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{_ 1 = 1 Czym zajmuje sie chemia

Chemia to jedna z nauk, ktora pomaga
zrozumie€ budowe Swiata i zachodzgce
W him przemiany. Przemiany chemiczne
ksztattowaty Wszechswiat i stworzyty zycie,
jakie znamy dzis. Cztowiek obserwowat
naturalne procesy chemiczne i zapragnat je
kontrolowac, np. ogien stuzy juz nie tylko
do oswietlania lub ogrzewania, ale takze do
przygotowywania positkow czy produkgji
energii elektryczne,;.

Chemia w zyciu codziennym

Kazdy z nas codziennie styka sie z substancjami, ktore ulegajg r6znym przemianom.

Wywabianie plam
Mycie rgk z tkanin Czyszczenie

Spalanie gazu Wyrastanie ciasta Psucie sie zywnosci
drozdzowego
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Wykorzystanie wiedzy chemicznej w nauce

Chemia to nauka, ktora zajmuje sie m.in. badaniem witasciwosci substancji.

Chemia jest podstawg

wielu dyscyplin naukowych

Geolodzy i geochemicy
podczas poszukiwania
zt6z ropy naftowej wy-
korzystujg techniki che-
miczne do analizy i iden-
tyfikacji prébek skat.

Inzynierowie materiatowi ulepszajg sktad che-
miczny materiatow. Buty i kurtki przeciwdeszczowe
czy odziez sportowa sg wynikiem ich pracy. Im bar-
dziej ztozony sktad chemiczny materiatu, tym wiek-
szy wktad cztowieka w proces jego powstawania.

Biolodzy i biotechnolodzy pracujg nad tworzeniem implan-
tow, ktére majg zastgpic uszkodzone kosci. Podczas projekto-
wania badajg i analizujg wtasciwosci substancji, ktére muszg
by¢ biologicznie kompatybilne z elementami ludzkiego ciata.

Reakcje chemiczne zachodzgce w organizmie

W organizmie cztowieka zachodzi wiele reakcji chemicznych. Niektdre z nich przebiegajg nieprze-
rwanie, np. oddychanie komérkowe czy procesy prowadzgce do zablizniania ran i wzrostu
organizmu. Objawami innych reakcji chemicznych zachodzgcych w organizmie ludzkim sg row-
niez odczuwanie smaku i odczuwanie zapachu.

Niektore zwierzeta, np. psy, majg bardzo rozwiniety
zmyst wechu. Z tego powodu pomagajg w poszukiwa-
niu i ratowaniu ludzi uwiezionych na skutek katastrof
budowlanych czy lawin. Psy pracujg takze ze straznika-
mi i pomagajg w wykrywaniu m.in. nielegalnych substan-
cji odurzajgcych. Dziatanie wechu to nic innego jak wy-
krywanie czgstek substancji unoszgcych sie w powietrzu.

Straznik z psem podczas kontroli bagazy na lotnisku

-
i ===
%
LI J
" 4
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Wykrywanie przestepstw

Wiedze chemiczng wykorzystuje sie
rowniez w kryminalistyce - nauce,
w ktorej stosuje sie rozne techniki
Sledcze w celu wykrycia sprawcow
przestepstw. Jedng z tych technik jest
badanie DNA. Polega ono na porow-
naniu materiatu genetycznego osoby
podejrzanej z probkami biologicznymi
zabezpieczonymi na miejscu zdarze-
nia. Analize préobek kodu genetycznego
uznaje sie za istotny dowod w Sledztwie.

Inng technika Sledczg jest daktyloskopia,
polegajagca na pobraniu odciskow
linii papilarnych palcéw i poréwnaniu
z innymi w celu ustalenia sprawcy.

Niewyjasnione zdarzenia z przesztosci

Chemicy pracujacy w policji rozwigzujg zagadki nie tylko wspotczesnych przestepstw, ale rowniez
zdarzen z przesztosci, np. katastrofy Titanica.

Statek pasazerski Titanic wyptynat w dziewiczy rejs przez Atlantyk w 1912 r. Miat by¢ niezatapialny;,
a jednak dosc szybko zatonat. Dlaczego tak sie stato? Najnowsze badania wskazujg, ze przyczyna
tragedii mogt byc niewtasciwy sktad chemiczny nitow zespalajgcych konstrukcje statku, a doktad-
niej nitow wykorzystanych w czesci Srodkowej i tylnej kadtuba statku. Zawieraty one trzy razy wie-
cej zuzlu (produktu odpadowego procesow hutniczych metali, zawierajgcego zanieczyszczenia)
niz przewidywaty to normy obowigzujgce w tamtych czasach. Te zanieczyszczenia powodowaty
zbyt duzg kruchosc¢ materiatu. Ostabione nity pekaty, a stalowe ptyty tworzgce kadtub sie roz-
padaty. Titanic zatongt w ciggu niespetna 2,5 godziny, a w katastrofie utoneto ponad 1500 oséb.

Czy stabej jakosci nity dopro-
wadzity do tej tragedii? Na to
pytanie nie otrzymamy dzisiaj
jednoznacznej odpowiedzi. Wie-
my, Ze lepsze nity utrzymatyby
statek o ok. 2 godziny dtuzej na
powierzchni wody, co przyczyni-
toby sie do uratowania wiekszej
liczby pasazeréw,

8 1. W PRACOWN] CHEMICZNE]



Nanotechnologia

Nanotechnologia ingeruje w budowe atomowag wielu
materiatow uzywanych w zyciu codziennym. Dzieki po-
rzgdkowaniu ich struktur w bardzo matej skali (nano
oznacza mnoznik 107, czyli jedng miliardowg) otrzy-
muje sie lepszg jakosc i lepszg wytrzymatos¢ materia-
tOw oraz produkuje sie coraz mniejsze, Izejsze i wydaj-
niejsze podzespoty (elementy konstrukcyjne) i zespoty
(urzadzenia). Przyktadem wykorzystania nanotechno-
logii jest zastepowanie plastikowych przedmiotow co-
dziennego uzytku przedmiotami wykonanymi z mate-
riatow ulegajgcych biodegradacji, np. biopolimerowymi . o
sztuccami. Przyczynia sie to do zmniejszenia ilosci two- Nanorurki weglowe s stosowane
rzyw sztucznych, ktore zalegajg i zatruwajg Ziemie. w filtrach do wody.

SUCERRN gy CUCRRRR

Nauka o materii i przemianach, ktéorym ulega. U podstaw dziatania Swiata lezg procesy
chemiczne, dlatego chemia jest kluczowa dla wielu dyscyplin naukowych.

.

1. Wymien cztery dyscypliny naukowe, w ktorych wykorzystuje sie wiedze chemiczna.

2. Wymien dwa uktady w ciele cztowieka, ktorych elementy mozna zastgpic implantami zawie-
rajgcymi tytan.

3. Wymien trzy przedmioty plastikowe z wtasnego otoczenia, ktére mogtyby zostac zastgpione
biodegradowalnymi odpowiednikami.

4. w dostepnych zrodtach informacji odszukaj, jak dtugo rozktadajg sie przedmioty wykonane
z: plastiku (tworzywa sztucznego), bawetny, miedzi, szkta i papieru.

« Srebro jest metalem szlachetnym, ktére znalazto zastosowanie m.in. w medycynie.

5. srebro jest metal lachetnym, kté lazt t ie m.i dycyni
Na podstawie dostepnych zrédet informacji podaj, jaka jest réznica w dziataniu standardo-
wych opatrunkow i opatrunkow ze srebrem.

1.1 Czym zajmuje sie chemia

9



Karta charakterystyki
1 piktogramy. Regulamin
pracowni chemicznej

Codziennie starasz sie unikac sytuacji
niebezpiecznych, np. podczas
przechodzenia przez jezdnie stosujesz
zasady bezpieczenstwa w ruchu drogowym.
W trakcie przeprowadzania doswiadczen
chemicznych mozesz sie zetkngc

z substancjami niebezpiecznymi,
dlatego w pracowni chemicznej rowniez
obowigzuje regulamin.

Lekcja chemii

Czas spedzony na lekcji chemii wykorzystaj jak najefektywniej. Na pewno przydatne bed3: pod-
recznik, zeszyt, dtugopis lub otéwek oraz kalkulator. Przygotuj sie - w domu przypomnij sobie,
co byto na ostatnich zajeciach. Zapoznaj sie z instrukcjg doswiadczenia, ktore ma byc przeprowa-
dzane. Na lekcji nauczyciel moze poprosic o skompletowanie sprzetu i odczynnikow potrzebnych
do pracy. Pamietaj, ze brak chocby jednego elementu moze uniemozliwi¢ wykonanie zadania.

Laboratorium chemiczne

doswiadczenia, np. bada sie wtasciwosci lub sktad substancji.

@ Laboratorium chemiczne to miejsce, w ktorym wykonuje sie

Laboratoria chemiczne powinny by¢ wyposazone w aptecz-
ke pierwszej pomocy, gasnice, koc gasniczy, myjke do oczu
i prysznic bezpieczenstwa. Kazdy pracownik powinien wiedziec,
w ktoérym miejscu znajduje sie to wyposazenie. Przed rozpocze-
ciem pracy nalezy zapoznac sie nie tylko z regulaminem labora-
torium, lecz takze z zasadg dziatania wymienionych urzgdzen oraz
nauczyc sie je obstugiwac.

Na lekcjach chemii rowniez przeprowadza sie doswiadczenia.
Z tego powodu w szkolnej pracowni chemicznej takze obowigzuje
regulamin i zasady bezpieczenstwa. Kazdy uczen biorgcy udziat
w lekcji chemii powinien podpisac oSwiadczenie potwierdza-
jace zapoznanie sie z zasadami pracy w szkolnej pracowni
chemicznej.

Prysznic bezpieczenstwa z myjkg do oczu
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Dobre praktyki laboratoryjne

Podczas wykonywania doswiadczenia nalezy zadbac o bezpieczenstwo witasne oraz oséb pracu-
jacych w poblizu.

 Przed przystapieniem do wykonania doswiadczenia

Przeczytaj instrukcje i upewnij sie, ze wszystko rozumiesz. Jezeli cos jest dla ciebie

niejasne, koniecznie zapytaj nauczyciela jeszcze przed rozpoczeciem zadania. Pamietaj,
jezeli w trakcie doswiadczenia napotkasz trudnosci, przerwij prace, zgtos problem
i czekaj cierpliwie na pomoc.

Wi6z fartuch, okulary i rekawice ochronne (jesli jest taka potrzeba).

W

Upewnij sie, czy laboratoryjne elementy szklane nie sg uszkodzone.

N

Sprawdz, czy masz komplet sprzetu i odczynnikéw potrzebnych do wykonania zadania.

Po zakonczeniu doswiadczenia

Uporzadkuj stanowisko pracy wedtug wskazowek nauczyciela. Na substancje, ktorych nie
mozna wylewac do zlewu, powinny by¢ przygotowane odpowiednio podpisane pojemniki.

Wypadki w pracowni chemicznej sg spowodowane m.in. pospiechem, nieostroznoscig i brakiem
przygotowania do wykonania eksperymentu. Pamietaj, ze w sali nie jestes sam. Kolezanka lub
kolega tez mogg ci pomaoc lub potrzebowac pomocy. Jesli bedziesz przestrzegac instrukcji podanej
przez nauczyciela, nie powinno dojs¢ do niebezpiecznych zdarzen.

Sod to bardzo aktywny pierwiastek.
Gwattownie reaguje z wodg. Aby ugasic
palacy sie sod, stosuje sie proszki gas-
nicze (niepalne substancje, ktére maija
odizolowac ptongcy przedmiot od do-
stepu powietrza) lub suchy piasek.

Reakcja sodu z wodg

1.2 Karta charakterystyki i piktogramy. Regulamin pracowni chemicznej | 11



Karta charakterystykKi

Jezeli w trakcie przeprowadzania doswiadczenia bedg uzywane substancje niebezpieczne, to na-
lezy zapoznac sie z ich kartami charakterystyki.

Karta charakterystyki zawiera podstawowe informacje
dotyczgce danej substancji.

W karcie charakterystyki znajduje sie 16 sekgji, ktére obejmujg informacje dotyczace m.in.

» identyfikacji substancji lub mieszaniny;
» identyfikacji zagrozen w formie piktogramow;
» zastosowania srodkow pierwszej pomocy;

» wiasciwosci substancji (np. stan skupienia, temperatura topnienia, temperatura wrzenia, roz-
puszczalnosc w wodzie).

W karcie charakterystyki w szczegolnosci trzeba zwrocic uwage na kwestie zwigzane z bezpieczen-
stwem uzytkowania, np. toksycznosc substancji i wptyw na organizm ludzki. Karty charakterystyki
sg dostarczane razem z substancjami podczas ich zakupu. Sg dostepne w formie cyfrowej lub
drukowanej i przechowywane w laboratorium.

Fragment karty charakterystyki azotu sprezonego:

g = 1
2. IDENTYFIKACJA ZAGROZEN

2.1. Klasyfikacja substancji lub mieszaniny:
Klasyfikacja zgodna z rozporzadzeniem (WE) 1272/2008/ (CL.P)
Gazy pod ci$nieniem — Gaz sprezony. H280

Zawiera gaz pod ci$nieniem, ogrzanie grozi wybuchem.
KAR’I]\‘ZI-LI\RLK_’I'ILRYS’I‘YK_[

AZOT SPREZONY 2.2. Elementy znakowania:
o i P bt i 11308 Elementy oznakowania zgodne z rozporzadzeniem (WE) 1272/2008/
= (cLe)
ggm Piktogramy okreslone:

. i
1.2, Ippere s mryfiors vas s wenwans b b wlemmivy orae ramn sl sdrdone . Prlmeone pamoin,
AT STV 40 TR O, ey nrtnene Fs n pree 1, 30 T
LY. Duss dsiyrrgin daxtwcy kaniy shscsbiarysiyki-

o

RN

el 2 G80-I2-3E 4 GUDZISHE) e LI I 15
Aok Dus abermanga:

Tolslomy aluramrsi =18 AT 657 99 00 (24 L), -+40 €1 631 47 67 24 K

Sl
e SP— “
i betmmad Bl it ey ¢

T v e £

Eaniern ma prd "

?;:;-;:;, S ——— Haslo ostrzegawcze: Uwaga

<,..,> Zwroty wskazujace rodzaj zagrozenia:

B iy H280: Zawiera gaz pod ci§nieniem; ogrzanie grozi wybuchem.

e IR Zwrot wskazujacy §rodki ostroznoSci:

0 i emcin s el i, Wi sl oVl i M o e i 5
=== > P403: Przechowywac¢ w dobrze wentylowanym miejscu.

LE. Smberanrje: i G

A T e, s e e Klasyfikacja (Dyrektywa)

Substancja / preparat nie jest kwalifikowany jako niebezpieczny zgodnie
z dyrektywami 67/548 EWG lub 1999/45/WE

Oznakowanie wg UE nie jest wymagane.

2.3. Inne zagrozenia: Gaz pod wysokim ci§nieniem. Moze spowodowaé
szybkie uduszenie. Moze by¢ konieczne stosowanie izolujacego aparatu

oddechowego.
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Piktogramy

W kartach charakterystyki sg umieszczane proste znaki graficzne, zwane piktogramami.

Piktogram to graficzny znak ostrzegawczy informujgcy o potencjalnym
zagrozeniu, ktérego mozna doswiadczyc podczas stosowania danej substancji.

Wyroznia sie 9 podstawowych znakéw ostrzegawczych w trzech kategoriach:

Piktogramy informujgce o zagrozeniu dla zdrowia

TR

substancje substancje substancje zrace, substancje
draznigce, rakotworcze, korodujgce toksyczne
uczulajgce mutagenne metale

Piktogramy informujgce o zagrozeniu fizykochemicznym

substancje substancje gazy substancje substancje zrace,
tatwopalne utleniajgce pod ciSnieniem wybuchowe korodujgce
metale

Piktogram informujacy

0 zagrozeniu
dla srodowiska

substancj’e niebezpieczne Piktogramy znajduija sie réwniez na etykietach
dla Srodowiska naklejonych na opakowaniach substancji niebezpiecznych.




Regulamin szkolnej pracowni chemicznej

1. W szkolnej pracowni chemicznej mozna przebywac wytgcznie w obecnosci nauczyciela.
2. Przed rozpoczeciem pracy nalezy zapoznac sie z instrukcjg doswiadczenia.

3. Przed przystgpieniem do doswiadczenia trzeba zwigzac dtugie witosy z tytu gtowy oraz
zastosowac niezbedne srodki ochrony osobistej (fartuch, okulary i rekawice).

4. Nalezy wiedzie¢, w ktorym miejscu znajduje sie apteczka pierwszej pomocy, gasnica, koc
gasniczy, myjka do oczu i prysznic bezpieczenstwa. Kazdy powinien by¢ przeszkolony,
w jaki sposob uzywac tego wyposazenia.

5. Kazdy wypadek, uszkodzenie sprzetu |lub jego wadliwe dziatanie powinno by¢ niezwtocz-
nie zgtoszone nauczycielowi.

6. Nalezy ostroznie obchodzi¢ sie z odczynnikami; czytac etykiety przed uzyciem odczynni-
ka, podczas stosowania go w doswiadczeniu oraz po skonczonej pracy (aby odstawic go
w odpowiednie miejsce).

7. Kazdg substancje w laboratorium nalezy traktowac jak potencjalng trucizne. Nie wolno
smakowac odczynnikow chemicznych.

8. W laboratorium nie wolno spozywac positkdw i napojow oraz zuc gumy.
9. Substancje tatwopalne (np. alkohol, aceton, siarke) nalezy trzymac z dala od ognia.

10. W celu okreslenia zapachu substancji nie wolno wachac jej bezposrednio, lecz jej opary
kierowac wachlujgcym ruchem dtoni w kierunku nosa.

11. W czasie ogrzewania substancji w probowce nalezy pamietac, aby nie kierowa¢ wylotu
probowki w swojg strone lub w kierunku innych oséb.

12. Nalezy delikatnie obchodzic sie z wagg laboratoryjng. Nie wolno wazy¢ substancji bezpo-
sSrednio na szali; do tego celu stuzg naczynka wagowe.

13. Pottuczone szkto, zuzyte odczynniki oraz produkty reakcji trzeba posprzgtac w sposob
wskazany przez nauczyciela.

14. Po zakonczeniu pracy nalezy zakreci¢ gaz i wode, odstawi¢ odczynniki na wtasciwe miej-
sce, a przed wyjsciem z sali umyc rece mydtem.

Znak informujgcy Znak informujacy Znak informujacy
0 potozeniu 0 potozeniu 0 potozeniu
apteczki pierwszej gasnicy prysznica
pomocy bezpieczenstwa
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W laboratorium chemicznym

Jesli na co dzien nosisz
soczewki kontaktowe,
postaraj sie zmienic je
na okulary korekcyjne -
soczewki moga
pochtaniac opary (nawet
gdy masz zatozone
okulary ochronne) i sg
trudne do usuniecia

w nagtych wypadkach.

Na okulary korekcyjne nie
musisz zaktadac okularow
ochronnych.

Temperature naczyn
sprawdzaj przez
zblizenie do nich dioni
(nie dotykaj ich) - gorgce
| zimne szkto wygladaja

~ tak samo.

Zanim uzyjesz palnika,
zdejmij rekawice -
w przypadku poparzenia
lateks, nitryl lub winyl

~ przyklejajg sie do skory.

Pierwsza pomoc w pracowni chemicznej

Rodzaj

niebezpieczenstwa RIEDVESEA pamac

odcigc zrédto tlenu - zastosowac koc gasniczy, gasnice lub polac

Piemiene obszar wodg

skaleczenie przemyc wodg3 i zastosowac plaster z opatrunkiem

sprawdzi¢ czynnosci zyciowe (przytomnos¢, oddech) osoby i potozy¢
omdlenie ja w pozycji bezpiecznej; po odzyskaniu swiadomosci wyprowadzic
osobe na swieze powietrze, wezwaé pomoc

ciato obce w oku przemywac oko w myjce przez ok. 15 minut, wezwac lekarza

mocne krwawienie /

uciska¢ miejsce nad rang, zatozy¢ opatrunek, wezwac lekarza
krwotok

rozlanie cieczy po | umyc skére duzg iloscig wody, w razie koniecznosci uzy¢ prysznica
skérze bezpieczenstwa

oblanie stezonym | do przemycia ciata uzy¢ roztworu wodoroweglanu sodu (sody oczysz-
kwasem czonej) o stezeniu 2 %

oblanie stezong

zasada do przemycia ciata uzyc roztworu kwasu borowego o stezeniu 3 %

1.2 Karta charakterystyki i piktogramy. Regulamin pracowni chemiczne]
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W szkolnej pracowni chemicznej

» Badz przygotowany do zajec.

P Przestrzegaj regulaminu szkolnej pracowni chemicznej (m.in. przebywaj w niej tylko
w obecnosci nauczyciela, nie jedz i nie pij, nos odziez ochronng).

» Jesli zajdzie potrzeba, postaraj sie udzieli¢ pierwszej pomocy.
» Po zakonczonych zajeciach posprzataj po sobie.

Oznaczenia substancjl
Karta charakterystyki niebezpiecznych (piktogramy)

Zbior podstawowych informacji dotyczg- Znaki graficzne informujgce o niebez-
cych substancji. piecznym charakterze substancji.

1. Wybierz zdanie fatszywe.
/.. Podczas przeprowadzania doswiadczenia wtosy nalezy zwigzywac z tytu gtowy:.
~. Substancje znajdujace sie w laboratorium nalezy traktowac jako substancje niebezpieczne.
L. Wszystkie odczynniki chemiczne mozna smakowac.

. Aby okresli¢ zapach substancji, nalezy opary kierowac wachlujgcym ruchem dtoni w kie-
runku nosa.

2. Wyjasnij, dlaczego podczas wykonywania doswiadczen nie zaleca sie noszenia soczewek
kontaktowych.

3. Wyjasnij, dlaczego podczas pracy z palnikiem nie powinno sie uzywac rekawic lateksowych,
nitrylowych lub winylowych.

4. Przedstaw schemat swojej sali chemicznej. Zaznacz miejsca, w ktérych znajduje sie gasnica
| apteczka pierwszej pomocy.

u: h 5. Ktory z piktogramoéw poznanych na lekcji zostat umieszczony w dwoch kategoriach? Jak my-
- §lisz, dlaczego?
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Wyposazenie pracownl
@ chemicznej. Podstawowe
czynnosci laboratoryjne

Praca w laboratorium jest podobna do
pracy w kuchni. W obu miejscach uzywa sie
specjalistycznego sprzetu, naczyn oraz
instrukcji (w kuchni sg to przepisy kulinarne)
i odczynnikow (w kuchni - sktadnikow,

np. cukru). Aby wykona¢ doswiadczenie

w pracowni chemicznej, nalezy
przygotowac odpowiedni sprzet, naczynia
laboratoryjne oraz odczynniki, a prace
wykonac wedtug instrukcji podanej przez
nauczyciela.

Podstawowe wyposazenie pracowni chemicznej

W pracowni chemicznej znajdujg sie naczynia i sprzet wykonane ze szkta laboratoryjnego. Ten
materiat jest odporny na dziatanie wysokiej temperatury oraz nie reaguje z substancjami. Jest
jednak bardzo delikatny, dlatego z elementami szklanymi nalezy obchodzi¢ sie z duzg ostroznos-
cig. Sprzet laboratoryjny moze by¢ rowniez wykonany z ceramiki, metalu, a nawet z drewna;
natomiast rzadko z tworzywa sztucznego, poniewaz ten materiat topi sie pod wptywem wysokie]
temperatury. Przed przystgpieniem do wykonania doswiadczenia nalezy zapamietac wtasciwe
nazwy sprzetu i naczyn laboratoryjnych. Jest to niezbedne w pracy zespotowej, aby lepiej wspot-
pracowac z resztg grupy.

3 ®

MoZdzierz Tygle Parownica
do rozdrabniania i ucierania do prazenia lub spalania do odparowywania
substancji statych substancji sypkich cieczy

&

--—-Q..___

Tréjkat Siatka z plytka ceramiczng
do umieszczania w nim jako naktadka na trojnog do
tygli podczas prazenia rownomiernego ogrzewania dna naczynia

1.3 Wyposazenie pracowni chemicznej. Podstawowe czynnosci laboratoryjne |
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Probéwka
do przeprowadzania
reakcji chemicznych

Cylinder miarowy
do odmierzania
objetosci cieczy
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Zlewka Kolba stozkowa
do przygotowywania do przechowywania
i ogrzewania cieczy lub ogrzewania substancji
I mieszanin
Szalka Petriego Szkietko zegarkowe
do przeprowadzania do obserwacji
prostych reakgji substancji lub do
chemicznych przykrywania naczyn

Rozdzielacz

do oddzielania
niemieszajgcych
sie cieczy

~

Chiodnica

do chtodzenia par
cieczy w celu ich
skroplenia

Bagietka
do mieszania
cieczy
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Kolba ptaskodenna
do przechowywania
cieczy

\

Kolba okraglodenna
do ogrzewania
cieczy

Krystalizator
do przeprowadzania
krystalizacji
| reakcji chemicznych

Lejek

do przelewania cieczy,
przesypywania substancji
sypkich oraz sgczenia

Termometr
do pomiaru temperatury
substancji i mieszanin



Statyw z tapa

i fgcznikiem
oraz kétko

do mocowania
naczyn i sprzetu
laboratoryjnego

Palnik spirytusowy
do podgrzewania
substancji i mieszanin
w matych naczyniach

4

tyzeczki i szpatutki
laboratoryjne
do pobierania i dozowania
substancji sypkich
| ich mieszanin

Pipeta Pasteura
do dozowania
cieczy

Naczynka wagowe
do odwazania
substancji statych
i ich mieszanin

1.3 Wyposazenie pracowni chemicznej. Podstawowe czynnosci laboratoryjne
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Waga laboratoryjna
do wazenia
substancji i mieszanin

do odmierzania

v " Strzykawka
—
. =! objetosci cieczy

Statyw do probdéwek
do zapewnienia stabilnego
przechowywania probowek

i dobrej widocznosci ich zawartosci

tyzka do spalan Szczotka
do spalania laboratoryjna
substancji do mycia
w ptomieniu 4+ probowek
palnika £ iinnych naczyn
~ laboratoryjnych
4

'
Palnik gazowy Tréjnég Szczypce
do ogrzewania do stawiania do trzymania
substancji naczyn rozgrzanych
i mieszanin laboratoryjnych przedmiotow

Czasza grzejna
do ogrzewania cieczy
w kolbach okragtodennych

—

_U

\
J

Tryskawka

~ do podawania
matych porcji wody
destylowanej

tapa drewniana
do trzymania probowek,
np. nad palnikiem
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Podstawowe czynnosci laboratoryjne

Proces polegajacy na opa-
daniu na dno naczynia
czgstek ciata statego roz-
proszonego w cieczy pod

wptywem sity ciezkosci.

mieszanina
. wody i kredy

— kreda

Wykonuje sie jg po sedymentacji. Po-
lega na zlaniu cieczy znad osadu. De-
kantacje wykonuje sie powoli, tak aby
osad nie opuscit dna. Jesli ciecz bedzie
sptywata po bagietce, proces stanie sie
bardziej kontrolowany.

Polega na przepuszczeniu mieszaniny
przez sgczek (filtr), ktory zatrzymuje
substancje statg, a przepuszcza ciecz.
Sgczek umieszcza sie w lejku osadzo-
nym w kétku. Na sgczek wlewa sie mie-
szanine i czeka na przesacz, ktoéry trafia

do zlewki.

s N -

mieszanina

_wnda" o _.kreda ) ..wnda_ | wodyikredy |

A:f:“g
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Rozdzielenie mieszaniny wody i substancji w niej rozpuszczonej mozna przeprowadzic
przez odparowanie (a) lub krystalizacje (b). W pierwszym przypadku woda paruje pod -:i'o
wptywem ogrzewania mieszaniny, a krysztatki substancji osadzajg sie na Sciankach naczy-
nia. Krystalizacja wymaga wiecej czasu. Na skutek ochtadzania mieszaniny wydziela sie

substancja stata.

| sol |
. kuchenna |

Do rozdzielenia dwoch niemieszajgcych sie ze sobg cieczy najlepiej uzyc rozdzielacza (a)

(przy duzej objetosci mieszaniny) lub strzykawki (b) (przy matej objetosci mieszaniny).
Rozdzielenie za pomocg tych sprzetow polega na zlaniu cieczy o wiekszej gestosci.

Do rozdzielenia mieszaniny dwdéch substancji statych, z ktérych jedna ma wtasciwosci -:i’o
magnetyczne, mozna uzy¢ magnesu (c).

olej C olej

| ™ — 10
- 0 Zelazda
-h- e

|-' sproszkowana |
siarka

& 4

: c woda zabarwiona
\ Woda atramentem

1.3 Wyposazenie pracowni chemicznej. Podstawowe czynnosci laboratoryjne i



Proces rozdzielenia mieszaniny, ktora sktada sie z co najmniej dwéch dobrze
mieszajgcych sie ze sobg cieczy roznigcych sie wartosciami temperatury wrzenia.
Rozdzielanie odbywa sie podczas stopniowego ogrzewania mieszaniny.

{_ termometr nasadka destylacyjna ~ chtodnica

~
2. Substancja, 3. Substancja
ktora ma nizszg skrapla sie pod
temperature . wptywem zimne;
wrzenia, paruje wody krazgcej
i przechodzi do | w chtodnicy.
chtodnicy.
.
4. Substancja
przechodzi do
1. Mieszanina odbieralnika -
jest ogrzewana. sktadnik
/Y | | mieszaniny
g ; 1 = zostat
> | oddzielony. )

N w

kolba okrggtodenna f waz odprowadzajgcy wode J odbieralnik \:J
czasza grzejna waz doprowadzajgcy wode
! kierunek przeptywu zimnej kierunek przeptywu kolejno rozdzielanych
wody przez chtodnice sktadnikéw mieszaniny

Hydrolat to woda kwiatowa powstata w wyniku destyla-
¢ji z parg wodng. Para wodna jest przepuszczana przez
surowiec roslinny, np. kwiaty. Po skropleniu do odbieral-
nika trafiajg zwigzki rozpuszczalne w wodzie, czyli hydro-
lat, oraz zwiazki nierozpuszczalne w wodzie - olejek ete-
ryczny. Hydrolaty mozna wykonac samodzielnie w domu,
Zamiast specjalistycznego sprzetu mozna uzyc kawiarki,
w ktorej zamiast kawy nalezy umiesci¢ np. ptatki wybra-
nego kwiatu.

Hydrolat z krwawnika pospolitego
pielegnuje cere tragdzikowa.

I. W PRACOWNI CHEMICZNE]
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W laboratorium

Chemicy postugujg sie naczyniami i sprzetem laboratoryjnym. Ich
wiasciwe uzycie usprawnia prace i decyduje o bezpiecznym wykonaniu
doswiadczenia.

Podstawowe czynnosci laboratoryjne

Dekantacja poprzedzona sedymentacjg, saczenie, odparowanie, krysta- “1
lizacja, rozdzielanie za pomocga rozdzielacza, strzykawki lub magnesu,
destylacja.

b

S

= = Jigy  pm= k
I 1
|

/
A
v -7 ..1.___“_;:“;:1; ¥ S

>
=

1. Zaproponuj naczynie laboratoryjne, w ktérym mozna sporzgdzi¢ mieszanine sktadajgca sie
z dwoch réznych substancji.

2. Ktorych naczyn i ktérego sprzetu laboratoryjnego uzyjesz do odmierzenia 530 cm? olejui 10 g
maki?

3. Wyjasnij, dlaczego strzykawki nie mozna zbliza¢ do ptongcego palnika.

4. Zaproponuj czynnosc laboratoryjng, ktérg mozna zastosowac, aby oczysci¢ wode zanieczysz-
czong opitkami zelaza.

5. Ktéra metoda rozdzielania mozna oddzieli¢ opitki zelaza od granulek z tworzywa sztucznego?
x; 6. Wymien czynnosci laboratoryjne, ktore nalezy kolejno wykonac, aby rozdzielic:

', mieszanine mgaki i soli kuchennej,

2] mieszanine piasku, opitkéw zelaza i cukru.

1.3 Wyposazenie pracowni chemicznej. Podstawowe czynnosci laboratoryjne 2&’”



Opisywanie doswiadczen
chemicznych

e Kucharz podczas tworzenia nowej potrawy
| robi szczegotowe notatki. Zapisuje w nich
ilos¢ i kolejnos¢ dodawania poszczegolnych
sktadnikow. Kazde doswiadczenie
wykonane w pracowni chemicznej
rowniez powmno zakonczyc su;

A

Dlaczego doktadny opis doSwiadczenia jest wazny

Jak wazny jest dobry opis doswiadczenia, Swiadczy historia Wilhelma Réntgena [rentgena]. Ten
niemiecki fizyk w 1895 r. przez przypadek odkryt nowy typ promieniowania, ktére przenika
przez tkanki miekkie, np. tkanke miesniowg. Na czesc¢ odkrywcy nazwano je promieniowaniem
rentgenowskim; w innych krajach okresla sie je takze jako promienie X. Po dokonaniu odkrycia
Rontgen wykonat bardzo doktadny opis przeprowadzonych eksperymentéw i udostepnit go in-
nym uczonym. Niedtugo po publikacji doswiadczenia pierwsze w kraju zdjecia rentgenowskie
wykonato kilkoro polskich uczonych, m.in. profesor Uniwersytetu Jagiellonskiego Karol Olszewski.
Tym sposobem metoda obrazowania struktury obiektow szybko rozpowszechnita sie i znalazta
zastosowanie w diagnozowaniu wielu schorzen niewidocznych gotym okiem, jak zapalnie ptuc
i ztamania kosci. Dzisiejsza medycyna, zwtaszcza chirurgia, nieustannie korzysta z tego odkrycia.

Wilhelm Réntgen Pierwsze zdjecie Wspotczesny aparat
(1845-1923) rentgenowskie rentgenowski
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Opis doswiadczenia chemicznego

Opis doswiadczenia chemicznego powinien by¢ czytelny nie tylko dla autora eksperymentu, ale
tez dla osdb, ktore bedga chciaty je w przysztosci powtorzyc.

1. Tytut doswiadczenia - okresla temat doswiadczenia.

N

Problem badawczy - pytanie, na ktore szuka sie odpowiedzi podczas przeprowadzania
doswiadczenia.

Hipoteza - przewidywana odpowiedz na problem badawczy.

Sprzet - lista potrzebnego sprzetu i naczyn laboratoryjnych.

Odczynniki - lista potrzebnych substancji.

Wykonanie - opis wykonywanych czynnosci krok po kroku wraz ze schematem.
Obserwacje - opis zaobserwowanych zmian zachodzgcych podczas doswiadczenia.
Whioski - informacje wynikajgce z obserwacji.

Weryfikacja hipotezy - porownanie wnioskow z postawiong hipoteza. Jezeli hipoteza
zostanie zweryfikowana negatywnie, proponuje sie nowg hipoteze i ponownie przepro-
wadza doswiadczenie.,

S - L O

Wykonanie doswiadczenia

Do opisu wykonywanych czynnosci uzywa sie nastepujacych okreslen: dodawanie, mieszanie,
ogrzewanie, sprawdzanie, np. zapachu substancji. Na schemacie doswiadczenia poglagdowo
rysuje sie naczynia laboratoryjne i najwazniejszy sprzet oraz odpowiednimi symbolami graficzny-
mi zaznacza sie wykonywane czynnosci. Substancje uzyte w doswiadczeniu zapisuje sie zazwyczaj
z lewej strony schematu.

R
. (o
cukier - PP
-
S —
woda
i cukier e
S SE— - "‘--_-"*l -"'f‘}‘- S
dodawanie substancji mieszanie wytrzgsanie ogrzewanie

do innej substancji

Obserwacje

Nalezy zanotowac wszystkie swoje spostrzezenia. Mogg w tym pomaoc pytania pomochicze:

» Co widzisz? Czy zawartosc naczynia sie zmienita? Czy podczas dodawania substancji miesza-
nina zmetniata, zmienita kolor? Czy pojawity sie efekty Swietlne?

» Co czujesz? Czy probdwka byta ciepta, gorgca, zimna? Czy podczas trwania doswiadczenia byto
czuc¢ charakterystyczny zapach?
Pamietaj o zasadach bezpieczenstwa przy sprawdzaniu zapachu substancji.

- Co styszysz? Czy podczas eksperymentu byto stychac charakterystyczne dzwieki?

» Jaki czas uptynaf? lle trwato przeprowadzenie doswiadczenia? Niektore reakcje trwajg zale-
dwie kilka sekund, inne - nawet kilka dni.

1.4 Opisywanie doswiadczen chemicznych :; 25 "



Whnioski

Whnioski wynikajg tylko z obserwacji i wynikow doswiadczenia. Mozna je dalej wykorzystac w zyciu
codziennym. Na przyktad we wnioskach ptyngcych z eksperymentu polegajgcego na sporzgdza-
niu mieszaniny cukru z wodg o roznych temperaturach napiszemy, ze cukier dobrze rozpuszcza
sie w wodzie. Proces ten przebiega szybciej w wodzie o wyzszej temperaturze. Zaleznosc te wy-
korzystuje sie podczas przygotowania stodkiej gorgcej herbaty.

/
J

Przyklad 1 —

Projektowanie doswiadczenia

e R . R i, 1, .. T

Krok 1 | Formutujemy tytut. Mieszanie wody z solg kuchenna.
Krok 2 Proponujemy problem Czy sol kuchenna dobrze
L badawczy. rozpuszcza sie w wodzie?
Krok 3 | Formutujemy hipoteze. >ol kuchen_na dobrze_
rozpuszcza sie w wodzie.
_ Sprzet: cylinder miarowy, zlewka,
Dobieramy sprzet 5 :
eczka, bagietka.
Krok 4 i odczynniki. ’ry. _ g,
Odczynniki: woda, sol kuchenna.
Do zlewkiz 100 cm3 / sol
. N . ' kuchenna |
Doktadnie opisujemy wody wsypujemy -
konanie zeczke soli kuchenne,;.
Krok5 | "2 . bzetzkgsoll ki J
doswiadczenia. Zawartosc mieszamy
Rysujemy schemat. bagietkg i odstawiamy \ |
na ok. 5 minut. wea R
- >
iabE:rﬂZ?}e{ Mozem ZatitastZIew]
Krok 6 | . 1% 2 byta jednorodna
je udokumentowac S
fotografig. plslizystes
Krok 7 | Zapisujemy wnioski. 50l kuchen‘na dobrze_
rozpuszcza sie w wodzie.
Krok 8 | Weryfikujemy hipoteze. Hipoteza zostata potwierdzona.

(26 1. W PRACOWNI CHEMICZNE]

'f_;\!_ B }'.r




S e Y ==re==) SECENNN

Opis doswiadczenia

Graficzne symbole czynnosci

Po wykonaniu doswiadczenia nalezy
sporzadzi¢ notatke zawierajgcg m.in.
tytut dosSwiadczenia, nazwy uzytych
odczynnikow i sprzetu, opis wykona-
nia, schemat, obserwacje i wnioski.

dodawanie = mieszanie  ogrzewanie

Nazwy substancji uzytych w doswiadczeniu zapisuje sie zazwyczaj z lewej strony

schematu.

oy

oL,

1. Wymien po kolei wszystkie elementy poprawnie sporzadzonej notatki po wykonaniu
doswiadczenia.

2. Przedstaw znak, ktory na schemacie doswiadczenia oznacza ogrzewanie.

3. Czy uczen ze zdjecia il - i
witasciwie sprawdza zapach substancji? 4 %
Uzasadnij swojg odpowiedz. ‘ M
\ " é"& J

4. Poréwnaj dowolny przepis z ksigzki kucharskiej z instrukcjg wykonania dosSwiadczenia z pod-
recznika. Wymien podobienstwa i roznice.

’“J' 5. Przyporzgdkuj podanym zdaniom elementy opisu doswiadczenia.

1. Problem badawczy <. Hipoteza =.Wykonanie 4. Obserwacja =.Wniosek
.. Ptaki wyewoluowaty od dinozauréw.

.. Rozzarzone tuczywo zapalito sie jasnym ptomieniem.
L. 5gwosku pszczelego spowodowato zageszczenie 30 g kremu do rak.

). Do 100 cm® wody o temperaturze 50 °C doda¢ 10 g lodu.

Dlaczego positki bogate w btonnik powodujg lepszg prace uktadu pokarmowego?

1.4 Opisywanie doswiadczen chemicznych 27‘



W pracowni chemicznej

Nauka zajmujgca sie budowg Swiata i przemianami w nim zachodzgcymi. Z wiedzy
chemicznej korzystajg inne dyscypliny naukowe, takie jak nanotechnologia, medycyna,
geologia oraz wiele gatezi przemystu.

| W szkolnej pracowni chemicznej &8

» Nalezy zapoznac sie z jej uktadem i wyposazeniem. Szczegolnie nalezy zwroci¢ uwage
na umiejscowienie srodkoéw bezpieczenstwa.

» Ze wzgledu na bezpieczeristwo wiasne i innych nalezy zapoznac sie z regulaminem
pracowni chemicznej i go przestrzegac. Przed przystagpieniem do zajec kazdy uczen
powinien podpisa¢ oSwiadczenie potwierdzajgce znajomosc tego regulaminu.

» Przeprowadza sie doSwiadczenia chemiczne.

Przed przeprowadzeniem Po przeprowadzeniu

doswiadczenia doswiadczenia .

» Nalezy zapoznac sie z kartami charak- Nalezy sporzadzi¢ poprawny jego opis.
terystyki substancji niebezpiecznych. . Powinien zawiera¢ m.in. nastgpujgce

» Aby zapewni¢ bezpieczng i sprawng ,  €lementy: tytut doswiadczenia, na-

zwy sprzetu i odczynnikéw, opis wy-
konania ze schematem, obserwacje
I wnioski.

prace, nalezy dobra¢ odpowiednie
naczynia i sprzet laboratoryjny.

Podstawowe
CczZynnosci
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2 1 Substancje — podzial
& 1 wiasciwoscl

Do produkcji ubran uzywa sie roznych
materiatow. Rodzaj uzytego materiatu wptywa
na funkcjonalnosc¢ odziezy. Tkanine mozna
tatwo rozpoznad, np. po wygladzie i za
pomocg dotyku. Czasem tkanine wyrabia sig
z jednego surowca, np. bawetny, a czasem

z kilku, np. dodaje sie lycry. Podobnie jest

z catym otaczajgcym nas Swiatem.

Jest zbudowany z materii. Tworza

ja substancje, ktére rowniez mozna
rozpoznac po ich charakterystycznych
cechach.

Substancje proste i ztozone

Materia to wszystko, co nas otacza, np. powietrze, ziemia, biurko. Jest zbudowana z substancji
lub z ich mieszanin. Substancja to cze$¢ materii o okreslonych wtasciwosciach i statym sktadzie
chemicznym. Substancje dzieli sie na proste (pierwiastki) i ztozone (zwigzki chemiczne). Mie-

szaniny poznasz na nastepnych lekcjach.

2

,— =

poznasz je

przy omawianiu
substancje proste substancje ztozone tematu 2.3
(pierwiastki), ' (zwigzki chemiczne),
np. tlen, zelazo, siarka np. woda, chlorek sodu

@ Pierwiastek to substancja sktadajgca sie z atoméw jednego rodzaju.

Atom jest najmniejszym elementem pierwiastka, ktéry reprezentuje jego wtasciwosci. Nie mozna
go roztozy¢ na substancje prostsze, zachowujgce cechy pierwiastka. Atomy niektorych pierwiast-
kow moga taczycC sie w czgsteczki, np. O,, Sg. Kazdy pierwiastek ma przypisany symbol i jedno-
wyrazowg nazwe, np. O to symbol pierwiastka o nazwie tlen. Tabelg, w ktérej mozna znalez¢
symbole i nazwy pierwiastkéw, jest uktad okresowy pierwiastkéw chemicznych.

30 1. SUBSTANCJE, WrASCIWOSCI | PRZEMIANY




Zwigzek chemiczny to substancja zbudowana z atomow co najmniej
dwadch réznych pierwiastkéw.

Nazwy chemiczne (tzw. systematyczne) substancji ztozonych sg dwu- lub wielowyrazowe,
np. tlenek wodoru (nazwa zwyczajowa: woda), tlenek wegla(ll) (nazwa zwyczajowa: czad), dwuna-
stowodny siarczan(VI) glinowo-potasowy (nazwa zwyczajowa: atun potasowy).

Witasciwosci substancji

Na lekcji jezyka polskiego podczas omawiania lektury przygotowuje sie charakterystyke bohate-
row utworu literackiego. Polega ona na opisaniu cech ich wygladu, charakteru oraz zachowania.
Chemia jest naukga, ktorej ,,bohaterem” jest materia, a wiec substancje. Wszystkie substancje
majg cechy, ktore nazywa sie wtasciwosciami.

Wiasciwosci substancji to cechy, na podstawie ktorych mozna rozpoznac dang
substancje i odréznic jg od innych. Wtasciwosci dzieli sie na fizyczne i chemiczne.

i = = = = n
| |
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wiasciwosci fizyczne wlasciwosci chemiczne

cechy substancji, ktére mozna okreslic cechy substancji, ktore mozna okreslic
za pomocg niektorych zmystow, za pomocg niektorych zmystow,
np. wzroku i dotyku, lub za pomoca np. wechu i smaku, lub zbadac za
przyrzadow pomocg doswiadczenia chemicznego
:
\*gﬁ‘ \hﬁgif
» stan skupienia » zapach

> barwa, potysk » smak

» plastycznos¢, kowalnosg, > toksycznosc
ciggliwosc » palnos¢

» twardos¢, kruchosc » reaktywnos¢

» gestosc
» temperatura topnienia i wrzenia

» przewodnictwo elektryczne
| cieplne

Reaktywnos¢ to zdolnos¢
substancji do udziatu
w reakcjach chemicznych

B

> rozpuszczalnosé
» oddziatywanie z magnesem

2.1 Substancje - podziat i wlasciwosci
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Doswiadczeniel [
A 20
Badanie wiasciwosci wybranych rodzajow materii |

Z Naszego otoczenia

s e, s e

P e

Problem badawczy: Hipoteza:
W jaki sposéb mozna zidentyfikowac Rodzaj materii mozna zidentyfikowac na
rodzaj materii? podstawie jej wtasciwosci.
Sprzet: Odczynniki:
D‘?'- 4 szalki Petriego, 3 tyzeczki, obcegi, maka pszenna, olej rzepakowy, atrament,
pipeta Pasteura, bagietka drut miedziany, woda
& il
Wykonanie:
Na szalkach umies¢ osobno niewiel-
kie iloSci badanych rodzajéw materii.
Okresl ich stan skupienia, barwe i za- (
pach. Nastepnie do kazdej probki do- _
daj takg samg ilos¢ wody. Wymieszaj e o] SUFATmEnt | e
: i S ; i woda i woda iwoda  miedziany
doktadnie zawartos¢ naczyn i ocen roz- s
puszczalnosc probek w wodzie. \ J
Obserwacije:
Badana materia
vl
! Wiasciwosé .
maka olej | | drut
atrament W
pszenna rzepakowy miedziany
LR CRUpIenI staty ciekty ciekty staty
(t =25 °C)
barwa biata jasnozotta niebieska rozowa
zapach brak neutralny brak brak
ruzpuszcz?nle N —— dwmiwarstwy CI{.EC? sltaf}a sie bez zmian
w wodzie cieczy jasniejsza
Wnioski:

Kazdy rodzaj materii ma charakterystyczne cechy - wtasciwosci, dzieki ktorym mozna je
od siebie odrozniac.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Substancja

Materia

To wszystko, co nas otacza, np. woda,
cukier, krzesto. Sktada sie z substan-
cji oraz ich mieszanin,

CzesSc¢ materii o okreslonych wtasciwosciach
i statym sktadzie chemicznym.

Wiasciwosci substancji

Substancja Substancja ztozona
prosta (zwigzek chemiczny)

(pierwiastek) sktada sie z atoméw
sktada sie z ato- co najmniej dwoch
mow jednego roznych pierwiastkow
rodzaju

Cechy substancji, na podstawie kto-
rych mozna jg rozpoznac i odroznic
od innych substancji. Rozrdznia sie
wiasciwosci fizyczne (np. stan skupie-
nia) i chemiczne (np. reaktywnosc).

/.

1. Przyporzadkuj podane substancje do pierwiastkow lub zwigzkow chemicznych.

chlorek potasu - tlenek glinu = srebro « rtec * azot « siarczan(VIl) wapnia
+ woddr « wegiel - siarczek cynku ¢ kwas chlorowodorowy

2. Przyporzgdkuj podane cechy substancji do wtasciwosci fizycznych lub chemicznych.

potysk « smak ¢ przewodnictwo elektryczne ¢ toksycznosc¢
» twardosc » plastycznosc » zapach * rozpuszczalnosc « reaktywnos¢

3. Cukru pudru i maki pszennej nie mozna rozrdzni¢ za pomocg zmystu wzroku, poniewaz
wygladajg tak samo. Zaproponuj i przeprowadz doswiadczenie, ktore pozwoli odroznic te
substancje na podstawie ich rozpuszczalnosci w wodzie.

{ 4. Jak nazywa sie wazny dla chemikow dokument, ktory zawiera m.in. opis wtasciwosci danej
| substancji? Odszukaj, np. w internecie, taki dokument dla chlorku sodu (gtdwnego sktadnika
soli kuchennej) i odpowiedz na pytania. Uzasadnij swoje odpowiedzi.

1) Co zrobi¢, gdy sél kuchenna wpadnie do oka?
) Czy warto uzywac metalowe]j puszki do przechowywania soli kuchennej?

©! W jakich warunkach nalezy przechowywac sol kuchenng?

2.1 Substancje - podziat i whasciwosci | 33 |



2 o 2 Metale 1 niemetale

W grupie znajomych sg osoby, ktore
zazwyczaj majg wiele wspaolnych
zainteresowan, np. lubig podrézowac lub
podoba im sie ten sam rodzaj muzyki.
Podobnie jest z pierwiastkami, ktore

ze wzgledu na wspoélne cechy podzielono
na dwie grupy.

Substancje proste

Substancje proste zostaty podzielone na metale i niemetale na podstawie roznic w ich witasci-
wosciach. Wiekszosc pierwiastkow wystepujgcych na Ziemi to metale.

przyktady: przyktady:

brom

krzem
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Witasciwosci fizyczne metali i niemetali

Metale majg wiele wspolnych wtasciwosci fizycznych, natomiast wtasciwosci fizyczne niemetali

sg zroznicowane.

Substancje
Wiasciwosc
metale niemetale
stan skupienia staty .
(t=25°C) (wyjatek: np. rtec - jest ciekta) stany. gazowy, dieky (tylko. brom)
srebrzystoszara (wyjatki: rézna, np. siarka - zétta, brom -
barwa ztoto - jasnozotte, brunatnoczerwony, chlor - zéttozielony,
miedz - r6zowa) tlen, azot, wodor - bezbarwne
potysk tak nie
plastycznosc¢ tak - kowalne, ciggliwe nie
kruchos¢ nie tak
przewodnictwo i nie
elektryczne (wyjatek: np. grafit)
przeufmdntctwo tak na ogot nie
cieplne

Rzadko spotyka sie przedmioty wykonane z metali
W czystej postaci. Wtasciwosci metali, m.in. dobre prze-
wodnictwo cieplne, sprawiajg, ze nie sg one dobrym ma-
teriatem konstrukcyjnym w takiej formie. Metale moz-
na stapiac€ ze sobg w wysokiej temperaturze i mieszac
ze specjalnymi dodatkami. Powstajg wowczas stopy
metali, np. mniej plastyczne i bardziej wytrzymate.

Argentan (nowe srebro) -
stop miedzi, niklu i cynku.
Z wygladu przypomina
srebro, dlatego wyrabia
sie z niego ozdoby.

Galinstan - stop
galu, indu i cyny.

W temperaturze
pokojowej jest cie-
Cz3. Jest mniej tok-

+ Syczny od rteci, dla-
I tego stosuje sie go

Stal - stop zelaza
i wegla. Naczynia
ze stali sg odpor-

ne na uszkodzenia
, W termometrach. mechaniczne.

Mosigdz - stop miedzi
i cynku. Wykonuje sie
Z niego m.in. medale

| pomniki.

AT
i
2.2 Metale i niemetale § a&f
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Badanie niektorych wiasciwosci fizycznych
wybranych metali 1 niemetali

i AT i i, il

Problem badawczy: Hipoteza:

Jakimi wtasciwosciami fizycznymi roznig
sie metale od niemetali?

Metale i niemetale roznig sie m.in. barwa,
potyskiem, plastycznoscig i kruchoscia.

Sprzet: Odczynniki:

5 szalek Petriego, peseta,
tyzeczka

metale: zelazo, miedz, glin
niemetale: siarka, wegiel

Wykonanie:
Na szalkach umies¢ osobno probki bada-
nych substancji. Przyjrzyj sie im (stan sku- _ )

pienia, barwa, potysk). Sprawdz, czy sg pla- @
styczne. Sprébuj rozgniesc je tyzeczka. Do

miedZ  glin

kazdej substancji przytéz magnes. zelazo slarka;  Wegle!
p _.f
Obserwacie:
Badana substancja
Wiasciwosc
zelazo miedz glin siarka wegiel
stan skupienia
(£ = 25 °C) staty staty staty staty staty
barwa srebrzysto- | o owa | STECrAYSto- 26ita czarna
szara szara
potysk tak tak tak nie nie
plastycznos¢ tak tak tak nie nie
kruchos¢ nie nie nie tak tak
oddziatywanie
i tak nie nie nie nie
Z magnesem
Whnioski:

Badane metale w wiekszosci sg srebrzystoszare i majg potysk; sg plastyczne i nie sg kru-
che. Badane niemetale majg rézne barwy i nie majg potysku; nie sg plastyczne i sg kruche.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Badanie przewodnictwa cieplnego metali

i il S, i, D B

Problem badawczy:
Czy miedz, glin i cyna przewodzg ciepto?

Sprzet:

statyw z tapg drewniang, Swieczka
typu tealight (podgrzewacz), 3 szkietka
zegarkowe, zapalarka, stoper

| drut | | stearyna |

Wykonanie:

Zmontuj zestaw badawczy wedtug schema-
tu. Drut z miedzi umocuj w tapie drewnia-
nej. Na jednym koncu drutu umiesc kawatek
stearyny. Pod drugim koricem drutu postaw
podgrzewacz. Zapal go i jednoczesnie wtgcz
stoper. Gdy stearyna sie stopi, wytgcz stoper,
odczytaj wynik i zanotuj go. Powtorz te czyn-
nosci dla drutéw z glinu i cyny.

Obserwacje:

Najszybciej stopita sie stearyna umieszczona
na drucie z miedzi (1), a najwolniej - na dru-

cie z cyny (3).

WniosKki:

Miedz, glin i cyna przewodzg ciepto. WSrod
nich najlepszym przewodnikiem ciepta jest
miedZ, a najstabszym - cyna.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata
potwierdzona.

Hipoteza:

Odczynniki:

LI

Miedz, glin i cyna przewodzg ciepto.

druty o jednakowych wymiarach
wykonane z miedzi, glinu i cyny,
stearyna (kawatek swieczki)

2.2 Metale i niemetale




Zastosowania niemetali

38

Zastosowania metali

|

Miedz jest dobrym przewodnikiem
pragdu elektrycznego, dlatego jest
stosowana w produkcji przewodow
elektrycznych,

Tytan jest bardzo wytrzymaty, sztywny
i odporny, dlatego jest wykorzystywany
w produkgji implantow, np. zebowych.

Wolfram ma wysokg temperature top-
nienia, dlatego jest stosowany w druci-
kach w zarowkach tradycyjnych.

Il. SUBSTANCJE, WEASCIWOSC! | PRZEMIANY

Chlor ma wtasciwosci dezynfekujace,
dlatego jego zwigzki chemiczne sg sto-
sowane w srodkach do oczyszczania
wody, np. w basenie.

Siarka jest tatwopalna, dlatego jest jed-
nym ze sktadnikow gtowki zapatki.

Azot jest pierwiastkiem niezbednym
do zycia roslin, dlatego jego zwigzki
chemiczne sg stosowane w produkgji
nawozow mineralnych (sztucznych).
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Niemetale

Majg rézne kolory. Wystepujg w sta-
nie statym, gazowym, a nawet ciektym
(brom). Nie majg potysku i na ogét nie
przewodzg prgdu (wyjatek: np. grafit)
ani ciepta. Sg kruche.

Sq srebrzystoszarymi (wyjatki: ztoto

i miedz) ciatami statymi (wyjatek: np.
rte¢) o metalicznym potysku. Dobrze
przewodzg prad i ciepto. Sg plastyczne.

L/

1. Podaj po pie¢ nazw metali i niemetali.

2. Na podstawie ponizszych opisow zidentyfikuj pierwiastki, a nastepnie przyporzgdkuj je do
metali lub niemetali.

' Krucha, o barwie zéttej. Wykorzystywana do produkcji zapatek.
| Srebrzystoszara ciecz (25 °C) o trujgcych oparach. Dawniej uzywana w termometrach.
| Zottozielony gaz (25 °C) o charakterystycznym zapachu. Mozna go poczuc na basenie.

o) Jest r6zowym ciatem statym. Bardzo dobrze przewodzi prad, dlatego jest stosowana
w produkcji przewodow elektrycznych.

3. Cyna i glin to srebrzystoszare metale. Roznig sie m.in. plastycznoscia.
Zaprojektuj doswiadczenie, dzieki ktoremu odroznisz dwa druciki wykonane z tych metali.

4. Jakie wtasciwosci majg nastepujgce metale: miedz, zelazo i glin? Ktére z tych wiasciwosci
wykorzystasz, aby rozrdznic te metale?

5. W budownictwie z tzw. wielkiej ptyty popularne byto stosowanie przewodow elektrycz-
nych wykonanych z glinu (tzw. aluminiowych). Obecnie uzywa sie przewodow miedzianych.
Na podstawie dostepnych zrodet informacji zapoznaj sie z wtasciwosciami obu pierwiastkow.
Podaj przyczyny zmiany surowca do produkcji przewoddw elektrycznych.

6. Tylko nieliczne metale wystepujg w przyrodzie w stanie wolnym.
Na podstawie dostepnych zrodet informacji, np. atlasu geograficznego, podaj ich nazwy
| symbole. Jak nazywa sie ogolnie takie metale? Gdzie wystepujg w Polsce?

2.2 Metale i niemetale 39 _'f



2 = 3 Mieszaniny

Woda jest jednga z najbardzie]
rozpowszechnionych substancji na Swiecie,
bez ktorej zycie nie jest mozliwe. Prawie kazdy
zna jej wzor - H,0. Pokazuje on, ze czgsteczka
wody jest zbudowana z 2 atoméw wodoru

i 1 atomu tlenu - jest wiec substancjg ztozong
(zwigzkiem chemicznym). Nie mozemy
rowniez zyc bez powietrza. Jednak

w zadnym Zrédle wiedzy nie znajdziemy
wzoru powietrza, a jedynie jego skiad.

Rodzaje mieszanin

Substancje proste i substancje ztozone mozna ze sobg mieszac.

chemicznych), ktére sg zmieszane ze sobg w dowolnych proporcjach.

@ Mieszanina to dwie lub wiecej substancji (pierwiastkéw lub zwigzkow
W mieszaninie kazdy ze sktadnikow zachowuje swoje wtasciwosci.

W zaleznosci od tego, jak dobrze substancje mieszajg sie ze sobg, mozna wyrozni¢ dwa rodzaje
mieszanin,

mieszanina jednorodna mieszanina niejednorodna

sktadnikow nie mozna rozroznic sktadniki mozna rozrézni¢ gotym okiem
gotym okiem ani za pomocg prostych lub za pomocg prostych przyrzgdow
przyrzgdow optycznych, np. rozpusz- optycznych, np. cukier i piasek, olej
czona sol kuchenna w wodzie, stopy  iwoda, woda i piasek, sproszkowana
metali, woda mineralna, ocet, czyste ~ siarka i opitki zelaza, zanieczyszczone
powietrze powietrze (smog)

Czyste
powietrze Smog
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Sporzadzanie mieszanin

W zyciu codziennym rzadko uzywa sie czystych substancji - pierwiastkow czy zwigzkow chemicz-
nych. Najczesciej stosuje sie ich mieszaniny. Bardzo czesto sami je sporzgdzamy, np. w kuchni
podczas przygotowywania hapojow czy gotowania potraw.

j:h
a""/ =

; ; : ; (1
Sporzgdzanie napoju — wody z sokiem malinowym @ L MIN
Problem badawczy: Hipoteza:
Jaka mieszanine utworzy woda z sokiem Woda z sokiem malinowy utworzy
malinowym? mieszanine jednorodna.
Sprzet: Odczynniki:
3 duze jednakowe szklanki, miarki woda, skoncentrowany sok malinowy
kuchenne (dzbanek, tyzka), tyzeczka

sok fJ———
Wykonanie: =
Do szklanki wlej 200 cm? wody. Dodaj 40 cm? soku. Cato$¢ doktad- @
nie wymieszaj. Powtdrz te czynnosci dla innych objetosci soku, I
np. 80 cm? i 10 cm®. Obserwuj barwe powstatych napojéw. e =
Sprawdz ich smak”, (oo

Obserwacie:

Po zmieszaniu wody z sokiem powstat napoj o jednolitej czerwonej barwie (1). Dodanie
wiekszej ilosci soku spowodowato, ze barwa napoju stata sie bardziej intensywna (2),
a jego smak stodszy. Po zastosowaniu mniejszej ilosci soku barwa napoju byta mniej in-
tensywna (3), a smak mniej stodki.

- ™ i ™ s ™

L ©

\ J \ . J \_ J
200 cm?® wody + 40 cm?® soku 200 cm? wody + 80 cm?® soku 200 cm? wody + 10 cm?® soku
Wnioski:

Woda z sokiem, niezaleznie od proporcji sktadnikow, tworzy mieszanine jednorodna.
Smak oraz intensywnosc barwy napoju zalezy od proporgji uzytych sktadnikow. Wode oraz
sok mozna miesza¢ w dowolnych proporcjach, tak aby uzyskac pozadany smak lub kolor.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

* Badanie smaku jest mozliwe, poniewaz w doswiadczeniu uzyto produktéw spozywczych. Pamietaj
0 zachowaniu zasad higieny podczas tej czynnosci.

.iJ.-.F‘_'-".:-.':‘E "
II i :":.& B

&R B .
0 '{_J-.___-'.'l_lr.-’..:- o
b
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Przygotowany napdj o smaku malinowym miat jednolitg barwe. Czy po zmieszaniu ze sobg do-
wolnych substancji, np. wody i oleju, rowniez uzyskamy taki efekt?

!
i

: e
Doswiadczenie 2 K=

\

_ : : Sl
Sporzadzanie roznych mieszanin A UL MIN
Problem badawczy: Hipoteza:

Jakie mieszaniny utworzy woda z: solg Woda z solg kuchenng utworzy mieszanine
kuchenng, kredg, olejem roslinnym, jednorodng. Woda z kredg, olejem

piaskiem oraz piasek z cukrem? roslinnym i piaskiem utworzy mieszaniny

niejednorodne. Piasek z cukrem utworzy
mieszanine niejednorodna.

Sprzet: Odczynnikai:

5 probowek, statyw, pipeta Pasteura, woda, sl kuchenna, sproszkowana kreda,

tyzeczka, 4 bagietki, korek olej roslinny, piasek, cukier

Wykonanie: - e TR owees. WY samnn. TN |
. sol | | kreda | | olej | | piasek | | cukier |

Do czterech probéwek z wodg — 7~ P i —

dodaj niewielkie ilosci: do == — . — —

pierwszej - soli kuchennej, 7 v ¥ ¥ v

do drugiej - sproszkowanej
kredy, do trzeciej - oleju, a do 9 __ 9 L 9
czwartej - piasku. Zawartosc
probowek zamieszaj i odstaw.
Do pigtej probowki nasyp po
tyzeczce piasku i cukru - ca- | o \
toé¢ wstrzasnij i odstaw. e Pk

o_ O

\
|
[

C
C
C
€

Obserwacie:

W proboéwce 1 sol kuchen-
na rozpuscita sie w wodzie.
Sktadnikéw tej mieszaniny nie
mozna odrdoznic gotym okiem.
W probowkach 2, 3i 4 sktadni-
ki sie nie rozpuscity. Sktadniki
mieszanin powstatych w pro-
bowkach 2, 3, 4i 5 mozna od-
roznic gotym okiem.

Wnioski;

Woda i sol kuchenna utworzyty mieszanine jednorodng. Woda i kreda, woda i olej, woda
i piasek oraz piasek i cukier utworzyty mieszaniny niejednorodne.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Woda moze tworzy¢ mieszaniny jednorodne, np. cukier roz-
puszczony w wodzie, oraz mieszaniny niejednorodne, np.
woda z olejem. Czgsteczka wody jest jak magnes, ktory jak
wiesz, ma bieguny - dodatni i ujemny. Bieguny mogg kojarzy¢ e -""7"‘-7'3;"“5:"
Ci sie z obszarami polarnymi poznanymi na lekcji geografii.
Wode nazywa sie substancjg polarng. Dobrze mieszajg sie " J

— ;

Z nig substancje, ktore majg rowniez te ceche (np. cukier). Olej =
jest cieczg niepolarng, dlatego nie miesza sie z woda. G

Woda z olejem

\\\\\\\\\\\\\‘

Powstaje w wyniku zmieszania co najmniej dwoch réznych substancji w dowolnych pro-
porcjach. Substancje w mieszaninie zachowujg swoje wtasciwosci.

Mieszanina jednorodna Mieszanina niejednorodna

Mieszanina, ktorej sktadnikdw nie moz- Mieszanina, ktorej sktadniki mozna
na rozroznic gotym okiem ani za po- rozroznic gotym okiem lub za pomo-
mocg prostych przyrzadow optycznych. cg prostych przyrzadow optycznych.

.J'L"_"'-".' gy :_I-- .........
3 1

1. Podziel wymienione mieszaniny na jednorodne i niejednorodne.
- 2
pizza z szynkg i pieczarkami * zupa pomidorowa z ryzem * woda wodociggowa * Smog

« satatka jarzynowa ¢ czyste powietrze « stal *+ Swiezo wyciskany sok pomarariczowy
* esencja herbaciana * mosigdz « ocet

2. Podaj po trzy przyktady mieszanin jednorodnych i niejednorodnych (innych niz w zad. 1).

3. Zaprojektuj rebus, ktérego rozwigzaniem bedzie hasto ,mieszanina”.
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2 - 4 Rozdzielanie mieszanin

Groch z kapusta to popularna staropolska
potrawa. Dawniej jadano jg przez caty rok,
poniewaz kapusta kiszona i groch byty tatwo
dostepnymi produktami. Obecnie ta potrawa
jest daniem wigilijnym. Groch z kapust3a to
przykiad mieszaniny niejednorodnej -
wyraznie widac sktadniki. GdybySmy mieli
ochote tylko na groch, czy moglibySmy go
odzyskac?

Metody rozdzielania mieszanin

W domu mozna znalezc wiele mieszanin. Mieszaninami sg nie tylko przygotowywane potrawy
lub napoje, ale rowniez Srodki czystosci. Mieszaniny mozna rozdziela¢ na sktadniki. O tym, ktéra
metode rozdzielania wybra¢, decydujg wtasciwosci substancji wchodzgcych w sktad mieszaniny.

Sktadniki S e . :
: . Réznica we wiasciwosciach Metoda rozdzielania

mieszaniny

o.i’_.
piasek i kamyki rozmiar drobin przesiewanie
woda i sproszkowana rozpuszczalnos¢ w wodzie, sgczenie DT‘* sedymentacja
kreda stan skupienia (filtracja) i dekantacja
O
F‘ opitki zelaza i piasek wtasciwosci magnetyczne uzycie magnesu
woda i olej rozpuszczalno$é w wodzie, gestosc uzycie rozdzielacza

Sktadniki o e Metoda
: - Réznica we witasciwosciach . :
mieszaniny rozdzielania
D\ #Fr =
F’* B rozpuszczalnos¢ w wodzie, .
woda i cukier odparowanie

substancja trwata w podwyzszonej temperaturze

woda i aceton znaczna roznica wartosci temperatury wrzenia destylacja
woda i sol ; 3 . S
rozpuszczalnoS¢ w wodzie krystalizacja
kuchenna

. Il. SUBSTANCJE, WEASCIWOSCI | PRZEMIANY



Rozdzielanie mieszanin niejednorodnych

|/

Rozdzielanie mieszaniny wody 1 oleju roslinnego

T ke 3T B

Problem badawczy: olg] ) )

W jaki sposob rozdzieli¢ mieszanine wody i oleju roslinnego? K—R
Hipoteza:

Mieszanine wody i oleju roslinnego mozna rozdzielic =
za pomocg rozdzielacza. woda
Sprzet:

statyw z kétkiem, rozdzielacz,

2 jednakowe zlewki, bagietka % 2
Odczynniki:

woda, olej roslinny

Wykonanie:

W zlewce przygotuj mieszanine wody i oleju (1 : 1).
Przelej jg do rozdzielacza. Poczekaj, az utworzg sie
dwie wyraZzne warstwy cieczy. Ostroznie przekrec
kranik rozdzielacza i zlej dolng warstwe mieszani-
ny do podstawionej pustej zlewki. Zakre¢ kranik.

Obserwacje:

W rozdzielaczu utworzyty sie dwie warstwy cieczy:
gorna jasnozotta, a dolna - bezbarwna. Po otwar-
ciu kranika do zlewki sptyneta bezbarwna ciecz.

Wnioski:

Woda i olej nie mieszajg sie ze sobg - tworzg
mieszanine niejednorodng. Uzycie rozdzielacza
pozwolito na rozdzielenie tej mieszaniny. Woda -
dolna warstwa mieszaniny - sptyneta do podsta-
wionej zlewki. Olej - gérna warstwa mieszaniny -
pozostat w rozdzielaczu. Gestos¢ oleju jest mniej-
sza od gestosci wody.

Weryfikacja hipotezy:
Hipoteza zostata potwierdzona.
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W doswiadczeniu 1 otrzymano uktad ztozony z dwdch niemieszajgcych sie wzajemnie cie-
czy - polarnej (wody) i niepolarnej (oleju). Nazywa sie go emulsja. Jest to uktad nietrwaty.
Zmieszane warstwy cieczy rozdzielity sie po uptywie kilku minut. Trwate emulsje mozna
otrzymac jedynie przez dodanie substancji nazywanej emulgatorem. Ma ona zdolnosc
rozpuszczania sie w obu fazach jednoczesnie. Przyktadem emulsji jest majonez, mleko
i niektére kosmetyki, np. balsamy do ciata i ptyny do demakijazu.

Dwufazowy ptyn do demakijazu: a) po odstaniu przez 12 godzin;
b) po wstrzgsnieciu - gotowy do aplikacji na skére; ¢) po odstaniu przez 5 minut

/ ¥ 4
F 4 - - -_l...r
Doswiladczenie 2 o

Rozdzielanie mieszaniny wody 1 piasku

e B

Problem badaweczy: Hipoteza:
W jaki sposob rozdzielic mieszanine wody Mieszanine wody i piasku mozna
D‘ﬁ i piasku? rozdzieli¢ metodami dekantacji lub

sgczenia (filtracji).

Sprzet: Odczynniki:

4 zlewki, tyzeczka, bagietka, statyw z kétkiem, woda, piasek
lejek, filtr do ekspresu, nozyczki, tryskawka

Wykonanie:
O
?')" Do dwodch zlewek wlej wode do 2/3
wysokosci naczyn i dodaj po 5 tyzeczek
piasku.

_\

[ i-‘piase klﬁ

Vv
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a) Zawartosc zlewki 1 zamieszaj i odstaw. Obserwuj zachodzgce zmiany. Ciecz znad osadu
zlej ostroznie po bagietce do pustej zlewki.

b) Zawartosc zlewki 2 zamieszaj i od razu przelej ostroznie po bagietce do drugiej pustej
zlewki przez filtr umieszczony w lejku osadzonym w kotku.

Uwaga: filtr musi by¢ dopasowany do lejka (odpowiednio go przytnij) i zwilzony wodg
(np. z tryskawki), aby szczelnie przylegat do Scianek.

Obserwacje:

a) W zlewce 1 poczatkowo piasek unosit sie w wodzie, az w koncu opadt na dno. Po zlaniu
cieczy na dnie zlewki pozostat piasek.

b) Po przesgczeniu zawartosci zlewki 2 na filtrze pozostat piasek, a w zlewce podstawionej
pod lejkiem zebrata sie woda.

Wnioski:

Woda z piaskiem tworzy mieszanine niejednorodng. Do jej rozdzielenia wykorzystuje sie
roznice w stanie skupienia sktadnikéw. W zlewce 1 piasek opadt na dno na skutek sity
grawitacji (sedymentacja). Do rozdzielenia tej mieszaniny zastosowano dekantacje. Do
rozdzielenia mieszaniny w zlewce 2 zastosowano sgczenie (filtracje).

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Rozdzielanie mieszanin jednorodnych

/ /’
o # . —
Doswiadczenie 3 [
Rozdzielanie mieszaniny wody 1 acetonu m

R e

Problem badawczy: Hipoteza:

W jaki sposob rozdzieli¢ mieszanine wody Mieszanine wody i acetonu mozna
i acetonu? rozdzieli¢ metodg destylacji.
Sprzet: Odczynniki:

zlewka, bagietka, zestaw do destylacji, statyw woda, aceton
z tapg, kamyczki wrzenne

Wykonanie:

W kolbie umie$¢ 5-10 kamyczkéw wrzennych (zapobiegajgcych miejscowemu przegrzaniu
cieczy) oraz mieszanine wody i acetonu (1 : 1). Zmontuj zestaw do destylacji. Odkrec zimng
wode, aby krgzyta w chtodnicy. Ogrzewaj zawartosc¢ kolby, az w odbieralniku pojawi sie
bezbarwna ciecz.

Obserwacje:

Pod wptywem ogrzewania w catej objetosci mieszaniny pojawiajg sie pecherzyki. Gdy ter-
mometr wskazywat 56 °C, w odbieralniku pojawita sie bezbarwna ciecz o charakterystycz-
nym zapachu. Objetos¢ ogrzewanej mieszaniny sie zmniejszyta.

—

termometr .'_} w3z \
N odprowadzajgcy
wode )
£ : u \,
nasadka |
d lacyjna o
\ oestyacying chtodnica |
kolba odbieralnik
okragtodenna J z oddzielonym
. zmieszaning . skladnikiem |
czasza ) Waz |
: doprowadzaj
orzeing | p " jacy
WniosKki:

Ogrzewana ciecz wrzata. Z mieszaniny jako pierwsza wydzielita si¢ substancja o nizszej
temperaturze wrzenia, czyli aceton. Dzieki znacznej roznicy temperatury wrzenia acetonu
I wody mieszanine mozna rozdzieli¢c metodg destylacji.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Rozdzielanie mieszanin

Mieszaniny mozna rozdzielac na sktadniki na wiele sposobéw. Metode rozdzielania wybie-
ra sie w zaleznosci od wtasciwosci sktadnikow mieszaniny.

Metody rozdzielania Metody rozdzielania

mieszanin niejednorodnych mieszanin jednorodnych

P przesiewanie » odparowanie
P dekantacja (poprzedzona sedymentacjq) » krystalizacja
P sgczenie (filtracja) » destylacja

P uzycie rozdzielacza

P uzycie magnesu

""?-xi{_...w

- il ] I!.'\.". '_."—!

1. Wymien po dwie czynnosci kuchenne wykorzystujgce podane metody rozdzielania mieszanin.

| o __ %0

~ . odparowanie ' dekantacja C) filtracja “

2. Ktorg z metod rozdzielania wybierzesz dla podanych mieszanin? Odpowiedz uzasadnij.

. ‘ . Q0

Piasek wymieszany ze zwirem. “|

2] Mieszanina wody i oleju rzepakowego.

3

Mieszanina sproszkowanej siarki i opitkow zelaza. ’lﬁ

') Mieszanina wody i soli kuchennej.

3. Zaproponuj i opisz krok po kroku sposob rozdzielenia na skfadniki podanych mieszanin.

2 woda, sél kuchenna i piasek ) woda, cukier i olej rzepakowy

77) 4. Do demakijazu oczu uzywa sie czesto ptynéw dwufazowych (jedna z faz ma czasem inng
. barwe).

Zastanow sie i napisz, ktore z wtasciwosci substancji stosowanych w tych produktach sg

wykorzystywane i dlaczego zaleca sie kilkukrotnie wstrzgsngc butelkg przed korzystaniem

z tego ptynu.
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5 Z]jawiska fizyczne
- 1 reakcje chemiczne

Lody sg ulubionym deserem wielu z nas.
Niestety szybko sie topig. Czy mozna ten
proces zahamowac¢ lub odwrécié? Tak,
stuzy do tego zamrazarka. Rozmrozonych
produktéw nie wolno jednak ponownie
zamrazac - ich spozycie moze spowodowac
zatrucie pokarmowe. Pamietaj rowniez,
aby nie uzywac btednego sformutowania
,lody sie rozpuscity”. Aby substancja ulegta
rozpuszczeniu, jest potrzebny rozpuszczalnik.
W przypadku lodow dziata tylko ciepto.

Przemiany substancji

Substancje ulegajg przemianom. Moga one prowadzic jedynie do zmiany stanu skupienia sub-
stancji (zjawiska fizyczne) lub do powstania zupetnie nowej substancji (reakcje chemiczne).
Przemiany zachodza pod wptywem réznych czynnikéw, np. ciepta, aktywnosci mikroorganizmaéw
czy wzajemnego oddziatywania roznych substancji.

przemiany fizyczne przemiany chemiczne
(zjawiska fizyczne) | (reakcje chemiczne)
w ich wyniku nie powstaja - wich wyniku powstajg nowe
nowe substancje o odmiennych - substancje o wtasciwosciach
witasciwosciach, np. odmiennych od wtasciwosci substancji

uzytych do reakcji, np.

topnienie
pieczenie
babeczek

spalanie
Swiecy
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W wyniku przemian fizycznych mozna otrzymac mieszaniny, a w wyniku przemian chemicznych -
substancje (pierwiastki i/lub zwigzki chemiczne). Mieszanina i zwigzek chemiczny réznig sie -
otrzymuje sie je i rozdziela zupetnie innymi metodami.

Zjawiska fizyczne w naszym otoczeniu

Przyktadami zjawisk fizycznych sg zmiany stanu skupienia substancji.

Krzepniecie to zmiana stanu skupienia z ciektego w staty. Procesem
odwrotnym jest topnienie, czyli zmiana stanu skupienia ze statego w ciekty.

Parowanie to zmiana stanu skupienia z ciektego w gazowy. Procesem
odwrotnym jest skraplanie, czyli zmiana stanu skupienia z gazowego w ciekty.

Resublimacja to zmiana stanu skupienia z gazowego w staty. Procesem
odwrotnym jest sublimacja, czyli zmiana stanu skupienia ze statego w gazowy.

Woda - substancja,
ktora latwo zmienia swoj stan skupienia

Wiosng, wraz
ze wzrostem

Woda krzepnie,

gdy temperatura

spada ponizej tempfer-atury_r,

0 °C. topniejg snieg
i 16d.

- e Para wodna
Woda paruje, np. T e ' _ | ' ' skrapla sie
z katuzy, i staje i Wy Tabe P i ﬂﬁédﬂ - chmur
sie parg wodna. na ziemie

w postaci deszczu.

Rosliny

pokrywajg ; ;

sie szronem Pranie mozna

na skutek Wysuszyc na
- . mrozie dzieki

resublimacji == cyublimacii

pary wodnej _ S acjl.

Z powietrza.
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Doswiadczeniel B

Zmiany stanu skupienia jodu

e e R T T iy T Wi S s

-

Problem badawczy: Hipoteza:
Ktore zmiany stanu skupienia zachodzg W czasie ogrzewania jodu, a nastepnie jego
W czasie ogrzewania, a nastepnie schtadzania zachodzg wszystkie mozliwe
schtadzania jodu? zmiany stanu skupienia.
Sprzet: Odczynniki:
zlewka, kolba okrggtodenna, trojnog, jod, léd
siatka z ptytkg ceramiczng, tyzeczka,
palnik, zapalarka e
l6d s

Wykonanie: | 3 v

Do zlewki wsyp tyzeczke jodu. Ustaw zlewke na potozone]
na trojnogu siatce z ptytkg ceramiczng. W zlewce umiesc kolbe
z lodem. Zapal palnik pod zlewkg. Obserwuj zmiany zachodzg- ( jod ) Sl
ce w zlewce i na zewnetrznej powierzchni dna kolby. ' '

Obserwacije:

W trakcie ogrzewania w zlewce pojawity sie ciemnofioletowe
pary oraz ciemna ciecz. Na zewnetrznej powierzchni dna kolby
pojawity sie ciemne krysztatki, a takze ciemne kropelki.

Wnioski:

Pod wptywem ogrzewania staty jod sublimuje, a z czasem
rowniez topi sie i nastepnie paruje. Gdy pary jodu zetkng sie
z zimng powierzchnig dna kolby, to cze$¢ resublimuje, a cze$¢
sie skrapla, po czym krzepnie.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Gdy w czasie suszy spadnie deszcz, czuc charakterystyczng won. Tak pachnie geosmina - substancja
bedaca produktem ubocznym aktywnosci promieniowcow (bakterii zyjgcych w glebie). Jest wyczu-
walna, poniewaz podczas deszczu jej drobiny ulegajg dyfuzji - rozprzestrzeniajg sie w powietrzu.

Dyfuzja to zjawisko fizyczne, w ktérym drobiny jednej substancji mieszajg sie z drobinami
drugiej substancji. Ten proces moze by¢ wymuszony lub przebiegaé samorzutnie.

Zjawisko dyfuzji potwierdza, ze materia jest zbudowana z niezmiernie matych drobin: atomow,
czgsteczek i jonow, miedzy ktérymi wystepujg puste przestrzenie. O atomach, czgsteczkach i jo-
nach dowiesz sie wiecej na nastepnych lekcjach.
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Rozpuszczanie manganianu(VII) potasu w wodzie

e, i .

Problem badawczy: Hipoteza:
Ktore zjawisko fizyczne bedzie Rozpuszczaniu manganianu(VIl) potasu
towarzyszyto rozpuszczaniu W wodzie bedzie towarzyszyta dyfuzja.

manganianu(VIl) potasu w wodzie?

Sprzet: Odczynniki:
cylinder miarowy, tyzeczka woda, manganian(VIl) potasu
Wykonanie: [ krystatek

. ~manganianu(VIl) potasu |
Do cylindra z wodg o temperaturze poko- . —
jowej wrzuc¢ krysztatek manganianu(Vil) | ¥ |
potasu. -
Obserwacije:

Krysztatek po wrzuceniu do wody opadat
na dno naczynia i stawat sie coraz mniej-
szy. Widac byto fioletowe pasmo kierujgce
sie w dot, ktore stopniowo rozmywato sie
i stawato sie coraz mniej widoczne. Wokét _
opadnietego krysztatka woda barwita sie ‘ |
na fioletowo.

RN AR R R S

3
Er
|
1

b

Wnioski:

Podczas rozpuszczania uwalniaja sie dro- :
biny manganianu(Vll) potasu. Ulegajg one s D 4 _
dyfuzji - rozprzestrzeniajg sie i mieszajg & - v
z drobinami wody. i ki ;

Weryfikacja hipotezy: U —
Hipoteza zostata potwierdzona. - J

W organizmie cztowieka dyfuzja przebiega m.in. w peche-
rzykach ptucnych. Sg one oplecione gestg siecig naczyn
wtosowatych. Podczas wdechu zwieksza sie stezenie tlenu
w pecherzykach ptucnych. Jest ono wyzsze niz we krwi prze-
ptywajgcej przez naczynia wtosowate. Tlen dyfunduje do
krwi i jest transportowany do tkanek. Gdy stezenie tlenku
wegla(lV) we krwi jest wieksze niz w pecherzykach ptucnych,
to dyfunduje on do swiatta pecherzykéw i jest wydychany.

Pecherzyki ptucne
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Zjawisko dyfuzji moze przebiegac we wszystkich stanach skupienia. Szybkosc tego procesu zalezy
od stanu skupienia substancji. Najszybciej przebiega miedzy drobinami gazow, a najwolniej -

W ciatach statych.

» odlegtosci miedzy » odlegtosci miedzy » drobiny sg gesto
drobinami sg duze drobinami sg mniejsze upakowane

» drobiny poruszajg sie niz w gazach » drobiny wykonujg
szybko » drobiny poruszajg sie drgania jedynie wokot

» gazy rozprzestrzeniaja wolnie; Swojego potozenia
sie w catej dostepnej » ciecze przyjmujg » Ciata state majg
im objetosci ksztatt naczynia, okreslony ksztatt

w ktérym sie znajdujg

Reakcje chemiczne wokot nas

Oprdcz przemian fizycznych w naszym otoczeniu mozna zaobserwowac wiele przemian chemicz-
nych, czyli reakcji chemicznych.

bt
D
Badanie przemian stearyny m

T i 20 B

Problem badawczy: Hipoteza:

Ktorej przemianie ulega Stearyna moze ulegac przemianie
stearyna? zaréwno fizycznej, jak i chemicznej.
Sprzet: Odczynniki:

trojnog, trojkat, parownica, palnik, stearyna (kawatki swiecy),
zapalarka, szczypce, krystalizator, woda, swieczka typu tealight
probowka, tapa do probéwek (podgrzewacz)

N
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Wykonanie:

a) Na trojnogu z trojkatem umiesc pa-

rownice z kawatkami $wiecy. Ogrzewaj jg  stearyna,
az do catkowitego stopienia sie stearyny. il
Nastepnie przelej zawartos¢ parownicy do e e
krystalizatora z zimng woda. @ \_ 4

b) Zapal Swieczke. Gdy zapali sie mocnym
ptomieniem, umies¢ nad nim probowke

z zimng wodga. Po ok. minucie obejrzyj dno | N
probowki. -
Obserwacije:

a) Stearyna jest biatym ciatem statym. Podczas ogrzewania stata sie bezbarwnym oleistym
ptynem. Po wylaniu do zimnej wody ponownie zrobita sie biatym ciatem statym.

i ™ & i

£ — J

b) Po zapaleniu Swieczki pojawit sie pto- ¢ )
mien i byto czué ciepto. Stearyna wokét
knota stata sie ptynna. Po umieszczeniu
probowki z zimng wodg nad swieczkg pto-
mien zaczat kopci¢. Na zewnetrznej po- @3‘;
wierzchni dna proboéwki pojawito sie mazi-
ste, czarne ciato state.

Whnioski:

a) W wyniku ogrzewania stearyna sie topi. Po obnizeniu jej temperatury (w wyniku kon-
taktu z zimng wodg) - krzepnie. Stearyna zmieniata jedynie stan skupienia - zaszty dwa
zjawiska fizyczne: najpierw topnienie, a potem krzepniecie.

b) W wyniku spalania swieczki powstaje nowa substancja, ktora jest mazista i czarna. Ma
inne wasciwosci niz stearyna. Spalanie swieczki jest przemiang chemiczng - reakcja.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Mieszaniny i zwigzki chemiczne

Gdy zmiesza sie dwie rozne substancje, to w wyniku przemiany fizycznej mozna otrzymac ich mie-
szanine lub na skutek przemiany chemicznej - zupetnie nowg substancje, np. zwigzek chemiczny.

Aby przewidziec¢, czy miedzy co najmniej dwiema réznymi substancjami
zajdzie przemiana fizyczna czy przemiana chemiczna, nalezy znac
wiasciwosci tych substancji oraz warunki, w jakich sie znajduja.

Kategoria

S Mieszanina Zwigzek chemiczny
réznicujgca
sposéb powstaje w wyniku zmieszania powstaje w wyniku potgczenia
powstawania co najmniej dwoch atomow co najmniej dwoch
(rodzaj roznych substancji - roznych substancgji -
przemiany) zjawisko fizyczne reakcja chemiczna
sktad Pty (sdadnid 5g WYMIESzane staty (Scisle okreslony)
w dowolnych proporcjach)
atomy pierwiastkow
potaczenie substancje nie sg ze sobg sg potaczone
sktadnikow potgczone, a jedynie wymieszane wigzaniami chemicznymi

(poznasz je w dziale IlI)

ma witasciwosci
inne niz wiasciwosci
budujgcych go substang;i

kazdy ze sktadnikow zachowuje

wiasciwosci . s
swoje wtasciwosci

istnieje mozliwosc

sposob sktadniki mozna rozdzielic e sy
. : o . roztozenia na pierwiastki
rozdzielania metodami fizycznymi i .
za pomocg reakcji chemicznych

2 brak (sktadniki sg wymieszane istnieje i musi by¢ zgodny

wzor . : . ,

w dowolnych proporcjach) z prawami chemicznymi

: . tlenek wegla(lV) (dwutlenek

przykiady powietrze, woda wodociggowa wegla) - CO,, woda - H,0

Mieszaniny i zwigzki chemiczne bardzo sie réznig. Btedne okreslenie, czy mamy do czynienia
Z mieszaning czy ze zwigzkiem chemicznym, moze utrudnic ustalenie wtasciwosci, a wiec i wyko-
rzystanie. Woda wodociggowa czy mineralna sg mieszaninami, natomiast tlenek wodoru (popu-

larnie zwany wod3) jest zwigzkiem chemicznym.
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Zjawiska fizyczne
[ o=

Podczas tych przemian
zmieniajg sie wtasciwosci
fizyczne substancji, ale
nie powstajg zadne nowe
substancje.

Reakcje chemiczne

Podczas tych przemian

powstajg nowe substancje tophicnie
o innych wiasciwosciach ciecz é o - ciato state
i budowie niz substancje krzepniecie 9

wyjsciowe.

1. Podziel podane przemiany na fizyczne i chemiczne.

4 2
zamarzanie jeziora * pieczenie ciasta * kwasnienie Smietany « rdzewienie
gwozdzi * osiadanie szronu * smazenie jajecznicy * ciecie papieru * sktadanie
papieru technikg origami « fotosynteza

2. Przyporzgdkuj wymienione substancje do pierwiastkow, zwigzkéw chemicznych lub
mieszanin.

azot * oranzada * zupa ogorkowa ¢ sol kuchenna * cukier
* braz « zelazo - ciasto keks * wegiel * tlenek wapnia

3. Na podstawie obserwacji z zycia codziennego wyttumacz, czym rozni sie proces roztapiania
substancji od jej rozpuszczania. Do ktorej przemiany zaliczysz te procesy - do zjawiska fizycz-
nego czy reakcji chemicznej?

7) 4. Na przyktadzie zelaza, mieszaniny opitkdw zelaza ze sproszkowang siarkg oraz siarczku
zelaza(ll) wyjasnij roznice miedzy pierwiastkiem, mieszaning a zwigzkiem chemicznym.

2.5 Zjawiska fizyczne i reakcje chemiczne § 57 ;



2 m 6 Gestose

Na pewno wsrod was znajdujg sie osoby,
ktére lubig zupe pomidorowa. Podczas jej
gotowania mozna popetnic btagd - dodac zbyt
duzo ryzu. O takiej zupie mowi sie, ze jest
gesta. Jednak jest to potoczne okreslenie

i odnosi sie do ptynnosci substancji,

czyli lepkosci. Dodanie duzej ilosci ryzu
spowodowato wiec zwiekszenie lepkosci zupy
pomidorowej. Wtasciwos¢ fizyczna zwana
gestoscig oznacza zupeinie co$ innego.

Gestosc - witasciwosc fizyczna

Materia ma rézne cechy, ktére nazywa sie whasciwosciami fizycznymi lub chemicznymi. Jedna
z wtasciwosci fizycznych substancji jest gestos€. To miedzy innymi ona decyduje o tym, ze 16d
unosi sie na powierzchni jeziora, choC wydaje sie, ze jest ,ciezszy” od wody w stanie ciektym.

Gestos¢ (d) to wielkos¢ fizyczna, ktéra okresla, jaka masa materii przypada
na jednostke objetosci. Definiuje sie jg jako stosunek masy (m) do objetosci (V).
m

=y

W Miedzynarodowym Uktadzie Jednostek Miar (uktad SI) podstawowg jednostka do opisywania
gestoéci jest kg/m?3, Zazwyczaj uzywa sie mniejszych jednostek: dla cieczy i ciat statych g/em?,
a dla gazow - g/dm?3, Wartosci gestosci substancji mozna znalez¢ w tablicach chemicznych lub
je obliczyc. -

" alkohol zabarwiony drewno

atramentem

olej rzepakowy

woda

- ptyn do naczyn

mleko _:i— . tworzywo sztuczne |

@  syrop klonowy

syrop kukurydziany "'__‘}——*-

stal — miod

Substancje o réznej gestosci
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Badanie masy roznych rodzajow materii @iﬁ 1 MIN
o takie] samej objetosci

“‘h““—_ﬁ-.

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy rozne rodzaje materii o takiej samej Rozne rodzaje materii o takiej samej
objetosci majg jednakowe masy? objetosci majg r6zne masy.

Sprzet: Odczynniki:

3 zlewki, tyzeczka, waga laboratoryjna sol kuchenna, butka tarta, mgka pszenna
Wykonanie:

Trzy jednakowe zlewki napetnij catkowicie: zlewke pierwsza . |

/" bad |
- solg, zlewke drugg - butka tarta, a zlewke trzecig - maka. | : sugﬂzﬁija

Zwaz kolejno zlewki wraz z zawartosciami. Poréwnaj otrzy-
mane wyniki wazenia.

Obserwacie:

Mimo tej samej objetosci probek wyniki wazenia byty rozne.
Najwiekszg mase miata prébka soli kuchennej (1), mniejszg -
probka maki (3), a najmniejszg - probka butki tartej (2).

i =

| sél kuchenna | . butkatarta | maka pszenna |

Wnioski:

Badane rodzaje materii majg r6zng gestos¢. Najwiekszg gestosé ma sél kuchenna, ponie-
waz ma hajwiekszg mase, a najmniejszg gestos¢ ma butka tarta, bo ma najmniejszg mase.

Werytikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

2.6 Gestosc |




Przyklad 1 =

Obliczanie gestosci

'Ejh;ll.iczmy gestos¢ siarki, jezeli z pomiaréw wynika, ze jej grudka o objetosci 2 cm® ma mase
4,14 g. Wynik podajmy z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku.

Dane: Szukane:
Krok 1 | Wypisujemy dane i szukane. V=2cm? d=7
m=4,14g¢g
Sprawdzamy, czy wzoér na Wzor nie wymaga przeksztatcenia.
gestos¢ mozna wykorzystac Masa jest wyrazona w gramach (g),
Krok 2 | bez przeksztatcenia. Zwracamy a objetos¢ w centymetrach
uwage na jednostki, w ktérych sze$ciennych (cm?).
wyrazono mase i objetosc. Jednostka, ktérej mozna uzyd, jest ﬁ.
g=m
Krolk 3 | Obliczamy gesto$¢ siarki. 4
414 g g
d= =207 —"5
2cm cm

Odpowiedz: Gestos¢ siarki wynosi 2,07 g/cm?®.

Przeksztatcanie wzoru na gestosc

Zadania, w ktorych trzeba obliczy¢ mase lub objetos¢, wymagajg przeksztatcenia wzoru na ge-
stos¢. Poméc w tym moze zastosowanie metody tréjkata.

Narysuj trojkat. Przy jego wierzchotkach zapisz symbole uzywane we wzorze. Linia po-
zioma w potowie wysokosci trojkagta oznacza iloraz (dzielenie), a linia pionowa - iloczyn

(mnozenie).
i RS | jﬁbh}' ‘ ";'_=""
X X X
AR V) - S S AN /d .
Aby obliczy¢ gestos¢, Aby obliczy¢ mase, Aby obliczy¢ objetos¢,
nalezy mase podzieli¢ nalezy gestosc pomnozyc nalezy mase podzieli¢
przez objetosc, przez objetosc, przez gestosc,
m im=d - m
czylid =" cylim=d-V czyli V==

————
y- N
===
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Przyklad 2 =

Obliczanie objetosci

e el

Uczen miat przelac 0,5 kg alkoholu etylowego do kolby o pojemnosci 1 dm?. Czy tyle etanolu
zmiesci sie w tej kolbie?

Obliczmy, ile cm? (z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku) zajmie 0,5 kg etanolu.
Przyjmijmy, ze gestos$¢ alkoholu etylowego wynosi 0,79 g/cm?,

Dane: Szukane:
Krok 1 Wypisujemy dane Malkoholu = 0-2 kg Viiikohol =7
ro i szukane. Violby =1 dm .
Qaikoholu = 0,79 s
Aby obliczy¢ objetosc
alkoholu, musimy -m - m
Krok 2 przeksztatci¢ wzér I=y=V=y
na gestosc.
Zmieniamy jednostke masy - mase wyrazong
w kilogramach przeliczamy na gramy:
skoro 1 kg =1000 g, to
Sprawdzamy, czy trzeba . .D'S k.g P 1000. & =,5F}D s
Krok 3 e . Zmieniamy jednostke objetosci - objetos¢
przeliczyc jednostki. : 5
kolby wyrazong w decymetrach szesciennych
przeliczamy na centymetry szescienne:
skoro 1 dm =10 cm, to
1dm*=10cm-10cm- 10 cm = 1000 cm?
Obliczamy objetosc, 500 g
) - = =632,9 cm3
Krok 4 | jakg zajmie dana masa 8 d
0,79 —
alkoholu. o

Odpowiedz: Dana masa alkoholu zajmie objeto$¢ 632,9 cm?. Taka objeto$¢ zmiesci sie w kol-
bie o0 pojemnosci 1 dm3(1000 cm?3).

otow bawetna

Porownanie objetosci probek o takiej samej masie
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Obliczanie masy

Podczas maksymalnego wdechu objeto$¢ ptuc moze wzrosng¢ o ok. 4 dm?>,
Obliczmy, ile gramow (z doktadnoscig do jednosci) powietrza wtedy pobieramy. Przyjmijmy,
ze gesto$¢ powietrza wynosi 1,29 kg/m?>.

Dane: Szukane:
Krok 1 | Wypisujemy dane i szukane. V=4 dm3k m=?
d=129—%
Aby obliczy¢ mase powietrza, -
Krok 2 | musimy przeksztatci¢ wzér na d= y=me d-V

gestosc.

Zmieniamy jednostke objetosci - objetosc
wyrazong w decymetrach szeSciennych
przeliczamy na metry szescienne:
skoro 1dm=0,1 m, to
4dm*=4-0,1m-0,1m-0,1m=0,004 m?

Sprawdzamy, czy trzeba
przeliczy¢ jednostki.

Krok 3

k
m=129 ;gg— . 0,004 m3

Krok 4 | Obliczamy mase powietrza.
m = 0,00516 kg

Wynik nalezy podac
Krok 5 | wgramach, wiec przeliczamy
jednostke masy.

1kg=1000g
0,00516 kg =0,00516-1000g=5,16 g=5¢g

Odpowiedz: Podczas maksymalnego wdechu pobieramy ok. 5 g powietrza.

Gestosc jest wielkoscig fizyczng, ktora zmienia sie
pod wptywem zmian energii cieplnej oraz cisnie-
nia. Zmiany sg stosunkowo niewielkie w przypad-
ku ciat statych oraz cieczy. Inaczej jest z gazami.
Spadek cisnienia powoduje zmniejszenie gestosci
gazu i zwiekszenie jego objetosci. Wzrost energii
cieplnej (np. pod wptywem ogrzewania) zazwyczaj
zmniejsza gestosc gazu i zwieksza jego objetosc.

Zjawiska te obserwuje sie podczas otwierania na- Ogrzewane powietrze zwieksza swojg

poju gazowanego czy lotéw balonem na ogrzane objetosc, ale zmniejsza gestosc.
powietrze. Balon wznosi sie w wyniku réznicy
miedzy gestoscig ogrzanego powie-

trza wewnatrz balonu a gestoscia
powietrza na zewnatrz.
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Gestos¢é (d)

Jedna z wiasciwosci fizycznych substancji.
Wielkosc fizyczna, ktora okresla, jaka masa materii (m) przypada na jednostke
objetosci (V).

m
=F; gdzie: d - gestos¢, m - masa, V - objetosc.

Wz06r na gestos¢ mozna przeksztatcac:
P jezeli znane s3g gestosc i objetos¢ substancji,
to mase mozna obliczy¢ ze wzoru:m=d - V,

Aby podac poprawny wynik,
nalezy zwroci¢ uwage na
zgodnosc¢ jednostek. W razie

P jezeli znane sg gestosc i masa substancji, to potrzeby mozna je przeliczac,
m "
objetos¢ mozna obliczy¢ ze wzoru: V=—r. np. kilogramy na gramy.

1. Adam znalazt w piwnicy dziadka metalowy przedmiot w ksztatcie
prostopadtoscianu o wymiarach podanych na rysunku. Zwazyt go
| okazato sie, ze jego masa wynosi 21,6 g. Oblicz gestos¢ metalu,
z ktérego zrobiono ten przedmiot. Sprawdz w tabeli zamieszczonej
na koncu podrecznika, ktory z metali byt surowcem do jego wyrobu. 4.cm

wd

3 Oblicz, ile gramoéw wazy 1 dm?3 destylatu ropy naftowej o gestosci 0,72 g/cm?.,

3. Na podstawie dostepnych zrédet informacji, np. tabeli zamieszczonej na koncu podrecznika,
P pny JI, NP J P
podaj nazwy metali i niemetali o najwiekszej i o najmniejszej gestosci.

4. Powietrze w pokoju o objetosci 30 m? (p = 1013 hPa, t = 0 °C) ma mase 38,7 kg.
Oblicz jego gestosc. Wynik podaj z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku w jednost-
kach uktadu SI.

(77) S. Zaprojektuj i przeprowadz doswiadczenie, w ktorym wyznaczysz gestosc blaszki wykonane;

Z mosigdzu.
1) Zaproponuj tytut doswiadczenia. '] Przeprowadz doswiadczenie.
2 Dobierz odpowiedni sprzet i odczynniki. &) Sformutuj obserwacje i wyciggnij

C) Opisz wykonanie doswiadczenia i przed- WTTHOB

staw je w postaci schematu.

2.6 Gestos¢ | )3



Substancje, wlasciwosci 1 przemiany

» metale, np. séd, zelazo ~ zwiazki chemiczne,

» niemetale, np. tlen, chlor - np. woda, chlorek sodu
» stan skupienia » temperatura topnienia
> barwa, potysk i wrzenia
» plastyczno$é, kowalnosé, » przewodnictwo elektryczne

ciggliwos¢ i cieplne
e 73 » twardodé, kruchoécé » rozpuszczalnos¢
Wilasciwosci . .

» gestosd » oddziatywanie z magnesem

substancjl

» zapach [ smak # toksycznos¢ » palnos¢ [ reaktywnosc

@"—/ Wilasciwosci pierwiastkow @

» w temperaturze pokojowej s3 - wtemperaturze pokojowej sg gazami,
ciatami statymi (wyjatek: np. rtec - ;_f ciatami statymi lub cieczg (brom) )
jest ciekta) ~ » maja rézne barwy

» sg srebrzystoszare (wyjatki: ztoto - f: » zazwyczaj sa matowe ;
i mied?) ) - ieni '

- wstalym stanie skupienia s3 |

» maja potysk 3 zazwyczaj kruche )

» w wiekszosci sg kowalne, ciggliwe P nie przewodzg pradu (wyjatek:

» sg dobrymi przewodnikami pradu ¢ 2 np. grafit) (

» sg dobrymi przewodnikami ciepta - b stabo przewodzg ciepto |
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=y \lieszaniny ="
J

sktadnikéw nie mozna rozréz- sktadniki mozna rozréznic go-
ni¢ gotym okiem ani za pomocg - tym okiem lub za pomocg pro-
prostych przyrzagdow optycz- ~ stych przyrzadéw optycznych,
nych, np. rozpuszczony cukier np. mieszanina wody i piasku
w wodzie

Metody
rozdzielania mieszanin

» odparowanie | b przesiewanie f. %O
» krystalizacja : - sedymentacja i dekantacja
» destylacja : = sgczenie (filtracja)
| b uzycie rozdzielacza |
I uzycie magnesu ( '%O

V7 v

podczas tych przemian nie powstajg ~ podczas tych przemian powstaja
nowe substancje; zmieniajg sie ( - nowe substancje o innych
tylko wtasciwosci fizyczne substancji - wiasciwosciach fizycznych

i chemicznych niz substancje
biorgce udziat w przemianie

Podsumowanie dziatu Il .



» odlegtosci miedzy - » odlegtosci miedzy ) » drobiny sg gesto

drobinami sg duze - drobinami sg B upakowane
» drobiny poruszaja - { mniejsze niz ~ » drobiny wykonuja
sie szybko : w gazach ) drgania jedynie
» rozprzestrzeniasie |~ drobiny poruszaja ( wokot swojego
w catej dostepne;j 'f sie wolniej j potozenia
objetosci - I przyjmuje ksztatt - ma okreslony ksztatt

naczynia, w ktérym
sie znajduje

Zmiany stanu skupienia materii

i taled e e

gaz

topnienie

e -

krzepnigcie

ciecz ciato state

m
Stosunek masy materii (m) do jej objetosci (V): d = —
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Odpowiedzi zapisz W zeszycie.

1. Podaj nazwe substancji lub mieszaniny, ktora:
@) jest niemetalem i w temperaturze pokojowej ma ciekty stan skupienia,
1) jest mieszaning jednorodng zelaza i wegla,

©! w Polsce wystepuje w sezonie jesienno-zimowym i jest mieszaning niejednorodng
pytéw i powietrza.

S T N S N SR N e W N N N N N S S L S e N SR S o S e S S R e S N S W S S S B W S L N e N S W N S o NP S R S S e S S W

2. Przyporzgdkuj podane przyktady do odpowiednich grup materii: pierwiastki, zwigzki che-
miczne, mieszaniny.

s 3

piasek z cukrem * wodér « woda + woda z kranu * wegiel » woda z maka
¢ chlorek sodu * magnez * powietrze « cynk ¢ stal * tlenek siarki(lV) « zelazo
« woda z solg kuchenng * ryz z sosem - tlen * tlenek wegla(lV)

b A

T N T et e el i et el et e el e e el S e e el et e el e et e el St e el e e

3. Wskaz przemiany, ktére sg zjawiskami fizycznymi.
A.

. topnienie $niegu

roztapianie czekolady /. spalanie drewna

~. kiszenie kapusty

L. rdzewienie gwozdzi ~. mielenie pieprzu

e T R M T R M N N

4. Uczer miat opisac wiasciwosci fizyczne chloru. Wymienit nastepujgce cechy tej substancji:
jest gazem o barwie zéttozielonej, jest 2,5 razy ciezszy od powietrza, ma charakterystyczny
duszacy zapach, jest toksyczny, dobrze rozpuszcza sie w wodzie i z nig reaguje.

Wskaz wtasciwosci, ktérych uczen nie powinien wymienic.

R T i il i e e i e i e e e i e e e e T e il i e e T i i e e

- Przerysuj i uzupetnij tabele. Zaklasyfikuj podane mieszaniny do jednorodnych lub niejed-
norodnych oraz zaproponuj metody ich rozdzielenia. Podaj nazwy wiasciwosci substancji,
ktore mozna wykorzysta¢, aby rozdzieli¢ te mieszaniny na sktadniki.

o o

" Metoda ™

rozdzielenia

Réznice
we wlasciwosciach

Sktadniki
mieszaniny

Rodzaj
mieszaniny

ryz i kasza manna

00

i

0000

woda i aceton

i,

i

0000

opitki zelaza i piasek

00

W

0000000

woda i brokuty

i

W

Wik

Podsumowanie dziatu Il .



6. Oblicz gestos¢ gliceryny, jezeli wiesz, ze badana probka ma mase 25 g i objeto$¢ 20 cm?.
Nastepnie na podstawie otrzymanego wyniku wyznacz objetos¢ probki gliceryny o masie
200 g.

7. Wtabel przedstawiono procentowg zawartos¢ wybranych pierwiastkéw budujgcych ciato

cztowieka.
Nazwa pierwiastka Symbol Zawar:;ii":e:’(f:;‘iz‘“ie

tlen 0 65,0
wegiel C 18,5
wodor H 9.5

azot N 32

wapn Ca 1.5

fosfor P 1.0

potas K 0.4

siarka S 0.3

séd Na 0,2

chlor Cl 0,2
magnez -- Mg | 0.2

Podziel wymienione pierwiastki na metale i niemetale.

Uczniowie analizowali tabele i stwierdzili, ze ciato cztowieka zawiera procentowo wiece;
niemetali niz metali. Rozstrzygnij, czy uczniowie mieli racje. Uzasadnij swojg odpowie-
dzie¢ odpowiednimi obliczeniami.

8. Ciato cztowieka zawiera réwniez tzw. pierwiastki sSladowe (mikroelementy), ktore sg po-
trzebne do zycia, ale zapotrzebowanie na nie wynosi ponizej 100 mg (0,1 g) na dobe. Za-
liczamy do nich: selen, krzem, miedz, chrom, bor, fluor, zelazo, cynk, cyne, wanad, jod,
mangan, kobalt i molibden.

Sposrod wymienionych pierwiastkow wybierz te, ktore sg niemetalami.

9. Stop Wooda ma gesto$¢ 9,7 g/cm?. Topi sie juz w temperaturze 66,5 °C, dlatego czesto uzy-
wa sie go do przygotowania pokazowej tyzeczki, ktéra magicznie ,,znika” w gorgcej wodzie.
Oblicz, jakg mase bedzie miata tyzeczka przygotowana z 4 cm?® tego stopu. Wynik poda;
w gramach z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

10. potrzech probéwek nalano osobno: 5 cm? acetonu o gestoéci 0,78 g/cm?, 2 cm? benzenu
o gestosci 0,88 g/cm3i 3 cm?3 eteru etylowego o gestosci 0,7 g/cm?>.
Na podstawie obliczen uszereguj substancje wedtug wzrastajgcej masy probek.
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3.1

Symbole 1 nazwy pierwiastkow.
Uklad okresowy

Codziennie spotykasz rozne grafiki, ktore

sg nosnikami informacji. Aby je zrozumiec,
nie trzeba znac zadnego jezyka ani nawet
umiec czytac. Majg znaczenie symboliczne -
charakterystyczne cechy, wedtug ktorych sg
uporzadkowane. Pierwiastki rowniez majg
symbole i sposob systematyzowania.

Symbole i nazwy pierwiastkow

Obecne symbole pierwiastkow stworzyt Jons Jacob Berzelius [jons jakob berselias] - szwedz-
ki chemik i lekarz zyjgcy w XIX w. Opisat je w dziele O znakach chemicznych i ich zastosowaniu
do wyrazania proporcji chemicznych.

Symbole pierwiastkow

~ Pierwiastki sg oznaczone za pomocg

pierwszej litery nazwy tacinskiej pier-
wiastka, np. O - Oxygenium.

~ Jezeli nazwy kilku pierwiastkow za-

czynaty sie na te samg litere, to do-
dano do niej drugg litere nazwy, np.
S - Sulphur i Si - Silicium.

Jezeli druga litera nazwy tacinskiej
byta taka sama, dodawang literg byta
kolejna spétgtoska danej nazwy, np.
Mn - Manganum i Mg - Magnesium.

Nazwy pierwiastkow

~ kacinskie nazwy pierwiastkow pocho-

dza m.in. od nazw ciat niebieskich,
panstw, imion postaci mitologicznych,
nazwisk uczonych, wtasciwosci pier-
wiastkéw, np. Helium - He (gr. helios -
Stonice), Polonium - Po (Polska).

Polskie nazwy pierwiastkow czescio-
WO Sg przettumaczeniem nazw orygi-
nalnych i zostaty zatwierdzone przez
Polskie Towarzystwo Chemiczne.

H - wodor Fe - zelazo Al - glin P - fosfor
Na - sod Cu - miedz C - wegiel O -tlen
o K - potas Ag - srebro Si - krzem S - siarka
T Mg - magnez Au - ztoto Sn -cyna Cl - chlor
0 Ca - wapn Zn - cynk Pb - otéw Br - brom
Bh Ba - bar Hg - rteé N - azot | - jod
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Budowa uktadu okresowego

Pierwiastki sg uporzagdkowane w uktadzie okresowym. Ma on forme tabeli. Kolumny to grupy;
majg numery od 1 do 18. Wiersze to okresy; majg numery od 1 do 7. Zazwyczaj okres rozpoczyna
sie metalem, a konczy niemetalem.

okres numer 1 grupa numer 13
1 ].B
1 H _ He
7 N symbol chemiczny B 14 5 i6 7
: kolor: czarny - gazy |
2| Li || Be czerwony - ciata state B C N O F | Ne
. niebieski - ciecze - -
' Na | Mg Al Si P S C  Ar

3 4 5 & i 8 2 10 1] 12

« K €C S Ti V C Mn Fe Co Ni Cu In Ga Ge As Se Br Kr
. Rb St Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te | Xe
s G Ba Llu;y H Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

' Fr Ra Lr|[Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh H Mc Lv Ts Og

metale “~—~ la C Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho E Tm Yb
niemetale ' . '

gazy ~ - Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf E Fm Md No
szlachetne -

Grupy majg rowniez swoje nazwy pochodzgce od nazwy pierwszego pierwiastka znajdujgcego
sie w danej grupie, np. 2. grupa to berylowce, 15. grupa to azotowce, 18. grupa to helowce.
Wyjatkiem jest 1. grupa, ktéra otrzymata nazwe litowce, mimo ze pierwszy jest w niej wodaor.

A to ciekawe!

W 1869 r. Dmitrij Mendelejew przedsta-
wit probe usystematyzowania pierwiast-
kow w grupach - ta praca znana jest jako
tablica Mendelejewa. Pierwotnie tabela
wygladata inaczej, dlatego wspotczesnego
uktadu okresowego nie nalezy nazywac
tablica Mendelejewa. W 1869 r. znano jedy-
nie 63 pierwiastki (do dzisiaj zidentyfikowa-
no ich 118). Geniusz Mendelejewa polegat
na tym, ze przewidziat odkrycie oraz wtasci-
wosci innych pierwiastkow i pozostawit dla
nich puste miejsca w swojej tablicy.

Dmitrij Mendelejew (1834-1907)
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Zakodowane informacje o pierwiastku

Uktad okresowy to najwazniejsze narzedzie pracy chemika, poniewaz mozna z niego odczytywac
informacje o pierwiastkach.

masa atomowa, u

. numergrupy -~ »16 J (
~ * - 1 symbol chemiczny |
Bl J
numer okresu 5] 8 0 1| nazwa
tlen< s L
_ s > kolor pola informuje np.,

liczba atomowa (2) — czy pierwiastek jest metalem
' czy niemetalem /

Potozenie pierwiastka w uktadzie okresowym

Jezeliumiesz grac w okrety, to okreslenie potozenia pierwiastka w uktadzie okresowym nie bedzie
trudne. Wystarczy, ze podasz numer grupy i numer okresu, w ktorych pierwiastek sie znajduje.

Przyklad 1 =

Okreslanie potozenia magnezu w ukiladzie okresowym

P ———— 1,008

Krok 1 | Znajdujemy symbol magnezu w uktadzie okresowym.

Przesuwamy palec w gore, az do krawedzi uktadu
okresowego. Natrafiamy na numer grupy.

Krok 2

Przesuwamy palec w lewo od symbolu magnezu,
Natrafiamy na numer okresu.

Krok 3

Odpowiedz: Magnez, pierwiastek o symbolu Mg, lezy w 2. grupie i w 3. okresie.

Prawo okresowosci

Opracowanie uktadu okresowego to jedno z najwiekszych osiggniec w dziedzinie chemii. Dmitrij
Mendelejew w trakcie porzgdkowania pierwiastkow zauwazyt, ze co 8. lub co 18. pierwiastek ma
podobne wtasciwosci. To odkrycie zostato nazwane prawem okresowosci.

Pierwiastki sg uporzadkowane w uktadzie okresowym wraz ze wzrostem
liczby atomowej (2), ktéra z tego powodu jest réwniez nazywana liczba
porzadkowa. Whasciwosci pierwiastkow powtarzajg sie okresowo - pierwiastki
lezgce w tej samej grupie majg podobne wtasciwosci.

e
4 .
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Symbole pierwiastkow

Sg tworzone na podstawie nazw tacinskich pierwiastkow, np. O - Oxygenium.

Uklad okresowy

» Sktada sie z 18 grup (kolumn) i 7 okresoéw (wierszy).

P Aby okreslic potozenie pierwiastka w uktadzie okresowym, nalezy podac, w ktorej grupie
i w ktorym okresie sie on znajduje.

» W uktadzie okresowym pierwiastki sg uporzgdkowane wraz ze wzrostem liczby ato-
mowej (Z), zwanej tez liczbg porzadkowa. Ich wiasciwosci powtarzajg sie okresowo.

Kazde okienko uktadu okresowego ma zakodowane informacje o pierwiastku, ktory przed-
stawia. Najczesciej jest to symbol chemiczny, nazwa, liczba atomowa (Z), masa atomo-
wa oraz za pomocg barwy okienka np. charakter pierwiastka (metal lub niemetal).

d=mf Yaoal

1. Na podstawie dostepnych zrddet informacji podaj nazwe i symbol pierwiastka, ktérego nazwa

pochodzi od:
7} nazwiska uczonego, ©) imienia postaci mitologicznej,
) nazwy panstwa, o) wihasciwosci pierwiastka.

2. Sposrod symboli pierwiastkow: H, C, N, O, Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Fe, Cu, Zn, Br, Ag, Sn,
|, Ba, Au, Hg, Pb

@) wybierz 12 i podaj ich nazwy,

) okre$l potozenie w uktadzie okresowym pozostatych pierwiastkéw.

3. Rozszyfruj zapis wykorzystujgcy symbole pierwiastkow,

jezeli pierwsza cyfra to nr grupy, a druga to nr okresu. Ll [ 19,2 16, 9 Ty || 199

1 4. w dostepnych zrodtach informacji wyszukaj inne propozycje utozenia pierwiastkow i porow-
= naj je z tablicg Mendelejewa. Ktorg propozycje uwazasz za najlepszg? Odpowiedz uzasadnij.

3.1 Symbole i nazwy pierwiastkow. Uktad okresowy ':i



Budowa atomu. Wiasciwosci
pierwiastka a jego potozenie
w ukiadzie okresowym

Codziennie doSwiadczasz sytuacji, ktore
potwierdzaja, ze materia jest zbudowana

z drobin: atomoéw, czgsteczek i jonow.

To np. rozpuszczanie cukru podczas stodzenia
herbaty, rozchodzenie sie (dyfuzja) zapachu
sSwiezo upieczonego ciasta czy kontrakcja -
zmniejszenie objetosci dwoch mieszanych
cieczy, np. wody i alkoholu etylowego.

Masa atomowa

Atom to podstawowy sktadnik pierwiastka, ktory zachowuje jego wtasciwosci. Atomy sg nie-
zwykle mate i lekkie. Nowoczesne technologie pozwalajg doktadnie okresli¢ wielkosci atomow.
Wyznaczona za ich pomocg masa atomu wodoru wynosi zaledwie 1,66 - 102* g. Podstawowg
jednostka masy w uktadzie SI jest kilogram. tatwo zauwazyc, ze gram to juz stanowczo za duza
jednostka, aby korzystac z niej przy wyrazaniu masy atomu. Dlatego wprowadzono specjalng
jednostke, 6,02 - 10?3 razy mniejszg od grama, i nazwano jg jednostka masy atomowej (u),
a potocznie unitem (ang. unit [junit] - jednostka).

O

Budowa atomu

Atom jest zbudowany z dodatnio natadowanego jgdra atomowego i otaczajgcej go chmury
elektronowej o ujemnym tadunku elektrycznym.

Masa atomowa to masa atomu wyrazona w jednostkach masy atomowej u.
1u=1,66-10%*g
12=6,02-103u

» Jadro atomowe skupia ponad 99 % masy catego atomu. Budujg go nukleony: protony -
czgstki o dodatnim tadunku elektrycznym i neutrony - czastki elektrycznie obojetne.

» Chmure elektronowg tworzg elektrony - czgstki o ujemnym tadunku elektrycznym, ktore
nieustannie poruszajg sie w powtokach elektronowych.

» Atom jest elektrycznie obojetny, poniewaz liczba elektrondw jest rowna liczbie protonow.
W przeciwnym wypadku ma tadunek i jest nazywany jonem.
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Jadro atomowe
buduja nukleony
(protony i neutrony).
\ — Ich liczba jest réwna
Elektron (e™): | { &  liczbie masowej (A).
» Ma znikomo matg mase, | | e
wynoszaca 1/1840 u. Ad °
» Ma ujemny tadunek
elektryczny, ktéremu
przypisano wartosc¢ -1.

Powtoki elektronowe :

Proton (p*):

» Ma mase 1 u.

» Ma dodatni tadunek

. elektryczny, ktéremu

- ™ | przypisano wartosc¢ +1.

Elektrony walencyjne
znajdujg sie najdalej od jagdra
i sg najstabiej z nim
zwigzane - to elektrony
ostatniej powtoki, zwanej
powioka walencyjna.

Neutron (nY):

» Ma mase 1 u.

> Nie ma tadunku
elektrycznego.

Zakodowane informacje o atomie

Z uktadu okresowego mozna odczytywac informacje o atomach.

Numer grupy informuje o liczbie elektronéw
walencyjnych, co pozwala okresli¢, jak atom tgczy
sie z innymi atomami. Dla atomow pierwiastkow

Numer okresu grup 1.1 2. liczba elektronow walencyjnych jest
informuje o liczbie rowna numerowi grupy, natomiast dla atomow
powtok elektronowych pierwiastkow grup 13.-18. jest rowna cyfrze
w atomie, ~ jednosci w numerze grupy.
.16
o 4 < Masa atomowa jest
16,00 - | .~ wyrazona w jednostkach

A o masy atomowej (u).
Liczba atomowa (2) | 2 8 N
informuje o liczbie  tlen
protonéw w jadrze
atomu i jest rowna —a 4

liczbie wszystkich
elektronéw w atomie.

Pierwiastek to zbiér atoméw o danej liczbie atomowej (2), czyli
takich, ktore majg takg samg liczbe protonéw w jgdrze atomowym.

3.2 Budowa atomu. Wtasciwosci pierwiastka a jego potozenie w uktadzie okresowym |



Ustalanie liczby protonow, elektronow i neutronow

Jezeli znasz symbol pierwiastka (E), jego liczbe masowg (A) i liczbe atomowg (2), to sktad ato-

mu mozesz przedstawi¢ w postaci zapisu 4E i okresli¢ doktadng liczbe czastek, z ktorych jest
zbudowany.

liczba masowa (A) = liczba nukleonéw = liczba protondéw + liczba neutronéw

@ éE liczba atomowa (Z) = liczba protonow = liczba elektronow
liczba neutrondéw = liczba masowa (A) - liczba atomowa (2)

Liczby masowej (A) nie nalezy myli¢ z masg atomowg, ktdrg odczytuje sie
z uktadu okresowego.

Przykladl

Obliczanie liczby protonéw, elektronéw i neutronéw w atomie %5 Al

e T T SR T

Krok 1 Ustalamy wartosci liczby A=27
masowej (A) i liczby atomowej (2). Z=13
Krok 2 | Obliczamy liczbe protondw. liczba protonéw =2=13
Krolk 3 | Obliczamy liczbe elektronéw. liczba elektronéw =2=13
: ; ; liczba neutrondbw =A-Z7
Krok 4 | Obliczamy liczbe neutronéw. liczba neutrondw = 27 - 13 = 14

OdpowiedZ: W sktad atomu #Al wchodzi 13 protondw, 13 elektronéw i 14 neutronéw.

Przyklad 2 e

Zapisywanie w postaci #E informacji, ze atom litu ma 4 neutrony

e e T

Krok 1 | Zapisujemy symbol litu. Li

Krok 2 Z uktadu okresowego odczytujemy

liczbe atomowa (2) litu. L8

A = liczba protonéw + liczba neutronéw

Krok 3 | Obliczamy liczbe masowa (A). A==

Krok 4 | Stosujemy zapis 4E. ILi

@ . TAJEMNICE UKEADU OKRESOWEGO
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Chmura elektronowa

Nie mozna scisle okresli€ toru ruchu elektrondw, a jedynie prawdopodobienstwo znalezienia ich
w roznych obszarach przestrzeni - w réznych odlegtosciach od jgdra. Powtoka elektronowa to
przestrzen, w ktorej znajduja sie elektrony o takiej samej energii.

Powtoki elektronowe oznacza sie literami lub odpowiednio numerami. Maksymalng liczbe elektro-
now, ktéra moze znajdowac sie w obrebie danej powtoki, okresla sie wzorem 2n?, gdzie n oznacza

numer powtoki.

Numer powtoki (n) 1 2 3 4 5 6 7
Symbol powtoki K L M N @) P Q
Maksymalna liczba elektronéw 2 8 18 32 50 72 98

Rozmieszczenie elektronow w powtokach zapisuje sie za pomocg konfiguracji elektronowej -
w indeksie gornym i po prawej stronie symbolu powtoki zapisujemy liczbe elektronow w danej
powtoce, np. K2L8M' to konfiguracja elektronowa atomu sodu.

Informacje o atomie pierwiastka

Na podstawie uktadu okresowego i tabeli rozmieszczenia elektronow w powtokach podajmy
wszystkie informacje o atomie magnezu. Zaprojektujmy uproszczony model jego atomu.

Nazwa pierwiastka

Magnez

Symbol pierwiastka

Mg

Liczba atomowa (2)

Z =12, czyli atom magnezu ma
12 protonow i 12 elektronow

Masa atomowa

24,31 u

Numer grupy = liczba
elektronow walencyjnych

Magnez lezy w 2. grupie. W jego
atomie s3 2 elektrony walencyjne.

Numer okresu = liczba
powtok

Magnez lezy w 3. okresie. W jego
atomie sg 3 powtoki: K, Li M.

bad

1
LO0B

H

wodor

6,94
L

Lit

23,00

nNa

séd
301

potas

2
o0
4 Be
beryl

nMg
magnez

4008
20 Ca

waph

I

Konfiguracja elektronowa

K2L3M?

Uproszczony model atomu

W jgdrze atomowym wpisu-
jemy liczbe protonéw. Rysu-
jemy powtoki elektronowe,
podpisujemy je i zapisujemy
liczbe elektrondw.

3.2 Budowa atomu. Wiaéciwosci pierwiastka a jego potozenie w uktadzie okresowym 4



Wiasciwosci pierwiastkow grup 1.1 2. oraz 13.-18.

Atomy pierwiastkéw nalezgcych do tej samej grupy majg takg samg liczbe elektronéw walencyj-
nych, a wiec majg podobne wtasciwosci (prawo okresowosci).
» Aktywnosc¢ chemiczna metali roSnie w grupie, np. w 1. grupie najbardziej aktywny jest frans.

» Aktywnosc¢ chemiczna niemetali maleje w grupie, np. w 17. grupie najbardziej aktywny jest
fluor.

» W grupie rosnie charakter metaliczny pierwiastkdw, natomiast charakter niemetaliczny maleje
wraz ze wzrostem liczby atomowe;j (2).

» W okresie, wraz ze wzrostem liczby atomowej (2), rosng wtasciwosci niemetaliczne.
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wzrost charakteru metalicznego

wzrost liczby powtok elektronowych
wzrost zdolnosci oddawania elektrondow
wzrost aktywnosci chemicznej metali

-

o
=

wzrost charakteru niemetalicznego

wzrost zdolnosci przyjmowania elektronéw

wzrost liczby elektronow walencyjnych
(dla atomow pierwiastkow grup 1.12. oraz 13.-18.)
wzrost charakteru niemetalicznego

Badacze, ktorzy interesowali sie budowg materii:

Demokryt glosit, ze
Wszechswiat sktada sie

z niepodzielnych czastek -
atomow, ktére poruszajg sie
w prozni.

Joseph ). Thomson
[dzosef tomson] odkryt
elektrony i stwierdzit, ze sg
rozmieszczone w atomie
jak rodzynki w ciescie.

Niels Bohr [nils bor] ogtosit,
ze w atomie elektrony

krazg wokot dodatnio
natadowanego jadra po
orbicie stacjonarnej i nie
zmieniajg energii. Dopiero
przeskok na inng orbite
powoduje pobieranie bgdz
oddawanie porcji energii.

John Dalton [dzon dalton] stwierdzit,
ze kazdy pierwiastek to zbior czastek
zwanych atomami, a atomy tego samego

pierwiastka majg identyczne wtasciwosci.

HI. TAJEMNICE UKEADU OKRESOWEGO
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Ernest Rutherford [raderford] opracowat teorie
planetarnego modelu atomu: atom sktada sie

z jgdra o tadunku dodatnim i krgzacych wokot
niego ujemnie natadowanych elektronéw.

wzrost aktywnosci chemicznej niemetali
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P Najmniejsza czesc pierwiastka zacho-
wujgca jego witasciwosci.

P Jest zbudowany z jgdra atomowego,
ktore sktada sie z nukleonéw (dodat-

nio natadowanych protonow i elek-
trycznie obojetnych neutrondow).

» Wokot jadra krgza elektrony o tadun-
ku ujemnym.

Liczba masowa (A) to suma liczby pro-
tonow i liczby neutrondw. Liczba ato-
mowa (Z) informuje o liczbie protonéw
tworzacych jadro atomowe i liczbie elek-
tronow krgzgcych wokot jadra.

Powloka elektronowa

Elektrony o tej samej energii tworzg po-
wioke elektronowa. Liczba elektronow
w danej powtoce jest Scisle okreslona.

Elektrony walencyjne

Elektrony, ktore sg najstabiej zwigzane
z jgdrem atomowym. Dla atomow pier-
wiastkow grup 1. i 2. oraz 13.-18. znaj-
dujg sie w ostatniej powtoce, zwanej
powtoka walencyjna.

Pierwiastek

Zbior atomow o takiej samej liczbie
atomowej (2).

Podaj symbole pierwiastkow, ktorych atomy zawierajg nastepujacg liczbe protonow: 2, 29,

14,:20,.53,11.

lle protonéw, elektronéw i neutrondéw wchodzi w sktad atoméw 38Fe i '¢C?

Przedstaw w postaci zapisu 2E ponizsze informacje.

2, Atom azotu ma w jadrze atomowym 7 neutrondw.

2] Atom sodu ma w jadrze atomowym 12 neutronéw.

lle elektrondw znajduje sie w atomach wapnia, magnezu, fosforu, azotu i chloru?

Z uktadu okresowego odczytaj wszystkie informacje o atomie sodu. Nastepnie zaprojektuj

model jego atomu.

3.2 Budowa atomu. Witasciwosci pierwiastka a jego potozenie w uktadzie okresowym 79




3 s 3 Izotopy. Masa atomowa

\ \ / Jestesmy zbudowani z atomow -

— przecietne ludzkie ciato skiada sie z okoto
6,6 - 10%” atoméw, w ktérych jest

okoto 23 - 10%’ elektronéw. Obliczono, ze
taka liczba elektronéw wazy zaledwie 20 g.

Izotopy

Kazdy atom charakteryzuje sie dwiema wielkosciami: liczbg atomowa (Z) (liczba protondw) oraz
liczba masowa (A) (liczba protondw i liczba neutrondéw).

Izotopy to atomy tego samego pierwiastka, ktore
roznig sie liczbg neutronow w jadrze atomowym.

Wiekszosc pierwiastkéw ma nawet do kilkudziesieciu izotopow. Rad ma 34 znane izotopy, nato-
miast wodor ma 3 izotopy. Aby podac sktad izotopu, zwykle zapisuje sie jego liczbe masowg (A)
u gory i po lewej stronie symbolu pierwiastka, np. '*C; mozna tez stosowac zapisy wegiel-14 lub
C-14. Wiekszosc¢ pierwiastkow wystepuje na Ziemi jako mieszanina izotopow o statym sktadzie
procentowym.

' - elektron
v \ ’
= N St v

proton : . neutron

1H (prot) 2H (deuter) 3H (tryt)

Prot - najczesciej wystepujgcy w przyrodzie izotop wodoru - nie ma wcale neutronow
w jgdrze atomowym, deuter ma 1 neutron, a tryt - 2.
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|zotopy mogg byc stabilne lub niestabilne. Jgdra atomowe izotopow niestabilnych ulegajg prze-
mianom, ktérym towarzyszy emitowanie promieniowania i zazwyczaj powstawanie nowych ato-
mow. Z tego powodu nazywa sie je izotopami promieniotwoérczymi, a zachodzacg przemiane
radioaktywnoscig lub promieniotwaérczoscia. [zotopy niestabilne mogg wystepowac natural-
nie w przyrodzie (naturalne, np. potas “°K, wegiel '*C i polon 2'°Po) albo by¢ wytworzone przez
cztowieka (sztuczne, np. sod #*Na, krzem 31Si i fosfor 32P).

Ze wzgledu na wiasciwosci izotopy promieniotworcze majg wiele zastosowan.

Zastosowania izotopow
promieniotworczych

-

14C - wyznaczanie wieku skat
i probek archeologicznych

241Am - wykrywanie
dymu przez czujniki
przeciwpozarowe

Rk & L 4B Bl T g (PAT " ) 3 = i
i oh L r ] + TR P . L
A e el A P L A Ty (et

235 - wytwarzanie energii elektrycznej
w elektrowniach jgdrowych

e * _ _ 3H, 3°S - badanie mechanizméw
l,”*Co - diagnostyka i leczenie reakcji chemicznych i synteza
choréb onkologicznych niektorych zwigzkéw organicznych

18
i

3.3 Izotopy. Masa atomowa | @




W naszej diecie banany sg zrodtem potasu.
Potas w naturze ma dwa izotopy stabilne:
39K i 4K oraz jeden izotop promieniotwdrczy
40K, Czy banany sg radioaktywne? Dawka
promieniowania, ktérg otrzymuje sie po zje-
dzeniu jednego banana, jest niewielka. Do-
piero spozycie jednorazowo 100 milionéw
banandw mogtoby dostarczyc do organizmu
Smiertelng dawke promieniowania.

Banany sg zrodtem potasu

Odczytywanie masy atomowej z uktadu okresowego

Mase atomowg odczytujemy z uktadu okresowego
m, 4w=1008u=1u | zaokraglamy do liczby catkowitej.

Myt mg =2431u~24u » Jezeli liczba po przecinku jest mniejsza od 5, to odrzucamy

My i=694u~7u wszystkie liczby po przecinku.

» Jezeli liczba po przecinku jest wieksza od 5, to do liczby cat-
My a1 =26,98 u=27u

kowitej przed przecinkiem dodajemy 1.
My g =3545U~355U » Wyjatkiem jest chlor, dla ktérego przyjeto mase atomowg
rowng 35,5 u.

Masy atomowej nie nalezy mylic z liczbg masowa (A), ktora jest réwna liczbie nukleonow w jgdrze
atomowym.

¢ érednia masa atomowa

Atomy wchodzgce w sktad pierwiastka mogg miec r6zng mase, poniewaz wystepujg w odmianach
roznigcych sie liczbg neutrondw w jadrze atomowym.

Masa atomu, ktorg odczytuje sie z uktadu okresowego, jest Sredniag

@ wazong mas atomowych jego odmian izotopowych. Aby jg obliczyc,
nalezy uwzglednic¢ zawartos¢ procentowg izotopow danego pierwiastka.

Srednig mase atomowa mozna obliczy¢ ze wzoru:

Yom, -m, _+..+%m,.m,
m =
at 100 %
gdzie:
m,, - Srednia masa atomowa pierwiastka,
%m,, ..., %m, - zawartosci procentowe izotopow,

Mgt s e My — Masy atomowe izotopow.

Ir_'?': -_:' 5 =.::'c"'l
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Atomy, ktore majg takg samg liczbe pro-
tonow, ale rézng liczbe neutronéw w jg-
drze atomowym.

Niektore pierwiastki majg izotopy natu-
ralne lub otrzymane sztucznie. Ich jadra
mogg ulegac¢ przemianie promienio-
twoérczej, ktoéra zazwyczaj prowadzi do

Masa atomowa

» Masa atomu wyrazona w jednostkach
masy atomowej (u).

P Jezeli znasz mase atomowa, to mozesz
zidentyfikowac pierwiastek.

» Odczytana z uktadu okresowego jest
Srednig wazong mas atomowych izo-
topow danego pierwiastka.

» Nie nalezy mylic masy atomowej z licz-
ba masowsg (A), ktora jest rowna liczbie

nukleonow w jgdrze atomowym.

powstania atomow innych pierwiastkow.

--;/j.,

1. z uktadu okresowego odczytaj masy atomowe pierwiastkdw o symbolach: Fe, N i Ca. Zapisz
je w postaci liczby catkowitej.

2. Wyjaénij, czym réznig sie atomy: 3’Co, %°Co, ¢°Co.
3. Przedstaw uproszczone modele izotopéw: ™ C, 32 P j 40K,

4. Na podstawie roznych zrodet informacji zaprojektuj plakat, na ktérym przedstawisz zastoso-
wania izotopow promieniotwaorczych w naszym zyciu.

5. W okresie grzewczym zdarzajqg sie pozary. Zaleca sie uzywanie specjalnych czujnikow dymu.
Na podstawie dostepnych zrédet informacji sprawdz, ktorych izotopow sie w nich uzywa
| dlaczego.

# 6. Maria Sktodowska-Curie [kiuri] jest uwazana za matke medycyny nuklearnej (wykorzystujgce;
izotopy promieniotworcze w diagnozowaniu i leczeniu choréb). Stworzyta m.in. mobilne apa-
raty rentgenowskie, ktore byty wykorzystywane we Francji podczas | wojny Swiatowej. Dzieki
przeswietleniom szybko i doktadnie lokalizowano kule i odtamki w ciatach rannych zotnierzy
oraz diagnozowano ztamania.
Znajdz w roznych zrodtach informacje o innych dokonaniach Marii Sktodowskiej-Curie i po-
daj uzasadnienie, ktore potwierdzi stusznos¢ nadania jej tytutu matki medycyny nuklearnej.

3.3 Izotopy. Masa atomowa || 83



3 - 4 Wigzanie jonowe

Minerat przedstawiony na zdjeciu to halit.

Z niego otrzymuje sie popularng

przyprawe - sol kuchenng. Chemik na pytanie
o sktad tego mineratu odpowie, ze gtdwnym
sktadnikiem jest chlorek sodu (NaCl).
Dlaczego halit ma postac szeScianow?

Co sprawia, ze atomy sodu i chloru t3cza
sie w ten sposéb?

Wigzania chemiczne

W tworzeniu wigzan chemicznych biorg udziat elektrony walencyjne. Ich liczba pozwala okre-
sli¢, jak atom taczy sie z innymi atomami. Atomy gazow szlachetnych majg trwatg konfiguracje
elektronowg - hel ma 2 elektrony walencyjne, a neon, argon, krypton, ksenon i radon po
8 elektronow walencyjnych. Helowce nie reagujg z innymi atomami - sg bierne chemicznie.
Atomy innych pierwiastkow dgzg do uwspolniania, oddawania lub przyjmowania elektronow -
tworzg wigzania chemiczne, poniewaz ,,chcg” osiggnac trwatg konfiguracje: dublet (2 elektrony
walencyjne) lub oktet elektronowy (8 elektronow walencyjnych), czyli konfiguracje atomow
gazdw szlachetnych,

Wigzanie chemiczne w chlorku sodu

Pierwiastki tworzgce chlorek sodu lezg na przeciwlegtych krancach uktadu okresowego. Sod jest

metalem, a chlor - niemetalem. S3 to pierwiastki aktywne chemiczne - ich atomy tatwo reaguja
z innymi atomami i tworzg wigzania.

Atom sodu jest elektrododatni - wykazuje Atom chloru jest elektroujemny - wykazuje
zdolnos¢ do oddawania elektrondw celem zdolnos€ do przyjmowania elektronéw celem
osiggniecia trwatej konfiguracji elektronowe;j. osiggniecia trwatej konfiguracji elektronowej.
Atom sodu (Na) oddaje elektron Atom chloru (Cl) przyjmuje elektron
i staje sie jonem dodatnim (Na™). i staje sie jonem ujemnym (CI%).

Jony o przeciwnych znakach przyciggajg sie, powstaje miedzy nimi wigzanie jonowe.

@ Wiagzanie jonowe to elektrostatyczne oddziatywanie miedzy jonami o przeciwnych
znakach: dodatnimi - kationami metali i ujemnnymi - anionami niemetali. W czasie
powstawania wigzania jonowego liczba elektronow oddanych przez atomy metali
jest rowna liczbie elektrondw przyjetych przez atomy niemetali.
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Sod lezy w 1. grupie i 3. okresie. Atom sodu ma 11 elektronow rozmieszczonych w 3 po-
wtokach. W przestrzeni powtoki walencyjnej ma 1 elektron. Atom sodu oddaje 1 elektron
i osigga konfiguracje atomu najblizszego gazu szlachetnego (neonu), czyli osigga trwatg
konfiguracje elektronowg powtoki walencyjnej - oktet elektronowy. Atom sodu staje sie
jonem dodatnim, czyli kationem.

oddanie elektronu

@ 2e- 8e  1e- @ 2e- 8e-

liczba protondéw: 11 liczba protonow: 11
liczba elektrondw: 11 liczba elektrondéw: 10
atom sodu (Na) kation sodu (Na")

Chlor lezy w 17. grupie i 3. okresie. Atom chloru ma 17 elektronow rozmieszczonych
w 3 powtokach. W przestrzeni powtoki walencyjnej ma 7 elektronow. Atom chloru przyj-
muje 1 elektron i osigga konfiguracje atomu najblizszego gazu szlachetnego (argonu), czyli
osigga trwatg konfiguracje elektronowg powtoki walencyjnej - oktet elektronowy. Atom
chloru staje sie jonem ujemnym, czyli anionem.

przyjecie elektronu

@ 2e- 8e Te- % —i: > @ 2e- 8e 8e-

Cl+le—Ck
liczba protonéw: 17 liczba protonéw: 17
liczba elektrondéw: 17 liczba elektrondéw: 18
atom chloru (Cl) anion chlorkowy (CI7)

3.4 Wigzanie jonowe
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wzrost elektroujemnosci

Elektroujemnosc¢

To, ktore atomy ,,chcg” oddac elektrony, a ktére ,wol3” je przyjac, pokazuje wartosc ich cechy,
ktorg nazywa sie elektroujemnoscia. Mozna jg odczytac np. z uktadu okresowego.

Elektroujemnosé to cecha, ktéra pokazuje ,che¢” atomu do przyjmowania
elektronow. Okresla, jak silnie atom przycigga elektrony. Im wieksza wartosc
elektroujemnosci, tym atom silniej przycigga elektrony. Pierwiastki, ktérych
atomy ,,chcg” oddac elektrony, majg niskie wartosci elektroujemnosci.

O

wzrost elektroujemnosci

red
A 1 L
v H i | , He
_ 5-2 )2 liczba atomowa (Z] “fﬁl Symhﬂl chemlczny I 15 1 g | 1 = J
—\( ) . kolor: czarny - gazy 1 T
2| Ll . ) czerwony - ciatastate | B € N O  F | Ne
0 _'?: elekiroljemnosc niebiesk?— ciecze 20 )| 3s J[ 50 )| 5 )| e J|" -
, Na Mg AL Si P S| ol A
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d oK e GSc TV e Mn e Co NI CulZn Ga Ge uAs LSe | Br| ke
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Najbardziej elektroujemnym pierwiastkiem jest fluor, a najmniej - frans. Wartosc elektroujem-
nosci w okresie rosnie wraz ze wzrostem liczby atomowej (Z), a w grupie maleje.

Skala Paulinga

To najstarsza w historii skala elektroujemnosci. Jest prosta i uzyteczna, ale niezbyt precyzyjna.
Na podstawie roznicy wartosci elektroujemnosci dwoch pierwiastkow (AE) mozna oszacowac
rodzaj wigzania, ktore powstanie miedzy atomami tych pierwiastkow w zwigzku chemicznym.

Rad;za] wigzania a réznica elekir -ou]ennasc;l

~ tworzacych je pierwiastkow

Réznica elektroujemnosci AE< 0,4 04<AE<1,7 AE > 1,7
.. . kowalencyjne kowalencyjne :

Rodzq) widzania niespolaryzowane spolaryzowane JONOWE

Dla roznicy elektroujemnosci wiekszej niz 1,7 przyjeto umownie, ze powstaje wigzanie jonowe.
Wigzania kowalencyjne poznasz na nastepnej lekgji.
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Przyklad 1 el

Szacowanie rodzaju wigzania w tlenku wapnia (Ca0O)

T 2 AT e L el T A s -

Krok 1 | Odszukulemy w ukiadzie okresowym Fo = 34: Fcy= 1.0
wartosci elektroujemnosci tlenu i wapnia.
Krok 2 | Obliczamy réznice elektroujemnosci. AE=E5-E-,=34-10=24

Odpowiedz: W tlenku wapnia najprawdopodobniej wystepuje wigzanie jonowe.

Powstawanie wigzania w chlorku sodu

Kation sodu Na* i anion chlorkowy CI™ przyciaggaja sie oddziatywaniem elektrostatycznym, w wyniku
czego powstaje zwigzek chemiczny - chlorek sodu.

. Séd jest .
? A @ L
s ) 8
. | J‘I Elektron i e i S =
- ® ' i § AE = ECI - ENa
o Na-1e — Na e AE=32-09=23

Spodziewane

3 - Chior jest ‘ " " wigzanie: jonowe
y 4 . 9 elektroujemny, “ '
G i) jego atom przyjmie N ‘ &
\ . . ! 1 elektron. ) -
. . 4 CI - 1e_ — CI"‘ - -
® NaCl

Sie€ krystaliczna

Zwigzki chemiczne, w ktorych wystepujg wigzania jonowe, to zwigzki jonowe. Podczas tworzenia
sie wigzania jonowego z obojetnych atomow powstajg jony o przeciwnych tadunkach. Przeciw-
ne tadunki przyciggajg sie i wystepuje miedzy nimi oddziatywanie elektrostatyczne. Dzieki temu
tworzy sie siec krystaliczna, w ktorej kationy metali i aniony niemetali sg potgczone w statych
i okreslonych proporcjach - tworzg sie krysztaty jonowe.

anion chlorkowy CI”

kation sodu Na*

model krysztatu jonowego NaCl

3.4 Wigzanie jonowe ‘;;_Bﬁ /

o
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Jon o elektrycznym tadunku dodatnim, Jon o elektrycznym tadunku ujemnym,
np. Ca®*, A3, np. CI-, S=.

Wigzanie jonowe

Wigzanie chemiczne, ktorego istotg jest elektrostatyczne oddziatywanie miedzy jonami
o roznoimiennych tadunkach. Najwiekszy jego udziat mozna zaobserwowac w zwigzkach
metali z niemetalami.

Skala Paulinga

Na podstawie roznicy elektroujemnosci pierwiastkow tworzgcych zwigzek chemiczny
mozna oszacowac, ktory rodzaj wigzania powstat miedzy atomami tych pierwiastkow.

k

1. Atomy pierwiastkow chcg osiggnac konfiguracje elektronowe najblizej lezgcych atomow ga-
z6w szlachetnych.
Ktore z gazdw szlachetnych sg ,wzorem” dla baru, tlenu, wegla i jodu?

o,

r 2. Zaprojektuj schemat ogdélny powstawania kationu i anionu (innych niz Na* i CI).

3. Jak powstajg wigzania jonowe w zwigzkach chemicznych o wzorach: LiCl, CaO i MgBr,?
Przedstaw odpowiedz w postaci rysunkow.

4. Wskaz zdania, w ktorych poprawnie podano liczbe protonéw i elektronow w jonie.
M. Jon H"ma 1 proton i 2 elektrony.
. Jon Mg? ma 12 protonéw i 10 elektrondw.
L. Jon F ma9 protondw i 10 elektronéw.

). Jon S* ma 16 protonéw i 16 elektrondw.
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3 - 5 Wigzania kowalencyjne

Przedsiebiorcy zawierajg umowy biznesowe,
tworzg spotki i realizujg wiele projektow.
Powodem takich dziatan jest chec odniesienia
korzysci, np. podziat zyskow. Podobnie jest

z atomami - one tez chca wspotpracowac.
Uzywaja do tego elektronow
walencyjnych. Efektem takiej wspotpracy
jest utworzenie wigzania chemicznego

i osiagniecie trwatej konfiguracji
elektronowej przez atomy.

Powstawanie wigzan chemicznych

Z poprzednich lekcji pamietasz, ze atomy dazg do uzyskania ,korzysci” w postaci trwatej kon-
figuracji elektronowej - dubletu lub oktetu elektronowego. Prowadzi to do tworzenia wigzan
chemicznych - atomy reagujg ze sobg, w wyniku czego moga powstawac nowe substancje.

Wigzanie kowalencyjne

Aby powstato wigzanie kowalencyjne, muszg zostac spetnione okreslone warunki.

Potrzeba dwoéch ato- Wspblna para elek-

mow, zazwyczaj nie- Kazdy z atomow al
e ; : tronowa znajduje
metali, ktore ,,chca oddaje po co i :
; A ey . k. ; sie miedzy jgdra-
utworzy¢ co najmniej najmniej jednym X : .
) ) e . et 3 mi obu atomow
jedng wspolng pare elektronie walen- . .
. | jest obejmowana
elektronowg, aby zy- cyjnym - elektrony e
; . : zasiegiem ich
skac trwatg konfigu- tgczg sie w pary.

racje elektronowa. przyciggania.

Potgczone wigzaniem kowalencyjnym atomy zachowuijg sie tak, jakby miaty konfiguracje elektro-
nowg atomu najblizszego gazu szlachetnego.

Wiazanie kowalencyjne powstaje w wyniku uwspolnienia
jednej lub kilku par elektronowych.
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Niektore pierwiastki moga wy-
stepowac w takim samym sta-
nie skupienia, ale w odmianach
réznigcych sie wiasciwosciami
fizycznymi i chemicznymi. Takie
zjawisko to alotropia. Najpopu-
larniejszg i najtrwalszg odmiang
alotropowsg siarki jest siarka rom-
bowa. Wystepuje ona jako krysz-
taty zbudowane z oSmioatomo-
wych czgsteczek (Sg). W obrebie
utworzonej czgsteczki wystepujg

wigzania kowalencyjne. Krysztat siarki rombowej
i model jej czgsteczki

Powstawanie wigzania w czgsteczce chloru

Chlor jest gazem, ktéry na Ziemi wystepuje w postaci dwuatomowych czgsteczek Cl.. Jest to czg-
steczka homoatomowa, czyli zbudowana z atomow tego samego rodzaju.

. > 2 = -
e e T 2 wzor elektronowy kropkowy )
¢Cle + «CI8 — :ClCl: |[CI-C]l &
e a8 ae en — — 3 i
atom Cl atom Cl czasteczka Cl, | wzér elektronowy kreskowy

Chlor lezy w 17. grupie i 3. okresie. Jego atom ma 17 elektrondw rozmieszczonych
w 3 powtokach. W powtoce walencyjnej ma 7 elektronéw. Atomom chloru brakuje po 1 elek-
tronie, aby uzyskac oktet elektronowy. Dlatego utworzg 1 wspolng pare elektronows. To
wigzanie zostato przedstawione jako jedna para kropek miedzy symbolami chloru. Pozo-
state 12 elektronow zaznaczono parami, symetrycznie dookota symboli chloru. Kazda z par
elektronéw mozna zastgpic kreska, otrzymuje sie wtedy wzér elektronowy kreskowy.

Kazdy z atomdw tworzgcych czgsteczke Cl, ma takg samg elektroujemnosé, dlatego
AE = 3,2 - 3,2 = 0. To sugeruje utworzenie wigzania kowalencyjnego.
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Wigzania wielokrotne

Jezeli uwspaolnienie jednej pary elektrondw nie wystarczy do osiggniecia oktetu elektronowego,
to miedzy atomami tworzy sie wigzanie wielokrotne, np. potrdjne w czgsteczce azotu.

«
4+
«
I,
«
«

L L @ 3
ae

Ne + N — INN

IN=N|
atomN atomN czgsteczka N,

Azot lezy w 15. grupie i 2. okresie. Jego atom ma 7 elektrondw rozmieszczonych w 2 po-
wtokach. W powtoce walencyjnej ma 5 elektrondw. Atomom azotu brakuje po 3 elektrony,
aby uzyskac oktet elektronowy. Dlatego utworzg 3 wspolne pary elektronowe. Te wigzania
zostaty przedstawione jako trzy pary kropek lub trzy kreski miedzy symbolami azotu. Po-
zostate 4 elektrony walencyjne zaznaczono parami, symetrycznie dookota symboli azotu.

Wigzanie kowalencyjne spolaryzowane

Jezeli roznica elektroujemnosci tgczacych sie atomow pierwiastkow zawiera sie w przedziale mie-
dzy 0,4 a 1,7, to prawdopodobnie utworzy sie wigzanie kowalencyjne spolaryzowane. Oznacza
to, ze wspodlna para elektronowa jest przesunieta w strone atomu bardziej elektroujemnego.
Taki rodzaj wigzania utworzy sie np. w czgsteczce wody - zwigzku wodoru i tlenu, w czgsteczce
amoniaku - zwigzku wodoru i azotu oraz w czasteczce tlenku wegla(lV) - zwigzku wegla i tlenu.

_ 4 k

o' + ' + o %% 7 . @

o ®
. A 4
o L _ @ ° @
oznaczenie wigzania
i oo kowalencyjnego | - 8
He + O + *H—=H-+*0-+H spolaryzowanego H"'-,O\H

Wodor lezy w 1. grupie i 1. okresie. Jego atom ma 1 elektron, ktory jest jednoczesnie elektro-
nem walencyjnym, i do dubletu brakuje mu 1 elektronu. Tlen lezy w 16. grupie i 2. okresie.
Jego atom ma 8 elektronow rozmieszczonych w 2 powtokach. W powtoce walencyjnej ma
6 elektronow. Atomowi tlenu brakuje 2 elektrondw, aby uzyskac oktet elektronowy. W czasie
tworzenia wigzan kazdy z atomow wodoru tworzy z atomem tlenu po 1 parze elektronowe;.
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H H H
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He HEH ‘H — HUOP‘J!HH H-E-—H

Atom wodoru ma 1 elektron walencyjny i do dubletu brakuje mu 1 elektronu. Atom azotu
ma 5 elektronéw walencyjnych i do uzyskania oktetu potrzebuje 3 elektronéw. W czasie
tworzenia wigzan kazdy z atomow wodoru tworzy z atomem azotu po 1 parze elektronowe;j.

L3 o L3
. . s
] [
X 2N 8 ' + '
° ® ] 2
» ' °
K i _d R
. R ¢ B

L

Y
eee e
|

e
(1 1 X1

L
-

0 + 3C: + 0 — ::b::c::d; 0=C=0

Wegiel lezy w 14. grupie i 2. okresie. Jego atom ma 6 elektronow rozmieszczonych w 2 po-
wiokach. W powtoce walencyjnej ma 4 elektrony. Atomowi wegla brakuje 4 elektronéw, aby
uzyskac oktet elektronowy. Atom tlenu ma 6 elektronéw walencyjnych i do oktetu brakuje
mu 2 elektronow. W czasie tworzenia wigzan atom wegla tworzy z kazdym z atomow tlenu
po 2 pary elektronowe.
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Dipol

Czasteczka wody sktada sie z dwoch atomow wodoru i jednego ato-
mu tlenu. Atom tlenu jest bardziej elektroujemny od atomu wodoru,
dlatego silniej przycigga uwspolnione elektrony. Dzieki temu zyskuje
czgstkowy tadunek ujemny, a atomy wodoru czastkowy tadunek do-
datni. Czasteczka wody ma wiec budowe polarng - powstajg w niej
dwa bieguny: dodatni i ujemny. Takg czgsteczke nazywa sie dipolem.

Atomy i czgsteczki

Rozktad tadunku
W czgsteczce wody

Czagsteczka to drobina, ktora powstaje w wyniku potgczenia co najmniej dwoch atomow za
pomocg wigzania kowalencyjnego. Mozna jg przedstawiC za pomocg wzoru sumarycznego lub

wzoru strukturalnego.
Wzor sumaryczny

We wzorze sumarycznym zapisuje sie
symbole pierwiastkow, ktorych ato-
my wchodzg w sktad czgsteczki, oraz
liczbe tych atomow, np. H,, HCI, O,,
N,. Wzdr sumaryczny zwigzku jono-
wego informuje o stosunku, w jakim
sg potgczone kationy metali i aniony
niemetali.

czgsteczka wodoru
H,

Wzor strukturalny

Graficzne przedstawienie budowy czgsteczki.
llustruje, w jaki sposob sg rozmieszczone ato-
my, a wigzanie chemiczne jest pokazane w po-
staci kresek, ktore symbolizujg wspolne pary
elektronowe, np. H—H, H—Cl, O=0, N=N. Dla
zwigzkow jonowych nie rysuje sie wzorow struk-
turalnych, poniewaz nie mozna wyodrebnic po-
jedynczej czasteczki z sieci krystaliczne;j.

¢, czy w zapisie chodzi o atomy czy o czasteczki

2 atomy wodoru
o 0 2H !

o 1 atom tlenu
@]

czgsteczka chlorowodoru
HCl

-
, czasteczka ozonu
O3

‘ 2 czgsteczki chlorowodoru
6 2 HCI

» Jezeli cyfra jest za symbolem pierwiastka i w indeksie dolnym, to zapis sygnalizuje, ze

jest to czasteczka.

» Jezeli cyfra jest przed symbolem pierwiastka, to zapis pokazuje, ile jest atomow tego

pierwiastka.

» Jezeli cyfra jest przed wzorem sumarycznym, to zapis pokazuje liczbe czgsteczek zwigzku

chemicznego.
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Wigzanie kowalencyjne

Powstaje przez uwspélnienie co naj-
mniej jednej pary elektronowej mie-
dzy atomami. Najczesciej jest tworzone
przez atomy niemetali.

W czasteczkach homoatomowych
(np. Cl,, H,) s3 wigzania kowalencyj-
ne niespolaryzowane. Ich wspdlne
pary elektronowe w jednakowym stop-
niu nalezg do obu atomoéw tworzgcych
czgsteczke.

Atomy mogg tworzy¢ miedzy sobg wig-
zania pojedyncze, wigzania podwdjne
oraz wigzania potréjne. W czgsteczkach zbudowanych z ato-
mow roznych niemetali (np. HCI, H,0)
sg wigzania kowalencyjne spolaryzo-
wane. Ich wspodlne pary elektronowe
Czasteczki znajdujg sie blizej atoméw o wiekszej
elektroujemnosci (i o wiekszej liczbie

Drobiny zbudowane z atomdw potaczo-
Y PO elektrondw walencyjnych).

nych wigzaniem kowalencyjnym.

Wzor strukturalny

Wzor sumaryczny

Pokazuje, jak sg potgczone i rozmiesz-

Zapis przedstawiajacy liczbe i rodzaj ato- czone atomy w czgsteczce zwigzku
mow budujgcych czgsteczke. chemicznego.

S

1. Na podstawie uktadu okresowego i skali Paulinga wybierz sposrod podanych wzorow zwigz-
kéw: KCl, MgBr,, H,0, NH;, PCl;, CaO te, ktére moga zawierac wigzanie kowalencyjne.

2. Przerysuj i uzupetnij tabele.

Odczyt chloro- 2 atomy NS 5at_0m?w
potasu /PSP "dIISd4 sSiarki
wodoru LA AL A A A 7

3. Do zwigzkow, w ktorych wystepujg wigzania kowalencyjne, nalezy metan o wzorze CH,.
Zaprojektuj schemat powstawania wigzan w jego czgsteczce.
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3 = 6 Wartosciowosc pierwiastka

Pewnie trudno ci uwierzyc, ze na zdjeciach
obok pokazano trzy zwigzki chemiczne tego
samego pierwiastka - chromu. Istnieje
cecha pierwiastkow, ktora jest zwigzana
z poznanymi przez ciebie informacjami
o uktadzie okresowym i ,umiejetnoscig”
tworzenia zwigzkow chemicznych przez
atomy.

Wartosciowosc¢

W potowie XIX w. badania sktadu pierwiastkowego zwigzkow chemicznych i proby formutowania
ich wzoréw doprowadzity owczesnych chemikéw do wniosku, ze podczas tworzenia wigzan che-
micznych atomy wykazujg pewng prawidtowosc. Nazwano jg wartosciowoscia.

z atomami innych pierwiastkéw w zwigzku chemicznym.

@ Wartosciowosc to liczba wigzan, ktore tworzy atom pierwiastka

Wartosciowosc¢ oznacza sie cyfrg rzymska. Zapisuje sie jg u gory i po prawej stronie symbolu pier-
m v
wiastka (np. Fe", 0", C) lub nad symbolem pierwiastka (np.Fe, O, C). Niektére pierwiastki majg

tylko jedng wartosciowos¢, a inne mogag miec kilka wartosciowosci, w zaleznosci od budowy
zwigzku chemicznego, ktory tworza.

Budowa zwigzku chemicznego a wartosciowosc

WartosSciowosci pierwiastkow, ktorych atomy sg potgczone wigzaniami kowalencyjnymi, mozna
okresli¢ na podstawie wzoru strukturalnego zwigzku chemicznego tworzonego przez te pierwiastki.

W czgsteczce amoniaku kazdy atom wodoru jest pota- H

czony jednym wigzaniem z atomem azotu - wartoscio- " I

wos¢ wodoru w tym zwigzku wynosi |. Atom azotu jest NH, N
potgczony trzema wigzaniami z trzema atomami wo-
doru - wartosciowosc¢ azotu w tym zwigzku wynosi lll. H ' ' H
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W zwigzkach jonowych wartosciowosc pierwiastka jest rowna tadunkowi jego jonu, ktéry wyste-
puje w krysztale zwigzku (pomijamy znaki okreslajgce tadunek jonu - dodatni lub ujemny).

Jest zbudowany z kationéw magnezu Mg**

i anionéw tlenkowych 0% - wartos$ciowo$¢ za-
0% rowno magnezu, jak i tlenu w tym zwigzku che-
- micznym wynosi Il.
oo

MgO

Wodor w zwigzkach chemicznych jest zawsze jednowartosciowy. Mozna to
wyttumaczy¢ nastepujgco: atom wodoru w powtoce walencyjnej ma 1 elektron
i do osiggniecia dubletu elektronowego brakuje mu 1 elektronu, dlatego moze
utworzy¢ jedno wigzanie.

Tlen w zwigzkach chemicznych jest zawsze dwuwartosciowy. Mozna to
wyttumaczyc¢ nastepujgco: atom tlenu w powtoce walencyjnej ma 6 elektronow
i do osiggniecia oktetu elektronowego brakuje mu 2 elektronéw, dlatego moze

utworzy¢ dwa wigzania.

Wartosciowosc pierwiastka w stanie wolnym jest zawsze rowna 0.

Potozenie pierwiastka w uktadzie okresowym
a wartosciowosc

Na podstawie uktadu okresowego mozna okresli¢ budowe atomow oraz wtasciwosci chemiczne
pierwiastkdw. Dla atomow pierwiastkow umieszczonych w grupach: 1., 2., 13., 14., 15., 16. i 17.
na podstawie numeru grupy mozna okreslic liczbe elektronow walencyjnych oraz maksymalna
wartosciowosc pierwiastka wzgledem tlenu i wartosciowosc pierwiastka wzgledem wodoru.

Maksymalna wartosciowosc pierwiastka wzgledem tlenu jest rowna liczbie

@ elektronéw walencyjnych w jego atomie, czyli dla grup 1. i 2. jest taka, jak
numer grupy, a dla grup 13.-17. jest taka, jak cyfra jednosci w numerze grupy.

Wartosciowos¢ pierwiastka wzgledem wodoru moze by¢ réwna najwyzej IV,
awiecdla grup 1.1 2. jest taka, jak numer grupy, dla grup 13. i 14. jest taka, jak
cyfra jednosci w numerze grupy, natomiast dla grup 15.-17. jest taka, jak liczba
elektrondw, ktérych brakuje atomom tych pierwiastkow, aby uzyskac oktet
elektronowy.
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Nazwa pierwiastka Wartosciowos¢
Numer grupy naleiq.cegn maksymalna » ]
do danej grupy wzgledem tlenu wzgledem wodoru

2 beryl I "
13 glin I n
14 wegiel v v
15 azot vV m
16 siarka VI t
17 brom VII |

» W zwigzkach chemicznych pierwiastki z 1. grupy uktadu okresowego majg zawsze wartoscio-
wosc |, natomiast pierwiastki z 2. grupy majg zawsze wartosciowosc Il.

» W zwigzkach chemicznych glin ma zawsze wartosSciowosc Ill.

» Pierwiastki z pozostatych grup mogg przyjmowac rézne wartosciowosci - w zaleznosci od bu-
dowy zwigzku chemicznego, ktory tworzg. Na przyktad fluor we fluorkach, chlor w chilor-
kach, brom w bromkach i jod w jodkach majg zawsze wartosciowos¢ I, natomiast siarka

w siarczkach ma zawsze wartosciowosc Il.

» Jezeli nie jestesmy pewni, jakg wartosciowos¢ moze przyjgc pierwiastek, warto skorzystac
z tablic fizykochemicznych lub z tabeli zamieszczonej na koncu podrecznika.

Wzor sumaryczny

Wzor sumaryczny zwigzku chemicznego jest tworzony zazwyczaj na podstawie wartosci elektro-
ujemnosci w skali Paulinga.

Symbol pierwiastka

E, X,

0 mniejszej elektroujemnosci.

Symbol pierwiastka
o wiekszej elektroujemnosci.

Indeksy stechiometryczne wskazujg na liczbe atomoéw

w czgsteczce lub stosunek liczby jondw w danym zwigzku
chemicznym. Jezeli we wzorze sumarycznym nie ma
indeksow stechiometrycznych, pierwiastki tworzgce dany
zwigzek chemiczny majg jednakowg wartosciowosc.

Jezeli znasz wartoSciowosci pierwiastkow tworzgcych zwigzek chemiczny, mozesz ustali¢ wzor
sumaryczny tego zwigzku. Nie musisz znac rodzaju wigzan w tym zwigzku. Otrzymany wzor suma-
ryczny pokazuje sktad czgsteczki zwigzku kowalencyjnego lub najmniejszy zbior powtarzajgcych
sie jonow w zwigzku jonowym.
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Ustalanie wzorow sumarycznych zwigzkow powstatych
Z poitgczenia miedzi i tlenu

Zapisujemy symbole i wartosci

Symbol tlenu to O, £, = 3,4;

Krok 1 elektroujemnosci pierwiastkéw. symbol miedzi to Cu, E-, =1,9.
Ustalamy, np. na podstawie
Krok 2 tabeli zamieszczonej na koncu Tlen ma zawsze wartosciowosc II;
Lo podrecznika, wartoSciowosci miedz ma wartosciowosc | albo Il.
pierwiastkow.
Zapisujemy we witasciwe] kolejnosci w i
Krok 3 | symbole pierwiastkéw. Nad sym- CuO CuO
bolami zapisujemy wartosciowosci.
Przenosimy na krzyz wartosciowo-
$ci w miejsca indekséw stechiome- - o
Krok 4 Joca Intex : Cu,0; Cu,0,
trycznych i zamieniamy je na cyfry
arabskie.
We wzorze nie | W obu indeksach
_ _ mozna upros- stechiome-
Upraszczamy indeksy stechiome- ci¢ indekséw trycznych jest
Krok 5 | tryczne do najmniejszych mozli- stechiometrycz- cyfra 2, wiec je
wych liczb. nych. upraszczamy.
Cu,0, Cu, O,
W zapisach pomijamy cyfre 1 -
_ ) nie wpisuje sie jej jako indeks
Krok 6 Podajemy ostateczng postac stechiometryczny.
wzoru.
Cu,0O CuO

Odpowiedz: Miedz i tlen mogg utworzyc¢ zwigzki o wzorach Cu,0 i CuO.

Cu,O
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Nazwa zwigzku chemicznego

Aby utworzy¢ nazwe zwigzku chemicznego, nalezy najpierw podac nazwe pierwiastka o wiekszej
elektroujemnosci i dodac do niego przyrostek -ek, a nastepnie dodac nazwe drugiego pierwiastka
w dopetniaczu, np. tlenek (czego?) fosforu.

Jezeli pierwiastek ma tylko jedng wartoSciowos¢, w nazwie nie podaje sie infor-
macji o jego wartoSciowosci.

Jezeli pierwiastek moze miec wiecej niz jedng wartosciowos¢, w nazwie podaje
sie informacje o jego wartosciowosci - zapisuje sie jg cyfrg rzymska w nawiasie, tuz
za nazwa tego pierwiastka.

D

Ustalanie nazwy zwigzku o wzorze CL,0

Nad symbolami pierwiastkéw za-
isujemy wartosciowosci. Jezeli nie Al
Krok-i | PRtiemyviErostowose, Jeeel Cl,0
znamy wartosciowosci pierwiast- 2
ka, oznaczamy jg literg, np. A.
Dopisujemy indeksy stechiome- Al
Krok 2 tryczne o wartosci 1. Cl,0;
lloczyn wartosciowosci pierwszego
pierwiastka i jego indeksu stechio-
metrycznego musi by¢ rowny
Krok 3 Uktadamy réwnanie i obliczamy i_|DCZY"_DWi _Wa"tﬂf}FiDW?gCi
wartoéciowoé¢ oznaczona literg A. | drugiego pierwiastka i jego indeksu
stechiometrycznego.
A-2=111
A=l
Ustalamy, np. na podstawie tabeli S, . .
RN S L SN Chlor moze miec rézne wartosciowo-
Krok4 | ) Na KONCU POET&E2 1« i (np. 1, 111, V, ViI), dlatego w nazwie
nika, czy chlor moze miec wiecej . ; - e
it 2T o nalezy podac wartosciowosc chloru.
niz jedng wartosciowosc.
Krok 5 PoCalEry azwg Zwigeiy tlenek chloru(l)
chemicznego.

Odpowiedz: Nazwa zwigzku o wzorze Cl,0 to tlenek chloru(l).
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Przyklad 3 [

Ustalanie wzoru sumarycznego zwigzku o nazwie
tlenek azotu(IV)

T, o B

Zapisujemy symbole i wartosci elek-
Krok 1 | troujemnosci pierwiastkéw wymie-
nionych w nazwie.

Symbol tlenu to O, Eq = 3,4;
symbol azotu to N, £ = 3,0.

Tlen ma zawsze wartosciowosc |l.
WartoSciowosc azotu podano
W nazwie zwigzku chemicznego - IV.

Ustalamy wartosciowosci
pierwiastkow.

Krok 2

Zapisujemy we wiasciwe]j kolejnosci
Krok 3 | symbole pierwiastkéw. Nad symbo- NO
lami zapisujemy wartoSciowosci.

Przenosimy na krzyz wartosciowo-

§ci w miejsca indekséw stechiome- Vol
Krok 4
trycznych i zamieniamy je na cyfry N0,
arabskie.
Upraszczamy indeksy stechiome-
Krok 5 | tryczne do najmniejszych mozli- N,O,
wych liczb.
Krok 6 Podajemy ostateczng postac NO,

WZOru.

Odpowiedz: Wzor sumaryczny zwigzku o nazwie tlenek azotu(lV) to NO.,.

Grupa zwigzkow Nazwa zwigzku Wzdr sumaryczny
tlenek sodu Na,O
tlenki tlenek wapnia CaO
o9 tlenek zelaza(lll) Fe,04
" chlorek sodu NaCl
chlorki chlorek wapnia CaCl,
chlorek zelaza(lll) FeCls
siarczek sodu Na,S
siarczki siarczek wapnia CaS
siarczek zelaza(lll) Fe,S;
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Tworzenie wzoru strukturalnego zwigzku chemicznego

Dla zwigzkéw chemicznych z wigzaniami jonowymi nie rysuje sie wzorow strukturalnych, po-
niewaz w tym wypadku nie mozna wyodrebnic¢ pojedynczej czasteczki z sieci krystalicznej. Dla
zwigzkow chemicznych o charakterze kowalencyjnym mozna utworzyc¢ wzor strukturalny.

We wzorze strukturalnym liczba wigzan utworzonych przez atom lub atomy

@ jednego pierwiastka jest rowna liczbie wigzan utworzonych przez atom

Przyklad 4 Ees

Tworzenie wzoru strukturalnego zwigzku o nazwie
tlenek azotu(V)

Krok 1

Ustalamy wzor sumaryczny tlenku
azotu(V).

lub atomy drugiego pierwiastka. Jedna kreska odpowiada jednemu wigzaniu.

N;Os

Krok 2

Ustalamy wartosciowosci pierwiast-
kow i zapisujemy je nad symbolami.

Tlen ma zawsze wartosciowosc |l.
Wartosciowosc¢ azotu podano

W nazwie zwigzku - V.

¥
NEOE

Krok 3

Wartosciowosc informuje, jaka liczbe
wigzan utworzy atom danego pier-
wiastka w zwigzku chemicznym.

Azot ma wartosciowosc V, a zatem
jego atom utworzy piec wigzan; tlen
ma zawsze wartosciowosc |, wiec
jego atom utworzy dwa wigzania.

Krok 4

Sprawdzamy liczbe atomow poszcze-
golnych pierwiastkéw tworzgcych tle-
nek azotu(V).

Tlenek azotu(V) jest zbudowany
z dwdch atoméw azotu
| pieciu atomoéw tlenu.

Krok 5

Uwzgledniamy liczbe atomow, ktore
mamy do dyspozycji, i liczbe wigzan,
ktére kazdy z nich moze utworzyc,
| tworzymy wzor strukturalny.

@) 0O
ol e ook
02N o O=N"

5 0

S

3.6 WartoSciowos¢ pierwiastka 1 B
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Wartosciowosc

Liczba wigzan, ktére moze utworzyc¢ atom pierwiastka w potgczeniu z atomami innych
pierwiastkow.

» Pierwiastki w stanie wolnym majg wartosciowosc 0.

P Tlen jest zawsze dwuwartosciowy, a wodor zawsze jednowartosciowy.

» Pierwiastki z 1. grupy uktadu okresowego sg w zwigzkach chemicznych zawsze jedno-
wartosciowe, natomiast pierwiastki z 2. grupy - dwuwartosciowe.

P Maksymalna wartosciowosc wzgledem tlenu dla pierwiastkdw z grup 13.-17. jest taka,
jak cyfra jednosci w numerze grupy.

» Wartosciowosc wzgledem wodoru dla pierwiastkdw z grup 13. i 14. jest taka, jak cyfra
jednosci w numerze grupy, a dla pierwiastkéw z grup 15.-17. jest taka, jak liczba elek-
trondw potrzebnych atomom tych pierwiastkow do osiggniecia oktetu elektronowego.

m

1. Kazdej wartosciowosci: I, Il, I1I, IV, V, VI, VIl przypisz symbole pierwiastkow wybranych sposrod
podanych: zelazo, magnez, lit, fosfor, chlor, wapn, glin, siarka, séd, krzem. Skorzystaj z uktadu
okresowego.

?
D“r* 2. Podaj wzory sumaryczne zwigzkow o nastepujgcych nazwach: tlenek wapnia, chlorek litu, siar-
czek potasu, tlenek wegla(ll), tlenek chloru(V), siarczek glinu, tlenek litu.

3. Ustal nazwy systematyczne zwigzkéw o podanych wzorach sumarycznych.
D) BeF, @) Mgo L0,

4. Na podstawie dostepnych zrodet informacji podaj wszystkie mozliwe wartosciowosci siarki.
Utworz wzory sumaryczne wszystkich jej potgczen z tlenem. Nadaj tym zwigzkom poprawne
nazwy systematyczne i przedstaw ich wzory strukturalne,
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Wiasciwoscl zwigzkow
jonowych 1 kowalencyjnych

Czy wiesz, z czego sktadajg sie przewody
elektryczne? Dlaczego tworzywo sztuczne
otacza metalowy drut, a nie odwrotnie?

Na podjecie decyzji o takiej budowie
przewodu miaty wplyw wiasciwosci
substancji uzytych przy jego produkcji.
Wiasciwosci te zalezg od rodzaju wigzan
wystepujacych w kazdej z tych substancji.

Witasciwosci zwigzkow jonowych

Wystepujg w statym stanie skupienia. Two-
rzg krysztaty jonowe, w ktorych kationy

Stan s ! =
A i aniony sg utozone naprzemiennie, tak aby
skupienia . s . o s s
jak najwieksza liczba jonow jednego znaku
otaczata kazdy z jonow przeciwnego znaku.
Przewodnictwo
elektryczne
stopiony rozpuszczony
chlorek sodu chlorek sodu chlorek sodu
Krysztaty jonowe nie przewodzg prgdu elektrycznego, ale po stopieniu
lub rozpuszczeniu w wodzie zaczynajg go przewodzic.
Przewodnictwo : :
. Wszystkie dobrze przewodzg ciepto.
cieplne
Wiekszos¢ dobrze rozpuszcza -
| |
sie w rozpuszczalnikach polar- =~ Woda benzyna
: , i chlorek i chlorek
nych, np. w wodzie, natomiast <odu

Rozpuszczalnosc sodu

stabo rozpuszczajg sie w roz-
puszczalnikach niepolarnych,
np. w benzynie.

Temperatura , —— : —
S Majg wysokg temperature topnienia i wrzenia, np. temperatura topnienia

topnienia . A . . R

I irsania chlorku sodu wynosi 801 °C, a jego temperatura wrzenia to 1413 °C.
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Wiasciwosci zwigzkow kowalencyjnych

‘ chlor - gaz \ N ‘ woda - ciecz ‘ jod - ciato state = —

Stan ;
skupienia &
ot
Wystepujg w stanie gazowym, ciektym |lub statym. Sg zbudowane
z czgsteczek.
Przewodnictwo ; - g
Nie przewodza pradu elektrycznego, sg wiec izolatorami tek: grafit).
elektryczne e przewodza pradu elektrycznego, s wiec izolatorami (wyjatek: grafit)
Przewodnictwo ; .
. Nie wszystkie przewodzg ciepto.
cieplne & WozystKie P dzg clept
Wiele zwigzkéw z wigzaniem ko-
walencyjnym spolaryzowanym
dobrze rozpuszcza sie w roz- | ¢
puszczalnikach polarnych, np. ‘ .W‘-“-’Sa ‘ hE_HZ;YIﬁH
Rozpuszczalno$é | w wodzie, natomiast substancje ' <" o'
z wigzaniem kowalencyjnym nie- | |
spolaryzowanym dobrze rozpusz- T i
czaja sie w rozpuszczalnikach nie- |
polarnych, np. w benzynie.
Tem;.:er.::ltura Majg niskg temperature topnienia i wrzenia, np. temperatura topnienia
topnienia e i ; o
fwrzenia wody wynosi 0 °C, natomiast jej temperatura wrzenia to 100 °C.

Porownanie wtasciwosci zwigzkow jonowych
| kowalencyjnych

Przekonajmy sie, ze wtasciwosci zwigzkéw jono-
wych i kowalencyjnych sg rozne. Wykorzystajmy
do tego substancje o podobnym wygladzie, znane
z zycia codziennego: sél kuchenng (chlorek sodu -
zwigzek jonowy) i cukier (sacharoza - zwigzek

kowalencyjny).

Sol kuchenna i cukier puder,
mimo ze wygladajg podobnie,
majg rézne wtasciwosci.
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Badanie przewodnictwa elektrycznego mieszaniny
wody 1 soli kuchennej oraz mieszaniny wody 1 cukru pudru

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy mieszaniny wody i soli kuchenne;j Mieszanina wody i soli kuchennej

oraz wody i cukru pudru przewodzg prad przewodzi prad elektryczny, a mieszanina
elektryczny? wody i cukru pudru nie.

Sprzet.

2 zlewki, cylinder miarowy, tyzka, bagietka,
2 elektrody, przewdd elektryczny,

Y,

krokodylki, bateria 4,5V, zarowka
- -
Odczynniki:
woda destylowana, sél kuchenna, cukier ~ mieszanina wody b
puder (\J badanej substancjid/)_!:_’./
Przebieg badania:

Do dwéch zlewek nalej takg samg obje-
tos¢ wody. Do zlewki 1 wsyp tyzke soli ku-
chennej, a do zlewki 2 - tyzke cukru pudru.
Mieszaj zawartosci zlewek az do rozpusz-
czenia substancji. Za pomocg przewodow
elektrycznych potgcz elektrody z baterig
i zaréwka. Zanurz elektrody w kolejnych
zlewkach - po kazdym pomiarze optucz
elektrody wodg destylowana.

Obserwacie:

Podczas zanurzania elektrod w zlewce 1
zarowka sie zaswiecita. Podczas zanurza-
nia elektrod w zlewce 2 zarowka sie nie
zaswiecita.

Wnioski:

Mieszanina wody i soli kuchennej prze-
wodzi prad elektryczny. Mieszanina
wody i cukru pudru nie przewodzi pradu
elektrycznego.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata
potwierdzona.

3.7 Wiasciwosci zwigzkdéw jonowych i kowalencyjnych .



> ciata state
P tworzg krysztaty jonowe

P w statym stanie skupienia nie przewo-
dzg pradu elektrycznego, ale stopione
lub rozpuszczone w wodzie sg dobry-
mi przewodnikami elektrycznosci

P wszystkie przewodzg ciepto

» wiekszoSC dobrze rozpuszcza sie
w rozpuszczalnikach polarnych; stabo
rozpuszczajg sie w rozpuszczalnikach
niepolarnych

» majg wysokg temperature topnienia
i wrzenia

R i) S Lot

Zwiazki jonowe Zwigzki kowalencyjne

P ciata state, ciecze lub gazy
» tworzg czgsteczki

» nie przewodzg pradu elektrycznego
(wyjatek: grafit)
P nie wszystkie przewodzg ciepto

» wiele zwigzkow z wigzaniem spola-
ryzowanym dobrze rozpuszcza sie
w rozpuszczalnikach polarnych; sub-
stancje z wigzaniem niespolaryzowa-
nym dobrze rozpuszczajg sie w roz-
puszczalnikach niepolarnych

» majg niskg temperature topnienia
i wrzenia

&

1. Sposrod podanych substancji: S,, Al,O5, SiH,, CS,, Rb,0, HI, CCl, wybierz te, w ktorych
wystepuja:

2| wigzania kowalencyjne niespolaryzowane,

2] wigzania kowalencyjne spolaryzowane,

wigzania jonowe.

2. Ut6z zagadke dla kolezanek i kolegéw w klasie. Opisz w niej wtasciwosci fizyczne i chemiczne
wybranego zwigzku chemicznego tak, aby odgadli jego nazwe oraz rodzaj wigzan w nim
wystepujgcych (kowalencyjne czy jonowe).

3. Na podstawie dostepnych zrodet informacji wypisz wtasciwosci sprezonego tlenu i tlenku
wapnia, takie jak: stan skupienia, rozpuszczalnos¢ w wodzie, temperatura wrzenia i tempe-
ratura topnienia. Zastanow sie, jakie wigzania wystepujg w wymienionych substancjach.

4. Na podstawie dostepnych zrodet informacji odgadnij nazwe zwigzku opisanego w ponizej.

Jest krystalicznym ciatem statym. Nie ma barwy, ale ma stodki smak. Dobrze rozpuszcza sie w wo-
dzie. Nie jest substancjq toksycznq. Topi sie w temperaturze 184 °C. Ma niezwykiq ceche - podczas
kruszenia jego krysztatow dochodzi do emisji Swiatta, co mozna zaobserwowac, gdy oczy przyzwy-
czajqg sie do ciemnosci. To zjawisko tryboluminescencji.
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Tajemnice ukiadu okresdwego

l vicad aicesowy B =

» Sktadasie z18 grup (kolumn)i7 okre- =~ » Zbi6ér atomdw, ktérych jadra atomo-
sOw (wierszy). | we majg takg samg liczbe protonéw,
» Porzadkuje pierwiastki wraz ze wzro- czyli jest to zbiér atoméw o takiej sa-
» Aby okresli¢ pofozenie pierwiastka, " Ma przypisany symbol, ktory jest
nalezy poda¢ numer grupy i numer = skrotem jego facinskiej nazwy.
okresu.
Atom
i G

proton - dodatnio W

natadowany J
elektrycznie /

Cneutron - obojetny R

=

( elektron - ujemnie jadro A
natadowany - atomowe J

4 powtoka ' . - N\

K elektronowa | powtoka 1

- ' walencyjna |
. o

( elektron \\
- walencyjny ]

/

Atomy majace te samg _ Aby utatwi¢ obliczenia, wprowadzono specjalng jednost-
liczbe protondw, ale ke, 6,02 - 10?* razy mniejszg od grama, 0znaczong sym-
rozng liczbe neutronéw bolem u. Mase atomu wyrazona w jednostkach masy
w jagdrze atomowym. - atomowej (u) nazywa si¢ masg atomowa.

Podsumowanie dziatu Il .



Wiazanie chemiczne

Powstaje w wyniku oddania, pobrania lub uwspélnienia elektronéw walencyjnych
przez co najmniej dwa atomy, wskutek czego atomy osiggajg konfiguracje elektronowg
atomow gazow szlachetnych (dublet lub oktet elektronowy).

Elektroujemnosc

» Zdolnos¢ atomu pierwiastka do przyciggania elektronow.

» Na podstawie réznicy elektroujemnosci pierwiastkdw mozna oszacowac rodzaj wig-
zania, ktére powstanie miedzy atomami tych pierwiastkow.

04 lodl
AE < 0,4 0,4<AE<1,7 AE>1,7
 |I——
wigzanie kowalencyjne wigzanie kowalencyjne wigzanie jonowe
niespolaryzowane spolaryzowane
Wigzanie kowalencyjne

Rodzaj wigzania chemicznego, ktérego istotg jest Powstaje w wyniku uwspél-
elektrostatyczne oddziatywanie miedzy jonami nienia jednej lub kilku par
o réznoimiennych tadunkach (dodatnio natado- elektronowych wigzacych
wanymi kationami i ujemnie natadowanymi aniona- sie atomow niemetali, w wy-
mi). Najczesciej powstaje miedzy kationem metalu niku czego kazdy atom zacho-
a anionem niemetalu, np. MgO. wuje sie tak, jakby miat trwa-
~ Kation Mg**, tg konfiguracje elektronowa
bo atom (czyli konfiguracje atomu

magnezu oddat gazu szlachetnego), np. O..
. dwa elektrony. |

Anion O%,
O

bo atom tlenu

przyjat dwa
elektrony.




Wartosciowosé pierwiastka

» Liczba wigzan, ktére moze utworzyc
atom pierwiastka w potgczeniu z in-
nym atomem.

» Mozna wyznaczy¢ na podstawie ukta-
du okresowego (maksymalna wartos-
ciowoscC pierwiastka wzgledem tlenu
| wartosciowosc¢ pierwiastka wzgle-
dem wodoru), wzoru sumarycznego
lub wzoru strukturalnego.

» Podaje sie przy tworzeniu nazwy sy-
stematycznej zwigzku chemicznego
tylko wtedy, gdy pierwiastek moze
przyjmowac kilka wartoSciowosci.

Wzor strukturalny

Uwzglednia rodzaj i liczbe atomow tworzg-
cych czgsteczke oraz tgczgce je wigzania
(kolejnos¢, krotnosc). Stosuje sie go tylko do
przedstawiania budowy zwigzkow kowalen-

cyjnych, np. CH,.

» Zapis symboli pierwiastkow tworza-
cych zwigzek chemiczny, z podaniem
liczby atomow kazdego z nich.

- Na ogot po lewej stronie zapisuje
sie symbol pierwiastka o mniejszej
elektroujemnosci, a po prawej stronie
symbol pierwiastka o wiekszej elek-
troujemnosci, np.

s /

=2.6: Fs =34

H
H-C-H
H

Zwigzki jonowe

Zwigzki kowalencyjne

» atomy po potgczeniu tworzg krysztaty
zbudowane z jonow

» wystepujg w stanie statym

» majg wysoka temperature wrzenia
| topnienia
wiekszos¢ dobrze rozpuszcza sie
w rozpuszczalnikach polarnych

» po stopieniu lub rozpuszczeniu
przewodzg prad elektryczny

dobrze przewodzg ciepto

» atomy po potgczeniu tworzg czgsteczki
> wystepujg w stanie statym, cieklym

* majg niskg temperature wrzenia

» rozpuszczalnos¢ w rozpuszczalnikach

- nie przewodzg pradu elektrycznego

» nie wszystkie dobrze przewodzg ciepto

| gazowym
| topnienia

polarnych substancji z wigzaniem
niespolaryzowanym jest staba, a wielu
zwigzkow z wigzaniem spolaryzowanym
jest dobra

(wyjatek: grafit)
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Informacje, ktore mozna

» nazwa pierwiastka

» symbol pierwiastka

» masa atomowa ) » liczba protonéw

» liczba atomowa (2) ~ » liczba elektronéw

» numer grupy :.' :_' » liczba powtok elektronowych

» numer okresu I liczba elektrondw walencyjnych
» elektroujemnos¢ " » konfiguracja elektronowa

liczba elektronéw
walencyjnych: 5

|

numer grupy: 15 )

(masa atomowa: 14,01 u

= PR

numer okresu: 2

¢ \
\

liczba powtok
elektronowych: 2

.

B y I.f’f ) \
konfiguracja } |-' \_ RaRwa:azok J

elektronowa: K?L°

i

liczba elektronéw: 7

S 7 oS F %

-

< liczba atomowa (2); 7

S

l

/ liczba protonoéw: 7
\ P
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Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

1.

Podaj po dwie nazwy pierwiastkdw o nastepujgcych cechach:
sg metalamiilezg w 1. grupie,
sg niemetalami i lezg w 3. okresie,

w temperaturze pokojowej sg cieczami.

Wybierz zestaw zawierajgcy symbole pierwiastkow, ktore sg metalami.

Fe, O, Mg Br, Au, Ag Hg, Zn, Sn Li, Na, N

Wyjasnij, na przyktadzie wybranych pierwiastkow: elektrododatniego i elektroujemnego,
czym one sie roznia.

Podaj wzory jonow, ktére mogg powstac z atomow pierwiastkow o symbolach: Al, Na, Li,
Br, Cl, O.

Przedstaw schemat powstawania wigzan chemicznych w substancjach o wzorach: KBr, PCl;
| Al,Os.

Ustal wartosciowosci pierwiastkow budujgcych zwigzki chemiczne o podanych wzorach.

ZnO MgS cL,0, Li,O

Ustal nazwy zwigzkow chemicznych o podanych wzorach.

Fe,0, CL,0: MgCl, cas

Podaj wzory sumaryczne zwigzkow chemicznych o nastepujgcych nazwach systematycznych:
tlenek wodoru, tlenek siarki(V1),

siarczek zelaza(ll), tlenek azotu(ll).

Odszukaj w internecie karty charakterystyki wymienionych substancji i na podstawie ich
wtasciwosci oszacuj charakter (jonowy lub kowalencyjny) tych zwigzkow.

chlorek potasu amoniak

bromek sodu metan
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10. okredl potozenie w uktadzie okresowym pierwiastkéw o symbolach: Po, W, Ir, Xe, Sn, Zn, Hg.

11. Pewien pierwiastek lezy w 4. okresie i 1. grupie uktadu okresowego.
Podaj symbol chemiczny tego pierwiastka, liczbe powtok oraz liczbe elektronow walencyj-
nych w jego atomie.

12. ocen poprawnosc podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

Chlorek sodu dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Ma temperature
1 topnienia 801 °Ci jest krystalicznym ciatem statym. Te cechy wska- P F
Zujg na obecnosc¢ wigzania jonowego w tym zwigzku.

W okresie wraz ze wzrostem liczby atomowej pierwiastkow obser-
2 | wujemy wzrost charakteru metalicznego, a spadek liczby elektro- P F
now walencyjnych.

13. Czasteczka wody jest zbudowana z dwéch atoméw wodoru (H iatomu tlenu '§0.
lle protonow i ile neutronow tgcznie jest w atomach budujgcych czgsteczke wody? Wybierz
wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

8 protonow i 16 neutronow. 10 protonow i 10 neutronow.

10 protondw i 8 neutrondw. O protonéw i 9 neutronow.

14. pwa niemetale lezg w sasiednich grupach i w tym samym okresie. Oba sg gazami i gtow-
nymi sktadnikami powietrza. Mogg razem stworzyc¢ piec tlenkéw, gdyz jeden z nich moze
miec wartosciowosci: |, I, lll, IVi V.
Podaj wzory sumaryczne oraz nazwy tych tlenkow.

15. wartoséciowos$¢ wodoru wynosi I, a jego tlenek ma wzor sumaryczny H,0. Budo-
we czgsteczki tego tlenku mozna przedstawi¢ za pomocg wzoru strukturalnego:

O

7N\

H™ “H

Potas jest rowniez jednowartosciowy, ale dla struktury tlenku potasu o wzorze K50 nie
utworzy sie takiego wzoru strukturalnego.

Wyjasnij, dlaczego dla tlenku potasu nie mozna utworzyc takiego wzoru strukturalnego jak
dla czgsteczki wody. W odpowiedzi uwzglednij rodzaje wigzan wystepujgcych w czgsteczce
wody oraz w tlenku potasu.
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DZIAL I V

PRAWA I REAKCJE
CHEMICZNE

Prawo statosci skiadu Prawo

zachowania
masy




{_ 4 i 1 Typy reakcji chemicznych

Efekt przemiany pokazany na zdjeciu

znasz z zycia codziennego. LSnigce,
srebrzystoszare przedmioty ze stali

z czasem stajg sie pomaranczowobrgzowe

i chropowate. Zelazo i wegiel - sktadniki stali -
nie tworzg zwigzku chemicznego. Jednak
zelazo reaguje z tlenem z powietrza

i na powierzchni przedmiotu powstaje nowa
substancja - rdza. Czy wiesz, jaki to rodzaj
przemiany?

Reakcja chemiczna

Rdzewienie stalowego tancucha jest reakcjg chemiczng (przemiang chemiczng).

Reakcja chemiczna to proces, w czasie ktorego substancje (lub substancja)
ulegajg przemianie prowadzgcej do powstania nowej substancji (lub nowych
substancji) o innych wtasciwosciach fizycznych i chemicznych.

Przebieg reakcji chemicznej zapisuje sie najczesciej za pomocg réwnania reakcji chemiczne;j.

Kierunek przemiany wskazuje
symbol strzatki. Czasami nad

7 g strzatkg zapisuje sie warunki, o 8
Substraty to substancje, kto- w ktorych zachodzi reakcja, Produkty to substancje, ktore
re ulegaj reakcji chemicznej. np. zapis =T oznacza, ze powstajg w reakgji chemicznej.
Zapisuje sie je zawsze po le- reakcja zachodzi w podwyz- Zapisuje sie je zawsze po pra-
wej stronie réwnania. - szonej temperaturze. wej stronie réwnania.

% 4 o

s s)—:-

Aby reakcja chemiczna zaszta, niezbedny jest kontakt substratow ze sob3.
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Podziat reakcji chemicznych

Reakcje chemiczne roznig sie m.in. liczbg substratéw i produktow.

reakcja syntezy
(laczenia)

Z co najmniej dwoch
substratéw powstaje
jeden produkt

A+ B — AB

& O @

Doswiadczenie1l Eee

Spalanie magnezu w powietrzu

e e e S | TR S

Problem badawczy:

lle produktow powstanie w reakcji
magnezu z tlenem?

Sprzet:
palnik, zapalarka, metalowe szczypce

Wykonanie:

Zapal palnik. Wstgzke magnezu chwyc¢ szczypcami i wprowadz
w ptomien palnika. Trzymaj tak dtugo, az magnez sie zapali.

Obserwacje:

jeden substrat ulega
rozktadowi na co
najmniej dwa produkty

AB — A + B

© —

np.2HgO — 2 Hg + 0O,

reakcja analizy
(rozkladu)

z dwoch substratow
powstajg dwa produkty

AB + C — BC + A

O+ u—®+8

np. 2 PbO + C— CO, + 2 Pb

- O

Hipoteza:

W reakcji magnezu z tlenem powstanie jeden
produkt.

Odczynniki:

wstgzka magnezu, tlen (obecny w powietrzu)

magnez |

Po chwili magnez zapalit sie biatym oslepiajgcym ptomieniem. Gdy ptomien zgast,

w szczypcach pozostato biate kruche ciato state.

Wnioski:

W wyniku reakcji magnezu z tlenem powstat tlenek
magnezu: magnez + tlen — tlenek magnezu.

Magnez i tlen to substraty, a tlenek magnezu to pro-
dukt. Z dwoch substratéw powstat jeden produkt.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Rozkiad termiczny weglanu sodu m

Wm‘ﬂm.:.

Problem badaweczy: Hipoteza:

lle produktéw powstanie podczas Podczas ogrzewania weglanu sodu powstang
ogrzewania weglanu sodu? dwa produkty.

Sprzet: Odczynniki:

probdéwka, statyw z tapa, tyzeczka, weglan sodu, woda wapienna

korek z rurkg odprowadzajaca, zlewka,
palnik, zapalarka

Wykonanie:

Do probowki wsyp tyzeczke weglanu sodu i zamknij jg korkiem z rurkg do odprowadzania
gazow. Drugi koniec rurki umies¢ w zlewce z wodg wapienng. Ogrzewaj probowke w pto-
mieniu palnika.

: woda _
. wapienna /

Obserwacje:

Podczas ogrzewania biaty proszek ciemniat. Wydzielaty sie pecherzyki bezbarwnego
gazu, ktore spowodowaty zmetnienie wody wapiennej.

Wnioski:

W wyniku reakcji powstat staty tlenek sodu oraz tlenek wegla(lV) (dwutlenek wegla) -
gaz, ktory powoduje metnienie wody wapiennej. W probowce zaszta reakcja zgodnie
Z zapisem:

weglan sodu =T, tlenek sodu + tlenek wegla(lV)

Weglan sodu to substrat, a tlenek sodu i tlenek wegla(lV) to produkty. Z jednego substra-
tu powstaty dwa produkty.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Doswiadczenie 3 K

Reakcja rozcienczonego kwasu solnego 5 my

(chlorowodorowego) z zelazem

T,

T

Problem badawczy: Hipoteza:

lle produktow powstanie w reakcji W reakcji kwasu solnego z zelazem powstang
kwasu solnego z zelazem? dwa produkty.

Sprzet: Odczynniki:

probowka, statyw, pipeta, szczypce zelazo (np. blaszki), rozciericzony kwas solny

(chlorowodorowy)

Wykonanie:

Do probéwki nalej 5 cm? kwasu solnego. Wrzué -': selazo |
kilka zelaznych blaszek. § B

Obserwacije:
Zawartoé¢ probéwki przybrata zielonkawa = e :
barwe. Pojawity sie pecherzyki bezbarwne- : '
go gazu, ktore z czasem wydzielaty sie coraz L
szybciej.

kwas solny
Wnioski:

W wyniku reakcji powstat chlorek zelaza(ll)
(nalot) oraz wodoér (gaz). Reakcja zaszta zgodnie z zapisem:

zelazo + kwas chlorowodorowy — chlorek zelaza(ll) + wodor

Kwas chlorowodorowy i zelazo to substraty, a chlorek zelaza(ll)
i wodor to produkty. Z dwoch substratow powstaty dwa produkty.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

-

Jezeli w reakcji wymiany biorg
udziat dwa rézne zwiazki che-
miczne, to ma ona bardziej
skomplikowany przebieg.
Mozna go poréwnac do sytua-
cji, w ktorej dwie kolezanki wy-
bierajg sie na impreze i pozy-
czajg sobie nawzajem ubrania.

I ]
i.'. o 4




Reakcje chemiczne wokol nas

by

Spalanie drewna w kominku

Kwasnienie mleka

Trawienie jedzenia
w uktadzie pokarmowym

Powstawanie osadu,
tzw. kamienia kottowego,
w czajniku

Karmelizacja cukru
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Reakcja chemiczna

Proces, w ktorym substancje (lub substancja) ulegajg przemianie prowadzgcej do po-
wstania nowej substancji (lub nowych substancji) o zupetnie innych witasciwosciach.

Przebieg reakcji chemicznej zapisuje sie zazwyczaj za pomocg réwnania reakcji

/ﬂ \,[ AB + c\_ S
substraty N produkty

chemicznej.

reakcja syntezy reakcja analizy reakcja wymiany

A+B— AB AB— A+B AB+C— BC+A

o,

- - I,
... _JF = A
.L:L_., TS 1 .-I-__li: 1 .a:" b ":I' - : |I | —

1. Okresl typy reakgji (synteza, analiza czy wymiana). )
2] séd + woda — wodorotlenek sodu + wodér
) tlenek magnezu + woda — wodorotlenek magnezu
£} cyna + kwas chlorowodorowy — chlorek cyny + wodor

weglan potasu — tlenek potasu + tlenek wegla(lV)

= wegiel + tlen — tlenek wegla(lV)

1] tlenek rteci(ll) — tlen + rte¢

1 wodorotlenek miedzi(ll) — tlenek miedzi(ll) + woda

2. Podaj nazwy substancji oznaczonych literami A, B, Ci D.
2 A+ B — tlenek cynku c! A+ C— tlenek siarki(IV)

2] B+ C— siarczek cynku !} C+ D — siarkowodér
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Reakcje endotermiczne
1 egzotermiczne

Efekty reakcji chemicznych

Kuchnie mozna nazwac¢ domowym
laboratorium. Podczas gotowania
zachodzi wiele przemian fizycznych

i chemicznych. Aby przygotowac ciasto,
nalezy zgodnie z przepisem zmieszac
sktadniki w odpowiednich proporcjach,

a powstatg mieszanine przetozy¢ do formy.
Jaka czynnosc nalezy jeszcze wykonag, aby
otrzymac nadajace sie do zjedzenia ciasto?

Wiele reakcji chemicznych jest trudnych do zaobserwowania, poniewaz zachodzg one wolno,
np. korozja karoserii samochodu jest dtugotrwata i stopniowa. Czasami jednak tatwo poznac, ze
zachodzi reakcja chemiczna, a jej efekty sg widoczne bardzo szybko.

Widac
zmiane
barwy.

Widac strgcanie
sie osadu lub jego
roztwarzanie.

Czuc
charakterystyczny
zapach.
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Wida¢ efekty
Swietlne, np.
ptomien, rozbtysk.

Widac wydzielanie
sie pecherzykéw

gazu.

np. trzask.

Stychac dzwieki,




Efekty energetyczne reakcji chemicznych

Podczas reakcji chemicznych mozna obserwowac efekty zwigzane ze zmiang energii uktadu reak-
cyjnego (przestrzeni ograniczonej np. naczyniem, w ktérej zachodzi przemiana chemiczna).

reakcja

endotermiczna

podczas jej
—\_ przebiegu energia
\ w postaci ciepta
uktad ) jest pobierana

/ z otoczenia
B’
otoczenie

przyktady:

smazenie
jajecznicy

proces
fotosyntezy

pieczenie

— 1| Reakcje chemiczne

reakcja

egzotermiczna

podczas jej
przebiegu energia ==

w postaci ciepta / \

jest oddawana k uktad
do otoczenia -
¥

przyktady:

spalanie
gazu
ziemnego

palenie sie
Swiecy

korozja
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Badanie efektow energetycznych reakcji
tlenku miedzi(Il) z weglem

Problem badaweczy: Hipoteza:
Czy reakcja tlenku miedzi(ll) z weglem Reakcja tlenku miedzi(ll) z weglem jest
jest reakcjg endotermiczng czy reakcjg endotermiczna.

egzotermiczng?

Sprzet: Odczynniki:
waga, 2 naczynka wagowe, mozdzierz tlenek miedzi(ll), wegiel drzewny,
z ttuczkiem, lejek, tyzeczka, probowka, woda wapienna

probowka z boczng rurkg, 2 korki, rurka —
odprowadzajgca gaz, statyw z tapg,

palnik, zapalarka (
Wykonanie: |
_ ) ) _ tlenek
Odwaz 4 g tlenku miedzi(ll) i 0,3 g wegla. miedzi(ll)
Substancje umie$¢ w mozdzierzu i utrzyj. | wegiel —

Mieszanine wsyp do probowki (1). Zamknij
ja korkiem z rurkg odprowadzajgca. Drugi
koniec rurki umocuj w probowce z wodg
wapienng (2). Obserwuj zachodzgce zmiany.

woda
Nastepnie probowke 1 ogrzewaj w ptomie- wapienna /| )
niu palnika.
Obserwacje:

Po umieszczeniu mieszaniny substancji
w probdwce nie byto widac zadnych zmian.
Podczas ogrzewania jej zawartosc zmienita
barwe z czarnej na brgzowg. Wydzielaty sie
pecherzyki bezbarwnego gazu, ktore spo-
wodowaty zmetnienie wody wapienne,;.

Wnioski:

Wymieszanie substratow nie wywotato
zmian. Dopiero ogrzewanie powodowato
powstawanie miedzi oraz wydzielanie sie
tlenku wegla(lV) (dwutlenku wegla) - gazu,
ktéry powoduje metnienie wody wapien-
nej. Reakcja zaszta zgodnie z zapisem:

tlenek miedzi(ll) + wegiel + energia — miedz + tlenek wegla(lV)

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Doswiadczenie 2 K=

/

Badanie efektow energetycznych reakcji sodu z woda m

i T e 5

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy reakcja sodu z wodg jest reakcjg Reakcja sodu z wodg jest reakcjg
endotermiczng czy egzotermiczna? egzotermiczng.

Sprzet: Odczynniki:

peseta, bibuta, szalka Petriego, noz, séd, woda, alkoholowy roztwor fenoloftaleiny

krystalizator

Wykonanie: __
Suchg pesetg wyjmij sod z naczynia z naftg. Osusz go na bibu-

le potozonej na szalce. Odkrdéj kawatek sodu wielkosci ziarnka ¢

ryzu. Ostroznie umies¢ go w krystalizatorze wypetnionym do

potowy wodg z roztworem fenoloftaleiny. Po zakonczeniu reak-
cji ostroznie dotknij dna krystalizatora. woda ‘

| + roztwoér
Obserwacije: \_fenoloftaleiny /

Kawatek sodu gwattownie po-
ruszat sie na powierzchni wodly.
Intensywnie wydzielaty sie pe-
cherzyki bezbarwnego gazu.
Zawartosc krystalizatora stop-
niowo zabarwiata sie na mali-
nowo. Dno krystalizatora byto
cieplejsze niz przed reakcja.

Wnioski:
Sod gwattownie reaguje z wodg. Podczas reakcji wydziela sie ciepto. Powstaje nowa

substancja - wodorotlenek sodu, o czym Swiadczy zmiana zabarwienia zawartosci kry-
stalizatora. Wydziela sie gaz - wodor. Reakcja zaszta zgodnie z zapisem:

sod + woda —= wodorotlenek sodu + wodor + energia

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

o s

Zabarwienie zawartosci krystalizatora, ktére nastgpito w powyzszym do-
sSwiadczeniu, jest zwigzane z obecnoscig substancji pomocniczej - wskaz-
nika chemicznego - fenoloftaleiny. Alkoholowy roztwor fenoloftaleiny
tylko w obecnosci roztworéw o odczynie zasadowym, m.in. w wodnym
roztworze wodorotlenku sodu, zabarwia sie na malinowo. Wiecej infor-
macji znajdziesz podczas omawiania tematu 7.3. roztwir1%

Alkoholowy roztwér fenoloftaleiny jest bezbarwny. I
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Katalizator

Niektore reakcje chemiczne zachodzg bardzo wolno. Z tego powodu w wielu procesach labora-
toryjnych i przemystowych stosuje sie substancje, ktore zwiekszajg szybkosc reakgji.

Katalizator to substancja, ktora przyspiesza reakcje, ale sie nie zuzywa
w trakcie jej trwania. Katalizator mozna wiec wykorzystac ponownie.
Nazwe, symbol lub wzor katalizatora zapisuje sie w réwnaniu reakcji nad

katal Pt H,S0
strzatkg, np. ———>, e

|
!

[ f/
Doswiadczenie 3 K=

Badanie wplywu katalizatora na szybkosc reakcji
rozkiadu nadtlenku wodoru

S wrti o

&

S

Problem badawczy: Hipoteza:
Jaki wptyw na reakcje rozktadu Tlenek manganu(lV) przyspiesza reakcje
nadtlenku wodoru ma tlenek rozktadu nadtlenku wodoru.

manganu(lV)?

Sprzet: Odczynniki:

probowka, statyw, pipeta, tyzeczka, woda utleniona (roztwor nadtlenku wodoru
tuczywo, zapalarka 0 stezeniu 3 %), tlenek manganu(1V)
Wykonanie: /" tenek # .

Do probéwki nalej 5 cm? manganu(iv) /

wor.jy utlenionej i obeer— e

wuj zachodzgce zmia- ¥ |

ny. Nastepnie dodaj
do niej szczypte tlenku SR

manganu(lV). Po chwili =
do probowki wprowadz ~  woda ‘
zarzace sie tuczywo. X Uteniona /g
Obserwacje:

Po nalaniu wody utlenionej do probdéwki nie
byto wida¢ zadnych zmian. Dopiero dodanie
tlenku manganu(lV) spowodowato intensyw-
ne wydzielanie sie pecherzykdéw bezbarwnego
gazu. Zarzace sie tuczywo, po wprowadzeniu
do probdwki, zapalito sie jasnym ptomieniem.




Wnioski:

Nadtlenek wodoru rozktada sie, ale tak wolno, ze nie mozna tego zauwazyc. Dodatek
tlenku manganu(lV) - katalizatora - znaczgco przyspiesza ten proces. W wyniku reakgji
powstata woda oraz - co potwierdza zapalenie sie zarzgcego tuczywa - tlen. Reakcja

zaszta zgodnie z zapisem:

tl k |
nadtlenek wodory fenekmanganuV)_, 1 da + tlen

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

SCCRRRN =) SUCRRRR

reakcja endotermiczna reakcja egzotermiczna

przebiega z pobraniem energii przebiega z wydzieleniem energii
W postaci ciepta z otoczenia w postaci ciepta do otoczenia

Katalizator

Substancja, ktora zwieksza szybkosc reakgji, ale sie nie zuzywa w trakcie jej trwania.

&
(1

i S

I/

1. Podaj po cztery przyktady reakcji egzotermicznych i endotermicznych, ktore znasz z zycia
codziennego.

2. Rea kcja glinu i tlenu jest reakcjg egzotermiczng. Powstaje w niej tlenek glinu. Zapisz stowami
rownanie tej reakcji chemicznej. Uwzglednij w niej efekt energetyczny.

|_: 3. Na podstawie dostepnych zrodet informacji podaj dwa przyktady procesow chemicznych,

= w ktérych stosuje sie katalizatory. Wyjasnij, na czym polega dziatanie katalizatora w tych
procesach.

4.2 Reakcje endotermiczne i egzotermiczne | #Z&D



Zaplsywanie przebiegu
reakcji chemicznej

Jednga z podstawowych umiejgtnosci jest
komunikacja, czyli zdolnos¢ przekazywania
informacji w zrozumiaty sposéb. Pomagaja

w tym rozne symbole, np. emotikony. Wiesz,

ze przemiany chemiczne mozna opisac

stowami. Jest to jednak zmudne i pracochtonne.
Z tego powodu do zapisu przebiegu reakcji
chemicznej stosuje sie najczesciej symbole
pierwiastkow i wzory zwigzkéw chemicznych.

Zapis przebiegu reakcji chemicznej

zapis rownanie schemat
slowny | B reakcji | | modelowy
substraty i produkty ~ substraty i produkty ' substraty i produkty
sg przedstawiane za | sq przedstawiane sg przedstawiane
- pomoca stéw - nazw - za pomocg symboli - za pomocg kul
~ pierwiastkéw i zwigzkéw pierwiastkow i wzoréow 0 zréznicowanych
chemicznych ' zwigzkow chemicznych,  kolorach i $rednicach

a cyfry oznaczajg liczbe
atomow lub czasteczek

W réwnaniu reakcji liczba atoméw pierwiastkéw, ktére tworzg substraty,
musi by¢ réwna liczbie atoméw pierwiastkéw tworzacych produkty.

liczba i rodzaj atomoéw liczba 1 rodzaj atomow

po lewej stronie —___ po prawe]j stronie
rownania rownania
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Odczytywanie rownan reakcji chemicznych

Liczbe atomdw lub czgsteczek substratow i produktédw zapisuje sie za pomocg cyfr - wspoét-
czynnikow stechiometrycznych i indeksow stechiometrycznych. Zrozumienie, co dana cyfra
oznacza, pozwala poprawnie zapisywad, uzgadniac i odczytywac réwnania reakcji chemicznych.

Wspétczynnik stechiometryczny to cyfra zapisana przed symbolem lub wzorem substratu
lub produktu. Okresla liczbe atomow pierwiastka lub liczbe czgsteczek zwigzku chemicznego.

Yo 3. )

2S + 30, — 2SO0,

! \

Indeks stechiometryczny to cyfra zapisana w indeksie dolnym i z prawej strony symbolu
pierwiastka. Okresla liczbe atomow pierwiastka w jednej czgsteczce zwigzku chemicznego.

W matematyce mnozenie przez 1 daje te samg wartos¢, dlatego nie zapisuje sie indeksow i wspot-
czynnikow stechiometrycznych o wartosci 1.

Zapis stowny wegiel + tlen — tlenek wegla(1V)

Réwnanie
reakgji S ¥ O T 0
Schemat . m
+ —_—

modelowy

< jeden atom | reaguje | jedng cza- . .| jedna czasteczka

LA wegla Z steczkg tlenu {pRTSkas tlenku wegla(lV)

Inaczej odczytuje sie przebieg reakcji z udziatem zwigzkow jonowych. Do okreslenia nazwy
zwigzku jonowego nie uzywa sie pojecia czgsteczki. Informacje o liczbie jonéw, atoméw i czaste-

czek podaje sie w liczbie mnogiej.

Zapis stowny chlor # sod — chlorek sodu
gownagie cl, ¥ 2 Na . 2 NaCl
reakcji
Schemat | t, & o m
modelowy o _} M
czgsteczki | reagujg | atomami | . . chlorek sodu
RROsIbOcLey chloru z sodu ' pawstaje zbudowany z jonéw

4.3 Zapisywanie przebiegu reakej chemicznej (12




~Wyjatkowe"” pierwiastki

Podczas zapisywania réwnan reakcji nalezy pamieta¢ o pierwiastkach, ktére w stanie wolnym
wystepujg w postaci dwuatomowych czgsteczek.

Nazwa pierwiastka | wodor tlen azot chlor fluor brom jod

Wzor czgsteczki H, O, N, Cl, F, Br, 5

Uzgadnianie rownan reakcji roznego typu

Kazde rownanie reakcji chemicznej musi by¢ uzgodnione.

Uzgadnianie réwnania reakcji chemicznej polega na wpisywaniu wspotczynnikow
stechiometrycznych przed symbole i wzory substratow i produktéw. Réwnanie
reakcji jest uzgodnione, gdy liczba atomow poszczegblnych pierwiastkdw jest
taka sama po lewej i prawej stronie rownania reakcji.

Dzieki wspoétczynnikom i indeksom stechiometrycznym podczas uzgadniania réwnania reakgji
mozna obliczyc¢ liczbe atomow poszczegolnych pierwiastkow biorgcych udziat w reakgji, np.

/.-“_
Wspotczynnik stechiometryczny odnosi Indeks stechiometryczny okreslajacy
sie do wszystkich atomow pierwiastkow 3 c 1 02 liczbe atomow tlenu w jednej

budujgcych czgsteczke tlenku wegla(lV). czgsteczce tlenku wegla(lV).

|

Liczba atomow wegla: 2 - 1=3 Indeks stechiometryczny okreslajacy liczbe
atomow wegla w jednej czasteczce tlenku
wegla(lV). Pamietaj, ze cyfra 1 jest domysina.

Liczba atomow tlenu: 3-2=6

Przyklad1l 1=

Reakcja syntezy (lgczenia)

TR

Népiszmy, uzgodn“ijmy | odczytajmy rownanie reakgji otrzymywania tlenku wodoru (wody)
z tlenu i wodoru.

Zapisujemy stownie przebieg "

Krok 1 eakel] cisrlcE] tlen + wodér — tlenek wodoru
Nazwy pierwiastkow i zwigzkow -

Krok 2 | chemicznych zamieniamy na O,+H,— H,0O
wzory.

N

- IV. PRAWA | REAKCJE CHEMICZNE




Liczba atomow tlenu po obu stronach
roOwnania sie nie zgadza. Po lewej stronie
sg 2 atomy tlenu, a po prawej 1
Przed wzor H,0O wpisujemy cyfre 2.

0, +H,— 2 H,0

Krok 3 Uzgadniamy Liczba atomow wodoru po obu stronach
va rownanie reakcji. rownania sie nie zgadza. Po lewej stronie

sg 2 atomy wodoru, a po prawej 4

Przed wzoér H, wpisujemy cyfre 2.

0, +2H,— 2 H,0

Liczba atomow tlenu i atomdéw wodoru po
obu stronach rownania jest taka sama.

Jedna czgsteczka tlenu tgczy sie z dwiema
czgsteczkami wodoru i powstajg dwie
czgsteczki tlenku wodoru (wody).

Odczytujemy
rownanie reakgcji.

Krok 4

Przyklad 2 L

Reakcja analizy (rozkiadu)

-2 Pt

Naplszmy uzgodnljmy | odczytajmy rownanie reakcji rozktadu tlenku azotu(lV) na tlenek
azotu(ll) i tlen.

Zapisujemy stownie przebieg

Krok 1 vesleeli chernicznel. tlenek azotu(lV) — tlenek azotu(ll) + tlen
Nazwy pierwiastkow i zwigzkow S i
Krok 2 | chemicznych zamieniamy na NO, — NO + O,

wzory.

Liczba atomow tlenu po obu stronach
rownania sie nie zgadza. Po lewej stronie
sg 2 atomy tlenu, a po prawej 3. Przed
Krok 3 Uzgadniamy wzér NO, i wzor NO wpisujemy cyfre 2.
rownanie reakgji.
caxd 2NO, —= 2NO + O,

Liczba atomow tlenu i atomow azotu po
obu stronach rownania jest taka sama.

4.3 Zapisywanie przebiegu reakcji chemicznej 129'
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Krok 4 | Qdcaytulemy
rownanie reakgji.

Dwie czasteczki tlenku azotu(lV)
rozktadajg sie na dwie czgsteczki tlenku
azotu(ll) i jedng czgsteczke tlenu.

Przyklad 3 =

Reakpj_g _wymiany

Napiszmy, uzgodnijmy i odczytajmy rownanie reakgcji, w ktorej substratami sg metan
(o wzorze CH,) i tlen, a produktami - tlenek wegla(lV) i woda.

Krok 1 | Z2Pisujemy stownie przebieg

reakcji chemiczne;. metan + tlen — tlenek wegla(lV) + woda

Nazwy pierwiastkow i zwigzkow i o
Krok 2 | chemicznych zamieniamy na CH, + O, — CO, + H,0
WZzory.

Liczba atomow wodoru po obu stronach
rownania sie nie zgadza. Po lewej stronie
sg 4 atomy wodoru, a po prawej 2.
Przed wzor H,0 wpisujemy cyfre 2.

Liczba atomow tlenu po obu stronach
rownania sie nie zgadza. Po lewej stronie
sg 2 atomy tlenu, a po prawej 4.
Przed wzér O, wpisujemy cyfre 2.

Uzgadniamy
rownanie reakcji.

Krok 3

CH,+20,— CO, +2H,0

Liczba atomow wegla, atomow wodoru
i atomow tlenu po obu stronach
rownania jest taka sama.

Czasteczka metanu reaguje

Krok 4 Odczytujemy z dwiema czgsteczkami tlenu i powstaje
e rownanie reakgcji. jedna czasteczka tlenku wegla(lV)

i dwie czgsteczki wody.
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Rownanie reakcji

Zapis przebiegu reakcji chemicznej za pomocg symboli pierwiastkow i wzorow zwigzkow
chemicznych oraz cyfr - wspo6tczynnikéw i indekséw stechiometrycznych.

symbole chemiczne pierwiastkow
wspotczynnik

stechiometryczny
indeksy stechiometryczne

o

.

=
r = AP 7 B
e emonedE mEag
U VAR [
L !-.,-..1“" - .'..'.v'.ﬂ-.!l!.'l-_':.'alﬁ.'fﬁ -"yﬁ. J
Lt Tl -
o

— e

1. Odczytaj ponizsze zapisy.

a) o, c) 2Al e) 3Co,
b) 30l d) 4K f) 5N,0;

O

1.0
2. Okresl typ reakcji chemicznych opisanych ponizszymi réwnaniami, a nastepnie zaproponuj !

sposob ich odczytania.

a) S+0,— SO, 2) 2K+5—K;S

) C+0,— CO, f) 2Hg0O—2Hg+0,

¢) 2H,0— 2H,+0, Z) Mg+2 HCl— MgCl, + H,
) 2Cu0+C— 2 Cu+CO, 1) CaCO; — Ca0 +CO,

3. Przepisz do zeszytu schematy reakcji chemicznych i uzgodnij je, aby staty sie rownaniami

reakcji.
a) Ca+0,— Ca0 ©) Fe+0O,— Fe,0;

d) K+Cl,— Kl 1) CH,+0,— CO+H,0

4. za pomocg wykataczek i plasteliny wykonaj schemat modelowy reakcji otrzymywania
chlorowodoru z pierwiastkow - chloru i wodoru.

.

.f"‘":.r-_g_'-_; =0
4.3 Zapisywanie przebiegu reakcji chemicznej }1 _ J!"“
S
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Kazda druzyna siatkarska sktada sie z co
najmniej szesciu osob: wystawiajgcego,
atakujacego, dwéch przyjmujacych i dwéch
Srodkowych. Sktad takiej druzyny siatkarskiej
mozna réwniez zapisac jako TW : 1A : 2P : 28,
O tym, ilu zawodnikoéw w danej pozycji

liczy zespdt, decyduje trener. Podobnie

jest z zaleznosciami miedzy masami
pierwiastkow w zwigzkach chemicznych.
O tym decyduje prawo statosci sktadu.

Prawo statosci sktadu

Podczas reakcji chemicznych pierwiastki tgczg sie w Scisle okreslonych proporcjach, w wyniku
czego powstajg zwigzki chemiczne.

Kazdy zwigzek chemiczny, niezaleznie od pochodzenia i metody
otrzymywania, ma staty sklad jakosciowy i iloSciowy.

obliczyc stosunek masowy obliczyc skiad procentowy
pierwiastkow w zwigzku pierwiastkow w zwigzku
chemicznym chemicznym

ustali¢c wzor sumaryczny
prostego zwigzku
chemicznego

obliczyc mase czgsteczkowq
zwi13zku chemicznego

Stosunek masowy pierwiastkow

Stosunek masowy pierwiastkéw w zwigzku chemicznym jest staty i Scisle okreslony.

Stosunek masowy pierwiastkéw to stosunek mas atomoéw (dla
zwigzkoéw kowalencyjnych) lub jonéw (dla zwigzkéw jonowych)
poszczegolnych pierwiastkédw w zwigzku chemicznym.
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Obliczanie stosunku masowego pierwiastkow w tlenku potasu

R e af -

Zapisujemy wzor sumaryczny tlenku

I i1

Krok 1 potasu. K0
Krok 2 Z uktfadu okresowego odczytujemy My =39 U
' masy atomowe potasu i tlenu. My o=16U
) mK_Z'mat_K 239“_78_39
Krok 3 Obliczamy stosunek masowy me e M “1-16u 16 8

pierwiastkéw w tlenku potasu.

mg:mg=39:8

Odpowiedz: Stosunek masowy potasu do tlenu w tlenku potasu wynosi 39 : 8.

Masa czgsteczkowa

Masa czgsteczkowa zalezy od masy atomow lub jonow wchodzgcych w sktad zwigzku

chemicznego.

O

Przyklad2 B

Obliczanie m

I g

Masa czgsteczkowa to suma mas wszystkich atomow tworzgcych
czgsteczke (dla zwigzkéw kowalencyjnych) lub masa najmniejszego
zbioru powtarzajgcych sie jonéw (dla zwigzkdéw jonowych).

Wyraza sie jg w jednostkach masy atomowej - u.

! A
r

Zapisujemy wzOr sumaryczny tlenku

asy czasteczkowej tlenku wodoru (wody)

Krok 1 wodoru. s
Krok 2 Z uktadu okresowego odczytujemy m,y=1u
masy atomowe wodoru i tlenu. s T8 0
Obliczamy mase czasteczkow m =2 m,;y+1'm
Krok 3 y € CZ9 9 cz. (H,0) at. H at. 0

tlenku wodoru.

mcz_{H20}=2'1 U+1 '16U=18U

Odpowiedz: Masa czasteczkowa tlenku wodoru (wody) wynosi 18 u.

4.4 Prawo statosci sktadu ©
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' Sktad procentowy zwigzku chemicznego

Sktad procentowy zwigzku chemicznego jest staty i Scisle okreslony.

@

. Przyklad 3 =

e

Aby obliczy¢ zawartos¢ procentowa pierwiastka w zwigzku chemicznym,
nalezy sume mas atomow danego pierwiastka podzieli¢ przez mase czasteczkowg
catego zwigzku i otrzymany wynik pomnozy¢ przez 100 %.

Obliczanie skiadu procentowego tlenku azotu(IV)

P e e - T —

Zapisujemy wzor sumaryczny L.
Krok 1 tlenku azotu(IV). ND;
Z uktadu okresowego m, y=14u
Krok 2 | odczytujemy masy atomowe m, o=16u
azotu i tlenu.
Obliczamy mase Mo noy =1 " Man+ 2 My o
Krok 3 | czasteczkowg tlenku Mep oy =114 U+2-16 U=46 U
azotu(lV).
Sposoéb | Sposoéb Il
m m X
| ” %N = —"— - 100 % N
Obliczamy zawartosc M, (NO,) Mg no,) 100 %
procentowg azotu. Mozemy 14 u 14 4 ¥
2 %N =——-100% = =
Krok 4 skorzyst?g z definicji | TR 260 100%
zawartosci procentowej lub LA
7 =30, 14u-100%
metody proporcji. o _
46 u
=304 %
Sposob | Sposéb 1l
2-m 2+-m
- B %0 = at. 0 . 100 % at.D= y
Obliczamy zawartosc Me;. (NO,) M. no,y 100 %
procentowg tlenu. Mozemy 32 u 32U y
. %0 =——-100 % = -
Krok 5 skorzysti&lg z definicji | A6 46U _ 100 %
zawartosci procentowej,
. g 2 =69,6 % y=69,6%
metody proporgji lub utozyc
rownanie. Sposéb lli

%N + %0 =100 %
%0 =100 % - 30,4 % = 69,6 %

Odpowiedz: Zawartosc procentowa azotu w tlenku azotu(IV) wynosi 30,4 %, a tlenu - 69,6 %.
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Ustalanie wzoru sumarycznego ¢

Zalezno$ci wynikajgce z prawa statosci sktadu zwigzku chemicznego mozna zastosowac do usta-
lania wzoru sumarycznego.

Przyklad4 b

Ustalanie wzoru sumarycznego prostego zwigzku chemicznego
na podstawie stosunku masowego pierwiastkow

el S Pty i *B B ¥

Stosunek masowy zelaza do tlenu w pewnym tlenku wynosi 7 : 2.
Ustalmy wzor sumaryczny tego tlenku.

Z uktadu okresowego

m =56 U
Krok 1 | odczytujemy masy atomowe ELRe iy
zelaza i tlenu. Myt 0= 10U
o ) ) FexOy
Krok 2 Ezﬁlsrjemy wzoregalny x - liczba kationdéw zelaza

y - liczba anionow tlenkowych

Stosunek iloczynu liczby kationow zelaza
i masy atomowej zelaza do iloczynu liczby
anionow tlenkowych i masy atomowej tienu
Krok 3 | Uktadamy proporgcje. jest rowny stosunkowi masowemu zelaza do
tlenu.
x-56u 7

y-16u 2

Mnozymy obie strony rownania przez

16

s | wyznaczamy wartosci indeksow

stechiometrycznych.
Obliczamy indeksy x-56u 7 16

stechiometryczne x i y. y-16u 2 56
x 12 1

y 112 1
x=1y=1

Krok 4

Zapisujemy wzor
sumaryczny tlenku.

Krok 5 Fe,0,, czyli FeO

Odpowiedz: Wzo6r sumaryczny tego tlenku to FeO.

4.4 Prawo statosci skladu |
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Ustalanie wzoru sumarycznego prostego zwigzku chemicznego
na podstawie jego sktadu procentowego

Ustalmy wzor sumaryczny zwigzku chemicznego, ktory zawiera 40 % siarki i 60 % tlenu.

Z uktadu okresowego

: m,. < =32U
Krok 1 | odczytujemy masy atomowe B
siarki i tlenu. My o=16U
S0y

Krok 2 | Zapisujemy wzér ogélny tlenku. | x - liczba atoméw siarki
y - liczba atomow tlenu

Na podstawie sktadu procen- %S 40 2
Krok 3 | towego obliczamy stosunek %0 60 3
masowy pierwiastkow.

x-32u_2 16

y-16u 3| 32

Uktadamy proporcje
Krok 4 | i obliczamy indeksy x 32 1
stechiometryczne x i y. y 96 3
x=1y=3
Krok 5 Zapisujemy wzor sumaryczny S,0., czyli SO.

zwigzku chemicznego.

Odpowiedz: Wzor sumaryczny tego zwigzku chemicznego to SOs.

A to ciekawe!

Tworcg prawa statosci sktadu byt francuski chemik
Joseph Louis Proust [zosef lui prust]. Jako syn aptekarza
przywykt do doktadnego odmierzania substancji. Zauwa-
zyt prawidtowosci w masach substancji biorgcych udziat
w reakcji. Poprawnosc¢ prawa statosci sktadu przez wiele
lat kwestionowat Claude Berthollet [klod bertole], jeden
z najwybitniejszych éwczesnych chemikow. Twierdzit on,
ze sktad zwigzku chemicznego zalezy m.in. od sposobu
jego otrzymania. Prawo statosci sktadu potwierdzit bel-
gijski chemik Jean Stas [zan stas].

Joseph Louis Proust
(1754-1826)
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Prawo stalosci skladu

Sktad danego zwigzku chemicznego jest staty i Scisle okreslony, bez wzgledu na pocho-
dzenie i Sposob jego otrzymania.

Dla zwigzku chemicznego o znanym wzorze lub nazwie mozna obliczy¢ stosunek masowy
pierwiastkow, mase czgsteczkowg, sktad procentowy pierwiastkow oraz ustali¢ wzér
sumaryczny.

- "
2.l i

Oblicz stosunek masowy pierwiastkdw w wymienionych zwigzkach chemicznych.
2 tlenek potasu ) tlenek siarki(lV) @) siarczek wapnia

) siarkowodér ¢} chlorek magnezu I} tlenek glinu
Oblicz mase czgsteczkowg zwigzkow chemicznych o podanych wzorach.
b) so, d) Mgo ) a0,

Oblicz zawartosc procentowg pierwiastkow w bromku wapnia.

Poréwnaj zawartosc procentowg tlenu w tlenku wodoru (wodzie) i tlenku wegla(ll) (czadzie).
Ktéry z tych zwigzkéw zawiera procentowo wiecej tlenu?

Oblicz stosunek masowy, w jakim sg potgczone atomy tlenu i wodoru w nadtlenku wodoru
o wzorze H,0,. Ustal zawartosc procentowg tlenu i wodoru w tym zwigzku chemicznym.

Ustal wzor sumaryczny zwigzku chemicznego, jezeli stosunek masowy azotu do wodoru
w tym zwigzku wynosi 14 : 3.

Ustal wzor sumaryczny pewnego tlenku chloru, jezeli jego masa czgsteczkowa wynosi 119 u.
Podczas doswiadczen okazato sie, ze zwigzek ten zawiera 59,66 % masowych chloru.

4.4 Prawo statoéci sktadu (12



| 4 = 5 Prawo zachowania masy
s

—
o

Aby przygotowac 750 g koktajlu
truskawkowego, nalezy 250 g truskawek
zmiksowac z 500 g maslanki. Podobnie jest
w chemii. W reakcji chemicznej masa
uzytych substratow jest zawsze rowna

——"
| \\u./ masie otrzymanych produktow.

Prawo zachowania masy

Prawo zachowania masy odkryt w 1756 r. rosyjski uczony Michait to-
monosow. Niezaleznie od niego prawo to potwierdzit w 1785 r. fran-
cuski naukowiec Antoine Lavoisier [antuan lawuazje] podczas badania
reakcji spalania.

substancji przed reakcjg (substratow) jest rowna
tgcznej masie wszystkich substancji powstatych
w reakgji (produktow).

@ W uktadzie zamknietym tgczna masa wszystkich

masa e masa. Antoine Lavoisier
) = . 1743-1794
substratow produktow ( )

Uktad zamkniety nie wymienia masy z otoczeniem, ale moze wymieniac energie, np. w postaci
ciepta. Przyktadem uktadu zamknietego jest probowka zamknieta korkiem, w ktérej zachodzi
reakcja chemiczna.

Modelowa interpretacja prawa zachowania masy

'333 o C'.Lg Liczba atomow danego pierwiast-
W S’D ka i masa atomow nie zmieniajg
S " sie podczas reakcji chemicznej -
tagczna liczba atomoéw i tgczna ich
substraty produkty masa po reakgcji jest taka sama
m m jak przed jej zajsciem, np.
|_I _ — 250, +0,—> 2505

|
O atom tlenu \_} atom siarki
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Reakcja siarczanu(VI) miedzi(Il) z cynkiem

T W e,

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy podczas reakcji siarczanu(VI) Podczas reakgji siarczanu(VI) miedzi(ll)
miedzi(ll) z cynkiem zostanie spetnione z cynkiem prawo zachowania masy

prawo zachowania masy? zostanie spetnione.

Sprzet: Odczynniki:

zlewka, cylinder miarowy, waga woda destylowana, siarczan(VI) miedzi(ll),
laboratoryjna, naczynko wagowe, cynk (np. granulki)

tyzeczka, bagietka, probowka, pipeta,
korek, statyw

Wykonanie:

Przygotuj mieszanine: do zlewki z 9 cm? wody dodaj 1 g =\
siarczanu(V1) miedzi(ll) i cato$¢ zamieszaij. )=
Do probéwki nalej 5 cm? tej mieszaniny. Zamknij probéwke v
korkiem i wstaw do statywu. Zwaz przygotowany zestaw

(1). Nastepnie zwaz prébke cynku (2). Pamietaj o wytaro- .
waniu naczynka. Zanotuj pomiary. W probéwce z miesza- ~  mieszanina

ning umies¢ zwazong prébke cynku. Zamknij probéwke | Sia"cza“i”f:c'}]dr;ie*"z““} j r

korkiem. Po 5 minutach zwaz caty zestaw (3). Otrzymany
wynik poréwnaj z poprzednimi pomiarami.

Obserwacje:

Whnioski:

Poréwnanie wynikow wazenia dowodzi, ze w czasie reakcji zostato spetnione prawo za-
chowania masy.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

4.5 Prawo zachowania masy
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F" Zastosowanie Prawad zachowania masy

Prawo zachowania masy mozna zastosowac do interpretacji masowej rownania reakcji
chemicznej.

[ /

P
. Przyklad1l —

Interpretacja masowa rownania reakcji otrzymywania

tlenku wegla(IV)
Rownanie c : - -
reakcji 2 —® 2
12 u + | 2-16u=32u . L Tel
Interpretacja +2-16u=44u
Nasows 12u N 32u _ 44 u
wegla tlenu tlenku wegla(lV)

k3gczna masa substratow wynosi 44 u. Masa produktu rowniez wynosi 44 u.
taczna masa substratow jest rowna masie produktu.

l /
. Przyklad 2 —

Interpretacja masowa rownania reakcji rozkiadu tlenku rteci(Il)

e s e

e ——— o

Réwnanie
reakcji 2 Hel =z O, * 2 Hg
2201 u + _ 2516 = 304 |+ 2-201u=
Interpretacja +16u)=434u =402u
masowa 434 i 39U . 402 u
tlenku rteci(ll) tlenu rteci

Masa substratu wynosi 434 u. kgczna masa produktow rowniez wynosi 434 u.
Masa substratu jest rowna tgcznej masie produktow.
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Prawo zachowania masy

Podczas reakcji chemicznej zachodzgcej w uktadzie zamknietym (takim, ktéry nie wymie-

nia masy z otoczeniem, ale moze wymieniac¢ energie) {gczna masa substratéw jest réwna

tacznej masie produktow.

masa substratéw = masa produktéw

(A
) -

1. Przepisz do zeszytu schematy reakcji chemicznych i uzgodnij je, jesli jest taka potrzeba.
Nastepnie dokonaj interpretacji masowej kazdego réownania.

a) 02 + Hz_" Hzo
b) Ca + Oz — Cal
¢! Mg+ 0,— MgO

i e NS MR

2. Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij ja.

a)
O.T._
b)

R

i e S N

E 3. Podaj trzy przyktady uktadow zamknietych, z ktorych korzystasz w gospodarstwie domowym.

d) H2+S_]"H25

E) Fe + 02 — F8203
f) Nz + 02_—"‘ N205

B S S S

Zapis stowny

tlenek azotu(ll)

tlen

tlenek azotu(lV)

Réwnanie reakcji

'////////J

Vil

Gl

sposéb odczyt |\ (AAHHIIIA ok VA A A0 Vo0 VA o e
= Yl - U, - Y
Zapis stown wodor # chlor — | chlorowodoér

Réwnanie r:ak.cji Wi - iy — dsaiid

Spos6b odczytu

Wi

VA

Vi

Interpretacja
masowa

77

vt

s

e

e e S N S
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‘@ 4. Zaprojektuj doswiadczenie, ktore potwierdzi, ze prawo zachowania masy obowigzuje w co-

dziennym zyciu.

+4°

4.5 Prawo zachowania masy .



Organizowanie przyjecia wymaga wielu

i logistycznych dziatan. Trzeba opracowac menu,
zaprojektowac dekoracje, a takze ustalic liczbe

| gosci. Co zrobic, gdy liczba zaproszonych gosci
bedzie wieksza niz liczba ciastek, ktore mozna
przygotowac wedtug przepisu? Trzeba obliczyé,
ile razy zwiekszy¢ porcje sktadnikow, aby
przygotowac wystarczajacg liczbe ciastek.

Obliczenia w chemii sg bardzo wazne

Przed przystgpieniem do przeprowadzenia reakcji chemicznej warto wiedzied, ile substratow

nalezy uzy¢, aby otrzymac oczekiwang ilos¢ produktow. Dzieki temu unika sie marnowania od-

-0 czynnikéw, zmniejsza ilosC odpadow poreakcyjnych i chroni Srodowisko. Wykorzystuje sig do

" tego m.in. prawo zachowania masy i prawo statoéci sktadu. Uzyskanie wielu informacji na temat

reakcji chemicznej i wykonanie potrzebnych obliczen jest mozliwe jednak tylko pod warunkiem
poprawnego zapisania rownania tej reakdji.

Przyklad 1 —

o
"  Zapisywanie, odczytywanie i interpretacja masowa

rownania reakcji chemicznej

W_reakcji wodoru z azotem powstaje amoniak o wzorze NH,.
Przedstawmy przebieg tej reakcji w formie zapisu stownego i rownania reakcji. Odczytajmy

D'r' zapisane rownanie reakgcji. Dokonajmy jego interpretacji masowe;.
Zapis stowny wodor + azot — amoniak
hummanie 3 H, + N, _— 2 NH;
reakcji
Sposoéb 3 czasteczki | reagujg | 1 czasteczka [ 2 czgsteczki
odczytu wodoru z azotu powstajg amoniaku
Ol _

' 6-1u=6u| + |2-14u=28u - e~ bl
Interpretacja +3-Tu)=34u
masowa 6u N 28 u _ 34u

wodoru azotu amoniaku
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Obliczanie masy substratu

B = L M .

lle kilogramow tlenu przereagowato z 2,5 kg wegla, jezeli powstato 9,17 kg tlenku wegla(lV)?

Dane: Szukane:
Krok 1 | Wypisujemy dane i szukane. mc = 2,50 kg Mo, =?
Mco,=9,17 kg
Krok 2 | Zapisujemy réwnanie reakgcji. C+0,— CO,
Krok 3 Na podstawie prawa zachowania M+ Mg, = Meg,
masy obliczamy mase tlenu. mo, = 9,17 kg - 2,50 kg = 6,67 kg

Odpowiedz: W reakcji wzieto udziat 6,67 kg tlenu.

Przyklad3 R

Obliczanie masy produktu

PE—— L e, ms s,

lle gramow tlenu powstanie w reakcji rozktadu 45 g wody?

. . Dane: Szukane:
Krok 1 | Wypisujemy dane i szukane. =458 i, SR
Krok 2 | Zapisujemy réwnanie reakgji. 2H,0—2H,+0,
Krok 3 Obliczamy masy czgsteczkowe wody Mg wo=2-1Tut+lou=18u
i tlenu. Mg 0,=2-16uU=32u

Zapisujemy informacje wynikajgce z rowna-

2H,0 — 2H, + 0
nia reakgcji i tresci zadania. Pod wzorami sub- 2 L

Krok 4 stratow i produktow zapisujemy masy czg- £ 184 ey
steczkowe, a pod nimi dane z tresci zadania. 458 o
Uktadamy proporcje (masy atomowe | z36 uH,0 powstaje 32 u O,
i/lub czgsteczkowe substratow i produktow, |z 45 g H,O powstaje x O,

z uwzglednieniem wspotczynnikow stechio- 36u 32u

Krok 5 . _ e e
metrycznych, sg proporcjonalne do ich mas 45 g X
biorgcych udziat w reakcji) i obliczamy mase 45g.32u
tlenu. X=—eq W&

Odpowiedz: W reakcji rozktadu 45 g wody powstanie 40 g tlenu.

.
= wh

e
4.6 Obliczenia chemiczne (14
Ny




Obliczanie mas wszystkich substancji biorgcych udziat w reakcji

oraz powstatych w jej wyniku

Jednym z procesow chemicznych zachodzacych w przyrodzie jest fotosynteza. Polega ona
na wytworzeniu przez rosline glukozy oraz tlenu z tlenku wegla(lV) i wody, zgodnie z rowna-
niem reakcji: 6 CO, + 6 H,0 — C;H,,0¢ + 6 O,. Obliczmy, ile graméw wody wezmie udziat
w reakgji, a ile gramow glukozy i tlenu powstanie, jezeli przereaguje 10 g tlenku wegla(lV).
Wyniki podajmy z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

Krok 1

Wypisujemy dane
i szukane,

Szukane:
Dane: B o s
- H.O &~ =
Mco.=10g i . i
CEH‘I?_DE_y_'
My =2=7

2

Krok 2

Zapisujemy rownanie
reakcji.

Krok 3

Obliczamy masy
czgsteczkowe wszystkich
substratow i produktow.

Mg co,=12u+2-16u=44u

My po=2-Tu+16u=18u

Me cHp,0, =0 120+12-Tu+6-16u=180uU
Mo, =216 U=32u

Krok 4

Zapisujemy informacje
wynikajgce z rownania
reakcji i z tresci zadania.

6:44u 6-18uU 180u 6-32u
10g X y b4

Krok 5

Uktadamy proporcje
i obliczamy mase wody.

264 u CO, reaguje z 108 u H,0
10 g CO, reaguje z x H,0O

264u 108 u
10g X

10g-108 u 4
x: — ,
264 u &

Krok 6

Uktadamy proporcje
i obliczamy mase

glukozy.

z 264 u CO, powstaje 180 u CH,,0,
z 10 g CO, powstaje y CcH1,0,

264u  180u 10g-180u
= i;ryz
10g y 264 u

=68¢g

Krok 7

Na podstawie prawa
zachowania masy
obliczamy mase tlenu.

masa substratow = masa produktow

Mco, ¥ My 0 = Mc .0, T Mo,

Mg, = Mco, G My,0 = MceH,,0, =
=10g+4,1g-68g=73¢g

Odpowiedz: W reakgji fotosyntezy z 10 g tlenku wegla(lV) przereaguje 4,1 g wody i powstanie
6,8 g glukozy oraz 7,3 g tlenu.
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Obliczenia chemiczne

Wykonuje sie je na podstawie praw chemicznych, m.in. prawa zachowania masy i prawa "E’G

statosci sktadu. Dzieki tym prawom mozna uzyskac informacje np. o masach substratow
| produktow, ktore wziety udziat w reakcji chemicznej, lub jakie masy substratéw nalezy
uzy¢, aby uzyskac oczekiwang mase produktéw.

I

L1
=

Oblicz, ile gramow tlenku wodoru powstanie podczas reakcji 0,05 g wodoru z 0,40 g tlenu.
Wynik podaj z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku.

Oblicz, ile gramow siarczku zelaza(ll) powstanie w reakcji 16 g siarki z zelazem.

Krzem mozna otrzymac w reakgji tlenku krzemu(IV) z weglem w piecu elektrycznym, zgodnie
z rownaniem reakgcji: SiO, + 2 C— Si + 2 CO.

Oblicz, ile kilogramow krzemu otrzymano, jezeli w reakcji wzieto udziat 1,2 kg wegla. Wynik
podaj z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

W reakcji syntezy wodoru z azotem powstaje amoniak, ktérego wzér sumaryczny to NHs.
Oblicz, ile gramow azotu wzieto udziat w tej reakcji, jezeli uzyskano 68 g amoniaku. Wynik
podaj z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

Na podstawie opisow ustal wzory sumaryczne zwigzkéw chemicznych.

. Ten zwigzek chemiczny jest zbudowany z jednego atomu tlenu oraz dwoch atomow pier-
wiastka X. Jego masa czgsteczkowa wynosi 94 u.

) Ten zwigzek chemiczny jest zbudowany z trzech atoméw siarki i dwoch atomoéw pier-
wiastka E. Jego masa czasteczkowa wynosi 150 u.

Zelazo moze utworzy¢ dwa tlenki.
Ustal wzory tych tlenkow i oblicz stosunek masowy zelaza do tlenu w tych zwigzkach.

Ustal, ktérego pierwiastka symbol ukryt sie pod literg Z we wzorze Z3(PO,4),. Masa czgstecz-
kowa tego zwigzku to 262 u.

4.6 Obliczenia chemiczne ‘145



Prawa i reakcje chemiczne

D"‘\

» Reakcja syntezy:

@5 — @

» Reakcja analizy:

@ @8

» Reakcja wymiany:

@-0-@:0

substraty produkty

r

A+ B—C + D

M Podzial reakcji ze wzgledu na efekty energetyczne

» Reakcje endotermiczne - reakcje, podczas ktorych energia jest pobierana z otoczenia.
» Reakcje egzotermiczne - reakcje, podczas ktérych energia jest oddawana do otoczenia.

| Zapisywanie rownan reakcji

Do zapisywania réwnan reakcji stosuje sie zazwyczaj symbole pierwiastkéw i wzory
zwigzkéw chemicznych. Liczbe atomow pierwiastka we wzorze zapisuje sie za pomocg
indeksu stechiometrycznego. Liczbe atomow lub czgsteczek zapisuje sie za pomocg
wspotczynnika stechiometrycznego.

wspotczynniki \
stechiometryczne j \' )

t t t/ indeksy )
N

stechiometryczne

D"h:
| N r Prawo stalosci skiadu

W uktadzie Stosunek masowy
zamknietym pierwiastkéw w zwigzku
tgczna masa chemicznym jest wielkoscig
substratow jest e widh statg i charakterystyczng
réwna tgczne; subStratéw & produktéw dla danego zwigzku

masie produktow. chemicznego.
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Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

1. Przepisz do zeszytu schematy reakcji i uzgodnij je. Okresl typ kazdej reakcji.

Mg + O, — MgO H, + Cl; —= HC
Mg + HCl — MgCl, + H, Zn + HCl— ZnCl, + H,

* B Rozwigz chemograf. Przedstaw stownie przebieg A + tlen — tlenek zelaza(ll)
reakcji 112 oraz okresl ich typ. Podaj nazwy sub- + + 7"
stancji oznaczonych literami A, B i C. C wodér

d 2|

siarczek zelaza(ll)

w + P

™

Podaj poprawng informacje, ktérej brakuje w ponizszym zdaniu,

Reakcja pierwiastkow z tlenem jest reakcjg syntezy. Jezeli reakcja ta przebiega z wydzieleniem

energii cieplnej, to nazywa sie jg reakcjg .

4. Oblicz stosunek masowy wodoru do tlenu w zwigzku chemicznym o wzorze H,0,. Czy jest
on taki sam jak w wodzie o wzorze H,0?

"

W reakgji 2,3 g sodu z pewng iloscig chloru otrzymano 5,85 g chlorku sodu. Oblicz, ile gra-
mow chloru wzieto udziat w tej reakcji. Wynik podaj z doktadnoscig do drugiego miejsca po
przecinku.

6. Oblicz, ile dm3 tlenu przereagowato z 2,4 g magnezu, jezeli powstato 4 g tlenku magnezu.
Wynik podaj z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku. Gesto$¢ tlenu to 1,43 g/dm?®.

7. Wodoér przereagowat catkowicie z fosforem, w wyniku czego powstato 3,4 g wodorku
fosforu(lll) o wzorze PHa.

Oblicz, ile graméw wodoru wzieto udziat w reakcji chemiczne,j.
Oblicz stosunek masowy fosforu do wodoru w wodorku fosforu(lll).

Oblicz zawartosc¢ procentowg wodoru w wodorku fosforu(lll).

Podsumowanie dziatu IV 147



8. Oblicz, ile gramow tlenu przereagowato z glinem, jezeli powstato 51 g tlenku glinu.

0. Grzegorz wykonat doswiadczenie, ktérego schemat przedstawiono granulki cynku |
obok. Podczas doswiadczenia poczut, ze dno probowki stato sie go- B
rgce. Zauwazyt, ze w probdwce pojawity sie pecherzyki bezbarwne-
g0 gazu. Rozstrzygnij i uzasadnij, czy w czasie doswiadczenia zaszta
reakcja endotermiczna czy egzotermiczna. —

kwas solny

( |

10. Reakcja termicznego rozktadu weglanu wapnia - zwigzku chemicznego o wzorze CaCO5 -
jest stosowana do otrzymywania materiatu budowlanego - wapna palonego.

Przedstaw przebieg tej reakcji za pomocg réwnania, jezeli produktami sg tlenek wapnia
i tlenek wegla(lV).

Rozstrzygnij i uzasadnij, czy reakcja rozktadu weglanu wapnia jest endotermiczna czy
egzotermiczna.

Oblicz stosunek masowy wapnia do tlenu w tlenku wapnia.

11. Przygotowano mieszanine gazéw o objetosci 2 m>. Zawierata ona 156 dm? azotu.
Oblicz, jaki procent objetosciowy zajmuje azot w tej mieszaninie.

T 12.0cen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
: Aby uzyskac 112 g wapna palonego o wzorze CaO, nalezy wyprazyc p .
200 g wapienia o wzorze CaCOa.
2 | Reakcja analizy polega na tgczeniu sie substratow w jeden produkt. P F
Stosunek masowy zelaza do tlenu w tlenku zelaza(ll) jest taki sam
3 T oy P F
jak siarki do tlenu w tlenku siarki(ll).

13. Pewien metal lezacy w 1. grupie tworzy tlenek. Zawartoé¢ procentowa tlenu w tym tlenku
qcy grup zy P y
wynosi 28,6 %. Podaj symbol i nazwe tego metalu. Ustal wzor sumaryczny tlenku.

14. Uczniowie otrzymali od nauczyciela prébki siarki i zelaza oraz sprzet: wage laboratoryjng,
¢ probowki, palnik, tyzeczki do odczynnikéw, statyw i fapy do probowek. Uznali, ze za pomo-
T cg jednego doswiadczenia mogg pokazac pewien typ reakcji chemicznej oraz potwierdzic

jedno z praw chemicznych.

Rozstrzygnij i uzasadnij, ktéry typ reakcji chemicznej mogg pokazac¢ uczniowie za po-
mocg doswiadczenia.

Rozstrzygnij i uzasadnij, ktére prawo chemiczne mogg potwierdzi¢ uczniowie za pomo-
cg dosSwiadczenia.
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DZIAL V

GAZY
WOKOL NAS

Powietrze 1 jego
skiadniki



Powietrze
=<k Jako mieszanina

Bez czego nie jest mozliwe zycie? Wiele
os6b pomysli, ze bez wody. Jednak
powietrze, ktérym oddychamy, jest

tak samo wazne. Na dzisiejsze] lekdji
odtworzymy eksperyment naukowca Johna
Mayowa [dzona mejota], ktory juz w XVII w.
badat procesy spalania i oddychania.
Doswiadczenie to potwierdzi sktad powietrza
i niektore jego wtasciwosci.

Sktad i wtasciwosci powietrza

Powietrze to jednorodna mieszanina gazow.

" gazy szlachetne

W ozon, para wodna,
zanieczyszczenia, wodor

B tlenek wegla(lV)
(dwutlenek wegla)

B azot
- tlen
B pozostate sktadniki

A Procentowy sktad powietrza

Azot, tlen i gazy szlachetne sg statymi sktadnikami powietrza. Zawartosc tlenku wegla(lV), ozonu,
pary wodnej, wodoru i zanieczyszczen w powietrzu jest zmienna.

[ o s

John Mayow podczas eksperymentéw g
&

zbudowat dwa aparaty. Vil
Ned =88
Aparat do badania spalania (a) skupiat Swiatto \:{%: =
stoneczne, co dowato, ze podpatka we- e
, co powodowato, ze podpatka we 0

wnatrz stoja sie zapalata. Znajdujaca sie w srod-
ku woda podnosita swéj poziom, co Swiadczyto
0 zuzywaniu sie powietrza podczas spalania.

W aparacie do badania oddychania (b) pod
kloszem znajdowata sie mysz umieszczona na
elastycznej membranie. Zwierze oddychato,
a membrana podnosita sie wraz ze spadkiem
cisnienia w kloszu.

o V. GAZY WOKOL NAS

Szkice aparatow do badania
spalania (a) i oddychania (b)



PE———

» bezbarwna mieszanina gazéw

» bez zapachu

» stabo rozpuszcza sie w wodzie » bez smaku

» gesto$é d=1,2 g/dm?

W ponizszym doswiadczeniu zostanie zbudowany aparat do badania spalania.

Doswiadczeniel K=

_ Doiviicie1 §

A
QD 1L MIN

Badanie skiadu powietrza

it o e

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy powietrze jest mieszaning gazow? Powietrze jest mieszaning gazow.
Sprzet: Odczynniki:

szalka Petriego, plastelina, Swieczka, woda, atrament, powietrze

zapalarka, zlewka

Wykonanie: ' powietrze |
Na $rodku szalki przymocuj $wieczke za pomocg T
plasteliny. Do szalki wlej wode (do ok. 3/4 wysokosci

naczynia) zabarwiong kilkoma kroplami atramentu. 7 woda zabarwiona \
Zapal swieczke i nakryj jg zlewka. . atramentem

|'.
Obserwacie:

Po nakryciu Swieczki zlewkg ptomien palit sie mniej intensywnie, az w koncu zgast. Do
zlewki powoli zasysata sie zabarwiona atramentem woda. Jej poziom wzrastat, az osiggnat
ok. 1/5 objetosci zlewki.

4 )
Wnioski:

Swieczka palita sie, dop6ki w zlewce znajdowat sie gaz pod-
trzymujacy spalanie. Podczas palenia i po zgasnieciu Swiecz-
ki, na skutek roznicy cisnien miedzy zlewkg a otoczeniem,
W jego miejsce jest zasysana woda. Sktadnik podtrzymujacy
spalanie zajmuje ok. 1/5 objetosci powietrza. Inne sktadniki -
gazy niepodtrzymujgce spalania - zajmujg ok. 4/5 objetosci
powietrza. Powietrze jest jednorodng mieszaning gazow.

Werytikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

5.1 Powietrze jako mieszanina 191
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Doswiadczenie 2 Ko

Badanie obecnosci pary wodnej w powiletrzu

Wl il o i T

A =

e e S

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy woda jest sktadnikiem powietrza? Woda jest sktadnikiem powietrza.
Sprzet: Odczynniki:

probowka, tyzeczka, tapa drewniana, siarczan(VI) miedzi(ll) (uwodniony),
palnik, zapalarka, statyw powietrze

Wykonanie:

Do suchej probowki wsyp tyzeczke siarczanu(Vl)

miedzi(ll). Chwyc tapg probdwke i ogrzewaj jej
zawarto$¢ w ptomieniu palnika do momentu, az | Harezan(¥)] mieczilll) )
niebieska barwa substancji zmieni sie na biata. |

Nastepnie probke pozostaw w temperaturze po- |

kojowej przez 20 minut. Obserwuj z zachodzgce St
zmiany.

b

Obserwacje:

Podczas ogrzewania na sciankach proboéwki po-
jawity sie kropelki bezbarwnej cieczy. Niebieskie
krysztaty sie odbarwity (a). Po uptywie czasu
nastgpita zmiana barwy substancji z biatej na
jasnobtekitng (b).

20 min

-2

Whnioski:

Siarczan(VI) miedzi(ll) to zwigzek chemiczny,
ktory w swoich niebieskich krysztatach zawiera
wode. Podczas ogrzewania tej substancji woda
wydziela sie w postaci pary wodnej i skrapla
sie, a zwigzek przeksztatca sie w forme bezwod-
ng o biatej barwie. Bezwodny biaty siarczan(VI)
miedzi(ll) pozostawiony na powietrzu zmienia
barwe na jasnobtekitng, poniewaz pochtania
pare wodng i ponownie staje sie uwodniony.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata po-
twierdzona.

Obecnosc pary wodnej w powietrzu potwierdzajg rowniez zjawiska atmosferyczne obserwowane
w zyciu codziennym, np. opady deszczu, Sniegu, gradu, powstawanie rosy i tworzenie sie szronu.
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Badanie rozpuszczania sie powietrza w wodzie
0 roznej temperaturze

Problem badawczy: Hipoteza:

W jakiej wodzie powietrze rozpuszcza sie Powietrze lepiej rozpuszcza sie w wodzie
lepiej: w zimnej czy w cieptej? zimnej.

Sprzet: Odczynniki:

2 strzykawki, lodowka, ciepte miejsce woda wodociggowa

(np. rozgrzany kaloryfer)

Wykonanie: o

Strzykawki napetnij wodg. Jedng strzykawke umies¢

w lodéwce, a drugg odtéz w ciepte miejsce. Po W=
uptywie 30 minut poréwnaj wyglad wody w obu

strzykawkach. {f siods ‘;g

Obserwacje: _ | Slatans isuas s
W wodzie ze strzykawki z lodéwki nie byto widac¢ I : F l

pecherzykéw gazu (1). W wodzie ze strzykawki
z cieptego miejsca byto wida¢ duzo pecherzykow
bezbarwnego gazu (2).

Wnioski:
Powietrze lepiej rozpuszcza sie w wodzie zimnej
niz w cieptej.
Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata po- | 2
twierdzona.

N A tociekawe! I
Powietrze mozna skropli¢ w warunkach niskiej temperatury ' e N\
i wysokiego cisnienia. Slt:’radpiki powﬁietrza roznig sie tem;?jaratu- /*[x_ t,=-196 °C J
ra wrzenia, dlatego mozna je rozdzieli¢ metodq destylacji. Azot |
i tlen zostaty skroplone po raz pierwszy w 1883 r. przez polskich f
uczonych Karola Olszewskiego i Zygmunta Wréblewskiego. [ > ok H

| xk tw =-186 °C JJ

L F -'H.\_ |
: | skraplanie | cekte | destylacja - ~
/ “-.\ pDWIEtrze y “x_-_}L |

P ty=-183°C )

o

b

5.1 Powietrze jako mieszanina '
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Wiasciwosci powietrza
(25 °C, 1013 hPa)

Powiletrze

Jednorodna mieszanina gazéw, m.in. azotu » bez smaku, bez zapachu

(78 %), tlenu (21 %), gazow szlachetnych
(0,9 %) i tlenku wegla(lV) (0,04 %).

P bezbarwne
P stabo rozpuszczalne w wodzie

1. wsrod podanych informacji wskaz te, ktoére dotyczg powietrza.

/. Jest jednorodng mieszaning gazow. ). Jest bezbarwne.
~. Ma smak. ~. Ma zapach.
. Dobrze rozpuszcza sie w wodzie. ~. W 78 % sktada sie z azotu.

B T R . T L T R R N . T i S, W T W W W, W W S S S WS N W o N o S o o WS o

2. Sporzadz wykres kolumnowy, na ktérym przedstawisz procentowy sktad powietrza.

= o p— B o = o - — . T o e N o p— T — - g - g g g ——rr B T a T T, T e _—

3. Ocen prawdziwosc podanych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo
F - jesli jest fatszywe.

1 Powietrze to niejednorodna mieszanina gazéw. P F

2 | Tlenek wegla(lV) to zmienny sktadnik powietrza. P F

 zimna woda z lodem

. gorgcawoda
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Tlen odgrywa waznag role w naszym
organizmie. Po omowieniu uktadu
krwionosnego na lekcjach biologii wiesz,

ze tlen jest kluczowym pierwiastkiem
podtrzymujgcym zycie. Czgsteczki tego gazu
Sg wigzane przez czgsteczki hemoglobiny
znajdujacej sie w erytrocytach, a nastepnie
dalej transportowane do tkanek i komorek
ciata. Odbywa sie tutaj wymiana gazowa: tlen
przenika do komorek, natomiast z komérek
pobierany jest tlenek wegla(IV).

Budowa czgsteczki tlenu

16 Na podstawie potozenia w uktadzie okresowym wiadomo, ze tlen:

» lezy w 16. grupie - jego atom ma 6 elektronéw walencyjnych;
e » lezy w 2. okresie - jego atom ma 2 powtoki elektronowe;
> jest niemetalem.

Atomowi tlenu brakuje 2 elektrondw, aby uzyskac oktet elektronowy - trwatg konfiguracje elek-
tronowg powtoki walencyjnej. Z tego powodu atom tlenu tworzy 2 wspolne pary elektronowe
z drugim atomem tlenu, czyli wigzania kowalencyjne niespolaryzowane. W ten sposéb powstaje
czgsteczka tlenu z wigzaniem podwojnym.

2 2 p .
o @ ¢
* ’ * e @
1 O > + b ‘ > i ’ H ‘ »
.
® @ 7
- @ R L
atom O atom O czgsteczka O,
Wzor Wzor Wzor Wzér
elektronowy elektronowy strukturaln sumarvezn Model
kropkowy kreskowy irainy umaryczny
5 0-0 0=0 0, -

Tlen reaguje z metalami i niemetalami, w wyniku czego powstajg tlenki.

5.2 Tlen .



Otrzymywanie i wiasciwosci tlenu

Tlen mozna otrzymac m.in. w reakcji rozktadu nadtlenku wodoru lub manganianu(VIl) potasu.
/

" '/;J. -
Doswiadczeniel K=

Rozkiad nadtlenku wodoru

e ok s Gl wo o e, s

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy w wyniku rozktadu nadtlenku wodoru W wyniku rozktadu nadtlenku wodoru
powstaje tlen? powstaje tlen.

Sprzet: Odczynniki:

kolba stozkowa, noz, tuczywo, zapalarka woda utleniona (roztwdr nadtlenku

wodoru o stezeniu 3 %), drozdze

Wykonanie:
Do kolby wlej wode utleniong (do ok. 1/3 wysokosci naczynia) i do-

drotdze )
daj kawatek drozdzy. Gdy zacznie powstawac piana i dojdzie ona rozdze
do wylotu kolby, rozzarzonym tuczywem przebij kilka pecherzykow.
' 7 woda
Obserwacje: ey

Po wrzuceniu drozdzy do wody utlenionej zaczety pojawiac sie peche-
rzyki bezbarwnego gazu, ktore z czasem wydzielaty sie coraz szybciej.
Utworzyta sie piana. Podczas przebijania pecherzykow rozzarzonym
tuczywem widac byto mate iskry. Rozzarzone tuczywo sie zapalito.

Wnioski;

Nadtlenek wodoru pod wptywem katalazy zawartej w drozdzach
rozktada sie na wode oraz tlen, ktory powoduje, ze rozzarzone tu-
czywo sie zapala. Reakcja zaszta zgodnie z rownaniem:

2 H202 katalaza 2 HEO + OET*

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

* Strzatka skierowana w gore oznacza, ze tlen jest w stanie gazowym.

Funkcje katalizatora w powyzszym doswiadczeniu petni
katalaza - enzym, ktéry znajduje sie w kazdej komorce
oddychajgcej tlenowo, m.in. w drozdzach.

Rozktad nadtlenku wodoru pod wptywem
katalazy zawartej w ziemniaku




Termiczny rozktad manganianu(VII) potasu

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy w wyniku rozktadu manganianu(VIl) potasu W wyniku rozktadu manganianu(VIi)
powstaje tlen? potasu powstaje tlen.

Sprzet: Odczynniki:

probowka, statyw z tapg, tyzeczka, korek manganian(VIl) potasu, woda

z rurkg odprowadzajaca, cylinder do spalan,
krystalizator, palnik, tuczywo, zapalarka

Wykonanie:

manganian(VIl)
Do suchej probowki wsyp tyzeczke manganianu(VIl) potasu. potasd

Probowke zatkaj korkiem z rurkg odprowadzajgcg. W kry-
stalizatorze z wodg umiesc do géry dnem cylinder napetnio-
ny wodg. Drugi koniec rurki umies¢ w cylindrze. Probéwke
z manganianem(VIl) potasu ogrzewaj w ptomieniu. Po na-
petnieniu cylindra gazem umies¢ w nim rozzarzone tuczywo.

Obserwacije:

Podczas ogrzewania manganianu(VIl) potasu wydzielaty sie pecherzyki bezbarwnego gazu,
ktore wypieraty wode z cylindra (a). Rozzarzone tuczywo po wprowadzeniu do cylindra
sie rozpalito (b).

Wnioski:
Manganian(VIl) potasu podczas ogrzewania rozktada sie, w wyniku czego powstaje tlen.
Tlen stabo rozpuszcza sie w wodzie. Jest substancjg niepalng, ale podtrzymujgcg spalanie.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

5.2 Tlen (157



. Wtiasciwosci tlenu

fizyczne (25 °C, 1013 hPa)
> bezbarwny gaz bez zapachu
- stabo rozpuszcza sie w wodzie (moze by¢ » niepalny
zbierany nad woda) » podtrzymuje spalanie
- ma gestosc wiekszg od gestosci powietrza » aktywny chemicznie

I* Obieg tlenu w przyrodzie

Tlen jest niezbedny do zycia. Gaz ten produkujg rosliny w procesie fotosyntezy - pod wptywem
energii stonecznej nastepuje cykl reakcji chemicznych i z tlenku wegla(lV) oraz wody powstaje
glukoza i tlen. Proces trwa niezmiennie od tysiecy lat, jednak niszczenie Srodowiska naturalnego
w duzym stopniu ogranicza produkgje tlenu.

rosliny produkuja tlen
podczas fotosyntezy

zwierzeta
i rosliny
zuzywajg tlen
podczas
oddychania
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Zastosowania tlenu

| Sy :_ : ‘ i & d :
W przemysle spawalniczym Jest sktadnikiem mieszanek

jest stosowany w palnikach oddechowych w butlach
acetylenowo-tlenowych. Tlen tlenowych ptetwonurkéw.

Jest stosowany w medycynie -
terapia tlenowa pomaga
w leczeniu np. oparzen.

Ozon (O3) - nietrwata odmiana
tlenu - jest stosowany
do dezynfekcji (ozonowanie).

Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (NASA) ogtosita, ze udato sie po-
zyskac tlen z atmosfery Marsa. Byto to mozliwie dzieki urzagdzeniu o nazwie MOXIE, ktére
wbudowano w tazik Perseverance (ang. perseverance [persewirens] - wytrwatosc¢). MOXIE
podgrzato probke marsjanskiej atmosfery, co spowodowato oddzielenie sie atomow tlenu
od czgsteczek tlenku wegla(lV). Podczas tego eksperymentu urzadzenie wytworzyto 5 g tlenu.
Taka ilos¢ pozwolitaby na oddychanie jednej osobie przez ok. 10 minut.

tazik Perseverance na Marsie

5.2 Tlen 1,59
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Wiasciwosci tlenu (25 °C, 1013 hPa)

Jest niemetalem. W przyrodzie wyste-
puje najczesciej w postaci dwuatomo-
wych czgsteczek (O,), w ktorych sg wig-
zania kowalencyjne niespolaryzowane.

To bezbarwny i bezwonny gaz. Jest niepal-
ny, ale podtrzymuje spalanie. Stabo roz-
puszcza sie w wodzie. Jego gestosc jest
wieksza od gestosci powietrza.

Przykladowe metody otrzymywania tlenu

» rozktad nadtlenku wodoru pod wpltywem katalizatora

P termiczny rozktad manganianu(VIl) potasu

s

1. ocen prawdziwosc podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
1 | Tlen w uktadzie okresowym znajduje sie w 16. grupie i 2. okresie. P F
2 | Atomy tlenu mogga tworzy¢ wigzania podwajne i potrojne. P F
3 | Tlen jest substratem w procesie fotosyntezy. P F
4 | Tlen ma gestoS¢ mniejszg od gestosci powietrza. P F
5 | Tlen jest aktywny chemicznie. P F

2. W jakim potozeniu nalezy trzymac probowke, w ktorej znajduje sie tlen, tak aby gaz ten zbyt
szybko nie opuscit naczynia: dnem do gory czy dnem do dotu? Uzasadnij swojg odpowiedz.

3. Aby rozktad nadtlenku wodoru byt mozliwy, nalezy doda¢ np. drozdze. Czym mozna je zastg-
pic w tej reakgji? Jak nazywa sie substancje, ktéra sama sie nie zuzywa podczas reakgji, ale jg
umozliwia, przyspiesza lub nadaje jej pozgdany kierunek?

f 4. Na podstawie dostepnych zrodet informacji okresl, w jakim celu uzywa sie pulsoksymetrow.
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Zw1azki tlenu z metalami
1 niemetalami. Tlenek wegla(IV)
1]jego rola w przyrodzie

Tlen to pierwiastek aktywny chemicznie.
Z niemetalami i wieloma metalami tworzy
zwigzki chemiczne, ktore znalazty wiele
zastosowan, m.in. w przemysle spozywczym,
kosmetycznym czy jubilerstwie.

Wzor ogolny tlenkow

Tlen jest niemetalem. Moze tworzy¢ zwigzki chemiczne zaréwno z metalami, jak i niemetalami.

@ Tlenki to zwigzki tlenu z metalami i niemetalami.

./"

' symbol chemiczny > \
‘ pierwiastka }———ﬁm_x_.__ _f f—{ liczba atoméw tlenu
", - "~.\h

!
- /

A

T

- (metalu lub niemetalu)

\ - {,*"‘Illl x

~> 0
—0
S

||"..-" IiCZba atan‘IéW ‘_ ff, \x__ - _.-"H--- 1"&1.
pierwiastka E ) o ~— symbol chemiczny tlenu ;|
Przyktady:
' o
" Wz6r tlenku Odczyt \
K5O ka dwa o
CaO ceao
N, 05 en dwa o trzy

5.3 Zwigzki tlenu z metalami i niemetalami. Tlenek wegla(lV) i jego rola w przyrodzie .



Ustalanie wzoru tlenku na podstawie jego nazwy

f
i

Przyklad 1 —

Ustalanie wzoru sumarycznego tlenku magnezu

PRk R

Zapisujemy wzor
ogolny tlenkow.

Krok 1 E.Op

Zamiast E piszemy symbol
magnezu, czyli Mg. Wartosciowosc || 1
zapisujemy nad symbolem magnezu, Mg,0,

a za symbolem tlenu cyfre 2.

Sprawdzamy symbol
Krok 2 | i wartosciowos¢
magnezu.

Upraszczamy indeksy

. W obu indeksach
stechiometryczne

Krok 3 do najmnielszych stechiom:;rg:iny;:i;:nyfra 2, wiec Mg, 0,
mozliwych cyfr. P Y
Podajemy wzor Jezeli w zapisie jest cyfra 1,

Krok 4 tlenku magnezu. to jg pomijamy. Mgt

Przyklad 2 ==
Ustalanie wzoru sumarycznego tlenku azotu(III)

Zapisujemy wzor

Krok 1 ogblny tlenkow. EoOs

Zamiast E piszemy symbol

Krok 2 Sprawdzamy symbol azotu, czyli N. Wartosciowosc |l 1

i wartosciowos¢ azotu. | zapisujemy nad symbolem azotu, N,O5
a za symbolem tlenu cyfre 3.

Sprawdzamy, czy
mozna uproscic indeksy | We wzorze nie mozna uproscic

Krok 3 | stechiometryczne indekséw stechiometrycznych, N, O
do najmniejszych a zatem to jest wzor ostateczny.
mozliwych cyfr.
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Tworzenie wzoru strukturalnego tlenku

Tlenki metali sg zwigzkami o budowie jonowej. Z tego powodu nie rysuje si¢ wzorow struktu-
ralnych tych tlenkow. Tlenki niemetali sg zwigzkami kowalencyjnymi - mozna dla nich utworzyc

wzory strukturalne.

Przyklad 3 &=

Tworzenie wzoru strukturalnego tlenku wegla(IV)

e A . T, '] Bt - _

Wartosciowos¢ wegla podano
Ustalamy wzor sumaryczny tlenku w nazwie zwigzku chemicznego;
Krok 1 | wegla(lV) i zapisujemy go wraz warto$ciowos¢ tlenu zawsze wynosi I,
z wartosciowosciami pierwiastkow. VI
CoO,
Wartosciowosc¢ informuije, jakg Wegiel ma wartosciowosc IV, a zatem
liczbe wigzan chemicznych jego atom utworzy cztery wigzania;
Krok 2 utworzy atom danego pierwiastka | tlen ma zawsze wartosciowosc Il, wiec
W zwigzku chemicznym. jego atom utworzy dwa wigzania.
Sprawdzamy liczbe atoméw Tlenek wegla(lV) jest zbudowany
Krolk 3 | poszczegdlnych pierwiastkéw zZ jednego atomu wegla i dwoch
tworzgcych tlenek wegla(lV). atomow tlenu.
Uwzgledniamy liczbe atomow,
ktore mamy do dyspozycji,
Krok 4 | iliczbe wigzan, ktére kazdy z nich 0?C?0 @;@ O0=C=0
moze utworzyc, i tworzymy wzor
strukturalny.

Otrzymywanie tlenkow

wiekszos¢ otrzymuje sie w reakgji
syntezy pierwiastkéw z tlenem -:ﬁ'o

otrzymywanie wiekszosci

tlenkow metali

metal + tlen — tlenek metaluy,
np. lit + tlen — tlenek litu
4Li+0,— 2Li,0

otrzymywanie

tlenkow niemetali

niemetal + tlen — tlenek niemetalu,

np. wegiel + tlen — tlenek wegla(lV)

C+02_3"C02

5.3 Zwigzki tlenu z metalami i niemetalami. Tlenek wegla(lV) i jego rola w przyrodzie C]




Otrzymywanie tlenkow magnezu, wegla(IV)
1 siarki(IV)

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy tlen utworzy zwigzki chemiczne Tlen z magnezem, weglem i siarkg utworzy
z magnezem, weglem i siarka? tlenki.

Sprzet: Odczynniki:

3 kolby stozkowe, 3 tyzki do spalan tlen, magnez (np. wiorki), wegiel drzewny,
z korkiem, palnik, zapalarka, okulary siarka

ochronne

Wykonanie:

Przygotuj trzy kolby wypetnione tlenem. Do jednej z nich wlej
dodatkowo ok. 100 cm? wody wapiennej (2). tyzke do spalan
z widrkami magnezu zbliz do ptomienia. Kiedy magnez zacznie .
sie pali¢, wprowadz tyzke do kolby z tlenem (1). Czynnosci po- substancja = |
wtorz dla wegla (2) i siarki (3).

Uwaga: wszystkie czynnosci wykonuj pod wyciggiem.

tlen

Obserwacje:

Magnez szybko spalat sie intensywnym biatym ptomieniem (1); na tyzce pozostat biaty
proszek. Wegiel spalat sie jasnoczerwonym ptomieniem; widac byto iskry; woda wapienna
zmetniata (2). Siarka powoli spalata sie jasnoniebieskim ptomieniem; podczas jej spalania
powstawat biaty dym (3).

Wnioski;

Tlen reaguje z magnezem, weglem i siarkg, w wyniku czego powstaje odpowiednio tle-
nek magnezu, tlenek wegla(lV) (co potwierdza zmetnienie wody wapiennej) oraz tlenek
siarki(lV) (biaty dym). Reakcje zaszty zgodnie z rownaniami:

w kolbie 1: 2 Mg + O, — 2 MgO; w kolbie 2: C+ O, — CO,!; w kolbie 3: S + O, — SO,!

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Witasciwosci i zastosowania wybranych tlenkow

Wiasciwosci Wpiyw
: w::;ztta:lku fizyczne na organizm Zastosowania
(25 °C, 1013 hPa) cztowieka
» produkcja napojow
> bezbarwny gazowanych
tlenek wegla(IV) LhEasbnny eaz » Srodek gasniczy w gasnicach
(dwutlgiek » W porownaniu i 7 $niego : ch e
wegla) z innymi stezeniu =% ,
324 gazami dobrze trujacy » zestalony (tzw. suchy 16d)
CO; S— do gtebokiego mrozenia
e np. szczepionek podczas
transportu
» bezbarwny :
o » | bezwonny gaz zm|esze:cny Z woc:orem tworzy
enek wegla o . gaz syntezowy stosowany
co >5tabg l thEbaey do produkgcji np. alkoholu
rozpuszczaln
% ﬁodzie y metylowego
pr Dezoarimy » w przemysle spozywczym
gz asty; jako konserwant o symbolu
tlenek siarki(lV duszacym E220
ene Sséar i(1V) zapachu trujacy R —
2 y -
» dobrze
rozpuszczalny » w przemysle tekstylnym
el i papierniczym do wybielania
» sktadnik lekow na
» biate ciato state nadkwasote
tlenek magnezu | » stabo » w kosmetyce jako sktadnik
ozytywn "
MgO rozpuszczalny P Y pudrow
w wodzie » w rolnictwie do odkwaszania
gleby
» materiat Scierny w pastach
do zebdw
" ol » biate ciato state W niskich b <kl :; e ok
enﬂi Og nH » nierozpuszczalny stezeniach | iagkvr:;s:teow ne
BrE w wodzie pozytywny
» produkcja ogniotrwatych
elementdéw ceramicznych
.. » bezbarwne » produkcja szkta
tene krysztaty » $rodek suszacy, tzw. silikazel
krzemu(lV) ~ neutralny
Si0, » nierozpuszczalny » produkcja wyrobéw
w wodzie jubilerskich

5.3 Zwigzki tlenu z metalami i niemetalami. Tlenek wegla(IV) | jego rola w przyrodzie



Badanie wtasciwosci tlenku wegla(lV)

Przeprowadzmy doswiadczenia, w ktorych potwierdzimy, ze tlenek wegla(IV):

» mozna wykryc za pomocg wody wapiennej, ktora pod wptywem tego gazu metnieje;
» nie pali sie i nie podtrzymuje spalania.

}

Wykrywanie tlenku wegla(IV)

et o o e ST e, Ty R, £

Problem badawczy: Hipoteza:

W jaki sposdb mozna wykryc¢ tlenek Tlenek wegla(lV) mozna wykry¢ za pomoca

wegla(lV)? wody wapiennej, ktora w jego obecnosci
metnieje.

Sprzet: Odczynniki:

statyw z tapg, probdéwka, pipeta, korek weglan wapnia (zawarty np. w muszlach),

z rurkg odprowadzajaca, zlewka rozcienczony kwas chlorowodorowy,

woda wapienna

Wykonanie:

W probowce umiesc¢ np. muszle. Na-
stepnie dodaj ok. 2 cm? rozciericzone-
go kwasu chlorowodorowego. Szyb- kwas | U=
ko zatkaj probowke korkiem z rurkg . chlorowodorowy
odprowadzajgcg. Drugi koniec rurki | | M B 3

umiesc¢ w zlewce z wodg wapienna. ¢ weglon % | w;’;)?gsna S
\_ wapnia / {J © ___

Obserwacije:

W probdéwce intensywnie wydzielaty sie
pecherzyki bezbarwnego gazu. Woda wa-
pienna w zlewce zmetniata.

Wnioski:

W probowce wydzielat sie tlenek wegla(1V),
ktory powodowat zmetnienie wody wa-
piennej. Reakcja w probdwce zaszta zgod-
nie z rownaniem:

CaCO; + 2 HCl — CaCl, + CO,! + H,0

Weryfikacja hipotezy:
Hipoteza zostata potwierdzona.
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-
Doswiadczenie 3 Jum |
Wykrywanie tlenku wegla(IV) w powietrzu m

wydychanym z ptuc
Problem badawczy: Hipoteza:
Czy w powietrzu wydychanym W powietrzu wydychanym
zZ ptuc jest obecny tlenek wegla(IV)? z ptuc jest obecny tlenek wegla(IV).
Sprzet: Odczynniki:
kolba stozkowa, woda wapienna,
rurka do napojow powietrze wydychane z ptuc
. “wydychane \
Wykonanie: pawietrze)

Do kolby stozkowej wlej wode wapienng (do ok. 1/3 wy-
sokosci naczynia). Umie$¢ w niej rurke i powoli wdmuchu;j
powietrze z ptuc.

Obserwacje:

Podczas wdmuchiwania powietrza z ptuc woda wapienna
zmetniata.

Wnioski:
W powietrzu wydychanym z ptuc jest obecny tlenek
wegla(lV).

Weryiikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

[/
Badanie palnosci tlenku wegla(IV) m

Problem badawczy: Hipoteza:
Czy tlenek wegla(lV) podtrzymuje spalanie? Tlenek wegla(lV) nie podtrzymuje spalania.

Sprzet: Odczynniki:
zlewka, tuczywo, zapalarka tlenek wegla(1V)

N

5.3 Zwigzki tlenu z metalami i niemetalami. Tlenek wegla(lV) i jego rola w przyrodzie .



Wykonanie:
Do zlewki wypetnionej tlenkiem wegla(lV) wprowadz zapalone tuczywo.

Uwaga: tlenek wegla(lV) ma gestosc¢ wiekszg od gestosci powietrza, dlatego mozna go
zbierac w otwartym naczyniu. Tlenek wegla(lV) bedzie sie gromadzit na jego dnie.

Obserwacje:
Zapalone tuczywo po wprowadzeniu do zlewki
zgasto.

Wnioski:

Tlenek wegla(lV) nie podtrzymuje spalania. Jest
rowniez niepalny.

Weryfikacja hipotezy: |
Hipoteza zostata potwierdzona. — =1 See—aec

Obieg wegla w przyrodzie

Wegiel nieustannie krazy w przyrodzie. Znajduje sie w organizmach. Tlenek wegla(IV) bierze udziat
w procesie fotosyntezy. Naturalnymi zrodtami tlenku wegla(lV) sg organizmy (oddychanie komor-
kowe, procesy fermentacyjne), butwienie (rozktad materii organicznej w obecnosci tlenu pod wpty-
wem bakterii i grzybow) i wybuchy wulkanow. Antropogeniczne zrodta tlenku wegla(lV) to m.in.
spalanie paliw kopalnych (np. srodki transportu) i produkcja energii oparta na spalaniu wegla.

q{::;_ co,
. . g i ‘
produkcja

spalanie
paliw
kopalnych
N3y

energii

elektrycznej

fotosynteza i cieplnej
z wegla

oddychanie h S B

— T
™ G,

organicznej

T

, martwa materia
Drgani czna

|

paliwa kopalne
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Otrzymywanie wiekszosci tlenkow metali

metal + tlen — tlenek metalu
To zwigzki tlenu z metalami

i niemetalami. Wiekszos$¢
otrzymuje si¢ w reakcji syn- Otrzymywanie tlenkéw niemetali
tezy pierwiastkéw z tlenem.

niemetal + tlen — tlenek niemetalu

Tlenek wegla(IV) (w 25 °C, 1013 hPa)

Jest bezbarwnym i bezwonnym gazem. W porownaniu z innymi gazami dobrze rozpuszcza
sie w wodzie. Ma gestos¢ wiekszg od gestosci powietrza. Jest niepalny i nie podtrzymuje
spalania. Mozna go wykryc za pomocg wody wapiennej, ktora pod jego wptywem metnieje.

1. ocen prawdziwosc podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
1 | Tlen tworzy zwigzki chemiczne z metalami i niemetalami. P F
2 | Tlenek wegla(lV) jest stosowany w gasnicach wodnych. P F
3 | Tlenek wegla(ll) powoduje metnienie wody wapiennej. P F

2. Podaj nazwy systematyczne zwigzkdéw chemicznych o nastepujgcych wzorach: CO, BaO, SO,,
SO, N,0, CL,0, Fe,04, CuO, Li,0.

3. Podaj wzory sumaryczne zwigzkow chemicznych o nastepujgcych nazwach: tlenek wapnia,
tlenek sodu, tlenek zelaza(ll), tlenek azotu(lV), tlenek azotu(V).

4. Wérod su bstancji o wzorach: CO, Al,03, BaO, SO3, N,0, Cl,0, Fe,0; wskaz te, ktore sg tlenkami
metali.

‘“ 5. Na podstawie dostepnych zrodet informacji ustal nazwy systematyczne oraz wzory zwigzkow
o o podanych nazwach zwyczajowych.

2] magnezja palona b) czad £} krzemionka ') wapno palone

5.3 Zwigzki tlenu z metalami i niemetalami. Tlenek wegla(lV) i jego rola w przyrodzie 1@9



5 -4 Wodor — paliwo przysziosci

/-

Ponad 100 lat temu po niebie lataty unoszone
przez wodor statki powietrzne - sterowce.
Niestety w 1937 r. doszto do katastrofy
najwiekszego ze sterowcow - Hindenburga,
podczas ktérej zgineto 36 os6b. Wodér
wypetniajgcy sterowce zyskat miano
tatwopalnego gazu. Od tej pory sterowce
napetnia sie tylko helem. Obecnie o wodorze
mowi sie, ze jest paliwem przysztosci.

Budowa czgsteczki wodoru

Na podstawie potozenia w uktadzie okresowym wiadomo, ze wodor:

1 J » znajduje sie w 1. grupie - jego atom ma 1 elektron walencyjny;

() 1,008 g z i i :
H » znajduje sie w 1. okresie - jego atom ma 1 powtoke elektronows;
L \:rodnr > jest niemetalem.

Atomowi wodoru brakuje 1 elektronu, aby uzyskac dublet elektronowy - trwata
konfiguracje elektronowg powtoki walencyjnej. Z tego powodu atom wodoru tworzy 1 wspolng
pare elektronowg z drugim atomem wodoru, czyli wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane.
W ten sposob powstaje czgsteczka wodoru z wigzaniem pojedynczym.

Wzor Wz6r . .

elektronowy elektronowy Wror weor Model
kropkowy kreskowy strukturailny sumaryczny
He-H H—H H-H H, -
Wodor reaguje z metalami i niemetalami, w wyniku czego powstajg wodorki.
Wodorki niemetali
wzor nazwa otrzymywanie zastosowanie
, £ produkcja nawozéw mineralnych
Wiy Amoniak Ny#3H, 2y (tzw. sztucznych)
, temp. produkcja kwasu
HE | «chlorowodor Ha +Cl; 2Hd chlorowodorowego
. ; temp. produkcja siarki i jej zwigzkow

H,S | siarkowodor H,+S—=H-S chemicznych
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Otrzymywanie i wiasciwosci wodoru

Wodor mozna otrzymac réznymi sposobami, m.in.

» w reakcji rozktadu wody pod wptywem pradu elektrycznego: 2 H,O — 2 H,! + O,f;
» w reakcji niektérych metali z kwasami, np. Mg + 2 HCl — MgCl, + H,'.

! /
:
Reakcja cynku z kwasem chlorowodorowym m

T i s

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy w reakcji cynku z kwasem W reakcji cynku z kwasem
chlorowodorowym powstanie wodor? chlorowodorowym powstanie wodor.
Sprzet: Odczynniki:

2 probdwki, statyw z tapg, tyzeczka, cynk, rozcienczony kwas chlorowodorowy,
pipeta, korek z rurkg odprowadzajgca, woda

krystalizator, tuczywo, zapalarka

Wykonanie:

Do probdwki 1 wsyp kilka granulek cynku i dodaj roz- o
cienczony kwas chlorowodorowy (do ok. 1/3 wysoko-

sci). Szybko zamknij probowke korkiem z rurkg od-
prowadzajgcg. Drugi koniec rurki wtdz do probowki 2
wypetnionej wodg i umiesc jg do gory dnem w krystali-

zatorze z wodg (a). Gdy probowka 2 wypetni sie gazem, [ __ |
ostroznie wyjmij jg z krystalizatora i caty czas trzymaj | cynk+kwas |
do gbry dnem. Do jej wylotu zbliz zapalone fuczywo (b). - chlorowodorowy /| weda

Obserwacje:

W probowce 1 intensywnie wydzielaty sie pecherzyki
bezbarwnego gazu, ktére wypychaty wode z probdéw-
ki 2 (a). Po zblizeniu zapalonego tuczywa do wylotu
probdéwki 2 stychac byto charakterystyczny dZzwiek (b).

Whnioski:

W reakcji cynku z kwasem chlorowodorowym powsta-
je wododr, co potwierdza charakterystyczny dzwiek,
ktory stycha¢ podczas préby palnosci. Reakcja w pro-
bowce 1 zaszta zgodnie z rownaniem:

Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,!

Weryfikacja hipotezy:
Hipoteza zostata potwierdzona.

5.4 Wodor - paliwo przysztosci
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fizyczne (25 °C, 1013 hPa)

» bezbarwny gaz » bez zapachu

» bardzo stabo rozpuszcza sig w wodzie » palny
(moze by¢ zbierany nad wodg)

» nie podtrzymuje spalania
- ma gestos¢ mniejszg od gestosci

powietrza » aktywny chemicznie

Wod6r ma gesto$¢ mniejszg od gestosci powietrza, co pozwalato | kierunek zbierania

: : P : 5 2 . tlenu i tlenku wegla(lV)
na unoszenie sie sterowcOw w powietrzu. Podczas doswiadczen |
trzeba pamietac, aby sposob zbierania gazow powigzac z ich f—j il
gestoscia.
Tlen i tlenek wegla(lV) majg gestos¢ wiekszg od gestosci powie-
trza, dlatego te gazy zbiera sie do naczyn skierowanych dnem do
dotu. Wodor ma gestos¢ mniejszg od gestosci powietrza, dlatego
zbiera sie go do naczyn skierowanych dnem do gory. S =

kierunek zbierania
wodoru

Zastosowania wodoru

W przemysle spozywczym

Jako dodatek do gazu

jest stosowany '- | ostonowego jest stosowany
do produkcji margaryny. / \ w tzw, spawaniu tukowym.
s ™

-

Skroplony wodor to sktadnik Jest substratem w syntezie wielu

paliwa rakietowego (w przysztosci zwigzkéw chemicznych,
planuje sig catkowite zastgpienie np. amoniaku, z ktérego produkuje
paliw ropopochodnych wodorem). sie m.in. nawozy mineralne.
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Wiasciwosci wodoru (25 °C, 1013 hPa)

Jest niemetalem. W przyrodzie wyste-
puje w postaci dwuatomowych cza-
steczek (H,), w ktorych jest wigzanie
kowalencyjne niespolaryzowane.

To bezbarwny i bezwonny gaz. Bardzo stabo
rozpuszcza sie w wodzie. Jego gestosc jest
mniejsza od gestosci powietrza. Jest palny,
ale nie podtrzymuje spalania.

Przykiadowe metody otrzymywania wodoru

» rozktad wody pod wptywem pradu elektrycznego

» reakcja niektérych metali z kwasami

1. ocen prawdziwosc¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.,
1 W czasteczce wodoru wystepuje wigzanie kowalencyjne spolaryzowane. | P F
2 | Wodor tworzy zwigzki chemiczne z metalami i niemetalami. P F
3 | Amoniak powstaje w reakgcji chloru z wodorem. P F
4 | Podczas spalania wodoru mozna ustyszec charakterystyczny dzwiek. | P F

2. Ktéra wrasciwosé fizyczna wodoru umozliwia zbieranie tego gazu nad wodg?

3. W dwéch probéwkach zebrano osobno tlen i wodoér.
W jaki spos6b mozna odréznic te dwa bezbarwne i bezwonne gazy?

4. Dlaczego zbiorniki z wodorem trzeba przechowywac z dala od Zrodet ciepta?

"'i?"‘__,}f 5. Po katastrofie sterowca Hindenburg w 1937 r. przestano uzywa¢ wodoru w tego typu
e maszynach. Zaczeto stosowac hel, ktéry ma inne wtasciwosci chemiczne niz wodor.
Na podstawie dostepnych zrodet informacji podaj, jaka wtasciwosc chemiczna helu wptyneta
na to, ze zaczeto go stosowac w statkach powietrznych.

5.4 Wodor - paliwo przysztosci 1



9.9

Pozostale skiadniki powietrza.
Korozja

Sojusz to uktad miedzy co najmniej dwoma
panstwami. Kraje cztonkowskie zobowigzuja
sie wspotpracowac i wzajemnie sobie
pomagac. W przyrodzie ré6wniez obserwuje
sie wspoéiprace miedzy co najmniej dwoma
gatunkami, np. grzybami i korzeniami
niektérych roslin czy bakteriami
azotowymi i roslinami bobowatymi

(tzw. motylkowymi).

Na podstawie potozenia w uktadzie okresowym wiadomo, ze azot:

» znajduje sie w 15. grupie - jego atom ma 5 elektronéw walencyjnych;
» znajduje sig w 2. okresie - jego atom ma 2 powtoki elektronowe;

»  jest niemetalem.

Atomowi azotu brakuje 3 elektronow, aby uzyskac oktet elektronowy - trwatg konfiguracje elek-
tronowg powtoki walencyjnej. Z tego powodu atom azotu tworzy 3 wspolne pary elektronowe
z drugim atomem azotu, czyli wigzania kowalencyjne niespolaryzowane. W ten sposob powstaje
czasteczka azotu z wigzaniem potrojnym.

" . e @
¢ @
¢ 2 ' ! ¢
@ .
atom N atom N czgsteczka N,
i i Wzér Wz6r
elektronowy elektronowy strulcturaln L arvemn Model
kropkowy kreskowy y ryczny
sNEN: IN=N] N=N N, G
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Wykrywanie azotu w fasoli 1 miesie m

Wiasciwosci azotu

fizyczne (25 °C, 1013 hPa)

» bezbarwny gaz

chemiczne

» bez zapachu

» stabo rozpuszcza sie w wodzie (moze byc » niepalny
zbierany nad wodg) » nie podtrzymuje spalania
» ma gestos¢ mniejszg od gestosci powietrza » mato aktywny chemicznie
!

=
g

T fale o o

Problem badawczy:
Czy w sktad fasoli i miesa wchodzi azot?

Sprzet:
2 probdéwki, tyzeczka, tapa drewniania,
palnik, zapalarka, statyw do probowek

Wykonanie:

W jednej probdowce umiesc ziarno faso-
li (1), a wdrugiej - kawatek surowego
miesa (2). Do obu probowek dodaj po
ptaskiej tyzeczce wodorotlenku wap-
nia. Zawartosci probéwek ogrzewaj
w ptomieniu.

Obserwacje:

W czasie ogrzewania probek byto czu¢
nieprzyjemny zapach.

Wnioski:
Nieprzyjemny zapach pochodzi od
amoniaku - zwigzku chemicznego azo-

tu i wodoru. Badane produkty spozyw-
cze zawierajg azot.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza
zostata potwierdzona.

Hipoteza:
W sktad fasoli i miesa wchodzi azot.
Odczynniki:

ziarno fasoli, surowe mieso,
wodorotlenek wapnia

. wodorotlenek wapnia |

I badana prébka

5.5 Pozostate sktadniki powietrza. Korozja ¢




Zastosowania azotu

Ciekty azot jest stosowany do \ / Clekbi a0t lest Brarlidern chh?-
wymrazania tzw. kurzajek dzgcym wykorzystywanym m.in.

i tagodnych zmian skérnych. T do przechowywania materiatu
Avat biologicznego.

Jest sktadnikiem mie- Jest substratem w produkcji wielu
szanki stosowanej przy zwigzkow chemicznych wyko-
pakowaniu prézniowym rzystywanych m.in. jako nawozy
Zywnosci, np. chipsow. mineralne (sztuczne).

Azot w przyrodzie

Azot to pierwiastek o duzym znaczeniu biologicznym. Wchodzi w sktad
aminokwasow i nukleotydow (podstawowych sktadnikow m.in. DNA).
Zasoby azotu sg duze - stanowi on az 78 % powietrza. Jednak w postaci
gazowej, czyli czgsteczek N,, jest nieprzyswajalny przez wiekszos¢ orga-
nizmow. Zdolnos¢ do pobierania azotu z powietrza i przetwarzania go
w formy przyswajalne maja tzw. bakterie azotowe. Wystepujg one wolno
lub w symbiozie z roSlinami bobowatymi, np. tubinem czy koniczyna.
Dzieki temu azot nieustannie krgzy w przyrodzie.




Witasciwosci i zastosowania gazow szlachetnych

Gazy szlachetne to hel, neon, argon, krypton, ksenon i radon. Sg bezbarwne, niepalne i nie
podtrzymujg spalania. Znajdujg sie w 18. grupie uktadu okresowego. Ich atomy majg trwatg kon-

figuracje elektronowg powtoki walencyjnej i sg bierne chemicznie. Z tego powodu w przyrodzie
helowce wystepujg w postaci pojedynczych atomow.

’ ™

Hel jest stosowany
do napetniania
sterowcow i balonow.

. —— il ¢ .
£ e S » == 5
- . et =5 -
E . - i % »

Argon jest wykorzystywany Ksenon jest stosowany
podczas spawania /

jako gaz ochronny.

do wypetniania lamp
i zaréwek o duzej mocy.

Gazy
~ szlachetne

. J
Krypton stabo przewodzi
ciepto, dlatego Radon jest stosowany
wypetnia sie nim np. zarowki. w radioterapii.

| r / \Ix\ ;"f’

- \ \ : }’ Y . ! "r”- < . | f III\"-. ,-"'..-.-_. ..".
: "'I. i |'| — .»J (_4 ' :. .I f "'"\ |: -—
b ' \"‘-_ i ’ i 1 | | ‘i. “ . T

Hel, neon, argon, krypton i ksenon pod wptywem pradu elektrycznego
emitujg kolorowe Swiatto, dlatego sg stosowane w produkcji lamp i laserow.
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Korozja

Powietrze oddziatuje na materie. Na przyktad zelazo i jego stopy pod wptywem tlenu z powietrza
ulegajg korozji i pokrywajg sie rdza.

lub stopu, pod wptywem czynnikow zewnetrznych, np. gazow znajdujgcych sie
w powietrzu, czynnikow atmosferycznych.

@ Korozja to proces stopniowego niszczenia materiatu, np. wykonanego z metalu

Rdza to krucha i brunatna warstwa zwigzkow zelaza utworzona na powierzchni
przedmiotu wykonanego z zelaza lub jego stopu.

W zaleznosci od czynnikdw wystepujgcych w Srodowisku proces niszczenia materiatu moze prze-
biega w roznym tempie.

Czynniki wplywajace Metody ochrony
na szybkosc¢ korozji przed korozjg
obecnos¢ wody izolowanie od czynnikow
obecnoéé soli, zewnetrznych, np. garazowanie
np. chlorku sodu samochodu
zmiany temperatury otoczenia pokrywanie farbami,

. ch . . lakierami lub smarami
zmiany ciSnienia otoczenia

naprezanie materiatu POKEARNIE TNOEWE
sztucznym

zanieczyszczenia srodowiska

pokrywanie warstwg innego

metalu, np. niklu, chromu lub cynku

Korozja karoserii Chromowane elementy
samochodu motocykla
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Badanie wplywu roznych czynnikow
na szybkosc¢ korozji

T e T B s

Problem badawczy: Hipoteza:
Jak woda i sol kuchenna wptywajg na Woda i sol kuchenna przyspieszajg korozje.
szybkos¢ korozji?
Sprzet: Odczynniki:
4 probowki, statyw, pipeta, tyzeczka, 12 stalowych gwoZdzi, woda wodociggowa,
palnik, zapalarka, tapa drewniana sol kuchenna, srodek suszacy, olej rzepakowy
Wykonanie: =

. gwozdzie
Probowki napetnij kolejno: pierwszg - ok. 5 cm® wody (1), dru- . ?
g3 - ok. 5 cm?® osolonej wody (2), trzecig - $rodkiem suszgcym
(3), a czwartg - wodg z dodatkiem oleju (4). W kazdej probowce
umies¢ po trzy gwozdzie. Nastepnie zawartos¢ probowki 4 ogrze- =
waj przez ok. 20 minut. Odstaw probki na 24 godziny. /" badany

\ - czynnik_ ;

Obserwacje:

Gwozdzie znajdujgce sie w probowkach z wodg (1) oraz osolong wodg (2) pokryty sie bra-
zowym nalotem. W drugim przypadku brgzowego nalotu byto wiecej (2). Na dnie probé-
wek 11 2 znajdowata sie rowniez brunatna substancja. Gwozdzie znajdujgce sie w pro-
boéwkach ze srodkiem suszacym (3) oraz wodg z olejem (4) nie zmienity swojego wygladu.

Wnioski:

Gwozdzie w stycznosci z wodg ulegajg korozji pod wptywem tlenu rozpuszczonego w wo-
dzie. Dodatek soli przyspiesza ten proces. Gwozdzie nie ulegajg korozji w obecnosci srodka
suszgcego, ktory pochtania pare wodng z powietrza, oraz w ogrzanej mieszaninie wody
i oleju, poniewaz ogrzewanie powoduje usuniecie rozpuszczonego w wodzie tlenu, a war-
stwa oleju zapobiega ponownemu rozpuszczeniu tego gazu.

Wervyfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Azot (w 25 °C, 1013 hPa) Gazy szlachetne (w 25 °C, 1013 hPa)

To bezbarwny i bezwonny gaz. Stabo To bezbarwne gazy. Sg niepalne i nie pod-
rozpuszcza sie w wodzie. Jego gestosc trzymujg spalania. Ich atomy majg trwatg
jest mniejsza od gestosci powietrza. Jest konfiguracje elektrondw walencyjnych,
niepalny i nie podtrzymuje spalania. dlatego sg bierne chemiczne.

Czynniki wplywajace

na szybkos¢ korozji Ochrona przed korozja

» izolowanie od czynnikow
zewnetrznych

» obecnosc wody
» obecnosc soli

» pokrywanie lakierami, farbami,
smarami

P zmiany temperatury i ciSnienia
otoczenia

B napreienie materiatu > pokrywanie tWUrzywem SZtucznym

» pokrywanie warstwg innego metalu

P zanieczyszczenia srodowiska

Ly

.
oy

1. na podstawie uktadu okresowego podaj masy atomowe wszystkich gazow szlachetnych.

2. Okredl potozenie kryptonu w uktadzie okresowym. Podaj liczbe elektronow walencyjnych
atomu kryptonu.

O
?1 3. Wyjasnij, dlaczego gazy szlachetne sg bierne chemicznie.

4. Helma gestosS¢ mniejszg od gestosci powietrza. Balony wypetnione tym gazem szybko uno-
Szg sie w powietrzu.
W jakim potozeniu nalezy trzymac probowke, w ktorej znajduje sie hel, tak aby gaz ten zbyt
szybko nie opuscit naczynia: dnem do gory czy dnem do dotu? Uzasadnij swojg odpowiedz.

5. Kompostowanie to metoda przetwarzania odpadow organicznych pochodzenia roslinne-
go. Polega na przeksztatceniu materii organicznej przez bakterie, grzyby i dzdzownicowate
w prochnice.
Na podstawie dostepnych zrodet informacji podaj piec przyktadoéw odpadow organicznych
(roslin lub ich czesci), ktore zawierajg duzo azotu.
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5 . 6 Zanleczyszczenla powiletrza

Gwattowne zmiany pogody, powstawanie
smogu czy wyginiecie wielu gatunkow
zwierzat sg spowodowane zanieczyszczeniami
Srodowiska. Ziemia jest tylko jedna. Nie ma
planety B (ang. there’s no planet B [ders not
planet bi]). Musimy dba¢ o Ziemie - nasz dom.
Zmiana naszych codziennych, nawet -
wydawatoby sie - mato znaczacych
nawykow, np. rezygnacja z plastikowych
woreczkow czy z wody butelkowanej,
bedzie miata ogromny wplyw na stan
Srodowiska.

Ozon - naturalny stoneczny filtr

Przypuszcza sie, ze w poczatkowym okresie istnienia atmosfera ziemska sktadata sie gtéwnie
z tlenku wegla(lV), azotu, pary wodnej i gazéw szlachetnych. Gdy para wodna skroplita sie,
powstaty morza i oceany. W tym czasie natezenie promieniowania ultrafioletowego (UV) byto
bardzo wysokie. Zycie istniato tylko pod powierzchnig wody. Z czasem w morzach i oceanach
pojawity sie prymitywne sinice, ktére w procesie fotosyntezy wykorzystywaty energie stoneczng
i tlenek wegla(lV). Powstajacy tlen znajdowat sie nie tylko w wodzie, lecz takze zaczat przedo-
stawac sie do atmosfery. Tam dziatato na niego promieniowanie UV, w wyniku czego powstata
odmiana tlenu - ozon (0O3).

Promieniowanie UV jest pochtanianie przez
. czgsteczki tlenu. Wigzania chemiczne migdzy

atomami tlenu sie rozrywajg. Powstajg
~atomy tlenu.

e
Fa

""‘«.____\--M- I{l . = - w
| Atomy tlenu wigzg sie z czasteczkami tlenu.

-

| Powstaja tréjatomowe czasteczki ozonu.

5.6 Zanieczyszczenia powietrza .




Dziura ozonowa

Ozon jest naturalnym stonecznym filtrem. W stratosferze tworzy warstwe - ozonosfere, ktora
zatrzymuje szkodliwe promieniowanie UV.

Od 1912 r. naukowcy obserwowali nietypowo wyglgdajgce
chmury tworzgce sie wiosng w obszarach bieguna potudnio-
wego. Juz wtedy oszacowali, ze warstwa ozonu nad tym re-
jonem jest bardzo cienka. Na poczatku lat 80. XX w. badacze
stwierdzili, ze z roku na rok ozonosfera robi sie coraz cien-
sza, zwtaszcza w rejonie Antarktydy. Zjawisko to nazwano
dziurg ozonowg.

Zwiekszanie sie dziury ozonowej byto spowodowane wzro-
stem zawartosci chloru i bromu w stratosferze. Oba pier-
wiastki pochodzity z freonéw i halonéw - zwigzkow che-
micznych wykorzystywanych m.in. w gasnicach, cieczach
chtodniczych i aerozolach. Brom i chlor w wyzszych partiach
atmosfery wchodzity w reakcje z ozonem, w wyniku czego
warstwa ozonowa sie zmniejszata. W 1978 r. zakazano uzy-
wania substancji powodujgcych niszczenie ozonosfery.

Przedwczesne
starzenie sie skory

Zdjecie satelitarne
zasiegu dziury ozonowe;
nad Antarktyda

w 2020 .

Ostabienie odpornosci Niszczenie organizméw
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Smog

Wskutek dziatalnosci cztowieka emisja zanieczyszczen do atmosfery rozpoczeta sie juz w XVIIl w.
podczas wielkiej rewolucji przemystowe;j.

Rozwdéj cywilizacji wigzat sie z zapotrzebowaniem gospodarki na ogromne dostawy energii. Naj-
lepszym paliwem okazat sie wegiel. Niestety, wskutek jego eksploatacji w Wielkiej Brytanii doszto
do kataklizmu. W grudniu 1952 r. w Londynie znacznie spadta temperatura powietrza. Dodatkowo
pojawita sie gesta mgta. W catym miescie znaczgco zwiekszyto sie zuzycie wegla do ogrzewania
domow. Powstajgcy dym mieszat sie z powietrzem i powodowat jego skazenie. Tak powstat smog
(ang. smoke [smotk] - dym, fog - mgta), czyli mieszanina mgty i zanieczyszczen (tlenkow wegla, siar-
ki i azotu oraz pytow). Wielki smog londynski spowodowat Smier¢ kilkudziesieciu tysiecy osdb.

r T TTaEE——

Smog typu londynskiego powstaje w sezonie
grzewczym, zazwyczaj od listopada do marca.
Jest to okres wysokiej emisji szkodliwych substan-
¢ji (m.in. tlenkdw wegla, azotu, sadzy) powstatych
gtdwnie przez ogrzewanie domow opatem niskiej
jakosci oraz niesprzyjajgcych warunkéw atmosfe-
rycznych (bezwietrznej pogody, mgty). W Polsce

jest to najczesciej wystepujgca odmiana smogu.

Do 2015 r. z powodu smogu rocznie umierato prawie 10 000 londyriczykow.

Problem smogu dotyczy rowniez Polski, zwtaszcza potudnia naszego kraju. Gtéwnymi jego przy-
czynami sa:
> instalacje grzewcze, ktore nie spetniajg norm srodowiskowych;
» spalanie niskiej jakosci wegla (np. z duzg zawartoscig siarki lub wilgotnego), odpadow
z tworzywa sztucznego, kolorowego papieru, drewna pokrytego farbami, lakierami
| impregnatem;
» transport drogowy (gtownie pojazdy z silnikiem diesla, stare autobusy i maszyny
budowlane);

> zaktady przemystowe, np. huty, koksownie i elektrownie cieplne.
Skutkiem wdychania smogu jest wieksze prawdopodobienstwo zapadalnosci na choroby
nowotworowe (np. ptuc), choroby uktadu oddechowego (np. astme), choroby uktadu krgzenia

(np. miazdzyce), choroby uktadu nerwowego (np. padaczke) i choroby uktadu rozrodczego
(np. nieptodnosq).
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Kwasne opady

Tlenki siarki i azotu oraz tlenek wegla(lV) to gazy, ktére powstajg m.in. wskutek dziatalnosci czto-

wieka. W gornych partiach atmosfery reagujg z wodg, w wyniku czego powstajg kwasy. Powstate
zwigzki chemiczne wraz z opadami wracajg na Ziemie w postaci kwasnych opadow.

kwasne

wiatr

parowanie

wodnych i gleby

i konstrukgcji stalowych

. _ = =
Zakwaszanie zbiornikéw ‘\ / Niszczenie budynkéw

Choroby uktadu
oddechowego,
Obumieranie drzew np. zapalenie ptuc

i
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Wzrost efektu cieplarnianego

Utrzymywanie ciepta na Ziemi, czyli naturalny efekt cieplarniany, jest spowodowane obecnos-
cig w atmosferze tzw. gazéw cieplarnianych, do ktorych zalicza sie m.in. freony, metan, tlenek
wegla(lV) i tlenki azotu. Zatrzymujg one ciepto, dzieki czemu na Ziemi panuje temperatura od-
powiednia do zycia. Wzrost iloSci gazéw cieplarnianych powoduje zatrzymywanie wiekszej ilosci
ciepta w atmosferze, dlatego na naszej planecie roSnie temperatura - wzrasta efekt cieplarniany.
Skutkuje to globalnym ociepleniem i zmianami klimatu.

Powodzie Pozary laséw

Huragany Masowe wymieranie
gatunkow roslin i zwierzat

5.6 Zanieczyszczenia powietrza 1&5



Poprawa stanu srodowiska

Zanieczyszczenia spowodowaty ogromne, czesto nieodwracalne straty w Srodowisku przyrodni-
czym. Skala tych strat jest tak duza, ze natura nie jest juz w stanie sobie sama z nimi poradzic.
Dlatego tak wazne jest, aby kazdy z nas przyczynit sie do poprawy stanu srodowiska.

Tworzenie zielonych
terenéw w miastach

AN

Ograniczenie nadmiernej
wycinki lasow i sadzenie
nowych drzew

Sposoby
ograniczania
zanieczyszczen
powietrza

Korzystanie z rowerow,
komunikacji miejskie],
aut elektrycznych

Segregowanie
Korzystanie z odnawialnych odpadow
Zrodet energii
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Tlenek azotu(lV)

Tlenek azotu(lV) to brunatny, toksyczny gaz o ostrym zapachu. Jest jednym z najgrozniejszych
zwigzkow chemicznych skazajgcych powietrze. Jego gtownym zrodtem sg spaliny pochodzgce
z silnikow, ktore napedzajg samochody, statki i inne maszyny ciezkie. Wysokie stezenie tlenku
azotu(lV) jest bardzo niebezpieczne dla zdrowia.

I/
e I

Dziatanie tlenku azotu(IV) na rosliny

T o

LI

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy tlenek azotu(lV) powoduje Tlenek azotu(lV) powoduje
niszczenie roslin? niszczenie roslin.

Sprzet: Odczynniki:

eksykator prézniowy, probéwka drut miedziany,

z boczng rurka, pipeta, statyw z tapg, stezony kwas azotowy(V),
rurka odprowadzajgca, szczypce, korek roslina w doniczce
Wykonanie:

W eksykatorze umies¢ rosline i zamknij go.
Do probowki wlej ok. 5 cm? stezonego kwasu
azotowego(V) i wrzuc¢ kawatek miedzianego dru-
tu. Naczynie szybko zamknij korkiem. Rurkg po-
tgcz probowke z eksykatorem. Obserwuj zawar- .
tosc probowki, a po ok. 5 godzinach ocen wyglad g J} =
lisci. | koiee

\ azotowy(V) _.-'l

Obserwacije:
Zawartosc probowki stata sie zielona. Wydzielat
sie brunatny gaz, ktéry przemieszczat sie do ek-

sykatora. Po 5 godzinach liscie byty zwiedniete.
Pojawity sie na nich zotte i brgzowe plamy.

Whnioski:

W probdéwce wydzielit sie tlenek azotu(lV), ktory
spowodowat niszczenie rosliny. Reakcja w pro-
bowce zaszta zgodnie z rownaniem:

Cu + 4 HNO; — Cu(NO3), + 2 NO,! +2 H,0

Weryfikacja hipotezy:
Hipoteza zostata potwierdzona.

5.6 Zanieczyszczenia powietrza (1S4
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Dziura ozonowa

Zjawisko zmniejszenia sie ilosci ozonu
w stratosferze.

Kwasne opady

Opady atmosferyczne, ktore zawierajg
kwasy powstajgce w reakcji wody i tlen-
kow siarki oraz azotu.

Mieszanina mgty i zanieczyszczen (tlen-
kéw wegla, siarki i azotu oraz pytéw).

Wzrost efektu cieplarnianego

Wzrost temperatury spowodowany
zatrzymywaniem ciepta w atmosferze
przez gazy cieplarniane.

e g ol oy g
y -"J_-.:‘_"'.-.’..;" iiii

1. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
1 Wzor sumaryczny ozonu to O, P F
2 | Smog jest przyczyng chorob uktadu oddechowego. P F
- Przyczyng zwiekszania sie dziury ozonowej jest zwiekszona emisja P -
spalin.
4 | Tlenek azotu(lV) powoduje szybszy wzrost roslin. P F

N

Podaj nazwy zaktadow przemystowych w twojej okolicy, ktére moga przyczyniac sie do zwiek-
szenia emisji tlenku wegla(lV) do atmosfery.

3. Wykonaj plakat, na ktorym przedstawisz sposoby ograniczania zanieczyszczen powietrza.
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i. ﬂ 4. Na podstawie karty charakterystyki tlenku azotu(IV) opisz, jak nalezy postepowac z osobg,
ktora zostata narazona na wdychanie tego zwigzku chemicznego.



Gazy wokol nas

Powietrze i jego skladniki (w 25 °C, 1013 hPa)

» stanowi 78 % powietrza
» bezbarwny i bezwonny gaz
» stabo rozpuszczalny w wodzie

» ma gestos¢ mniejszg od gestosci
powietrza

» niepalny i nie podtrzymuje spalania
» mato aktywny chemicznie

» jednorodna mieszanina gazéw

» bezbarwne i bezwonne ( —‘9 j_j

» stabo rozpuszczalne w wodzie

» zmienny sktadnik powietrza
» bezbarwny i bezwonny gaz

» W poréwnaniu z innymi gazami
dobrze rozpuszczalny w wodzie

» ma gestosc wiekszg od gestosci
powietrza

» niepalny i nie podtrzymuje spalania

» stanowi 21 % powietrza
» bezbarwny i bezwonny gaz
» stabo rozpuszczalny w wodzie

» ma gestos$¢ wiekszg od gestosci
powietrza

» niepalny, ale podtrzymuje
spalanie

» aktywny chemicznie

» stanowig 0,9 % powietrza

» bezbarwne i bezwonne gazy
» niepalne i nie podtrzymujg spalania

» ze wzgledu na trwatg konfiguracje
elektronowg bierne chemicznie

» zmienny sktadnik powietrza

» bezbarwny i bezwonny gaz

» bardzo stabo rozpuszczalny
w wodzie

» ma gestos¢ mniejszg od gestosci
powietrza

» palny, ale nie podtrzymuje spalania
» aktywny chemicznie

Podsumowanie dziatu V .



zwigzki tlenu z metalami i niemetalami

otrzymywanie wiekszosci otrzymywanie
tlenkow metali tlenkow niemetali
metal + tlen —— tlenek metalu niemetal + tlen — tlenek niemetalu

Smog Kwasne opady

Skutki
zanieczyszczenia
powietrza

Dziura ozonowa Wzrost efektu cieplarnianego
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Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

1. Ktora wrasciwosc fizyczna tlenu umozliwia zbieranie tego gazu nad woda?

2. Wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Na zdjeciu obok przedstawiono identyfikacje
wodoru.
tlenku wegla(lV).
tlenu.

azotu.

3. Na schemacie obok przedstawiono przebieg do- gt
Swiadczenia. Do kolby z drozdzami wlano miesza- cieptej wody i cukru
nine sporzgdzong z potowy szklanki cieptej wody
i tyzki cukru. Nastepnie na wylot naczynia natozono
balon. Po 15 minutach balon wypetnit sie gazem.
Zaproponuj metode, dzieki ktorej zidentyfikujesz po-
wstajacy gaz.

15 min

drozdze

4. ustal nazwy systematyczne zwigzkdéw chemicznych o podanych wzorach.

K,0 Al, O, Cuo
Cao co, Sio,
CL,04 Cro HgO

5. Ustal wzory sumaryczne zwigzkéw chemicznych o podanych nazwach.

tlenek magnezu tlenek miedzi(l)
tlenek baru tlenek arsenu(V)
tlenek wegla(ll) tlenek rteci(l)

6. Tlenek zelaza(lll) ma intensywng czerwong barwe, dlatego wykorzystuje sie go jako barwnik.
Podaj wzor sumaryczny tego tlenku i oblicz jego mase czgsteczkowsa.

7. Wymien czynniki wptywajgce na szybkosc korozji.

Podsumowanie dziatu V 191



8. Podaj poprawne informacje, ktorych brakuje w zdaniach.

ma wzor sumaryczny Os. Jego warstwa w stratosferze chroni organizmy

przed szkodliwym dziataniem

to mieszanina mgty i zanieczyszczen. Na terenach, gdzie dtugotrwale
utrzymuje sie to zjawisko, obserwuje sie wzrost zachorowalnosci ludzi na choroby ukta-

dow I i

9. Uczennica wykonata doswiadczenie zilustrowa-
ne schematem obok. W wyniku reakcji w pro-
bowce zebrat sie gaz. Po zblizeniu zapalonego
tuczywa do wylotu tej probowki stychac byto
charakterystyczny dzwiek. kwas

chlorowodorowy
Podaj nazwe gazu, ktory zebrat sie

w probowce.

magnez

Jaka witasciwosc fizyczna tego gazu umoz-
liwia zbieranie go nad wodg?

woda

10. Rozstrzygnij i uzasadnij, w jakim potozeniu nalezy trzymac probowke, w ktérej znajduje sie
tlenek wegla(lV) o gestosci wiekszej od gestosci powietrza: dnem do gory czy dnem do dotu.

11. sktad procentowy zanieczyszczen powodujgcych smog w pewnej miejscowosci jest
nastepujacy:
51 % - gazy i pyty pochodzgce ze spalania surowcow kopalnych, np. do ogrzewania
gospodarstw domowych;
34 % - niezidentyfikowane czastki materii, np. gleba i pyt drogowy;

15 % - gazy pochodzace ze spalin komunikacyjnych.

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

Smog w tej miejscowosci powstaje gtownie w wyniku zmiesza-

1 . . . .
nia sie powietrza ze spalinami.

Smog moze powodowac m.in. choroby uktadéw oddechowego
2 | i nerwowego oraz przyczyniac sie do zwiekszenia zachorowal- P F
nosci na choroby nowotworowe.

Wyjasnij, dlaczego smog jest najczesciej obserwowany zima.

Zaproponuj trzy sposoby ograniczenia zanieczyszczen powietrza.
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DZIAL v I

WODA I ROZTWORY
WODNE

Rozpuszczalnosé¢
1 stezenie
procentowe




Woda — wilasciwosci
- 1 rola w przyrodzie

Woda to zwigzek chemiczny niezbedny
do utrzymania proceséw zyciowych
zachodzgcych w ciele cztowieka.

Jesli jej brakuje, w krotkim czasie nastepuje
$mierc¢ organizmu. To wtadnie woda byta
pierwszg substancjg, ktorej poszukiwali
geofizycy na Marsie, bo to by oznaczato,

ze moze istnie¢ tam zycie.

Budowa czgsteczki wody -

Czgsteczka wody (H,0) jest zbudowana z jednego atomu tlenu oraz
dwdch atomow wodoru (dlatego inna nazwa wody to monotlenek di-
wodoru; gr. mono - jeden, di - dwa) potgczonych ze sobg wigzaniami
kowalencyjnymi spolaryzowanymi (AEq_ = 3,4 - 2,2=1,2).

+
Czgsteczki wody sg dipolami. Z tego powodu w stanie ciektym oraz

statym wystepujg miedzy nimi stabe oddziatywania elektrostatyczne polegajgce na tym, ze atom
wodoru jednej czgsteczki wody jest przyciggany przez wolng pare elektronowg atomu tlenu sg-
siadujgcej czgsteczki wody. Te oddziatywania sg nazywane wigzaniami wodorowymi.

W stanie stalym czasteczki wody O
tworzg regularne struktury, ktére
utrzymuija sie dzieki wigzaniom
wodorowym. Odlegtosci miedzy
czgsteczkami wody sg wieksze
niz w stanie ciektym.

W stanie gazowym odlegtosci
miedzy czgsteczkami wody sg
duze, dlatego stabo ze sobg
oddziatuja.

W stanie ciektym czgsteczki wody sg utozone
blisko siebie. Miedzy nimi nieustannie pekaja
i powstajg wigzania wodorowe,

wigzanie
wodorowe




/

Doswiadczeniel B

Rozklad wody pod wplywem pradu elektrycznego

Sl T BT SR S e

0 20

Problem badawczy: Hipoteza:

lle wynosi stosunek ilosciowy tlenu do Stosunek ilosciowy tlenu do wodoru
wodoru w czgsteczce wody? w czgsteczce wody wynosi 1 : 2.

Sprzet: Odczynniki:

zlewka, 2 probowki, 2 elektrody, woda, kwas siarkowy(VI)
2 przewody z krokodylkami, bateria 4,5V,
statyw

Do zlewki z wodg zakwaszong kwasem siarkowym(Vl)
(lekko zakwaszona woda przewodzi prgd) wtéz do goéry
dnem dwie probowki napetnione tg samg mieszanina. —=
W probdéwkach umiesc elektrody potgczone przewoda- —-+—T1
mi z bateria. = =
Porownaj objetosci gazéw zebranych w probéwkach. Na-

stepnie do wylotu probowki zawierajgcej mniejszg ilosc _1'3 CE
gazu zbliz rozzarzone tuczywo, a do wylotu probowki \\___[___/
zawierajgcej wiekszg ilos¢ gazu zbliz zapalone tuczywo. e

woda

Wykonanie: @
R
=

\

{
\

Obserwacije:

Podczas przepuszczania pradu przez zakwaszong wode w obu probowkach intensywnie
wydzielaty sie pecherzyki bezbarwnych gazéw. Po zakonczeniu wydzielania sie gazow
w probowce, w ktorej znajdowata sie elektroda potgczona z dodatnim biegunem baterii,
zebrato sie dwa razy mniej gazu (1) niz w probowce, w ktorej znajdowata sie elektroda
potgczona z ujemnym biegunem baterii (2). Rozzarzone tuczywo po zblizeniu do wylotu
probowki 1 sie zapalito. Gaz z probowki 2 pod wptywem zapalonego tuczywa spalat sie
z charakterystycznym dzwiekiem.

s . ™
Whnioski:

W probdéwkach zebraty sie dwie substancje: tlen - gaz
podtrzymujgcy spalanie - i wodor - gaz spalajgcy sie
z charakterystycznym dzwiekiem. Objetosc zebranego
tlenu jest dwa razy mniejsza od objetosci zebranego
wodoru, zgodnie z réGwnaniem reakcji:

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata
potwierdzona.




Wiasciwosci wody

» Woda jest substancjg bezbarwng, bezwonng i bez smaku.

» Pod cisnieniem 1013,25 hPa (normalne ciSnienie atmosferyczne) woda wrze w t = 100 °C,
azamarzawt=0 °C,

» Gestos¢ wody rosnie wraz ze wzrostem temperatury, az w t = 4 °C osigga wartos$¢ 1 g/cm?,
Powyzejt = 4 °C gestosC wody maleje.

Wlasciwosci fizyczne wody
zaleza od warunkow atmosferycznych

Wraz ze spadkiem cisnienia temperatura
wrzenia wody maleje. Na szczycie Tatr -
Rysach - gdzie panuje cisnienie ok. 740 hPa,
woda wrze w t = 92 °C. Na szczycie Mount
Everest, przy cisnieniu 310 hPa, woda zacznie
wrze( jeszcze szybciej, bo juzw t =68 °C.

W czasie zamarzania woda zwieksza swojg objetosc przy rownoczesnym zmniejszeniu ge-
stosci. Lod ma wiec mniejszg gestosc od gestosci wody. Unosi sie na powierzchni wody,

nie tonie. Ta nietypowa zmiana gestosci wody pozwala rowniez na utrzymanie zycia zimg
w zbiornikach wodnych.

Wraz ze spadkiem temperatury gestosc
wody maleje, a objetosc rosnie. Podczas
zamarzania wody w zamknietym szklanym
naczyniu mozna zaobserwowac, ze zwiek-
sza sie jej objetos¢, co moze spowodowac
pekniecie szkia.

Podczas mrozow woda o tempe-
raturze 4 °C gromadzi sie na dnie, po-

niewaz ma ona wowczas najwiekszg Ogromne gory lodowe - mimo
gestosc. Zapewnia to odpowiednie duzej masy - unoszg sie na po-
warunki do zycia dla roslin i zwierzat. wierzchni wody i dryfuja.
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Badanie wplywu spadku temperatury otoczenia

na objetosc wody

S i, S Dhens =

Problem badawczy:
Co sie stanie z wodg podczas zamarzania?

Sprzet:

Hipoteza:

Podczas zamarzania woda zwiekszy
Swojg objetosc.

Odczynniki:

2 jednakowe strzykawki, np. o pojemnosci  woda

1 cm?, plastelina, zamrazarka

Wykonanie:

Strzykawki napetnij do potowy wodg (0,5 cm?3). Wyloty
strzykawek zatkaj plasteling. Jedng strzykawke wt6z do za-
mrazalnika, w ktorym panuje temperatura -18 °C, a drugg
pozostaw w temperaturze pokojowej (20 °C). Na nastep-
nej lekcji poréwnaj objetosci wody w obu strzykawkach.

Obserwacje:

Woda umieszczona w zamrazalniku zamarzta i zwiekszyta
swojg objetosc (1), co potwierdza przesuniecie ttoku strzy-
kawki. Woda pozostawiona w temperaturze pokojowej nie
zmienita swojej objetosci (2).

Wnioski:
Podczas zmiany stanu skupienia z ciektego w staty struktu-

ra wody ulega zmianie. W czasie zamarzania gestos¢ wody
maleje, co powoduje zwiekszenie jej objetosci.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Wystepowanie wody na Ziemi

Woda jest najczesciej
wystepujgcg substan-
Cjg na naszej planecie.
Zajmuje ponad 70 %
powierzchni Ziemi.

B wody stone
(np. morza
i oceany)

~ wody stodkie
(np. jeziora,
rzeki, lodowce,
wody gruntowe)

woda
|
o TR = o =
it
P - ™
- =

A Zasoby wody na Ziemi
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Obieg wody w przyrodzie

Woda nieustannie krgzy w przyrodzie. Obieg wody sktada sie z takich procesow, jak: parowanie,
transpiracja (parowanie wody z powierzchni roslin), sublimacja, kondensacja (skraplanie), opa-
dy, np. w postaci deszczu i Sniegu, wsigkanie oraz sptyw powierzchniowy i podziemny. Czesc
zasobow wody nie podlega temu cyklowi i jest czasowo gromadzona (retencja), np. w zbiorni-

kach wodnych.
“ kondensacja Q
600060000 |
opad
atmosferyczny 00000 subllmaqa

A& & i
transpiracja

Aoy

parowanie

splyw podziemny

Racjonalna gospodarka wodna

Stale zwiekszajgca sie populacja ludzi wymaga dostarczenia coraz wiekszej ilosci wody w coraz
krotszym czasie. Niestety, czeS¢ ludzkosci jest zmuszona korzystac z zanieczyszczonych zasobow.
Z tego powodu caty czas doskonali sie procesy majgce na celu szybsze i doktadniejsze oczyszcza-
nie wody oraz jej oszczedzanie. Ochrona zasobow wody pitnej jest zwigzana rowniez z prowa-
dzeniem racjonalnej gospodarki wodnej.

= - []o00 e 0000
' 00 i i 7\
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Zakrecaj kran podczas mycia zebow.

» Wybieraj kapiel pod prysznicem i zakre-

caj kran podczas mydlenia sie. Ogranicz
kapiele w wannie.

Korzystaj z funkcji oszczedzania wody
W sptuczce toalety.

» Uruchamiaj pralke dopiero po zapetnie-
niu bebna.

- Uruchamiaj zmywarke dopiero po zapet-
nieniu komory.
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» Instaluj perlatory - specjalne naktadki

montowane na koncu kranu, zwieksza-
jace napowietrzenie wody.

» Montuj baterie z mieszaczem, ktory po-

zwoli na szybsze ustalanie pozadanej
temperatury wody.

» Wykorzystuj wode opadowg (tzw. desz-

czowke) w gospodarstwie domowym,
np. do podlewania roslin w ogrodzie albo
do sptukiwania toalety.
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Woda (H,0)

P Czasteczka wody jest zbudowana z atomow dwoch pierwiastkow: tlenu i wodoru.
W kazdej czgsteczce wody jest dwa razy wiecej wodoru niz tlenu.

» Wystepuje w trzech stanach skupienia: gazowym, ciektym i statym.
» Wrze w temperaturze 100 °C, a zamarza w temperaturze 0 °C.

» W temperaturze 4 °C ma najwiekszg gestos¢, rowng 1 g/cm?3.

Wystepowanie wody na Ziemi

Woda zajmuje ok. 70 % powierzchni naszej planety. Jednak woda stodka jest trudno do-
stepna w wielu miejscach na Ziemi. Z tego powodu racjonalna gospodarka wodna powinna
by¢ prowadzona przez kazdego z nas.

1. Na fotografiach przedstawiono fragment obiegu wody w przyrodzie w matej skali.
Kolbka wypetniona wodg do 1/3 wysokosci znajduje sie w zlewce odwréconej do gory dnem.

Ten zestaw stoi na intensywnym zrodle ciepta (fot. 1).

2] Jaki czynnik spowodowat zmiane stanu skupienia wody widoczng na fot. 2?

] Ktérego procesu efekt pokazano na fot. 3?
2. Przedstaw réwnanie reakcji rozktadu wody na tlen i wodor.

3. w temperaturze 4 °C woda ma najwiekszg gestos¢, réwng 1 g/cm?,
Oblicz, ile kilograméw wazy 1 m?3 wody o temperaturze 4 °C.

4. W jakim potozeniu nalezy trzymac probowke, w ktorej znajduje sie wodor o gestosci mniej-
szej od gestosci powietrza: dnem do gory czy dnem do dotu?

==

6.1 Woda - wtasciwosci i rola w przyrodzie #199‘
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6 2 Rodzaje mieszanin.
. Roztwory

W otaczajgcym Swiecie najczesciej
spotykasz zwigzki chemiczne i mieszaniny.
Chlorek sodu jest zwigzkiem chemicznym.
Powietrze to mieszanina jednorodna gazéw.
Swiezo wycisniety sok pomaranczowy

Z migzszem to mieszanina niejednorodna.

Rodzaje mieszanin

Woda z innymi substancjami tworzy réznego rodzaju mieszaniny.

podziat ze wzgledu na wielkos¢ czgstek
substancji znajdujgcej sie w cieczy

l mieszanina jednorodna N _ mieszanina niejednorodna

jej sktadnikéw nie mozna jej sktadniki mozna odréznié gotym okiem
odréznic¢ gotym okiem lub za pomocg prostych przyrzadow optycznych

3 | — 3
 zawiesina

mieszanina, w ktérej nie - mieszanina, w ktorej . mieszanina, w ktérej
widac czgstek substancji .~ czastki substancji czgstki substancji
rozpuszczonej - s . rozpuszczanej rozpuszczanej mozna
mniejsze od 1 nm - (1-500 nm) sa - zobaczy¢ nawet
. rozproszone ~ gotym okiem - s3
"3 '~ w postaci skupisk wieksze od 500 nm
|
] - Zupa
Majonez krem
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Rozpuszczanie cukru, agaru i rozkruszonej kredy

W wodzie
Problem badawczy: Hipoteza:
Czy cukier, agar™ i rozkruszona kreda Cukier dobrze rozpuszcza sie w wodzie,
dobrze rozpuszczajg sie w wodzie? a agar i rozkruszona kreda nie rozpuszczajg
sie dobrze w wodzie.

Sprzet: Odczynniki:
3 probdwki, 3 korki, pipeta, tyzeczka, woda, cukier, agar (lub zelatyna),
statyw rozkruszona kreda (lub magka)
Wykonanie:

7 2 3 ~ 3
Do trzech probo_wek F1E1|Ej po 5 cm woc?y 0 teﬁm- (" ciiir ) ! cdunszon e
peraturze pokojowej. Nastepnie dodaj do nich e
po tyzeczce: do pierwszej - cukru (1), do drugiej . agar |
- agaru (2), a do trzeciej - rozkruszonej kredy o . o gy .
(3). Zamknij probdéwki korkami i intensywnie h_; ¥ h_;

wytrzgsaj. Odstaw je do statywu.

o _ © ©

Obserwacie: i - -
W probowce 1 podczas wytrzgsania stopnio-

wo malata ilos¢ cukru, az mieszanina stata sie + \L +
jednorodna, bezbarwna i przejrzysta. W pro- ( vicas )

bowce 2 agar zaczat peczniec i zwiekszyt swoja
objetosc. Utworzyt substancje o galaretowate]
konsystencji, ktéra opadta na dno naczynia. Za-
wartos$¢ probowki 3 miata mleczng barwe. Wraz
z uptywem czasu na dnie tej probéwki byto wi-
dac biaty osad.

Wnioski:

Cukier dobrze rozpuscit sie w wodzie i utwo-
rzyt mieszanine jednorodng - roztwor wiasci-
wy. Agar i rozkruszona kreda nie rozpuscity sie
w wodzie tak dobrze jak cukier - utworzyty mie-
szaniny niejednorodne. W probowce 2 mozna
byto dostrzec drobne ziarenka speczniatego aga-
ru - powstat koloid. W probéwce 3 drobiny byty
wieksze nizw probdwce 2 - powstata zawiesina.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

" Substancja zelujgca pochodzenia roslinnego. Jest zamiennikiem zelatyny w kuchni weganskiej.

6.2 Rodzaje mieszanin. Roztwory o



Roztwory

Roztwor sktada sie z rozpuszczalnika i substancji w nim rozpuszczane,.

e S
L=

@ roztwor

substancja

rozpuszczalnik + rozpuszczana

Rozpuszczalnik (np. woda) jest zazwyczaj substancjg dominujgcg w roztworze. Substancjg roz-
puszczang moze byc ciecz, ciato state lub gaz. Niektore substancje dobrze rozpuszczajg sie w roz-
puszczalniku, a inne rozpuszczajg sie w nim tylko w niewielkim stopniu.

-

roztwor nasycony

roztwor, w ktorym nie mozna
rozpusci¢ wiecej substancji w danej
temperaturze

fj yd
i ] [ ] "f..
Doswiadczenie 2 e

Otrzymywanie nasyconego roztworu

siarczanu(VI) miedzi(II)

Problem badawczy:

lle gramow siarczanu(VI) miedzi(ll)
rozpusci sie w 10 cm?® wody o t = 20 °C?

Sprzet:

cylinder miarowy, probdwka, statyw,
waga laboratoryjna, naczynko wagowe,

roztwor nienasycony

roztwér, w ktérym mozna jeszcze
rozpusci¢ dodatkowg porcje
substancji w danej temperaturze

Hipoteza:

W 10 cm?® wody o t = 20 °C rozpusci sie
mniej niz 3 g siarczanu(VI) miedzi(ll).

Odczynniki:
woda destylowana, siarczan(VI) miedzi(ll)

bagietka __ :

:x siarczan(VIl) miedzi(ll) '—|
Wykonanie: FH
Do probéwki z10 cm® wody dodawaj po 1g
siarczanu(VI) miedzi(ll) i za kazdym razem mieszaj do -
catkowitego rozpuszczenia substancji. Czynnosci po- ]
wtarzaj do momentu, az mimo mieszania w probéwce (" s ) .
bedg widoczne krysztatki siarczanu(VI) miedzi(ll). "

|

\V/
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Obserwacije:

Po dodaniu pierwszej porcji siarczanu(VI) miedzi(ll)
do wody powstat jasnoniebieski roztwor. Po dodaniu
drugiej porcji tej substancji roztwor miat bardziej in-
tensywng niebieskg barwe. Po dodaniu trzeciej porcji
substancji roztwor stat sie jeszcze ciemniejszy, a na
dnie naczynia byto widac niebieskie krysztatki.

Whnioski:

Zaréwno po dodaniu pierwszej porcji (1 g) siarczanu(VI)
miedzi(ll) do wody, jak i drugiej porcji, substancja roz-
puscita sie catkowicie - powstat roztwor nienasycony.
Dopiero trzecia porcja tej substancji nie rozpuscita sie
W catosci, co oznacza, ze powstat roztwaor nasycony.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Krystalizacja

Jesli roztwor nasycony podda sie oziebieniu lub pozostawi do odparowania rozpuszczalnika, to
na dnie naczynia z tg mieszaning powoli zaczng tworzyc sie drobne, a z czasem wieksze krysztaty
substancji rozpuszczane;.

Powstat roztwor
nienasycony - mozna
rozpuscic kolejna
porcje substancji.

Powstat roztwor
nasycony - nie mozna
rozpuscic kolejnej
porcji substancji.

/' dodanie
substancji roz-
puszczanej do

rozpuszczalnika
w temperaturze
wrzenia

B ( i e |
e 60 | Mmieszanie |

Powstaty réznej wielkosci

krysztaty substancji : | ‘ lubodparowaitle
; : . rozpuszczalnika
rozpuszczane;j. \ " >

dodanie
kolejnej porcji
substancji
i mieszanie

/ -' oziebienie

roztworu

6.2 Rodzaje mieszanin. Roztwory
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Mieszaniny

np. mleko, np. koktajl,
krochmal woda z makg

Krystalizacja

Proces zachodzgcy w roztworze nasyconym. Na skutek oziebiania roztworu lub
odparowania rozpuszczalnika tworzg sie krysztaty substancji rozpuszczane].

1. ocen prawdziwosc¢ zdan. Wybierz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli zdanie jest

fatszywe.
1 Substancja rozpuszczana jest zazwyczaj sktadnikiem dominujgcym P -
W roztworze.
2 | Mieszaniny dzieli sie na jednorodne i niejednorodne. P F
3 Odparowanie rozpuszczalnika moze sprawic, ze w roztworze nasyco- . -
nym rozpoczyna sie proces krystalizacji.
4 | Zawiesiny sg zawsze przejrzyste. P F

2. Zaprojektuj i przeprowadz doswiadczenie, dzieki ktdremu odpowiesz na pytanie; Jakie mieszaniny
utworzy woda z: solg kuchenng, biatkiem jaja kurzego i piaskiem?

%) Zaproponuj tytut doswiadczenia. ¢!} Opisz przebieg doswiadczenia

) Sformutuj problem badawczy oraz | przedstaw go W postac scnematy,

hipoteze. 2] Przeprowadz doswiadczenie.
Dobierz odpowiedni sprzet oraz '} Sformutuj obserwacje, wyciggnij
odczynniki. wnioski oraz zweryfikuj hipoteze.
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Rozpuszczalnosc substancyi
w wodzie

Woda jest najbardziej powszechnym
rozpuszczalnikiem. Dobrze rozpuszcza
sie w niej wiele substancji. Dzieki temu
powstajg roztwory np. o wtasciwosciach
leczniczych (woda zdrojowa) lub trujgcych
(woda zmieszana z siarkowodorem
uwalnianym podczas erupcji wulkanu).
Aby zwiekszy¢ przyswajalnosc lekéw, wiele
z nich podaje sie choremu dopiero po
rozpuszczeniu w wodzie.

Woda jako rozpuszczalnik

W wodzie dobrze rozpuszczajg sie zwigzki jonowe oraz zwigzki o budowie polarnej. Substancje
o budowie niepolarnej stabo rozpuszczajg sie w wodzie lub nie rozpuszczajg sie w niej wcale.

W procesie rozpuszczania
czgsteczki wody wnikajg do sieci
krystalicznej chlorku sodu.

Ly

f

aE I
j Stopniowo sg uwalniane kationy
E sodu i aniony chlorkowe,
I

Czgsteczki wody otaczajg jony:

biegunem dodatnim ustawiajg sie
. anion chlorkowy ; AL

w kierunku anionow chlorkowych,
@ kation sodu a biegunem ujemnym - w kierun-

ku kationow sodu.

6.3 Rozpuszczalnosc substancji w wodzie .

p czgsteczka wody



Sprawdzmy, czy woda jest dobrym rozpuszczalnikiem dla cukru, soli kuchennej, oleju rzepako-
wego i benzyny. Na tej podstawie bedzie mozna wywnioskowac, jakg budowe majg rozpuszczane
substancje i jak te cechy wykorzysta¢ w zyciu codziennym.

|
Doswiadczeniel Ko

Rozpuszczanie wybranych produktow w wodzie

. e N

R
A0 L M

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy woda jest dobrym rozpuszczalnikiem Woda jest dobrym rozpuszczalnikiem dla

dla cukru spozywczego, soli kuchennej, cukru spozywczego i soli kuchennej, ale nie

oleju rzepakowego i benzyny? jest dobrym rozpuszczalnikiem dla oleju
rzepakowego i benzyny.

Sprzet: Odczynniki:
4 probowki, pipeta, waga, bagietka, woda, cukier spozywczy, sol kuchenna, olej
statyw rzepakowy, benzyna
Wykonanie:  p— et N |
. cukier .~ sol . olej | | benzyna |
Do czterech probéwek z5 cm?® wody o i N A
dodaj: do pierwszej - 1 g cukru (1), do 3 - - -
drugiej - 1 g soli kuchennej (2), do trze- v \ v \
ciej - 2 cm? oleju rzepakowego (3), a do
czwartej - 2 cm? benzyny (4). Zawartos¢ 0 = 0 = e = 6 =
kazdej probowki zamieszaj bagietka i od-
staw do statywu na kilka minut.
! ‘¢ U_Jd O
| _ - ,.
Obserwacje: il

Po odstaniu zawartosci probowek 1i 2
byty jednorodne i przejrzyste. Zawarto-
Sci probowek 3 i 4 natomiast nie byty jed-
norodne - zmieszane sktadniki bardzo
szybko rozdzielity sie na dwie warstwy.
W obu tych probéwkach gérne warstwy
miaty mniejszg objetosc niz dolne.

Whnioski:
W prébowkach 1i 2 powstaty roztwory. Woda jest rozpuszczalnikiem polarnym, dlatego
cukier - jako zwigzek polarny - i s6l kuchenna - jako zwigzek jonowy - dobrze sie w niej
rozpuszczajg.

W probdéwkach 3 i 4 nie powstaty roztwory. Olej rzepakowy i benzyna nie zmieszaty sie
z wodg, poniewaz sg cieczami o budowie niepolarnej. Obie ciecze znalazty sie w gornej war-
stwie mieszaniny niejednorodnej, co oznacza, ze majg gestos¢ mniejszg od gestosci wody.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Wptyw roznych czynnikow na szybkosc¢ rozpuszczania sie
substancji statych w wodzie

temperatura wody m stopien rozdrobnienia
substancj stalej
/
w L N
Doswiadczenie 2 [

Wplyw roznych czynnikoéw na szybkosc
rozpuszczania sie cukru spozywczego w wodzie

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy temperatura wody, mieszanie Temperatura wody, mieszanie i stopien

i stopien rozdrobnienia cukru rozdrobnienia cukru majg wptyw na

majg wptyw na szybkosc jego szybkosc¢ jego rozpuszczania sie w wodzie.

rozpuszczania sie w wodzie?

Sprzet: Odczynniki:

7 probowek, pipeta, tyzeczka, waga, chtodna woda (o temperaturze pokojowej,

korek, statyw tj. 20 °C), gorgca woda, cukier krysztat,
cukier puder, kostki cukru

Wykonanie:

» Do probéwki 1 nalej 5 cm? chtodnej wody, a do probéwki 2 - 5 cm?® gorgcej wody. Do
obu probéwek w tym samym momencie dodaj po tyzeczce (ok. 5 g) cukru krysztatu.

» Do proboéwek 3 i 4 nalej po 5 cm?® chtodnej wody. Do obu probéwek w tym samym
momencie dodaj po tyzeczce (ok. 5 g) cukru krysztatu. Zawartos¢ probowki 4 wytrzasnij.

» Do probéwek 5, 6 7 nalej po 5 cm? chtodnej wody. W tym samym momencie dodaj do nich
takg samg mase (ok. 5 g) odpowiednio:; cukru pudru, cukru krysztatu i cukru w kostkach.

o

_ KisE K a:..ﬁ'l & Giar R ;“1 [ cukier -H“'*«.I . cukier -H'x. /" kostka |
 EmRiE hysat J i e o . puder / ' krysztat / \ cukru
= |_ = — | e =3 A e A e 4
- - e =:>p == - S
|  J A\ | Y |
o 66 6_ 0 6_ 0_ 0_
g U U W U U U
' cmggga ) | gﬁ;?j? \ . chiodna woda j . chtodnawoda |
b 4 - = 4 e e = =

6.3 Rozpuszczalnosc substancji w wodzie .
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Obserwacije:

W probowece: ]
1 - czesc¢ krysztatkow cukru ' ! ;

nie rozpuscita sie.
2 - cata porgja cukru } l

rozpuscita sie.

]

3 - czesc¢ krysztatkdw cukru
nie rozpuscita sie.

4 - cata porcja cukru rozpuscita sie.

5 - cukier puder rozpuscit sie.

6 - krysztatki cukru w duzej czesci rozpuscity sie.

7 - kostka cukru w niewielkiej czesci rozpuscita sie.

Wnioski;

Ogrzanie wody, mieszanie i rozdrobnienie cukru zwiekszajg szybkosc jego rozpuszczania
sie w wodzie.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Rozpuszczalnosc

Jedng z wtasciwosci fizycznych kazdej substancji jest jej zdolnos¢ do rozpuszczania sie w danym
rozpuszczalniku.

Rozpuszczalnos¢ (R) to najwieksza liczba graméw substangji,
@ ktorg mozna rozpusci¢ w 100 g rozpuszczalnika w danej temperaturze,

rozpuszczalnosé

- Rsgee = 36,3 g / 100 g wody

temperatura
rozpuszczalnika

Zaleznos¢ rozpuszczalnosci substancji statych oraz gazéw w wodzie od temperatury najczesciej
jest przedstawiana za pomocg wykresu, tzw. krzywych rozpuszczalnosci, oraz w tabeli. W labo-
ratoriach, gdzie sporzadza sie roztwory, dane dotyczgce rozpuszczalnosci substancji zazwyczaj
odczytuje sie z karty charakterystyki.
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RozpuszczalnoSc substancji statych w wodzie

Rozpuszczalnos¢ wiekszosci substancji statych rosnie wraz ze wzrostem temperatury wody.

Punkty nalezace do krzywej okreslajg mase azotanu(V)
potasu, ktérg nalezy dodac do 100 g wody w danej
temperaturze, aby otrzymac roztwoér nasycony.

‘ /
300 ;

;. | / | | I - | | /I(aidy punkt
250 | . :
;, { | L] | lezacy pod
g f_ | | _ﬁ | krzywga okresla
2 200 N - L mase azotanu(V)
8 | Z / potasu, ktéra
28 '; | ﬁj | nalezy dodac
g | 222 - do 100 g
'_E g- '-.,\\'QO{' ‘x;‘__ﬁ 1 wody w danej
¥ 100 | {;a»“\ £ | temperaturze, aby
g | \ 2% ;— otrzymacé roztwor
& | / \nienasycuny, i
501 {,,_..-/ | [ chlorekisodu- |
0 10 20 30 4 50 6 70 8 90 100

Temperatura, °C

A Krzywe rozpuszczalnosci azotanu(V) potasu i chlorku sodu

rozpuszczalnos¢ substancji w 100 g wody ~ ile gramow substandji

w roznej temperaturze nalezy rozpusci¢ w 100 g
np. rozpuszczalnoé¢ chlorku sodu nieznacznie wody w okreslone;

roénie wraz ze wzrostem temperatury temperaturze, aby otrzymac
(Ryg -c = 36,0 g/ 100 g wody, roztwor nienasycony lub

Ri00°c =39,8 g/ 100 g wody), z kolei roztwor nasycony
rozpuszczalnosc azotanu(V) potasu znacznie | | ~
rosnie wraz ze wzrostem temperatury

(Ryg-c = 31,6 g/ 100 g wody,

Ri00°c = 246,0 g / 100 g wody)
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Przyklad1l ke

Obliczenia z wykorzystaniem krzywej rozpuszczalnosci

Kwas borowy jest powszechnie stosowany podczas chemicznej obrobki zdjec. W kosmetologii
chroni przed zakazeniem kremu bakteriami. W zyciu codziennym wykorzystuje sie go m.in.
do wykonania plastycznych mas - slime’ow.

Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ rozpuszczalnosci kwasu borowego w wodzie od
temperatury.

)
30

104

Rozpuszczalnosé, g /100 g wody

i i T i 1 i -

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 ©90 95 100
Temperatura, °C

Obliczmy, ile gramow kwasu borowego mozna maksymalnie rozpusci¢ w 500 g wody

wt =20 °C.
Dane: Szukane:
Krok 1 | Wypisujemy dane i szukane. t=20°C me=7
m, =500g
Z wykresu odczytujemy Ryg-c =4,8 g/ 100 g wody
Krok 2 wartos¢ rozpuszczalnosci To oznacza, ze w 100 g wody w t = 20 °C
e kwasu borowego w wodzie rozpusci sie maksymalnie 4,8 g kwasu
w t =20 °C. borowego.
Uktadamy proporcje 4,8 g kwasu - 100 g wody
i obliczamy mase kwasu, x kwasu (m.) - 500 g wody
Krok3 | .. s
tora rozpusci sig w 500 g ~48g-500g
wody w t = 20 °C. A= 100 g =g

Odpowiedz: W 500 g wody w 20 °C mozna rozpusci¢ maksymalnie 24 g kwasu borowego.
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RozpuszczalnoSc gazow w wodzie

Zaleznosc rozpuszczalnosci gazow w wodzie od temperatury jest odwrotna niz w wypadku wiek-
szoSci substancji statych. Wraz ze wzrostem temperatury wody rozpuszczalnosc gazow maleje.

™~

Rozpuszczalnosé, g /100 g wody
S
.
|

- ——

B —

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Temperatura, °C

A Krzywe rozpuszczalnosci tlenu i azotu

P

Przyklad 2 Ea

Rozpuszczalnosé tlenu w wodzie

R S B R e Py D, it P . P

Dla wielu gatunkow ryb optymalna temperatura wody w akwarium to ok. 25 °C. Na podsta-
wie krzywej rozpuszczalnosci tlenu odpowiedzmy na pytanie: Dlaczego, gdy temperatura
wody w akwarium wzrosnie do 35 °C, ryby ptywajg tuz przy jej powierzchni?

Z krzywej rozpuszczalnosci tlenu odczytujemy, ile gramow tlenu maksymalnie rozpusci
siew 100 gwodywt=25°Cit=35"°C:

» w 100 gramach wody w t = 25 °C rozpusci sie 0,039 g tlenu,

» w 100 gramach wody w t = 35 °C rozpusci sie 0,033 g tlenu.

Odpowiedz: Wraz ze wzrostem temperatury wody rozpuszczalnosc tlenu maleje. Gdy roz-
puszczonego w wodzie tlenu jest za mato, ryby ptywajg przy powierzchni wody i probuja
pobierac powietrze atmosferyczne.

6.3 Rozpuszczalnosd substancji w wodzie @@
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Woda jako mieszanina

Ciato cztowieka w ok. 60 % sktada sie z wody. Z tego powodu stanowi ona wazny sktadnik diety.
W wodzie, ktorg pijemy, sg rozpuszczone sole mineralne, np. jony magnezu i wapnia. Sprawdz-
my, czy w wodzie wodociggowej, ktorg powszechnie stosuje sie w domu, Sg rozpuszczone inne
substancje.

/

Doswiadczenie 3

Badanie skitadu wody wodociggowej

T, ¥t S B

N

-

{

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy w wodzie wodociggowej sg W wodzie wodociggowej sg rozpuszczone
rozpuszczone inne substancje? inne substancje.

Sprzet: Odczynniki:

3 szkietka zegarkowe, pipeta, woda demineralizowana, woda mineralna
metalowe szczypce, palnik, zapalarka niegazowana, woda wodociggowa
Wykonanie: .

Na szkietko zegarkowe wlej ok. 3 cm3 | badanyrodzajwody ;-

wody demineralizowanej. Chwy¢ szkietko
szczypcami. Podgrzewaj zawartosc naczy- .
nia do catkowitego odparowania cieczy (1). S<
Te same czynnosci powtorz dla wody mine-
ralnej (2) i wody wodociggowej (3).

Obserwacje:

Po odparowaniu wody demineralizowane]
na szkietku nie pozostat zaden osad (1).
Po odparowaniu wody mineralnej (2) oraz
wody wodociggowej (3) na szkietkach po-
zostat biaty osad. Na szkietku 3 byto go
znacznie wiecej.

Whnioski:

Woda wodociggowa jest mieszaning jedno-
rodng, w ktérej sktad wchodzi woda oraz
inne substancje w niej rozpuszczone.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata
potwierdzona.
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Woda jako rozpuszczalnik Rozpuszczanie substancji

Czasteczka wody jest dipolem, dlatego Na szybkosSC rozpuszczania sie substancji
woda jest dobrym rozpuszczalni- statych w wodzie majg wptyw temperatura
kiem dla substancji jonowych oraz wody, mieszanie, stopien rozdrobnienia
substancji o budowie polarnej. substancji statej.

Rozpuszczalnosc

Zaleznosc rozpuszczalnosci substancji statych oraz gazowych w wodzie od temperatury
przedstawiajg krzywe rozpuszczalnosci. Na ich podstawie mozna okreslic, ile gramow
substancji maksymalnie rozpusci sie w 100 g rozpuszczalnika (najczesciej wody) w dane;
temperaturze. Wraz ze wzrostem temperatury wody rozpuszczalnos¢ wiekszosci
substancji statych rosnie, a gazé6w maleje.

1

1. Odczytaj z krzywej rozpuszczalnosci azotanu(V) potasu, ile gramow tej substancji maksymal-
nie rozpusci sie w 100 g wody w t = 60 °C.

2. Skorzystaj z krzywej rozpuszczalnosci chlorku sodu i oblicz, ile gramow tej substancji maksymalnie
rozpusci sie w:

150 g wody w t =50 °C, 2} 200 g wody w t =90 °C.

3. Skorzystaj z krzywej rozpuszczalnosci tlenu i oblicz, ile graméw tego gazu maksymalnie
rozpusci sie w:

' 400 gwody w t =4 °C, ) 500 gwody w t =25 "°C.

4. Na podstawie krzywej rozpuszczalnosci azotanu(V) potasu ocen prawdziwosc zdan.
Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli zdanie jest fatszywe.

W 200 g wody ot =10 °C rozpusci sie maksymalnie 20 g azotanu(V)
potasu.

Jezeli 100 g azotanu(V) potasu doda sie do 100 g wody o t =50 °C, to
otrzyma sie roztwor nasycony.
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Stezenle procentowe
roztworu

Kazdy produkt ma etykiete, z ktérej mozna
odczytac m.in. wykaz sktadnikéw. Na etykiecie
antybakteryjnego zelu do dezynfekgji rgk jest
informacja, ze zawiera on 70 % alkoholu.

Na metce swetra jest napisane: wetna 100 %.
Na opakowaniach czekolady widniejg wartosci,
np. 50 %, 64 % albo 90 %. Czy wiesz, co te
napisy oznaczajg?

Stezenie procentowe

Stowo procent (tac. per centum - na sto) oznacza setng czesc catosci. Wartosci wyrazone w pro-
centach, podane na etykietach, oznaczajg procentowg zawartosc substancji w produkcie,

Graficzna ilustracja 2 %

6 4% ~ Napis 64 % na opakowaniu czekolady
wiainial milk odnosi sie do zawartosci kakao i oznacza,

CZEKQLADA ze 64 % masy czekolady stanowi kakao.

Z tego wynika, ze tabliczka czekolady

0 masie 100 g sktada sie z 64 g kakao

| 36 g pozostatych sktadnikow.

W taki sam sposob okresla sie zawartosc substancji w roztworze, czyli stezenie procentowe
roztworu.

Stezenie procentowe roztworu (c,) okresla, ile graméw substandji rozpuscito sie
w 100 g roztworu.

Cp=— - 100 %
m

r mg
c, = - 100 %
mg + mrnzp.

m,=ms + mmzp.
gazie:
m_ — masa substancji rozpuszczonej w roztworze,
m_— masa roztworu, ktéra jest suma masy substancji oraz masy rozpuszczalnika,
Miozp. — Masa rozpuszczalnika.

Symbol ¢, pochodzi od angielskich stow concentration percent [konsentrejszyn persent] -
stezenie procentowe.
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Podczas obliczen nalezy pamietac o ujednoliceniu jednostek:
» jezeli w zadaniu wystepuijg kg i g, to kg przelicza sie na g (pamietaj, ze 1 kg = 1000 g);

» jezeliw zadaniu wystepujg dm?i cm?, to dm? przelicza sie na cm? (pamietaj, ze 1 dm?=1000 cm?).

o

Przyklad 1 -

Obliczanie stezenia procentowego roztworu

i et i PR R, o, 8B B

Obliczmy stezenie procentowe roztworu o masie 100 g, ktory zawiera 2 g cukru.

Wypisujemy dane Dane: Szukane:
- -7
Krok 1 i szukane. m,=2g Cp =1
m,=100 g
Sposob | Sposéb 1l
gzlfstrgiztezeme My 100 % 100 g roztworu - 100 %
C.=—— -
Krok 2 | roztworu za P om, 2 g cukru - x(c,)
pomoca e e
wzoru lub metoda e 28 100 % - g
proporgji. P 100g 100 g
¢y =2% X=2%

Odpowiedz: Stezenie procentowe roztworu wynosi 2 %.

I

fid
Przyklad 2 &=

Obliczanie masy substancji zawarte] w roztworze
o danym stezeniu

iy A A T s Do

Sol fizjologiczna to 0,9-procentowy roztwor chlorku sodu. W postaci kroplowki jest podawa-
na odwodnionym pacjentom, poniewaz jej sktad odpowiada sktadowi ptynow ustrojowych.
Obliczmy, ile gramow chlorku sodu jest zawarte w 1 kg soli fizjologicznej.

WiBisaiarivdane Dane: Szukane:
Krok1 | YPiHeny c,=0,9% m,=?
i szukane. P
m.=1kg
Przeliczamy
1 kg = 1000
Krok 2 jednostke masy. 5 &




v

Krok 3

Obliczamy mase
substangji

Za pomocg wzoru
lub metoda
propordji.

Sposaéb |
mS
¢, = —= 100 %
m!’
_ G-y
S 100 %
~ 0,9%:-1000g
100 %

Mg

m.=9g

Sposob Il
0,9 g NaCl - 100 g roztworu
x(m¢) - 1000 g roztworu
09g-1000g
" 100g
x=9g

Odpowiedz: W 1 kg soli fizjologicznej jest zawarte 9 g chlorku sodu.

/ /#
Przyklad 3 o

Obliczanie stezenia procentowego roztworu sporzadzonego
z okreslone] masy substancji 1 masy rozpuszczalnika

i LTty i, Kol W B, -

Aby przygotowac ekologiczny ptyn do ptu-
kania tkanin, nalezy w 190 g cieptej wody
rozpuscic¢ 10 g kwasku cytrynowego.

Obliczmy stezenie procentowe ptynu do ptu-

A«-‘f

kania tkanin. Kwasek cytrynowy jest bezpiecznym
srodkiem czyszczgcym.
Wypisujemy dane Dane: Szukane:
= =7
Krok 1 | . kane. ms=10g Co=1
mrczp. =190 g
Krok 2 Obliczamy mase m,=mg+ My,
roztworu. m. =10g+190g=200g
Obliczamy stezenie Sposen | Sposoh 1l
procentowe C, = M . 100 % 200 g roztworu - 100 %
roztworu m 10 g substancji - x (c
Krok 3 : s substancl~Xig,]
Za pomocg wzoru _10g 10g-100 %
lub metoda “°~ 200g 100 % ~ T 200g
propordi ¢y =5 % X=5%
Odpowiedz: Stezenie procentowe ptynu do ptukania tkanin wynosi 5 %.

216 vi. WODA | ROZTWORY WODNE




"

Przyklad4 b

Obliczanie stezenia procentowego roztworu sporzgdzonego
z okreslonej masy substancji oraz objetosci 1 gestosci
rozpuszczalnika

PE————— T

Kwas migdatowy, ze wzgledu na swoje wiasci-
wosci antybakteryjne, jest sktadnikiem wielu
kosmetykow. Kremy z kwasem migdatowym
sg przeznaczone do pielegnacji cery wrazliwej
i trgdzikowej. Aby przygotowac faze wodng” ta-
kiego kremu, nalezy do 0,125 dm? wody dodac¢
6,6 g kwasu migdatowego.

Obliczmy stezenie procentowe fazy wodnej. Kwas migdatowy jest ﬁuzyskiwany
Gestos$¢ wody to 1 g/cm?. Wynik podajmy z do- 7 gorzkich migdatéw.

ktadnoscig do liczby catkowitej.

Dane: Szukane:
o m,=6,6g Cy=7
Wypisujemy dane > 3 P
V. =
Krok 1 | crukane. w= 0,1325 dm
Przeliczamy 1 dm3=1000 cm?
Krok 2 jednostke objetosci. 0,125dm? =125 em?
d== =d
Obliczamy mase = mrgzp. =0y Vy
Krok 3 | wody, czyli mase Myozp. = 1 =5+ 125 cm?
rozpuszczalnika. Myozp. = 125 8
Obliczamy mase My =Ms ¥ Mrozp,
Krok4 | o tworu. m =66g+125g=131,68
Sposéb | Sposab Il
Obliczamy stezenie
procentowe Co= FS +100 % 1?: & rt::t:;ml.'{ - 100 %
Krok 5 | roztworu za pomoca i .6 g substanc]i - x(c,)
6,68 6,6 g- 100 %
wzoru lub metodag ¢, = . 100 % ¥ =
proporgji. 1316g 1316¢g
C, =5015%=5% x=5015%=5%

Odpowiedz: Stezenie procentowe fazy wodnej wynosi 5 %.

* Faza wodna kremu skfada sie z wody i rozpuszczonych w niej substancji aktywnych.




Przyklad5 e

Obliczanie stezenia procentowego roztworu z wykorzystaniem
krzywe] rozpuszczalnosci substancji rozpuszczane]

T o

A

120
Obliczmy stezenie procentowe na-
syconego roztworu siarczanu(Vl) e
miedzi(ll) w t = 20 °C. Wynik podaj- 80

my z doktadnoscig do pierwszego
miejsca po przecinku. Skorzysta-
my z krzywej rozpuszczalnosci
siarczanu(VI) miedzi(ll).

S}]
o
1

n
o
I

]
(=]
1

Rozpuszczalnosé, g /100 g wody

T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100

o

Temperatura, °C

Wvbpisuiemy dane Dane: Szukane:
Krok 1 |/ PeHEmY F=20°C =7
i szukane, Cp =1
Z krzywej rozpuszczal-
nosci siarczanu(Vl)
Krok 2 mledzE(!I) odczytujemy Rogec = 20,3 g/ 100 g wody
wartosc rozpuszczal-
nosci tej substancji
w wodzie w t = 20 °C.
Z wartosci rozpuszczal-
nosci wynikajg wartosci mg= 20,3
Krok 3 wynieala w - ©
masy substancji i masy m,=100g
rozpuszczalnika (wody).
Obliczamy mase m,=m,+m,,
Krok 4 roztworu. m.=203g+100g=1203g
Sposéb | Sposob I
Obliczamy stezenie ¢, = Ms 100 % 120,3 g roztworu - 100 %
Krok 5 | Procentowe roztworu L 20,3 g substancji - x (c,)
za pomocg wzoru lub - 20,3 g 100 % 20,3 g-100 %
Wa — e e e x:
metodg proporcji. P 1203¢g 1203 ¢
€, =1687%=169% | x=16,87%=16,9 %

Odpowiedz: Stezenie procentowe nasyconego roztworu siarczanu(VI) miedzi(ll) w t = 20 °C
wynosi 16,9 %.
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Siarczan(VI) miedzi(ll) (CuSO,)
to zwigzek chemiczny, ktory
w postaci uwodnionej (czyli po
wbudowaniu do swojej sieci
krystalicznej czgsteczek wody)
przybiera barwe niebieskg. Z ko-
lei w postaci bezwodnej (czyli
po usunieciu czgsteczek wody,
np. przez ogrzanie) jest biaty. Te
witasciwos¢ mozna wykorzystac
do napisania tajnego listu.

Sporzgdzamy nasycony wodny roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll) i piszemy nim na papierze.
Czekamy, az napis wyschnie i zniknie. Aby odczyta¢ wiadomos¢, rozprowadzamy po kartce
odrobine wody. Pod jej wptywem litery stang sie znéw niebieskie.

Roztwory stezone i rozcienczone

W zaleznosci od tego, jaka masa substancji rozpuszczanej jest w roztworze, wyrdznia sie
roztwory stezone i roztwory rozcienczone.

dodanie porcji substancji roz-
puszczanej i/lub odparowanie

RoztwoOr rozcienczony

i, i g, ol g =

O SR S

Zawartos¢ substancji
rozpuszczanej jest
duzo mniejsza niz jej
rozpuszczalnosc.

czesci rozpuszczalnika

rozcienczanie

dolanie rozpuszczalnika

zatezanie

Roztwor stezony

iy T e i 2 S

Zawartos¢ substancji
rozpuszczanej jest bliska jej
rozpuszczalnosci.

6.4 Stezenie procentowe roztworu ﬂ o

e P



Nadtlenek wodoru (H,0,) to przyktad substancji stosowanej w zyciu codziennym, ktoéra z wodg

tworzy roztwory zarGwno rozcienczone, jak i stezone.
e !

100 g roztworu = 100 g roztworu = 100 g roztworu =
=3gH,0,+97 gH,0 =12gH,;0, +88 g H,0 =30gH,0,+70gH,0

- i

woda utleniona 3 % woda utleniona 12 % perhydrol
jest stosowana do jest stosowana jest stosowany
przemywania ran w produktach do w przemysle m.in. do
rozjasniania wiosow bielenia papieru

=

Jesli zmiesza sie dwa roztwory tej samej substancji, ale o roznych stezeniach, powstanie
roztwor o stezeniu posrednim miedzy stezeniami roztworéw wyjsciowych. Aby obliczyc
stosunek masowy (m,4 : m,,), w jakim nalezy zmieszac roztwory wyjsciowe, mozna zasto-
sowac tzw. metode krzyzows:

Cp3 B sz _ My
Cp‘l \ _” cp3 B sz Cp1 - Cp3 me,
Cp3 = gdzie:
f,_/ \ Con Cp2 — Stezenia roztworow wyjsciowych 1 2;
sz CP1 - CP3 Cp3 - Stezenie otrzymanego roztworu 3;
Co1 > Co3 o Cp2 m,, - masa roztworu 1;

m,, - masa roztworu 2.
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Stezenie procentowe
roztworu ~ Roztwory

Okresla, ile gramow
substancji rozpuscito sie

masa substancji rozpusz-
czanej jest duzo mniejsza

masa substancji roz-
puszczanej jest bliska
jej rozpuszczalnosci

niz jej rozpuszczalnosc

1. Test obcigzenia glukozg jest stosowany w diagnostyce cukrzycy. Podczas tego bada-
nia pacjent na czczo musi wypic roztwor sktadajgcy sie z 75 g glukozy i 250 g wody.
Oblicz stezenie procentowe tego roztworu. Wynik podaj z doktadnoscig do liczby catkowite;j.

2. Oblicz, ile gramow azotanu(V) litu nalezy rozpusci¢ w 30 g wody, aby otrzymac roztwor o ste-
zeniu 10 %. Wynik podaj z doktadnoscig do liczby catkowite;j.

3. Uczen chciat sporzadzic roztwor chlorku rubidu o stezeniu 5 %. Miat do dyspozycji 0,377 g
tego zwigzku.
Oblicz, ile gramow wody uczen potrzebuje do sporzgdzenia tego roztworu. Wynik podaj
z doktadnoscig do trzeciego miejsca po przecinku.

4. Chlorek zelaza(lll) jest krystalicznym ciatem statym, ktorego jasnozotty roztwor w potgczeniu
z kwasem salicylowym tworzy produkt o ciemnofioletowej barwie. Te reakcje mozna wy-
korzysta¢ do wywabienia niewidzialnej wiadomosci. Do napisania listu nadawca musi uzyc
roztworu FeCl; o stezeniu 2 %. Aby odczytac ukrytg tresc, adresat musi rozprowadzic po kartce
kwas salicylowy.

Oblicz, ile graméw FeCl; nalezy doda¢ do 10 cm? wody (d,, = 1 g/cm?), aby otrzymacé pozgdany
roztwor. Wynik podaj z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

5. Uwod niony chlorek kobaltu(ll) jest zwigzkiem, ktéry pod wptywem ciepta zmienia barwe z ro-
zowej na niebieskg. Roztworem sporzgdzonym z 1 g tej substancji rozpuszczonej w 49 cm?3
wody (d,, = 1 g/cm?®) mozna napisa¢ niewidzialng notatke. Aby jg potem odczyta¢, wystarczy
kartke z notatkg ogrzac, np. cieptym powietrzem z suszarki do wtosow.

Oblicz stezenie procentowe roztworu CoCl,. Wynik podaj z doktadnoscig do liczby catkowite;.
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6 = 5 Skala pH 1 odczyn roztworu

W 1909 r. dunski biochemik Seren Serensen
\\ \ f [soren sorensen] opracowat skale, ktéra

= r okreslata odczyn roztworu. Nazwat ja
skalg pH. Wykazat jej znaczenie w reakcjach
biochemicznych, np. zwigzanych z warzeniem
piwa. Od tej pory nie tylko muzycy czy
geografowie posiadajg swojg skale - zyskali jg
takze chemicy. Skala pH znalazta zastosowanie
m.in. w produkcji kosmetykdéw. Odpowiednia
wartos¢ pH kremu wptywa na dziatanie
substancji aktywnych, ktore pielegnuja
i nawilzajg skore.

Skala pH

Nazwa pH jest skrotem, ktory wywodzi sie z dwoch sktadowych. Litera p pochodzi od niemiec-
kiego stowa Potenz [potenc] - moc, z kolei litera H jest symbolem chemicznym wodoru. W do-
stownym ttumaczeniu pH oznacza moc wodoru.

Skala pH to miara odczynu roztworu.
Ma zakres wartosci od 0 do 14.

Odczyn roztworu

Codziennie stykamy sie z substancjami o ré6znym odczynie: kwasowym (pH < 7), obojetnym
(pH = 7) lub zasadowym (pH > 7). Dotyczy to produktow zaréwno spozywczych (np. pH soku
pomidorowego to 4, a mleka - 6), jak i przemystowych (np. pH zwilzonego wodg mydta w kostce
to 12, a ptynu do udrazniania rur - 14).

Organizm cztowieka takze ma rozne pH. Jedyny
kwas, ktory jest wytwarzany w zotgdku, nieprzy-
padkowo ma bardzo niskie pH, tj. 1,0-2,5. Takie
warunki gwarantujg odpowiednig obrobke spozy-
tego pokarmu przed jego dalszg wedrowka do jelit.
Substancje o odczynie obojetnym sg dla cztowieka
bezpieczne, natomiast substancje o silnie kwaso-
wym lub zasadowym odczynie - bardzo draznigce.

Skéra ma pH od 4,7 do 5,5. Zapewnia
to whasciwg ochrone organizmu przed
czynnikami zewnetrznymi, np. bakteriami.
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odczyn

Skala pH z barwami wskaznika uniwersalnego
i odczyn produktéw stosowanych w zyciu codziennym

kwas
siarkowy(V1)
w bateriach
kwas solny
w zotgdku
ocet
%‘ sok
Q pomaranczowy
o
E sok
= .
> pomidorowy
is
o
napar z kawy |
mleko
woda
> destylowana
&
a
o woda
= morska
roztwoér sody
0CZySzZCZone|
o stezeniu 5%
leki tagodzgce
Z8age
? roztwor
®) :
ge amoniaku
a o stezeniu 30 %
N mydto
|
>
O
O
o
wybielacz
ptyn do

udrazniania rur

6.5 Skala pH i odczyn roztworu




Wskazniki kwasowo-zasadowe

Do pomiaru pH roztworu stuzg wskazniki kwasowo-zasadowe, zwane indykatorami (ang. to
indicate [tu indikejt] - wskazywac).

Wskazniki kwasowo-zasadowe przyjmujg charakterystyczne
barwy w roztworach o réznych wartosciach pH.

Barwy skali zalezg od wskaznikow.

Wskaznikami sg najczesciej mieszaniny substancji barwigcych. Jesli nasgczy sie nimi paski bi-
buty, powstang tzw. papierki wskaznikowe. Stuzg one gtéwnie do badania odczynu roztworu.
W laboratoriach stosuje sie gtéwnie wskazniki sztuczne, np. oranz metylowy i fenoloftaleine
(ich dziatanie poznasz w dziale VII), natomiast w laboratoriach biochemicznych uzywa sie elek-
tronicznych urzadzen, tzw. pehametrow.

[
.-:_-
b
A
. - I. I I I

pH1 pH2 pH3 pH4 pHS5 pH6 pH7 pH8 pHY9 pH10 pH12 pH 14

Skala pH z barwami wskaznika uniwersalnego

W doswiadczeniach mozna uzywac wskaznikoéw naturalnych, np. wywaru z czerwonej kapusty,
sokow z aronii, czarnej porzeczki czy naparow z czarnej herbaty lub klitorii - niebieskiej herbaty.

s g

Skala pH (1-14)
z barwami wywaru
- z czerwonej kapusty

(- o — — e —

Skala pH (1-14)
z barwami naparu
z klitorii

#= |
L j
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Odczyn produktow codziennego uzytku

Zbadajmy odczyn produktéw, ktére mozna znalezé w domu. Wykorzystajmy do tego naturalny
wskaznik - napar z kwiatow klitorii.

[ ’
m ] o
Doswiadczeniel K

Badanie odczynu produktow codziennego uzytku

Mi—w.h.

Problem badawczy: Hipoteza:

Jaki odczyn majg produkty codziennego  Produkty codziennego uzytku majg rozne
uzytku? odczyny.

Sprzet: Odczynniki:

9 probowek, pipeta Pasteura, statyw napar z klitorii, ocet, sok z cytryny,

zmywacz do paznokci z acetonem, woda
wodociggowa, ptyn do mycia naczyn,
ptyn do mycia toalet, wybielacz do
tkanin, roztwor sody oczyszczonej, woda
Z rozpuszczonym mydtem

Wykonanie:

W probéwkach umies¢ po ok. 3 cm? badanych produktéw. Nastepnie do kazdej probowki
dodaj pipetg po kilka kropli naparu z klitorii.

Obserwacije:

1006 00 000 0
- I N L e = 3 2 - A B E L S L I -
i'__._ napar z klitorii —,.-_-'-.‘
/" badany -l
. produkt

Zawartosci wszystkich probowek zmienity zabarwienie.

Wnioski:

Odczyn badanych produktow jest rozny. Ocet (1), sok z cytryny (2) i zmywacz do paznok-
ci (3) majg odczyn kwasowy. Woda wodociggowa (4) ma odczyn obojetny. Ptyn do mycia
naczyn (5), ptyn do mycia toalet (6), wybielacz do tkanin (7), roztwor sody oczyszczonej
(8) oraz woda z rozpuszczonym mydtem (9) majg odczyn zasadowy.

Weryfikacja hipotez: Hipoteza zostata potwierdzona.

6.5 Skala pH i odczyn roztworu (225
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Skala pH

Miara odczynu roztworu. Przyjmuje
wartosci od 0 do 14. Roztwor o pH <7
ma odczyn kwasowy, o pH = 7 odczyn
obojetny, a o pH > 7 odczyn zasadowy.

Do pomiaru pH stuzg wskazniki kwa-

sowo-zasadowe (indykatory), np. uni-
wersalny papierek wskaznikowy, wywar
z czerwonej kapusty czy napar z klitorii.

]

1. Podaj poprawne informacje, ktorych brakuje w ponizszym tekscie.

Odczyn kwasowy majg roztwory o wartosci pH _ _ od 7. Roztwory niektérych substancii majg
odczyn obojetny. Nalezy do nich np. .. Plyny do udrazniania toalet majg odczyn silnie -,
dlatego podczas ich stosowania nalezy uzywac rekawic ochronnych.

2. Jakie wartosci pH majg sok zotgdkowy i skdra cztowieka? Wyjasnij znaczenie tych wartosci pH dla
naszego organizmul.

3. Sprawdz, jakie piktogramy znajdujg sie na opakowaniu ptynu do czyszczenia toalet. Wyjasnij,
z jakiego powodu zostaty one umieszczone,

4. Wykonaj eksperyment, w ktérym uzyjesz pasty do zebow, szamponu, proszku do prania oraz
y ] EKSpery ry yJesz pasty P P P
wywaru z czerwonej kapusty (kilka liSci czerwonej kapusty gotuj az do uzyskania fioletowego
wywaru). Nastepnie stworz tabele zawierajgca:

2 tytut doswiadczenia, '] opis wykonania,

2, problem badawczy, | schemat doswiadczenia,
hipoteze, 1] obserwacje,

] nazwy sprzetu, ') wnioski,

2] nazwy odczynnikéw, |} weryfikacje hipotezy.

7)) . Wykaz doswiadczalnie, ile cm® wody nalezy doda¢ do 5 cm? octu o odczynie kwasowym, aby
odczyn roztworu stat sie obojetny. W doswiadczeniu mozesz postuzyc sie tyzeczkg do her-
baty, na ktérej zmiesci sie ok. 5 cm? cieczy, oraz dowolnym wskaznikiem naturalnym. Notatke
z doswiadczenia przedstaw w zeszycie - pamietaj o zachowaniu kolejnosci poszczegdlnych
etapow. Przed rozpoczeciem eksperymentu wykonaj probe kontrolng przeprowadzong dla
wody i octu.
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Woda 1 roztwory wodne

B Budowa czasteczki wody T — e — - =

Czasteczka wody jest zbudowana z dwoch atomow
wodoru i jednego atomu tlenu potgczonych ze sobg
wigzaniem kowalencyjnym spolaryzowanym.
Czgsteczka wody jest dipolem.

Stany skupienia wody B

odlegtosci miedzy - czasteczki wody sg .- czgsteczki wody sg

czgsteczkami wody : :_f utozone blisko siebie; f f utozone regularnie

sg duze, dlatego stabo = miedzy nimi nieustannie . ipofaczone wigzaniami

ze sobg oddziatujg . pekajg i powstaja wigzania ~ wodorowymi |
' wodorowe B e el

Mieszanina jednorodna Mieszaniny niejednorodne

roztwor wiasciwy koloid zawiesina

czgstki substancji
rozpuszczane;
sg wieksze od 1 nm,
ale mniejsze od 500 nm

czgstki substancji
rozpuszczanej
sg wigksze od 500 nm

czgstki substancji
rozpuszczonej
sg mniejsze od 1 nm

{_______”_ 1y .
' roztwér, w ktérym nie mozna .~ roztwoér, w ktérym mozna
. rozpusci¢ wiecej substancji - rozpusci¢ dodatkowg porcje

w danej temperaturze . substancji w danej temperaturze

Podsumowanie dziatu VI .



Rozpuszczalnoscé

Maksymalna liczba gramdw substancji, ktérg mozna rozpusci¢ w 100 g rozpuszczalnika
(najczesciej wody) w danej temperaturze. Zaleznosc rozpuszczalnosci substancji statych
oraz gazOw w wodzie od temperatury jest najczesciej przedstawiana za pomocg krzywej

rozpuszczalnosci.
40* o - Punkty nalezace do krzywej okreslaja
5§' J najwiekszg mase substancji, ktéra sie
= L I i rozpusci w 100 g wody w danej temperaturze.
g 30 /: ~ Powstanie wéwczas roztwér nasycony. )
: : /f-"" , " A
g 0 _..-"/ \
o ) | .
Ti — \\ e
N
E 10 “\N Kazdy punkt lezacy pod krzywg okresla H
E‘; -~ mase substangji, ktéra po dodaniu do 100 g
=2 0 | || - wody w danej temperaturze spowoduje, ze
0 10 20 30 40 50 | powstanie rozwdr nienasycony.

Temperatura, °C

Krystalizacja

Proces krystalizacji rozpoczyna sie tylko w roztworach nasyconych. W wyniku oziebiania
roztworu lub powolnego odparowania rozpuszczalnika, zaczynajg tworzyc sie coraz wiek-
sze krysztaty substancji rozpuszczanej.

Etapy krystalizacji siarczanu(VI) miedzi(ll)

Stezenie procentowe roztworu

Okresla, ile gramow substancji rozpuscito sie w 100 g roztworu.

R

A7 b A

stezenie | masa substancji _‘I

| e o\, —
Cy = - 100 %

m -M"\.

( masa roztworu
\ (m,=mg+ mmzp)

e

Fi
Fy
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Zmilana stezenia roztworu

dodanie porcji substancji roz-
puszczanej i/lub odparowanie
czesci rozpuszczalnika

dolanie rozpuszczalnika

roztwaor rozcienczony - roztwor stezony -
zawartosc substangji zawartos¢ substancji
rozpuszczanej jest duzo rozpuszczanej jest bliska jej
mniejsza niz jej rozpuszczalnosc rozpuszczalnosci

. model substancji rozpuszczanej Q model czgsteczki wody

Miara odczynu roztworu. Ma zakres wartosci od 0 do 14.

odczyn
obojetny




Wskaznikl kwasowo-zasadowe
(indykatory)

stuzg do pomiaru pH roztworu

przyktady: | przyktady:

» wWywar z czerwonej kapusty ) b wskaznik uniwersalny
» sok z aronii | » oranz metylowy
» sok z czarnej porzeczki b fenoloftaleina

» napar z kwiatéw klitorii

» napar z czarnej herbaty

Odczyn

Wskaznik
kwasowy obojetny zasadowy

uniwersalne papierki
wskaznikowe

wywar z czerwonej
kapusty S Nz S N7 7 . \Z 7

by -
-
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Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

1. Przedstaw réwnanie reakcji analizy wody.

2. Wymien trzy sposoby oszczedzania wody w domu.

3. W ponizszych zdaniach wskaz jedno okreslenie sposrod podanych w kazdym nawiasie, tak

aby powstaty poprawne informacje.

W mieszaninach (jednorodnych / niejednorodnych) sktadnikéw nie mozna odroznic

gotym okiem.

Czastki substancji rozpuszczanej w zawiesinie sg (wieksze / mniejsze) niz w koloidzie.

W roztworze (nasyconym / nienasyconym) nie mozna rozpusci¢ wiecej substancji w da-

nej temperaturze.

Proces krystalizacji rozpoczyna sie tylko w roztworze (nasyconym / nienasyconym).
Jezeli taki roztwor pozostawi sie do powolnego odparowania, to rozpuszczalnika be-
dzie coraz (wiecej / mniej), natomiast krysztaty substancji rozpuszczonej bedg coraz

wieksze.

Woda jest dobrym rozpuszczalnikiem dla substancji o budowie (jonowej / kowalencyj-

nej) i dla substancji o budowie (niepolarnej / polarnej).

4. Wymien czynniki wptywajgce na szybkosc rozpuszczania sie substancji statych w wodzie.

5. W tabeli podano wartosci rozpuszczalnosci azotanu(V) sodu w zaleznosci od temperatury.

Temperatura, °C 0
Rozpuszczalnos¢ NaNO;, 73
g/ 100 g wody

10

80

20

88

30

96

40

104

50

114

60

124

Przedstaw wykres punktowy zaleznosci rozpuszczalnosci azotanu(V) sodu od

temperatury.

Oblicz, ile gramow azotanu(V) sodu mozna maksymalnie rozpusci¢ w 300 g wody

wt =40 °C

Oblicz stezenie procentowe nasyconego roztworu azotanu(V) sodu wt = 10 °C.
Wynik podaj z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku.

6. oblicz, ile gramoéw cukru trzcinowego nalezy doda¢ do 0,16 dm? wody, aby otrzyma¢

roztwar o stezeniu 20 %. Gestos¢ wody to 1 g/cm?>.
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7. Na zdjeciu obok przedstawiono efekt pewnego procesu.
Podaj nazwe tego procesu.

Jaki warunek musi spetniac roztwar, aby mozna byto
uzyskac widoczne na zdjeciu krysztaty?

8. zdrowa skéra ma pH od 4,7 do 5,5. Takie pH po-
winny miec¢ kosmetyki wykonywane wtasnorecz-
nie. Michalina postanowita wykona¢ dwa szampo- —
ny na bazie naturalnych sktadnikow. Zastanawiata
sie, czy wyprodukowane przez nig preparaty bedg
bezpieczne w uzytkowaniu. Sformutowata prob- 7|
lem badawczy: Czy szampony wykonane z ktgczy a
mydInicy lekarskiej i z tupin orzechéw piorgcych
majg pH odpowiednie dla ludzkiej skéry? Nastep- S
nie przygotowata cztery probowki i napetnita je
do potowy: wodg destylowang (1), octem (2), wy-
warem z ktgczy mydInicy lekarskiej (3) i wywarem
Z tupin orzechow pioracych (4). Kolejnym etapem
doswiadczenia byto dodanie po piec kropli wskaz-
nika do kazdej probdowki.

woda

Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B
i jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

J U U

ocet

wywar z ktgczy
mydInicy lekarskiej

wywar z tupin
orzechdéw pioracych

Aby sprawdzi¢, czy szampony majg odczyn lekko kwasowy, nalezy po dodaniu wskaz-
nika poréwnac barwy zawartosci probowek 3 i 4 z barwg zawartosci

A. probowki 1,
poniewaz wartosc¢ pH
zawartosci tej probowki bedzie

B. probowki 2,

1. | wieksza od 7.

2. rowna 7.

3. | mniejsza od 7.

W tabeli zapisano barwy dwoch wskaznikéw w occie i w wodzie destylowanej.

Barwa wskazZnika
Wskaznik
W occie w wodzie destylowanej
ks Ll czerwona fioletowa
kapusty
fenoloftaleina bezbarwna bezbarwna

Rozstrzygnij, ktorego wskaznika Michalina powinna uzy¢ do rozwigzania problemu

badawczego. Odpowiedz uzasadnij.
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DZIAL VI I

WODOROTLENKI

Tabela
rozpuszczalnosci

Dysocjacja
elektrolitycza

Wodorotlenki
a zasady




Wzory 1 nazewnictwo
wodorotlenkow

Gdy przeanalizujesz etykiety popularnych
Srodkow czystosci, to wsrod sktadnikow
znajdziesz m.in. wodorotlenek sodu.
Substancja ta dobrze usuwa pozostatosci,
ktére zbieraja sie np. w syfonach umywalek

i odptywach kanalizacyjnych. Wodorotlenek
sodu nalezy do grupy zwigzkow zwanych
wodorotlenkami.

Wzor ogolny wodorotlenkow

Wodorotlenki to zwigzki chemiczne zbudowane z kationow metali i anionow wodorotlenkowych.
S3 zatem zwigzkami o budowie jonowej. Z tego powodu nie rysuje sie wzorow strukturalnych

wodorotlenkow.

~ anion wodorotlenkowy | _ '
= - ' liczba anionéw -
' kationmetaluM | wodorotlenkowych -

| r-

o tadunku n+ .-' zawsze rowna wartosci

3 ¥
Mn+(0 H")n ] tadunku kationu metalu

. (wartosciowosci metalu) |

lub
wartosciowos¢ | warto$ciowo$¢ grupy |
metalu M (cyfra ‘ e wodorotlenkowej -
rzymska,np.1) | . p [« . zawszer6wnal

symbol k '-| — M(O H)n _— -. liczba grup

ALY wodorotlenkowych -

. chemiczny metalu
L = T zawsze rowna
< wartosciowosci metalu
grupa wodorotlenkowa ) (cyfra arabska, np.2)
Przyktad:

[l |
Mg(OH),

Wzory, w ktérych wystepujg nawiasy, np. Mg(OH),,
czyta sie nastepujgco: em gie o ha dwa razy wziete.
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Ustalanie wzoru wodorotlenku na podstawie jego nazwy

| o
Przyklad1 &=

Ustalanie wzoru wodorotlenku potasu

W Wt o T T R

Zapisujemy wzor ogolny n |
Krok 1 | i odoratienkéw. M(OH),
Zamiast M piszemy symbol
Krok 2 Sprawdzamy symbol potasu, czyli K. Wartosciowosc | kl(( OIH)
| wartosciowosc potasu. zapisujemy nad symbolem .
potasu, a za nawiasem cyfre 1.
Jesli we wzorze za hawiasem
Podajemy wzor jest cyfra 1, to jg pomijamy;
Krok 3 IEnY Jestcyfra 1, to Ja pomijamy KOH
wodorotlenku potasu. rezygnujemy rowniez
Z nawiasu.

Odpowiedz: Wzér wodorotlenku potasu to KOH.

¥

Przyklad2 e

Ustalanie wzoru wodorotlenku wapnia

e e

W R W e

Zapisujemy wzor ogolny 7
Krok 1 wodorotlenkow. M(OH),

Zamiast M piszemy
symbol wapnia, czyli Ca. o1
Wartosciowosc |l zapisujemy Ca(OH),
nad symbolem wapnia, a za
nawiasem cyfre 2.

Sprawdzamy symbol
Krok 2 i wartosciowo$¢ wapnia.

Za nawiasem jest cyfra 2,

wiec we wzorze pozostawiamy Ca(OH);
nawias.

Podajemy wzor
wodorotlenku wapnia.

Krok 3

Odpowiedz: Wzor wodorotlenku wapnia to Ca(OH),.

7.1 Wzory i nazewnictwo wodorotlenkow j
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Ustalanie wzoru wodorotlenku glinu

o i e S

e, .

Zapisujemy wzor ogolny n |
Krok 1 | . odorotlenkéw: M(OH),
Zamiast M piszemy symbol .
Sprawdzamy symbol glinu, czyli Al. Wartosciowosc Il
Krok 2 I wartosciowosc glinu. zapisujemy nad symbolem ALt
glinu, a za nawiasem cyfre 3.
: ; Za nawiasem jest cyfra 3, wiec
Krok 3 Hedajemy weor we wzorze pozostawiamy Al(OH);
wodorotlenku glinu. P

Odpowiedz: Wz6r wodorotlenku glinu to Al(OH)s.

Ustalanie nazwy wodorotlenku na podstawie jego wzoru

Nazwy wodorotlenkéw sg dwucztonowe. Tworzy sie je przez dodanie do stowa , wodorotlenek”
nazwy metalu w dopetniaczu, np. wodorotlenek (czego?) litu.

Przyklad 4 =

O

r.
[}

W nazwach wodorotlenkow metali, ktére majg
tylko jedng wartosciowos$¢, nie podaje sie

informacji o wartosciowosci metalu.

Ustalanie nazwy wodorotlenku o wzorze NaOH

i A

Semre il 8 B m

Zapisujemy wzor
Krok 1 wodorotlenku. Ll
We wzorze jest tylko jedna grupa OH, zatem
- - wartosciowos¢ sodu to .
Ustalamy warto$ciowos¢ . e L
Krok 2 <5l Sod znajduje sie w 1. grupie, wiec jego
' wartosciowosc to zawsze |.
W nazwie nie podaje sie jego wartosciowosci.
Podajemy nazwe
Krok 3 wodorotlenku. wodorotlenek sodu

Odpowiedz: Nazwa zwigzku o wzorze NaOH to wodorotlenek sodu.
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Ustalanie nazwy wodorotlenku o wzorze Mg(OH),

R i e R

Krok 1

+ o eyl e

Zapisujemy wzor
wodorotlenku.

Mg(OH),

Krok 2

Ustalamy
wartosciowosc
magnezu.

We wzorze sg dwie grupy OH, zatem
wartosciowos¢ magnezu to Il
Magnez znajduje sie w 2. grupie, wiec jego
wartosciowosc to zawsze |l.

W nazwie nie podaje sie jego wartoSciowosci.

Krok 3

Odpowiedz:

Podajemy nazwe
wodorotlenku.

wodorotlenek magnezu

Nazwa zwigzku o wzorze Mg(OH), to wodorotlenek magnezu.

O

Niektore metale majg kilka wartosciowosci.
Z tego powodu informacje o wartosciowosci metalu
w danym zwigzku nalezy podac w nawiasie, tuz za nazwg

tego metalu, np. wodorotlenek otowiu(ll).

Przyklad 6 b=

Ustalanie nazwy wodorotlenku o wzorze Cu(OH),

et A S e

Krok 1

ey e P, Jip . e

Zapisujemy wzor
wodorotlenku.

Cu(OH),

Krok 2

Ustalamy
wartosciowos¢ miedzi.

We wzorze sg dwie grupy OH, zatem
wartosciowosc miedzi w tym zwigzku to .
Miedz moze miec rozne wartoSciowosci
(np. | albo 11), dlatego w nazwie nalezy podac
wartosciowos¢ miedzi.

Krok 3

Podajemy nazwe
wodorotlenku.

wodorotlenek miedzi(ll)

Odpowiedz: Nazwa zwigzku o wzorze Cu(OH), to wodorotlenek miedzi(ll).




Indygo to naturalny barwnik pozyskiwany
z rosliny - indygowca barwierskiego. Ma
ciemnoniebieski kolor. Podczas farbowania
przedzy przy uzyciu tego barwnika wazna
jest kolejnos¢ dodawania sktadnikéw. Do
wody najpierw dodaje sie indygo, nastepnie
wodorotlenek wapnia (aby wzmocnic i utrwa-
li¢ kolor wtdkien materiatu), a na koncu cu-
kier, np. glukoze lub fruktoze (aby zwiekszyc
rozpuszczalnosc indygo w wodzie). Wstepna
barwa cieczy, w ktorej barwi sie przedze, jest
zielona. Po wyjeciu przedzy nastepuje powol-
na przemiana do barwy niebieskiej.

Przedza barwiona indygo

O N ==y S SC RN

Wodorotlenki Wzor ogolny wodorotlenkow

Zwigzki jonowe zbudowane z kationow

n+ -
metali i anionow wodorotlenkowych. M™(OH), lub M(OH),

Nazwy wodorotlenkow

Sq dwuwyrazowe. Do stowa ,,wodorotlenek” dodaje sie nazwe metalu w dopetniaczu. Jezeli
metal moze miec kilka wartosciowosci, to informacje o jego wartosciowosci w tym zwigzku
zapisuje sie w nawiasie, tuz za nazwg metalu.

%

1. ustal wzory wodorotlenkéw o podanych nazwach.
2| wodorotlenek sodu ¢ wodorotlenek berylu = wodorotlenek zelaza(lll)

1 wodorotlenek cezu | wodorotlenek zelaza(ll) | wodorotlenek otowiu(ll)

2. Ustal nazwy wodorotlenkow o podanych wzorach.
LiOH ©) Zn(OH), 2] Mn(OH),
D) Ca(OH), d) Sr(OH), '] Hg(OH),
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Wiasciwoscl 1 zastosowania
wodorotlenkow

Do przygotowania naturalnych mydet jest
potrzebny ttuszcz (np. oliwa), wodorotlenek
sodu, woda destylowana i kompozycje
zapachowe lub olejki eteryczne. Praca

z wodorotlenkiem sodu wymaga jednak
stosowania rekawic i okularéw ochronnych
oraz fartucha. Jakie wtasciwosci
wodorotlenku sodu wptywaja na to,

ze podczas domowego wyrobu mydet
jest wymagane zachowanie szczegdéinej
ostroznosci?

Wtasciwosci wodorotlenkow

Wodorotlenki majg wiele wspdlnych wtasciwosci.

Wodorotlenek sodu NaOH Wodorotlenek potasu KOH Wodorotlenek wapnia Ca(OH),
- biate ciato state » biate ciato state ~ biate ciato state
> ozracy » zracy » zracy
» dobrze rozpuszczalny * dobrze rozpuszczalny » $rednio rozpuszczalny
w wodzie w wodzie w wodzie

;.

v
Badanie wiasciwosci higroskopijnych m

wodorotlenku sodu

P N e et T

Problem badawczy: Hipoteza:

Dlaczego wodorotlenek sodu nalezy Wodorotlenek sodu nalezy przechowywac
przechowywac w szczelnie zamknietych w szczelnie zamknietych pojemnikach,
pojemnikach? poniewaz pochtania pare wodng z powietrza.
Sprzet: Odczynniki:

szkietko zegarkowe, tyzeczka, zegarek wodorotlenek sodu

N

7.2 Whadciwoéci i zastosowania wodorotlenkéw 2.39
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Wykonanie; wodorotlenek sodu :

Na szkietku zegarkowym umiesc kilka pastylek wodo-
rotlenku sodu. Probke pozostaw w temperaturze po-
kojowej przez 5 minut. Obserwuj zachodzgce zmiany.

Obserwacie:
Po wytozeniu na szkietko pastylki wodorotlenku

sodu byty sypkie. Po uptywie czasu sie rozptynety.
Wnioski:

Wodorotlenek sodu pochtania pare wodng
z powietrza - jest higroskopijny.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

| /
F i L1 L] f‘l
Doswiadczenie 2 Juss

Dziatanie wodorotlenku sodu na bibute

L T T

LI

Problem badawczy: Hipoteza:

Dlaczego wodorotlenek sodu Wodorotlenek sodu niszczy bibute,

niszczy bibute? poniewaz ma wiasciwosci zrace.

Sprzet: Odczynniki:

szkietko zegarkowe, tyzeczka, zegarek, woda, wodorotlenek sodu, kawatek bibuty

szczypce -
- wodorotlenek ]

Wykonanie: Sogk

Na szkietku zegarkowym pot6z bibute zwilzong

wodg. Nasyp na nig tyzeczke wodorotlenku sodu. P a—

Bibute pozostaw na dziatanie wodorotlenku przez ) | B

5 minut. Nastepnie chwy¢ szczypcami krawedz . woda

bibuty i sprébuj jg przesungc na szkietku.

Obserwacje:

Podczas préby przesuniecia bibuty doszto do jej
rozerwania. W miejscach bezposredniego kontak-
tu wodorotlenku sodu z bibutg pojawity sie ubytki.

Whnioski:
Wodorotlenek sodu jest substancjg zraca.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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RozpuszczalnoS¢ wodorotlenkow w wodzie

Wodorotlenki to grupa zwigzkéw chemicznych, wsrod ktorych tylko niektore dobrze rozpuszczajg
sie w wodzie (t = 25 °Q).

dobrze rozpuszczalne | trudno rozpuszczalne
w wodzie, np. NaOH w wodzie, np. Mg(OH),

srednio rozpuszczalne w wodzie, np. Ca(OH),

Wodne roztwory wodorotlenkow to zasady,
np. wodny roztwoér wodorotlenku sodu to zasada sodowa.

[ /
L - - "_ﬁ.‘,
Doswiadczenie 3 Jas
Badanie rozpuszczalnosci wodorotlenkow m

sodu 1 wapnia w wodzie

et i i, i .

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy wodorotlenki sodu i wapnia Wodorotlenek sodu dobrze rozpuszcza sie
dobrze rozpuszczajg sie w wodzie? W wodzie, a wodorotlenek wapnia nie.
Sprzet: Odczynniki:

2 proboéwki, pipeta, tyzeczka, woda destylowana, wodorotlenek sodu,
bagietka, statyw wodorotlenek wapnia

Wykonanie: /" badany |
Do probéwek z 5 cm? wody dodaj po tyzeczce: do pierwszej - - Wedorotienek ?

wodorotlenku sodu (1), a do drugiej - wodorotlenku wapnia (2).
Zamieszaj zawartosci probowek i ostroznie dotknij ich dna. Od-

staw probdéwki do statywu i obserwuj zachodzgce zmiany. =
Obserwacje: | woda ||

—
Zawartosc probowki 1 byta przejrzysta, a jej dno byto gorgce.
Zawarto$¢ probéwki 2 nie byta przejrzysta, ale jej dno byto go-
rgce. Po dtuzszym czasie w probowce 2 biata substancja stata [ l [ ‘

opadta na dno naczynia.

Wnioski:

Wodorotlenek sodu dobrze rozpuszcza sie w wodzie.
Wodorotlenek wapnia nie rozpuszcza sie dobrze w wodzie.

Weryifikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.
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Tabela rozpuszczalnosci

Informacje o rozpuszczalnosci wodorotlenkéw w wodzie w t = 25 °C sg umieszczone w tabeli
rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie. Na podstawie znajomosci rodzaju kationdw
i anionow budujgcych zwigzek chemiczny mozna okresli¢, jak dana substancja rozpuszcza sie
W wodzie.

Fragment tabeli rozpuszczalnosci wodorotlenkéw w wodzie

—
o

' _-H'”""““*-Hmﬂf_atm ny N a+ K+ M gz"' Caz"' FEZ+ FE'3+ AI3+ ‘ cu2+
Aniony =

——

—

OH" R R T S T T T T

Substancja: / ‘/” \t
R - dobrze rozpuszczalna,

S - Srednio rozpuszczalna, |
T - trudno rozpuszczalna. | |

Barwy osadow ,'
wodorotlenkéow “'J
trudno
rozpuszczalnych FelOH); Fe(OH); Al(OH)3 Cu(OH),
W wodzie wodorotlenek wodorotlenek wodorotlenek wodorotlenek
zelaza(ll) zelaza(lll) glinu miedzi(ll)

Wodny roztwor wodorotlenku sodu
znalazt zastosowanie w kryminal-
istyce do wykrywania sladow krwi.
Mieszaning zasady sodowej, flu-
oresceiny (barwnika, ktéry Swie-
ci na zo6ttozielono pod wptywem
promieniowania ultrafioletowego)
| 3-procentowego roztworu nadtlen-
ku wodoru spryskuje sie powierzch-
nie, na ktérej mogg byc¢ slady krwi.
Sktadniki mieszaniny reagujg z jo-
nami zelaza wchodzgcymi w sktad
hemoglobiny.

Jezeli spryskang powierzchnie naswietli sie swiattem ultrafioletowym,
to bedzie widac fluorescencje sladow krwi,
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wodorotlenek

W reakgji z ttuszczami tworzy
zwigzki rozpuszczalne w wo-
dzie, dlatego jest gtobwnym
sktadnikiem srodkow do
udrazniania rur i syfonow.

Jest stosowany w produkgji
mydta i proszkow do prania.,

dlatego jego rozcienczony
roztwor jest stosowany
do dezynfekcji, np. ramek
pszczelich.

wodorotlenek
potasu

Pochtania pare wodng
z powietrza, dlatego stosuje Zaprawy wapienne;

sie go w pochtaniaczach stosowanej w budownictwie -
wilgoci. petni w niej funkcje spoiwa.

Jest surowcem do wyrobu

W garbarstwie jest wyko-
rzystywany do usuwania wto-
sOw ze skor zwierzecych

oraz jako Srodek wybielajacy.

Jest regulatorem kwasowosci
w produktach czekoladowych.

i b

Lo,

Ll
ot g MR

Jego wodny roztwor jest sto-
sowany do bielenia pni drzew
w celu ochrony przed szkodni-
kami i uszkodzeniami spowodo-
wanymi naglymi zmianami tem-
peratury zimg i wczesng wiosng.

Jest stosowany w produkgji
tzw. szarego mydta.

7.2 Wiasciwosci | zastosowania wodorotlenkdw "
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Substancja wodorotlenek wodorotlenek wodorotlenek
Wiasciwosé sodu NaOH potasu KOH wapnia Ca(OH),

N staty staty staty

stan skuplenia (pastylki, granulki) (pastylki, granulki) (proszek)
barwa biata biata biata

rozpuszcza!nnsc dobra dobra Srednia
w wodzie

charakter zwigzku zracy zracy zracy

l/

1. Wymien trzy wspolne wiasciwosci wodorotlenku sodu i wodorotlenku potasu.

2. Oblicz stezenie procentowe roztworu wodorotlenku sodu uzytego do dezynfekcji ramek
pszczelich, jezeli do jego przygotowania uzyto 6 g wodorotlenku sodu i 194 cm? wody. Ge-
sto$¢ wody to 1 g/cm?,

3. Ocen prawdziwosc¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli zdanie

jest fatszywe.
1 Wodny roztwor wodorotlenku potasu jest nazywany zasadg P :
potasows.
2 | Wodorotlenek potasu trudno rozpuszcza sie w wodzie. P F
3 Wodorotlenek sodu jest higroskopijny. P F

4. Wymien trzy produkty stosowane w domu, do ktérych produkcji wykorzystano wodorotlenek
sodu.

t 5. Srodek do udrazniania rur ka nalizacyjnych sktada sie w 99 % z wodorotlenku sodu. Na pod-
o stawie dostepnych zrédet informacji wyjasnij, dlaczego nie mozna go stosowac do czyszcze-
nia rur aluminiowych.
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Otrzymywanie wodorotlenkow.
Barwy wskaznikow
w roztworach wodorotlenkow

Mydto bezposrednio po wyrobie nie jest
gotowe do uzywania, poniewaz moze

by¢ zrace. Z tego powodu w procesie
dojrzewania mydta wazng czynnoscig jest
sprawdzenie jego odczynu. Mydto o odczynie
stabo zasadowym dobrze oczyszcza, nawilza
| pielegnuje skore.

Sztuczne wskazniki kwasowo-zasadowe

Podczas przeprowadzania doswiadczen stosuje sie wskazniki zarbwno sztuczne, jak i naturalne.

W obu grupach sg takie, ktére zmieniajg barwe tylko w roztworach o odczynie kwasowym lub
tylko w roztworach o odczynie zasadowym.

Fenoloftaleina Oranz metylowy

T S SRR Ve T ¢ Ty e e A S

Jest sztucznym wskaznikiem, ktory
zmienia barwe tylko w roztworach

o odczynie zasadowym. Alkoholowy
roztwor fenoloftaleiny o stezeniu 1 %
w roztworach o odczynie zasadowym
zabarwia sie na kolor malinowy.

W roztworach o odczynie kwasowym
lub obojetnym pozostaje bezbarwny.

d ﬂ:hir-
4 \
Barwa | Barwa
fenoloftaleiny fenoloftaleiny
W roztworze W roztworze
o odczynie obojetnym 0 odczynie
lub kwasowym. | zasadowym.

7.3 Otrzymywanie wodorotlenkow. Barwy wskaznikow w roztworach wodorotlenkow 4

Jest sztucznym wskaznikiem, ktory
zmienia barwe tylko w rozworach

o odczynie kwasowym. Wodny roztwoér
oranzu metylowego w roztworach

o odczynie kwasowym ma barwe
czerwong. Z kolei w roztworach

0 odczynie zasadowym lub obojetnym
ma barwe pomaranczowsa.

Barwa oranzu Barwa oranzu

metylowego metylowego

w roztworze w roztworze

0 odczynie obojetnym 0 odczynie
lub zasadowym. kwasowym.




Otrzymywanie wodorotienkow

Wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie otrzymuje sie w reakcji metali 1. i 2. grupy uktadu okre-
sowego (oprocz berylu), tzw. aktywnych metali, lub tlenkow tych metali z wodg. Wodorotlenki
trudno rozpuszczalne w wodzie otrzymuje sie w reakcji wymiany.

Metody otrzymywania wodorotlenkéw:

» aktywny metal + woda — wodorotlenek + wodor, np. 2K+ 2 H,0— 2 KOH + H, T
» tlenek aktywnego metalu + woda — wodorotlenek, np. MgO + H,0 — Mg(OH),
» reakcja wymiany, np. 2 NaOH + CuSO, — Na,S0O, + Cu(OH),

—_— Do aktywnych metali nalezg m.in. lit, séd i potas -
pierwiastki lezgce w 1. grupie uktadu okresowego.

| Przechowuje sie je pod warstwa nafty, poniewaz dosc
4 hpoms

szybko reagujg z parg wodng i tlenem z powietrza.
Z tego powodu te metale w przyrodzie wystepujg
wytgcznie w postaci zwigzkéw chemicznych.
Reakcje aktywnych metali z wod3
Sprawdzmy przebieg reakcji sodu (metalu z 1. grupy uktadu okresowego) z woda.
Doswiadczeniel JS

Reakcja sodu z wodg

o RS s Ty, B T e

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy w roztworze wodorotlenku sodu W roztworze wodorotlenku sodu
fenoloftaleina zabarwi sie na malinowo,  fenoloftaleina zabarwi sie na malinowo,

a oranz metylowy nie zmieni swojego a oranz metylowy nie zmieni zabarwienia.

zabarwienia?

Sprzet: Odczynniki:
3 probowki, statyw, pipeta, peseta, néz, woda destylowana, séd, alkoholowy

szalka Petriego, bibuta roztwor fenoloftaleiny, roztwor oranzu
metylowego

Wykonanie:

Do trzech probéwek nalej po 5 cm? wody. Do probéwki 2 dodaj kilka kropli roztworu
fenoloftaleiny, a do probdéwki 3 - kilka kropli roztworu oranzu metylowego. Suchg peseta
wyjmij séd z nafty i odsgcz go na bibule potozonej na szalce. Odkréj trzy kawatki sodu
wielkosci gtéwki od szpilki. Do kazdej probdéwki dodaj po jednym kawatku tego metalu.
Po zakonczeniu reakcji ostroznie dotknij dna probowek.
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woda f woda
(wisda —18 + ‘ — ¥ ‘ 3
/ . fenoloftaleina . oranz metylo /
Obserwacie:

We wszystkich probowkach kawatki sodu utrzymy-
waty sie na powierzchni cieczy; szybko odbijaty sie od
Scianek probéwek i przybraty ksztatt kuli; po kilku se-
kundach kawatki sodu zniknety. Przez caty czas inten- .
sywnie wydzielaty sie pecherzyki bezbarwnego gazu. - =
Dna probdéwek byty gorgce. Zawartos¢ probowki:

1 - nie zmienita barwy - pozostata bezbarwna,

2 - zmienita barwe na malinowa,

3 - nie zmienita barwy - pozostata pomaranczowa.

-

Whnioski:

Soéd gwattownie reaguje z wodg. W proboéwkach powstat wodorotlenek sodu oraz
gaz - wodér. Reakcja we wszystkich probdéwkach zaszta zgodnie z rownaniem:

2Na+2H,0— 2NaOH + H,T
Reakcja jest egzotermiczna. Roztwoér wodorotlenku sodu ma odczyn zasadowy.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Sprawdzmy przebieg reakcji magnezu (metalu z 2. grupy uktadu okresowego) z woda.

| /
_ A
Reakcja magnezu z woda

F e Tt e = ) R S, S

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy w roztworze wodorotlenku magnezu feno- W roztworze wodorotlenku magnezu
loftaleina zabarwi sie na malinowo, a oranz me- fenoloftaleina zabarwi sie na malinowo,

tylowy nie zmieni swojego zabarwienia? a oranz metylowy nie zmieni zabarwienia.
Sprzet: Odczynniki:
3 probowki, statyw, pipeta, tyzeczka woda destylowana, wstgzki magnezowe,

alkoholowy roztwor fenoloftaleiny,
roztwdér oranzu metylowego

7.3 Otrzymywanie wodorotlenkow. Barwy wskaznikow w roztworach wodorotienkow




Wykonanie:

Do trzech probéwek nalej po 5 cm? wody. Do probéwki 2 dodaj kilka kropli roztworu
fenoloftaleiny, a do probowki 3 - kilka kropli roztworu oranzu metylowego. Do kazdej
probéwki dodaj po kawatku wstgzki magnezowej. Po zakonczeniu reakcji ostroznie do-
tknij dna probowek.

. kawatek wstgzki magnezowej

v W ‘.'{‘i-'
L ©
, woda - woda ==
woda | — + : - F | s
" fenoloftaleina | . oranz metylowy |

Obserwacje:

W probowkach poczgtkowo nie byto widac zmian.
Po kilku minutach zaczety wydzielac sie pecherzyki
bezbarwnego gazu. Po ociepleniu probowek w dtoni
pecherzyki wydzielaty sie intensywniej. Dna probo-
wek nie byty gorgce. Zawartos¢ probowki:

1 - nie zmienita barwy - pozostata bezbarwna,

2 - zmienita barwe na malinowg,

3 - nie zmienita barwy - pozostata pomaranczowa.

Wnioski:

Reakcja magnezu i wody przebiega powoli. W probéwkach powstat wodorotlenek magnezu
oraz gaz - wodor. Reakcja we wszystkich probéwkach zaszta zgodnie z rownaniem:

Mg + 2 H,O — Mg(OH), + H,T
Reakcja nie jest egzotermiczna. Roztwor wodorotlenku magnezu ma odczyn zasadowy.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Na podstawie przebiegu reakcji aktywnych metall z wodg mozna stwierdzic, ze:

e AT

» reakcje metali 1. grupy uktadu okresowego z wodg prze-
biegajg dos¢ gwattownie; inne metale tej grupy reagujg

Berylowce

z wodg podobnie jak séd, jednak szybkos¢ reakcji rosnie _
w grupie litowcow wraz ze wzrostem liczby atomowej; L o Be
» metale 2. grupy uktadu okresowego nie reagujg z wodg Na " Mg
tak gwattownie jak metale 1. grupy (beryl nie reaguje 3
z nig wcale); szybkosc reakcji rosnie w grupie berylow- K L Ca
céw wraz ze wzrostem liczby atomowej; ;
» wskaznikiem wykrywajgcym obecno$¢ wodorotlenkéw Rb £ Sr
jest fenoloftaleina; za pomocg oranzu metylowego nie E
mozna potwierdzi¢ odczynu zasadowego. Cs Ba

y H
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Reakcje tlenkow aktywnych metali z woda

Sprawdzmy przebieg reakcji tlenkédw potasu i magnezu z woda.

Jf_/""
Reakcje tlenku potasu 1 tlenku magnezu z wodg m

e A Bt

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy w reakcji tlenkdéw aktywnych metali W reakcji tlenkéw aktywnych metali z wodga
z wodg mozna otrzymac wodorotlenki? mozna otrzymac wodorotlenki.

Sprzet: Odczynniki:

3 probowki, statyw, pipeta, tyzeczka, woda destylowana, tlenek potasu, tlenek

bagietka, szkietko zegarkowe magnezu, uniwersalne papierki wskaznikowe
v /" tlenek / tlenek

Wykonanie: \_ potasu ' magnezu

Do trzech probéwek nalej po 5 cm?® wody. Do — PR

probowki 2 dodaj pottyzeczki tlenku potasu, ¢ v

a do probdéwki 3 - tlenku magnezu. Zawarto-

$ci probdéwek 2 i 3 zamieszaj. Na szkietku po- |-

t6z trzy uniwersalne papierki wskaznikowe. 0= 0= O=

Na pierwszy papierek nanies bagietka krople

cieczy z probowki 1, na drugi papierek - kro- \L \[/ \L
ple cieczy z probdéwki 2, a na trzeci - krople

cieczy z probowki 3. Za kazdym razem prze-

myj bagietke wodg destylowana.

Obserwacje:

Zawartosci probowek 1 i 2 byty przejrzyste.
Zawartosc probowki 3 byta metna i na dnie
byto widac biaty osad. Pierwszy papierek nie
zmienit zabarwienia; drugi i trzeci zabarwit
sie na granatowo.

Wnioski:
W probowce 2 powstat wodorotlenek pota-
su, ktéry dobrze rozpuszcza sie w wodzie.
Reakcja zaszta zgodnie z rownaniem:
K,0+H,0 — 2 KOH

W probdwce 3 powstat wodorotlenek magnezu, ktory trudno rozpuszcza sie w wodzie.,
Reakcja zaszta zgodnie z rownaniem:

MgO + H,0 — Mg(OH),
Woda ma odczyn obojetny. Roztwory wodorotlenku potasu i wodorotlenku magnezu
majg odczyn zasadowy.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

7.3 Otrzymywanie wodorotlenkéw. Barwy wskaznikéw w roztworach wodorotienkéw (249




Na podstawie przebiegu reakcji tlenkow aktywnych metali z wodg mozna stwierdzic, ze:

i e S e e, ] e A L

~ tlenki metali 1. grupy uktadu okresowego reagujg z wodg i tworzg wodorotlenki dobrze roz-
puszczalne w wodzie;

~ tlenki metali 2. grupy uktadu okresowego (oprocz berylu) reagujg z wodg i tworzg wodorotlenki
Srednio i trudno rozpuszczalne w wodzie;

» odczyn zasadowy roztworow wodorotlenkow mozna wykry¢ rowniez za pomocg uniwersal-
nego papierka wskaznikowego.

Reakcja wymiany

f

Doswiadczenie 4 Ees

— =il
L 1Y
L o

o B

; ; ; ; » (1
Reakcja wodorotlenku sodu z siarczanem(VI) miedzi(I]) (iRl

A R L T i B i,

Problem badawczy: Hipoteza:

Czy w reakcji wodorotlenku sodu z siarcza- W reakcji wodorotlenku sodu z siarczanem(VI)
nem(VI) miedzi(ll) powstanie wodorotlenek miedzi(ll) powstanie wodorotlenek trudno

trudno rozpuszczalny w wodzie? rozpuszczalny w wodzie.

Sprzet: Odczynniki:

3 probowki, statyw, tyzeczka, bagietka, woda destylowana, wodorotlenek sodu,
pipeta siarczan(VI1) miedzi(ll)

WYkOHBI‘liEZ wodorotlenek | Y 1 siarczan(V1)
Do dwoch probéwek nalej po 5 cm3 wody. Do pro- sedu N\ miedzil)

bowki 1 dodaj tyzeczke wodorotlenku sodu, a do pro- == =

bowki 2 - tyzeczke siarczanu(VI) miedzi(ll). Zawartosci

probéwek zamieszaj. Do probéwki 3 przenie$ 2 cm? @ @
cieczy z probowki 2, a nastepnie dolej tyle samo cieczy = =
z probowki 1. Obserwuj zawartosc¢ probowki 3.

_ - woda =
Obserwacje: - ~—
Zawartosc probowki 1 byta przejrzysta i bezbarwna, a probowki 2 - przejrzysta i niebieska.
W probowece 3 utworzyt sie niebieski galaretowaty osad.

Wnioski:

W probowce 1 powstat roztwor wodorotlenku sodu,
w probowce 2 - roztwor siarczanu(VI) miedzi(ll), a w pro-
bowce 3 -siarczan(VI) sodu i wodorotlenek miedzi(ll), kto-
ry jest trudno rozpuszczalny w wodzie. Reakcja w probow-
ce 3 zaszta zgodnie z rownaniem:

2 NaOH + CuSO, — Na,SO, + Cu(OH),l”

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona. - of

* Strzatka skierowana do dotu oznacza, ze wodorotlenek miedzi(ll) wydziela sie w postaci osadu.
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rozpuszczalnych w wodzie trudno rozpuszczalnych

w wodzie
» aktywny metal + woda — wodorotlenek + wodér

» reakcja wymiany

» tlenek aktywnego metalu + woda — wodorotlenek

fenoloftaleiny uniwersalnych papierkow wskaznikowych

%

1. Przepisz do zeszytu schematy reakcji i uzupetnij je. Pamietaj o wspotczynnikach
stechiometrycznych.

a) Na,O +H,0 — 24 e) Ca+/ 44— Ca(OH), + 44,
) Li+H,0—_  +H, f) K+H,0— 44, +48

" +H,0 —> CsOH + H, g) @4+ CuSO, — K,SO, + Cu(OH),
d) Na+H,0 — 6 + WM f) NaOH +FeSO, — L+ .

2. Pan Aleksander pracuje w laboratorium biotechnologicznym. Sporzadzit roztwor o pH 6,2. Do
roztworu dodat kilka kropli zasady sodowej o stezeniu 10 %. Ponownie zmierzyt wartos¢ pH.
Jaki odczyn roztworu prébowat uzyskac pan Aleksander? Uzasadnij odpowiedz.

3. Odczyn roztworéw wodorotlenkéw mozna bada¢ za pomoca 1-procentowego alkoholowego !
roztworu fenoloftaleiny.
Podaj przyktad naturalnego wskaznika, ktory mogtby zostac uzyty do badania odczynu roz-
tworow wodorotlenkow. Uzasadnij swoj wybor. Okresl jego przypuszczalng barwe lub zakres
barw w roztworze o odczynie zasadowym.

4. Wodorotlenki mozna otrzymac w reakcji metali z 1. i 2. grupy uktadu okresowego z wod3.
Powstaje wtedy rowniez wodor.

Zaproponuj doswiadczenie, ktére pozwoli wykryc ten gaz.

7.3 Otrzymywanie wodorotlenkow. Barwy wskaznikow w roztworach wodorotlenkow (& 51



7 4 Dysocjacja elektrolityczna
g wodorotlenkow

Baterie to zrodto pradu elektrycznego
uzywane np. w latarkach. W sklepie najczesciej
mozna kupic tzw. baterie alkaliczne, w ktorych
elektrolitem jest wodorotlenek potasu. Sg
trwate, wydajne i mogg pracowac w skrajnych
temperaturach, np. -30 °C. Czy wiesz,

jaka wtasciwoscig charakteryzujg sie
elektrolity?

Dysocjacja elektrolityczna

Niektore substancje rozpuszczalne w wodzie ulegajg dysocjacji elektrolityczne,;.

Dysocjacja elektrolityczna (jonowa) to rozpad zwigzku

@ chemicznego na jony pod wptywem wody.

Wodorotlenki metali 1. i 2. grupy uktadu okresowego (oprocz wodorotlenkow berylu i magnezu)
rozpuszczajg sie w wodzie. Podczas tego procesu czgsteczki wody wnikajg do sieci krystalicznej
wodorotlenku i ostabiajg wigzania miedzy kationami metali a anionami wodorotlenkowymi. Jony
sg uwalniane z sieci krystalicznej stopniowo.

'sodu

 Schemat modelowy dysocjaci elektrolitycznej wodorotlenku

Wodorotlenek sodu dobrze
rozpuszcza sie w wodzie.

-
. i
A% qep

@ kation sodu
Q anion wodorotlenkowy

* czasteczka wody

Czgsteczki wody otaczajg uwolnione jony. Biegu-
nem ujemnym ustawiajg sie w kierunku kationu
sodu, natomiast biegunem dodatnim - w kierun-
ku anionu wodorotlenkowego.
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Jesli w roztworze wodorotlenku umiesci sie elektrody (np. grafitowe) potgczone ze zrédtem pradu
statego (np. baterig), to przez roztwor przeptynie prad elektryczny. Jony bedg sie przemieszczac
do odpowiednich elektrod: kationy do elektrody ujemnej, a aniony do elektrody dodatniej.

Elektrolit to substancja, Nieelektrolit to substancja,
ktérej wodny roztwor ktérej wodny roztwér nie
przewodzi prad elektryczny. przewodzi pradu elektrycznego.

|f ¥ ,,x’
Doswiadczeniel Jees

. . m
Badanie przewodnictwa elektrycznego A L MIN
wybranych substancji

L Y —

B s

Problem badawczy: Hipoteza
Czy woda destylowana, wodorotlenek Wodorotlenek sodu i chlorek sodu to
sodu i chlorek sodu sg elektrolitami? elektrolity, a woda destylowana jest

nieelektrolitem.

Sprzet: Odczynniki:
4 szalki Petriego, pipeta, detektor woda destylowana, roztwor wodorotlenku
przewodnictwa elektrycznego sodu, roztwor chlorku sodu
Wykonanie:
Do szalek wlej kolejno: wode destylowang (1), roztwor
wodorotlenku sodu (2) i roztwér chlorku sodu (3). Zanurz ' dEtE;t?;w
x . . g rzewaoani =
elektrody detektora przewodnictwa w kazdej z cieczy. Po peiektwcznego )

kazdym pomiarze przemyj elektrody wodg destylowana.

Obserwacje: " badana
. , . substancja
Po zanurzeniu elektrod w wodzie destylowanej diodade- ~ ~ e

tektora nie Swiecita (1). Po zanurzeniu elektrod w roztwo-
rze wodorotlenku sodu (2) i roztworze chlorku sodu dioda
detektora Swiecita (3).

i ) 4
e —— "i L J [ _____oed L ]
&j Q | b | — 'r

BRI (LT S | FRIEWCS
PRIRWOOSTTEE o —_—

7 o I ©

| | | (&

S = " | — / . . —— =




Whnioski:

Woda destylowana jest nieelektrolitem. Wodorotlenek sodu i chlorek sodu sg
elektrolitami.

Weryfikacja hipotezy: Hipoteza zostata potwierdzona.

Rownanie dysocjacji elektrolitycznej wodorotlenkow

Dysocjacji elektrolitycznej (jonowej) ulegajg wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie.

Ogdlne réownanie dysocjacji elektrolitycznej wodorotlenkéw:
M(OH), 2>~ M™ + n OH"

Wodorotlenki pod wptywem wody dysocjujg na kationy metali
i aniony wodorotlenkowe.

Rownanie dysocjacji Sposob odczytu

Wodorotlenek sodu pod wptywem wody dysocjuje na kationy
NaOH —22 Na*+ OH" sodu i aniony wodorotlenkowe. Liczba kationdw sodu jest rowna
liczbie aniondéw wodorotlenkowych.

Wodorotlenek potasu pod wptywem wody dysocjuje na kationy
KOH . H0 KY+ OH potasu i aniony wodorotlenkowe. Liczba kationdw potasu jest
rowna liczbie anionéw wodorotlenkowych.

Wodorotlenek wapnia pod wptywem wody dysocjuje na kationy
Ca(OH), 9 a2t +2 OH" wapnia i aniony wodorotlenkowe. Liczba kationow wapnia jest
dwa razy mniejsza od liczby anionéw wodorotlenkowych.

Wodorotlenek strontu pod wptywem wody dysocjuje na kationy
Sr(OH), 9 52+ 4 2 OH- | strontu i aniony wodorotlenkowe. Liczba kationow strontu jest
dwa razy mniejsza od liczby anionéw wodorotlenkowych.

Uwolnione aniony wodorotlenkowe odpowiadajg za odczyn zasadowy roztworow wodorotlenkow.

Zjawisko dysocjacji elektrolitycznej po raz pierwszy opisat Svante
Arrhenius [swante arenius], szwedzki fizykochemik i astrofizyk.
Byto to w 1887 r. Arrhenius badat rowniez zmiany klimatyczne,
ktore zachodzity w przesztosci na Ziemi. Na podstawie obliczen
ocenit, ze wzrost ilosci tlenku wegla(lV) w atmosferze powoduje
wzrost temperatury panujgcej na Ziemi. Dzieki temu przewidziat,
ze nadmierne wytwarzanie tlenku wegla(lV) moze przyczynic sie
do globalnego ocieplenia.

Svante Arrhenius
(1859-1927)
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Dysocjacja elektrolityczna (jonowa)

Rozpad zwigzku chemicznego pod wptywem wody na jony: kationy i aniony.

Dysocjacja elektrolityczna wodorotlenkow

Wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie pod wptywem wody dysocjujg na kationy metali

H,0 2
—2— M™ +n OH".

I aniony wodorotlenkowe: M(OH),, —
Elektrolit Nieelektrolit

Substancja, ktérej wodny roztwor Substancja, ktorej wodny roztwaor
przewodzi prad elektryczny. nie przewodzi pradu elektrycznego.

i e o e e P
.......
i o of

1. wskaz poprawne dokonczenie zdania.
Pradu elektrycznego nie bedzie przewodzic

i

1. roztwor wodorotlenku sodu. . woda destylowana.

. roztwér wodorotlenku potasu. . roztwér chlorku sodu.

2. Podaj poprawne informacje, ktérych brakuje w ponizszyrn tekscie.

Wiekszoé¢ wodorotlenkéw aktywnych metali w wodzie. Podczas tego procesu czqsteczkl
wody wnikajg do sieci krystahczne; zwigzku i os%ablaja wigzania miedzy = _metalii._ wo-
dorotlenkowymi. Dipole wody "= = © uwolnione jony, co powoduje powolny rozpad zwigzku.
Jesli do takiego uktadu zostanie podtaczone zrédio /A jony w roztwcrze rozpoczng we-

drowke. Kationy metali bedg sie przemleszcza}y w kierunku elektrody , @ aniony wodo-
rotlenkowe - w kierunku elektrody .

3. Przedstaw réwnania dysocjacji wodorotlenkow o podanych wzorach.
2) LiOH =) Mg(OH),
D) CsOH ) Ba(OH),

7.4 Dysocjacja elektrolityczna wodorotlenkdw ! }



Wodorotlenki

B Wodorotienki NSRRI sy |

Zwigzki chemiczne zbudowane z kationow
metali i anionéw wodorotlenkowych.

Wodne roztwory wodorotlenkdw.

Wzor ogolny wodorotlenkow

M™(OH"), lub M(OH),

gdzie: gdzie:

M™ - kation metalu M o tadunku n+ M - symbol metalu

OH~ - anion wodorotlenkowy OH - grupa wodorotlenkowa

n - liczba anionéw wodorotlenkowych n - liczba grup wodorotlenkowych

B Nazwy wodorotlenkow B

» S3 dwuwyrazowe. Tworzy sie je przez dodanie do stowa ,,wodorotlenek” nazwy metalu
w dopetniaczu, np. wodorotlenek litu.

» Jezeli metal ma tylko jedng wartosciowos$¢, to w nazwie wodorotlenku nie podaje sie
informacji o jego wartosciowosci.

» Jezeli metal moze miec kilka wartosciowosci, to informacje o jego wartosciowosci
w danym zwigzku podaje sie w nawiasie, tuz za nazwg tego metalu, np. wodorotlenek
otowiu(ll).

] I aktywny metal + woda — wodorotlenek +wodor
| | np.2Na+2H,0 — 2 NaOH + H,?T

» tlenek aktywnego metalu + woda — wodorotlenek
Otrzymywanie - np.Mg0 + H0 —— Mg(OH),

wodorotlenkow

» reakcja wymiany
np. 2 NaOH + CuSO, — Na,SO, + Cu(OH),J,

. VIl. WODOROTLENKI



s s Wodorotlenki s

NaOH Mg(OH),

B Dysocjacja elektrolityczna (jonowa) |

» Rozpad zwigzku chemicznego pod wptywem wody na jony (kationy i aniony).
» Ulegaja jej niektore substancje rozpuszczalne w wodzie.

Dysocjacja elektrolityczna wodorotlenkow

» Wodorotlenki pod wptywem wody dysocjujg (rozpadajg sie) na kationy metali i aniony
wodorotlenkowe: M(OH), B0 M™ + n OH-.

Dipole wody

NE Jony sa Dipole wody
I k k ; . . . . > .
Wodorot She . Whikaig o uwalniane z sieci otaczajg kationy
rozpuszcza sie -} sieci krystalicznej -} krystalicznej '> metali i aniony
w wodzie. | ostabiajg wigzania stopniowo wodorotlenkowe
chemiczne. ' '

w o - o j Nieelektrolit §

Substancja, ktéra po rozpuszczeniu
w wodzie nie przewodzi pragdu

elektrycznego.
Podsumowanie dziatu VII .

Substancja, ktéra po rozpuszczeniu
w wodzie przewodzi prad elektryczny.
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== Wodorotlenek sodu ?}

> biate ciato state » dezynfekcja, np. ramek
» zracy i higroskopijny | pszczelich
» dobrze rozpuszczalny w wodzie > sktadnik Srodkéw do

. udrazniania rur i syfonow
» elektrolit yt

» dysocjuje pod wplywem wody » produkcja mydta i $rodkéw

iorgcych
» wodny roztwér wodorotlenku sodu PR

ma odczyn zasadowy

@T—’ Wodorotlenek potasu

» biate ciato state b stosowany w pochtaniaczach
» zracy i higroskopijny - wilgoci
» dobrze rozpuszczalny w wodzie - [» regulator kwasowosci

» elektrolit w produktach czekoladowych

» dysocjuje pod wptywem wody

» wodny roztwér wodorotlenku potasu ma
odczyn zasadowy

» produkcja tzw. szarego mydta

Barwy wskaznikow w roztworach
o odczynie zasadowym

|
|
|
|
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Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

1. Ustal nazwy wodorotlenkéw o podanych wzorach.

KOH LiOH
Mg(OH), Ni(OH),

2. Ustal wzory wodorotlenkow o podanych nazwach.

wodorotlenek sodu

wodorotlenek wapnia

3. Przepisz do zeszytu schematy reakcji i uzupetnij je.

_K+ — +H2

+ . —> 2 NaOH + H,

Ca+2H,0 — 24+

__ +H,0— 2NaOH

Fe(OH),
Mn(OH),

wodorotlenek baru

wodorotlenek otowiu(ll)

K,O+.  — 2 KOH
CaO + H,0 — 44,
MgO + H,0 —
_ NaOH + Cuso, — +

4. Podaj poprawne informacje, ktérych brakuje w ponizszym zdaniu.

Higroskopijnosc zwigzku jest to jego zdolnosc do

Z otoczenia.

5. Przepisz do zeszytu schematy dysocjacji elektrolitycznej wodorotlenkow i uzupetnij je.

NaOH ~22 Na* +
H,0

Sr(OH), ~2- +2 OH

JC, K+ OH-

Ca(OH), 22 047 +

6. Roztwor wodorotlenku sodu o stezeniu 3 % ma zastosowanie w dezynfekcji ramek pszczelich.

W ciggu zaledwie 4-5 minut sg zabijane bakterie, wirusy i pasozyty bytujgce na pszczotach.
Aby zdezynfekowac ramke pszczelg, nalezy przygotowac wiekszg ilos¢ zasady sodowej, w kto-
rej ramki bedg zanurzane.

Oblicz mase NaOH (w kg z doktadnoscig do pierwszego miejsca po przecinku), ktérej nalezy
uzy¢, aby przygotowac 50 kg zasady sodowej o stezeniu 3 %.

Za pomocg uniwersalnych papierkow wskaznikowych zbadano
odczyn trzech roztworow. Wyglad papierkow po badaniu przed-
stawiono obok.

Podaj numer papierka, ktorym badano odczyn roztworu wodo-

rotlenku potasu. Uzasadnij swojg odpowiedz. _

Podsumowanie dziatu VII 259



8. W dwoch probéwkach oznaczonych numerami 1 i 2 znajduja
sie roztwor wodorotlenku potasu oraz woda destylowana. Aby
rozréznic zawartosci probowek, uzyto alkoholowego roztworu fe-
noloftaleiny. Barwy zawartosci probowek po dodaniu tego wskaz-
nika przedstawiono obok.
Rozstrzygnij, w ktorej probdowce znajdowat sie roztwor wodoro-
tlenku potasu. Uzasadnij swojg odpowiedz.

O. Wykonano doswiadczenie, ktorego schemat przedstawiono na rysunku obok.

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie
jest prawdziwe, lub F - jesli zdanie jest fatszywe.

1

W probowce powstat wodorotlenek sodu. P F

2

Temperatura probowki wzrosta. Jest to
przyktad reakcji endotermiczne;.

Przedstaw rownanie reakcji zachodzgcej w probowce.

tlenek
sodu

woda

vl

R

10. Ponizej zamieszczono fragment tabeli rozpuszczalnosci substancji w wodzie o t = 25 °C.

T - substancja trudno rozpuszczalna

Jony Na* Cu*
0,2 R R
OH" R T

R - substancja dobrze rozpuszczalna

W celu otrzymania wodorotlenku miedzi(ll) przeprowadzono dwuetapowe doswiadczenie,
ktorego schemat przedstawiono ponizej. W drugim etapie doswiadczenia zaobserwowano
stragcenie sie niebieskiego galaretowatego osadu.

Etap |

wodorotlenek

sodu

r—
-‘-—-..

woda

siarczan(Vl) roztwor
miedzi(ll) ; wodorotlenku sodu
Etap Il
roztwor
' siarczanu(Vl)
\b miedzi(ll)
-

Wskaz rownanie reakcji, ktore poprawnie opisuje proces zachodzgcy w probowce 3.

NaOH + CuSO, — Na,S0, + Cu(OH), |

2 NaOH + CuSO, — Na,50, + Cu(OH),J

NE!OH e n H2504 R NEESO4 + HED
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Odpowiedzi do zadan rachunkowych

S. 63 S. 148
1. 27 g/em3: glin 8.2¢
2.720¢g 10.¢)5:2
4. 1,29 g/dm? 11.78%
< &g 5. 191
6. 1,25 g/ecm® 160 cm3 6. 1600
9.388¢ 5. 199
10. probka acetonu > probka eteru 3. 1000 kg
etylowego > probka benzenu
.21
s. 79 ; >
2. 38Fe: Ip = 26, le = 26, In = 30; +2)555g b) ?8 5
2C:Ip=6,le=6,In=6 3.a)0252g b)0,195¢
s. 137 5. 221
1.a)39:8,b)1:16;€)1: 1; 1.23%
d)24:71;e)5:4;f)27:24 2.3¢
2.2)365u; b)64u; c)284u;d) 40y, 3.7163¢
e)102u;: f)183u
4.02¢
3. %Ca = 20 %; %Br = 80 %
5.2%
4. tlenek wodoru: %O = 89 %;
tlenek wegla(ll): %0 =57 % s. 231
5.1:16,%0=94%: % H=6% 5.b)312g ) 44,4 %
s. 145 6.40g
g E 045¢g s. 244
2.44¢ 2.3%
3.14kg
5. 259
4,56 g
6.1,5kg
6.7:37:2
5. 147
4.1:16
5. 355¢

6.16g1,12dm3
7.a)03g b)31:3;¢)88%




Polskie, angielskie i tacinskie nazwy oraz symbole
wybranych pierwiastkow

Nazwa pierwiastka Symbol
polska angielska tacinniska pierwiastka
azot nitrogen [najtrodzyn] nitrogenium [nitrodzenium] N
bar barium [berieum] barium [barjum] Ba
brom bromine [bromin] bromum [bromum] Br
chlor chlorine [klorin] chlorum [klorum] Cl
cyna tin [tyn] stannum [stanum] Sn
cynk zinc [zingk] zincum [zinkum] Zn
fosfor phosphorus [fosforas] phosphorus [fosforus] P
glin aluminium [aleminjum] aluminium [aluminjum] Al
jod iodine [ajodin] iodum [jodum] ]
krzem silicon [sylikon] silicium [siliczjum] Si
magnez magnesium [magnizjum] magnesium [maniezjum] Mg
miedz copper [kaper] cuprum [kuprum] Cu
otdw lead [lid] plumbum [plumbum] Pb
potas potassium [potesjum] kalium [kaljum] K
rtec mercury [merkjuri] hydrargyrum [ajdrargirum] Hg
siarka sulfur [solfer] sulphur [sulfur] S
sod sodium [sodjem] natrium [natrjum] Na
srebro silver [sylwer] argentum [ardzentum] Ag
tlen oxygen [aksydzen] oxygenium [oksidzenium] O
wapn calcium [kalsjum] calcium [kelsjum] Ca
wegiel carbon [karben] carboneum [karboneum] .
wodor hydrogen [hajdrodzyn] hydrogenium [idrodzenium] H
ztoto gold [gold] aurum [aurum)] Au
zelazo iron [ajron] ferrum [ferum] Fe
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Witasciwosci wybranych pierwiastkow

(25 °C, 1013,25 hPa)

Gq:to"s't‘:', Temperatura
azwa | Waroicowoit | o o0 | BETOSIE e, | wreni.
g/dm? (gazy) °C °C
azot LA IV, V gazowy 1,17 -209,86 -195,8
bar 1 staty 3,65 125 1640
brom l, 11, V, VII ciekty 3,14 7,2 58,78
chlor , 111, V, VII gazowy 285 -100,98 -34,6
cyna 1, IV staty 7,29 232 2270
cynk I staty 714 419,6 907
fosfor 1, vV Sstaty 1,82 44,1 280
glin [ Sstaty 2,70 660,37 2467
jod 1, 111, V, VI staty 4,94 113,5 184,4
krzem 1, IV staty 2,33 1410 2355
magnez I staty 1,74 648,8 1090
miedZ l, 11 staty 8,92 1083 2567
otow 1, 1V staty 1,34 327.5 1740
potas I staty 0,86 63,65 774
rtec l, 11 ciekhy 13,55 -38,84 356,6
siarka I, 1V, VI staty 2,06 112,8 444,67
sod I staty 0,97 97,81 882,9
srebro l, 11 staty 10,49 961,9 2212
tlen Il gazowy 1,33 -218,4 -182,96
wapn I staty 1,54 839 1484
wegiel 1, IV staty 3,51 3550 4827
wodor | gazowy 0,084 259,14 252,87
ztoto [, 11 staty 19,32 1064 2807
zelazo I, 1 staty 7,87 1535 2750
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Krzywe rozpuszczalnosci ciat statych w wodzie
w zaleznosci od temperatury
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Tabela rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkow w wodzie

Jony OH™ ol I NO,” €O/ s So;” SO0 PO CH,C00
= - g e e — = e s S
NH 4"'" - - e - - L= - - = e —

e P
]
e
—
| ="

A —
E Powstaje ~—1 Osad sie Proces
bardzo trudno ~| osad trudno — | nie straca ztozony

rozpuszczalny - rozpuszczalny
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zelaza(lll), spalanie zelaza) Robert Wolski/WSiP, (zmiana barwy w probdwkach) tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP, (spalanie
wetny) Piotr Jagodzinski, Robert Wolski/WSiP, (reakcja kwasu i cynku, spalanie wodoru) Wojciech Wojtowicz/WSIP; s. 121
(rysunek kolby) Design tech art/Shutterstock.com, (smazenie jajecznicy) nortonrsx/iStockphoto/Getty Images, (buraki cukrowe)
Maksud/Shutterstock.com, (pieczenie) Africa Studio/Shutterstock.com, (spalanie gazu ziemnego) Marian Weyo/Shutterstock.
com, (palenie sie Swiecy) prapann/Shutterstock.com, (korozja) noomcpk/Shutterstock.com; s. 122 (reakcja tlenku miedzi(ll)
i wegla) Wojciech Wéjtowicz/WSIP; s. 123 (reakcja sodu i wody) Turtle Rock Scientific/GIPhotoStock Images/SCIENCE SOURCE/
BE&W, (fenoloftaleina) Wojciech Wajtowicz/WSIP; s. 124 (rozktad nadtlenku wodoru) Robert Wolski/WSIiP; s. 126 (emotikony)
Rendix Alextian/Shutterstock.com; s. 132 (siatkarka) Boris Ryaposov/Shutterstock.com; s. 136 (Proust/Wikipedia [Public
Domain]; s. 138 (koktajl truskawkowy) New Africa/Shutterstock.com, (Lavoisier) Public Domain; s. 139 (reakcja siarczanu(VI)
miedzi(ll) i cynku - 3 fot.) Robert Wolski/WSIiP; s. 142 (ksigzka kucharska); s. 146 (waga) Ryszard Pigtkowski/WSiP; s. 150
(dziewczynka dmucha banki) Viacheslav lakobchuk/Alamy Stock Photo/BE&W, (doswiadczenia Mayowa) IML/Science Photo
Library/East News; s. 151 (badanie sktadu powietrza) DKI/Science Photo Library/East News; s. 152 (badanie obecnosci pary
wodnej w powietrzu - 2 probowki) Piotr Kubat/WSiP; s. 153 (2 strzykawki) Robert Wolski/WSiP; s. 149 (wazenie balondw)
Alexandre Dotta/Science Source/BE&W; s. Drp8/Shutterstock.com; s. 154 (grafika w zadaniu) Drp8/Shutterstock.com; 155
(wymiana gazowa) Designua/Shutterstock.com; s. 156 (rozktad wody utlenionej) Jacek Wieczorek/WSiP, (rozktad nadtlenku
wodoru) Alexandre Dotta/Science Source/BE&W; s. 157 (rozktad manganianu(VIl) potasu, badanie palnosci tlenu) Barbara
Wrzos-Koczwara, tukasz Opalinski/Zamkor/WSiP; s. 158 (obieg tlenu w przyrodzie - krowy) VectorMine/Shutterstock.com;
s. 159 (spawanie) artasiStock/Getty Images Plus, (nurkowanie) MaFelipe/iStockphoto/Getty Images, (ozonowanie) Invisible
Eye/Shutterstock.com, (terapia tlenowa) Nakleyka/Shutterstock.com, (tazik) Triff/Shutterstock.com; s. 161 (butelka) Production
Perig/Shutterstock.com, (puder) annadeba/Shutterstock.com, (cyrkonia) DiamondGalaxy/Shutterstock. com; s. 164
(otrzymywanie tlenkow - 3 zdjecia) Wojciech Wojtowicz/WSIP; s. 166 (wykrywanie tlenku wegla(lV)) Piotr Kubat/WSiP; s. 167
(wykrywanie tlenku wegla(lV) w powietrzu wydychanym z ptuc kukasz Opalifiski/Zamkor/WSiP; s. 168 (badanie palnosci tlenku
wegla(lV)) GIPhotoStock images/Science Source/BE&W; s. 170 (sterowiec) MR1805/iStockphoto/Getty Images; s. 171 (reakcja
cynku i kwasu chlorowodorowego) ALM/Science Photo Library/East News, (badanie palnosci wodoru) TCL/Science Photo
Library/East News; s. 172 (margaryna) |PC-PROD/Shutterstock.com, (rakieta) Vera Larina/Shutterstock.com, (spawanie)
Tong_stocker/Shutterstock.com, (nawozenie) Charles Brutlag/Shutterstock.com; s. 174 (rece) jakkaje879/Shutterstock.com;
s. 175 (wykrywanie azotu) Robert Wolski/WSIiP; s. 176 (wypalanie kurzajek) Alim Yakubov/Shutterstock.com, (przechowywanie
materiatu biologicznego) Ekaterina Georgievskaia/Shutterstock.com, (chipsy) macondo/Shutterstock.com, (nawéz) Criniger
kolio/Shutterstock.com, (koniczyna) Volosina/Shutterstock. com, (fubin) vilax/Shutterstock.com; s. 177 (sterowiec) Charles
Shapiro/Shutterstock.com, (latarnia morska) Virrage Images/Shutterstock.com, (radioterapia) chandrasekar28/
Shutterstock.com, (spawanie) Sherbak_photo/Shutterstock.com, (zaréwki) Vladimir Sukhachev/Shutterstock.com, (hel, neon,
argon, krypton, ksenon) Marcin Karelus/Zamkor/WSiP; s. 178 (korozja) OgnjenO/Shutterstock.com, (chromowane elementy
motocykla) PeterVrabel/Shutterstock.com; s. 179 (badanie wplywu réznych czynnikéw na szybkos¢ korozji - 2 zdjecia) ALM/
Science Photo Library/East News; s. 181 (plakat) nicostock/Shutterstock.com; s. 182 (zdjecie satelitarne dziury ozonowej) NAS/
Science Photo Library/East News, (starzenie sie skory) sruilk/Shutterstock.com, (nowotwdr skdéry) Nasekomoe/
Shutterstock.com, (chore dziecko) Pixel-Shot/Shutterstock.com, (uschniete liscie) K.D.S5.85/Shutterstock.com; s. 183 (smog)
Melinda Nagy/Shutterstock.com; s. 184 (zielona katuza) AkulininaOlga/Shutterstock.com, (zniszczony budynek) Monica
Schroeder/Science Source/BE&W, (obumieranie drzew) Mary Terriberry/Shutterstock.com, (chore ptuca) Magic mine/
Shutterstock.com; s. 185 (powddz) Lukasz Motyka/Shutterstock.com, (pozar) Toa55/Shutterstock.com, (huragan) FotoKina/
Shutterstock.com, (nosorozce) Lance van de Vyver/Shutterstock.com; s. 186 (sadzenie drzew) Dmytro Zinkevych/
Shutterstock.com, (rowerzysci) StockphotoVideo/Shutterstock.com, (kosze na $émieci) Daniel Sztork/Shutterstock.com,
(wiatraki) Vladimka production/Shutterstock.com, (fotowoltaika) manfredxy/Shutterstock.com, (park) sevenke/
Shutterstock.com, (segregacja) Daniel Sztork/Shutterstock.com; s. 187 (uschniety lis¢ truskawki) Alena Brozova/
Shutterstock.com; s. 190 (smog) studioflara/Shutterstock.com, (obumieranie drzew) Anticiclo/Shutterstock.com, (zdjecie
satelitarne dziury ozonowej) NAS/Science Photo Library/East News, (niebo i termometr) Todja/Shutterstock.com; s. 191
(3 probowki) R3F/Science Photo Library/East News; s. 194 (wzér wody) Pineapple studio/Shutterstock.com, (szklanka z woda
i z lodem) Bernd Schmidt/Shutterstock.com; s. 195 (elektroliza wody) Charles D. Winters/SCIENCE SOURCE/East News; s. 196
(gotowanie wody w gérach) Mny-Jhee/Shutterstock.com, (peknieta butelka) MCH/Science Photo Library/East news, (szczupak)
Martin Prochazkacz/Shutterstock.com, (géra lodowa) nesrin ozdemir/Shutterstock.com; s. 197 (dwie strzykawki) Robert
Wolski/WSiP; s. 198 (obieg wody w przyrodzie) Ody_Stocker/Shutterstock.com, (symbole dotyczace oszczedzania wody)
shopplaywood/Shutterstock.com; s. 199 (obieg wody w matej skali - 3 fot.) Robert Wolski/WSiP; s. 200 (sok pomaranczowy)
Tanya_mtv/Shutterstock.com, (ocet) hsagencia/Shutterstock.com, majonez (bigacis/Shutterstock.com), zupa (Julie208/
Shutterstock.com), s. 201 (rozpuszczanie cukru, agaru i rozkruszonej kredy w wodzie) Robert Wolski/WSIP; s. 203 (sporzgdzanie
roztworu nasyconego - 3 fot.) Robert Wolski/WSiP, (przygotowanie roztworu CuSO, - 3 fot.) GIPhotoStock Images/SCIENCE
SOURCE/BE&W, (krysztaty CuSO,) R3M/Science Photo Library/East News; s. 205 (rozpuszczanie tabletki w wodzie) Ivan
Volozhanin/Shutterstock.com; s. 206 (rozpuszczanie cukru, soli, oleju i benzyny w wodzie) Robert Wolski/WSIP; s. 208
(rozpuszczanie cukru w wodzie - 3 fot.) Robert Wolski/WSIP; s. 212 (odparowanie wody destylowanej i wody mineralnej) ALM/
Science Photo Library/East News, (odparowanie wody wodociggowej) MCH/Science Photo Library/East news; s. 214 (procent)
Sashkin/Shutterstock.com, (czekolada) Oksancia/Shutterstock.com; s. 216 (kwasek cytrynowy) NIKCOA/Shutterstock.com;
s. 217 (kwas migdatowy) NIKCOA/Shutterstock.com; s. 219 (niewidzialny list) Robert Wolski/WSIP, (zlewki z pomaranczowymi
cieczami) Turtle Rock Scientific/GIPhotoStock Images/SCIENCE SOURCE/BE&W; s. 220 (woda utleniona) Skye Studio LK/
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Shutterstock.com, (przygotowanie farby do wiosow) Lena Ogurtsova/Shutterstock.com, (papier)/Anton Starikov/
Shutterstock.com; s. 222 (krem) imagehub/Shutterstock.com; (dziewczyna z kremem do twarzy) Romariolen/Shutterstock.com;
s. 223 (skala pH) Tuksaporn/Shutterstock.com; s. 224 (uniwersalne papierki wskaznikowe) R3M/Science Photo Library/East
News, (skala pH z barwami wywaru z czerwonej kapusty, skala pH z barwami naparu z klitorii) Robert Wolski/WSiP; s. 225
(badanie odczynu produktow codziennego uzytku) Robert Wolski/WSIP; s. 228 (etapy krystalizacji CuSQO,) Turtle Rock Scientific/
GIPhotoStock Images/SCIENCE SOURCE/BE&W,; s. 229 (rysunek skali pH) nazmullhasann/Shutterstock.com; s. 230 (papierki
wskaznikowe 1) Anton Starikov/Shutterstock.com, (papierki wskaznikowe 2) R3M/Science Photo Library/East News, (zlewki
w tabeli) Wojciech Wéjtowicz/WSiP, (czerwona kapusta) Olga Guchek/Shutterstock.com, (klitoria) Photour.1904/
Shutterstock.com; s. 232 (krystalizacja CuSO,) Mia Garrett/Shutterstock.com; s. 234 (Srodki czystosci) AtlasStudio/
Shutterstock.com; s. 238 (barwienie przedzy indygo) Mint Images/AFP/East News; s. 239 (mydto lawendowe) nadianb/
Shutterstock.com; s. 240 (higroskopijnos¢ wodorotlenku sodu) Piotr Kubat/WSiP, (dziatanie wodorotlenku sodu na bibute)
Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 241 (rozpuszczalnos$¢ wodorotlenkow) Andrzej Danel/Zamkor/WSiP; s. 242 (barwy osaddow
wodorotlenkéw) GIPhotoStock Images/SCIENCE SOURCE/BE&W, (Slad stopy w UV) Couperfield/Shutterstock.com; s. 243
(udraznianie zlewu) Dmitry Galaganov/Shutterstock.com, (wsypywanie proszku do prania) TanyaRozhnovskaya/
Shutterstock.com, (pszczoty) Tatyana Molchan/Schutterstock.com, (pochtaniacz wilgoci) Jeka/Shutterstock.com, (czekolada)
avs/Shutterstock.com, (szare mydto) Vova Shevchuk/Shutterstock.com, (zaprawa wapienna) Dmitry Kalinovsky/
Shutterstock.com, (garbowanie skary) cineuno/Shutterstock.com, (bielenie drzew) Serhii FedorukShutterstock.com, (bielenie
drzew) Serhii FedorukShutterstock.com; s. 245 (pH mydta) MilanB/Shutterstock.com, (fenoloftaleina, oranz metylowy) Wojciech
Wojtowicz/WSIP; s. 246 (litowce) MARTYN F. CHILLMAID/Science Photo Library/East News; s. 247 (reakcja sodu i wody
w obecnosci wskaznikéw) Robert Wolski/WSiP; s. 248 (reakcja magnezu i wody w obecnosci wskaznikow) Robert Wolski/WSiP;
s. 249 (reakcja tlenkow potasu i magnezu z wodg) Robert Wolski/WSiP; s. 246 (wodorotlenek miedzi(ll)) Wojciech Wéjtowicz/
WSIP; s. 252 (baterie) Konjushenko Vladimir/Shutterstock.com, (rozpuszczanie wodorotlenku sodu w wodzie) Turtle Rock
Scientific/GIPhotoStock Images/SCIENCE SOURCE/BE&W; s. 253 (detektor przewodnictwa - 3 zdjecia) EUKASZ OPALINSKI/
Zamkor/WSiP; s. 254 (Arrhenius) IML/Science Photo Library/East News; s. 257 (rozpuszczanie wodorotlenkow w wodzie -
3 probdéwki) Andrzej Danel/Zamkor/WSIP; s. 258, 260 (fenoloftaleina, oranz metylowy) Wojciech Woéjtowicz/WSIP; s. 258, 259
(uniwersalne papierki wskaznikowe) R3M/Science Photo Library/East News; s. 260 (fenoloftaleina) Wojciech Wéjtowicz/WSiP

llustracje wykonane przez: Verde, Krakdw; Wiestaw Dojlidko (s. 87, 90, 93, 96, 103, 104); Mariusz Koszuta (s. 117, 158, 168,
184)

Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne oswiadczajg, ze podjety starania, majgce na celu dotarcie do wiascicieli
i dysponentow praw autorskich wszystkich zamieszczonych utworow. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne,
przytaczajgc w celach dydaktycznych utwory lub fragmenty, postepujg zgodnie z art, 27" ustawy o prawie
autorskim. JednoczesSnie Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne osSwiadczaja, ze sg jedynym podmiotem
wiasciwym do kontaktu autoréw tych utwordw lub innych podmiotéw uprawnionych w wypadkach, w ktérych
tworcy przystuguje prawo do wynagrodzenia.



Odczytywanie informacji z uktadu okresowego

Informacije, ktére mozna Informacje o budowie atomu, ktdre
odczytac bezposrednio mozna okresli¢ na podstawie poloZenia
z ukladu okresowego pierwiastka w ukladzie okresowym

© nazwa plerwiastka © liczba protondw

 symbol pierwiastka ~ liczba elektrondw

 masa atomowa » liczba powlok elektronowych

 liczba atomowa (Z) * liczba elektrondw walencyjnych

numer grupy » konfiguracja elektronowa

= numer okresu

- elektroujemnosc

" liczba elektronow
. walencyjnych: 5

'

masa atomowa: 14,01 u
numer grupy: 15

numer okresu: 2 + .
‘Ir o [ 15 elektroujemnosc: 3,0
./ ' o 30
| liczba powlok | N
\ elektronowych: 2 ) “53 B LD symbol: N
- ] = l  azot
konfiguracja | - nazwa: azot
elektronowa: K2L®
[}
PR
| liczba elektrondw: 7 __] liczba atomowa (Z): 7

\ Y

“*——l\ liczha protondw: 7 ':]
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