.

6. Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstata poprawna informacja.
Wybierz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie.

W probowkach, w ktorych zaszty reakcje chemiczne, a nie stracit sie osad,
powstaly (kwasy / zasady), czyli substancije (dobrze rozpuszczalne / nie-
rozpuszczalne) w wodzie. Mozna je otrzymaC w reakcji chemicznej

metalu (aktywnego / nieaktywnego) lub jego tlenku z woda.

<—= oznaczenie reakcj|
odwracalnej
H,O H,O

~] =
00 =

K0 | S0,

¢
©

Zapamietaj!

Zasada — wodorotlenek
rozpuszczalny w wodzie.

Wodorek niemetalu —
zwigzek chemiczny
wodoru z niemetalem.
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Fot. 146. Wodne
roztwory zasad sg
elektrolitami.

Czagsteczka wody
jest dipolem

piegun ujemny

!

o

+
Tbiegun dodatni

220

Proces dysocjacji
elektrolitycznej zasad

Wodne roztwory zasad:
 przewodzg prad elektryczny (fot. 146.),
 barwig dany wskaznik na taki sam kolor.

| Co to jest dysocjacja elektrolityczna?

Dysocjacja elektrolityczna (jonowa) to proces polegajacy na rozpa-
dzie elektrolitow na jony dodatnie (kationy) i jony ujemne (anio-
ny) pod wplywem czasteczek wody.

| Na czym polega dysocjacja elektrolityczna zasad?

Dysocjacja elektrolityczna (jonowa) zasad polega na rozpadzie wo-
dorotlenkéw rozpuszczalnych w wodzie na kationy metalu i aniony
wodorotlenkowe (fot. 147.). Pod wplywem czgsteczek wody wigzania
miedzy kationami metalu a anionami wodorotlenkowymi ulegaja
ostabieniu. Jony, ktore powstaja w wyniku tego procesu, przewodza
prad elektryczny, poniewaz maja tadunek dodatni (+) lub ujemny (-).

ﬂ / wodorotlenek sodu

=,

Modele: “ czagsteczki H,O '+ kationu sodu Na*
+

:_.f anionu wodorotlenkowego OH"

Fot. 147. Polarne czgsteczki wody ustawiajg sie tak, by biegun dodatni byt
jak najblizej jonu OH™, a biegun ujemny — jonu Na*.

Mozna wiec stwierdzié, ze:

Zasady w roztworze wodnym dysocjuja na kationy metalu
i aniony wodorotlenkowe.



39. Proces dysocjacji elektrolitycznej zasad

Jak zapisuje sie rownania reakcji dysocjacji
elektrolitycznej zasad?
Réwnania reakeji dysocjacji elektrolitycznej (jonowej) zasad zapi-
suje si¢ nastepujaco:

NaOH 225 Na* + OH-

wodorotlenek kation anion
sodu sodu  wodorotlenkowy

zasada sodowa dysocjuje na kationy sodu i aniony wodorotlenkowe,

KOH ™25 K* + OH

wodorotlenek kation anion
potasu potasu wodorotlenkowy

zasada potasowa dysocjuje na kationy potasu i aniony wodoro-
tlenkowe.

Jak zapisac¢ ogodlne rownanie reakcji dysocjaciji
elektrolitycznej zasad?
Ogolne réwnanie reakcji dysocjacji elektrolitycznej (jonowej)
wodorotlenkow rozpuszczalnych w wodzie:

n |
M(OH), 225 M"* + nOH-

gdzie:
M - symbol metalu,
n — warto$ciowo$¢ metalu réwna liczbie grup wodorotlenowych.

HE—O} oznaczenie reakcjl

dysocjacji

NaQ'@
grupa wodorotlenowa
Na*OH"
.
anion wodorotlenkowy

Twarda woda, stanowigca utrapienie wielu gospodarstw domowych,
zawiera rozpuszczone sole, gtownie wapnia i magnezu. Podczas jej
ogrzewania z kationéw Ca?* oraz Mg** powstajg trudno
rozpuszczalne zwigzki chemiczne, kiore nie ulegajg dysocjacii
elektrolitycznej (jonowej). Osady te utrudniajg mycie i pranie,
przyczyniajg sie takze do wysuszenia skory. Jednym ze sposobow
zmiekczania wody jest stosowanie tzw. wymieniaczy jonowych
(fot. 148.). Urzgdzenia te zawierajg substancje (jonity),

ktore pochtaniajg z wody jony niepozgdane, a oddajg jony,

ktore nie wywotujg twardosci wody, np. Na*. Naturalnym jonitem jest
m.in. torf.

Fot. 148. Granulki wchodzgce w sktad wymieniaczy jonowych to zwykle
ziarna piasku o srednicy 3-5 mm, nasgczone substancjami
jonowymiennymi. Warstwa mineralna (oznaczona brgzowym kolorem)
otacza krzemionke (oznaczong réznymi barwami).

Chemia wokot nas
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Tlenki i wodorotlenki

Zapamieta)!

Dysocjacja
elektrolityczna
(jonowa) — rozpad
elektrolitow na jony
dodatnie (kationy)

| ujemne (aniony) pod
wptywem czasteczek
wody.

Dysocjacja
elektrolityczna
(jonowa) zasad —
rozpad wodorotlenkow
rozpuszczalnych

w wodzie na kationy
metalu i aniony
wodorotlenkowe.
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Dla dociekliwych

Dysocjacji elektrolitycznej (jonowej) oprocz zasad ulegajg rowniez
(po stopieniu) wszystkie wodorotlenki.

Do mocnych zasad, czyli takich, ktore dysocjuja w 100%, zalicza sie
m.in.: NaOH, KOH, Ba(OH),. Stabe zasady to m.in. wodny roztwor
amoniaku.

Rozwigz zadania w zeszycie %l ‘

1. Napisz réwnanie reakcji dysocjacji elektrolitycznej (jonowej), w ktérej:
a) produktami sg jony K* i OH~;
b) substratem jest Ba(OH),;
c) substratem jest LIOH;
d) produktami sg jony Cs* i OH",

2. Napisz rownania reakcji chemicznych (1-5) przedstawione za pomo-
cg chemografu.

A+ B —> Na0

3. Napisz rdwnania reakcji chemicznych przedstawionych na schemacie.
— Ba

k

BaO

.

> Ba(OH), ——> Ba®" + 20H"

3

4. W roztworze wodnym znajdujg sie jony: K*, Na*, Ca?*, OH". Napisz
wzory i nazwy zwigzkéw chemicznych, ktérych uzyto do przygoto-
wania tego roztworu.

Dla dociekliwych

5. Podaj trzy przyktady wodorotlenkdow, ktére dysocjujg stopniowo.
Napisz odpowiednie rownania reakcji dysocjacji stopniowe;.

6. Wskaz etap dysocjacji elektrolitycznej (jonowej) wodorotlenkow
dysocjujgcych stopniowo, kitdéry przebiega najtatwiej. Uzasadnij
odpowiedz.



@ Tlenki i wodorotlenki

Podsumowanie

Co to s3g tlenki?

Co to jest
katalizator?

Tlenki sg zwigzkami chemicznymi tlenu z me-
talami lub niemetalami.

Katalizator jest substancjg zwiekszajaca
szybkosc¢ reakcji chemicznej, np.:

2802 i 02 katalizator} 2803

tlenek chromu(lll) Cr,O4

Czym elektrolity
roznig sie od
nieelektrolitow?

Jakie cechy
charakterystyczne

wykazujg
elektrolity?

Co to sg wskazniki?

Elektrolity to substancje ulegajace dysocjacji
elektrolitycznej (jonowej) po rozpuszczeniu
w wodzie lub stopieniu. Nieelektrolity nie ule-

gajg dysocjacji elektrolitycznej. elektrolit

El ' ' Fad)
ektrolity w roztworach wodnych lub stopione &n

przewodzg prad elektryczny. \Wodne roztwo- :

ry elektrolitow barwia wskazniki kwasowo-za- nieelektrolit

sadowe na odpowiedni kolor. . wr
Uniwersalne papierki

wskaznikowe

|
oy ==
-;-

odczyn  odczyn

Wskazniki kwasowo-zasadowe to substan-
cje, ktore zmieniajg barwe w zaleznosci od od-
czynu roztworu. Do wskaznikow nalezg m.in.
fenoloftaleina i oranz metylowy.

odczyn
kwasowy obojetny zasadowy

Jak sg zbudowane
wodorotlenki?

Wodorotlenki to zwigzki chemiczne zbudo-
wane z kationow metali i anionow wodorotlen-
kowych.

n I
M(OH),,

Co to sg zasady?

Zasady to wodorotlenki rozpuszczalne w wo-
dzie.

W jaki sposéb
mozna otrzymac
wodorotlenki?

Na czym polega
dysocjacja
elektrolityczna?

Zasady, czyli wodorotlenki rozpuszczalne w wo-
dzie, otrzymuje sie w reakcjach chemicznych:

metal aktywny + woda — zasada + wodor ¥Ba + 2H,0 — Ba(OH), + H

(metal 1. lub 2. grupy)
tlenek metalu aktywnego + woda — zasada $BaO + H,O —> Ba(OH),

Wodorotlenki trudno rozpuszczalne w wodzie

mozna otrzymac w reakcji chemicznej:
FeCl; + 3KOH —

—> Fe(OH)a¥ + 3KC

2.8
‘4

sél 1 + zasada —> wodorotleneky + sél 2
(rozpuszczalna
W wodzie)

Dysocjacja elektrolityczna (jonowa) to rozpad ‘ b

Na czym polega
dysocjacja
elektrolityczna
zasad?

elektrolitow na jony dodatnie (kationy) i jony ujem-
ne (aniony) pod wptywem czagsteczek wody. ‘ '
H,0

Dysocjacja elektrolityczna (jonowa) zasad
to rozpad wodorotlenkodw rozpuszczalnych
w wodzie na kationy metalu i aniony wodoro-
tlenkowe.

Ba(OH), == Ba®* + 20H"
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Tlenki i wodorotlenki

Sprawdz, czy wiesz i umiesz... e N

1. U6z réwnania reakcji chemicznych nastepujgcych pierwiastkéw chemicznych z tlenem: Na,
Cu(l), Al, C(IV), Ca, Pb(IV), Cu(ll) (cyfry w nawiasach oznaczajg wartosciowosc tych pierwiastkow
chemicznych w tlenkach). Podaj nazwy systematyczne otrzymanych tlenkéw.

2. Zwiazki chemiczne o podanych wzorach sumarycznych podziel na tlenki metali i tlenki nie-
metali. Podaj ich nazwy.

CO, PbO, CO,, N,Og, P,O;0, BaO, Fe,0s, SO,, Cu,0, SO, Na,0, Cl,0,, Ag,O, CrOs, Br,0

X 3. Napisz nazwy wodorotlenkéw o podanych wzorach sumarycznych.
E Zn(OH),, Ba(OH),, Hg(OH),, RbOH, Cr(OH)s, Fe(OH)3, Mn(OH),

4. Uzupetnij i uzgodnij rownania reakcji chemicznych.
a) Ba + g —> Ba(CH), +
b) el + HQO —> KOH
c) § + ¥ — Sr(OH), + Hy?

X8 Uzupelnij i uzgodnij réwnania reakeii olrzyrmywania wedloratienkéw trudno rezpuszczalnych
w wodzie.

a) FeCl, + (¥l —> Fe(OH),V +
b) ZnBr, + KOH —> Il +
c) KX + B — Mg(OH).V + Lil
6. Uzupelnij rownania reakcji dysocjacji elektrolitycznej (jonowej) zasad.
a) ¥ ~=> K+ + OH-
N— 2
b) ¥ <= Ca?* + 2 OH"

¢) Ba(OH), ~2°> X +

7. Napisz wzory i nazwy substancji oznaczonych literami (A-F) na chemografie. Napisz rowna-
nia reakcji chemicznych oznaczonych cyframi (1-6).

1
Ba + A—> B + H,

T o
C+0,—> K,O

ls
4
D + A—— B
ls
BaE+

5 +
F — Kt + E

8. Wskaz wzory wodorotlenkdéw, ktére mozna otrzymac w reakcji metalu lub tlenku metalu z woda.

Sn(OH), @ LIOH e Zn(OH), ® Ba(OH), ® Ni(OH); ® Fe(OH), ® Pb(OH),
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Historia odkrycia
sktadu powietrza

W przesztosci niemal kazdy gaz okreslano mianem
powietrza. Dzis termin ten jest zarezerwowany dla
mieszaniny jednorodnej gazow, kiore tworzg
atmosfere ziemskg. W jaki sposdb zdobywano
wiedze o tym — niezbednym do zycia — sktadniku
Srodowiska przyrodniczego?

STAROZYTNOSC

Powietrze uwaza sie za jeden
z czterech zywiotdw (obok

Henry Cavendish
odkryt powietrze przesycone
tzw. flogistonem; w tym samym czasie
niezaleznie wyizolowat z powietrza azot

1620

ognia, ziemi i wody), czyli
tzw. ,pierwiastkow” materii;
Arystoteles (384-322 p.n.e.)
okreslat je jako pneuma —
,<oddech wiatru”.

tlenek wegla(lV)

Jan Baptista van Helmont
(1577-1644) wprowadzit
pojecie gazu i opisat
wtasciwosci gazu lesnego,
czyli tlenku wegla(lV);
rozréznit pary (gazy tatwo
ulegajace skropleniu)
od gazow trwafych
(nieulegajagcych skropleniu).

Arystoteles

Daniel Rutherford (1749-1819),
ktory ponadto stwierdzit,
Ze powietrze jest mieszaning
c0o najmniej dwoch gazow.

1766
_wodor

Henry Cavendish
(1731-1810)
stwierdzit istnienie
powietrza palnego.

. Joseph
- Priestley

1697 1771
rosliny i tlenek
flogistonowa wegla(lV)

Georg Ernst Stahl
(1660-1734) sformutowat
twierdzenie, ze kazda
substancja palna zawiera
flogiston (,materie ognia”),
Ktory wydziela sie
podczas spalania.

SREDNIOWIECZE
e L

Alchemicy, dazacy do uzyskania
kamienia filozoficznego
(umozliwiajgcego przemiane
metali w ztoto), wciaz postrzegali
powietrze jako zywiot.

Joseph Priestley
wykryt istnienie nowego
gazu i nazywat go
zdeflogistonowanym
powietrzem. Niezaleznie
dokonat tego Carl
Wilhelm Scheele
(1742-1786).

Joseph Priestley
(1733—1804) zauwazyt,
ze rosliny pobierajg
tlenek wegla(lV)

Z powietrza
atmosferycznego.
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PROJEKTY EDUKACYJNE
Wdech - wydech

Problem do rozwigzania w projekcie: Jaki jest sktad
powietrza wdychanego, a jaki — wydychanego?

Cel projektu: Doswiadczalne poznanie sktadu powietrza
wdychanego i wydychanego. Przeprowadzenie co najmniej
trzech eksperymentow badajgcych sktad powietrza.

P A
uil'jllﬂl.ﬁ-r L

Zwykte niezwykte powietrze

» ] Wiasciwosci powietrza badano m.in. Problem do rozwiagzania w projekcie: Jakie sg wtasciwosci
— podczas lotéw balonowych. W 1804 roku powietrza i jego sktadnikow?

Louis. Joseph Gay-Lussae (1778=18a0) Cel projektu: Doswiadczalne poznanie wtasciwosci

R S'ej ':"a n'ewmbramm WDWGZ‘?S powietrza i jego sktadnikdéw. Przeprowadzenie co najmniej
WTSSKOSEG ?_016 TR m.;ykazai. = trzech eksperymentéw badajgcych wtasciwosci powietrza
SHiac conel wes stwy Aimesei oraz jego sktadnikow. Przedstawienie ogdinych wnioskdw.

ziemskiej jest staty.

17717
obal_enie teori_i 1877

flogistonowe]j

skroplenie tlenu 1 89 l|.
Antoine Laurent de Lavoisier w postaci mgieiki

(1743-1794) udowodnit, ze spalanie m

polega na taczeniu sie substancji Louis Paul Cailletet
z jednym ze sktadnikow powietrza — (1832-1913) uzyskat skroplony William Ramsay (1852-1916)
Berem, Weeeo awaross tlen w postaci mgiefki. | John William Strutt Rayleigh
w powietrzu to ok. 20%. Niezaleznie dokonat tego (1842-1919) stwierdzil,
Raoul Pierre Pictet

ze gazowym skiadnikiem
stanowigcym 1% powietrza jest
pierwiastek chemiczny — argon.

(1846-1929).

‘Antoine Laurent

de Lavoiser Zygmunt Karol
Florenty Stanistaw
Wroblewski Olszewski

: : skroplenie howietrza
azot i tlen jako oraz tlenu i azotu
skiadniki powietrza

skroplenie
argonu

Zygmunt Florenty Wroblewski Karol Stanistaw Olszewski
Henry Cavendish wykonat zmudne (1845-1888) i Karol Stanistaw uzyskat temperature
analizy sktadu powietrza, ktorych Olszewski (1846-1915) udoskonalili wystarczajaco niska,
efektem jest stwierdzenie, ze stosunek aparature Cailleteta — skroplili powietrze aby skropli¢ prébke argonu
zawartosci tlenu do zawartosci azotu (ktére w postaci cieczy ma barwe przekazana przez Ramsaya
w powietrzu zawsze jest taki sam; bladoniebieska i gesto$é mniejsza i Rayleigha.
ponadto istnieje jeszcze dodatkowy od gestosci wody) i wyodrebnili
skfadnik powietrza — gaz, ktérego iego sktadniki.

zawartos¢ w powietrzu wynosi ok. 1%.
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Historyczny rozwoj
pojecia atom

Stowem atom (gr. atomos — niepodzielny) okreslono w starozytnosci
najmniejszg czastke materii. Jednakze atom wcale nie jest niepodzielny -
skfada sie z mniejszych elementow. Jak przez wieki zmieniato sie pojecie
atomu i co wiemy o nim dzis?

1808

teoria

1911

model
planetarny

Wedtug teorii Ernesta
Rutherforda (1871-1937)
atom sktada sie z jadra
| krgzacych wokdt niego
elektrondw, ktore zachowujg
sie podobnie jak planety
krazace wokot Storica.

1897

odkrycie
elektronu

Joseph John Thomson
(1856-1940), badajac
wytadowania elektryczne
w gazach rozrzedzonych, odkryt
istnienie ujemnie natadowanej
czastki mniejszej od atomu.

atomistyczno-czasteczkowej
budowy materii

John Dalton (1766-1844) przedstawit
zatozenia dotyczace budowy materii; niemal
do korica XIX w. atom byt utozsamiany
z niezwykle mata, niepodzielng kuleczka.

1827
| czastki w ruchu

Robert Brown (1773-1858)
obserwowat nieustanny ruch
drobin pytku kwiatowego
zawieszonego w wodzie.
Doswiadczenie to potwierdzito
teorie o ciggtym ruchu czgstek.

Ernest
Rutherford

John

Dalton Joseph John

Thomson

D A b 4

1815

1903

STAROZYTNOSC 1868

hipoteza

Prouta

atom = niepodzielny

Demokryt z Abdery
i Leukippos
(VilVw. p.n.e.)sadzili, ze
materia jest zbudowana
Z niepodzielnych drobin,
jednak swoich stwierdzen
nie mogli potwierdzi¢
doswiadczalnie; ich
poglady zostaty na dtugo
zapomniane.
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William Prout
(1785-1850) ogtosit teorig,
wedtug ktorej atomy
wszystkich pierwiastkow
chemicznych sg zbudowane
z atomow wodoru.

model puddingu
sliwkowego

badania natury
atomow

George Johnstone
Stoney (1826-1911)
przewidziat istnienie
elementarnego ujemnego
tadunku elektrycznego,
ktory pozniej (1891)
nazwat elektronem.

Joseph John Thomson
zaproponowat model budowy
atomu, w ktorym natadowane

ujemnie elektrony to sliwki

rownomiernie zanurzone w dodatnio
hatadowanym puddingu.




PROJEKTY EDUKACYJNE

Atom - maty czy duzy?

Problem do rozwiazania w projekcie:
W jaki sposéb obrazowo przedstawic

Atom atomowi nierowny

Problem do rozwigzania w projekcie:
Jak przez wieki zmieniaty sie koncepcje

rozmiar atomu? budowy atomu?

Cel projektu: Poznanie rzedu wielkosci atomu Cel projektu: Poznanie drogi okreslenia

| sktadajacych sie na niego czagstek. Przedstawienie budowy atomu. Przedstawienie aktualnego
CO najmnigj pieciu porownan wielkosci atomu modelu budowy atomu oraz co najmniej

z obiektami ze swiata widzianego gotym okiem. czterech modeli historycznych.

1913 1924-1928
model budowy
atomu wodoru

Obowigzujaca do dzis teoria,

Wedtug teorii Nielsa Henrika opracowana na podstawie dokonan
Davida Bohra (1885-1962) wielu naukowcow, opisuje oddziatywania
elektron krgzy wokot jadra po czgstek materii ze sobg oraz
orbicie stacjonarnej, nie zmieniajgc z zewnetrznymi polami (np. polem
swojej energii, zas przeskok z orbity elektromagnetycznym). ' st Hel

stacjonarnej na inng powoduje
pobieranie lub oddawanie porcii
energii nazywanej kwantem.

Niels Henrik
David Bohr

1932 1967-1973

odkrycie potwierdzenie kwarkowej
neutronu struktury nukleonow

James Chadwick Seria badan przeprowadzonych przez zespoét
(1891-1974) odkryt istnienie naukowcow w laboratorium Stanford Linear
| opisat wtasciwosci czastki Accelerator Center w USA potwierdza

elektrycznie obojetngj, kwarkowa strukture nukleonow.

wchodzgcej w skiad
jadra atomowego.

o o

v v v v

1924 1931 1964 XX-XXIw.

falowe wilasciwosci odkrycie model model
czgstek protonu kwarkowy standardowy
Louis Victor de Broglie Ernest Rutherford w swoich Murray Gell-Mann Stworzenie podstaw
(1892-1987) stwierdzit, ze doswiadczeniach wykazat (1929-2019) i George | rozwQj teorii opisujgcej
poruszajacy sie elektron, jako ztozonos¢ jgdra atomowego Zweig (ur. 1937) oddziatywania czastek
czagstka materialna, takze ma | odkryt elementarny tadunek sformutowali hipoteze, materii.
wtasciwosci falowe. elektryczny dodatni. wedtug ktorej sktadnikami

protonow i neutronéw
sg czagstki elementarne —
kwarki.




Historia odkrycia
promieniotworczosci

Termin promieniotworczos¢ wprowadzita Maria
Sktodowska-Curie, aby nazwac zjawisko przenikania
promieni przez nieprzezroczysty materiat. Dzi$
pojeciem tym okresla sie samorzutng przemiane L. .
atomow danych pierwiastkow chemicznych w inne, Promieniowanie rentgenowskie
z wydzieleniem promieniowania. Jakie wydarzenia e tioks bO BAKIYOIL) 22StosOWANo

: : : : _ w medycynie do celdw
przyczynity sie do poznania natury tego zjawiska? diagnostycznych.

1895 1896
1898

Wilhelm Conrad Roentgen

(1845-1923) odkryt promienie, Antoine Henri Becquerel polon i rad - pierwiastki
ktdre nie odchylaja sie w polu (1852-1908) znalazt dowdd promieniotworcze
magnetycznym, przenikaja na samorzutne emitowanie
przez drewno, papier promieniowania przez Maria Sktodowska-Curie (1867-1934)
i zaczerniaja klisze fotograficznag brytke rudy uranowe;. wraz z mezem Pierrem Curie (1859-1906)
oraz pobudzajg niektore To zjawisko nazwano pdzniej wyodrebnili z rudy uranowej
substancije do fluoryzowania promieniotwdrczoscig naturalna. dwa pierwiastki promieniotworcze.

(Swiecenia).

Antoine Henri

Wilhelm Becquerel

. Conrad “‘ :

+ Roentgen jars i

: Sktodowska-Curie

A

PROJEKTY EDUKACYJNE
Promieniotworczy = szkodliwy? Zapiski z otowianej skrzyni
Problem do rozwigzania w projekcie: Problem do rozwigzania w projekcie:
Czy promieniotworczosc jest wylacznie Dlaczego niektére przedmioty nalezace do Marii
zjawiskiem szkodliwym? Sktodowskiej-Curie, m.in. jej dzienniki laboratoryjne,

sa przechowywane w szczelnie zamknietych

Cel projektu: Poznanie historii zastosowan
e otowianych skrzyniach?

pierwiastkow promieniotworczych. Przedstawienie

znaczenia we wspotczesnym swiecie co najmnigj Cel projektu: Poznanie zjawiska

trzech pierwiastkow promieniotworczych. promieniotworczosci. Przedstawienie trzech
rodzajow promieniowania.
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Rodzaje promieniowania

Promieniowanie to strumien fal lub czgstek
emitowanych przez dany obiekt.

Istnieja trzy podstawowe rodzaje promieniowania:
a [czytaj: alfa), ff [czytaj: beta],  [czytaj: gamma].

a
6 @&@&@@0%@@9&6@@@%9@@&@&@@@-@9@@&9&

l? 20020000
. 200000000000009 20000000000 .i'l.l..“l“.l‘.'l.

NNt ' y
VAVAVAVIRTVIYVY

1899

promieniowanie d

i promieniowanie /)

Ernest Rutherford
(1871-1937) wykazat, ze w sktad
promieniowania uranowego wchodza
promieniowania pochtaniane przez
materie w odmienny sposob.

pierwsza reakcja
jadrowa

Ernest Rutherford
przeksztafcit jeden pierwiastek
chemiczny w inny —

Z azotu otrzymat tlen.

Ernest
Rutherford

v v

1900 1934

I".I.I'“Il.'.lil'“ rr0009

blacha aluminiowa
(1 mm)

kartka
papieru blok ofowiany
(15 mm)

Wiazki promieniowania
a, f, 7 w polu magnetycznym

Czastki o0 majg dodatni tadunek elektryczny,
a czgstki f — ujemny. W polu magnetycznym
sg zatem odchylane w przeciwnych
kierunkach. Promienie ¥ nie majg tadunku
elektrycznego, nie ulegaja wiec odchyleniu
w polu magnetycznym.

7

promieniowanie )

Paul Ulrich Villard
(1860-1934) odkryt
krotkofalowe promieniowanie
elektromagnetyczne.

promieniotworczosc¢

sztuczna

Iréne Joliot-Curie (1897-1956) wraz
z mezem Frédérikiem Jeanem
Joliot-Curie (1900-1958) otrzymata
sztuczne izotopy promieniotworcze.

blok otowiany

Z umieszczonym
wewnatrz zrodiem
promieniowania
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Tworcy praw chemicznych

Uwazna obserwacja tego, co dzieje sie w przyrodzie, oraz precyzyjne
wykonanie doswiadczen przeprowadzanych w scisle kontrolowanych
warunkach laboratoryjnych to podstawy wszystkich najwiekszych osiggniec
chemicznych. Czasem istotng role w dochodzeniu do rewolucyjnych wnioskow
odgrywa przypadek, innym zas razem potrzebna jest dtuga | zmudna praca.
Do rozwoju chemii przyczynito sie wielu genialnych odkrywcow.

prawo
przyrody
Michait Wasiliewicz Ltomonosow
(1711-1765) sformutowat ogodlne
prawo przyrody, odnoszgc je do masy
oddziatujgcych na siebie sktadnikow.
Ponadto odkryt atmosfere na Wenus,
udowodnit organiczne pochodzenie
bursztynu i ropy naftowej, zamrozit
rtec, ttumaczyt powstawanie gor
lodowych, opublikowat katalog

3000 mineratow, opracowat
gramatyke jezyka rosyjskiego.
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prawo
zachowania masy
Antoine Laurent de Lavoisier
(1743—-1794) doprecyzowat prawo
zachowania masy, odnoszac je takze
do poszczegolnych pierwiastkow
chemicznych. A oprécz tego
wyjasnit mechanizm reakgji spalania,
skonstruowat kalorymetr lodowy, opisat
sprzet i metody laboratoryjne, zbadat
wptyw nawozenia na wydajnosc
upraw i rozpowszechnit
uprawe ziemniakow.

P

Prawo zachowania masy

Masa substratéw jest rowna
masie produktéw reakgji
chemicznej.

substraty produkty

prawo
stosunkow statych
Joseph Louis Proust
(1764—-1826) sformutowat prawo

stosunkow statych, wedtug ktérego kazdy
zwigzek chemiczny ma okreslony sktad,
niezalezny od sposobu otrzymania. Poza

tym udowodnit, Zze metale (w zaleznosci
od wartosciowosci) moga tworzy¢ wiecej

niz jeden zwigzek chemiczny z tlenem

| siarkg. Odkryt tez i otrzymat cukier prosty
(monosacharyd) — glukoze.

P

Prawo statosci skiadu
zwigzku chemicznego

Stosunek mas pierwiastkow
chemicznych w kazdym
zwigzku chemicznym jest staty
| charakterystyczny dla danego
zwigzku chemicznego.



PROJEKTY EDUKACYJNE

Jak odkrytem prawo

zachowania masy? Ja, Dmitrij lwanowicz Mendelejew...
Problem do rozwiazania w projekcie: Problem do rozwiazania w projekcie:

Jakie procesy ilustruja prawo zachowania masy? W jaki sposob powstata tablica Mendelejewa?
Cel projektu: Poznanie prawa zachowania Cel projektu: Poznanie i przedstawienie prawa
masy metodami doswiadczenia i obserwacii. okresowosci oraz budowy uktadu okresowego

Przeprowadzenie co najmniegj trzech eksperymentow pierwiastkow chemicznych.

| obserwacji bedacych potwierdzeniem teorii.
Przedstawienie ogolnych wnioskow.

stosunkow
wielokrotnych

zasada oznaczania
pierwiastkow

Jons Jacob von Berzelius

John Dalton (1779-1848) opracowat stosowane
(1766—1844) sformutowat prawo obecnie zasady literowego oznaczania
stosunkdéw wielokrotnych, zaktadajace pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych.
mozliwos¢ tworzenia roznych Ponadto wyznaczyt doktadnie masy
zwiazkow chemicznych przez atomowe i czasteczkowe wielu
atomy tych samych pierwiastkow pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych,
chemicznych. Przedstawit zatozenia wprowadzit innowacje w sprzecie
budowy materii w teorii atomistyczno- laboratoryjnym, zbadat sktad
-czgsteczkowej, zastosowat symbole meteorytow, odkryt chlorofil | wiele
obrazkowe dla pierwiastkow pierwiastkow chemicznych, m.in. selen.

| zwigzkéw chemicznych, opracowat
prawo cisnien czgstkowych.

o o

Nazwa pierwiastka Miedzynarodowy
w jezyku tacinskim | symbol chemiczny
mC 12u 3 Nitrogenium N
CO o~ 16u"
Chlorum Cl

- o =

mC _ 12u _ 3
CO, mO 2-16u 8

prawo
okresowosci

Dmitrij Iwanowicz Mendelejew
(1834-1907) zauwazyt periodyczne
powtarzanie sie wtasciwosci
pierwiastkow chemicznych w miare
zwiekszania sie ich mas atomowych.
Stworzyt tablice (uktad okresowy) ze
znanych wowczas 63 pierwiastkow
chemicznych. Poza tym skonstruowat
piknometr do pomiaru gestosci cieczy.

-

Prawo okresowosci

Whtasciwosci pierwiastkow
chemicznych, uporzadkowanych
zgodnie ze zwiekszajgca sie

liczbg atomowag (2), powtarzajg sie
okresowo — wersja wspotczesna.




Elementy wyposazenia laboratorium chemicznego

Jakie szkto laboratoryjne wykorzystuje sie
do przeprowadzenia doswiadczen chemicznych?

W szkolnej pracowni do doswiadczen chemicznych najczesciej uzywa sie:
probowek, zlewek, szkietek zegarkowych i bagietek.

1
r kolba kulista
ptaskodenna
f 3 kolba kolba
stozkowa miarowa
Zlewka
cylinder -
miaro | & - o
W | ) \ | probowka
‘- pr & ‘\\

. B

J'r.‘. J "\\-“" — —Jﬂf

lejek bagietka pipeta szkietko Kkrystalizator szalka
zegarkowe Petriego

@ Jak narysowac schemat szkta laboratoryjnego?

v \. J

szkietko probowka Zlewka kolba kolba kulista
zegarkowe stozkowa okragtodenna
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Jaki sprzet laboratoryjny moze by¢ potrzebny
do przeprowadzenia doswiadczenia chemicznego?

W szkolnej pracowni do doswiadczen chemicznych najczesciej uzywa sie:
palnikow, fap i statywow.

| o
. . *-:":_h
# 2 et

Jy &G

.
fapa okulary mozdzierz lyzka szczypce
drewniana laboratoryjne do spalan metalowe
=
!
/!:
trojndg z trojkatem statyw palnik palnik
kaolinowym Z tapg metalowg spirytusowy gazowy
@ Jak oznaczy¢ czynnosci na schematach?
\/
o CF =3 ;
ogrzewanie mieszanie dodawanie substancji spalanie
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Tabele

Nazwy i symbole pierwiastkow chemicznych

Nazwa Symbol
aktyn Ac
ameryk Am
antymon Sb
argon Ar
arsen As
astat At
azot N
bar Ba
berkel Bk
beryl Be
bizmut Bi
poohr Bh
por B
brom Br
cer Ce
cez Cs
chlor Cl
chrom Cr
cyna Sn
cynk n
cyrkon Zr
darmsztadt Ds
dubn Db
dysproz Dy
einstein Es
erb Er
europ Eu
ferm Fm
flerow Fl
fluor F
fosfor
frans Fr
gadolin Gd
gal Ga
german Ge
glin Al
hafn Hf
has Hs
hel He
holm Ho

Nazwa Symbol
ind In
iryd Ir
iterb Yb

itr Y

jod |
kadm Cad
kaliforn Cf
Kiur Cm
kobalt Co
Kopernik Cn

Krypton Kr

Krzem Si

ksenon Xe

lantan La
lit Li

liwermor Lv

lorens LK
lutet Lu

magnez Mg
mangan Mn
meitner Mt
mendelew Md
miedzZ Cu
molibden Mo

MOSkow Mc

neodym Nd

neon Ne
neptun Np
nihon Nh
nikiel Ni
niob Nb
nobel No
oganeson Og
ofow Pb
osm Os
pallad Pd
platyna Pt
pluton Pu
polon Po
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Nazwa Symbol
potas K
prazeodym Pr
promet Pm
protaktyn Pa
rad Ra
radon Rn
ren Re
rod Rh
roentgen Rg
rtecC Hg
rubid Rb
ruten Ru
rutherford Rf
samar Sm
seaborg Sg
selen Se
siarka S
skand Sc
sod Na
srebro Ag
stront Sr
tal Tl
tantal Ta
technet s
tellur Te
tenes Ts
terb Tb
tlen O
tor Th
tul m
tytan Ti
uran U
wanad V
wapn Ca
wegiel C
wodor H
wolfram W
zioto Au
zelazo Fe




Witasciwosci wybranych
pierwiastkOw chemicznych

Tabele

Wartosciowosc¢

Nazwa Syn‘fbol ek GQS’g}éé, Temper_atu:'a Tempe_rattjra
chemiczny SHeRISaD == topnienia, °C | wrzenia, °C
antymon Sb I, vV 6,69 631 1587
arsen As I, V 5,78 817 603***
azot N 1| A\VARY; 0.81* | 1.,15% -210 -196
bar Ba I 3,62 727 1900
bizmut Bi I, V 9,81 271 1564
brom Br , 11, V, VI 3,13 —7 59
chlor Cl , 11, V, VI 1,65° —-101 -34
chrom Cr I, 11, VI o g 1910 2700
cyna Sn I, IV 7,28 232 2610
cynk Zn I 7,14 420 907
fosfor (biaty) P I, V 1,82 44 280
glin Al i 2,70 660 2520
jod [ , 11, V, VI 4,94 114 185
krzem Si I, IV 2,33 1417 3280
mangan Mn 1, 11, 1V, VI, VI 7,47 1244 2060
magnez Mg | 1,74 650 1105
miedz Cu , |l 8,93 1085 2570
nikiel Ni 11, 1l 8,91 1454 2920
otdw Pb 1, IV 11,34 328 1756
potas K | 0,86 63 757
rtec Hg I, 1l 13,53 -39 357
siarka S I, IV, VI 2,07 120 445
sod Na I 0,97 98 883
srebro Ag , I 10,50 962 2155
tlen O | 1,14 1,31™ = ' -183
wapn Ca I 155 842 1490
wegiel C I, IV 3,61 (diament) 3652 4827
2,1-2,3 (grafit)
wodor H I 0,07* 0,08** —259 —-253
zelazo Fe 11, 1l 7,87 1538 28061
* Gazy — po skropleniu w temperaturze wrzenia.
" Gazy — w warunkach normalnych. Gestos¢ wyrazona w ﬁ :

*** Sublimacija.
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Tabele

Witasciwosci fizyczne wybranych
zwigzkow chemicznych

Horwa systamatyezna Wzér Geséoéé, Temper.atuora Tempe.ratgra
sumaryczny — topnienia, °C wrzenia, °C
tlenek glinu Al,Oy 3,96 2054 2700
tlenek krzemu(lV) SiO, 2,65 1728 2230
tlenek magnezu MgO 3,58 2830 3600
tlenek siarki(lV) SO, 146 2.68™ —76 -10
tlenek siarki(VI) SOq 2,75 17 45
tlenek wapnia CaO 3,40 2630 2850
tlenek wegla(ll) CO 0,79* 115 -205 -192
tlenek wegla(lV) CO, C iy 1B - —79™*
tlenek wodoru H,O 0,998 0 100
tlenek zelaza(ll) FeO 5,70 1400 -
tlenek zelaza(lll) Fe,O4 5,24 1565 -
wodorotlenek cezu CsOH 3,68 343 —~
wodorotlenek glinu Al(OH),4 2,42 = -
wodorotlenek litu LiIOH 1,43 473 -
wodorotlenek miedzi(ll) Cu(OH), 3,37 -~ -
wodorotlenek otowiu(ll) Pl(OH), 7,59 —~ ~
wodorotlenek potasu KOH 2,04 405 1322
wodorotlenek sodu NaOH 2,13 323 1390
wodorotlenek wapnia Ca(OH), RS - -
* Po skropleniu w temperaturze wrzenia. g

** Gazy — w warunkach normalnych. Gestosé wyrazonaw —— .

*** Sublimacija.

W. Mizerski, Tablice chemiczne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2013.
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Odpowiedzi do zadan

1. Substancje i ich przemiany

Zadanie 1. 7,28 -f;; , Cyna
Zadanie 2. 6 cm®

Zadanie 3. 71,44 ¢
Zadanie 4. 7,14 %

Dla dociekliwych
Zadanie 6. 0,00724 ¢

Sprawdz, czy wiesz i umiesz...

Zadanie 1. substancje: zelazo, woda, tlenek
wegla(Il), azot, tlen, woddr, miedz, brom, cynk,
chlor; mieszaniny: powietrze, stal, kasza z ryzem,
woda z kredg, sél z cukrem, woda z sokiem,
woda z esencjg herbaciang, braz, pieprz z cukrem,
woda z octem, proszek do pieczenia z solg

Zadanie 2. d

Zadanie 3. zjawiska fizyczne: a, d; przemiany
chemiczne: b, c

Zadanie 4. CaO, CuSO;, HCI, HNO;, Na, 0,
Fe,0;, KBr, Cl,0x
Zadanie 5. 0,7 — =, 142,86 cm’

Zadanie 6. mieszanina A - etanol, mieszanina
B - woda. Sposréd sktadnikéw mieszaniny A
nizsza temperature wrzenia ma etanol,

a mieszaniny B - woda.

2. Sktadniki powietrza i rodzaje
przemian, jakim ulegaja

Zadanie 3. 1,17 dm’ azotu
Zadanie 5. 348,75 dm”’ argonu

Dla dociekliwych

Zadanie 7. 30,27 kg azotu
Zadanie 8. 127,42 kg powietrza

B Dla dociekliwych

Zadanie 4. 92,63%

BEEXGE Dla dociekliwych

Zadanie 4. 0,2 dm’ tlenku wegla(IV)

Sprawdz, czy wiesz i umiesz...
Zadanie 1. Powietrze w warunkach normalnych
wystepuje w (stalym / cieklym | gazowym) stanie
skupienia. Jest mieszaning (niejednorodng /

jednorodng), ktorg tworza (pierwiastki | zwigzki /

pierwiastki i zwigzki) chemiczne. (Latwo /

Trudno) rozpuszcza si¢ w wodzie. Jest (palne /
niepalne) i (podtrzymuije spalanie /

nie podtrzymuje spalania).

Zadanie 2. 26,91 kg

Zadanie 3. Bl

Zadanie4.1.E,2.D,3.B,4. A

Zadanie 5. A - miedz, B - tlen, C — woddr;
stowny zapis reakcji chemicznych:

1 - miedz + tlen = tlenek miedzi(II), reakcja
syntezy; 2 — miedz + chlor = chlorek miedzi(II),
reakcja syntezy; 3 - tlenek miedzi(II) + wodor =
miedZ + woda, reakcja wymiany; 4 — siarka +
miedz —> siarczek miedzi(Il), reakcja syntezy;

5 — woda —> woddr + tlen, reakcja analizy

3. Atomy | czgsteczki

Zadanie 2.a) 71 u,b) 124 u,c) 119 u, d) 34 u,

e) 17 u, f) 142 u, g) 98 u, h) 96 u, i) 262 u, j) 242 u,
k) 294 u, 1) 100 u

Zadanie 3. H,S

Zadanie 4. 23 u

Zadanie 5. a) Al, glin; b) Pb, oléw

Dla dociekliwych

Zadanie 6. x = 3, FeBr,

Sprawdz, czy wiesz i umiesz...

Zadanie 1. a) 2 atomy wodoru, 1 atom siarki

i 4 atomy tlenu, b) 2 atomy sodu i 1 atom siarki,
c) 2 atomy wapnia, 2 atomy siarki i 6 atomow
tlenu, d) 3 atomy azotu i 9 atoméw wodoru,

e) 2 atomy magnezu, 4 atomy tlenu i 4 atomy
wodoru, f) 4 atomy azotu i 6 atomow tlenu,

g) 3 atomy siarki i 9 atomow tlenu, h) 4 atomy
glinu i 12 atomow fluoru, i) 2 atomy wegla

i 4 atomy tlenu

Zadanie 2. a) 80 u, b)47u,c) 310 u, d) 138 u,

e) 58 u, f) 107 u, g) 342 u, h) 245 u, i) 60 u
Zadanie 3. 28 u, a) Si, krzem, b) Fe, zelazo, c) Li, lit
Zadanie 4. Al,O,

Zadanie 5. a) siarka, SO,, b) siarka, K,SO,

c) fosfor, H,P,O,

Zadanie 6. a) 12 protonow, 12 elektrondw,

14 neutronow, b) 16 protondw, 16 elektrondw,
20 neutronéw, c) 17 protonéw, 17 elektrondw,
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Odpowiedzi do zadan

20 neutrondw, d) 36 protonow, 36 elektronow,

48 neutronow, e) 82 protony, 82 elektrony,

127 neutronow, f) 56 protondw, 56 elektrondw,

74 neutrony

Zadanie 7. All

Zadanie 8. b

Zadanie 9. A - a) Li, lit,b) 1, ¢) 2, d) 3, €) 3, f) 3,
g) 2, h) 1, i) K*L, j) metaliczny; B - a) S, siarka,
b) 16, c) 3,d) 16, e) 16,1) 16, g) 3, h) 6,

i) K2L®M®, j) niemetaliczny; C - a) Ba, bar, b) 2,
c) 6, d) 56, €) 56, ) 56, g) 6, h) 2,

i) K2LEM'8N'30°P?, j) metaliczny; D - a) Br, brom,
b) 17, c) 4, d) 35, e) 35, f) 35,9) 4, h) 7,

) K2LSM'N7, j) niemetaliczny

4. kaczenie sie atomow. Rownania
reakcji chemicznych

Zadanie 2. a) 0, wigzanie kowalencyjne
niespolaryzowane, -210°C; b) 2,1, wiazanie
jonowe, 743 °C; ¢) 1,2, wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane, 0°C; d) 0,4, wigzanie
kowalencyjne spolaryzowane, —-85,5°C

: mCa _. 1 mN _ 7
Zadanie 1. a) Br 4,,b) = 20

Zadanie 2. a) 40% siarki i 60% tlenu,
b) 36% glinu i 64% siarki

; mS _ 1
Zadanie 3. —— " , 50,
Zadanie 4. 36% wapnia i 64% chloru

Zadanie 1. 72 g magnezu

Zadanie 2. 43,32 g tlenku rteci(II)
Zadanie 3. 64 g tlenu i 8 g wodoru
Zadanie 4. 46 g sodui 71 g chloru
Zadanie 5. 4,8 g magnezu i 3,2 g tlenu

Zadanie 1. 300 g siarczku glinu

Zadanie 2. 224 kg zelaza

Zadanie 3. 4 g wodoru

Zadanie 4. 14,2 g

Zadanie 5. 8 g tlenku magnezu

Zadanie 6. 32 g siarczanu(VI) miedzi(II)
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Dla dociekliwych

Zadanie 7. Nie, magnez nie przereagowat
catkowicie. Powstalo 9,2 g produktu reakcji
chemiczne;.

Sprawdz, czy wiesz i umiesz...

Zadanie 1. Br, — wigzanie kowalencyjne
niespolaryzowane, HI - wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane, BaCl, — wigzanie jonowe
Zadanie 2. I,, N,, H,, PH; — wigzanie
kowalencyjne niespolaryzowane; CH, — wigzanie
kowalencyjne spolaryzowane; MgCl,, Na,O,
CaBr,, LiBr, AlF;, BaO, Li,O - wigzanie jonowe
Zadanie 3. a) Cu—> Cu?* + 2¢7,

b) Mg** + 2e” —=> Mg, ¢) CI"—=>Cl + le,

d) S +2¢”—>5",e) 0" >0+ 2¢,

f) Fe’t = Fe* + le~

Zadanie 4. A

Zadanie 5. a) Mn,0,, tlenek manganu(VII),

b) Mgl,, jodek magnezu, c) FeCl,, chlorek zelaza(III),
d) Cr,S,, siarczek chromu(III), ) SnO,,

tlenek cyny(IV), f) Cl,0, tlenek chloru(I), g) SO,
tlenek siarki(VT), h) Cl,Os, tlenek chloru(V),

) Ag,S, siarczek srebra(I)

Zadanie 6. a) 4Al + 30, = 2Al,0;,

b) 2Cu0 + C—>2Cu + CO,,

c) N,O, + H,0 = 2HNO,,

d) Cu,0 + NO, = 2CuO + NO,

e) 4NH, + 30, = 2N, + 6H,0,

f) 3MnO, = Mn,0, + O,

Zadanie 7. 1. S + H, — H,S§,

2.5 4+ 0,—2>50,,
3. 2805 + 10y 22805,
4. S + Fe = FeS
- Al _2 . mAl _ 9
Zadanie 8. a) ~ 3 , D) 1O g’

c) 52,94% Al

Zadanie 9. 16 g siarki i 12 g magnezu
Zadanie 10. 200 g weglanu wapnia
Zadanie 11. N,O, tlenek azotu(V)

5. Woda i roztwory wodne

Zadanie 2. 272 g NaNO;,
Zadanie 3. 17 g KI
Zadanie 4. 10 g KCI
Zadanie 6. 0,0052 g tlenu



Zadanie 1. 13,3%

Zadanie 2. 1,6 g soli

Zadanie 3. 24,2%

Zadanie 4. 43,6 g chlorku glinu

Dla dociekliwych

Zadanie 6. 7,69%

Zadanie 7. 4%

Zadanie 8. 15%

Zadanie 9. 150 g wody

Zadanie 10. 3,75%

Zadanie 11. 100 g wody
Zadanie 12. 4,59 g jodku potasu

Sprawdz, czy wiesz i umiesz...

Zadanie 1. numery probéwek: 2, 4, 5;
czynniki: temperatura, mieszanie,
rozdrobnienie substancji rozpuszczanej

Zadanie 2. a) 170 g KNO,, 66 g NH,Cl, 148 g
NaNO;, b) najwieksza rozpuszczalnos¢ - KNOj,
najmniejsza rozpuszczalnos¢ - NH,CI, ¢) KNO,
Zadanie 3. a) 42,6 g KCl / 100 g H,0, b) 76 °C,
C) roztwOr nienasycony

Zadanie 4. azotan(V) sodu

Zadanie 5. 61,54%

Zadanie 6. 180 g kwasu siarkowego(VT)

6. Tlenki i wodorotlenki

Zadanie 3. 10 g NaOH 1 190 g H,O

Zadanie 4. 74,2% sodu w tlenku sodu i 57,5%
sodu w wodorotlenku sodu

Zadanie 5. 124 g tlenku sodu
Zadanie 6. mK: mO:mH =39:16:1

Dla dociekliwych
Zadanie 7. 0,002 m?

zadanie 3. ok. 0,16%
Zadanie4. mCa:mO:mH=20:16:1
Zadanie 5. ok. 3 opakowania

Sprawdz, czy wiesz i umiesz...

Zadanie 1. 4Na + O, = 2Na, 0, tlenek sodu;
4Cu + O, = 2Cu,0, tlenek miedzi(I);
4Al + 30, = 2Al,0,, tlenek glinu;

Odpowiedzi do zadan

C + O, = CO,, tlenek wegla(IV);
2Ca + O, = 2Ca0, tlenek wapnia;
Pb + O, = PbO,, tlenek otowiu(IV);
2Cu + O, = 2Cu0, tlenek miedzi(II)
Zadanie 2. tlenki metali: PbO - tlenek
ofowiu(Il), BaO — tlenek baru, Fe,O; - tlenek
zelaza(III), Cu,O - tlenek miedzi(I), Na,O -
tlenek sodu, Ag,0O - tlenek srebra(I), CrO; -
tlenek chromu(VTI);
tlenki niemetali: CO - tlenek wegla(II),
CO, - tlenek wegla(IV), N,O; - tlenek azotu(III),
P,0,, - tlenek fosforu(V), SO, - tlenek siarki(IV),
SO; - tlenek siarki(VI), Cl,O, - tlenek
chloru(VII), Br,O - tlenek bromu(I)
Zadanie 3. AgOH - wodorotlenek srebra(I),
Zn(OH), — wodorotlenek cynku,
Ba(OH), - wodorotlenek baru,
Hg(OH), - wodorotlenek rteci(II),
RbOH - wodorotlenek rubidu,
Cr(OH); — wodorotlenek chromu(III),
Fe(OH); — wodorotlenek zelaza(III),
Mn(OH), - wodorotlenek manganu(II)
Zadanie 4. a) Ba + 2H,0 = Ba(OH), + H,M
b) K,O + H,0 = 2KOH,
¢) Sr + 2 H,0 = Sr(OH), + H,!
Zadanie 5. a) FeCl, + 2NaOH —> Fe(OH)\ + 2NaCl,
b) ZnBr, + 2KOH —> Zn(OH),V + 2KBr,
c) Mgl, + 2LiOH = Mg(OH),V + 2Lil
Zadanie 6. a) KOH —22> K* + OH,

H.
b) Ca(OH), é Ca** + 20H,
¢) Ba(OH), 2% Ba?* + 20H"
Zadanie 7. A - H,0, woda, B - Ba(OH),,
wodorotlenek baru, C - K, potas, D - BaO,
tlenek baru, E - OH™, anion wodorotlenkowy,
F - KOH, wodorotlenek potasu;
1 - Ba + 2H,0 = Ba(OH), + H,,
2 -4K + O, = 2K,0,
3 - 2Ba + O, —> 2Ba0,
4 - BaO + H,0 = Ba(OH),,

5 - Ba(OH), ~22> Ba2* + 20H,

6 - KOH "5 K+ + OH-

Zadanie 8. LiOH - wodorotlenek litu,
Ba(OH), — wodorotlenek baru
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(wulkan), AnnaTamila s. 191 , 192, AntonioGuillem s. 48 (inhalator), Anze Furlan/psgtproductions s. 55, Axel Goehns s. 67 (las), berkay s. 105, 127,
cobalt s. 37 (pierscionki), industryview s. 54 (spawanie), Jelena990 s. 48 (neon), Liudmila Chernetska s. 18 (cylinder miarowy), max-kegfire s. 75, 77
(okulary VR), meen_na s. 67 (ryby), naumoid s. 7, 13 (snieg), nkom1234 s. 11 (badanie zapachu), Oleg_Ermak s. 1565, 160 (katuza), prabhijits s. 67
(gleba), PragasitLalao s. 37 (widkno weglowe), rsaulyte s. 27 (szron na lisciu), Su Nitram s. 15 (zardzewialy gwozdz), tassapon s. 43, 46,
unclepodger s. 17 (syrop), ValentynVolkov s. 214 (tabletka musujaca), victoriya89 s. 196 (pudry), volschenkh s. 9 (palink), vtorous s. 37 (miedziany
kabel), Moment — Daniel Garrido s. 48 (pas startowy), LuismiX s. 51 (ptawikonik), ONOKY/Fabrice LEROUGE s. 36 (ryba), Photodisc — Jack
Andersen s. 60 (puszka), Yuji Kotani s. 82, Science Photo Library/Getty Images Plus/MARK GARLICK s. 229 (atom tto), SSPL/Science & Society
Picture Library s. 94 (rekopis Mendejejewa), s. 2383 (rekopis Mendejejewa); Indigo: Science Photo Library — s. 33 (sod), s. 84, s, 200-201, s. 221,
Alexandre Dotta s. 25, ArSciMed s. 229 (atom helu), Detlev van Ravenswaay s. 64 (rakieta), Javier Trueba/MSF/SCI s. 31 (Krysztatowa Jaskinia),
Jesper Klausen s. 44 (wiatraki), Martyn F. Chillmaid s. 192 (czujnik); NASA: s. 66 (dziura ozonowa), s. 67 (dziura ozonowa, Ziemia), s. 140;
Panthermedia: Arina Zaiachin s. 37 (krem), paul prescott s. 38 (motocykl); Shutterstock: Africa Studio s. 13 (solenie), s. 28, 141, Aleksandar Malivuk
s. 60 (jabtka), Aleksandra Pikalova s. 40 (szklanka wody), Aleksey Boyko s. 143 (ognisko), alex_gor s. 210 (kakao), Alexander Mazurkevich s. 96,
Alexsey t17 s. 37 (szklanka wody), alpimages s. 93, Andrea lzzotti s. 91 (mumia), Anna Kucherova s. 201 (sok z cytryny), Anton Master s. 37
(rowerzysta), Anton Starikov s. 37 (garnek), Artiom Photo s. 234 (pipeta), Attapon Thana s. 47, bazilpp s. 164 (herbata), Bertold Werkmann s. 110,
Big Pants Production s. 15 (zgiety gwozdZ), broukoid s. 9 (probowki), carmakoma. 146, Chanon naprom s. 64 (butle z wodorem), Chepe Nicoli

s. 27 (czajnik), Chromakey s. 36 (trabka), Coprid s. 186 (koncentrat), Damian Palus s. 158 (beczka), danymages s. 29 (wegiel), dean bertoncelj

s. 198 (picie wody), demarcomedia s. 13 (kabel), Den Rozhnovsky s. 212 (bielenie drzewa), Designs Stock s. 234 (probowka z gazem), Diana Taliun
s. 186 (sok), DUSAN ZIDAR s. 180 (mleko), ESB Professional s. 214 (pies), Eskymaks s. 33 (siarka), Evgeny Karandaev s. 21 (lemoniada), Fablok

s. 33 (cynk), FabrikaSimf s. 13 (puszka), Fiore s. 156 (serce), Fotokostic s. 64 (oprysk upraw), Frantisek Czanner s. 176 (akwarium), Gordon Ball
LRPS s. 214 (dom), Hawk777 s. 89, IB Photography s. 126, igorsm8 s. 60 (mrozonki), Inna Dodor s. 173, Irena Misevic s. 196 (owoce), [zabela
Magier s. 26 (nalesnik), Jimmy S. Aditya s. 235 (drewniana tapa), joo830908 s. 37 (samolot), justin maresch s. 196 (puszka), Karlisz s. 161 (frytka),
Kenneth Keifer s. 66 (las), knuntong s. 9@ (mozdzierz), s. 235 (mozdzierz), Kletr s. 42 (wegiel), Konstantin Shevtsov s. 216, Kuznetsov Dmitriy . 158
(mycie naczyn), lafoto s. 67 (traba powietrzna), Leszek Glasner s. 65, LianeM s. 202 (niebieski chaber), Lisa S. s. 13 (cukier), s. 164 (cukier), s. 218
(ciasto), Liubov Butakova s. 202 (rézowy chaber), logoboom s. 1568 (samochdd), Mara008 s. 77 (Ziemia), Melinda Nagy s. 210 (mydto), Michael
Dechev s. 54 (inkubator), Michael Kraus s. 201 (mydto), mihalec s. 15 (prosty gwozdz), Minerva Studio s. 214 (dentysta), Napat s. 40 (zardzewiate
gwozdzie), Nattapol_Sritongcom s. 210 (rece), Nattika s. 133 (jajka, babeczki), New Africa s. 9 (szkto laboratoryjne), s. 33 (nozyczki), s. 64 (kromka),
s. 214 (rekawiczka), s. 234 (szkfo laboratoryjne), NeydtStock s. 210 (szyba), Nik Symkin s. 13 (glin), Oleksandr Tereshchenko s. 42 (mtynek), Olga
Miltsova s. 205, Pack s. 16 (benzyna), Pavlo Loushkin s. 163, Peter Hermes Furian s. 119, Petr Malyshev s. 133 (jajko), photoerick s. 218 (traktor),
Photomatz s. 27 (szklanka wody), Photoongraphy s. 201 (mleko), Pittaya s. 156 (ptyn), Poznyakov s. 210 (mycie glowy), pryzmat s. 158 (znak),
r.classen s. 218 (mycie okna), Robert Przybysz s. 60 (opatrunek), Robert Red s. 42 (sruby), Ruth Black s. 218 (piernik), Ryhor M Zasinets s. 60
(gasnica), Scharfsinn s. 64 (autobus), Sergey Chirkov s. 13 (woda), Sergieiev s. 148, Shaiith s. 91 (lodotamacz), Shuttertum s. 234 (lejek), Sijitra
Chaowdee s. 69, SimoneN s. 196 (zaprawa), Slobodan Babic s. 27 (kostka lodu), Soho A Studio s. 161 (krem), Stanislav Salamanov s. 200 (test
papierkiem), Stanislav71 s. 164 (woda), Syda Productions s. 57 (dzieci), Sylvie Bouchard s. 56 (niedzwiedz), Tamara Kulikova s. 166 (morze),
Tuzemka s. 215, Ulga s. 40 (garnek), urfin s. 234 (szalka Petriego), uschenkova s. 201 (test papierkiem), Ventura s. 196 (beczki), wewi-creative s. 50,
Whitedack s. 235 (okulary), Yuriy Kulik s. 172; Thinkstock/Getty Images: Digital Vision s. 106, Hemera — Joanna Wnuk s. 22 (krysztaty soli), Nick
Vangopoulos s. 39, iStock/JBryson s. 158 (szybkowar), iStockphoto — s. 1569, JanPietruszka s. 42 (kostka lodu), manfredxy s. 157 (higrometr), Paul
Fleet s. 91 (czujnik), robertprzybysz s. 165 (kompres), somchaisom s. 176 (puszki), Yury Minaev s. 13 (wata cukrowa); Anna Budzyriska s. 41
(przesiewanie); Whodzimierz Echenski s. 9 (statyw, szkietko zegarkowe), s. 12, 26 (spalanie tlenku magnezu), s. 29 (brom), s. 31 (mieszanina siarki

z zelazem, zwigzek siarki i zelaza), s. 33 (magnez), s. 34 (jod, chlor), s. 38 (gwozdzie), s. 40 (miedz), s. 41 (olgj z woda, magnes), s. 49 (pochtanianie
pary wodnej), s. 58 (spalanie tlenku magnezu), s. 63, 71, 73, 102, s. 143 (masa miedzi), s. 151, 161 (rozpuszczanie oleju), s. 167, 171 (koloid),

s. 180 (roztwory), s. 188 (rozpuszczanie siarczanu miedzi), s. 189 (koloid), s. 198 (przewodzenie), s. 199 (papierki wskaznikowe), s. 201 (odczyny
indykatorow), s. 203, 204 (wskazniki), s. 207 (otrzymywanie wodorotlenku sodu), s. 212 (reakcja), s. 213 (prazenie wapieni, wapno palone, wapno
gaszone, mleko wapienne — zawiesina), s. 220 (zestaw do badania przewodnictwa pradu), s. 223 (papierki wskaznikowe), s. 234 (bagietka, szkietko
zegarkowe, krystalizator), s. 235 (tyzka do spalan, szczypce metalowe, trojnog, statyw, palniki); PUTTO/Piotr Kubat s. 17 (olej z woda), s. 21
(mieszanina wody z sola, siarki z zelazem), s. 22 (mieszanina siarki z zelazem, opitki), s. 23, 24, 26 (ogrzewanie parafiny), s. 31 (mieszanina siarki

z zelazem — zblizenie), s. 34 (przewodnictwo), s. 35 (reakcja), s. 44 (badanie powietrza), s. 49 (wodorotlenek sodu), s. 51 (otrzymywanie tlenu), s. 53,
57 (reakcja), s. 61, 62 (reakcja), s. 76 (dyfuzja), s. 160, 161 (rozpuszczanie cukru, soli, benzyny), s. 166 (roztwor), s. 170, 171 (roztwor wkasciwy,
koloid, zawiesina), s. 184, 186 (roztwor), s. 188 (Zewka), s. 189 (zlewka, koloid, zawiesina), s. 192 (tlenek zelaza, chromu), s. 198 (zarowki), s. 199
(zarowki), s. 204 (barwy wskaznikow), s. 207 (zblizenie na sod), s. 208, 209, 213 (mleko wapienne — zlewka, wodorotlenek wapnia), s. 220
(zarowka), s. 223 (tlenek chromu, zardwki); Jarostaw tadny s. 33 (fosfor), s. 211; Maciej Wrobel s. 196 (woda gazowana), s. 207 (udrazniacz do rur).

Wydawnictwo Nowa Era oswiadcza, ze podijeto starania, majagce na celu dotarcie do wiascicieli i dysponentéw praw autorskich wszystkich
zamieszczonych utwordw. Wydawnictwo Nowa Era, przytaczajac w celach dydaktycznych utwory lub fragmenty, postepuje zgodnie z art. 27°
ust. 1 ustawy o prawie autorskim. Jednoczesnie Nowa Era oswiadcza, ze jest jedynym podmiotem wtasciwym do kontaktu autoréw tych
utworow lub innych podmiotow uprawnionych w przypadkach, w ktorych tworcy przystuguje prawo do wynagrodzenia.
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Uktad okresowy pier

1 elektroujemnosé 2,2 ; H
Paulinga) | ==
2,2 wg et .
’ 1H liczba atomowa (liczba porzgdkowa) ?ﬂ" u:%oc;r symbol pief
woddr nazwa pierwiastka chemicznego : \‘\
masa atom
1,008 2
1,0 - 1,6
L1 ",Be
lit beryl
6,94 9,01
0,9 13
nNa |;,Mg
sod magnez
22,99 24,31 3 4 5 6 7 8 9
0,8 1,0 1,4 15 - 1,6 7 I 1,6 1,8 1,9
1K 20Ga 5Sc | " Ti 7V %0r Mn Fe  ;Co
potas wapn skand tytan wanad chrom mangan zelazo kobalt
39,10 40,08 44,96 47,87 50,94 52,00 54,94 55,85 58,93
0,8 1,0 1,2 13 1,6 2.2 2,1 2,2 2,3
3 Rb 388r 39Y 4ﬂzr 41 N b 42 MO 43Tc 44 Ru 45 Rh
rubid stront itr cyrkon niob molibden | technet ruten rod
85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,95 97,91 101,07 102,91
0,8 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 19 2,2 2,2
cez bar lantan hafn tantal wolfram ren osm iryd
132,91 137,33 | 138,91 178,49 180,95 183,84 186,21 190,23 192,22
0,7 0,9
BTFr 88Ra BQAC 104Rf 105Db 10689 107Bh 108HS 109Mt
frans rad aktyn rutherford,  dubn seaborg bohr has meitner
223,02 226,03 | 227,03 267,12 | 268,13 271,13 272,14 270,13 276,15
Lantanowce
metale 58(-\’e 59Pr 60Nd 61 Pm stm
g cer prazeodym, neodym | promet samar
140,12 140,91 144,24 144,91 150,36
niemetale
Aktynowce
‘ gazy 2 QOTh 91 Pa 92U QSN p 94Pu
szlachetne tor protaktyn | uran neptun pluton
232,04 231,04 238,03 237,05 244,06
brak
orzyporzadkowania Dla pierwiastkow promieniotworczych, ktore nie majg stat

oraz CKE 2021, Wybrane wzory



wiastkow chemicznych

18
‘wiastka chemicznego 5 H e
hel
owa, u
13 14 15 16 17 4,00 -
2,0 2,6 3,0 3,4 4,0
| SB | BC | ?N ’80 | QF 10Ne
bor wegiel azot tlen fluor neon
10,81 12,01 14,01 16,00 19,00 20,18
1,6 18 - |22 26 3,2 |
13A| 14S| 15P 168 1TCI 18Ar
glin krzem fosfor siarka chlor argon
10 11 12 26,98 28,09 30,97 32,06 35,45 39,95
19 ag: |19 1,7 18 2,0 2,2 26 3,0 A
wNI | 50U 5ZNn  5,Ga .Ge LAS | LSe |TiBr| 6 Kr
nikiel miedzZ cynk gal german arsen selen brom krypton
58,69 63,55 65,38 69,72 72,63 74,92 78,97 79,90 83,80
2,2 19 1,7 18 20 21 2,1 2,7 ‘
46 Pd 4?Ag 4SCd 49' n sosn 51 S b 52Te 53 I 54xe
pallad srebro kadm ind cyna antymon tellur jod ksenon
106,42 107,87 112,41 114,82 118,71 121,76 127,60 126,90 131,29
22 2.4 19 1,8 18 19h—=ap 2,2 A |
78 Pt TQAU 80H g 81 TI 82 Pb BSBI 84 PO 85At BBR N
platyna ztoto rtec tal otow bizmut polon astat radon
195,08 196,97 200,59 204,38 207,2 208,98 208,98 209,99 222,02
11ODS 111Rg 11ECn 113Nh 114F| 115MC 116LV 117TS 11809
darmsztadt| roentgen | kopernik nihon flerow moskow | liwermor tenes oganeson
281,16 280,17 285,18 284,18 289,19 288,19 293,20 292,21 294,21
europ gadolin terb dysproz holm erb tul iterb lutet
151,96 157 25 158,93 162,50 164,93 167,26 168,93 173,05 174,97
sAM cCm| ,BK  sCf  ES |ooFM;Md ;.;NO oL
ameryk Kiur berkel kaliforn | einstein ferm mendelew | nobel lorens
243,06 247,07 247,07 251,08 252,08 287,10 258,10 259,10 262,11

vilnych izotopdw, podano mase atomowa najtrwalszego izotopu.

Na podstawie: CRC Handbook of Chemistry and Physics 97" Edition, CRC Press 2017,
https://www.nist.gov/pml/atomic-weights-and-isotopic-compositions-relative-atomic-masses
| Stafe fizykochemiczne na eqzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, marzec 20217 [dostep: 4.01.2023].



Tabela rozpuszczalnosci s

Jon Cl Br- I” NO,- CH,COO- S
Ag* T T T R S
Al+ R R R R # 3
Ba?* [=4 R = R R -
Ca** = = R R R
Cr R R R R R
Cu?* = R ® = =R
Fe?* R R R R R
Fe3+ R R % R ° !
K* R R R R F
Mg?* R R R R .
Mn?2+ (= = = = L
NH,* B = H R F
Na* = R R R -
Po> | (8 S R R | €
Sn R R R ’ E
Zn* R R R R L
R - substancja dobrze rozpuszczalna w wodzie (>2 g/100 g H,0) KI
S - substancja $rednio rozpuszczalna w wodzie (0,1 g—2 g/100 g H,0) powstaja
oY

T - substancja trudno rozpuszczalna w wodzie (<0,1 g/100 g H,0)

® - substancja jest nietrwata, nie zostata otrzymana Iub brak jest danych
* _ substancja ulega rozktadowi w wodzie



oli i wodorotlenkow w wodzie

SO,z co2 | cro2 PO,> OH-
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