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Szkolna pracownia
chemiczna

Rozpoczynasz nauke nowego, bardzo watnego prredmiotu,
ktory zajmuje sie opisywaniem przemian zachodzacych w Twoim
organizmie i najblitszym otoczeniu,  wytworami preemystu
chemicznego stykasz sie na co dzien. Wyobrai sobie puste patki
w kuchni, tazience, brak paliwa, samochodaéw, lekarstw, ubran..,
- to wszystko wytwory przemystu chemicznego. Chemia 2ywi,
ubiera, leczy, szuka sposobdw utylizac]l smieci, ,zacerowania” I,
dziury ji iej ia efektu cieplarni

Co mozna znalezé

w pracowni chemicznej?

Majczedcie| stosvwane naczynia laboratoryjne to
probéwka i zlewka, Mogy one stuzy¢ do wykony-
Wi prostych eksperymentow polegajacych na
mieszaniu réznych substancji lub ich ogrzewaniu

Probdwka moze by¢ uchwycona drewniang tapg lub
metalows fapa preyiwierdzong do statywu.

probawka statyw
do prabiwek




shatka
ceramicana
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SZEOLNA PRACOWNIA CHEMICZNA

Do odstawiania probdwki zawierajace] jakié rodzaj badanej materii
ahuzy statyw do probowek.

Do wyciggania i przenoszenia odczynnikdw chemicznych wzywa sig
‘metalowych szczypiec lub pesety.

Do przechowywania hub ogr ia substancji 1y kolb: okraplo-
dennej, plaskodennej czy tez stozkowej, zwane) inacze] edenmajerks.

Do ogrzewania cieczy stosuje sie tez zlewke lub probowke, Aby decz
oprzad w glewce, naledy postawic j3 na ceramiczne] siatce na réjnogu.
W zlewce trzeba umiesci¢ szklany precik, zwany inaczej bagietky, aby
e dopudcld do naglego zagotowania sie cieczy.

Probéwld, w kttrej ogrzewamy ciecz, nie wolno rzymad nieruchomo
w plomieniu, gdyz moze to doprowadzi¢ do gwattownego wrzenia
i wyrzucenia jej zawartodci. Probéwks umieszezong w plomienin
nalezy wykonywad ruchy koliste, a jef wylot skierowad na sdiane lub
tam, pdzae nie ma ludzi,
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Srkolna pracownia chemiczna _

Pamigtaj, ze objetod¢ oprzewane] substancii nie moze by wigksza od
1/2 abjetodcl zlewkd lub od 173 objewdel probdwki

Do ogreewania stuzg palnik gazowy lub palnik spirvtusowy albo elek.
Iryezna crasza greejna. W laboratorium staraymy sie unikad otwartego
0gnia - ograniczajmy jego utycie do ogrzewsnia roztwordw wodnych,

Do precyzyjnego odmierzania objetodcl decry uzywamy cylindra mia- eyfinder
rowego, pipety lub zlewki z podziatks, miarowy
Dazigki tzw. pipetom Pasteura mozna operowad pojedynczymi kro- |
plami odczynnikdw.

Podczas wykonywania niektérych eksperymentdw stosuje sie phytki |
ceramiczne do eksperymentéw kroplowych.

Do rozdrabniania substancii statych shuzy ceramiczny mo#dzierz, g’
Parownica, wykonana 2 biatej ceramiki, shuzy do oprzewania 'ﬁf :

i odparowywania roztworn, Do takiego procesu prowadzonego [
powoli uzywa sie szklanego krystalizatora lub szkielka |

zegarkowego.
"
W
dewha parownica z
- — el ¥

200

pipeta plytka ceramicing
Pasteura di eksperymentow kroplowych

7



D s7601nx PRACOWNIA CHEMICINA

Ozaaczenia aderynnl- Podobna do krystalizatora jest szalka Petriego, w ktdrej przeprowadza
kow chemicanych: sie pokazy dodwiadczen na rzutniku plsma.

@ @ Do spalania niewielkich ilosci substancii wykorzystuje sie fyzki

d lar. |e£] ik I bstanc] +
G o spalani. [egli w wynilu spalania powstaje substancja gazowa

fatwopalna  crienvem to taki proces przeprowadza sie w cylindrze do spalar.
Do bezpiecznepo preelewania deczy uzywa sig lejka. Wykorzystuje
@ sie go takze do rozdzielania zmieszanych ze sobg substangi cieklych
et bl istatych, W tym celu do lefka whiada sie praygotowany 2 bibuty sgezek
wibuchowa  utlenijata i wwilza sig go wodg, np. za pomocy iryskawki,

& O

substancls  substanchs
drei

okspiara

@ ( : > d eylinder
{ o spalafi

substancja  substancia PR | |

nieber- daiasace |
piecnadla  draznisea,
drodowiska  uczolajgco

&
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Srkolna pracownia chemiczna

Mieszaning substinci stutej i ciekdej przelewa sig delikatnie po szkla-
v preciku przez lejek z sqcebtem. T czede, kidra preejdzie przez
sgezek do gewki, nazywamy przesgozem. Substancia pozostala na
sgczkn 1o osad. Do rozdzielenia cieczy, ktdre nie mieszajg sie ze soby
| rozniy swe gestodely, stugy rozdzielacz.

Jednym 2 najwazniejszych prayrzgdow w laboratorium jest waga.
W chemil nie mozna dowolnie mieszad substancii. Podobnie jest
zreszty w kuchni, gdzie niewladciwe proporcie sktadnikiw clasta mogy
spowodowad, ze wypiek nie bedzie udany,

W laboratorium czy w fabryce chemiczng| niewtadciwie dobrane
proporcje reagentdw mogg doprowadzic do wybuchu lub do nzyska-
nia niendanego produkta i zmar ia surowcdw (farby, paliwa
itp.). Waga pozwala uniknad takach niespodzanek. Bardzo caule
wagi umodliwiaja odwatenie substancii z dokdadnogcig do 0,000] g,
W naszych eksperymentach taka dokladnoéd nle jest potrzeb-
na. Wystarczy waga techniczna o dokladnosgci 0,1 g, Pamigtajmy,
2e wazenie to podstawa pracy chemika.

Innym przyrzadem pomiarowym jest termometr, ktdry shuzy do po-
AL b peratry.

Malezy dbac o czystodc szkla laboratoryjnege; powinno by¢ nno myte
za pomocy specialnych szezotek hukd

L jest praeg szkta
woil chemicznie czysty, tzw. wods destylowang,

Szkdo laboratoryjne suszy sig na suszarkach Sciennych lub w suszar-
kach elektrycznych.




D s760inx PRACOWNIA CHEMICINA
Uwagal Jak opisywac eksperymenty dlemkme?
Ve gracmvn W podreczniku, oprocz opisu wik dwizdczenia dzt
chemicznaj T s
nie badamy schematyczny (uproszezony) rysunek oraz zdjgeia przedstawiajace
smaku substancjil kolefne fazy eksperymenti. Na rysunku pomija sig sprzety, ktdre nie
Wachamy bardzo 53 istotne z punkhn widzenia obserwacii (np. statywy i fapy).

ostroznie - wachly-
Jemy dionia, kierujac

Pelny opis eXspery mentu Zawiera:
a) temat dogwiadezenia,

pary substancjl
W swa|3 strona by wykaz sprzetu laboratoryjnepo | odezynnikdw jw podreczniku nie
- Iyl na palesenie | gumieszezamy tych informacii, poniewaz mozna je odczytac z opisu
Raniceyclel, dedwiadezenda § analizy schematu),
) opis dogwiadczenia,
d) schematyceny rysunek,
e} sformmudowane obserwacje,
) wnioski wynikajgee 2 obserwacil
i) Doswiadczenie
3 Ogrzewanie cukru
[ro probawki wsypujemy malq fyzecrke cukry, a nastepnie probowke
nad palnika, caty czas nig ruszajac (1), Obserwu-
g jemy zachodzace zmiany (2, 3, 4).
Uwaga! Nie ktad. proawki do nesal 13w pewnej
odlegiosc od sieble 1 wachlujgeym ruchem dioni kierujemy wydzielajace
e sig gazy ku nosowl.

Obserwacje: Blale krysztalkl cukru pod wplywem ogrzewania topig
sle | zmienlaja barwe na brunatng, Wydziela sig przylemny zapach.
Po pewnym czasie zawartosc probawki czemlele, a na e sclankach
widac kropelk| cieczy,

Whnioski: Cukier podczas og ulega ap A
Esia clecz o prayj zapachu to karmel, Po diuzszym
ogrzewaniu cukier ulega zwegleniu.




Rodzaje i przemiany
materii

Chiar to

materii?

{ehlorek
sodu}
to substancja




RODIAIE | PRIEMIANY MATERI

Budowa materii

Wszystko, co nas otacza, to materia. Stowo materia pochodzi

7 jazyka tacinskiego | oznacta tworzywo, Inacze] materiat,
Materia mote byd okywiona lub nieotywiona. Materia olywiona
to rodling, awlerzeta | ludze, Materlg niectywiong sa:

« ziemia, po ktdrej chodzimy,

« woda, bez ktdre] nie moglibysmy istnied,

« powietrze, ktdrego nie widzimy, ale ktore jest niezbedne do Zycia.
I materii nieotywionej skfadajy sie wszelkle otaczajace nas
przedmioty.

Czy materia jest lita, ciagla, czy wystepuja w niej
puste przestrzenie?

Jedli materia bykaby lita, clagta, bez pustych preesurzent, to rdzne jef
rodzaje nie moglyby sie nawzajem preenikac,

M) Doswiadczenie 1.1.1
A Rozchodzenie sig zapachdw w powietrzu
Na stole nauczyclelskim postaw naczynie 7 kadzdetkiem zapachowym,
Zapal kadzidelko, a nastepnle je zgas.
Obserwacje: Zapach rozchodzi sig po cale| klasie, Nafbardzie] intensywny
|est przy stolikach stojacych najblize| stolu nauczyciela

Whiosek: Materla w postaci gazu rozprzestizenia sig w powietrzy,

Materia mie jest ciggla, lita - wystepujg w niej puste przestrzenie,
dzighd temu mozliwe jest samorzutne przenikanie stykajaoyeh sig
ze sobg cial, Takie zjawisko okregla sie mianem dyfuzji. Nazwa ta
pochodzi od facinskiego showa diffisie, co oznacza wylanie, rozlanie.,
Zjawisko to potwierdza dogwiadczalnie fake, ze materia jest zbudo-
wana z niezmiernie malych ziaren. Mawi sie o nich: czgstki, indywi-
dua molekularne, molekuly badz drobiny, My bedziemy utywad tego
ostatriego okreslenia.

Drobiny rozprzestrzeniajy sig, mieszajy | zderzajy, poniewas 53 w nie-
ustannym chactycznym ruchu, Mogs byd obojeme (atomy, czgsteczld)
lub natadowane (jony).
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- Mieszanle sie wody | soku A Rozpuszczanie
| ropraestrzenianie
-1 L'ialﬂ_ stalego
Czym réznig sie gazy, ciecze i ciala stale? L gl
Pordwnajmy, jak za pomocy modelu mozna przedstawic budowe ga- ¥ Pordwnanie
2w, aeczy | ciak statych. budowy drobinowe

eniajg sie w cale] dostepnej im objetodgel. Odleglodci gazdw, cieczy i cial
nﬂ@dz? ich drabinami 53 duze, diatego drobiny shibo z¢ sobg oddziabujg | Htalvech
i poruszajq sie znacznie szyboiej niz w cieczach,
Ciecze przyjmujy ksztalt naczynia, w kedrym sig
enajdujg. Qdleghodci misdzy drobinami w cieczy sq
mniefsze niz w gazach, dlatego drobiny momiej ze
sohq oddzialujy i przemi ajq sie wzgledem siebia
wolniej.
Ciala stale majg okredkony kszealt, Ich drobiny 53 gesto
upakowane (odleglodct miedzy nimi s bardzo make),
dlatego silnie oddzialujy ze sobq i wykomujy drgania
tylko wokil swojego potozenia.

Clekawostha

Aby sprawdzic, czy moliwe jest przenikanie sie
dwoch ciat slahrl:h prnepmwad.mnu nastepujgce
dodwiadezent niyty,
|edna z olowiu, 2 drugq ze rtota, potofona na siebie
| dociinigto odwaknikiem. Po pigciu latach przecho-
wywania w temperaturze pokejowe) w warstwie gra-
nicznaj o grubosc: 1mm w plycie otowiu stwierdzono
atomy zhota, a w plycie ze tlota - atomy olowiu




¥ Modetowa ilustra-
cja procesu dyfuzii

RODTAIE | PRIEMIANY MATERII

Jak modelowo przedstawic proces dyfuzji?
Wyobrad sobie, 2e mieszane ze sobg ciaka to kulki o roznych barwach.
poni: modelu,

fch przenikanie sie pok na

L)

bes see

8o

Jak stan skupienia stykajacych sie cial wplywa

na szybkos¢ dyfuzji

Zjawizko dyfuzji najszybeiej zachod zi w gazach, poniewaz ich drobi.
1y poruszajy sie najszyboe) | odleptodcl migdzy nimi =3 najwicksze,
W cieczach proces ten zachodzi znacznie wolniej. Dyfuzja na granicy
dwich cial stalych trwa z kolei bardzo diugo: Proces dyfuzji mozna
preyspleszyd, jedl pod ¥ slg & —wowezas ruch drobin
jest szybszy.

Dryfuzja ma duze znaczenle w 2yciu ludzl | zwierzge Umozliwia wy-
mizng gazdw przez skire i przenikanie substancji odzywezych z ukla-
du trawiennego do krwi. Ponadto sprawia, 2e powietrze, 4 preede
wzystkim jego skladnik - tlen - rozprzestrzenia sie w wodzie,

Podsumowanie

1. Dyfuzja to proces samorzutnego miesza- 3. Materia jest zbudowana z niezmiernie

nla ske substanc|i stykajacych sie ze soba. malych drobin: atomaéw, czasteczek,
2. Zjawisko dyfuzjl |est dowodem na ziami- jenow, ktare 53 w nieustannym ruchu.
5tq budowe materii,

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz

L. Jakie 2nasz przykiady materii oZywione] | nicoZywione|?
2. Jakie sq trzy podstawowe stany skuplenia materii?

3. Od czego zaledy szybkosd dyfuzji?

Dowiedz sig wiecej

‘W dostepnych frddtach poszukaj informaci na temart:
a) plazmy,

b} znaczenia procesu dyfuzii dia cziowieka.




Wiasciwosci materii v

0 praktycznym ju rainych decydujg
charakteryzujace Je whasciwodel, Ich znajomosé porwala
projektowac przedmioty uiytkowe tak, by spetnialy stawiane
preed nimi oczekl lak dobrac fy, 2 ktarych bedg
wykonane przedmioty uiytkowe?

Jak opisywa¢ materie?

Materia jest zhudowana z substancil lub z ich mieszanin. Substancie
majg écisle okreglony skiad chemiceny oraz charakterystyczne wiag
ciwodcl: fizyczne | chemiczne, Pozwalagg one na jej identyfikacje.

M Dodwiadczenie 1.2.1

ﬁ Badanie wiagciwosci materii
Opisz wlasciwosel wybranych rodzajow
materil - octy, cukru, seli kuchennej, stali
Okresl Ich stan skupienia, barwe | 2apach (1).
Do czterech zlewek wie| po 50 cm? wody
0 tempe e pokojowe|, prie do
kolejnych zlewek dodal: okolo 20 cm® octu,
tyike cukru, byzke soll kuchenne), kilka sta-
lowych gwodidzl, Szklanym pracikiem zamie-
szaj zawartosc kaide| zlewk| (2)

Obserwacje:
Badana materla
Whattiwoicl T T

acet cukler sl kuchenna  stalowy gwatds

stan skuplenia clekly stafy staly staly

barwa bezbarwna biala biata szara

zapach ostry, nleprzyjemmny brak brak brak
rozpuszczalnedd w wodzia bardzo dobra bardzo dobra dobra nierozpuszczainy

Whiosek: Badane rodzaje materii rdznia sie wiadciwosclami,

15



RODTAIE | PRZEMIANY MATER]I

A Piytka stalowa, A Miedi nie oddria- A Glin nie oddziafuje
ktdrej gidwny skiadnik e 1 magnesem I magnesem.
stanowl tefazo, jest

prIyciggana przez

Magnes.

Cechy opisane w tabeli z doswiadczenia 1.2.1 to whagciwogci charak-
terystyczne dia badanych rodzajdw materii.

Opricz whscwosc, ktdre mozna zaobserwowad, jest jeszeze wiele
innych. Wigkszosd z nich mozna znaledd w tablicach chemicznych,
a niekudre — w ukladzie okresowym pierwiastkéw chemicznych za-
mesEczonym na kot podrecznika,

Ktére wlasciwoéci nazywamy fizycznymi?

¥ Praba zarysowa- S W = T
nia plytha miedziang _;‘:r:;‘"ip'eﬂlz _msmmm mdnxmﬂ
syl iykening) * twardost . two
¥ glinu. Miedi jest ok
twardsza od gline. = potysk topnienia i o
= ciggliwosc '
{Mastycanodc) wrzania magnetyczne
= kowalnose
» kruchosd
= spreiystost
Co kryje sie pod pojeciem gestodci?
Gestodd opistje upal le drobin o okreglone| masie w okrelone|
objetodci, Wyraza sig ja wzorem; d= "‘:,1.
M Przyktad

Oblicz gestosd ceczy znajdujace) sie w kolble miarowe). Wiadomo,
#e ciecz ma mase 550 g i zajmuje objemsd 500 cm?,

Dane: Szukane:

M= 5508 d=?

V=500 cm?




Rozwigzanie
Podstawiamy dane wartodel do wzoru na gestodd | obliczamy:
m_ S0y oy
V. 5Mom! U em
Odpowiedi: Gestwosd cieczy wynosi 1,1 (‘%..

) Doswiadczenie 1.2.2
A Badanie whasciwosci fizycznych magnezu, siarki

iwegla
Ibadaj wiasciwosci lizyczne: stan skupienia, barwe, polysk, wladciwosdci
e oraz p dnictwo elektryczne magnezu, siarki | wegla

{arafitu). Odczytaj 2 tablic wartoscl gestoscl tych substanci | je pordwnal.

detekror
proswodnictwa
C o manes
l\
magnez slarka wginl (grafit)
Obserwacje:
Badana materla
Wiaschwost fizyczna . ?
magnez slarka wegiel {grafit)
stan skuplenia staty staty staly
barwa srabraysta it szarocanma
polysk metalicy brak staby, metalicany
i nie oddrialuje
T magi 1 mag; T mags
priewodnictwo elektrycene preewodz brak proowodzl

Whiosek: Magnez, siarka | wegiel charakteryzugg sie roanymi wiasciwos-
ciami fizycznymi, Najmnlejsza gestosc ma magnez, a gestoss wegia jest
nieznacznie wigksza od gestoscl siarki,

17
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Ktore wladciwodci nazywamy chemicznymi?
Whasciwodci chemicene dotyczg oddziakywania | reagowania substan-
i z innymi substancjami. S nimi;

« palnosd,

» zachowanie wobec imnych substanci,

« zapach, smak.

Jak bada¢ whasciwosci chemiczne?

&N Doswiadczenie 1.2.3
Badanie palnogci magnezu

W metalowe szczypee chwytamy kawalek wstatkl magnezowe|
| wprowadzamy |4 do plomienia palnika (1), Obserwujemy zacho-
dzgce zmiany przez ciemne okulary {2},

Obserwacje: Magnez pali sig osepiaiacym plomieniem.
Whissek: tMagnez jest substanciy palng.

1. Substancja (chemiczna) to rodzaj matesii 3. Wiaschwodci lizyezne to min. stan sku-

™

opisywac materig,

o statym skiadzie chemicznym. Ma ona pienia, barwa, rozpuszczalnods, gestosd,
okredlone whasciwoscl, za pomoca k- przewodnictwa pradu | ciepla, tempera-
rych mozemy |3 rezpoznac; tura topnienia | temperatura wrzenia

. Wiasciwosci fizyczne | chemiczne to 4. Wiadciwosci chemiczne to palnose,
zespit cech, za pomoca ktdrych moina zachowanle sie wobec innych substancl,

zapach | smak.

SprawdZ, czy wiesz i rozumiesz
1. Jakie wspdlne whasciwosel maja sol kamienna | cukber, a co je odroinla?
2. Krdre z wymienionych probek beda oddziatywac z magnesem: srebro,
stal, zioto, aluminium, telaza?
3. Krdry metal ma wigks2a gestost niz srebro?
4. Oblicz, jakq objetosd bedzie mizta szrabka 2otz o masie 1 kg, 2 jakq
- sztabka o takie] same] masie wykonana z cynku.

7 s viere]
W dostapnych Zrodiach poszuka) informac|i na temat;
al skal temperaturawych oraz 2aleznoscl migdzy nimi,
b} pirytu, nazywanege tlotem glupoow



Przemiany materii

W twoim organizmie | wokat ciebie nieustannie rachodzg
rdznnrudne pr:emlany Pokarmy, ktdre spotywasz, 53

i i Dostarczajg ci one
energll i elementdw budulcowych, Zielone czedol roslin
pobieraja z powietrza dwutlenek wegla, produkuja tlen i glukoze
potrzebng im do wzrostu. Jakiego rodzaju 53 te przemiany?

Czy materia moze si¢ zmieniac?
Sprawdiny, czy materia ulega przemianom, Co mozemy zrobic  pa-
plerem. np. kartka?

Doswiadczenie 1.3.1
Rozdrabnianie i spalanie papieru
Polows przygotowane] kartki potnij na mate kawalki, Coedc z nich wigs

do parownicy | podpal. Pordwnal pozostawiona polowe karthi  pocigty-
ml elementami (1} | z pozostalosciy po spaleniu {2).

1 2

Obserwacje: Pocigta kartka 2achowata pewne wiasclwodci: barwe, meili-
wobk 2gniatania, zmieniio sie tylko jef rozdrobnienie. W wyniku spalenia
papiers pomstal cramy popiod, kiory wygladem nie przypomina kartki.
Whieski: Pocigta kartka zachowala swoje wiasciwosdl, W wyniku spa-
lenia powstat nowy rodzaj materli o zupetnie innych wiasciwosciach.
Powstata nowa substancia.

Jakie sa efekty przemiany materii?

W wyniku przemian fizycznych substancia zmienia swoje whsciwo.
4ol fizyczne tnp ksztalt, ruznlmbmenle stan skupienia), n:m.mnast
w h chemicznych p jq nowe suk je o zup
innych wiagciwodclach. Przemiany fizyczne g nazywane zjawiskami
fizycznymi, 2 przemiany chemiczne to inaczej reakcje chemiczne.

e
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Z jakimi przemianami stykasz sie na co dzien?
Praykiademn przemian ﬁzycznjn_h zachodzgcych w preyrodzie sg zmia-
ny stanu skupienia wody: top ie lodu, p ie zhiornikdw wod-
wych czy powstawanie Ky na rzece.

¥ Imiany stanu
skiupienia wody

,ﬁf# _-_!

wor W%

i\
F _7‘
%

=

Y wome
il

W trakcie praypr ia posiikow i produks la Zywnodcl czesto
wykonuje sig czynnogoi polegajgee na rozdrabnianiu, wyciskanis,
miazdzeniu @ mieszanin, W kazdym 2 tych preypadkow mamy do
czynienia tylko ze zmianami whisciwosd fizycznych materii, czyli
2 przemianami fizycznymi

PRIEMIANY FIZYCINE

KROJENIE MIESZANIE WYCISKANIE
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Majwazniejszy preemiang chemiczng, kidra pozwala nam #yé, jest
fotosynteza, Wowyniku kilku reakcjl chemicznych dwutlenku wegla
i wody w zielonych czggciach roslin powstaje pod wplywem gwiatla
tlen, kedrym oddychamy. Produkowana jest takze glukoza, 2 kidrej
w koleynych reakcjach tworzy sig material zapasowy roglin.

wida + dwutlenek wegla

.-/91;@ + tien

& Fotosynteza

Pozary lasdw, spalanie gazu ziemnego, benzyny, ropy naftowe| to row-
nie? reakicie chemiczne, w kidrych wyniku powstajg nowe substancje.
W trakcie gotowania zupy, pieczenia ciasta i psucia sie warzyw za-
chodzg preemiany chemiczne, Powstays substancie o innych whsa-
wodciach chemicznych,

PRIZEMIANY CHEMICENE

21
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Jak przebiegaja przemiany w laboratoriach
chemicznych?
1 Przeanalizuymy, jakim preemianom moze ulepad jod.
Jod jest substanciy staly, ma czamofioletows barwe i metaliczny po-
‘ tysk. W postact gazowe) jest fioletowy.

[ Dotwiadezenie 1.3,2
A Sublimacja jodu

Do parawnicy umieszezone] na slatce ceramicang] na trajnogu wsypuje-
my niewielks llosé jodu. Catosd praykrywamy lejkiem. Nozke lejka zaty-
kamy zwitkiem waty, a jego zewnetrzng czesd oktadamy mokra wata (1)
Calosd ogrzewamy | obserwulemy zmiany (2).
e Dagladamy wewnetrzne Scianki lejka (3).
Obserwacje: Pod lejkiem pojawia
slg floletowa para, ktdra osadza slg
na |ego wewnetrzne] powierzchni
w postaci ciemnych krysztalow.
Po pewnym czasie |od, ktdry byl
W parownicy, ,Znika".
Whioski: |od pod wptywem ogrzewa-
nia preechodzi w stan pary, 2 pominigciem
wprienia, Jest to Ziawisko sublimacji. Po zetknie-
ciu ske 2 Zimnymi Sclanami lejka jod osadza sig
w postaci kryseratidw - ubega resublimacji.
Zatem zmienia on swoj stan skupienia 2 gazo-
wego na staty, nie prayjmule postaci ciekbej.

Sprawdimy, co i stanie, pdy jod wymieszamy ¥ magnezerm.

[f] Doswiadezenie 1.3.3
& Reakcja magnezu z jodem

Do parownicy wsypujemy magnez (1) 1 jod {2} Mieszamy zawarnos pa-
rownicy 2a pomocs precika szklanego. Sprawdzamy, czy zachodzy 2miany,
i} 2-3 krople wody. Dbserwujemy zachodzace zmiany

T;]%m N - F (311 portwnupermny wyglad substancji przed reakcjg (3, 2) | po nilej (4.
je: W owyniku ijodu nle zachodza fadne
Fmiany we wiasthwosciach skiadnikdw. Dopiero po dodaniu wody po-
wstaja fioletows pary, a na dale parownicy pozostaje ciemnobrunatng
sthstancja.




Whiloski: W wyniku przemiany powstaje nowa substantia o innych whas-
ciwosciach niz substancie wylsciowe: magnez {srebrayste wlorki) | jod
{czarnofioletowe krysziaty). Woda inicjuje. umoitiwia zajscie tej reake]i
chemiczne].

magnez e L . L W otrrymana substandia
Woda w tej reakcjl chemiczne] odgrywa bardzo wazng roles inicjuje

i prevspiesza preebieg reakeji. Woda jest katalizatorem reakeji mag-
nezu z jodern.

1. Zjawisko fizyczne to przemiana polega- o mupetnie innych wiasciwosciach ni
|aca na zmlanie wiasciwosc fizycznych substancie ulegajace przemianie
substancil, np. je| stanu skuplenia, 3. Katalizator to substancia, ktora nie
ksztaltu, stopnia rozdrobnienia. Tuiywa sig w trakcle reake)l chemicz-

2. Reakecja chemiczna to priemiana, w kio- nej, ale | umoiliwia i przysplesza jel
re| wyniku powstaje nowa substancia prebieq,

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz

1. Jakie efekty moga towarzyszyd Zawiskom fizyczmym?

. |aka przemiane materil zaliczysz do reakcjl chemiczne|?

. Dlaczeno proces simatenia migsa zaliczamy do reakeji chemicanych?

. Ktiwre 7 podanych przemian s zjawiskaml flzycznymi, a ktdre
- reakeiami chemicznymi: smazenie nalednikiw, tworzenie sie chmar,
parowanie szyb samochodowych, tworzenie szronu, spalanie drewna,
powstawanie komposty, powstawanie karmetu?

Bow N

Dowied:
W dastepnych frodiach poszuka) infermac)i na temat:

a) zjawlsk fizycznych i preemian chemicanych zachodzacych w prayrodaie,
by rali Inhibitora w reakcjach chemicznych,

23
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C e

& Prayktadowy
model pierwiastka
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Substancje chemiczne

W twoim najblitszym otoczeniu = w kuchni badi pracowni
chemicznej - moiesz sie zetkngé z réinymi substancjami. Naleia do
nich np. s6l, cukler, woda, tlen, dwutlenek wegla, srebro, telazo.
|ak sie je klasyfikuje i zapisuje?

Kiedy motemy méwic o substancjach?

Wiesz juz, ze substuncia jest rodzajem materii. Charakteryzuje sie
ona gcigle okresdl sktadem i zesp wiadciwodci, dzigki ktdrym
mozna i3 zidentyfikowad 1 odrdznid od inmych substanc)l. Substancje
sy zhudowane z drobin, czyli 2 atomdw, czgsteczek fub jondw,

Substancie N
proste rhokone
(plerwlastki chemiczne) (zwiazki chemicne)
np. tlan, woddr, srebro, zioto, np. dwirtlenek wegla, woda,
tolazo chlorek sodu (sl), sacharoza

fcukler)

Co warto wiedziec o substancjach prostych?
Substancje proste to pierwiastki chemiczne, poniewaz s3 zbudowane
2 atoméw tepo samego rodzaju. Atomy stanowiy najtunie|szy caesd
pierwiastka reprezennujgey jego wiasciwosd fizyczne i chemiczne.
Pierwiastki zostaly uneszczone { uporzgdkowane w ukladzie okre-
sowym — tablicy najwadniejszej dla chemika. Jesli choesz sig upewnic,
czy substancia, kedre] nazwe enasz, jest substancs prosty, to wystarczy
sprawdzi¢, czy znajduje sig ona w ukladzie okresowym.

Jak symbolicznie i modelowo zapisuje sie atomy
rainych pierwiastkdw?

Kazdy prerwiastel ma swoj symbol chemiceny, aby chericy na catym
gwiecie poshugmwali sig jednym kodem cenaczen, Symbol pierwiasti
tor jedna Htera {np. O - symbol tenu) Tub dwie litery (op. Au - symbol
wlota), pochodzzce od jepo kacdriskiej nazwy. Pierwsza litera jest zawsze
wielka. Nazwy plerwiastkéw pochodzy migdzy fnmyrmd od wiadciwodcl,
nwzwisk odkrywedw, nazw geograficenych, cial niebieskich i postaci
mutologcznych.



! r

Atomy rédmych pierwiastkdw w poczgtkowym nauczaniu chemii przed.
stawia sie modelowo za pomocy kul o zrdznicowanych rednicach i bar-
wach, Promier kuli zalezy od wielkodci atomm, a kolory 3 vmowne,

woddr H Hydrogenium 4
wagial c Carboneum | .
tien o Oxygenium | " ]
sid Na Natrium | o
magner Mg Magnesiim ‘ 0
fosfor » mosphorss | ()
siarka 5 Sulphur |
chior o thoum | 9

Miektdre pierwiastki wystepujy w postaci czasteczek, czyli polgczo-
mych ze soby atomdw, Symboliczny zapis czasteczki — weor che-
miceny — zawiera symbol i liczbe atoméw budujgeezo jg pierwiastha,

il m.mr b e Hz 8
tlen | o, &
chlar | cl, ol )
fostor P \j
¥
siarka B
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Pierwiastki chemiczne podzielono na dwie grupy: metale i niemetale,
Wigkszosd znanych plerwiastkdw to metale. 2 wieloma stykasz sie
na co dzied, poniewaz s one powszechnie stosowane do wyrobu
przedmiotiw codziennepo uzytku,

Jakie sg typowe wlasciwodci metali?

Metale odznaczajy sig wieloma wepdlnyml wiasciwodciami:

+ majy metaliczny polysk;

o owykle s srebrayste bads szare, wyjytek stanowiy: zloto o barwie
#6itej, miedZ o barwie rézowe] i cez o barwie zlocistej;

wigkszogd 2 nich mozna kud, walcowad, wycigpad w druty;

wwykle =5 dobrymi przewodnikami pradu elektrycznepo;
wezystkie oprocz riecl w temperaturze otoczenia (25°C) 53 clakami
A stalymi;

w wigkszodcl topia sie w wysckie) temperaturze;

niektdre, np. 2elazo, kobalt, nikiel, 53 preycigpane przez magnes.

miedi ielaza afin
C metale Fe Al

100,
FINE Gotof

9999



Jakie wlasciwodci maja niemetale?

Niemetale majs zupehnie inne wiagciwodcl niz metale:

+ najczescie] 53 gazami, rzadziej - calami stalymi, tylko jeden nie-
metal {brom) w warunkach normalnych jest cleczs;

» majj réznorodne barwy;

« zazwyczaj nie przewodzy pradu elekirycznego;

+ mie mozna ich kué ani walcowad;

» tiie 53 plastyczne;

+ stabo przewndzg cieplo.

siarka

niemetale

jod fostor wegiel -
[ [ 4
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& Prayktadowy
model zwigzku
chemicznego

A Siec krystaliczna
chiorky sodu

Clekawaostka

Niektore plerwiastki
wysTEPUIE W prayrodzie
w trw. stanie wolnym -
niezwigzanym. Naleia do
nich metale szlachetne
[np. zhoto, miedi] | nieme-
§ tale - gazy szlachetne
[np. hel, nean}.

Co warto wiedzie¢ o substancjach zloonych?

Substancje rlozene to zwizzki chemiczne, poniewaz skiadajy sig 2 co

najmmniej dwdch réznych pierwiasthdw. Nazw gwigzkdw chemicznych

nie znapdziesz w ukiadzie okresowym. Do grupy te) zaliczaja sie op.:

« wionda, bez ktdre) nie istniatoby zycle na Ziems,

o dwutlenek wegla, wydychany przez ludzi i zwierzeta, zuzywany
W procesie fotosyntezy,

+ sacharoza — popularny cukier;

« tnetan — gidwny sktadnik gaza ziemnego,

Miekrire zwigzki chemiczne s zbudowane z drobin zwanych czgstecz.

kami. Czasteczka jest i czedeiy reg 4 whisciwodcl

wigzku chemicznego,

Istniejs zwigzkl chemiczne, np. chlorek sodu, nazywany popular

nie soly kuchenng, kidre =3 zbudowane z jondw preyciggajgeych sie

i tworzgcych uporzadkowang strukiure, cryll sied krystaliczng. Takie

zwigzki nie tworzg pojedynczych czgsteczek.

Zwigzki chemicene majy zupelnie inne whasciwoscd niz plerw iastkd,

ktdme je tworzg, Preykiadown: 6l kuchenna, ceyli chlorek sodu, jest

baabymn ciadem statym o budowie kryswaliczne) | stonym smaku. Pier-

wiasthi, z ktérych jest utworzona, majy inne cechy; chlor jest trujgeym,

#hltozielonym gazem, a s6d - stebrzystym metalem,

¥ Chlorek sodu i substancje, z ktérych powstaje




Zwigzki chemiczne mozna zardwno otrzymad, jak i roztozyd na sub:
stancje proswsze tylko | wylgcznie w wyniku reakojl chemicenych.

AN Doswiadczenie 1.4.1 siarka + delaze
Otrzymywanie zwigzku chemicznego siarki | 2elaza

sprawdzamy oddziatywanie siarki | telazz 1 magnesem. Nastepnie
priyiotowujemy mieszaning tych substangji i przesypujemy na cegle
tak, aby uformowad maty kopezyk. Za pomocg gwoldzia rozgrzanego do
crerwonodcl (lub painiks) zapalamy mieszaning (3). Po ostudzeniy po-
rdwvnufemy wyglad substanci przed reakeja {1, 2) i po nig| (4). Nastepnie
zblizamy magnes do ofrzymang] mieszaniny.

Obserwacje: Po pr rozgrzaneqo gwoidzia m ina siarkl

| telaza sie zapala. Po zakencreniu przemiany na cegle pozostale czama
substancja o nowych whadciwosclach. Ra2ni sie ona barwa od siarki | od
telaza. Nie oddziatuje z magnesem.

Whniosek: W wyniku reakcjl chemicene] powstata nowa substancja
- 2wiazek chemiczny siarki | 2elaza o nazwie siarczek telazafll).

Jak symbolicznie i modelowo zapisuje sie zwigzki
chemiczne?

Zwiyzki chemicine zapisuje sig 23 pomocy wzordw. 5 one zlozo-
ne z symboli pierwiastkdw tworzgcych zwigzek, Na preyklad zapis
HCI {wzor czgsteczkl zwigzlou, kidrego wodny roztwor 2napduje sig
w olgdku cziowieka) oznacza, ze jeden atom wodors jest pofaczo-
ny Z jednym atomem chlone Wadr zwizzku zbudowanego 2 jondw,
np, NaCloznacza, #e na kazdy jon sodu w sieci krystalicznej chlorku
sodu przypada jeden jon chlorkowy.
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Nazwa 2wiazku | Gkt | Model . Budowa
chiorawodér HCl » 1 atom wodory polaczony £ 1 atomenm chion
woia . H,0 I ,J_, . 2 stomy wodoru pelaczonez 1 atomem tieny
[ dwutienok wegla | oo, : m ] Latom wegls potaczony 1 2 atomami thenu .
metan CH, ,é 1anem wagla polaczony £ 4 atomami wodoru
ohbea | G, G ey e vz & oo et

chlorek sodu Matl - |ony sodu | jony chiorkowe

1. Substancie sq zbudowane 7 drobin: ato- 4. Wardd plerwiastkiw chemicznych wyrdi-

maw, czgsteczek lub jonow, niamy metale | niemetale.

2. Substancie moga byc proste (plerwia- 5. Iwigzkl chemiczne powstalq | rozkladaja
stki chemiczng) lub zhozone (Twigzki sie w wyniky reakeji chemicznych.
chemiczne), & Iwigrek chemiczny ma whasciwoscl od-

3. Najmniejszq czesciq plerwiastka zachowu- mienne od wiasciwoscl skiad nikiw, ktdre

jaca jeao whaschwoscl chemiczne jest atom. go utworzyly.

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz

L. 7 jakich najmniefszych czeso s tbedowane pierwiastkl chemiczne,
a7 fakich - zwigzki chemicne?

2. Dhaczego symboli stal i cukru nie znajdziesz w uktadzie okresowym?

. Jakie wlasciwoscl majq metale? jakle wiasclwoscl mogg je mini?

. W jakiego rodzaju przemianie otrzymuje sig zwiazki chemiczne?

B w

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych frddiach poszukaj informac)i na temat:
a) pier apulacych wstanie iy

b} zastosowania metali i niemetall.

30



Mieszaniny substancji

W przyrodrie rzadko spotykamy c:yste substa ncle, najczesciej
mamy do c. 1 Ich mi i. M g jest

np. pnwletrze, ktorym oddychamy, poniewai zawiera ono réine
gazy, nle tylko tlen,

Co to s3 mieszaniny i czy moina je znale#d

w najblizszym otoczeniu?

Wigkszosd materid, ktora nas otacza, to réznege rodzaju mieszaning
substanji prostych i zhozonych,

Mieszaniny =3 utworzone z kilku rodz:udw substancy prostych lub
zhozorych. Swi preyklad jest woda wodociggowa.
Stanowi ona mieszanine wody 1 substancii stabych, cekdych | gazo-
wych, kiire 53 w niej rozpuszczone, Golym okiem ich nie widag,
Dlatego warto parnietad, 2e Zwyczajowo uzywane stowo woda” jest
wieloznaczne, Pod 1 nazws kiyjq sig rézne jej rodzaje, np. chemicenie
caysta (destylowana), wodockypowa czy mineralna. Warto wiec uzy-
wad precyzyinych okredler, poniewaz sklad kazdej z tych wad” jest
zupelnie inny.

Mieszaniny |

lednorodne nlejednorodne

nie widac skiadnikdw widac skiadniki
Powletrze jest jednorodrg 3 gaziw, Nad zielony-

mi bedzie zawierslo wigee] thenu niz nad ruchliwg ulicg w centrum
miasta. Powletrze nad terenami uprzemyshowionymi moze byd
mieszaning niejednorodng, jedli bedy w nim rozproszome pyly,
Woda 2 soly moze tworzyd zardwno mieszaning jednorodng, jak
i ukdad niejednorodny: roztwér — osad (gdy ilodd dodanej soli jest
zhvt duza 1 mie dochodzi do jej calkowitego rozpuszezenia). Roziwde
nad osadem stanowi mieszaning jednorodng.

Jak otrzymuije sie mieszaniny?

Mieszaniny otrzymuje sie w procesie fizyczmym w wyniku mecha-
nicznego mieszania sktadnikdw. Praygotu) mieszaning zgodnie
z instrukcjg w doswiadczeniu 1.5.1. Zwrad uwage na whisciwoscl po-
szczegalnych skiadmibow mieszanin

1.

A Prykiadowy
model mieszaning

gaziw

& arotu
b tlenu

dwutlenku
wedla

3
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sulsstanga z — Dodwiadczenie 1,5.1
Sporzqdzanie mieszanin

Przygotuj mieszaning: soli i piaskay, oleju | wody, wody | plasku, wody

sty 3 I soll. Zaobserwuj, w kidre] mieszaninie sg widoczne skiadnikl.
e P
x =T — "]'... 5
alef I wioda + sl
L

Obserwacje: W zlewce 2 sulq | piaskiem moina odroznlc poszezegiing
skiadnikl mi est w k oleju

T wody oraz wody | plasku. W ostatnie] zlewce nie widad sali rozpuszczo-
nej wwodzie.

Whioski: Woda 7 5ol tworzy mieszaning jednorodng, Porostale miesza-
niny 53 niejednorodne.

Do opisywania CZ}" sklad mieszanlny wp{ywa na }ei whasciwosci?
mleszaninnle Mieszaning mogy mied rozny sktad jakogciowy i Hodclowy, w zalez-
Stoyule Sle w2edu nodct od ich przeznaczenia.
shemicznych, Wiele otaczajgeych nas przedmiotdw, np. monety, sztudce, czedcl do
Stopy to mieszaniny roweriw, samochoddw i samolotdw, wykonano 2 mieszanin metali
lednoradne, owanych stoparmi. Orzymuje sie je na gorgco, w wyniku wymieszania
metali z inmymi metalami lub niemetalami. Ich sklad dobiera sig tak,
aby whisciwoeda otrzymanych stopdw mozna bylo wykorzystad do
okrelonych celdw, Oto kilka preykladdw:
Zioto jest 2yt miekkle do wyrobu bizuteril, dlatego dodaje
sig do niego np. miedzi, srebra, nikiu, kobalte. Monety,
o ktdrych miwi sig zwyczajowo, 2e 53, zlote”, nie s wy-
twarzane 2 czystego Ziota, ale 2e stopu zhota, miedzi i srebra.
Twarde stopy berylu i miedzi nie iskrzy, dlatego uzywa sigich
dowyrobu narzedzi i spreetu dla gazownd oraz fabryk materialtw

mosiqdz —

nk

A Stopy metall charakteryauly sle ridnym stopnlem twardodel, sq rwykle
twardsze od ich sktadnikdw. Mosiadz ma wicksza twardoic niz miedz i cynk.
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Mieszaning substancyl

1{\

i

wybuchowych. Nikiel i chrom zwigkszaja zaroodpormodc stali, a chrom
poprawia takze e odpornedd na korozje.

Miektire wizdciwodc skiadnik I imy 53 zachowane. Tlen, jako
czysty pierwiastek oraz jako skladnik powietrza, moze Tozpuszozad sie
wwodzie. Umnozliwia to 2yce rybom. Kazdy stop zawierajgoy 2elazo
bedzie — podohmnie jak czyste zelazo - preyciggany przez magnes,
Jednak pewne whdclwodcl mieszaning mogg rdznid sie od indywidu-
alnych whagciwodci jej skiadnikdw.

o siadnik stopu |
mosiadz miedz, cynk jod 20% do 80%)
bra mied?, cyna |ponile) 20%)
| stal telazn, wegiel [ponize] 1,7%)
teliwe telare, wegiel {od 2% do 4%)

|| stopwooda | simut (50,1%), otdw (24,5%), kadm (10,48, cyna (1,6%) |

[f] Doswiadcrenie 1.5.2
i jego skiadnikéw

tury topnienia stopu Wooda

W ozlewee umiest kawatki olowlu, cyny oraz stopd Wooda (1). DstroZnie.
wiej wrzgcy wode (2).

Obserwacje: Stop Wooda sie topl. Pozostale metale nie ulegajq
stopieniu,

Whilosek: Stop Wooda ma znacznie nizszq temperature topnienia niz
|ego sktadnlki,

.M!

+

£ ..
P

braz

& Modelowa ilustra-
cja atrzymywania
stopow (kulki ozna-
c2aja atomy metali}
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A Dawon 1 rzedbami
prof. X. Dunikow-
skiego (1938 r)

Do najwaniejszych stopiw nalezs te, kidrych ghiwnym skladnikiem
jest glin (aluminiwm). Ze wzgledu na jego obecnosc sy lebdie | stosun-
kowo wytrzymale mechanicznie. Nie ulegajy korogji, s3 plastyceme.
Stosuje sie je powszechnie wwieln galeziach preemyshe. To z nich
wytwarza sie puszki na napoje, elementy konstrukcjl rowerdw, samo-
chodéw, samolotéw i statkéw kosmicznych, W zaleznodei od zasto
sowania do glinu dodaje sig miedzi, magnezu, kizemu byd 2elaza,
Stopy od najdawniejszych czasdw byly uzywane do réznoradnych
celdw, np. 2 brgzu wyrabiano brof sieczng lub armaty, 2 2eliwa staro-
#ytni Chificzycy odlewali elementy swoich $wigtyri i olbreymie posygi.

Clekawostka

Sktad stopu, 7 kedrego wykonuje sl dzwony, ma ogromny wplyw na ich
trwalosd oraz jakodc diwigky, Drwony to jedyne Instrumenty muzycane,
ktdre dzigki swej budowie podczas jednego uderzenia wydaj kilka gho-
sow jednoczednie. Odlewane sq 2 brazu ludwisarskiego zawieralacegn
okoto 7E% miedzi | 22% cyny. |est to idealny skiad, ktary zzpewnia trwa-
lodc dawonu | dobra fakodd diwieku, Obecnodd w stopie niewlelkich
ilosci zanieczyszezen ohnia trwatosc dzwonu, np. nawet maty dodatek
srebra Twigksza jego kruchodd, a obecnodd otowiu obnlia spretystosd,
Zmiana ilosci cyny w stopie ma znaczenie dla doneinodc glosu. Zawar-
Lodd ponize] 18% cyny duje tl le drgan i stlumlony diwiek
lesli zas jest jej wiecej ni 25%, to dzwon staje sig kruchy jak szkio.

1. Mieszaniny otrzymuje sie w procesie
fizycznym.

. Mieszanina mote mied rdiny sktad ilod-
ciowy 1 jakosciowy.

. W mieszaninie jednorodnej golym okiem &, Niektdre wiaschwodci migszaning <3 po-

nie modna odrdinid skiadnikdw. dobne do wiasciwosel jej skiadnikiw.

34

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz

. L jakimi mieszaninami stykasz sle w swoim otoczeniu?

lak i e woda jest

Cry sklad mieszaniny mozna imieniac?

o she dzieje 7 whasciwodciami substancii po ich zmieszaniu ze sobg?
Jakle mieszanmy nazywamy stopami?

L
2
L
4.
5
Dowiedz sie wigcej

W dostepnych fradlach poszukal informacii na temat:

a) nitinelu - stopu, Kiry 2apamigtuje kszraity,
b} pracy ludwisarza,



Rozdzielanie mieszanin -

2 mzd:ielanlem mles:amn stykasz sig na co drien; odeedranie

, D ie maki czy ie soku to czynnosci
wykonywane w kuchnl. Warto poznad tel inne sposoby
wykorzystywane w instytucjach naukowych, oczyszczalniach
sciekow | zakladach produkcyjnych,

Jak moina rozdziela¢ nueszanmy niejednorodne?
Aby zapl rozdzial mi i drych, nalezy najpierw
preeanalizowad whadciwodcl posaczegéltwda skladnikiw

@ Mieszanina siarki i zelaza

| Starka. | Zelazn
1olta barwa, clomnostara barws,
brak podysku | metaliczny potysk
nlemetal me:a!
nie rozpustiza siew wodzie g FETPUSICTA Sie W Mie
nie przeweds pradu elektrycznego preewodzl prad elektrycany i
| 2 I
i eddziatuje 2 mag | st preez magnes
\‘\ e~
Whigciwodc rdznicujace substancie to IJ:mlu przewodzente pradu, ——
oddziziywanie z mag; Do iny siarki i zelaza

mozna wykorzystad roznice barwy i za pomocy pesety oddzielid me-
chanicenie sktadniki mieszaniny. Jest to jednak bardzo pracochionne.
Aby prayspleszyd te czynnodd, wygodnie) zastosowad magnes, z ktd-
rym oddzialuje zelazo,

Z mieszaniny niejednorodne] substanci statych za pomocy magne-

o 2 2 4 Rozdzielanie
su mozna oddzielic metale, kidre s3 przez niego przycijgane, np. mieszaning siarkl

2elazo. Trzeba |ednak p . ze nie ystkie metale oddzial i elaza za pomocg
Z magnesem. magnesu
Clekawostka

Opracz pola magnetycinego, tworzacego sig wokol magnesu, do roz-
drielania mieszanin maina réwnied wykorzystad pole efektrycane, Tak
driatajg tzw. elektrofiltry w kominach elektrocieptowni. Dzigki nim duta
czesd pytdw, kudra tworzy sle podczas spalania wegla, nie wydostaje
sig do atmasfery.
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@ Mieszanina piasku i wody
Plasek me rozpuszcza slg wwodzie, worzy 2 mig mieszaning niejed-
= norodng. Mieszaning te mozna rozdzielic dwoma sposobami.

SPOSOB 1

& Rozdzielanie Saczenie shizy do rozdzielania substancii
mleszaning piasku Y

i wady w procesie ciu codziennym czescle] stosuje sie fltracje. W sgezeniu substancie
saczenia ale zatrzymuje sgczek, aw przypadku filiracy - fili, kidry wytapuje
AZOWE.

SPOSORB 11

A Rozdzielanie
mieszaning prasku
i wody w proce-
sie sedymentacii
i dekantacji

rych wyniku skladniki filt
niny wiaiq fe] Wykorzysty
zaktadanych w kominach.

2 niektdrymi skiadnikami
sle to w filtrach do wody lub filtract
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Temat 1.6

@ Mieszanina wody i oleju

Wioda | obej tworzg mieszaning nigjednorodng — woda ma wicksza ge-
st0dd i pozostaje na dnie naczynia, a na jej powierzchni unosi sie warstwa
oleju. Whscwodon riznicujzey skizdniki te) mieszaning jest gestodd
Jak moina rozdziela¢ mieszaniny jednorodne?

» Mieszanina wudy i alkoholu

Aby rozdziedi i zajgeych sig cieczy,
nip. wody 1 alkoholu, nalezy zastosowad pmces destylacii. ijkorzy—
smije sig wnim régnice temp v wrzenia sktadnik

Drestylacia umozliwiz otrzymanie wody chemicznie czyste], @w. wody
destylowanej, W wyniku destylacji ropy naftowe], ktora jest mieszani-
1 Twigzkow stalych, cleklych | gazowych, wzyskuje sie rdznorodne
paliwa lomne, ciekle, oleje, smary.

Wod.a zsoly tworzy mie-sznniuﬂedmrcﬂna. czy]j roztwir wodny soli.

] ielenia jest odpa wody,
Pmces ten mozesz obserwowad np, w czasie praygotowywania po-
widel, Odparownije sig wiedy wodg z mieszaniny owocdw i cukru,

- L wody | soll w procesie od

& Rozdzielanie
mieszaning wody
i oleju za pomocy
rozdrielacea

\T
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2eby uzyskad geste, pachngee powidia. Na wiekszg skale odparowanie
stosuje sie w celu uzyskania soli z wody morskiej,

—— = Cickawostka
Inng metoda w lab lach do rozdziel
! | ustalania ich sktadnikaw jesl chromatografia - kanrzystule ona
rainice w predkoscl pr st sl nn 00 pasku bibuly
wrazz 3jACYIT $i8 To2pUsIE

stosuje sig mledw Innymi de wykrywania w erganizmie ludz-

kim srodkow igcych, narkotykdw, zanieczyszczen itd.

Korzydela 2technlk ch i b jest to,
ie moina pracowac zarawno z duzymi, jak i z bardzo mabymi
lodciami substanci

- Ibwdzlzl.ame mieszaniny barwninw zawartyd\
wph w procesie ch

- Mieszaniny rozdziela sig 2a pomocg proce- 4. Filtracja to proces pelegajacy na oddziele-
stw flzyemych. Wykorzysidje sie w nlch nibu niekidrych sktadnikiw mieszaning
ronice we wiasciwosciach fizyeznych poprzez mechanicne b chemiczne zatrzy-
sktadnikdw mieszanin, np, rozpuszczalnoscl mianie ich na edpowiediio dobranym filrze,
W wodzie, temperatury wrzenia, QQSWSE' 5. Saczenie to rodza| filtrac)), podezas kio-

-

o

o metoda
substanc|i state| od cleczy, kidra wyko-
rzystule roinice w gestoscl, Substancla
0 wigksze| gestoscl, pod wplywem siy
clezkoscl, opada na dno naczynia,

. Dekantac]a to 7lanke cleczy ad osadu,

rej substancie stale s3 oddzielone od cie-
czy poprez ich zatrzymanie na saczku.

. Destylacja to rozdzielanie clekle| miesza-

niny popriez adparowanie w odpowled-
nie| temp e, a
Iej sktadnikdw.

Sprawd, czy wiesz i rozumiesz

. Zjakimi mieszaninami stykasz sle w tyciu codziznnym i jak s3 one
rozdzielane?

. lakie czynnoscl naley wykonad, aby rozdzielic mieszaning kredy i soli
kamienne|?

. Jakirodzaj mieszaning moina rozdzielic 2a pomoca saczka, a jaki
- w procesie destylacji?

-

~

w

Dowiedz sie wiecej
‘W dostepnych Fradiach poszukaj informacii na temat procesu flotac)i,
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Domowe laboratorium

Sgczenie

Do sgczenia wykorzystujemy przedmioty
przedstawlone na zdjeciv (filtr do kawy
T whkiadami, kejek 2 wata, lejek £ plastikowe]
butelki czy strzykawkl, do kdrych przyeina-
my filtr 2 platkdw kosmetyeznych).
Plastikowg butelkg o pojemnodel 500 ond
przetnij nozyczkami w odleghoscl ok, 1/4
od zakratkl. W zakratce zrob kilka otwordw
goracym gwoddziem trzymanym kleszezami
{qwdidi rozgrze) w ptomieniu palnika ku-
chennego lub Swiecy). W ten sposdb otrzy-
masz lejek. Druga czesd butelki mede stuzye

jake naczynie do saczenia.
Ogrzewanie Uwagal

. . Praed zapal pal-
Jeﬂl_rndﬂce wyraiq 7gode, moiesz wykonad P P y Pl raledy fgeiigleit
Pamigtaj, ie denaturat jest palny i trujacy! nio sia upewnic, te
Plastikowy korek od szklane] fiolki po leku przepal rozgrzanym gwod- w poblitu nie ma 1adne|
dziem (trzymanym w kleszczach) lub przewierd. W otwir widd 3 ;\M Ry naé:yl'a;
kofctwke z dtugopisu, przez kidrg preeciaani| zwitek bawetnianych nicl. <ia il 2apaliryy

Szklana fiolke napetnij denaturatem. Palnik jest gotowy do uzycia. Mo- palnikiam oraz ablitae

est nim ogrzewsal roztwory wodne w szklanych fiolkach (napetnionych &0 niego rak, wiosow
do 1/3 objetosc), kiare trzymaj przez kilkakrotnie rwinleta tasme 2 kartki ani ubrania (szczegéinie
w bezpieczne| cdlegiodci od ptomienia. lutnej odziety).
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Rozdzielanie sktadnikow tuszu
1. Do stoika nalej okoto 30 cm octu {na pewno znajdziesz 9o w kuchni).
Wskazang objetosd odmierz strzykawka.

2. Na bibule narysuj czarnym plsakiem kreske w odleglosc okoto 15 ¢m
od dobu.

3. Widi bibute do stolka. Po kilke minutach
jak 7 kreski i kol
pasma barwnikéw, 7 ktdrych sklada sig

* ? czamy tusz pisaka,

Wyznaczanie gestosci stopaw, z ktdrych sg wykonane
monety

. Zatkal plasteling wylot strzykawkl o pojemnosct 20 cm?

Kale| do nig| 10 cm? wody, Wrzud 8-10 monet 1- lub 2-groszowych
(wykonanych ze stopu miedzl, cynku | manganu - patrz tabela ponk-
ej). To samo matesz zroblc 7 monetami o nominalach 101 20 groszy,
Zanotuj poziom wody.

Nie mieszaj monet 1-1 2-qroszowych 2 monetami 10- | 20-groszowymi,
poniewal wykonano e 2 roinych stopow. Rotnica migdzy poziomem
wody w strzykawee bez menet a Jej peziomem po Wrzuceniu monet
do strzykawkl wskazuje na objetosd stope, 2 ktdrego zrobiono monaty.
Gdy podzielisz mase monet preez objetosd wyparte] wody, otrzymasz
prayblizong gestosd stopdw.

[N

[o streykawkl nalety wrzucle kilkanascie monet, penlewaz jedna nie
podniesie poziomu wody na tyle, aby to bylo uzyteczne do obliczen

Moneta 1ge 20 | 0gr 0gr

Masa 1649 | 21349 2519 3229
Stop mied?, cynk, mangan miedi, nikial




Czy wiesz, ze...

M Alchemia - prekursor chemii

Akhemia kojarzy s z clemng komnatq wypelniong dziwnym sprze-
tem, qdzie nad ogniem paleniska w tyglach praiq sie tajemnicze
substancie. Posrad pism sledzi zgarblony mistez | tlumaczy mio-
demu adeptowl nauk tajemnych zawilosct ransmutac)i metali,
Celem #ycla wielu alchemikéw byio odkrycle metody premiany
olowiu w zioto (czyll malezienie tw. kamienia filozoficzneqo),
srodka na wszelkie choroby (panaceum) cy eliksin niesmiertel-
nascl, Wielu alchemikow przyplacito to fyclem. Cresto ospukivall
oni swoich mocodawcow za pemoci mniej badf bardzie] wyszu-
kanych trikow | konczyli niekiedy na poztacane| szublenicy. Waranki
pracy byly prymitywne, ale nawet wiedy udato sie dokonac, wsposab
zamierzony lub preypadkowy, wielu odkrye, W wigkszoscl alchemicy
pozostali bezimiennl. jednym z nielicznych, ktargch nazwiska frwale
zapisaly ske w pamiaci, jest Hennig Brand. W 1663 roku uzyskat on fosfor
e pwierzecego moczu. Inni otrzymali arsen, antymon, bizmut i cynk. Do
listy ich eslagnied naledy te2 wynatezienie czammego prochu | porcelany. 53
przestanki, aby sadzic, fe polski akchemik, Michal Sedziwd] {1566-1635),
odkryt ten wezesnie] od angielskiego chemika [osepha Priestleya (1733~
1804). Inne 2lchemiczne odkryeie o stynna oqua regio (woda krolewska),
coyli mieszanina stebonych kwastw roztwarzajaca zhoto - kedla metall,
Alchemicy wytwarzal takie réine stopy, w tym amalgamaty, leki i bar-
wniki roslinne, substancie fosforyzujgce | zapachowe. W Chinach znali w2
metady produkcji gazow bojowych | mieszanin pirotechnicznych. 2 upty-
wem wiekin alchemia ustapita pela nowoczesne| chemil, kiore] podwali-
iy stwarzyli m.in. Robert Boyle | Antoine Lavoisier.

W Jezyk chemii

|eszeze 200, 300 Lat temu chemicy pochodza
oy 2 rdknych krajiw czy caedel swiata mogl-
Ly e dude trudnosci, gdyby zebrali sie na
jakims kongresie | probowali dyskutowad.
Daislaj jest to jut modiwe. Zawdzisczamy o
min. |ohnowi Daltonowl | [Bnsowi jaoobowi
Berzellusowi, ktdrzy wprowadzili symbolicz-
ny zapis plerwiasthiw. D2ieki lemu mozna
zapisywac wsposdb bardzo uprosaczony
wizory twiqrkaw chemicznych oraz rdwnania
reakeil chemicznych,

& |oseph Wright
of Derby, Alchemik
w poszukiwaniu
kamienia
Silozoficinego,
olej na pidtnie,

wn

Co giosita teeria
flogistonowa

i czy madal jest ona
aktualna?

Lo wspilnego

ma alchemia

# fatrochemia?

« Symbale Daltena

Caym rajmuje sie
Migdzynarodowa
Linda Chemil Cayste]
| Stosowane (IUPAC
= International
Union of Pure and
Applied Chemistry}?
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|‘=I"':1“' dl'lf‘?'né'lm M Pierwiastek chemiczny
Wiedzy almowal sig
e dawniej i dzi$

Tales z Mitetu uwakat, ke wszystko pochodzl od
wody - prapierwiastka. Arystoteles i Platon
2a plerwiastki uwalali cztery bywioly: ogier,
ziemie, powietrze | wode. Rozpatrywali je
gitwemie z filozoficznego punkiu widzenia.
Dropiero w 1661 roky Robert Boyle podat
poprawng definicie plerwiastka, Uscistit

Ja Antoine Lavoisier, 2 ostateciny

kszatt nadat jej john Dalton, kudry

ogtosit hipeteze o atomistyczne|

busdowle materil, dobrze themaczace|

znane wiedy prawa chemicne (prawo
zachowanla masy | prawo statoscl

skiadu rwiqzku chemiczneqo). Whrdtce

ten poglad uznano za teorig, zgodnie

7 ktirg plerwiastek definlowano

|ako zbidr identycznych atomow,

czyli atomdw o |ednakowe) masie

| jednakowych wizdciwosclach. Obacnie
obowiqzuiaca definicia jest jeszcze bardzie| precyzyina.

Gdue w prayrodzie M Makabryczna sublimacja
matna zetknac

sle ze ziowlskiem Wysoko w Andach moina nalef¢ rwtoki
sublimacjl, a kiedy ofiar sktadanych bogom przez dawnych
mamy do czynienla mieszkanciw tych ziem, Inkiw. Clala
resublimacla? aostawiano w gdrach, qdzie zamarzaty.

Daigki niskbemu cinieniu § sublimac]i
lociu nastepowalo Ich wysuszenie,
Podobny zableq stosuje sie w produkc)i
tzw, tywnosci liofilizowane), Umieszcza
sig jg w komosze, w ktorej panulg niskie
clsnienie oraz niska temperatura, Lod
sublimuje, a w repultacie otrzymae sie
np. susz warzywny. Inkowie rreszta ted
stosowall te metode konserwachl Zyw-
noscl w magazynach rozmieszczonych
wich dawnym impermm,

* Mumiz z Guanajuato

& Tales z Mitetu



Podsumowanie dziatu

Materia ma budowe ziarnista drobinows, molekularng. Drobiny ta
atomy, czasteczki oraz jony,

I Rodzaje materii

Substanche Mieszaniny m.huntll
prosta ozone I
plerwiastki ewiazki ct |
o (a2
A Y
¥ J/ A |

M Symbole, wzory, modele

Pierwiastkl chemiczne Iwiazkl chemlczne

narwa symbol / waoe model narwa wiie model

magnez My J woda H,0 2
| dwutlenek
slarka | 5 wegla coy,
tlan o, >
chiorek sodu MNaCl
wodar Hy &

¥ Poréwnanie zwigzkow chemicznych i mieszanin

Mieszanina

Iwigzek chemiczny
staly, deidle okrediony skiad |skosciowy
Skiad | Rosciowy zmienny skiad jakosciowy | ilosciowy
Wiatdwekel inne ni wiasciwosd substancii, podobne do wiasclwodci sktadnikaw,
z kedrych powstat T ktdrych powstata
oUrEymufa sig go w wynlku reakcll arrrymufe sig L3 W wyniu procesow
Diizypianis chamiczne] fizyez
Rotktad mozna go rorozys wowymika reake)i mina i3 rozdzielic wowyniks
chamiczna procestw fizycznych
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T  vouuac s wais

¥ Przemiany materii

« fizyczne

W ich wyniku zmieniajq sie wtasciwosci fizycz-
ne substancii

krzeprigcie
—

"a-l g
| Svpdy e 2585
ez cialo stade
woda lod

* chemiczne
W ich wyniku powstajg nowe substancie.
W reakeji spalania wodoru w tlenie powstaje woda

4 * & i

2 chemiczna
QD | —

= J iy ydiiss
2@ Pt ik
tlen + wodbr woda

Katalizator to substancia, ktdra umotliwia

| praysplesza praebieg reake|l chemiczne|, ale sig
e Zukywa.

B Wiasciwosci substancji

« fizyczne

[ Sposoby rozdziatu mieszanin

= Krystalizacja

[np. woda | sdl kuchenna)

Proces rordziafu mieszanin polegajacy
na wydzielaniu sie krysztaiow substancii

TOZPUSICIONE] I Foztwary
« Rozdziat za pomocg rozdrielacza
[np, woda i olej jadalny)

zielenie dwach niemieszajgeych

sig tieczy palegajgee na wykorzystaniu

roEnic w gastosci skiadnikdw misszaning

+ Sedymentacja i
{np. woda i plasek)

Opadante czgstek nierozpusiczalnego

clata stateqa pod welywern sit ciezketti

na dno naczynia.

« Dekantacja

{np. woda i kreda)

Zlewanle cleczy 2nad osadu, kidry opadt
na dno naczynka.

« Filtracja

[np. woda wodociggowa)

Przepuszczanie mieszaniny przez
rainorodne filtry, zatrzymujace okreslone
skfadniki mieszaniny.

« Odparowanie

{np. woda i sél kuchenna)
Odparowanle rozpuszczalnika
wocelu odzyskania substanc)i
TozpUSICIonNe).

= Destylacja

{np. woda §atrament)

Rozdziat mieszaning clecry polegajacy
na wykorzystaniu ronicy

w wrzenla sktadnikiw

np. gestosc, rozpuszczalnost,
topnienia, temperatura wrzenia,
przewadnictwo ciepine i elektryczne,

stan skupienia, barwa, potysk, kruchosc,
kowalness, whasciwosci magnetyczne

* chemiczne

np. palnosc, aktywnos chemiczna, zapach, smak
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mieszaniny.

« Dziatanie magnesem

{np. siarka i zelazo)

Oddzielenie sktadnikow mieszaning
wyknrzystujace roine sposoby
oddziatywania magnesu na substancje



Test do dzialu

Wybierz popra 2dania lub p

1. Na butelce zawlerajgee] pewng substancis 2napiuje sig nastepulacy
piktogram:

Oznacza on, e rawartosd butelki jest

A braea. C. szkodliwa.
B. tatwopalna. D. toksyczna.

2. Ktdre naczynie lab i aby £ ze-
staw do saczenia?

A, B.
3. Bezbarwna clecz o ostrym, charakterystycznym zapachu, dobrze
rozpusicza sis w wodzie.
Powyiszy opis dotyczy
AL oot C. alkoholu.
B. soli. D. kwasku cytrynowego.
4, ielazo i wegiel nie roinig sig
A, gestosciy. C. barwa.
B. temperaturq topnienia. D. stanem skuplenia,
5. Srtabka czystego ziota o objetosci 50 cm’ ma mase okolo
A 0,390, C.693q.
B.260 D. 965 g,

Skerzystaj 7 ukladu okresowego peerwiastidw chemicaych, w kio-
Ty ZAMESICION0 Wartosol gestoscl plerwiastiow,
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6. Reakdjg chemiczng jest

A toplenie wosky, C. spalanie drewna.
B. powstawaliie SZront. 0. parowanie wody.
7. Sposrid wy ych ponitej p 53
A, magnez, a20T, woddr. C. telazo, otdw, tlen.
B. siarka, zioto, srebro. D. rige, mied?, glin.
8. Mieszaning nie jest woda
A. sodowa, €. wodnclggowa.
B. destylowana 0. mineralna.
J" 9. Rysunek delowy schemat rozd
nigjednorodne).
@ ° 9,
" ]
9 9 3 @ 9
<
— -
J 3 3
@ @ v @
Proces ten Lo
A sedymentacja.
B. dekantacja.
C. filtracja.
D. destylacja.
10. Braz i mosigdz to mi iny jed dne, ktorych
dnikiem jest
A 2elazo. C.cyna.
B. cynk. D. miedl.
11. Pierwiastki, ktdre 53 niemetalami, maja symbole
AH, Na, k, O
B. Fe, N, CL, Cu.
Lo, CPSL

D. Pb, Ca, Al M.

12. Dobrymi przewodnikami pradu s3
A, miedi | zelazo
B. starka i glin,
€., fosfor i cynk
D, starka | magnez



Sprawdz sie

Zadanie 1.
Sposrad podanych okreslen wybierz tylko te, ktdre 53 charakterysty-
cne dia metali.

A, ciata stale E. kowalne

B. gary F. nie przewodzq ciepla

€. berbarwne G. praewndzg prad elekiryczny
0. barwa srebrzystoszara H. malg polysk

Zadanie 2.

Kadtdemu kowi diuj wiasciwe okresl
L /J 9> e Al
g T @ d 9 ,.'.J:‘ 2
> L9 9 W%y
ASBSC A/B/C ASB/SC
A. pierwiastek chemiczny B, mieszaning €. zwiazek chemiczny

*

Zadanie 3.
Zaprojektuj w zeszycie doswiadczenle, 7a pomoca ktdrego rozdzielisz
mieszaning makl | cukru pudrnu. W tym celu wykona| poniisze polecenla,

a) Wskal nazwy czterech sprigtow laboratoryjnych niezbednych do

wykonania tego dodwiadczenia.

A cylinder mlarowy — C. palnik E. zlewka

B. lejek 0. parownica F. moddzierz

b} Spodrod podanych nitej czynnodci wybierz poprawne i ulol je we-
diug kolejnosci wykonywania,

A, Dodad wody do naczynia 2 maka | cukrem pudiem.

B. Ddparowad wode  roztwory cukn.

C. Przesgezyd mieszaning wody 7 maka i cukrem pudrem.

D. Rozdrobnic cukier w moZdzierzu.

E. Zamieszal zawartosé naczynia at do rozpuszezenta cukru,
F. Zwalyd naczynle 2 maka | cukrem pudrem.

4] i wniosek ey T q ze-
nia. Wybierz wiasciwe okreslenie,

[ro rozdzielenia mieszaniny maki | cukeu pudru wykorzystano (podobng

/A raing) rorpuszczainoss obu sktadnikaw w wodzie.
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Zadanie 4.

W temperaturze pokojowe] Zwalono probke czysteqo metalu w ksilatele
szesclanu o boku diugesel 15 cm. Efekt doswiadczenia preedstawiono
na ponizszym rysunku:

Ocen #saych deeri (P - prawda, F - fatsz).
Skorzystaj z uktadu okresowego pierwiastkdw chemicznych.

Gestodd tego metaly mokna obliczw za pomaeca wyratenia

1| g _masa Pk
| objgtosc |
Il Objgtosé kostki metalu jest rawna 4,5 cm?, P/F
Il | Gestost probki metalu wynosi okolo 7.4 E}?T!- P/F
v | Metal, z ktdrego wykonano kostke, to srebro o symbolu | PF
Bg.
Zadanie 5.
Ponize] pedano nazwy przemian zachodzacych w Twoim otoczeniv.
A, smazenie Jajecznicy E. trawienie pokarmu
B. powstawanie szronu F. mietenie kawy
C. parowanie wody G. przyciaganie telaza preez
D. palenie wegla magnes

Przyporzadkuj podane nazwy do odpowiedniego typu przemian,
I. Reakele chemiczne
I, Zjawiska fizyczne



Budowa

Wzystho oo nas mm]ntzlwdwnm
2 niezmiernie matych drobin:

atomow, czastek, jonow.

Atomy wegla
wrhndnawsldadmgamﬂw

oraz twortyw whwonurwd! e
praer : 'S

liczha atomaws



BUDOWA MATERII

2..1 Atom

Niektorzy starotytni filozofowle uwatali, te jest pewien kres

podziatu materii. Drobine, ktarej nie da sie jui podzielic,
Dizisla) wiad e atom |est podzielny

i skiada sie z wielu matych czastek materii, ktore s identyczne

dla wszystkich plerwiastkéw, Ich liczba decyduje o tym, z jakim

pierwiastkiem mamy do czynienia.

Czy atom mozna zobaczy¢?

Atomy =3 niezmiernie male. Ich drednica (prey zlozeniu kulisego
ksztattu) wynosi ckoto jedne dziesigciomiliardowe| metra,
Najmmniejszy jest atom wodoru, ktdry ma promien zblizony do 40 pm
(1 prm = 1077 m). Atorn thenu jest wigkszy — jego promien wynosi okoto

@ 66 prn, a radonu — 220 pm,
H o Trudne sobie wyobrazié tak male obiekty. Dlatego niezbedne jest po-
rownanie; , Gayby 6 000 000 atomaw wlozye w szeregn, o zmiescilyby
i":;mu)‘ "‘“"";;” sie one w kropee na koficu tego zdania™.
siiirig IWWH:TIIondw Atomy s3 niezmiernie lekkie, Do wyrazenia tak mate] masy wprows.
razy dzono jednostke masy atomowej, oznaczang u.
F iy ja z — jednostks masy;

luwml66 - 10%g  lubinaczej 1g= 6022 - 1044
T s 00000 D00 GO0 000000 D00 001 66 g
Masy atomdw sy rozne — od okolo Tu dla atwomu wodora do okobo

207 1 dla atomu olowiv - ostatniego pierwiastka w uldadzie okreso-
wym majgcepo trwake odmiany.

Atomn nie jest jednorodng kuleczky, jak

preedstawia sig 10 za pomocy modeli

W ocentrum atomu 2najduge sie jadro ato-

jadro mowe, & W nim - gesto upakowane pro-
L ¢ Jmowe tony jczgstks natadowane dodatnio) | neu-
=N trony {czgstki elelirycznie obojetne). Protommy

elaktromy
7F Jak jest Zbudowany atom?

Colin Ronan, Naukn, Seria ,Labirety Wiedzy”, preek 2 ang. Hanna Turczyn Zalewska.
A Model atomu Swiat Kalyzki, Warezawa 1997,



Atam

i neutrony sy nazywane nukleonami, Srednica jadra atomowego jest
dziesied tysiecy razy mniejsza od Srednicy atomu.

Przesirzen wokol jadra jest naz:rwana chmury elektronows. Tworzy
kR jqce sig ni we kich plaszczyznach elektrony
(czgstki o fadunku wemiym).

Nosreu | S8 |k | Mo || ey
| proton pd | 1 1 ! whdm
nem.mn [ ;10 [ o | 1 [ w jadrze

| elekwon | es | 4| ok/sen | wokstjra |

Masa jadra stanowi prawle 99 9% masy atomu. Dlatego méwi sig, 2¢
w jadrze jest skupiona prawie cala masa atomu, Wszystko, co jest poza
jqdrem, ma mase zaniedbywalnie maly w stosunku do masy jadra.

Ciekawostha

Dlaczego atom sig nie rozpada?

|edna z wiasciwoici materii jest faduneak elektryczny, Elektrony i pro-
tony maja fadunek Na{adowane czamkl wrajemnie na sigbie oddna-

T
-9

perycigganie

I -J

A Oddzialywania

tujg. Takie iaty yCInym,
trwalodé atomu, Oprdcz i elektrostatyczny\:h w jadrze dziataly
jeszcze taw. sity jadrowe. 5z to sity prayciggania.

Jakie wielkosci opisuja atomy pierwiastkéw?
Majwazniejszg wielkodciy opisujicy atom 1 jednoznacznie okrediajgey
prerwiastel; jest Hiczba protondw zawartych w jadrze atomowym — réw-
na liczhie elekrondw tworzgeych chmure elektronows, Nazwano jg
liczbg atomowy | oznaczono literg Z.

liczba (2) = liezba protondw = liczha eled

Liczha atomowa jest bezwymiarowa {tzn. nie ma zadnej jednostki),
Wakazuje ona rdwnie? miejsce potozenda plerwiastka w ukladzie okre-
sowym, poniewaz okredla jego umer,

Dlarepo jest nazywana liceby porzgdiows.

Drugy wielkoscig opisvjgeg atom, jaky mozna znalezé w ukia.
dzie okresowym, jest masa atomowa (m, ). Liczby opisujacy
atom jest réwniez liczba masowa oznaczana literg A, riwna
liczbie nukleondw (protondw | neutrondw) zawartych w jgdrze
AAOMOWY L

Réznica liczby masowej i atomowej (A - Z) wskazuje liczbe

liczba
neutrondw zawartych w gdrze. Preykiadowo: dla atomu chlors atamowa

Pierwiastek
chemiczny to zhidr
atomdw o takiaj
sarne| liczhie
atomowej Z.

¥ Wizytowka” chiory

symbal
chemiczny

narwa
pierwiastka
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przyjmujenty liczbe masowsy rownz 35, liczba neutrondw bedzie zatem

mwhaA-Z=35-17=18

Ponizej podano wielkodci charakteryzujgee atom oraz ich interpreta.
cjg. Zwrdd uwage na to, ze liczba neutrondw nie musi by taka sama
jak liczba protondw.

‘Nazwa, Lczba liczha Masa Liczha Liczba Liczba
(At | = im.) “ “-2 |
hel He 2 2 400260 4 4 2 |
| wegiele 6 6 12,011y 12 12 6
arot N 7 7 14,0067 u 14 14 7
| teno 8 8 15,9994 u 16 16 ]
sodNa 1 1 nosae B 23 12
alin Al 13 13 26,98154 4 27 7 14

Liczba masowa
podana bez liczby
atomowej nie okre-
4la jednoznacznie,
£ jaklm plerwiast-

kiem mamy do
crynienia.
hel He
wegiel % |
anot N
tlen "o
sad P
E7
ain  Tul
|
elekrronowe
Pk B
n=1 5

Intormacje ta temat budowy atomu mozna preedstawic wotaki sposdbs

liczha masowa

|
A

E

/

lierha

\\

symbal

somowa  plerwiastia

39
19

K

Flarwhasiak

Liczha atomawa [2)
Liczba masowa (4}
Uczba protoncw |

Lictba elaktrondw
Liczba nuideondw

Liczba neutrondw

Jak sa rozmieszczone elektrony w atomie?
Przestrzeni wokd! jjdra atomowego, kitira jest w zasiegu jego oddzialy-
wania, to chmura elektronowa. Sktada sig ona 2 elektrondw bedacych
wnienstannym ruchu, Znajdujy sie one w rdznej odleghodci od jydra
| majy rézng energie. Dlatego chrura, kidrg tworza, nie jest jednorod-
na. W jej obrebie mozna wyrdznic warstwy, w ktdrych elektrony majg
w przyblizeniu taky samg energie, Warstwy te nazwano powlokami,

Hustruje to ponizszy rysunek,

_ Kipatas)

39-19-20 |

= Chmura

wa

_elektronowa
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Aromy mogg mied od jednej do kilku powlok elektronowych, roz. I~| Maksymalna liczba
mieszezonych w rdznych odlegh od jgdra po. Licz- w powloce
e elektrondw rozmieszczonych w kolejnych powlokach wyznacza | TUmertem

wzir; 2w, pdzie n jest numerem powhoki, 2 ﬂ2
Prayjeto, 2e kazda powloka ma swi| symbol literowy: plerwsza — K, cavlic
druga - L, trzecia - M. Maksymalna liczba elektrondw, ktérg moze ¥ miesci 2 elekirony
mijed dana powloka, jest dla kazde] 2 nich nna; im bardzie] oddalona L migsci 8 elektronow
od jgdra atomowego, tym wigcej elekirondw moze pomiescic, | M miedel 18 lektrondw

Czy wszystkie elektrony s tak samo wazne?
Elektrony rozmieszezone w ostatnie) (zewnetrzne|) powtoce decydujg
o whigciwodciach chemicznych pierwiastka, 53 najslabiej przycigga.
ne przez jadeo atomowe. Moga uczestniczyd w sworzenin zwizzkow
chemicznych, Elekirony zewnetrznej powloki nazywa sie eleldronami
walencyjnymi, 4 ostatnig powloke - powloka walencyjna.

Podsumowanie

1. Atom jest najmniefszy czeselg pler- 4. W |adrze mnajdulg sie nukleony: dodatnie
wiastha rachowujacy jego whadchwosc. protony i obojetne neutrony.

2 Pierwiastek chemiczny to zhidr atomdw 5. W obrabie chmury elektronowej moina
o takiej samej liczhie atomowej Z, wyrainic warstwy, rwane powlokami

3. Elektryczale obojetny atom skiada sle w ktarych p
2 dodatnio natadowaneqo jadra atomo- dobieristwo znalezienia elektronu jest
wego, w ktorym jest skupiona prawie najwieksze, Powloke polozong najdale)
cala jego masa, | chmury elektrono- od [3dra nazwanc powloka walencyjng,
wej, kitrg tworzg ujemnie natad 6. powtoki nazywa
elekirony. sle elektronami walencyjmymi.

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz
L. Diaczego liczba jest takie liczby porzadkows
2. |ak nazywa sig plerwiastek chemiczny o liczble atomowej 157 e wy-
nosi jego masa atomowa? lle protondw znajduje sie w jeqgo gdrze?
3. Jak symbolicznie zapisad informacje o budowie atomu magnezu
W postaci JE7

Dowiedz sie wiecej

W dostgpaych fradiach poszukal Informac)l na temat:
a) pooladdw Demokryta | Daltona na budows materii,
by kwarkéw | gluondw,
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2 .2. Budowa atomu

olres |

metale
niemetale
gary
cicne
ciata stale

= v =M

= Ukiad okresowy
pierwiastkow
chemicznych

a polozenie pierwiastka
w ukladzie okresowym

Ukiad okresowy pierwiastkow chemicznych jest irodiem wielu
cennych informaci na temat budowy atomdw poszezegdlnych
pierwiastkow. Niektdre moina odczytac wprost, a inne

= wywnioskowac,

Co nalezy wiedzied o ukladzie okresowym?

Ulkdad okresowy pierwiastkdw chemicznych jest tablicy, w ktdrej pier-
wiastkl chemiczne zostaty ulozone Zpodnie 2e werastajgcg liczhg pro-
tondw w jgdrze atomowym i rozmieszczeniem elekirondw w atomie.
Wspttczesny ukiad okresowy obejmuje siedem poziomych rze-
démr zwanych okresami i osiemnadgcie pionowych kolumn ewanych
gruparmi.
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Spoérad znanych obecnie pierwiasticow w ukiadzie okresowym tylko
27 gy niemetalami, reszta to metale,

Kazda grupa nosi nazwe pochodzgcy od pierwiastka, kidry ja roz
poczyna, 2 wyjgtkiem grupy plerwszej, kidra nie jest okreslana jako



Budowa atomu » pelodenis pi i w ukladile ok

wodorowce, ale jako litowee. Nalezy do niej: lit, sod, potas, rubid, cez
| frans. Woddr |est niemetalem o unikatowych whadciwosclach. Nie
modna go preypisac do tadnej 2 grup. Znajduje sie w pierwszej kolum-
nie, poniewsaz tak jak litowee ma w powloce walencyjne] jeden elektron,
Grupg drugg tworzg berylowee, 1 oslemnast — helowee.

Pod ghéwng tablicy ukdadu okresowego znajdujq sie dwa poziome rze-
dy zawlerajgoe po 14 pler kdw., W p rz¢dzie umieszezo-
no lantanowce, pierwiastki o wlagciwosciach podobnych do lantan,
aw drugim — aktynowce, podobne do aktynu,

Jakie informacje dotyczace budowy atomu moina

odczytad z ukladu okresowego?

W ouktadaze okresowym kazdy plerwiastek ma swojg wizytowke”

Mozna z niej bezpodrediio odezyad nazwe, symbol, lozbe atomowy

(ticzbe porzgdkows) oraz mase atomows, Inne informacje dotyczgee

budewy atomu mozemy okredlic na podstawie polozenia plerwiastia

wukladzie okresowym:

« liczba protondw — liczba atomowa pierwiastka, inaczej liczba
porzadkows;

+ liczba elektrondw — réwna liczbie protondw;

+ liczha powiok elektronowych — mumer okresu, w ktérym znajduje
st plerwiastek;

+ liczba elektrondw walencyjnych — dla pierwiastkdw grup 1.1 2. jest
zgodna 2 numerem grupy, a w grupach od 13. do 18. 2 cyfig jed-
noéci mumern grupy (czyli pierwiastki z grupy 14, majg 4 elektrony
walencyjne {14 - 10 = 4)).

Uicrba peskioning. i Lierta slekeonde
Wk oo
‘ aotopu Ak H g m?pt ‘
Humer
4 angy: 13
- | 26,38 Symbol

= Wizytawia® glinu
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Ponizsza tabela ukazuje rozmieszczenie elektrondw w atomach pray-

Kadowych | o, czyli ich konfi o olal 3
Zapis K*L*jest konfiguraciy elel 3 pierwiastk jacego 6 elek-
trondw, i omych w dwach powlokach, W pierwszej powioce

K znajdujg sie 2 elektrony, a w drugie) powloce L— 4 elektrony.

E

Liezha Rozmieszcze-
elektrondw nie elektrondw
statnie] pow watomie

1 L3 |
4 (] |
5 Wi |
1 KM

3 | e |

1. Uklad okresowy jest zbudowany 4. Na podstawle potoienia pierwiastka
7 7 okresdw (poziome rzedy) | 18 grup wukfadzie okresowym mozemy zaplsac
{plonowe Eolumny), Jego konfiguracig elektronows

2. Nazwy grup pochodzg od nazw rozpoczy- = numer okresu wikazuje na fezbe
najacych grupe plerwiastkdw, 2 wyjat- powtok elektronowych;
kiem grupy plerwsze). « cyfra jedroscl w numerze grupy wska-

3. Liczba atomowa (porzadkowa) pler- 2uje liczbe elektrondw walencyjnych
wiastka wskazuje na liczbe protondw w atomie {np, numer grupy 15, cyfra
i elekrrondw w jego atomie. jednodci 5}

56

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz

L. jak nazywa sle grupa czternasta w ukladzie okresowym, a |ak - cowaria?

2. e elektrondw ma atom, w ktdrym elekirony 53 rozmieszezone w po-
whokach w nastepujacy sposdb. KTLPN1? lle elektrondw walency|-
nych najduje sig w tym atemie?

. Wskai numer grupy | numer okresu plerwiastka, w ktorego atomie

53 ONE W NastEpujacy Sposab: KLEMIENE, |ak
nazywa sig ten pierwiastek i jaki jest jego symbal chemiczny?

w

Dowiedz sie wiecej
W odostepnych drdattach poszuka) informac)i na temat prob klasyfikowa-

nia plerwiastkdw przez |ohna Newlandsa, Juliusa Lothara Meyera oraz
Dmitrija Mendelejewa,



Wilasciwosci pierwiastka
a jego polozenie
w ukladzie okresowym

Wiesz juz, ze z ukladu moina sie d ‘. jak 53
tbudowane atomy poszczegdlnych plerwiastkow. Okazuje sie,
e ma to réwniei scisty zwigzek z ich wlasciwosciami.

Czy pierwiastki nalezace do tej samej grupy majq
podobne wiasciwosci?

Wapting cechy atomdw pierwiastkiw nalezgoych do tej samej gropy
jest liczba elektrondw w powkoce walencyjne). To whisnie ta cecha
sprawia, ze majg one podobne wlagciwodci

» Litowce

Praykdadowe: aomy plerwiastkiw nalezqcych do grupy litowedw w po-
wioce walencyjnej majq tylko jeden elektron,

A Iabarwienie plomienia palnika w obecnosci litu, sodu i potasu

3 i o stabym stanie skup § niskich wartodciach
T Ty topnieniz w por aniu z innymi metalami. Cez mozna
stopid cieplem dioni. fego siocista barwa stanowi wyjgtek w te] grupie,
wszysthie pozostale pierwiastki s srebrzystoszare, Kazdy 2 nich ma
metaliczny polysk. Livowce barwig plomien palnika na charakeery-
styczne kolory,
Ze wegledu na duzg akiywnosd chermiczng livowce muszy by prze-
chowywane pod warstwy nafty lub oleju mineralnego, Pierwiasthki




& Reakrja potasu z wodg zachods g

17
S oF
19,00
2 7
fluor |
sl
3545
3
4
brom
sl
126,90
5

A& Fluorowce
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méef niz rezkcia sodu. Najwolnie fega reakcia litu 2 woda.

rulezgee do tef prupy s bardzo reakeywne w stosunku do denu i gwat-
townie reagujg z wois,

ich liczby atomowej. Oznacza to, e im wighsz
litowvea, tym bardzie) jest on aktywnym metal

# Fluorowee

vch do py fluorowodw ma
rzez siedem elekirondw,

o jest cieczy, & jod — clalem stabym, Wymie-
nione pierwiastki majq intensywne barwy: fluor - jasnozolty, chlor
— 2étrozielony, brom — pomaratczowobrinatng, jod - Aoletowoszarg,

Fluorowee to grupa niemetali najbardzie) aktywnych chemicznie

Zewzgledu na bardzo duty aktywnodc chemiczng sq one niebezpiecane
dla cziowieka i srodowiska. Gwaktownie reagujs 2 wieloma metalami.
ctywniejszym fluorowcem jest fluor, a najmniej aktywnym - jod.
Ma on met

y polysk, chociaz jest niemetalem.

@ Helowee

Odrebng grupe (oslemnasts) stanowly helowee. To plerwlastk, ktdre
w powloce walencyinej majg 2 elekirony (hel) lub 8 elektrondw walen-
cyinych (pozostale). Helowce s plerwlastkami biernymi chemiczoie,
Jest to zwigzane z najbard: eniem elek
trondw w powloce walencyjne;
Pierwiastki nalezace do tej s

sig podobrymi

aw walesi-

4 samy liczbe elekt
nych. Wiasciwesci metaliczne pierwiastkdw w grupie rosng, a nie-
metaliczne malejy wraz ze wrostemn liczby atomowej. Fraykladowo:
BIUDPE rZyTast] TOZPOCE bor, ktory jest niemetalem, Pozostake
[rlerwiastic 2 tej grupy to metal

i




Whtclwodsel plerwlastka o jego poladenbe w ukladzle okresowym

Czy pierwiastki nalezace do tego samego okresu
maja podobne wlasciwosci?
Pordwnajmy, jak zmieniaja sig wiasciwosd pierwiastkdw okresn

trze:
16 |
w5
aum
i sarka |
Szesd znich to ciata stale, a tylko dw {chilor § argon) s gaza. A Plerwiastk]
5 ; okresu trreciego

mi. Pierwsze czrery, t). sod, magnez, glin | krzem b barwe szarg

o metale, natomiast krzem
Fami o rdznorod-

zny pot 56d, magnez i
{fosfor, siarka, chlor | argon) 3 memetal

& Sad reagule 2 woda bardzo gwaltownie, magnez — dogiere po dhuzszym
crasle, a glin nle wlega te] reakell, Sod jest najaktywnieiszyin metalem
okresu trzeciego.

miczna metali okresu trzec

* WIAZ 28 WEZID

Aktywnodd ch o male
stem Tiezby atomowe | liczby elektrondgw walencyjnych
Pierwiastki nalezace do tego samego okresu majy taka =
powkok elektronowych. Z wyjjtkiem okresu plerwszepo.
StEpNy 0KTes [OZpOCy pwiiyin metalem, a koticzy — biermym
e gazem szlach - W okresie wraz ze wzrostem liczby
atomaowej malejy wiasciwosc metaliczne, a rosng - niemetaliczne, Naj-
akeywniejszymw obrebie okresu metalem jest metal grupy plerwszej,
niemetalem - ?’Bf'ﬂ'd‘[ill grupy siedemnas
i m szlachetiym.

chemic

i umieszezony w ukiadzie

okresowym prae

59



A Fragment ukladu okresowego pierwlasthdw
chemicznych

Po i

1. Ukiad okresowy |est to systematyka
{uporzadkowanie) plerwiastkiw.

2. Pierwiastkl w ukladzle okresowym sa
uporzgdkowane wg werastalace} liczby
atomowe, a lch wasciwosd chemiczne

Czy moina przewidywad
i poréwnywac wlasciwosci
pierwiastkdw na podstawie
ukiadu okresowego?
Ulozenie pierwiastkaw w nkiadzie okreso-
wymn nie jest pray padkowe, Wigze sig one
2 budowy wewnetrzng atomu oraz wynika-
Jacymi 2 nie) whigdwoidami chemicznymi
i fizycznymi pierwiasthdw,
Ml o tym prawo okresowosd: wiasciwo-
4ol fizyczne | chemicene plerwiastkdw upo-
yd} hwediug jacej liczby
atomowe) powtarzajy sie okresowo,
Analizujge polozenie pierwiastka w ukla.
dzie okresowym, mozna pordwnywad jego
wiagciwodci z sgsiadujgcymi z nim pier
wiasthami Z tej samej grupy lub 2 tego sa-
mego okresi. O fosforze mogna powiedzied,
2e ma wiece) cech niemetalicznych miz sg-
siadujgee 2 nim prerwiastki: krzem 1 arsen,

3. Kabdy oires 2aczyna sig bardzo aktywnym
metalem, a konczy - biernym chemicznie
helowcem.

4. Wiascwosici niemetaliczne w okresie
rasnd, a wgruple - malejg.

ifizyczne p a sig

5, i metaliczne rosng w grupie.

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz

. Kidryeh  wymienionych substancii nie znajdziesz w ukladzie

okresowym: miedzi, wody, wodoru, dwutlenku wegla, amoniaku,
wolframu? Uzasadnlj swij wybar,

[

. Dlaczego pierwiastki
whadchwosci?

. |akie wspdlne wiasciwoscl majq litowce?

nalegee do tef same] grupy maja podobne

Dowiedz sie wigcej
‘W dostepnych #radiach poszukal informacii na temat raznych modyfikac)|
wkladu okresoweqo pierwiastkdw chemicznych,




Izotopy 2..4
i promieniotworczos$¢
Czy pierwiastek to zbior identycznych atomdw? Dlaczego

masy atomowe nie maja wartosci rownej sumie mas czastek
wehodrgeych w skiad atomu?

Czy atomy pierwiastka s3 identyczne? Nazwa ,izntopy”
Atomy tego samego pierwiastka zawierajy zawsze taky samg liczbe pro- :::‘Qd" ’;:';:":
tonidw | elektrondw. Nie muszg byd jednak identyczne, Mogg roznid sig topos, Co onacza
liczbg czgstek obojetnych — neutrondw, czyli budows jadra atomowego, “takle samo ljed-
Atomy tego samego plerwiastka roznigee sie liczbg neutrondw, ale "a:“““f ""e”::-
nie rdznigee sig liczby protondw i elekirondw, nazywamy izotopami. Twyumk{:tgga "
Prayktadowe: jadra atomdw wodornu maja jeden proton, w chmurze okresowym,

elekironowej wystepuje jeden elektron, ale liczba neutrondw moze

I pdzna,
elektron - Modele struktury
izatopdw wodors
— pratan — rtron
- -
% ¥
prot, H deuter, H (0} tryt, H (T}
: Wtk
Czy wszystkie pierwiastki maja swoje odmiany bt
izotopowe? stosule sig rotne

Wiele prerwiastiow, np. s6d, ghn, fosfor, fluor, wystepuje w przyrodzie i":g‘:‘a’;t’:mle
w postaci jednego izotopu. 53 tez takie, ktdre skladajy sie z roznych
rodzajdw atomdw, np. red ma 7 nanych orwalych lzotopdw, a cyna
—azi
ZdEC, d il pler k gpuje w przyrodzie jako
ina i dw 0 ok skladzie, np. bor jest mieszaning
skladajges sig z atomdw boru-10 {20%6) 1 atomdw boru-11 {80%).




(1 = masa
atomu izotopu n

o ——— L L
tode procentowa
fzakapu it

W przyrodzie
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Od czego zalety wartodd masy atomowej?
Aoy plerwiasthow majy ok:eslonq mase. Urnieszczona w ukladzie

k masa i ma wartod¢ ubambkowy, Zalezy
wna od rozpowszechmema poszczegilnych izotopdw danego pler-
wiastha w preyrodzie. Wzor opisujgcy mase atomowy pierwiastka
MAcepo n iZotopow 1ma postac:
Py s 1 * Hmssepu 1+ =+ Moy siwap v * Hsnipun

100a

My =

B Prayklady

1. Oblicz mase atormowsy mapnezu, jezell wystepuje on W przyrodzie
w postaci trzech trwalych izotopiw o liczbach masowych 24, 251 26, Ich
zawartod procentowa wynosi kolejno: 78 8%, 101% 1 11,1%.
Rozwigzanie

3

’"“ 24U T88% B0 101964 26u-1L1%

Vg M= 100% =

magnes Odpowied?; Masa stomowa magneze wynosi 24,323 u,
Uwagal 2. Oblicz zawartodé procentows dwoch arwatych izotopdw borw o licz-
Rﬁgni%a migdzy bach masowych 10111, jezeli masa atomewa boru wynosi 10,811
i Rozwigzanl
wyliczong w przy Zawartost procentowa izotopu boru o liczbie masowej 10 1 masie row-

ktadzle a wartodclq
masy atomowej
mAgnEIL umlesz-
czong w ukbadzle
okresowym wynika
2 priyblitenia masy
atomowej poszcze:
gblnych izotopow
do liczby calkowitej.

Promienlotwdrcrosd

naturaing

SzOUCINa

nej 10w wynosi x%. Zawartodd procentowa Zotopu bore o lezbie
masowej 11 1 masie rdwnej 11u wynosi 100 % - %,

101 - %+ 114 - {100% - x%)

an 1005
Po skraceniu jednostkl u | pomnozeniu przez 100% obu stron rdw-
nania wyrazenie prayjmuje postac:
10 2% + 1100% — 11 2% = 1081%
1100% — 1081% = x%, czyli x = 19%

Odpowied#; Zawartosé procentowa izotopu boru o ficzbie masowej
10 wynosi 199, a o lezbie masowej 11— B1%.

10,81 v | - 100%

Czy wszystkie atomy s3 trwale?

Nie wezystkie atomy, z kidrych jest zbudowana otaczajgea nas mate-
Tin, 53 trwale, Miektdre z nich ulegajy preemianom promieniotworn
crym {jgdrowym), kdrym towarzyszy emisja promieniowanta, Jesli
odbywa sig to samoistnie w naturze, méwimy o promieniotwérczosci
naturalnej. a jedll zostaje zainicjowane w warunkach laboratoryjnych
— 0 promieniotwérczodcl sztuczne), Odmiany izotopowe plerwiass-
kdw, krdre ulegajy takim samorzutnym przerianom, okregiamy jako



Irotopy | promieniotwarczose

izotopy promieniotwdrcze. MNazywa sig je tez radioizotopami. Nalezq
do nich przede wazystkim plerwiasti o lezbie atomowe| wickszej od
83, Lzotopy, kdre nie ulegajy samoTzutnym preemianom, nazywa sig
izotopami trwatymi.

I Izotopy |
trwate promieniotwircze

np. prot, deutar np. tryt

Jakie s3 efekty przemian promieniotwdrczych?

Efektami przemian promieniotwiorezych mogg byd:

+ powstanie innego jpdra atomowego (atomu innego perwiastia),

» rozpad jadr stomowego 2 utworzeniem pierwiastidw o mnbejszych
jadrach atomowych,

o promiermiowanie,

Spoérad znanych typow przemian najwazniejsze (o preemiang

| preemiana §, zwane te2 rozpadem g oraz rozpadem §.

W rozpad zjgdra 20 P ja inne j3d: czastkaa,

zbudowana z dwdch protondw i dwdch newtrondw (jgdro atormu helu

1He). Preykfadem plerwiastka ulegajacepo rozpadowl a jest rad-226!

ZRa . Zhn + e

W wyniku rozpadu ¢ liczha masowa powstajacego izotopu jest mniej

sza o 4, 4 liczba atomowa — mnlejsza o 2

Rozpad f polepa na wyrzuceniu elekirony z jgdra. Powstaje wwyniku

prEemiany neutron W proton,

Przykiadowo — nietrwaly tryt H sie rozpada, powstaje izotop helu jHe

1 jest emitowany elektron:

i

Wowyniku rozpadu § powstaje izotop o takiej samej llczim? masowej,
ale wigkszej o 1 liczbie atomowe].
Emisji czgstek & i § towarzyszy promieniowanie 3. Wysylanie przez
plerwiastek wymienionych czgstek oraz promieni y jest nazywane
promientowaniem jpdrowym.
Kazdy rodza) promieni ma zdol i kania zardwno
przez malern; oEYWIong, jak i meczywlonq

ie v jest Iziej pr liwe, ma najwigkszy za-
sm; Ostabid je moze plyta olowiana o grubodcl co najmnie] 10 cm.

Henrl Becquerel,
Maria Skiodowska-
-Cusle | Piotr Curle
otrrymali Nagrode
WNobla za odkrycie
promieniotwér-
czosci naturalnej,
a Irena Curle-foliot
i Fryderyk joliot

— e hadania nad
promieniotwirciod-
cig srtuczng.

b
£
& Model czasthi o,
czyli jgdra atemu hely
He
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¥ Pordwnanie
przenlkliwoscl
promieniowania

“Elakerewnia ddrows w Brazl
aallaea Wﬂu_dlﬁm

Promieniowanie § jest mnie] grodne, zatrzymuje je pyta aluminiowa,
Dla promieniowania « hariers jest kartka papien,

=0

plyia
clowiana

phta
aluminiawa

Czy zjawisko promieniotwérczosci znalazio
zastosowanie?

Ejawisko p Z08CH live| eowarzyszy narm na co
dzieti, chauaz nie z,da]emy sobie z tego sprawy, Warto pamigtac, ze
przemiany p ze wywoline przez czlowieka {promienio-
twircrodd sztucena) rdwnlez maja rdznorodne zastosowanie,
Radioizotopy stosuje sig migdzy innymi w diagnostyce medycznej, le-
czeniu nowotwordw, wykrywaniu ukrytych wad matenalow, a takze
w czujnikach przeciwpozarowych, Ogromne nadzieje wigze sig 2 wy-
korzystaniem energhl powstajace| w czasie rozpadu jader atomowych.
Taki sposth pozyskiwania energii jest nazywany energetyks jadrows,
Ma ona swolch zwolennikdw, ale weigz budzi spore wap]lwmd N:nl-
powazniejsze z nich dotyczg li i wydnstania sig d
niehezprecznych odpaddw promientotworczych, cayvli mietrwalych 1zo-
topdw, Najwigkszq grozg budzi jednak wykorzystanie zjawiska rozpadu
jader atormowych do produbci broni jadrowe).

4




ooy promienionwircost [

Uwapa! W przypadku narazenia si¢ na promieniowanie jadrowe na-
lezy pamigtad, 2e:
+ im krétszy czas preebywania w poblizu frédla promieniowania, tym

mnigjsza Mrzymana jego dawka;

« i dalej od Zrodia promiemiowanda, tym bezplecznie);

+ odpowiednia oslona ostabia promieniowanie. & Tnak ostrzegajacy

przed substancjami

Ciekawostka promieniotwdrczyml
Radi daledi sie na teleradi ie | brachyterapie, Caynniki
roznicuigcym jest rodzaj iradta i ia. Wte-
leadi ik she wiazke i la 2 zewnatrz,

natomiast brad!;n‘.eranla polega na umieszczeniu Zradfa promieniowa-
nia bezpodrednio w guzie lub w jego okelicy, W niektdrych praypadkach
{np. raka tarczycy) istnieje mozliwoéc dozylnego lub doustrega poda-
wania izotopow promieniotwarczych,

Podsumowanie

1. lzotopy to odmlany tego sameqo pler- 4.F T05E, ¥ -
wiastka razniqce sée liczbg neutrondw. wiziclwosc nlektorych jader atomowych

2. Prot, deuter i tryt to trzy znane odmiany P qca na i
Zotopowe wodord. T riwnociesng emis|g promleniowan|a.

3. Masa atomowa plerwlastka to sred- 5. Zjawisko promieniotworezos znalazio
nla mas atomaw danego plerwiastka prakryczne zastosowanie w wielu dziedzi-

A jeqo sklad powy nach fycia, ale jego niewladciwe wykorzy-

stanie mode byd niebezpiecine.

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz

1. Masa atomowa chioru wynosi 35,453 u. Ten plerwiastek wystgpuje
w przyrodzle w postaci dwoch izotopow o liczbach masowych 35
137 Oblicz, ktary z tych izotopow jest bardzle| rozpowszechniony.

2. Jaky wartosd przy|mie liczba masowa i liczba atomowa Izotopu po-
watatego w wyniku rozpadu e izotopu polonu o symbolu 5Po?

3, Krdry rodzaj promieniowania (e, @ czy ) ma najwieksza przenikli-
wost, a kidry — najmnlejszy zasteg?

Dowiedz sie wigcej

W odestepnych frddtach poszuka) informach na temat:

a) pojec; lzobar, lzoton,

b} objawow choroby pepromienne],

©) korzyscli pieczenstw o getyki jadrowej.
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Domowe laboratorium

Proba plomieniowa rwigzhow sodu

Praygotul rozprostowany spinacz biurowy. Zanurz go w roztworze soll
kuchennej. p 2w plomien mik Obserwu|
zimiang barwy plomienia. Nowy spinacz ogrzewa w plomieniv tak divgo,
alb przestanie go barwic. Po ostudzenie dotknij go palcaml, kawalkiem
chleba, sera lub innymi preduktami spodywezymi | ponown e wprowad?
w plomien. W jakich prod h stwierd, obecnosd 2wig sodu?

Oddziatywanie elektrostatyczne

We? tasme klejgca, odetni] kawatek o diugedei okobo 20 cm | prayklej do
powierzchinl stotu, Drugl kawatek o takiej same| diugoscl odetnij z rolki
i chwyd w palce. Oderwi] tasme ze stotu | zblik powoli do tej trzymane|
w dtoni. Obserwuj zachowanie kawatiow tasmy wigledem sieble. Jakiego
rodzaju tadunki zgromadzity sie na tych dwoch paskach tadémy - jedno-
imienne czy rddnoimienne?

Pomiar grubosci warstwy oleju na wodzie

Napeini| talerz woda | posyp powlerzchnig talkiem. Rozpylacs do talku
zrib 7 butelki po keczupie, stomki do picia | plasteliny, Zanurz koncdwke
wykalaczkl {Igly) w oleju roslinnym | dotkni| nkg wody na srodku talerza,
Powsianle bardzo clenka bonka 7 oleju, kidra zepchnie talk do brzegow,
Zalaimy, te twola kropla oleju na wykalaczee (Igle} ma objetosc 0,06 cm’,
Zmierz srednice plamy | oblicz grubose bionki na talerzu. Podobne do-
swiadczenie ponad 200 lat temu wykonal amerykanski uczony Benjamin
Franklin, ktory wlat tyzeczie oleju (okolo 4 cm’) do stawu (0,2 ha). Oblicz
grubose warstwy oleju w |ego doswiadczeniu,

Modele atomow pierwiastkow

‘Wykonaj 2 plasteling modele atomdw: litu, sodu, potase, rubidu | cezu,
tak aby odzwierciedlaty rzeczywisty wielkodd atomdw,

Preyjmij, Ze Tmm =10 pm (1 pm =107 m). Za pomeoca cyrkia i Gnijki {patrz
zdjecie) motesz wykonad doktadne modele.

Plerwiastak lit sod potas rubid CET
Promien atomewy, pm | 134 | 154 | 1% | 21 | 225



Czy wiesz, ze...

W Koszmarna noc | martwe miasto

W nocy 7 25 na 26 kwietnia 1986 roku obstega reaktora nr iV w Czarmoty-
fu, wramach wylgcayla ne systemy zabez-
pleczajace. Spowndowalo to gwattowny wzrest lloscl energhi produ-
kowanej prier reaktor. Nastaplt niekontrolowany wzrast mocy reaktora.
Fowinny wiwezas wiqcmyc sie systemy zabezpleczajace, ale przeciet
zostaly wezesniej odigczone, Skoncrvio sig to zniszczeniem elektrowni,
skazeniem znacinef caescl pravieglego do nlej terenu oraz ewakuacy

130 rysbecy ludzl.

Nuklidy jakich plerwi, sig do
w wyniku awarli w Czasnobylu?

Dlaczego w tym czasle zalecano picke plynu Lugola?

& Elektrownia atomowa
w Czamobylu

W Miejsca przeklete na wieki

W 1987 roku wiadze USA skupity sig na rezpatrywaniu projekiu skiado-
wania odpadiow promieniotwdrczyeh w komorach wykutych w skatach
Yucca Mountain {pobuedniowa Newadaj O tamtej chwili prowadzi sig
badania nad tym i ko to bedzie 2najd sig
300 metrdw pod ziemia | okoto 240-370 metrdw powyie] poziomu
wikd gruntowych. Ma ono miescid 70 000 ton odpadow (w tym 63 000 ton

wypaloneqo paliwa) umieszczomych w kach, ksrych
oszacowano na 10 tysiecy lat. Tylko jak ostrzec praysale pokolenia preed
wm, co bedaie gleboke pod Hemig?

2 jakiege pw«lu mielm POTEINACONE NA
od

musi by tak Mr_lnnln badane?
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¥ Elektrownia
w Shickshinny (USA)
I Czy bac sie elektrowni jadrowych?
Obecnie budowane elekirownie jad rowse majy zabezpieczenta uniemadii-
wiajgce przedostawanie sig yeh odp. do srodowiska. Wy
jatkiem byly awarie iw iF irmie. W L
W ktdrym 2 paristw zawiidt system sterowania - 2 powodu bedu obstugi. W Fukushimie bez-
Unii Eurapejskiej posrednig prayezyng awarii bybo trzesionie Ziemi | wywolane nim tsunami.
det!'.“ o - Pyty oraz gazy pochodzace 2 elektrowni wealowych sa bardzie] szkod liwe
dia zdrowia ludzl | srodowiska naturalneqgo, niz sie wydaje. Prowadzg do

powstawania chorob wywolujacych preedwezesne zgony. Energia [gdrowa

najwigkszy? =

Cry w Polsce znaf- |est okolo 10 razy tansza od energli uzyskiwane| 7 gazu ziemnego | okolo

duja sie elektrownie 106 razy tarisza od energil produkowane 7 rastosowaniem wegla. Nakery

|adrowe? |ednak pamietac, ze koszty Twigzane 7 utylizaciy zuzytego paliwa |qdrowe-
go 53 znacinie wyisze niz kostty utylizac)l popioiow powstajacych podezas
spalania wegla,

W Reaktor i bomba

W reaktore jadrowym wykorystile sie paliwo 2awleralace zaledwie 4% 54,
aw bombie zawartodd tego promieniotwdrczeqo zotopu wynosi ak 30%. Drig-
i takiej rdinicy w raaktorze energetycznym nie moZe rozwingd sig tak szybka
reakcjz fancuchowa, kudra dowybuchu ja 3

|aka jest istota
driatania reaktora
ladrowego?

1 jakich etapdw
skiada sie reakcia
ladicuchowa?

& Grzyb atomowy
po wybuchu bomby
atomowe|
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Podsumowanie dziatu

M Czastki w atomie

Atom Crastka tadunek elektryczny
i At [k i) proten, p dodatni
ro 3 awe 0l T
i naytron, n ohojetny
chrmura elektronowa | elektron, ¢ | upemny
W 1zotopy

to admiany tege samego pierwiastka rainigee sia liczbq neutroncw
w jgdrze atomowym

lzotopy wegla

Models [dra
Symbolicmy zapis
Liezba masowa ] |
Liceha protondw wjadrie 1 (3 3
Liczba neutrondw w |adrze [} 7 8

I Promieniotworczos¢ naturalna
o zjawlisko polegajace na samarzutne| przemianie jader atomowych,
ktdremu towarzyszy promieniowanie a, §y.

W Usredni masa at

Tawartose procentowa lzotopaw wegla wystepujacych w prryrodile

wegleldz I wegiel13 L Weplot14 |
08,9% | 11% pomijalne sladowe ilodci
Masa atomowa wegla

i 120-989% + 134 L1% ~12.011 0

e 100%




W Elektrony w atomie

B Wielkosci opisujace atomy oraz ich symboliczny
zapis i znaczenie
liczba masows

¥ Informacje zawarte w uktadzie okresowym

o il




Test do dzialu

Wybierz poprawne dokoriczenie zdania lub odpowiedi.

1. Elektron to czastka, kidra
A, Jest obd tadunki d
B. ma znikomao maty mase.
€. nie ma tadunku elekirycznego.
D. znajdue sie w |qdrze atomewym.

L

Liczba atomowa cynku wynosi 30, o oznacza, fe atom cynku ma
A5 protondw 115 elekirondw.

B. 30 protondw i 30 elektrondw,

C.1op 10 elek 11a

D. 30 neutronow.

informacia do zadan: 3. i 4.

Na rysunku przedstawiono uproszezony model atomu pewneqo pies-
wiastka, Kulki koloru czerwonego symbolizujg protony, a koloru zlelone-
00 - Neutrony.

3. Atom, kidrego model p pawyie], Viuje
A, llczha atomowa 4 C. liczha atomowa 9.
B. liczba masowa 5. D. liczha masowa 13,
4. Pierwiastek ten to
A hel. B. lir. C. beryl. 0. bar.
5. Pierwiastek, kiorego atom ma dwa razy wiecej elekirondw nit

atom arganu, Lo
A fuer, B. siarka. C.owaph. D. krypton.

m

Pierwiastek, ktdrego atom ma w sumie 30 protondw | elektrondw,
ma symbaol
AZn B.Ca C. Ne D.p




| upowa materi

7. Pierwiastek, ktdrego atom ma tyle protondw, ile neutrondw jest

w jadrze izotopu %N, to

A, azot. B. fosfor. €. tlen D tygan,
8. lzotopy to atomy tego samego pierwiastka, ktdre majq

A, takj sama liczbe atomowg | liczbe masowg,

B. taka samaq liczbe atomaowa, a rding liczbe masowa.

€. takq samaq liczbg masowa, a raing liczhe atomows

. rizng liczbe atomowa | liczbe masows
9. Piktogram umieszczany na opak fu sub leniajace]

preedstawlono na rysunku

OO @

10. Pierwiastki 2 tej samej grupy odznaczajg sig podobnymi whasch

wodciami, gdyt majq taka sama liczbe
A elekironiw.

B. elektrondw walencyjnych

€. powiok elektronowych,

D, zotopiw,

. Kuory rysunek przedstawia izotopy tego samego plerwiastka?

[ 1 i - i,
A, i C |
. . g . .
| a4 - | 2 i -
B, [} D. |
12, Seednia masa atomowa tleny wynosi 15,9934 u.
Ktdry z péw tlenu jest najl P hniony
w priyrodzie?
Ao
B."0
¢
D. Wszystkie trzy izotopy tienu wystepula w takie| same| lloscl,



Sprawdz sie

Zadanie 1.

Prryporzadkuj pojgcia 7 kolumny | do odpowiednich okresler z ko-

Tumny 11,

]

1. proton a) obojstna elekirycinie czastka
wehaodzgea wsktad j3dra atomoweqo

2. neutron ) uczestniczacy wtworzeniu wigzan
elektran najbardzie) oddaleny od [jdra

3. nukleon c} liczha protondw w |drze atomowym
danego plerwiastka

4, elektron d} czastka obdarzona elementamym
fadunkiem dodatnim

5. elektron ) liczba nukleondw w jadeze atomowym

walencyjny daneqo plerwiastka

6. liczba atomowa

f} skiadnik atomu obdarzony

7. liczba masowa g} skladnik [qdra atomoweqoe

Zadanie 2.
Ocen t

Liczba atomowa neon jest rdwna 10,

W jadrze atomau o symbolu H znajduje slg 1 proton.
Pierwiastek, ktorego liczba atomowa wynosi 18, |est

metalem.

| Atem wagla o liczble masowe] 14 ma 6 neutrondw
wjadrze.

| Aom z3p 3

trondw ma w jadrze 10 nukioondw.

(P - prawda, F - falsz). Skorzy-
staj z uktadu okresoweqgo plerwiastkdw chemicznych.

P/F

P/F

P/F

P/F

B/ F
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Na pod: e uktadu ok qo pierwiastkow wskal symbole pier-
wiasthdw oznaczonych litera X oraz wiadciwg liczbe czastek wehodza-
cychw sklad atomow tych pierwiastkdw. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.

1| %% |d/Fzo Liczba protondw: 25 / 17 / 8
I ¥X | Na/ Mg /v Liczbaelektrongw 11/ 23/ 34
i ::)( Br / Ar / €I Liczba neutrondw. 17 / 18 / 35
v :)( Cu / 6d / Np Liczba nukleondw: 93 / 64 / 29

Zadanie 4.
Poniiszy rysunek przedstawia model atomu pewneqo plerwiastka,
Kulkl koloru czerwonego symbolizujg protony, 2 kulki koloru zielonegoe
- Beltrony.

Preepisz zdania do zeszytu i tnij je wiasciwymi okredleniami

W jadrze atomu tego plerwizstka majduje sie szesd (A / o)
pigc A / B / C). W przestrreni wokod jadra jest pied (a / 4%

= m
i

A, protondw B. neutrondw C. elektrondw

Zadanie 5.
Przepisz zdania do zeszytu | uzupetnij je wiasciwymi
I, lzotopy to odmiany tego sameqo pierwiastka majace taka sama

liczbe (protondw / neutrondw), ale rainiace sie liczhg (protondw /
neutronow).,

1I. Atomy tego samego pierwlastka bedace izotopaml maja {taka samg /
riing) mass.

10 Prot, deuter | tryt s3 lzotopami (helu / wodoru),

'3 k energli w b jadrowych (prayczynia sie /
nie prryczynia sie) do zwigkszenia emis|! gazow cieplarnianych do
atmesfery.




Wigzania i reakcje
chemiczne

b e ® Jakie wiasciwosdi
wiodoru w wyniki oprocz smaku
reakgil praemienis . odrdiniajg sol

sl W hol, Pragmianio 1 od cukru?

L] towarzysty esmisla (cukier)

enemll, daeferajica
do naszej panety.

P
chiorek sodu
sal)

Dlaczego niektére gazy nazywamy szlachetnymi?
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W przyrodzie zachodzg réine preemiany fizyczne | chemiczne.
Drobiny przemieszczajg sie wzgledem siebie, zderzajg

| oddriatulg ze soba. Efektem tego sg reakcje chemiczne, Polegaja
one na powstawaniu i rozrywaniu wiazan miedzy atomami.

Ktdre pierwiastki sy bierne, a ktore aktywne
chemicznie?

Analizujac uktad okresowy, zwracalismy uwagg, e poszczegdine
plerwiasthl rd2niy sig aktywnodog chemiczng, OZnacza to, 2e majy
one roeng zdolnodd do oddzialywania ze soby | tworzenia wijzan
chemiczmych. Te najbardzie] aktywne chemicenie to pierwiastki grupy
plerwsze], drugie] | siedemnasteq, cayli litowce, berylowee | flusrowcee;
bardzo fatwo wehodzg w reakcje chemiczne i tworzq wigzania,
Saczepilng grupg sg helowce, prerwiastid blerne chemicznie, nazywa-
ne gazami szlachetnymi. Wystepuia w postaci pojedynczych atoméw,

Czy aktywnosd chemiczna pierwiastka zaledy

od budowy jego atomu?

W rtworzeniu wigzari chemicznych biorg udzizh elekirony zewnetrzne
powhoki, czyli elektrony walencyine. Ich liczba decyduje o aktywnosd
chemiczne] pierwiastka oraz o sposoble tworzenia wigzan.
Pierwiastki, krdre majg w atomie tyle samo elektrondw walencyjnych,
odznaczajy sie podobnymi wiadciwosclami chemicziymi i nalezg do
tej samej grupy,

Co jest sila napedowq powstawania wigzan
chemicznych?

Wedhug teorii opisujacej tworzenie wigzan chemicznych biernoge
helowedw jest spowodowana ich trwaly konfiguraciy elektronows.
Taka konfiguracja. w kidrej elektrony walencyjne sg symetrycznie
TOZEMILSECZONE, ZAPEWNid minimum energii skupionej w atomie,
Merwszy z helowedw, czyli hel, ma 2 elektrony walencyjne {dublet
elekironowy), a kolejne — neon, argon, krypton, ksenon i tadon - majy
po 8 elektrondw (oktet elektronowy),

Pozostate atomy pierwiastkdw dazq do konfiguracii elektronowej ato-
maw helowcdw, w wyniku czego tworzg wigzania chemiczne.




wizani onowe [T R
Jak tworzy sie wiazania miedzy chlorem a sodem?

[ Doswiadczenie 3.1.1
A Reakeja sodu z chlorem

[ kolby wypelnione] chlorem, na kudre|
dnie znajduje sig piasek, ostroinke wrau-
camy maty kawatek sodu. Aby rozpoczac
reakcje, do naczynia wprowadzamy krople
wiody.

Obserwacje: Sod wrzucony do kolby
zchlorem sig zapala, a powierzchnia kolby
pokrywa sie bialym nalotem.

Wnioski: Sod gwaltownie reaguje 7 chio-
rem, Biaty nalot to chlorek sodu - popular-
nia s kuchenna.

Zardwno chior, jak i sdd nalezg do grupy pierwiastkdw bardzo akyw.
wych chemicznie. Znapdujg sig one po preeciwnych stronach uktadu
okresowego, Majg skrajnie odmienne whisciwosci: s6d - typowo me-
taliczne, a chior — nlemetaliczne,
W oczasie reakeji atomy pierwiastkow oddzialujy ze sobg i zmieniajy
rozmieszczenie swoich elektrondw walencyinych, poniewaz dazy do
kania kondi fi najblizszych bm gazdw szlachetnych. Dla sodu
jest to konfiguracia necnu, a dla chiors - argonn.

Uczha
Liczba Liczba :
elektrondw tadunek Atom
.nmtnmﬁr. sl.ell.mnﬂw | waleneyinyh :
uNa: KLt 11 11 i atom sodu Na
aMe: X8 10 10 B atom neonu Ne
SCl KW 17 17 7 atom chlon €1
10 KILTM® 18 i8 B abopainy atom argonu Ar

Konfiguracie elekronowe atomdw sodu i neonu rézni jeden elekiron
tworzgcy kelejng, trzeciy powloks elektronows - dlatego atom sodu
pozbywa sig jednego elektronu 2 powloki walencyjnej | wzyskuje takg
konfiguracie elektronows, jaka ma neon.

Arom chlore preyjmuje od atomu sodu jeden elektron, kidrepo bra-
kuje mu do konfiguraci elektronowej argonu, najblizszego gazu
szlachetnego, Efektem przekazania elekronn jest powstanie drobin,



WISZANIA | REAKEIE CHEMICZNE

ke majy badunki elekirycane: dodatni dla sodu, 3 ujemmny dia chloru,
Takie nabadowane drobiny to jony: kation o hdunku dodatnim | andon
o ladunku ujemnym.

B Schemat twao- atomy jany shed loystalicina

rzenia wigzania
innowege w chlorku
sodu

priekazanie
elektrony

pNa B | e — | pNa:ERF
LW e — el KL

Opis budowy pewstalych jondw zamieszezono w tabeli:

[ Konfiguracia | Ucgba | czba | Uicaba eloktronow 5

S (S e | e
u | 1w | & | lednododatnl | kationsodula |
17 18 8 fednouemny anlun clnlurlmvy oy

Powseate jony maja badunki réznoimienne | prayoaga)s sie sitami
elekirostarycznymi, W wyniku takich oddziatywan tworzy sie sie€ kry-
stalicena, zbudowana z katlondw sodu Na* L anfordw chlotkewych Cl.
Powstaje regularna srukmra; Jadunki jednoimienne wzajemnie sig
odpychajg, a fadunki mznmmlenne (katbony § aniony) — preyoiggag.
Dizigki temmu ob zul feszradty ) biw chlorkn sodu,
W ostect krystaliczne| nje mozia wyodrebnid pojedyncze) czgsteczkl,
Wigzanie chemiczne, ktére tworzy praycijgajace sig jony o preeciw.
wych znakach, nazywany wigzaniem jonowym.

Wzory zwigzkdw jonowych informujy o stosunku ilogciowym jondw
znajdujacych sie w siec krystaliczne] zwigzku. Inacze) jest on na-
ywany stozunkem stechiometrycznym. Stowo | stechiometria” po-
chodzi z jezyka greckiego i oznacza ilodciows interpretacie reakeji
chemicznych,

Wzdr chemiczny zwigzku chlotu z sodem to NaCl. Oznacza on,
2ew slect krystaliczne) na kazdy katon sodu przypada jeden anion
chlorkowy,




Wiazania jonowe

Jak powstaje wigzanie miedzy tlenem a magnezem?
Dla thenu | magnezn najblizszym gazem szlachetnym jest neon. Dwa
elekirony z powloki walencyjnej atomu magnezn zostajy preekazane
do atornu tenu, Atomy obu plerwiastoow uzyskuig konfiguracie elek-
tronowy neonu. Tworzs sie jory: dwododaimi kation magnezu Mg
i dwuujemny anton tlenkowy O,

[ e | | Mgmen

[v2e | | oo

atomy fory sied krystalicena

therak magners
Mgl

Weor chermicany zwigzku magnezu 2 tlenem o Mgl Informuje on, 2e
w sieci krystalicznej na kazdy kation magnezu praypada jeden anion
Henkowy.

Jak powstaje wigzanie miedzy chlorem a glinem?
Zardwno atom glinu, jak i atom chior dqz;; do symetrycamego roz-
mieszezenia L czyli do ok 1 il elek

Dla ghinu najblizszym gazem szlachetnym jest neon, a dla chloru
~ Argomn.

Trzy elektrony 2 powloki walencyjne) atomu glinu zostajy przekazane
do trzech atomdw chions. Dlaczego do trzech? Poniewaz jeden atom
chloru moze preyigd tylko jeden elekron. Tworzg sig jomye: trdjdodat-
ni jon gline (kation glinu A1) i trzy jednoujemne jony chlorkowe
(aniony chlorkowe C1).

- -ie —
AL | e | . | €

T
Wzdr powstalego zwigzku chemicznego to AICL, Liczba w indeksie
dolnymm to tzw. Indeks stechiometryczny — we WEOIZE 0ZNAcEa, 2¢ na
kazdy kation glinu preypadaj) w sieci krystalicznej 3 aniony chlorkowe,

- Schemat two-
rIenia wigzania
fonowago wtlenkuy
magnezu



¥ Mineraty zawiera-
jgce rwiazki o budo-
wie jonowej

WITANIA | REAKCIE CHEMICINE

Jakie wladciwodci majg zwiazki jonowe?

Zwigzki o budowie jonowej:

+ 5 ciafami stalymi;

« nlewystepujy w postact czgsteczek, tylko tworzg siec krystaliczne;

+ majy zazwyczaj wysokie wartodci temperatury topnienia i tempe-
ratiary wWrenia;

+ 53 zaZWyczaj rozpuszczaine w wodzie;

» rozpuszczone w wodzle lub stopione przewodz: prad elekeryceny.

:

o

w

Wigzanie jonowe polega na przenle- 4. Wzor ewigzke o budowie jonowe| zawlera
sienju elektrondw 2 atomu metalu do informacje o najprostszym stesunku
atomu nlemetalu i na elektrostatycznym stechiometrycznym, w jakim kationy
przyciaganiu sig powstatyeh jondw. i aniony tworza sied krystaliczng.
Jony to drobiny obdarzone fadunkiem 5. Zwigzki jonowe tworzg siect krystaliczne,
elektrycznym dodatnim (kationy} lub majg wysokie wartoscl temperatury
ujemnym {aniony) wrzenia | topalenia, w postaci roztwordw
. W zwigzkach jonowych nie da sie wyod- przewodzg prad elektryczny.

rebmid pojedyncze] czasteczki-

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz

L. Cojest przyczyng tworzenla wigzan chemicznych miadzy atomam|?

2. Wylasdnij, czyim rolni sig jon od atomu oraz dlaczego sod tworzy jon
jednododatni N2', a magner - dwudodatni Ma®.

3. Napisz w zeszycle w2or 2wiazku chemicznego, w kiorego siec krysta-
liczoe| znajduja sie Mg™ | Br oraz Fe™ i 1,

Dowiedz
W odostepnych drodtach poszuka) informac)i na temat.

a} Linwsa Paulinga,

b) zwiazkdw jonowych, kidre znalazly 2astosowanie w jubilerstwie.



Wigzania kowalencyjne

Gazy szlachetne wystepujg w przyrodzie w niewielkich ilosciach
| tylko w postacl pejedynczych atomdw, w przeciwienstwie

do innych gazowych substancji. |ak tworza sie czasteczki gazdw
- wadory, chlory, azotu?

Dlaczego niektére pierwiastki wystepujy

w przyrodzie w postaci czasteczek?

Niekidre pierwiastki niemetaliczne wystepuja w przyrodzie w postaci
polgczonych atoméw tworzgeych cegsteczki,

Dgzenie atomow do ostggniecia | najbliz-
szepo gamu szlachetnego jest tak silne, 2e atomy zblizajy sie do siehie
| uzupelniajy swojg konfiguracyy elekironows: oddajy czesd elekiro-
ndw walencyynych | do wspdlnego uzytku”. Pozostajg one w zasiepu
oddzialywania obu jgder atomowych.

Taki rodzaj wigzanka, w ktdrym tworzg sie wepdlne pary elekironowe,
nazywanty wig ) yimym lub m.

Jak tworzy sie wigzanie w czasteczce wodoru?

Atom wodoru i jeden elekron walencyjny ((H: KTy Aby zyskad taky
keonfiguracie jak najblizszy gaz szlachetny - hel (konfiguracis duble-
towg He: K — woddr musi swojy powloke walencyjng uzupetnid
jednym elektronem. Tworzy sig wspdlna para elekironowa miedzy

jgdrami obu atomdw wodori. Powstage pojedyncze wigzanie kowa- -

lencyjne. Liczba utworzonych wspdlnych par elektronowych jest krot-
nodcig wigzania.

dwa atomy wodon

caqstecza woderi
2H H,

A Schemat tworzenia wigrania miedzy atomami wodora

2

Niemetale wyste-
puiace w postacl
c1gsteczek:

wadde H, &

tiend, j
azot N, ’

chlor 1,

fosfor P, )
4

siarka 5,
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WIAZANIA | REAKCIE CHEMICZNE

¥ Wzdr kreskowy

& Schemat tworze-
nia wiazania miedzy
atomami azotu

Powstawanie czgsteczki wodoru mogna réwniez preedstawic za pomo-
cywrorow elekironowych. W takim zapisie kropki odpowiada)y elek-
tronom walencyjnym, a kreskg zastgpionn pare elektronows wigzgoy
oba atomy. We wzorze kreskowym gwigzku chemicznego pokazuje sie
wazysthie pary elel Wspdlna para elek W CZgstecaie
wodor jest rdwno oddalona od jader obu atomdw,

H

wespdlng,
wiaica para elektronowa

|
H+ <H H-H
b
2 atomy exgstecrka Wi
widong wadony freskowy
Jak powstaje czasteczka azotu?

Azot znajduje sie w gruple pletnaste), jego atom ma § elektrondw wa-
lencyinych (,N: K21%). Do konfigaracii najblizszege gazu szlachemego
—neons |, Ne: KPL% — brakuje mmu 5 elektrondw. Distego 2 atomy azotu
tworzz 3 wspilne pary elektronowe, tak aby w obszarze oddzizlywan
kazdego 2 jyder atomu azotu bylo 8 elektrondw.

powdoka walencying
. 5 - L
4 ] + L
® » = _— o, @
. i .
> - P
tlwa atomy aaoty crastecika AU
K N,
wspiine, wiglyce
pary elektrancwe
va . |
. e : : IN =N — walna,
s N N N N niewigtaca
para
2 atamy cxgstectka wrdr wektronows
Azt aiu kraskowy

Wigzanie migdzy atornami azotu jest potrdjne, czyll powstaty 3 wspdl-
ne pary elektronowe. W czgsteczce azotu znajdujg sie 2 niewigzgoe
pary elekironowe, po jedne) przy kazdym z atomdw. Pary niewigagce
to takie, kedre nie biorg udzialu w tworzeniv wigzan chemicznych.



wazanis kowsienovne_ [EE N

R "

Ciekawostha

Niektore pierwiasthi, takie jak wegiel czy krzem, tworzg
sied krystaliczna, w ktdre] wszystkie atomy sq potaczons
wigzaniami kowalencyinymi | tworzg keysztaly kowalen-
cyine. Dzigki temu majg wyzsze temperatury topnienia niz |
awlizki kowalencyine zbudowane I crasteciek, |

t Réenica polozenia atomidw wepla wgledem siebie w dia-
mencie | graficie sprawia, e te substancie majg inne wlas- & Sled krystaliczng diamentu
clwosd fizyczne (gestodd, przewodnictwo pradu L clepla).

Jakie wiasciwosci maja zwiazki
o budowie kowalencyjnej?

Ewigzki kowalencyjne majg rézny stan skupienia, czesciej
gazowy lub ciekly, rzadzie| staly, wystepujg najczescie)
w postaci czmsteczek, Zwykle nie przewodzy pradu elek.
trycznego; wyjgtkiem jest wegiel w postaci grafitn, W po-
rdwnaniu ze zwigzkami jonowymi majq nizsze wartosci
temperatury toprienia | wrzenia. & Sled krystaliczna gratitu

Podsumowanie

1. Wigzania kowalencyjne powstaja w wy- 3. Liczba powstajacych wigzan zaleiy od

niku uwspolnienia elektrondw. Tworzg sie liczby brakujacych elektronow do dubletu
migdzy atomami niemetali. lub oktetu.

I 2. Wspolne pary elektronowe s3 nazywane 4. Zwiazkl o budowle kowalencyinej majg
parami wigtacymi, natomiast te, ktdre rainy stan skuplenia | owykle niskie war-
nle biora udzialu w tworzeniu wigzania, toscl temperatury topnienia | wizenka,

1o tzw, pary niewiaiace. Wystepulq w postaci cigsteczek.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

1. Narysu| w zeszycie schemat powstawania wizzad w czasteczee CL,
lle elektronow uwspolniala atomy chioru tworzace te czasteczka?

. Zapisz w zeszycie za pomoca symboll lub weerdw: 3 atomy fo-

sforu, 5 crtercatomowych czasteczek fosfory, 4 atomy siarkl.

Pardwnal sposdb tworzenia wigzan jonowych | kowalencyjnych i

{sposdb osl3g; o |1 najl go gazu stlachetnego). |

»

Dowiedz sie wigcej
W odostepaych drddtach poszuka) informac)i na temat.
a} budowy czasteczki fosforu Py, b) krysztalow kowalencyjnych
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- s r
: Elektroujemno$c¢ — cecha
. -
pierwiastka
Woda to substancja warunkujaca tycie na Ziemi. Sposob
pedgczenia atomadw wodoru | tlenu w czasteczee H,0 ma duly

wplyw na wiasciwosci tej substancjl. |Jakie wigzania tacza atom
tlenu z atomami wodoru? Czy moina to preewidziec?

Jak przewidywad rodzaj wigzan miedzy atomami?

W tworzeniu wigzari chemicznych uczestniczy elekirony walencyjne,
Atormy w trakcie tworzenia wigzania mogy oddawad te elektrony byds
je prayimowac, 'l'e, ktdre majq tendencie do oddawania elekmondw,

ay i elektrododatnimi {np. sbd, magnez), ate, kuire
e 1 Lk tin dilmsierel)
Ewigkszanie sig eloktoujemnoicl Kazdemu 2 plerwiastkaw, oprocz

helowcdw, preypisano liczbe okre
dlajacy miarg zdolnodci jego ato-
mdw do preyciggania elekrondw,

wigtszanie e elekiroujemnoict

1D Te cechg pierwiastka nazywamy
o elektroujemnodciy ().
] Elektroujemnodd jest wielkodcig
bezwymiarows, ktdra zawiera sig
s w przedzmle od 0.7 do 4,0, Naj-
nk jsze wartodci elekmrouj i
7] majq litowee, ktdre dyzq do konfi-
L guracii elektronowe) najblizszepo
o gazn szlachetnego i najlatwiej od-
ul2 dajg elekrony. Najwickszg wartosd
[l [T ; (4.0} przypisano fluorowi, poniewsaz
wfe "'—‘ atomy tego prerwiastia nagsilniej praycianaly elekirony, by osigpngd

je elek 3 TIEOTI.
Roznica wartosci elektroujemnosdcei (AE) byczacych sig atomdw po-
zwala preewidywac rodzaj tworzonego wigzania chemicznego. fezeli:
o 0= AE = 04, to tworzs sie wigzania kowalencyjne (np. H,, Cl,
N, CH,}
+ AE = 17, to powstafy wigzrania jonowe (np. NacCl)

I 1

+ 04< AE =17, o wystepujg wig cyine sp




Elektroujemnode - cocha plerwlastka

Czym régni sie wi.qunle kuwa]encyjne
spolaryzowane od wigzania kowalencyj
Zardwno wigzania kowalencyine, jak i k yine spolaryzowane
I ja w wyniku pélni par yeh utworzonych
przez elektrony walencyjne bczqcych sie atomdw. Najozescie] sq to
atony dwidch niemetali. W przypadku wigzah kowalencyjnych, ktd-
e wystepujg migdzy atomami o takiej samej lub bardzo podobnej
zdolnodcl do preyogpania elekirondw, wepdlne pary £ rdwno odda-
lone od jader obu atomaw, Jedli wigzanie tworzy si¢ migdzy atomami
o duzej roznicy elektroujemnodcl, to wepdlna para elektronowa jest
silnie] przyciggana przez jeden z atomdw. Powstanie wspilnej pary
elektronowe] 2 jednoczesnym jej przesunigciem w kierunku jednego
z atomdw, nagywamy polaryzacia, 3 wijzanie utworzone w ten spossh
~ wigzaniem kowalencyjnym spelaryzowanym.

nego ?

Jak p je czasteczka chl doru?

Arom chloru ma 7 elektrondw walencyjnych, do oktetu brakuje mu
zatem jednego elektronu. Atom wodorn ma 1 elektron walencyjny, do
konfiguracii dubletowej helu brakuje mu wiec jednego elektronu. Oba
atomy fwodor i chioru) utworzy jedng wspding pare elekironows,

- Schemat tworze-

powloka walencying nla wiazania migdzy
3 y atomem wodoru
/ N a atomem chlory
P y = P
o — 0l
v o - E,=21
~ a3
AE=3-21=039
atain wadaru atom chlon: wmﬁa:&l‘mmodau
H ©l
wepiting,
wigtaca para elekiranawa
} } | o
U B B rejl ] 2 —==walne,
H (.:.l HCCI H CI'I mewra!qze Oznaczenie
polaryzach wiqzania
enenmmw
atom wodary crastectka wide
i atoen chloey chiorowadaru kreskowy
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A Crasteczka
chlorowodory ma
wa bleguny, fest
dipolem.

=
b

& Dipol wody

¥ Schemat tworze-

W czgsteczee chiorowodors atom chloru (o wigksze] elektroujemnoda)

silmie) prayeiyga wepdlng pare elektronows ni2 atom wodor (o miniej-

szej elektroujemmnodcd), dlatego jest ona przesunieta blizej atomu

cHlor, BB ek e
ktdregn pod {duje sle prey symbodu stomu silnde|

preyciggajacegn elek =w tym wypadku przy symbolu chiaru.

Co jest konsekwencjq polaryzacji wigzania?

W czgsteczoe zwigzku chemicznepo, w ktdre) nastepuje preesu-
nigcie ladunkéw elekirycznych i ich nierdwnomieme rozlozenie,
tworzy sie bieguny: dodami | ujemny. Takg czysteczhe, kidra ma bie-
guny, nazwano dipelem. Dipol (z gr dipelos — dwa bieguny) to uklad
dwach rdznolmiennych fadunkdw:.

Jaka budowe ma czasteczka wody?

Praykiadem innej substancii sktadajgee| sle 2 czgsteczek rdwniez ma-
iacych budowe polarna, jest woda (zwigzek chemiczny wodonu i tlenu).
Kazdy 2 atomdw wodoru ma jeden elekiron. Aby osiggnad dublet elek-
tronowy, potrzebuje jeszcze ]ednego elektronu, Gdy worzy wigzanie
pojedyncze, pélnia parg 3z denu, b

do okzetu brakuje dwaéch elektrondw, Llc.cba brakujgeych elektrondw
w atomie tlenu wynosi 2, tlen tworzy zatem dwa wigzania.

powloka walencyina

nia wiazan wczg- ] L
stecace wody ¥ | N
& ” ™ .
a 4 . P
E=21 « ¥ e ¥
=35 .
AE=35-21=14 -
atom wadoru atom tlenu atom wodor czasteczka wody
H [ H 10
o weptina 3
! wigkgea para slettranowa wolne, !
v = nlewigiacs
| O : " elektronawe
VR H” *H
2 atomy wadoru wie
i Latom thenu kreskawy



Elektroujemnode - cocha plerwlastka m

Czy czasteczki zawieraiaoe wiazania spolaryzowane
sq zawsze polarne:

Preykiadem zwigzku ut\mmnego preezdwa rdzne niemetale jest the
nek wegla(IV), zwyczajowo nazywany dwutlenkiem wegla,

Zardwno atomy wegla, jak 1 denu dyzy do konfigurach najblizezego
gazu szlachetnego — neonu, Atom wegla do oktetu elekironowego
potrzebuje czterech elektrondw, a atom tenu — dwach, Tworzs sig
wspine pary elektronowe migdzy atomem wegla a atomami tlenu,
W cznsteczee dwurlendu wegla s 4 wiazace pary elekironowe: po dwie
mgdzy kazdym z atomdw tlenn a atomem wegla. Krotnosc wiazama
wynesi 2. Dodatkowo przy kazdym 2 atomdw tenu znajduiy sie dwie
niewigzgoe pary elekironowe,

¥ Schemat tworzenia wigzan w czasteczce dwutlenku weagla

powlnia walencyina
/ | .
e
3
i
P e I8 + 1 = P *
1 o a — 2l o W e
% ’ . 4 X 5 ' {i 0
atom tlenu atam wagla atan theny
[} 4 a

ceasterzkn
dwutlenku wegls
o,

wspdlng,
wiglae pary elekironowe

||
<0 = c = \ walne,
niewigiae

pary
2 atamy tleni s2gsiectka wir elaktroniowe
11 atom wegla dwutlenky wegls

0: ¢ 0 0@

W orzgsteczee dwutlenku wegla wapdine pary elektronowe dia atorm
wegla 1 atomdw tenu s przesuniete w kel atomu denu, Two-
1z sie dwa wigzania kowalencyjne spolaryzowane, w ktdrych ladunki
upermnne s3 zgromadzone na atomach denu, a bdunek dodatni — na
atomie wegla, Poniewaz atomy rworzgee czqsteczke sg wiozone liniowo,
4 kierunkd spolaryzowania kazdego 2 wigzan weglel - tden s3 skierowane
przeciwtie i sie nawzajem znoszy, o czgsteczka dwutienko wepla nie
jest polaria, nie tworzy dipola.
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Jakie wlasciwosc majg zwiazki o wigzaniach
kowalencyjnych spolaryzowanych?

Polaryzacja wigzania oraz wzajemne wozenie atomdw w czasteczoe
wplywajs na niektdre wlasciwodol awigzkow chemicznych, Tm wigza-
nia w czysteczee sq bardziej spolaryzowane, tym wiagciwodc zwigzim
53 bardziej zhlizone do whadciwoscl substancii o budowie jonowe),
2 mniej do tych o budowie kuwalem)qnel

Zwigzki, w kedrych wystepuje wig lencyine spolar
najezescie] s gazami (np. HC, NH,, H,S) lub cieczami (np. H. 0}
Wartodcl ich temperatury topnienia | wrzenia sy nizsze, ni2 zwizzkow
o budowie jonowej. Wiele 2 nich dobrze ozpuszcza sie w wodzie

i innych rozpuszezalnikach o podobne] budowi

1. Elektroujemnosc to cecha plerwiastka, plerwiastkdw tworzacych wigzanie jest
charakteryzujaca rdolnosc jeqo atomow w zakresie od 0,4 do 1,7
do przycizgania elektrondw. 4. Polaryzacia wizzania to preesuniecie wspol

L. Roznica elektroujemnodei alomdw two- nej pary elektronowe] Bitef atomu plerwiz-
rzgeych wigzanie pozwala przewidzied stka o wigksze] wartoscl elektroujemnosci.
jego rodzaj. 5. Wiasciwoscl zwiqzkow o budowie polar-

3. Wizzanle kowalencyjne sp nejsa pos miedzy wlaschwosclami
powstaje, gdy réinica i i gzko yinych | jonowych.

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz
1. MNap e raznicy

& w zwigzkach: KBr, Py, H,5.
f‘ L. Marysuj w zeszycie wezory elektronowy i kreskowy czasteczek broma-
wodord HBr | siarkowodord H,5.

i sci okresh rodzaj wiqzan

3. Ma pod: ridnicy el i idla obu zwig: 1zada-
nla 2. wskat, ktéry z nich bedzie miat bardziej zblizone wiasciwosci
do awigzkow jonowych.

Dowiedz sie wiece
W dostepnych tradtach poszukal informaci na temat: anomalnych wiascl-
wosc| wody,




Wartosciowosc
pierwiastka
w zwigzku chemicznym

Dowledzielidcle sle, jak pr ¢, lle wiazan mote utworzyd
atom pierwiastka o znanym poloieniv w ukiadzie okresowym,
majacy okredlona liczbe elektrondw walency|nych. |ak liczbe
wiazan tworzonych przez atomy wykorzystac do zapisywania
wrordw rwigzkdw chemicanych?

Co to jest wartoSciowosc?

Wegiel nalezgey do 14 grupy ma 4 elekmony walencyjne, Do okte
elekironowege brakusje mu 4 elektrondw, co oznacza, 2e bedzie two.
rzyt 4 wepdlne pary elek e, czyli 4 Liczbe wigzan,
jaka mode utworzye atom pierwiastka, tworzyc zwigzek, nazywamy
wartodciowoscly. Zapisujemy |3 za pomocy cvfr rzymskich. W tym
wypadku warto§ciowosd wegla w zwigzku z pierwizstkiem, z ktorym
utworzy on 4 wepdine pary elektronowe, wynosi IV,

s !
He«C++H HHCHH H-C-H
: @ |
H H H
& Schemat ia wigzan | w metany

Ten sam pierwiastek w roznych zwigzkach chemicznych moze prayj
mowac FiEne Wartosciowosc,

Czy mozna na podstawie polozenia pierwiastka

w ukladzie okresowym przewidywac jego
wartodciowosc?

Informaciy pomoony pray preewidywaniu mozliwych wartogciowo-
4t wybranepo plerwlastka w zwigzku okazuje sie liczba elektronow
walencyjnych, kidra scigle wigze sie z numerem grupy,

Eapis
wartosciowosci:
W
CHO

E=15
F=21
AF=25-21=04

nawytsza
wartedciowodd: IV
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wartesciowedl
tylka |

Pierwiastki 1. grupy tworzg zwigzki, w ktdrych preyjmujg wartoscio-
wost tylko |, a plerwiastki 2. grupy — wartodciowosc tylko 1. Pozo-
stale pierwiastki mogg miec rozne wartodciowosc w zaleznogci od
pierwiastkdw, z kidrymi sie bezs.

"m. Numar] oo —IWM‘!?!“I‘—'
;'rax symbol qrupy: ¥ i | wodory |

sed-Na | 1 1 it 5
magnez- Mg 2 2 i I -
alin-Al | 13 3 " " -
bem-5 | 14 3 w w 1
foske=F | 18 5 v i =
ks | 16 & w o W
dord | v |7 wo [ [y

W jaki sposob ustalad wzory zwigzkdw chemicznych,
jesli s3 znane wartosciowosci pierwiastkdw?

Dla wielu zwigzkow istnieje prosta regula — zwigzek pierwiastka X
o wartodciowodcl x | plerwhastka ¥ o wartosclowosd y bedzie miat
WZGT SUaryCzny: }x(,‘},. np. N]a,g. I:Igtlilq I"vhdl.

wartatciowd ——— X y wartabcowedl

plerwlastha X X Y plerwiastka ¥
Yy X

o dvbrana indsksy

stethlometrycine

Tak ustalony wzdr 2wigzku chemicznego nazywamy Wzorem suma-

Tycznym. Malba liczha umieszczona za symbolem, w jego dolnym pra-

wym rogu, to tzw. indeks stechiometryczny, ktdry informuje o tym,

ile atomdw tego samepo rodzaju znajluje sie w czgsteczoe, Indeksy
stechiometryczie o wartodel 1 83 we wzorach pomijane.

Da nieco bardziej ziozonych preykiadiw warto skorzystac z regul;

« Liczba wigzat utworzonych przez atom lub stomy jednepo z pier-
wiasthow must by rdwna liczbie wigzan utworzonych przez atom
lub atomy innych pierwiastkow z nim (nimi) polqczonych,

« W zwigzkach jonowych liczba elektrondw oddanych preez atom
lub atomy jednego pierwiastka musi bye rdwna liczbie elekirondw
pobranych preez atom lub atomy pozostalych pierwiastkow two-
rzgcych ten zwigzek.



Wartofciowodd plerwlastka w rwiazkil chemiczaym

+ Aby znalez¢ liczby atomdw obu pierwiastkow tworzacych zwig-
zek chembczny, wyznacza g fejszy wepdlng
(NWW) ich warmsciownsci.

+ lloraz najmniejszej wspdinej wielokrotnodd i wartodciowosci po-
srezepilnych plerwlastkiw pozwala wyznaczyd liczbe ich atomdw
w zwigzku chemicznym,

B Przyklad

Uzgodnijmy weory dwdch zwigzkdw wegla 2 tlenem, w ktdrych wegiel
preyjmuje wartodciowoscr I 1Y

[} w
. ;ww“rmwo;ﬂwnk i tl..nnu. 2 I 4
Llesha atomow wogla w ewiqeky 1 e
Liczha atomdw tinu w zwiazku 4 |i-—2
Wity ; [de] | o,
Nazwa zwiazku thenek u;qgia{ll} llenel‘:‘wégla[l\') |

Jak ustala¢ nazwy prostych zwigzkow chemicznych?
Nazwy zwigzkiw sq dwuczionowe, np, polyczenie tlenu 2 magnezem
to tlenek magnezy, siarki z sodem to siarczek sodu, chlom z potasem
to chlorek potasu, W wymienionych tu praykisdach metale - magnez,
s6d, potas - mogy mied w zwigzkach ko jedng mozliwg wartodcio-
woid, Dlatego wear sumaryezny denku magnezu mo2na w prosty
sposth zpisad na podstawie nazwy tego zwigzka,

W opraypadku innych pierwiastkow, np. zelaza, kidre moze prayjmo-
wad wartodciowosd 1T lub 11, nazwa tlenku nie precyzuje, czy chodz|
o tlenek zelaza dwowartodciowego czy tréjwariogciowego, Diatego
dodaje sig do niej informacie o wartodclowodcl 2elaza,

Przykiady ustalanla wzoréw sumarycznych oraz nazw wigzkaw tlenu

|L"mr:_':ﬁmw’ | e ‘Narwa rwiazhu
sodil] Na, 0 I tlenek sodu

magne(i) MO | tenckmagnezs |

tenek | siarka(vl) 40, thenek siarki{Vi) 1
| siarka(lv) 50, thenek starkijivy

chlor(vi) T o,
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Wredy Fe,0, to tlenek zelaza(111), czyli tlenek, w kndrym zelazo jest
trépwartodeiowe, a FeOr to tlenek zelaza(ll), w kidrym zelazo prey|muje
wartosciowosc 11

W zwizzkach nazywanych siarczkami siark g dowose 11,
W omwizzkach nazywanych chlorkan chior przy|muie wartodclowosd |

Przykiady ustalanla wrordw sumarycznych oraz nazw zwizzkdw slarki | zwiaz-
kdw chloru

B e A T —
potasil) K5 | slarczek potasu

T wagiiil | Cas | siarc ek waphla
miedi|l} LSt siarcaek mindzil)

rladaiil) [ s starczek miedzifll)

R sewbrofl} | MU | ehlarek saabrall)

chlorek | otéwll) | Bbel, chlorek olowiu(li}
[ ielan‘)ﬂli' | l'e(l, | chiorek telazallll)

Podsumowanie

1. Wartosciowodd (o

liczba wiazan, kuorg 3. Plerwiastki 1. grupy maj3 wartosciowost

moZe utworzyd atom plerwiastka, two- zawszel a2, grupy - Il

rzac pwiazek chemiczny. &, Dla niekt6rych pierwiastkéw mozna, na
2. Wartosclowodc wodons w zwigzkach podstawie polozenia w ukladzle okreso-

chemiczaych wymos| |, a wartosclowosc wym, przewldziec maksymalng wartos-

thenu est riwna il

chowosc w zwiqzkach 7 tienem,

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz

1. |akle wzory sumaryczne majg: tlenek azotuV), chlorek olowiu|Iv)
i starczek oynku?

2. jakg wartodciowosd prayimule azot w swoich tlenkach: NO, NO,
N,05, NO,, N,O,7

3. |akg maksymalng wartosckowosc wrgladem tienu majg nastepujace
plerwiastkl: wapn, potas, glin, slarka | fosfor?

Dowiedz sie wigce]

W dostepnych irddtach poszukal informaci na temat;

a} bertolidiw,

bl stopnia utleniania plerwiasta w zwiazku chemicznym
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Wzér zwigzku
chemicznego i jego
interpretacja

Chemicy postugujg sig rwie. symboli, Zamiast pisad
wiele stow, pisza wzory sumaryczne i rysujg wzory strukturalne.
Co kryle sie pod tyml zapisami?

Czym rozni sie symbol chemiczny od wzoru?

Symbol chemiczny wskazuje na prerwiastek, Natomiast weor che-
micEny moge opisywad zardwno pierwiastek, jak i zwigzek chemiczny,
Ma preyidad symbolem tlenu jest O {czyt atom tlenu), ale wzorem
opisujgeym sposdh jege wystepowania w preyrodzie jest O, (czyt. czy-
steczka denu). Liczba zapi przed symbolem lub wzorem wsk

na liczhe atomdw lub czysteczek.

| Modat Symbaliczny zapks | Sposdb odczytywania
- H, czgstecrka wodoru
e Bl | iH, tray cxastecikl wodoru
3 39 3H | tray atomy wodoru
’ N, crgstectha azotu
L ch czasteczka chioru
o
260 dwie czasteczi
B> B> . Henku wegla(V)
JJJ _.J‘ _,J, IHO trzy czgsteczki wody

Co oznaczajj rézne wzory chemiczne?

Wazor chemiczny opisuje sklad zwigzku chemicznepo, Zgodnie z pr-
wem statosc skiadu jest on staly, écisle okreslony i niezalezny od spo-
sl otrzymy rigzhan Chemicy posh 1 sie rddnymi

Wrory sumaryczne informujy o skladzie jakosciowym i ilogcowym,
Mozna z nich odezytad, jakie atomy § w jakie) liczbie tworzy czasteczke
wigzku chemicznego.

Sg
|

ndeks
stechiometryczny
infarmuge,

e atamaw st

W czgsteczce
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Weory strukturaine pokazujq sklad jakogciowy, ilosciowy i dodatko-
wo sposil pobyczenia atomdw — kolejnodc | krotnodd wigzan, Kazda
kreska we wzorze strukturalnym ozmacza pare elektronows,

Wazory kres i iewi
elekironowe,

Model kulkowy jest graficzng ilustraciy l:_vudr!wy ewigzhu,

10 WZOrY 81T P o pary

Wear | war | waor Model
N ‘ | kroskowy | hulkowy
chlorwoddr Hel H—l H- izlr " g
o ID\
PN pln
woia HO W 3 H H M,

dwutienak

s co, o—c—0 | @:c:@ )

Uwagal Poniewaz w zwigzkach o budowie jonowe) nie mozna wy-
odrebni¢ pojedynczej czsteczki, nie rysuje sie ich wzordw struktu-
ralnych. Wedr sumaryczny zwigzku jonowego informuje o stosunku
liczby kationdw do liczby aniondw w sieci krystalicznej.

Co mozna odczyta ze wzoru sumarycznego?

Wedr sumaryczny zwigzku chemicznego informuje o jego skiadzie
jakosciowym i llodciowym, tzn. o tymn, jakich pierwiastkow atomy lub
jomy tworzg pwigzek oraz jaki jest ich stosunek flodciowy (stechio-
metryczny). Fo odezytaniu tych informacji mozemy dia dowolnego
wigzku wyznaczyd stosunek liceby atomdw i stosunek masowy,
Stosunek liczby atomdw to najprostszy stosunek stechiometryczny
indeksdw wystepuizey we wzorze sumarycznym, np. dla zwigzku X ¥,
stosunek liczby atoméw wynosi y 2 x, pdzie X1 ¥ to symbole plerwiast-
kow, a y i x o indeksy stechiometryczne we wzorze zwigzku.

Brsie bzt Vizor sumarycany a:‘;'nuunﬁhulc::gw
tlenek azotu(V) RS 45

lenek azstullil) . N, . 2:3
cnl.orek teiaa.ai.lll Ful, 1:3

W przypadion zwigzku o budowie jonowe] - chlorku zelaza(l11) - jest
to stosunek liczby jondw zelazal1) do liczby jondw chiorkowych.



W rwiazku chemi i jego Interpretacla

Stosunek masowy to stosunek mas atomdw lub jondw tworzgoych
zwigzek. Dla swiazhu XV, bedzie to floraz (p - mgh (v omy,).
Masy atomowe pierwiastkéw X 1 ¥ oznaczono odpowiednio: m,
oraz my, . Masy te dla wigkszodci pierwiastkdw zaokrggla sie doliczb
calkowitych.

e B M e (R ‘s.mm
wﬂzl?irw o, | mm"“;if;: L12u): (2 16u) | 3:8
“T:ﬂkau s, :,;;ﬁ: (1-320): 03160 | 213
swigon | 7% | :fi:::: | @-%uip-t6u | 713

Co to jest masa czasteczkowa i jak ja obliczac?
Masa czasteczkowa to masa pojedyncze) czgsteczid wyrazona w jed-
nostkach masy atomowej — 1, jest sumy mas wszystkich atomdw
tworzgeych czgsteczhe, Dia swigzku XY, masg czgsteczkowy mozna
wyrazid nastepujacym wzorem:

My [XvYJ=F PPyt X My,

dia wody bedzie tor m_ (H,0) =2 - m, +m,,

Nazwa Wartodcl mas '
e ‘ Wedr ‘ " S Oblictenia
tlenei m, =28y 4
il T3 B et M (510} = 280+ 2 160 = B0 U
ag:tml Mo, M N,0g =2+ 14U+ 5 6u=108u
tlenek | i | |
wodors | K0 en = m, (H0) =2 1us 16u=18u
twoda) Mya=160
,;:;"n’:f“ wach | e B MaClI =260+ 2-355u=850

Chlorek magnezu jest zwigzkiem o budowic jonowey. Nie mozna w nim
wyrbnic pojedynczej czasteczki. ale na potrzeby obliczen chemiczuych
WYZIACTA SiE mase jonow powtarzajgcych sig wosiect krystaliczne] we-
dlug najprostszego wzor stechiometrycznege — MgCl,
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Jak obliczad zawarto$¢ procentows pierwiastka
w zwiazku chemicznym?

Zawartosd procentows pierwiastka w zwigzku chemicznym rozumie.
my jako staby dla niego procentows zawarosd masowy. Jest ona wyra-
zona stosunkiem masy atomowej pierwiastka do masy czgsteczkowe]
2wigzku. Podaje sig j3 w procentach.

Zawartodd procentows (Z,) pierwiastka X w zwigzku XY

¥ty
Zy= - 100
v muix Y
Zawartosé Masvallnmn:m MB_E;I Wyra!unle_na Zawartost - o
ki i abliczen Twiazku W awlazky P
w"lf},"d"m o ﬂ;lf‘:' . (K01 =18y 7,=1u 15 4. 100% 7,=58.9%
le =16
wilsnkuweglatV) | moooiza | MalSON=stu |z LU Joox | z,=727%
tlenu o= 16U - 3 16n =
wiienkudelazalll) | myp=s6u | Male@I=IR0N | LSS, 00R | Z,=30%
L. Budowe czasteczkl najezescie] oplsuje najmmnigjszych lczb atomdw lub jonow
sle wzorem sumarycznym lub wzorem w rwiazku. Liczby s3 wymieniane w takie|
strukturalnym. kelejnoscl, w jakie] wystepuja symbole
2. Wedlug prawa statodci skladu stosunek we wzorze twigzku. a
mas pierwiastkow tworzacych Twizek 4. Masa crgsteczkowa (m, | to masa poje- i
jest staly, scisle okreslony | nle zalely dyncze| crasteczki wyraiona w jednost-
od sposobu otrzymywanla teqo zwiqzke, kach masy atomowe| - u. Réwna jest
3, Stosunek liczby atoméw fub jondw sUmie mas wazysthich atomow tworzg-
zwigzku chemicznegao to stosunek cych czasteczka.

4]

SprawdZ, czy wiesz i rozumiesz

L. W ktdrej 2 czasteczek - NO, czy w N,0, - stosunek masowy azotu
do tlenu jest wigkszy?

2 Ktdryz 7 mase czastecr-
kowg, a ktdry - natwiatsxa HCID.. H,SO,. HaPO7

3. W kdrym z wymienionych 2wiazkow procent masowy slarkl jest
najmniejszy: H5, 50,, 50,7

Dowiedz sie wiecej
‘W dostepnych iradiach poszukal informaci na temat liczby Avogadra oraz
pojgcla mola.



Efekty towarzyszace .
reakcjom chemicznym

Cry wiesz, te fajerwerkl sq efektem reakeji chemicznych?

Sila drzemigca w przemianach chemicznych jest ogromna,

np. wybuch nitrogliceryny jest zwigzany z emisia gigantyczne|
ilogci energii, ktdra wyzwala sie w trakcie {gczenia sie atomow
azotu w czasteczki azotu,

Jakie s3 efekty reakcji chemicznych?
Podczas reakcji chemicznej rozpadajg sig istniejgce wigzania chemicz-
ne | tworzy sie nowe, Zwykle towarzyszg temu riznorodne efekty,

N Doswiadczenie 3.6.1
Chemiczny wulkan

[ parownicy waypujemy dichromian{Vl) amonu | praykiadamy do niego
patace sk luczywe (1), Obserwujemy zachodzace zmilany (2).

dichramianiVl} amonu

Obserwacje: Fomaranczowa krystallczna substancia sig zapala, syplq slq
Iskry, wydziela sie gaz. Unosi on p i3 P, wyp )
oy cala parownice l?ownotzesnle 5pad parownicy mocno slg roegriewa.

Whiosek: Zapalone fuczywo inicjuje reakejg chemiczng, kuorej towarzy-
szy wydzielanie energil w postaci ciepta | swiatta.

Efektami przebiegu opisanej reakeji sg:

« ziniana zabarwienia,

+ wydzielanie gazu,

» widzielanie energh na sposdb clepla 1 emisja dwiatla.
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Reakcje chemiczne, ktdrym towarzyszy wydzielanie energii w postaci
depta, to reakicje egrotermiczne.

Wirdd reakeji chenicznych opisanych w tym podreczniku znajdziesz
wiele praykladdw proceséw egzotermicznych, np. spalanie magnezu
(doswiadczenie 1.2.3) czy reakeja sodu z chlorem (doswiadczenie 3.1.1)

proszek do piecienis

M Doswiadczenie 3.6.2
Termiczny rozklad proszku do pieczenia
Do probowki wsyp niewlelks llosé prostku do piaczenia. Na jej wylol

natdt balonik | mocno zawigd nicia (7). Probdwke uchwycong w tapie
ogrzewaj w ptomienie palnika (2).

Obserwadje: Pod wp fsza sie llosd

proszku do pieczenta. Na iclan kach probdwtl polawialq ske kropelkl
wody, a objetasc halonika sie zwigksza.

Whniosek: Do zalnicjowania | priebieqgu termicaneqo rozkladu proszku do
pleczenia konieczne jest clagte ogrzewante probdwki, czyll dostarczanie
energil,

Dogwiadezenie to lustruje reakoge chemiczng zachodzycy w trakcie
pieczenia ciasta: pod wplywem temperatiry proszek do pieczenia sig
rozktada, a wefekcie powstajy gazy powodujace  rodnigcie” clasta,
Reakcje, kdrych przebieg jest moziiwy dopiero po dostarczeniu ener-
Rl w postac clepia, v reakiciami end Znymi.
Okredlenia: eg ny" i ,end zny” shizg riwniez do
opisywania procesdw fizycznych,

Ineym objawem zachodzgeej reakic)l jest strgcanie Tub roztwarzanie
osaddw —w tym preypadku réwnoczednie zachodzg przemiany fizycz-
ne | chemiczne. Nustruje to kolejne dodwiadczenie.




Efekty towarzyszyce reakejom chemicznmym m

ﬂq Doswiadczenie 3.6.3

octan clowiull)
Ziota wstega 7
(o szalki Petriego wiewamy wode | syplemy szozypte jodku woda _.}__
patasu | octanu olowlu(ll) - [ak na rysunku. Obserwulemy A

zathodzace zmiany (1, 2} indek potasy

Obserwacfe: Po kilku minutach na szalce pojawia sig 2iocista wstega,
zhodona z bardzo drobnych byszczgcych krysziatkow.

Whrioski: Oble substancie sl ozpuscily, a nastgpnie oba roztwory dy-
fundowaly w obrebie szalkl. Po ich zetknigriu sie zaszla reakcfa chemicz-
na, ktdrej efektem jest powstanie barwnego osadu,

1. Objawy reakeji odbieramy za pomocy 3. Reakcje, kidrym towarzyszy wydziela-
2mystow: wzroky, stuchu | wechu. nie energii na sposib ciepta, to reakcje
2. Efektami reakc)l moga byc: | ne
syczenie; stracanie lub roztwarzanie 4. Reakcje, do ktdrych przebiequ konieczne
osadu, zmiana zabarwienia, wydzlelanie jest dostarczanie energli w sposob ciagly,
fub pobieranie ciepla 7 otoczenta, np. papriez ogrzewanie, to reakcje
endotermicine

Sprawdi, czy wiesz i rozumiesz

L. Jakq prremiane nazywamy reakclg chemiczng?

1. Jakie efekty towarzys2g reakcjom chemicznym?

3. |akie efekty towarzyszg przemianom eqrotermicznymi

wiece

W destepnych fridtach poszukal informach na temat:

a) reakc)i egzo- | endotermicznych zachodzacych w prayrodaie,

by chemicznych kam iw, cayli substanc]i zmi cych harwy w za-
letnoscl od srodowlska
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Symboliczny zapis
przebiegu reakcji
chemicznych

Chemicy postugujg sie swoim chemicznym jezykiem.
Zamiast pod ¢ pelne nazwy pierwi w lub zwia;
chemicznych, zapisuja ich symbole | wzory. A w [aki sposdb
opisujg przebieg reakcji?

Jak zapisuje sie przebieg reakcji chemicznej?

Reakeja chemiczng o przemiana substancit biorgeych udziad w reakcil
(substratdw) w substancie powstajgce w jej wyniku {produkty).
Podczas zapisywania przebiegu reakeji nalezy pamigtad o tym, 2¢
niektdne substancje proste w temperamirze ok, 200C wystgpujg w po-
staci czgsteczek, np. woddr Hy, azot N, fosfor P, den O, chlor Cl,,
brom Br, jod 1.

Ponizeza tabela pokazuje rdznorodne sposoby zapisu praeblegu tef
samej reakeji chemicznej - otrzymywania tlenku weglafIv).

Zapis showny rownania reakeli:
wagial + tlen = Henek wagla{iv)
Hustracla modelowa:
9 : & > o
Zapls symbaliczny (z3 pomoca symboll | weordw chemicznych):
c + o, —= co,
rodukt
| substraty g
| Sposob odcytu:
leden 2 jedng § = fedna czgsteczka
‘ atom wegla raaez czasteczka tene Faowstaie tlenku weglaliv)



aapls pasbieg reakel I

Uwagal W zwigzkach merliz rumtalan'un budowie jonowe] modele
kulkowe w uproszczony sposdl odp g najg Wrorowi
stechiometrycznemu. Nie odczytujemy nazw zwigzkow jonowych,
uzywajjc pojgcia czgsteczki; informacie o liczbie atomdw, jondw lub
cegsteczek podajemy w liczbie mnogiej:

Lelaro iy skarka =
) + =
Fe + B == Fes
slarczek zelazalll}

atotny 2elaza | reagula z atamaml siarkl | powstake sbudawany 1 jondw
Malezy pamietad, 2e w réwnaniu reakeji chemicznej liczba atombw

kazdego pierwiastka rawartego w substratach musi by¢ rowna liczbie

jego atomdw w produktach reakcji.

Na czym polega uzgadnianie réwnan reakcji
chemicznych?

Mie zawsze liczba atomdw pierwiastkow biorgeych udzizl w reakeji
chemiczne| jest rowna po obu stronach réwnania. Aby do tego do-
prowadzi¢, czesto nalezy wykonad pewne operacje matermatyczne,
Caynnodd, Kiorej efektern jest ardwnanie liczby atomdw tego samego
pierwiastka po obu stronach rdwnania reakeji, nazgywamy uzgadnia-
niem rownania reakcji chemicznej. Dopisane przed symbolami lub
weorami cyfry to wspétczynniki ilosciowe, czyli stechiometrycene,
péwnania reakejl.

Preeanalizujmy urgadnianie réwnania reakeji wodorn z tlenem:

woddr | 3 ten e tlenek wodoru {woda)
> ’ 9 - s
Liczha atnmfmﬁonﬁu stronach rwmaniz reake|i nle I&me. Po stronie izmisq 2 atomy wodone

| 2 atomy tlenw, a po stronfe prawe| - tylko 1 atom tlenu | 2 atomy wodoru.
Nalezy podwoid liczhe czasteczek wody | liczhe czasteczek wodone wiedy liczba atomdw tienu

: | wodary po obu stronach bedzla rowma,
ot % & s )
IH, | + 0, — 2H0
dwle czastecrki Jedng czgsteczky "
5 reaguja z i | powstalq dwie c2qsteciki wody
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| Jakie sa typy reakcji chemicznych?

Wirdd reakeji chemicznych zachoedzgoych w preyrodzie 1 w labo-
ratoriach chemicznych mozna wyrdenic ey gléwne typy. 5 to
reakcje: syntezy, analizy | wymiany.

Na czym polega reakcja syntezy?
Wwyniku reakcji syntezy z polaczenia co najmniej dwdch substratiw
powstaje tylko jedna substancia, bedaca produktem reakcjl. Proces
ten zapisujeny symbolicznie:

A+B-—~AB

Przyktady reakcji syntezy

QP | v - e

1

. 0, 2ma0
atomy magneru farzasier | czastecrkamitienu | | powstaje lmanl:;g?mw |
, o . = o
| C + | o, [ o, |
@ " & =& s 4
3. ! | !
ZH, & | O =5 25,0 |
w | B A
¥ =2
250, i | o, L 250, |
Uwaga!
Katali W iu reakeji zapi nad strzafig, pon e

jest substratem reakcji, a jedynie umeozliwia i przyspiesza jej przebieg,
jepo masa w trakcie reakeji nie ulega Zmianie,

| Naczym polega reakcja analizy?
Reakcja analizy, inacze] - rozkiadu, o taka reakcja, w ktore] 7 jednego
subsiratu powstaja co najmmig] dwa produkty. Symbolicznie zapisnje

sig ja W nastepujacy sposdb:
¢Ja LepujaCy Spo AR
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Praykiadem jest reakcja rozkiadu tHenku reci(IT), w ktdrej wyniku 47
powstajy cezsteczkl denu | atomy reecl.

@ - 2 D

7 Hgo — 0, + 1My
tlanok riaciin) rozklada sie
wadowanyzjondw | T powstaj St tem | 1 amy riae)

proed reakely / oo el

T e et

Podezas ogreewanla pomaraiczowy tienek
rtecifll) czernieje, a na éciankach probowki po-
Jawlaja sie kropelki rigel, Podcras ogrzewania
tlenek rtgclill) rozlotyt sie na rted | tien. Zacho-
dzaca reakeja jest reakcjg endotermiczng.

Na czym polega reakcja wymiany? T
Reakeja wymiany to reakcja, w ktdre) substraty wymieniajg sie ato-
mami, z ktdrych sq zhadowane;
AB+C—~AC+B
Preykdadem reakcji wymiany jest reakeia tlenku olowin(l1) z weglem:
2Pb0O+C—CO,+2Ph

Po@e - 0 - B PP

2Pb0 + C == oo, + 2Pb
: caastectk|
tenek otowiulll] reaguje  atomami
Sl 5 Gl | powstaiy Thanku 1 atomy clowiu

weglallv)
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Zapls przebiegu reake]i chemiczne], 5
w ktorym liczha atomdw kazdego

pierwiastia po ol stronach jest rowna, &,
nazywarmy rownaniem reakeji.

. ‘Substancije zuzywajace sle w reakejl to 7.
substraty.
. Mowe substancje powstajace w wymniku 8.

reakeji chemiczne] to produkty.

. Wspdtczynniki stechiometryczne to

liczby stawiane przed symbolam|
I wzoraml w rdwnaniu reakcji w celi
jego uzqodnienia.

Sprawdz, czy wie
L ile

WIAZANIA | REAKCIE fJH[M_IEIN[

Po skierowaniu plomienia na otwar,
w ktdirym znajduje sig thenek olowin(11)
wymieszany 2 weglem, nastepuje rog-
zarzenie brzegow otworn, Wokol niego
zaczynaj) pojawiac sie kolejno naloty ko-
lorw: 26ttego, pomaraficzowego i czerwo-
nego, W koficowym etapie ogrzewania
obserwujerny srebrzyste kuleczki. Pod
wplywem wysokiej tlemperatury zacho-
dzi reakeja thenku otowiu(ll) z weglem.
Jest to reakoja endotermiczna,

Katalizator nie jest subsmatem | w rdwna-
nibu reakejl jest zaplisywany nad strzatky.
W reakji syntezy 7 dwu fub kilku substra-
tow powstaje tylko Jeden produkt

W oreakeji analizy 2 |ednego substratu
powstala co najmniej dwa produkey.
Reakeja wymiany polega na wymianie
atomdw lub jonaw miedzy substratami
reake|l. W |ej wyniku powstad co naj-
mnlej dwa produkty.

i rozumiesz

Tile p

e w reake]i analizy?

2. Kidre z ponizszych rdwna praedstawlajs reakicje syntezy, kidre ana-

lizy, & kudre - wymiany?

3} 2HO—=2H,+ 0,
b) €20+ £0,— Caco,

¢ CHy+0,—=C+2H0 <
3. |akl typ reake)l przedstawiono modelowo? d + 'ﬁ -
A

) 250, +0,— 250,
e} HCL+ KOH — KCl + H,0

v

W odostepnych drdattach poszuka) informac)i na temat:

a) oenaczen stosowanych w rdwnanizch reakeji obok wzordw substancji
chemicznych, np. H0y, K0, NaCly, Natl,,,
by typu reakeli, do ktarej nalezy znany ol uproszcrony proces fotosyntezy



Prawo zachowania masy

Czasami mawi sig, e ,w przyrodzie nic nie ginie”, W pewnym
sensie powledzenie to odzwierciedla odkryte w XVl wieku
prawo zachowania masy, ktore poznasz w tym rozdziale.
0dkryli go niezaleine dwaj chemicy. Choc wspatczesni
naukowcy kwestionujg jego plerwotng tredd, to nadal jest ono
podst wykorzyst ym podczas pl
iloscioweqo przebiegu reakcji chemiczne|.

Jakie informacje zawiera réwnanie reakcji

chemicznej? _
Na podstawie uzgodnionego réwnania reakqi oraz odezymanych mas [
atomowych pierwiastkow reagujgeych ze sobg mozna dokonad ilog
clowe| interpretacii rdwnanta reakcp chemiczne).

Przeanalizujmy rdwnanie reakeji wodor z chlorem:

Skoro liczba atomdw kazdege 2 plerwiastkiw w rdwnaniu jest po
obu stronach taka sama, to réwniez fgczna masa substratéw reakcji
jest réwna fycznej masie produktéw. Mdwi o tym prawo zachowania
masy.
W reakejl wodoru 2 chlorem suma mas reagujacych atomow rdwna
st masie otrzymanych dwach czgsteczek chlorowodoru.
2u+T7u=73u

masa substratow = masa produkicw
Hogciowa interpretacys zapisanego rownania reakoy chemiczne) wy-
kazuje, ze oczywista jest shusznosc prawa zachowania masy, sformu- |
towanego w XV wicku. Prawo staloéci sklady i prawo zachowania T
miasy staly sig pod 3 do istyczne) teoril ma-
terii Johna Daltona.

Modelowa llustracia & + | i) . ._. j _,iJ
BEIREITERTH) W | o+ | wm | — aHcl
Ima:b Zuwodory  lacay sz 71 uchlory I powstale ;E“u;i:dm“
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po raakel ’
3

106

Zdjecia obok pokazujg pomiary mas substratdw i produktow reak-
cji rozkiadu prosgku do pleczenia (doswiadczenie 3.5.2 omdwiono
wtermnacie 3.5).

Czy prawo zachowania masy ma praktyczne
znaczenie?

Prawo zachowania masy jest jednym 2 podstawowych praw obowigzujg-
cychw przyrodzie, Oznacza ono, 2e 1m:isa nie M02e powstad z niczego,
Jezeli cheemy otrzymad okredlong dosd produktéw, o musimy wzyd
deigle okrelone] llodci substratdw (zakladajge, 2o cala masa substrandw
przechodzi w produkty). Wynika 2 tego, 2e przeprowadzense kazde
reakeii chemicznej wymaga preeprowadzenia dziatan, ktdre pozwoly
abliczyd, ile nabedy uzyd surowcdw, aby otrzymad odpowiednig dodd pro-
duktu Takie obliczenia pozwaka)y na preeprowadzenie reakgh w sposob
racjonalny. Dzieki obliczeniom vnika sie marmowania surowcw, Dla-
LEpo ma b0 of ZnacEenie w projek I pr d
procesdw technologiczoych i farmaceutycznych,

Ponizeze prayidady (lustrujs zastosowanie prawa zachowania magy
i jego interpretacig w rozwigzywaniu zadar,

M Przyklad 1
W reakcji 40g wapnia z denem otrzymano 56g tlenku wapnia, Oblicz,
ile gramdw tlenu wzigto do reakcjl.
Rozwigzanie
Reakcje wapnia 2 denem opisuje rdwnanie:

2Ca+0,—=2Ca0

subsmaty  produkt
Epodme 2 prawem zachowania masy masa substratdw — wapnia 1 tle-
i — jest rowna masie produki - tlenku wapnia, czyli

masa wapnia + masa tenn = masa tenku wapnia
g + xg = 568

Masa tlenu uzyrego w reakcji jest rowna:

x=Shp-4lg=1bg
Odpowied?; 40 g wapnia przereagowato z 16 g tlenu,

B Prayklad 2

Te kilogramdw wody powstanie w wynikn spalania 100 kg wodarn,
Rozwigzanie

Rawnanie zachodzycej reakeji; 2 H, + 0, —= 2 H,0

Obliczamy masy czgsteczkowe istomych dla zadania 2wigzkdw:
Mgy, =2 1u=2u Mauo=2 1u+l6u=l8u




prawo achowania masy QR

Korzystamy z masowe] interpretacii réwnania reakgji i
2H, + 0, — 2H,0
2-2u=4u 2-18u=3%u
100 kg X
4u I6u 36u 100 kg
o S ) ¥ = bt =900 k
Woky xkg % 4u £

Odpowiedz: W wyniku spalenia 100 kg wodoru powstanie 900 kg wody.

Clekawostha

Stynne rdwnanie Alberta Einsteina £ = me?, pokazujace zaleinosd
migdzy masa a energia, wprowadzito niepokoj. Czy prawo machows:
nla masy |est stusane, jedell w czasie reakoll wydziela sie energia na
sposok ciepta albo jest ona destarczana? Wiedy nalezatoby 2nergie
wymieniang na sposdh clepta preliczac na mase.

Dla reakeji chemicznych te wymiany energii 53 pomijane, ale majg one
Istotne znaczenie w reakciach [adrowych, w ktdrych ilodc wydzielane]
energii jest bardzo duza,

= Albert Einsteln

1. Prawo zachowania masy — 2. Uktad zamkniety to wyodrebniona cresc
masa substrataw reakeji chemiczne) przestrzeni, w ktorej nle zachodz| wymiana
w ukladzie zamknigtym jest rowna masy 7 otoczeniem, a uklad otwarty
masle produkiow to taki, w ktonym taka wymiana nastepuje.
Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

L. Jak brzmi prawo achowania masy?

2. W zasie og g 44q we-
gla oraz pewng ilosc wapna palonego, lle gramaw wapna palonego
otrzymano w tej reakeji?

3. Podczas pratenda tlenku rigci{ll) otrzymano 4,19 rtecl oraz 224 cm?
tlenu (gestost thenu [est rdwna 1,43 dm,}. lle gramaw tlenku rreci{ll)
poddano prazeniu?

Dowiedz sie wigcej

W dostepnych fradiach poszuka) Informacii na temar;
ap wydajnosci reakcji chemicznych,
b} odkeycia prawa zachowania masy,

w07
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Domowe laboratorium

Krystalizacja substancji o wiazaniach jonowych
i kowalencyjnych

aj Do 100 cm? wody wayp tyle soll kuchenng|, aby przestata she ona

rozpusicial. OUrymang mieszar przesgcr preez filtr od kawy do
steqo naczynia (uly] plastikowe] butelki). W roztworze zawied ba
a nitkg obeigiong spinaczem. Catosd nakey] folig aluminiows
| odstaw w cieple miejsce.

b} Rozpuse na gorgeo 509 cukrn w 20em’ wody. Poczekaj, a2 syrop ostyg
nle, i przele] go do stoika. Nastepnie widd drewniany patycrek do
roztword | obserwuj zachodzace rmiany.

Na zdjeciach przedstawiono krysziaty soli kuchennej (1,5 miesigca) | cukre

{1 tydzied).

Do czego moie byc przydatny przewdd elektryczny?
W nleuiywany ju przewod, usuh czesd izolacii i odston miedzizny drut.
B £ go do ptomienia mik Lnika | zaobserwy], [ak czerwona bar-
wa miedzi szybko 2nika, a drut pokrywa sie brazowoczarnym nakotam. Ten
nalot to tenek miedzi(ll}. Poldd drut na talerzu 2 watg nasgczona octem
I preykry] drugim talerzykiem. Zobace, co sie stanie po 24 godzinach. Drut
pokryty zielonym nalotem wid: do plomienla palnika | bserwuj cha-
rakterystyczne zlelone rabarwienie plomienia, pochodzgce od rwigzkow
miedzi, Zwigzki miedzi s3 dodawane do sttucznych ogni, aby nadawaly
kelor ich ptomieniom




Domowe laboratorium

Zimno

Wayp do fiolki po leku rdwne ilosel (1/4 ydeczki do her-
baty) kwasky cytrynoweqo | sody oczyszczone]. Wymie-
sza) sktadniki | wio? do 4rodka rurke ze splrytusem lub
termometr. Zaobserwu] poziom zlkoholu. Strzykawks
wiej 3-4 cm?® wody do fiolki, Zawartodd sitnie sie pie-
ni i stupek alkoholu gwattownie opada. Dotkni] fiolki.
Co c2ujesz?

Otrzymywanie octanu sodu

Do stoika odmierz 100 cm’ octu spozywezego (10%) | lyzeczka, powoli,
doda) 10g sody oczyszezone| (okolo 1/5 pudelka po kliszy forogra-
ficzne)). Mieszanina silnle sig pleni, poniewat wydzielz sig gaz -
dwutlenek wegla. Po skoriczoneg| reake)l prele) roztwar na talerz

| zostaw w cleplym miejscu (24-48 godzin. Uzyskany krystaliczny
osad (11-13 g} umiesc w pudelku po kliszy

Minigrzatka

Napetni] fiolke octanem sodu, uzyskanym w doswladczeniu pr. Otezymy-
warie octany sodu, dolej 0,5-1,0cm? wody | ogrze] calodd w naczyniu
7 gorgeq woda af do rozpuszezenia. Jezeli roztwdr |est metny, to prze-
53C7 Q0 7a pomocq straykawki | zostaw do ochiodzenla, Nastepnie wraud
do fiolkl krysztalek octanu sodu | zaohserwu), oo sie drieje, Zawartodc
fiolki prawle natychmiast sle zestala, a sama fiolka dosyc mocno sle
ogrzewa. W praktyce zjawisko to wykorzystuje sig w turystycznych grzal-
kach da rak,
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Czy wiesz, ze...

W Utracone szlachectwo ksenonu

Tut preed koficem XIX wieku dwdch angielskich
chemikow odkrylo crtery gazy, ktdrymi byly: argon,
krypton, neen oraz ksenon. Badacze probowali
zmusi€ je do reakc)i chemicznych, ale niestety te
gazy byly bardzo opome | kpily sobie 2 cletkie] pracy
W. Ramsaya | |. Raylelgha. Zyskaly miano gardw
szlachetnych z racjl swolej biermodcl. W latach

60. ubiegleqo wieku pierwszy poddal sie ksenon,
piénie| - krypten | radon, Argon ulegl dopiern

w 2004 roku. Hel | nean moina nadal uznawad

za szlachetne, gdyi nie otrzymano trwalych ich
Twigzkdw.

czony do pha
wysokodel ghosu?

organizmy morskie lub
kuore takde emitujg swiatho, Zjaws
bicluminescenc]y. Swiatho moze byd te2 emitowane po
i chem hemilu
caoe pateczki (ang. fight sticks)

kv coy studly nlcze,

ia lub elekinpczno-

iedy nie wolno uiywac o
e wrgledu na niek

etknac ze Zawi-

|aka jest dzialania szkiet fotochee

nowyeh?

@ Swiecacy rooplankton
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Podsumowanie dziatu

W Reakcja chemiczna

to przemiana, w kidrej wyniku z substancii zwanych substratami po-
wstajg nowe substancie - produkty o zupeinie innych wiastiwosciach
fizycznych i chemicznych, Reakcia chemiczna polaga na tworzeniu

i rozrywaniv wigzan chemicznych

W Wiazania chemiczne
powstala, poniewa atomy d3zg do takiego rozmieszczenia elektrondw
w powloce walencyjne), jakle majg najblizsze im gazy szlachetne.

» Elektroujemnosc to cecha pierwiastka, bezwymiarowa wielkosc cha-

rakteryzujaca zdolnosc atomow do przyciggania elektronaw, N 4
» AE - rognica elektroujemnosci atomdw tworzacych wigzanie iy «
|
= Wigzania kowalencylne O = AF < 0,4 tworzg sie w wyniku uwspdl- | e 1 i
niania elektronow miedzy niemetalami, o
9 praeenbinag
wpdlna, wepélne, 1 l tizycara
wetaea para elektronova wigzace pary elektranawa
| wiada
| A
-_— —== walng, = — walna, r
IC_[ C_ll' niswigiace IN=NI niewiglaca
Slektran Slebtrana 3
Wi kreskowy wizdr kreshowy (i & ¥
czgsteceki chior €, czgstecehi azotu N, _”

iltans eRkaT
= Wigzania kowalency|ne spolaryzowane 0,4 < AE <17 tworzg sig ::::mal‘:é:;rrpﬂle-

wowyniku uwspdlniania elektrondw migdzy niemetalaml, a wspdlna minty Hzyezne
para elektronowa fest przesunigta w klerunku jednego 2 atomdw.

io
wpilna, wspéina, walna, -
wigiaca para wiataca para / niEwigia
elekironaws elekironowa - pra.
s N elebtronaws
-
H” 7y H
wade oreskowy
rgsteceki crastecekl
chlorewodors HEL amaniaku NH;

m
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« Wigzania jonowe AE = 1,7 powstajg w wyniku priekarywania elek-
trendw misdzy metalami 1 niemetalami.

atom fluars aniary fluorkows
Proskmane o fluory
- e

—

sied krystalicing
atom wapnia kation wapnia fluorku wapnia

& Modelowa ilustracja powstawania fluorke wapnia CaF,

wartodciowodt —— N y —— wartobciowedt

W Wartosciowosc olerwlisita X Plarvknstia ¥
pierwiastka w zwigzku chemicznym to liczha X Y

wigzan, jaka moie utworzyc atom pierwiastka, 2 ip

tworzac rwigzek chemiczny, T dobrane indeksy

stechiometryczne

M Sposob opisywania zwigzkéw chemicznych

Wiory
MNarwa ‘-r Model
SUMaryczny elektronowy kreskowy strukturalny
tlenek 5 B=r =06 =C=
wegbalV] o, Q D=c=0 | 0=C=0 =N
T M Prawo statosci sktadu
Skizd zwigzku chemicznego jest staty, scisle okreslony 1 niezal=zny od
sposebu jego otrzymywania
I Obliczenia chemiczne na przyktadzie €O,
| Wartosci mas atomowyeh . My =12u,m, =160
| Stosunek liczby atoméw 122
| Stosunek masowy w3
32u B
Masa crasteczkowa M, (C0}=12u+2:16u=244u

| Zawartosc procentowa wagla w tlenku weglajiV)

nz



podsumowanie 3. duiaty [T

¥ Efekty towarzyszace reakcjom chemicznym

= syczenie, charakterystyczny trzask {zmyst shuchu)

= plenienie, stracanie osadu [zmysd weroku)

= zmiana zabarwienia (zmysl wzroku)

= charakterystyczny zapach [zimyst wechu)

= wydzielanie ciepta lub zimna { zmysl dotyku lub wzraku - termometr)

« wydrielanie *zmiana « strgcanie
gazu barwy osadu

M Efekty energetyczne reakcji chemicznych

« Uktadem nazywamy obiekt lub wybrany ohszar w przestrzeni ‘
oddzielony od pozostatych wyraing powierzchnia graniczng. Wazystko, pacme-s

co znajduje sie poza ukladem, jest otoczeniem, \
| uktad

= Reakecje egzotermiczne prae- « Reakcje endotermiczne b b
biegajg z wydzieleniem ciepta —ich przebieg jest uzalezniony od
7 uktadu do otoczenia ciepta dostarczanego do ukladu

dwiathy

13
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I Opis przebiegu reakcji chemicznej

Zapls showny rownania reake]i:
eneksiki) |+ e - tonek siarkilVi)
Maodeiowa ilustracja:
> >
JdIdIID 4 J - ? ] 9 I
Symbollceny tapls:
250, == a, = 250,
Sposdb odorytu:

Fexasteciii tenku siarki(v) | reagulaz | crasteczka tlenu | powstaja 2 ceasteceki tenku siarkiivi)

substraty == produkty

nie jest reakcii. Zapi jest nad strzatka:
mp. Mg + 1, 22 g,
I M Typy reakcji chemicznych
synteza (A+ B — AB)
D9t J — b A
analiza (AB = A+ B)
A —-ser o
wymiana (AB + C — A+ BC)

&9 -d-a

M Prawo zachowania masy
Masa substratéw reakcjl chemiczne| zachodzace) w uktadzie
zamknbgtym jest réwna masie produktdw.

¥ Interpretacja ilosciowa rownania reakcji

‘ | Modelowa llustracia aad [+ @ |=| A A
| .Rdumanle reakejl | 1H,; |+ o, =l 2H0 |
| . 2i3u=du |+ | 33 | = | 2:180=36u |
| Interpretacia masowa et t + |
| | 364 = 64
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Test do dzialu

Wybierz poprawne dokonczenle zdania lub odpowiedi,

1. W tworzeniu wiazan chemicznych biorg udzial
A, tylko elektrony,
B. tylko protony.
C. protony | neutrony.
D. protony | elektrony.

,”

Migdzy potasem a chlorem tworzy sie wigzanie
A kowalencyjne,

B. kowalency|ne spolaryzowane.

C. jonowe.

D. atomowe.

g

Zapis Br oznacza

A atom bromu,

B. czgsteczhe bromu.
€. katlon bromu.

0. anion bromu,

!

Konfiguracja elektronowa atomu sodu ma postac KLM',
lednododatni jon sodu ma quracje

A KM

B. KALE

€. KELM

0. KL

Pewien rwigzek chemicany sklada sie 7 jondw Ca™ oraz F,
Wazdr sumaryczny teqo zwiazku ma postac

A CaF

B.CafF

C.CaF,

D. Cajf,

m

o

Tlenek krzemu{IV) to zwiazek o wzorze

A SI,0

B.Si0,

€50

D. 5i0,

Masa czasteczkowa tlenku siarki{Vl) jest rowna "
A 4Bu

B. 80w

C.128u

060y

~
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* 8. Stosunek masowy azotu do tlenu w tlenku o wiorze NO, jest
riwny

Al

B.221

C.7:6

D.16:7

=

Reakcjg syntezy przedstawia schemat

A wapled — wapno palone + dwutlenek wegla.

B. woddr + chlor — chiorowodor,

C. dwutlenek wegla + woda — glukoza + tlen.

D. magnez + dwutlenek wegla — tlenek magnezu + wegiel.

10. Zelazo otrzymule sie 7 tlenku zelaza(ill) wwyniku nastepujqce|
reakeli:
Fe,0,+ 3 €0 — 2 Fe + 30,

W reakc]i tej jednym z produktdw jest

A tlenek weala{ll).

B. tlenek weala(Iv).

C. tlenek elazaill).

D. tlenek telaza{lil).

. Pewng reakcje chemiczng zilustrowano modelown:
“,‘ s
_z 6 +
Réwnanie te] reakcji ma postac
AZND— 2N+ 0,
B.2NO,— N, +20,

€ 2N +0,—2 N0
DN+ 20,2 N,

T 12, Zrozkiadu 1tony 560 kg wapna pal
orar

A 1560 kg dwrtlenku wegla.

B. 1000 kg dwutlenky wegla_

€. 560 kg dwutlenks wegla.

D. 440 kg dwuthenku wegla.
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Sprawdz sie

Zadanie 1.

Poniie] zapisano symbole i wiory rainych molekut:

A. Na* E. Co

B.H,0 F 2H,

C.2H G, 5

0.0 H.3He

Przyporzadkuj podane wyiej zapisy do odpowiednie] grupy.
|, Azomy

11, Czasteczki

M. Jany

Zadanie 2.

Ocen 1 itszych terdzen (P - prawda, F - falsz).

Zwigzek o wzorze sumaryeznym Cu,0 o tlenek miedzilll).

I wdr sumaryczny tlenku otowiu{IV) to Pha,.

|ak tlen, ma wadr sumaryczny Fed.

Zadanie 3.
Ocet, stosowany |zko proyprawa w kuchni, to roztwdr kwasu octowego

o wzorze strukturalnym:
H
L&
H:

& oH

Przepisz rdanie do reszytu i uzupelnij je wiadciwymi informacjami.
Skorzysta) z ukladu ckresowego plerwiastkdw chemicznych.

Masa czasteczkowa kwasu octowego to okole (A / B / €), a stosunek
masowy wegla do tlenu w tym zwiazku wynosi okolo (D / E / F).
A B0 u

Twlgzek chemiczny tlenu | zelaza, w ktdrym ielazo ma wartodclowose taky sama

P/F
P/F

P/F

uz
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18

a2l

Zadanie 4.
Przepisz rdania do zeszytu i tnij je wiasd i okredleniami
I Real:qa chemiczna, podczas ktdrej z]edne| substancjl lotone|
g co dwile inne sub Je, to reake|a (analizy /
wmlany}.
Il Reakcje, do ktdrey praeblegu niezbedne jest dostarczenie energli na
sposth clepla, nazywa she reakejs (egrotermiczng / endotermiczng).
111, Reakeja spalania wegla jest proykiadem reakel (analizy / syntezy).
Zadanie 5,
W celu otrzymania miedzi wykorzystuje sig reakeje, ktdrg opisuje nie-
uzgodnione rawnanie:
Cu,S + Cu,0 — Cu + 50,8
Oblicz sume wspdlezynnikdw stechi cznych tego rd it
1 wskat nazwy produktdw tej reakeji.

Suma wipdlezynnikow Narwy produktow reake]i
L. miedi
A2 11, tlenek miedziil}
B.4 1L thenek miedzill}
LB IV. tlenek slarki{iv)
0. 10 . siarczek miedzifi)

V1. siarczek miedzi{li}



Jak dba¢
o atmosfere?

Co to jest ozon?

W warunkach normaliych
ozon fest niebieskim
gazem, o gestosel wighsoe|
Nt GEStOSE powWiETTa.
W temperaturne -~
od -193°C do -111° Jest
ciemnoniebiesks cleczy.

|ak powstaje ozon?

crasteczia
tenu

£ '-\‘:
oy Y i" ) ¢
\&/-s\\* “\& A
s Y@



& Efekt cleplarmiany
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GAZY

Powietrze — mieszanina

gazow

Stowo atmosfera (gr. atmds = para, sphaira - kula) oznacza
gazowg powloke otaczajacy planete. Atmosfera ziemska,
garowa cesc naszej planety, &lﬂada sle : Kilku warstw radnia-

cych sie gestoscia,
cyrkuluje powietrze. Warstwa nalbmsla Ziemi to troposfera.

P i To w niej

Jaka role odgrywa atmosfera
ziemska?

Armostera jest jak koc, ktdry otula Ziemie i wywie-
ra rdwnoczednie na jej powierzchnie nacisk awany
cignieniem atmosterycznym, Chroni Ziemie przed
utraty clephs, kedre dodera do nas poprzez promie-
nicwanie stoneczne, Jest to mozliwe, poniewaz
nleitdre gazy zawarte w atmosferze, nazywane ga-
zami cieplarnianymi {tlenek wegla(IV) €O, para
wodna H,0.ozon O, metan CH,), majg 2dolnodd
do gromadzenia ciepla. To sprawia, 2e tempera-
tira nocg nie spada gwattownie | na Ziemi moze
istmied zycie.

Atmosfera jest doskonatym ofrodkiem dla rozchodzgcych sie fal
diwigkowych, dzigki temu mozemy sig komunikowac czy shachac
muzyki. W atmosferze spalajg sie badZ wyparowujz przyciggane przez
Ziemie okruchy materll migdzyplanetarne), fragmenty statkiw i sond

kosmicznych.

Czym pod wzgledem chemicznym jest powietrze
i jaki jest jego skiad?

Powietrze jest jednorodng mieszaning raznych gazdw.
Whsciwoscl powietrza:

» nie ma zapachu and barwy;

+ stabo rozpuszcza sig w wodzie;

+ gestosc wynos| ok 1,29 = (w warunkach

=1013 hPa, T=0°C);

« temperatura wrzenia wynosi okolo -19%4,3°C;
« temperatura topnienia wynosi okoto -213°C.



T Doswiadczenie 4.1.1
A Badanie skiadu powietrza (I}

Na szalke Petriego nale| wodg, nastgpnie pold:
w srodku naczynia zapalong swieczke | nakryj
|3 cylindrem z podziatky, Ohserwu| zachodza-
ce zmiany, Za pomocq zapalonego luczywa
sprawdi, cry gaz, krary pozostat w cylindrze,
podrzymuje palenie,

Obserwacje: Plomien swieczkl po chwili gas
nie, a do cylindra zostaje weiggnieta woda na
wysokosd okoto 1/5 jego objetoscl. Zapalone
tuczywo po wioleniu do pozostate| w cylindrze
migszaning gazow gasale.

Whioski: Gaz podtrzymuiacy patenie {tlen)
standwi 1/5 objetoscl powletrza. Pozostata 3
mieszanina gaziw nle podtrzymuje palenia. 5

T Doswiadczenie 4.1.2 woida wagienna
Badanie skfadu powietrza (I1) .

[o k nalej 1kq llosc wody wap i

bez pryknycla, Gbserwuj zachodzqce zmiany.

Obserwacje: Woda wapienna na powierzchni pokrywa sie blalym

nalotem.

Whnioski: W powletrzu znajduje sie dwutlenek wegla, ktory reaguje

2 woda wapienng. Tworzy ske biaty osad weglanu wapnia.

€0, + CalOH}, = Cat0y + H,0

Ciekawostka
Powietrze moina rozdzielic na sktadniki przez skrop-
lenie | destylacis preeprowadzona w kach ob-

nitonego cisnienia. Azot skrapla sig w temperaturze
=155,75°C, tlen w-182,96°C; a argon w -185,75°C,

Destylacla pozwala pozyskiwac skladnikl powletrza

na szeroky skale.

¥ Zakiady, w ktdrych skrapla sie powietrze na skale
pries




tlenek waghalIv)
0,08%
gazy inne
szlachatre skiadniki
0,53% 0a%

& Sklad powietrza

4 tubin - roslina
bobowats
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Stalymi skiadnikami powietrza sj azot, tlen oraz gazy szlacheme
— przede wezystkim argon,

Tnine skladniki, ktdrych zwartosd w powietrzu jest zmienna, to tlenek
wegla{IV), ozon, para wodna oraz zanieczyszczenia,

Ciekawostha

Barwa zorzy polarne] zalety od sktadu powletrza, Tlen dwiecl na
czerwone i zielano, natomiast azot - w kelorach purpury i bordo.
Gazy o mnkelsze) gastadel - woddr | hel - Swheca w tonaci nisbieskie)
| fioletowej:

Co warto wiedzied o azocie — gléwnym skladniku

powielrza?

Azot stanowi 78,083 objetodc suchego powietrza i 75,5% jego masy,
W powietrzu epuje w postac d ych czgsteczell N, oraz
mewielkich lodcn innych zwigzkdm: amoeniaku NH, 1 tdenkéw azom
NG i NO,,

Whadciwosd azotu:

+ mie ma zapachu ani barwy;

« bardzo stabo rozpuszeza sie w wodzie;

+ gestosd wynosi 1,25 5 w warinkach p = 1013 hPa, T = 0°C);

« temperatira wrzenia wynos —195 79°C;

« lemperatura topnienia wynasi ~210,00°C,

Azot ma istotne znaczenle dia wzrostu | rozwoju wezystkich organi-
zméw. Znajduje sig w nieustannym obiegu w przyrodzie, a najwiegce]
jest pow powletrzu. Azot @ powietrza wykorzystujy niektore roling,
np. nalezgce do rodziny bobowatych {dawniej zwanych motylkowa.
tymi). Zyjg one w symbiozie z odpowiednimi mikroorganizimami
zdolmymi do wigzania azotu 2 powietrza,

Azot to gaz o bardzo matej aktywnodel chemiczne. Jest niepalny i nie
podtrzymuje spalania, W zwigzkach chemicznych preyjmuje wartod
ciowosc od Tdo V, najczescie] TV,



Pawietrze — migszaninag gazéw

Gdzie wykorzystuje sie azot?
Zastosowanie azotu, zardwno w postact gazowe|, jak 1 clekde], jest
szetokie ze wzpledu na jego chemiczng biernoéc i nisky ceng,
Azob jest stosawany:
+ jako gaz ochronny, np.:
- w procesach metalurgicznych {np. w produkcji stali) — chroni
metile przed udenianiem

& Konserwowanie
— przy pakowaniu | puszkowaniu Zywnosch oraz farmaceutykow materlatu rodlin-

w celu ochrony tych produkidw preed denem nego w cieklym
— do phukania instalacji gazowych w celu usuniecia resztek niehez- | 00
piecznych gaziw;

+ jako substrat do produkeil roznorodnych zwigzkéw azotowych, muin.
nawozdw sztucznych i materialéw wybuchowych;

+ jako chiodziwo - ciekly azot shezy do zamrazania, przechowywania
1 rangportu Zywnosc oraz matenakiw biologicznych, takich jak
krew, thanki, wirusy potrzebne do produkcji szczepionek itp.

1. Powietrze to gazowa mieszanina 3. Azot wykazuje malq aktywnosc chemicng:
substancil, Jest niepainy, nie podtrzymuje palenia, nie
2. W powietrzu znajduje sig okoto: 78% i wody wap
azotu, 21% thenu, 1% innych gazow, takich 4. Azot znalazt zastosowanie w wielu gate-
fak argon, tlenek wegta(iv), para wodna. ziach preemystu | w medycynie.

SprawdZ, czy wiesz i rozumiesz

L. W jaki sposdb moina wykazac, 2 powietrze jest mieszaning?

2. Oblicz mase powietrza wypetnizjgeego salg o powierzehni podtogi
rowniej 200 |.n= | wysokosci 2,5 m. Przyjmi], fe gestodd powletrza
wynosi 1,29 ,,?,

. Poda| wrory sumaryczne | nazwy tlenkow azotu, w ktdrych prayj-
muje on wszystkie moiliwe wartosclowosci od | do V.

w

Dowiedz sie wiecej

‘W dostepnych frddtach poszuka) informaci na temat;

a} polskich uczonych: Karola 0 go | Zygmunta Wro go,
ktdrzy pierws skroplill powietrze,

by sktadu atmosfery planet Uktadu Stonecznego sasladujgoych 2 Ziemig:
Merkurego, Wenus, Marsa | Jowisza,
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4.2

Cdrmiany tlenu:

P FR

]
en ozon

Waine rwigzki tlenu:
H,0, €0, 50,
CoH,, 0 (glukoza)

GAZY

Tlen

Tlen jest niezbedny do Zycia. Bez powietrza zawierajgcego ten
gat cxtowiek mole preetyd raledwie kilka minut, |ednak czy
rwigkszona ilosc tlenu w powietrzu jest dla nas bezpieczna?

W jakiej poslad tlen wystqpu;e w przyrodzie?

Tlen jest najt hnionym pierwiastkiem na Ziemi,

a trzecim po wodorze | |IE|ll we wszechéwiecie. Stanowi okolo 21%

objetodct suchego powietrza, jest obecny rdwniez w niewielkich 110§-

ciach (okolo 0,13%) w ferze Marsa, W przyrodzie wystep

+ w stanie woliym - w postaci cegsteczek d.wuatou'mwych O,iw nie-
wielkich loscach w postaci czysteczek trojatomowych O, jako ozon;

+ W stanie Twiy - W dnych zwigzkach chemicznych
w atmosferze, hydrosferze, ltosferze 1 Mosferze (we wszystkich
sferach Ziemi).

Podobnile jak azot, tien jest w przyrodzie w nleustannym obiegu.

¥ Ovieg tlenu w priyrodze

fotosynteza
{ehiarafil}

glukora
I loneuslary)




Tien

Z tlenu w postaci dwuatomowych czasteczek O, pod wplywem wy-
tadowan atmosferycznych oraz promieniowania UV powstaje ozon
O, Warstwa oz0mi w g0Tne] warstwi ¥= ze - jest
namralnym filtrem przeciwslonecznym wylapujacym szkodliwe pro-
mieniowanie UV,

Co warto wiedziec o tlenie — najwainiejszym
skladniku powietrza?

Tlen jest niezbedny do zycla dla wielu organizmaw, Zawarty w po-
wietrzu shuzy do oddychania. Warto jednak pamigmac, ze nie mozna
oddychad czystym tlenem, pontewaz w wiekszych ilogciach jest tok-
sycany, Oddychanie czystym tlenem lub powietrzem o podwyszonej
awartodcl tepo plerwiasta moze prowadzid do uszkodzenia phuc.

4 Wytadowania
atmosferyczne

& Doswiadczenie 4.2.1 manganian{vil)
potany

Otrzymywanie tlenu i badanie jego
whasciwosci

[} ok.5¢g 7 VIl) potasu, Montu-

i
lemy zestaw do otrzymywanla gazdw wediug schematu umiesz-
croneqo obok. Probéwke ogrzewamy palnikiem (1), Zbieramy
otrzymany gaz do dwdch cylindrow, Do plerwszegoe wprowadzamy
zarzace sie luczywo (2), a do druglego wiewamy swieio przygoto-
wang wode wapienng (3}

1 jest niepalny.

T

Obserwacie: W wyniku ogrzewan la
mangantanu(Vll) potasu powstale bezbarwmy
gaz, kdry wypiera wods 2 cylindra

Zarzace sie uczywo, wiotone do cylindra, sle
zapala. Po wlaniu wody waplennej do drugiego
cylindra nie obserwulemy zmian.

Wiosek: Otszymany gaz to then, kiéry stabo
rozpusrcza sie w wodzie, podtrzymuje palenie
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GAZY

Wiasciwosci tlemu:

+ bezbarwny gaz, bez zapachu;

+ stabo rozpuszczalny w wodzie;

+ pestod wynosil43 ﬁ {wwarunkach p= 1013 hPa, T=0°C);
« temnperatira wizenks wynosi —182,96°C;

« temperatura topnienia wynosi -2184°C,

Tlen mozna otrzymad réwniez w reakcjach:

« termicznego rogktadu tdenku reci(11)
2 HgO — 2 He + Oy

+ elektrolizy, czyli rozkdadu wody pod wplywem pradu elekirycznegoe
2H,0—=2H,! + 0y

Ciekawostka
Trojatomowe czasteczki ozonu O, powstaja w przyziemnej warstwie
atmosfery - tr ferze - pod wplywem spalania wysol atu-

rowego, w trakcie spawania oraz w trakcie pracy kserokopiarek.
Ozon jest niehieskim gazem ospecyficznym zapachu, W ciekbym
i statym stanie skupienia ma wiasciwosci wybuchowe

lest szkeddliwy dla erganizmdw, ‘\A}

Gdzie wykorzystuje sie tlen?

Tlen jest wykorzys y wrdznych dziedzinach, np.:

+ do produkcji stali jusuwanie zanieczyszozen);

o w palnikach wysokotemperaturowych;

+ w medycynie (terapia tlenowa, komory hiperbaryczne, bary tlenowe);

« W turystyce (sktadnik gazu do oddychania w butlach);

+ w przemygle rakietowym (paliwo);

« do dezynfekc)l - { ie preybhow, plesnn, bakeeril,
TozZiCzy, Zapachiw),




Czy tlen jest aktywny chemicznie?

Tlen jest plerwlastiiem bardzo aktywoym chemicznie. Nie wehodzi
w reakcje tylko z gazami szlachetmymi. Reaguje z niemetalami otz
wigloma metalami | tworzy zwigzki o nazwie Henki, W zwigzkach
tych tlen preyjmuje wartodciowosé 11,

Thenki
metall nigmetall
np. thenek magneiu Mad, np. tienek wodore H,0,
tlenek wapnia Cad, tlenak weglalll) (O,
tlenek glinu ALD,, tlenek waglailv] £o,,
tlenek talazalll) Fad, tenak siarkiliv) 50,,
tlenek zelazallil) Fe,0, tlenek siarkifV1) 50,,

tlenek krzemu(IV) SHC,

Tlen podirzymuge spalanie.

Rq Doswiadczenie 4.2.2

Spalanie magnezu w tlenie
Welazke mag 3 zapalamy w plomi
palnika, a nastepnie wizucammy do wypetnio-
nej tlenem kolby z plaskiem na dnle,

Obserwacje: Magnez pall sie bardzo [asnym
plomienlem. Po wiozeniu do kolby 1 tienem
plomien jest odleplajacy. Sclank kolby pakry-
wa biala substancja

Whnioski: Reakela magnezu 2 tlenem przebiega
gwattownie] ni2 w powietrzu. jest to rekdja
syntezy, kidee| produktem jest tlenek magnezu

2 Mg + 0, — Mg0

piasek

Wiele innych substancji spala sig w obecnosci tlenu, podobnie jak
magnez. Preykladowo — fosfor 2godnie 2 rownaniem reakoj:

P,+50,—P0,
Spalanie jest procesem egrotermiczoym, ktaremu towarzyszy emisja
gwiath i ciepla. Nie wszystkie reakde  tlenem przebiegajy tak szybko
| nie wazystkim towarzyszy emis|a ciepla 1 dwiada

B Pordwnanle spalania fosfere w powbetru | Henbe




Co dzieje sie z metalami pod wplywem tlenu?

Pod wplywem tlenu zawartego w powletrza wiele metall, np. po-
wszechne w naszym otoczeniu zelazo i jego stopy, ulega korozji,
Proces ten jest prayspieszany przez wilgod, czyll parg wodng zawarty
w powietrzu, Korozia zachodzi na powierzchni metalu i moze posty-
powad W jego ghyb. Z czasem cafkowicie niszezy preedmiot Dzieje
sig tak w przypadiku elaza — tworzaca sig na jego powierzchini rdza
(mieszaning swigzkdw zelaza, piiwnie lenkow) odpada | stopriowo
odslania znajdujacy sie pod nig swiezg powierzchnig metalu, ktora
koroduje dals],

[§] Doswiadczenie 4.2.3
A Czynniki wptywajace na szybkoé¢ korozji

W buteleczkach po lekach lub w matych stolkach umiess po dwa gwod-
dzie {jeden swykly, drugi pokeyty warstwa lakierd). Naczynia napetnij
kodejno: olejem (1), przegotowang woda 2 dodatkiem obeju {2), wods
woddociggowa {3) oraz wods 2 solg kuchenng (4). Po 24 godzinach po-
riwenaj zmiany na powlerzchnl gwoldzi.

cxynindk -
2wkly
gwiddi -

pokmyty
Lakieram

Obserwacdje: Gwoidrie umiesmzone w wodzie wodocizgowe| | w wodzle
7 dodatklem soli pokrywajq sle brazowym, nierozpuszezalnym nalotem,
W przypadku wody 2 dodatkiem soli proces zachodzl szybcie. Gwoidzie
w flalce z woda | warstwa olefu nie zmienity swolego wyqladu, podob-
nie jak gwoid

Whioski: Xorozja telaza przeblega w obecnescl thenu | pary wodne|,

a praysplesza 3 obecnosd soll w roztworze. Warstwa oleju na powlerzch-
ni wody zabezpiecza przed doptywem tlenu. Korozje moina zatrzymad
przez pokrywanie metalowych powierzehni warstwa ochronng.

Aby chronid metale, a zwlaszcza 2elazo | jego stopy, preed korozjg
mozna poktywad je farbg antykorozying, lakierem, cienkg warstwg
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innego memlu (nikl, cynku) edpomego na dzialanie czynnikéw at-
mosferycznych lub warstwa tworzywa sztucznego. Dodarie do stopu
metali manganu, chromu lub niklu zmniejsza podatnosc na korozjg.

Ciekawostka

Niektore metale, np. glin, chrom, kebalt, nikiel ulegaig
pasywacil, czyll pokrywaia sig warstwi twiazkiw, naj-
czescie tlankdw, tzw. warstwg pasywng {fac. Passivus
“bierny’), kedra chronl ch powlerzchnle przed dziata-
niem czynnikdw atmosferycznych. Miedz, pod waly-
wem gaziw 2awartych w atmosferze — tlenu, tlenku
wenlallV) | pary wodnej — pokrywa sie zielong patyna,
ktdra rowniez spetnia role warstwy ochronnej.

* Bopuly dachu katedry wawelskiej: od lewej z miedzi -
pokrytel warstwa patyny, od prawe| ze zhota,

Podsumowanie

1. Tlen to plerwiastek niezbedny do bycia. 4. Proces spalania w czystym tlenie zacho-

Jest on szeroko rozpowszechniony dzi szybicie niz w powletszu.
w przyrodzle, 5. Tien powoduje kerozjg metall. Wilgod
2. Tlen Jest bardzo aktywny chemicznie. praysplesia ten proces.
Reaguje 2 pierwiastkami - tworzy tlenkl. 6. Aby chronic metale przed koroza, ich po-
3. Tlen znajdupe zastosowanle w roznych wierzchnlg pokrywa sie warstwa ochronng
driedzinach przemysiu | w medyoymie, {np. farba, innym metalem, smarem).

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz
. Jaka whasciwosd tlenu umotliwia zhleranie go w cylindrze 2 wodg?
2. W kolbach znajdufq sie tlen i azot, jaka probe naleiy wykonac, aby
tidentyfikowad zawartodd nacryn?
. Cotosg tlenki | jak moina je otszymac?
. Oblicz zawa rtose procentows telaza w tlenku telazallil). §
. Dbiicz, e gramdw tlenku magnezu powstanle w wyniku spalenta
48 g magnezu, jedell w procesie tym muzyto 32 g tlenu. Przehieg
reake|l jest zgodny 2 prawem zachowania masy.

-

]

Dowiedz sie wiecej

W dostgpnych #rddiach poszuka) informaci na temat;
a} alotropil,

) hiperoksji,
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Modele czasteczek
tlenkiw wegla:

o

tlenek weglafll}

3

tensk wagla(lv)

6CO,+6 H,0

130

Swintlo sloneezne
ehlarafil

Tlenki wegla

Najwainiejszymi tlenkami wegla =3 tlenek weglaill}, nazywany
czadem, | tlenek wegla{lV), nazywany dwutlenk wegla,
Pierwszy z nich to ,cichy morderca”, a drugi to glowny
podejrzany” w sprawle efektu cieplarnianego, Ktory jest bardzie|
niebezpieczny i co warto o nich wiedziec?

W jakich procesach powstajg tlenki wegla i pdzie
wystepuja?

W atmosferze ziemskiej tlenek wegla(11) praktycznie nie wystepuje,
natomiast tlenek wegla|IV) stanowi okolo 0,03% objetodcl powletrza,
Tlenek weglaiIV) jest obecny w atmosterze innych planet, wehodzi
rowniez w sktad komet.

Tlenki, zardwno wegla o wartodciowosci 11 - CO, jak i wegla o wartog.
cowoscl IV — COy, powstajy w przyrodzie w wyniku pozardw, erupcil
wulkandw oraz podczas spalania réznorodnych palivw: drewna, wegla,
betzyny, gazu ziemnego czy oleju napedowego.

Tlenek wegla(1V) trafia do atmosfery wydychany przez ludzi i zwie.
rzeta, Tworzy sie w trakcie procesdw fermentacil | rozktadu mate-
rii pochodzenia organicznego, Jego emisja ciggle rodnie w awijzkn
# ogrommnym rogwojem motoryzacil Tlenek wepla(IV) uwalnia sig
z marz i oceandw, w kidrych jest rozpuszezony. Asymilowany przez
rogliny, ulega wieln reakcjom, w ktérych wynikn powstaje glukoza,
4 nasteprie tworzy ske bardziej Zhozone zwigzki organiczne — weplo-
wodany (skrobia, celuloza), Zwigzki te stanowiy material zapasowy
rodlin, kedre z kolet sg Zrodiem pozywienia dia ludzi | ewierzgt

oy
tlerek wegla|IV)

| o,
Gl tlen
plukaza

e
“a

CH,0, +60,

= Fotosyntera



W warunkach laboratoryjnych tlenek wegla{TV) moina otrzymac w wy-

niku spalenia wegla w tlenie,

)TN Doswiadczenie 4.3.1
Otrzymywanie tlenku wegla(1V)

Na tyzce do spalan umieszczamy niewlelks flosc

wegla d 0

\-; plomieniu palnika. Po rozgrzaniu ikl do czer-
wonoscl wysypujemy 7 nle rozgrzany wegiel do
cylindra do spatan, w keérym znajdule sie tlen
Obserwacie: W cylindrze pojawia sk kaskada iskier
I widat jasne Swiattn. Powstaje bezbarwny gaz.

Wnioski: Rozdrobnienle wegla przyezynia sie do
b ! .

9! W

bardzo iegu reak)i.
wedlel drzewny reaguje 2 tenem, w wyniku czego

powstaje tlenek weglalv).
C+0,— (07

Tlenek weplafl1) tworzy sie, pdy w procesie spalania nie jest dostep-
na wystarczajgea ilode tlenu, Takie spalanie nazywamy spalaniem
niecathowitym. |ak widad z ponuzszych rdwnan reakoji, do spalenia,
w kidrego wyniku powstaje dwutlenek wegla, potrzeba dwukrotmie

wigce] tlenit,

1€+ 0,—  COf (spalanie niecalkowite)
C+ 0, — COy (spalanie catkowite) ¥ Zagroienie

Ciekawostka

Kaidego roku w Polsce w wyniku
zatrud tlenkiem wegla(ll) umiera
w okresie grzewczym ok. 100
o5db, 8 ponad 2000 ulega zatru-
ciu. Ten toksyczny gaz jest bezhar-
wny, nie ma zapachu, Hemoglo-
bina wiaze ga i rozprowadza po
calym organizmie, W dude| llosc|
gaz paralizuje uklad nerwowy

| prowadzl do Spiaczki, Nawet mi-
nuta przebywania w zaczadzonym
pomiesiceniu moze akofozyl
sig nieodwracal nymi zmianami

w mazgu, a nawet Smiercig,

tenkiem weala(li}

_ strzeinie zamkniste okna
& brak wantylac])
uszhsdaony kamin

miedralng tratks
wenyacyin
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zapalone

Henek

wegla({IV}

woia
waplenna

Cazy tlenki wegla majg podobne wlasciwodci?

Wiaschwoscl Tlenek wegla(ll) @ Tlenek wagla{iv}
Stan skuplenia dazawy | darowy
bezharwny hazharwny
bez zapachu bez zapachu
skaba | dobra
1,145 1,58

Thenek wegla (1) ma gestodd mniejszy od pestodel powietrza {potocenie
mwi sig, 2e jest [zejszy), a tlenek wepla{IV) prawie 1.5 razy wickszq.

Doswiadczenie 4.3.2

Badanie wiasciwosci tlenku
wegla(lV)

Do cylindra wypetnionego tlenkiem waaglaiv)
wprowadzamy zapalone fuczywo, 2 nastepnie
powoli wlewamy swieko pazygotowang wode
wapienng | obserwujemy zachodzaee zmiany.
Obserwacje: Zapalone luczywo, wprowadzo-
ne do cylindra, gadnie, a woda wapienna
metnieje.

‘Whioski: Tlenek wegla(IV) nie podirzymuje
palenia | sam nie jest palny. Reagule z woda
wapienng, w wyniku czego powoduje jef
zmetnlenie.

Clekawostha

Suchy 164, czyll zestalony tenek wegla(lv),
wykorzystuje sig w czasie widowisk do uzyski-
wania efektu moky: wrzucony do cleple] wody
gwattownie sublimuje - wydziela sie zimmy
gaz, ktdry powoduje skroplenie pary wodne)
w otaczajgoym powietru,

132

Zewzgledu na whisciwosd tlenku wegla(IT) - brak barwy i zapachu - jego
wykrycie jest praktycenie niemozliwe bez specjalistycznych caujnikaw,



Wystepowanie tlenku wegla(TV) mozna stwierdzic dogwiadczainie
w prdbie z wods wapienng, kidra w jego obecnogci metnieje,

Doswiadczenie 4.3.3

Identyfikacja tlenku wegla(IV)

w wydychanym powietrzu

[ho ket stozkowej ate| wadg wapienna
astroznie wdmachaj powietrze z phuc za pomacy
rurki do napojow, Obsera| zmiany zachodzace

w knibie.

Obserwacje: Powietrze wydychane z pluc powo-
duje zmatnienie wody waplenne].

Whriosek: W wydychanym powietrzu jest obecny
thenek weala(iv}.

Ciekawostia
Thenek weglalll] jest gazem palmym w przeciwienstwie do tlenku
wagla[IV). Spala sie w powietrzu zgodnie z rdwnaniem reakeji:

200+ 0,—= 20}

Tiensk wagla|IV] nie jest gazem trujgcym, ale jego duie stezenie w po-
wietrzy moze skutkawad uduszeniem; diatego na statkach kosmice-
nych i windziach podwodnych montuje sie urzadzenia pochlaniajace
jego nadmizr. fezeli jeqa ilosd w powietrzu preekracea 10%, moie
dojsd do omamdw | Splaczkl. Zawartodd preekraczajaca 20% poweduje
Emierc w cigqu kilkunasta minut, @ powyzej 30% - natychmiast.

Gdzie stosuje sie tlenki wegla?

Tlenek wegla(11) odgrywa istotng role w procesie otrzymywania 2elaza

 jego rud. W mieszaninie z wodorem tworzy tzw, paz syntezowy,

wykorzystywany do produkeji alkoholu zwanego metanolem,

Tlenek weplafIV) ma szerokie zastosowanie:

+ jako material chiodniczy (zamrazanie Zywnosci, przechowywanie
mmateriatdw Mologicznych),;

+ w przemyéle spozywezym (produkcja napojow gazowanych);

+ jako drodek gasniczy (pasnice dniegowe);

+ w atmosferze ochronnej (w procesach chemicznych i podczas spa-
wania metali);

+ jakn gaz wyrsucajacy pociski w markerach paintballowych;

o W oratownictwie (zbiornikl do napelniania kamizelek | tratw
Tatowniczych).

A Urzadzenie do
pochianiania CO,
skonstruowane
dorainie na pokta-
dzie Apollo 13

A Czujnik wykrywa-
Jacy obecnoid 0O
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"
Tratwy ralownicze

Ciekawastka
Miektare substancie, ktare {atwo wydzielzjg C0, w podwyiszonej tem-
peraturze, peinia funkeig srodkiw spulchniajacych do wypiekiw i ciast,

Podsumowanie

1. Weglel mode tgezyd sle z thenem | tworzyd 3. Tlenek wegla(IV) jest gazem bez zapa-
dwa roine thenki: thenek wegla(il} | tlenek chu, cigkszym od powietrza | dobrze

wegla{iv).

rozpusIczajacym sie w wodzie.

2 Tlenek weglaill) Jest trujgcym | palnym 4. Obecnosc tlenku weglaliV) moina wyknyd
gazem, lejszym od powletrza, bez zapa- 73 pomoca wody wapiennej, ktdra
chu, stabo rozpuszczajacym sig w wodzie, w |ego obecnosci metnieje,
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Sprawdi, czy wiesz i rozumiesz

L

Ktdre wiasciwosci tlenku wegla(il) 1 thenku weglallv) sa podebne,
aktdee je odrdiniaja?

2. Oblicz masy czasteczkowe obu tienkow wegla, a nastepnle pordwna)

w

wnich zawartose procentowsy wegla.

. Cay wwarunkach szkednych modliwe jest wykrycie obu tlenkdw

wegla? Opisz w zeszycle sposdb identyfikacji.

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych dradfach poszuka) informaci na temat:

a} zawrud tlenkiem wealalll),

b} zatricia tlenklem weglailv) nad jeziorem Nyos w Kamerunie,



Inne wazne tlenki

Tlenki s3 obecne w powietrzu, w wodzie i w skorupie ziemskiej.
Wystepuja w rdinych stanach skupienia, Ktdre z nich sg dla nas
szczegalnie waine? Jakie jest ich znaczenie?

Ktdre tlenki sa najbardziej rozpowszechnione
w przymdzie?
hnionymi tenkami w przyrodzie sy tlenki

niemenlj '[lenekwodom H, 0 (worda) wystepuje w hydrosferze, strno-
sferze | litosferze, W atmosferze s3 obecne rdwniez denkd wegla, siarki
i azom. Tlenek krzemu(1V) 5i0, jest skladnikiem piasku {litosfera).
Tlenki metali wystepujy w postaci rud - bogactw naturalnych. Do
najwazniejszych ze wegledu na ich prakiyczne zastosowanie nalezs
thenki wapnia, zelaza | glinu,

Jakie wlasciwosci i znaczenie maja wystepujace

w przyrodzie tlenki niemetah

Tlenek wodoru, cryli woda, jest najb i hn W prEy-
rodzie tlenkiem niemetalu. Beda i posmgwne odrebne Iemary
Tlenek k (TV), gléwmy skladnik piasku, jest sul ja stalq,

nierozpuszczalng w wodzie, odporng na dziatanie wielu subswanci
chemicznych, Stopiony tworzy bezpostaciowe szklo kwarcowe, ktdre
ze wzgledu na odpornodd chemiczng | ermiczng (migknie w termpera-
turze ok, 1700°C) wykorzystuje sig dowyrobu naczyn laboratoryjnych,
Jest podstawowym skhadnikiem miznego rodzaju szkia. Z przezrocay-
stych odmian tlenku krzemu(IV) wykonuje sie elementy aparatéw
optycenych, Twardodd tego awigzku sprawla, ze wykorzystuje sig go
do szlifowania szkia 1 metali,

44

& Tlenki: wo-

dory, krzemuiV)

i wegla{lv)
w przyrodzie

Ciekawostka

Tienek krzemu(lV) wystepule w prayrodzie

w postaci réznorodnych mineratow: krystalicz-
e krzemlonk (rozdrobniona tworzy plasek),
krysztatow kwarcu oraz bezpostaciowych krze-
mieni. Mineraty te 53 bezbarwnie lub moga
preyimowad raénoredne zabarwienia

¥ Odmiany kwarcu ametyst

morlon
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E TLENKL

PRODUKL)?

Tenek siarki{IV), obecny w powietrzu, jest ubocznym produktem
spalania réznego rodzaju paliw (wegls kamiennego, ropy naftowej,
olepiw napgdowych) zanieczyszezonych siarks, Dostaje sig do atmo

sfery rdwnkez w wyniku erupcfl wulkandw.

[ Doswiadczenie 4.4.1
A Otr?mywania tlenku siarki(IV)
i badanie jego wiasciwosci
Na tyzce do spalan zapalamy siarks | wprowadzamy
do wypeinione| tlenem kolby z plaskiem.

U Obserwacje: Slarka pali slg stabym, niebieskofio-
letowym plomieniem. Po whokeniu je] do kolby 2 the-
nem phomien stzje sie intensywniejszy. Powstaje bez

barwny gaz o nieprzylemnym, dralnigcym zapachu.
Whnioski: Siarka spala sie gwaltownle| w tlenle niz
wpowletrzu. Powstale gaz - tlenek slarki{IV)

5+0,~=50,
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Tlenek siarki(IV) jest bezbarwnym gazem o ostrym zapachu. Ma wiag-
ciwodel bakteriobocze | plesniobdjoze.

Tlenek siarki(VI) moze powstawac w powietrzi w wyniku lczenia
sig tlenku siarki(IV) z denem. Taka reakoja przebiega tylke w obec-
nodci katalizatora - w tym wypadku katalizatorem sq pyly metaliczne

najdujace sie w powletrzu.
kat. g %
250,+0,— 250,

Tlenki siarks a grozne zanleczyszczenie powletrza dla orga-
nizmow, budynkéw i konstrukeji stalowych. Powodujg uszkodzenia
ukiadu oddechowego.

ZASTOSOWANIE TLENKOW SIARKI
Stheei el
|

TLENEK SIARKILIV) TLEMEK SIARKIVI

Kanserwant (E220) Wybialacz w przemyile pa- Substancia dezynfelu|gea Surewlec w przemyile
w przemysle sporywezym pierniceym i tekstylnym chemicznym
Lwinlarskim
1 Tlenki azotu WYSEEPLY W pOwletrzu | stanowiy b |
jegn zanieczyszczenia, Majy rézny stan skupie- ek szotu(l) N0 5
nia — trzy & gazaml, jeden cleczg 1 jeden sub-
stanciq staly.

Obecnose tenkdw azotu w powletrzu jest 2wiy- thenek azotuill) NO

zana ze spalaniem wysokotemperaturowym pa- |
liw oraz emisjq gazow z fabryk produkujgoych | tienek azotuili) K0,

nawozy sztuczne. Tlenks azotu €3 powaznym

wagrozeniem dla organizméw, Szczegdinie nie- Menek s2amllV) oy

be:?.pu:czn}' Jest trujgey tenek azotu(IV) — sklad- tenek azotulV) 4,0,

nik smogu, |
Ciekawostka

W 1998 roku przyznana Nagrods Moblz 2a odkrycie dotyczace powsta-
wiania tlenku azatu(ll) w arganizmis oraz spetnianych w nim funkeji.
Nazwano go tlenkiem Zycia
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GAZY

Jakie wladciwodci majg wybrane tlenki metali i jakie

jestich praktyczne znaczenie?

Tlenki metali to najczesciej substancie stale. W przyrodzie wystepuia

2wykle w postacl rud metall. Najwazniejsze 2 nich to tenki 2elaza,

glinu i wapnia,

Znane =3 trzy tlenki 2elaza:

+ tlenek zelaza(ll) FeO, substancia stala, barwy czamej;

o tlenek zelaza|lll) Fe, O, wystepuje w skorupie ziernshie] jako minerat
o nazwie hematyt, substancia staka, barwy czerwonej, skiadnik rdzy;

« tenek zelaza{ll 111} FeO- Fe 0, inacze] Fe,0, giowny skiadnik mi-
neralu o nazwie magnetyt, ma wiasciwosci ferromagnetyczne, cayli
oddziatuje z magnesem.

PRODUKE]A STALL

TASTOSOWANIE TLENKOW ZELAZA

PIGMENTY

Tenek glinu ALO, wystepuje w prayrodzie jako bardzo twardy mi-
neral o nazwie korund, Twardoscig ustgpuje on tylko diamentowi,
Domieszki innych metali powodugg, 2e korund moze preybierad rdine
barwy. Najbardziej znane szlachetne odmiany korundu to czerwony
rubin i niehieski szafir, Crysty tlenek glinu jest bialym prosziiem,

IASTOSOWANIE TLENKL GLINU




Tlenek wapnia Ca0 nie wysrepu]e w przyrodzie. Otrzymuje sie go
wwyniku g 1a shat way h, ych juz 4000 lat poe,
w budownicrwie,

Tlenek wapnia zwyczajowo jest nazywany wapnem palonym. To biata
substancya staka, kidra ma whadciwoda higroskoptine (pochania wode
Z otoczenia, np. parg wodng z powietrza),

ZASTOSOWANIE TLENKL WaPNiA

W BUDDWNICTWIE DO PRO- W ROLMICTWIE DO WAPNOWAHIA W SADDWRICTWIE
DUEC] ZAPRAWY MLIRARSKIE} GLEBY | PRODUKC) NAWOZOW CHRONI DRZEWA NA WHOSHE
| CEMENTL SZTUCINYCH PRZED PEXANIEM
1. Tlenkl nlemetali wystepujgce w przy- 3. Podstawowym zastosowankem tenkdw
rodzie to tlenek woders {woda), tlenek 2elaza jest produkcja stali {stopu, kuo-
krzemuiiv) - skiadnik plasku, tlenki reqo ghiwnym sktadnikiem jest telazo),
wegta, siarki 1 azotu bedace zanieczyss- thenku krzemu - przemyst szklarski
czenlem powletrza. i atrzymywanie krizemu, tlenky wapnia -
2. Tienki metali Wy o ctwo, a tlenku glinu - produkeja
w postac rud metall il

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz

1. Zaplsz rdwnania rezkejl otrzymywania tlenkow: aling, delazalll},
wapnia, slarki{iv} w reakcjach syntery pierwiasthiw 2 tlenem.

2. Przygotuj plakat lub prezentacie llustrulacs wystgpowanie | zastoso-

wanie wybraneqo tlenku,

3. Dia tlenkdw gliny, wapnia | (I} ablicz rédenice elek 1l
noscl twerzgeych je p kiw oraz okredl p idywany resdzaj
wigzan chemicznych.

Dowiedz sie wigcej

W dostepnych fradiach poszukal informac)i na temat;
a) szkodiiwosci gling,

b} rainych rodzajow szkla.
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GAZY

9 1 Inne skladniki powietrza

Oprocz azotu, tleny, dwutlenku wegla, tlenkdw siarki i azotu

w powletrzu wystepulg jeszcze Inne gazy. Jaka role odgrywaia?
Dlaczego niektore sg nazywane szlachetnymi, a inne - gnilnymi?
Czy Ich zawartosd w powietrzu [est stata?

Ktére gazy sg szlachetne?

_hel | neon ir!n | krypton

Argon — najbardzie) rozpowszechniony w powietrzu paz szlachetny
- wraz z helem, neonem, argonem, kryptonem i ksenonem nalezy
do 18, gropy, czyli do helowcdw, Wazystkie pierwiastki tej gropy majy

. i stabilg getycznie konfiguracis elek g, co powodu-
| clekawostka je ich niezwykle malky akiywnosc chemiczng, najmmiejszy sposréd
Qbecnie sq |ut wszystkich znanych plerwiastkdw. To dlatego helowce wystepuly
znane zwigzki w przyrodzie w postac pojedynczych atomdw, a nie - tak jak wszystkie

argoni, kryptony,
ksenonu i radonu,

inne plerwiastkl gazowe - w postacl cagsteczel dwuatomowych. Do
potowy XX wieku nie znano zadnych zwigzkdw tych pierwiastkow, dia-
tepo nazywano je gazami szlachetnymi. Wszystkie helowoe wystepujg
w niewielkich ilodciach w atmosferze, litosferze i hydrosferze Ziemi,
Wiasciwoscl helowodw:

+ bezharwne gazy, « bierne chemicznie,
« niepalne, = wystepujz w przyrodzie w postac
« nie podtrzymujy spalania, pojedynczych stoméw.

Jak pozyskuje sie helowce i gdzie sie je
wykorzystuje?

Helowce otrgymuje siy (2 wyjatkiem helu) jako produkt uboczny
d acji cieklego powietrza, np. podezas otrzymywania tlenue. Hel
jest natomiast wytwarzany podczas przemian promieniotwarczych,
Czesto znajduje sie w poldadach gazu ziemnepo, z ktdrych sig go
pozyskue.

A Krysztatkl fluorky
ksenonu{iV} XeF,




Inne sktadniki powletrza

Zastosowanie gazdw szlachetmych:

« napetnianie balondw, np. meteorologicznych, wojskowych oraz ste-
Towedw {hel)

+ napelnianie buti stosowanych przez nurkdw (hel)

» chifodziwo reakuorow ammowych @ specialistyczne) aparatury medycz-
nej (hel)

+ gaz ochronny w procesie spawania {hel, argon}

+ produkea lamp i lasersw (hel, neon, argon, krypton, ksenon)

« gaz ochronny w ermiczne) obrdbee metall, otrzymywanio wysokie]
jakosd stali, krysznaldw kreemu, germanu, preechowywaniv starych
dokumentdw (argon)

+ kriochirurgia {argomn)

« konstrukcja paneh gwletlnych, telewi pl vih (k

& Sterowiec wypetniony helem 4 Lampa neanowa

Ciekawostha

Hel nie rozpuszcza sia we krwi, dlatego mieszaning tlenu i helu wyko-
raystuje sie do oddychania w nurkowaniu glebinowym

Ma skutek roznicy w pradkosci rozchodzenia sie dzwigku w helu i w po-
wietizu wdych helu eraz jego mieszanir duje czasowa miang
glosu na wyiszy. Podabny, lecz stabszy efekt wykazuje neon

Dlaczego para wodna jest zmiennym skdadnikiem
powielrza?

Para wodna obecna w atmosferze odgrywa bardzo waimg rolg. Jej
whigawosd | preemiany wplywajg na wiele zjawisk atmosferycznych:
ksztaltujg pogode i klimat,

Hoge pary wodnej w e zalezy od pob
regioni, czyli od odleglodci od mdrz, oceandw, jezior i rzek, Zalezy
réwniez od pory roku | doby.

Woda odgrywa ogromng role w funkejonowaniu wszystkich zyjgcych
organizmdw. To substancia, bez ktdre) nie moze istnied 2ycle, Jest
réwniez mezbedna w wielu gateziach preemystu.

copraficznego

& Laser helowo-neonowy

A Magnes zainstalo-
wany w aparacie do
badan medycmych
metoda rezanansi
jadrowego, chio-
drony ciekiym
helem

& Schlodiona
bautelka z wodg
pokrywa sig kro-
pelkami cleczy —to
para wodna mnajdu-
gt sig w powietrzn
ulega skropleniu na
2imne| pawserzchnl
butetki.
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GAZY

Ktdre z gazow \.wstgpujqcych W powietrzu
nazywamy gnilnymi?

W powietrzu obecne 33 réwniez niewielkie flosc gazdw, kidre powsta-
jgw procesach rozktadu rodlin i zwierzyt. Nalezy do nich metan, amo-
niak i siarkowodor. Dwa ostatnie majg bardzo nieprzyjemny zapach,

Metan CH, : [ amaniak NH, Siarkowodsr HS

2 o |3
& 60O 66O

rorklad roslin bez udeial « rozklad substandl biatkowych = anicie biatek pochodienia
thena rwierzacego | rodlinnago

» fermentacia rwigzkow « tworzy sie w niewlelkich
pochodzenia erganict- Hlosciach w przawodzie
nege; Scivkdw, odchodiw pokarmowym, powodule
zwlerzerych, odpadow nieprzyjemny zapach gazow
komunalnych jelitowych |
Wiastclwoscl fizyene |
|
9Rstode w pordwnaniu & gestodsia powietrza |
mniegsta mniesza wigksza
praktycinie nierozpuszczalny bardzo dobrze rozpuszczaing
W o | w wodtla | rozpuszczalng wwodzie
Wiadclwodcl chemiczne |
mala aktywny, w mieszaninie |
2 thenam - wybichowy Akt Aty
palny palny alkny
ek adpachia charaktarystycany, charakterystycany,
rapach rapach
Ciekawostka

Starkewodir tworzy sie w szambach, kanalach | zanleczysaczonych stud-
niach. To toksyceny nisbezpieczny gaz o zapachu zgnitych jzi W duzym
stedeniu zapach jest nleodczuwalny, ponlewal gaz ten paralizule uktad
oddechowy. Przenika réwnie przez skarg. W 2014 roku w woi. lubuskim
w trakele crysecrenia szamba jedna osoba stracila praytomnosd, kaleine
probowaty jg ratowac. W konsekwencii smiertelnie zatruto sie 7 osoh.




Inne skladniki powletrza m

ZASTOSOWANIE GAZOW GNILNYCH

METANU AMONIAKU SLARKOWODONL
+ frontlo energii cieplaef « produkcja nawoziw sttucziyeh * surowie w przemydle chemiczrym
« sutcwlec w przemysle  prremysi spolywezy + analiza chemicing
chemicznym \gradki spulchnialzoe} + madycyna, kapiele slarkowadorows

« chiadnictwo

Podsumowanie

1. Helowce to gazy bezbarwne, bez za- 3. Para wodna jest skiadnikiem powietrza
pachu. 53 nieaktywne chemicznie, co wystepujaoym w zmienmych ilosclach,
wigie siez budows ich atomu (powloki 4. Metan, amoniak i slarkowodér 53 ga-
walencyjne|}. zami powstajacymi w procesach fermen-

2. Gazy szlachetne 53 stosowane m.in, tacyjnych | gnitnych materil pochodzenia

w medycynile | przemysie odwietleniowym organicznego.
do produkefi rddnorodnych lamp i laserdw.

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz

1. Dlaczego helowce s nieaktywne chemicznle?

2. W Jaki sposdb mo2na wykryd pare wodng w powietizu?

3. Jakie wigzania chemiczne wystepuja w czasteczkach gazow powstaja-
cych w procesach gnilnych? Praedstaw graficznie sposdb ich powsta- [
wanla. Dia katde| czqsteczkl poda) lezbe wiatacych i niewigtacych
par elektronowych.

Dowiedz sie wigcej
W odestepaych frdctach poszuka) informach na temat:
a} odkrywcow gazow szlachetnych,

by zmian wsposobie k | (| yeh
(o4 lamp gazowych przez tardwki do cswietlenla LED),
) rodzajiw | sposobis p osadiw yeznych.
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A Mgiawica, ktdrej
ghdwnym skladni-
kiem jest woddr

2akwaszona
waida

GAZY

Wodér

Co sekunde ckoto 00 miliondw ton wodoru przemienia

sie w hel w wyniku reakeji termojadrowe], przeblegajacej

w temperaturze okolo 15 min stopni. Przemiana ta jest
najwazniejszym frdédiem energii Stofca. Czy czlowiek nauczy sie
pozyskiwacd te energie do swolich potrzeb?

W jakiej postaci wodér wystepuje w przyrodzie?
Woddr jest najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem chemicz-
mym we wszechéwlecle. Stanowi skiadnik mglawic, gwiazd | planet.
Slorice sklada sie w72% z wodoru, Gaz ten prakiycznie nie jest ohecny
watmesferze ziemskie], w niewielkich ilodciach wystepuje natomiast
w postaci czgsteczek dwuatomowych (Hy) w gazach wulkanicznych,
w gazach wokol 2rodet geotermalnych | czasem w gazie Ziemym,
Jako skladnik wielu zwigzkow chemiczoych znajduje sie w hydrosfe-
rze, biosferze | livosferze,

Ciehawostka

Ciale doroste] osoby sklada sie w 10% 7 wodoru - crfowiek watacy
70 kg ma w sobie zatem 7 kg tego pierwiastka w formie zwigzane
w rdmorodne wiazki chemicane,

Jakie wlasciwodci ma woddr?

[N Doswiadczenie 4.6.1
A Otrzymywani doru i badanie jego whasciwosci
Butelke po wodzie mineralne| obcinamy na takiej wysokoscl, aby
otrzymac lejek. W plastikowa zakretke wiljamy dwie igty od strzykaw-
ki, ktorych wioty zaklejamy plasteling. Zestaw moculemy w siatywle
I napetniamy wodg lekko 3 kwasem Vi), aby
przewodzita prad. Do probd q wodea | umiesz-
czamy w otrzymanym naczyniu tak, aby igly znalazty ske wewnatrz nich,
Wystajqce 7 zakrgtkl Igty taczymy prrewodami z blequnami bateril,

4 lemy objatoscl 240 sie gazu. [o probowkl, w ktd-
re| zebralo sle wiscej gazu, wkiadamy mmpalone fuczywa, a do draglej
— tylka roziarzone.




Obserwacje: W trakcie przepuszczania pradu przez wode
widad wydzielajace sie pacherzyki gazu. Prey igle polg-
czone] 2 ujemnym biegunem baterii zbiera sie dwa razy
wiece] gazu nii przy bale polaczone] 2 dodatnim biegu-
nem baterli. Gaz zebrany w probdwce w wigkszej lloscl

po zblizeniu zapalenego tuczywa spala sie 7 charaktery-
stycznym Lizaskiem. Po zhlizeniu farzaceqo sie tuczywa do
probdwki 2 mnlejszy iloscly gazu tuczywo sig zapala.
Whioski: Pod wplywem pradu elektrycznego woda rozkiada sie na
plerwiastki. Zebranym w wigksze] ilodel palnym gazem jest wodor,
agarem podirzymujacym palenie - tlen. Objetodd zebranege wodor
Jest dwukrotnie wieksza nii objetost otrzymanego tenu.

2HO = 2H+ 0y

R‘ Doswiadczenie 4.6.2
Wybuchowa piana
Do fiolki 2 granulkami cynky dodajemy kwasu solnego. Otrzymany gar

wiiowadzamy do parownicy 7 woda | detergentem {1}, Gdy na powierzch-
i cleczy zblerze sig piana, zblizamy do niej zapalone tuczywo (2).

Obserwacje: Gaz zebrany w barikach spala slg 7 charakterystycznym
trzasklem,

Whiloski: Cynk reaguje 2 kwasem solinym, a produktem reake]i jest woddr,
Zn +2 HCl—= ZnCl, + Hy!

Waddr spala sig w tlenie wybuchowo goadnie
7 rawnaniem reakeji:
2H,+ 0,—2H,0

= wada
_1:-;/— Edetergentem

Wiasciwosci fizyczne wodoru:

+ bezbarwny gaz, bardzo skabo rozpuszezalny w wodzie;

o gestodc wynosi 0,08%9 :rlf {w warunkach p= 1013 hPa, T= rQ);
« temperatira wrzenia wynosi 252 §7°C;

+ temperatura toprienia wynosi -259,34°C,
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& Rakieta
0 napedzie m.in.
wodorowo-tlenewym

Uwagal

Praca : wodosem
wymaga specialne
ostroznosci.

GAZY

Czy wodor jest aktywny chemicznie?
Whasciwosci chemiczne wodoru:

« aktywny chemicznie;

+ palny;

« nie podtrzymuje spalania;
+ ztlenem tworzy mieszaning wybuchows (szczegiinie niebezpieczna
jest mieszaning wodoru { Henu w stosunku objetodciowyn 2 0 1);
+ mie ma zapachu,
Woddr jest akeywny chemicenie. Jego zwigzki 2 innymi plerwiastkami
nazywamy wodorkami, Nalezj do nich m.in. poznane juz gazy gnilne;
metan CH,, amoniak NH, siarkowoddr H,5, Woda - denek wodoru
moie by take nazywana wodorkiem fenu, We wszystkich zwigzkach
chermicznych woddr prayvimuje wartodciowosd 1L
Reakdje syntezy waznych wodorkdw przedstawiajy ponizsze riwnania:
Ce2H, M op,
N,+3H, " L 2NH,
§+H,—~H,S
2H,+0,—2H,0

Gdzie wykorzystuje si¢ wodor?

Wodom uzywa sie;

« na duzg skale w produkc) rdnych zwigzkdw chemicznych, mun
amoniakn, kwasu solnego oraz metanohs;

« w procesach, w kidrych 2 plyniych thuszezow roglinnych (olejdw)
otrzymuje sig duszeze stale (np. prey produkcji margaryny);

» przy preerdbee ropy naftowe), do usuwania 2 niej starki;

+ do produkcji paliw silnikowych;

o w przeryéle farmaceutycznym do produkc)i witamin | innych ekdw;

« do usuwania resztek tlenu 2 gazow (tlen przekezialea sig w wodg,
A PAZ 0SUSZA);

« W procesach otrzymywania czystych metali,




Ciekly woddr znalazi zastosowanie w silnikach odrzutowych wahad-
towedw | innych pojazdéw kosmicenych. Do dzisia) prowadzd sie wiele
prac badawczych pod kytem wykorzystania go jako uniwersalnego,
czystego ekologicznie paliwa,

Ciekawostka

Fuzja jadrowa to laczenie sig atomow pierwiastkow przy jednaczesnym
tworzenlu sig atombw plerwiastkdw clgiszych. Taki proces, polegajcy
na syntezie helu z wodoruy, jest podstawa funkcjionowania wszystkich
gwiazd, w tym naszego Sonca. Cztery atomy wodaru taczq sig i po-
wstale jeden atom hetu {He}. Wydziela sie wﬂwclas agromna llosd
energii, niap ie wigksza niz w znanych zwykbych
reakcil chemicznych. Prowadzenie kontrolowanel fuzil jadrowe w reak-
torach na Ziemi jest od jakiegos czasu marzeniem ludzi, gdyi proces
ten zapewniathy niemal niewyczerpalne frddio energil,

1. Woddr jest naj | hnio- 4. wodoru i tenu spala sig
nym pierwiastkiem we ws:.ecmwieue wybLchowo.

2. Woddr tworzy w stanie wolnym 5. Iwigzki wodor z plerwlastkami to wodorki,
czgsteczki dwuatomowe.

3. Woddr jest gazem palnym, ale nie pod-
trzymuije spalania.

SprawdZ, czy wiesz i rozumiesz
L. Jakie whadciwoscl odrdzniaja woddr od thenu, a jakle - od dwutlenku
wegla?
2. W jakich warunkach nalery sprawdzac painosc wodoru?
. Oblicz | pordwnaj masy trzech balondw wypetnionych gazami o obje-
toscl 100 om?. wodorem, helem | tenem.
. Diaczeqe balony, ktdrymi mozna podrotowac, obecnie napetnia sig
helem, a nie - wodorem?
5. Oblicz, e gramdw wody molna otrzymad w wyniku spalenia 40 g i
wodory, jeell do tego celu zutyto 320 g tlenu.
6. Pordwnaj zawartosc procentowq \wdoru w nastepujacych gazach:
w laku, w metanie | w slark

w

F

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych fradiach poszukaj informacji na temat.

a) praypadkdw zaplonu balondw : h h
Iy} projektdw zastosowania wodors w napedzie samoclwdaw
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GAZY

4.7

Zanieczyszczenia
powietrza

Zapewnlanle czystoscl srodowliska to thiorowa
i Wy an sl
cetowlieka. Co robic, aby dbac o nasze drodowisko?

odpowledilalnose,
kow dziatan

Skad sie biorg zanieczyszczenia powietrza?
Zameczyszczenia powietrza s dwojakiego rodzaju: Ine | spo-
wodowane dzialalnogciy czlowieka {tzw. Zrédl antropogeniczne),
Pomewaz materia w przyrodzie jest w nieustannym obiegu, 1na za-
nieczyszczenie powietrza wplywa mnieczyszczenie wody i gleby,

Zrodta zanleczyszczen
naturalne antropogenicine
= wybuchy wul‘tannw = drgudta wtﬁm‘E (reakcje po- = anargetyka .
= potary lasow migdzy zanieczyszczeniamil |« przemysi
 procasy gnilne = drodki transporiu
*+ pyly kosmicing « kotlown
: = rolnicews
» hodowla rwierzat
Jakie substancje zanieczyszczaja powietrze?
W powietrzu £ obecne zanieczyszczenia we wszystkich stanach sku-
pienia. Duza ich czedd o produkty spalania rgnego rodzaju paliv
emitowane przez srodki transportu, elektrownle, cleplowrnie | gospo-
darstwa domowe.
Ianleczyszczenia powletrza
stale clekle | garowe
= pyly mineralne - najezgt- » lwasy R = ozam, tlenki: ;artl, azotu

cigj krzerionka Si0,

= sadza
= arhast
« pylki rodlinne

« benzogiren, metale clatkio,

dioksyny

« mikrokrapelsi olaju i wagla
« fuorowen 1 Tch zwiaekl, np.
chiorowoddr, freany
| = slarkowoddr, amoniak oraz
ich pochodne

| = waglowndoryiich pochodne



Jakie s3 skutki zanieczyszczenia powietrza?

Zameczyszczenia powletrza wptywagy na cabe drodowisko. Ich konse-

kwencie mozna obserwowad na przestrzeni wiehu lat Czesto zmiany

53 nieodwracalne. Bezpodrednio na nasze zdrowie majg pylowe zarnbe-

CZySZCZEND] powietrza: tzw, pyt zawieszony PM10iPM2,5 (BS - czamy

smog). Wedbug Swiatowe] Organizacyi Zdrowia (WHO, z ang. World

Health Organization) powoduje on co roku wzrost liczby zgondw

o okobo 1.4%, swieksza 0 0,5% przypadkéw inwalid: {0 2% zacho-

rowalnoge na choroby serca. Polska nalezy do najbardziej zanieczysz-

czonych krajow Europy, Powstawaniu smogu w Polsce spreyja okres PMA0 - czasti stale
zimowy, staby wiatr, brak opaddw, niska temperatura powietrza w nocy o wielkoci ponizej

| powiyzana 2 nit emisja zanieczyszczen 10 im
Skuthi zanieczysicienla )
powletrza Praycayny | Konsekwencle
‘. W3 ANIBCTYSIL powie- » dusznosci, astma, niewydolnose

trza tlenkami wegla, starkl,  ukiadu oddechoweqo, paraliz ukiadu

pykem r
duta wilgotnese powietrza |« alergie

brak wiatru » uszkodzenia plodu
nastonecznienie * NWOTWOTY
pofaczenie opadew » rakwaszente zbiornikow wodnych | glaby
atmesferycznych 1 zanie- » roztwarzanie matall i ich migracia w gle-
cIvsIcIeniami powietria i | w wodzie do erganiemaw
tlenkami siarki 1 azotu, + uszkodzenia li$ci | Igiel drzew
siarkowodorem = korozja metzli, niszczenie konstrukel
stalowych
= niszczenie wapiennych elementow
budynkéw
= negatywny wplyw na zdeowie § Lycle ludzi
wirost Hoscl gazow cie- = zmiany Eimatycne
larni hw = Topmienie |od)
(dwutlenku wagla, me-
tanul majgcych rdelnosd
zatrzymywania clepta
wtraposiere
freany » niszczenie warstwy ozonowei chroniace]

przed szkodliwym promieniowznlem UV
emitowanym przez Sodce
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Podsuma

GAZY

zapobiegaj
powstawaniu
ZaniecIysIcIen

PET

nie

Co mozemy zrobid, aby zadbac o naszy ziemska
atmoslere i o przyszle zycie na Ziemi?
Kazdy element grodowiska mozna chronié zgodnie z triady:

ograniciaj usuwaj
ich dziatanie, ze frodowiska, jesli
jesli juz powstaly tam sie dostaly

Gdybyimy wszyscy oszczedzali energie elekiryczng i opraniczyli liczbe
samochoddw, to w istotny sposth zmniejszylibysmy zugycie paliw
kopalnych: wegla, gazu ziemnego oraz ropy naftowej.

Powszechne stosowanie alterratywnych, czystych ekologicznie Zrodet
energii poskutkowsaloby lawinowym zmniejszeniem ilodci zanieczysz-
czen emitowanych do atmosfery,

Mozemy ogranicead zuzycie papiern, segregowac odpady, zhierad su.
rowce widrne, aby mogly by¢ powtdrnie wykorzystane, Taki system
wielokrotnego preetwarzania materialdw nazywamy recyklingiem,
Warto dziakad na rzecz ochrony preyrody, klimatu { garunkdw zagro-
zonych wyginigciem. Koniecznie trzeba sadzid drzewa, dbad o nie
i ograniczy¢ bezmyélne wycinanie lasdw,

L. Powletrze mote Jawierad zanfeczysecze- 3. Para wodna, tlenek wegla(Iv) | metan o

nia w stanie statym, ciektym i gazy ci i

ktore pochodza ze drddet naturalnych &, Tlenkl slarkl | azotu zawarte w powietrzu

fub antropogenicznych. Zanleczyszczenta 53 przyeryng kwasnych opadow.

mogy miec delatanie toksyczne, draz- 5. Srodowisko moina chronic zgodnie

nigee | rakotwircze. 2 triada: zapobiegaj - ograniczal - wsuwal.
2. Freeny przycayniala sig do nlszczenta 6. Kaidy rzlowiek moze przycynic sie do

warstwy ozonowe|, ochrony powietrza,
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Sprawdi, czy wiesz i rozumiesz

L Maczym polega efekt cieplarniany?

2. |akle czynnikl wywolulq naturalne ranieczyszczenta atmosfery?
3. Kidre 2 zanfeczyszczen maja wplyw na tyjace organizmy?

Dowiedz sie wigcej

W dostepnych #radiach poszukal informaci na temat;

a) skutkdw wielk smogu | k wi952r.,

b} symboli ekologiczmych stosowanych na opakowaniach,




Domowe laboratorium -

Zanieczyszczenia powietrza

Ma kartee formatis A4 preykle] 5 kawatkow dwustronnej tasmy klejace).
Zanotu] date rozpoczecia eksperymentu. Tak praygotowang kartke 2 nakle
Jenymi kawatkami tasmy wystaw na parapet okienny. Co dwa dni od kieja) o

£ kolejmych kawatkow tasmy papier ochronny odstaniajacy warstwe kleju.
Po oémiu diriach obejrzyj przez lupe | pordwnaj odstaniane kawatk tasmy.
Omow efekty eksperymentow 2 innymi osobami 2 klasy.

Identyfikacja tlenu

Do szklanej fiolki nale| kilka cm® wody utlenionej | wrzut szczypte nad-

potasy VI potasu). Pod takimi nazwami oba
odezynniki mozesz kupic w aptece, Nastepnie wid do fiolki zarzqce sie
drewlenko, np, patyk do szasziykow lub wykataczks, Obserwu) zachodzace
Tmiany.

Gaszenie luczywa

W gumowym korku od szklane| fiolki po lekarstwach zrdb za pomocg
qwoidzia takl otwar, aby zmiescil sie w nim obcigty plastikowy konlec
glyz R od kroplowki, Tak p korkiem
zatkaj fiolke, Obok whij igle 28 strzykawks

Do fiolki wsyp pdl plaskie) iyzeczkl sody oczyszczone). Straykawke napetni|
octem | umiedd w korku, Wezyk wprowad: do ampautki po leku. Do sody
dodal 2-3 e octu | po chwili widz do szklane| ampuiki zapalong zapatke




GAZY

Czy wiesz, ze...

¥ Bardzo zimny tlenek

‘Wiszyscy znamy kod, kidry pojawia sie pedczas mrozdw na rzekach,
jeziorach czy rwykiych katuzach. Dotknigcie go niczym nam nie grozi. |est
jednak jeszcre inny 167, kidreqo lepiej nie dotykad, poniewal mole sie
to skodtczyd ghgbokim odmroteniem. |ego temperatusa wynosi -78°C.
Produkuje sie go w dutych ilodciach diz preemystu didedniczego. Przed

1l woina swiatowa, w miejscowosc Krynica, podezas poszukiwania gazu
Zlemnego nastapit wyciek spretonego thenku wegla(iv), Gaz, kidey sig
rozpretal, opadat w postaci platkdw _dniegu'. Odwiert shudyl potem praez
wiele lat do produkeli tzw. suchego lodu

& Kawaiek suchego lodu Dlaczego suchy 1od jest whywary w chodnlctwle?

W Wodor jako paliwo przyszlosci

Rozhrzmiewajgce co [akis czas glosy na temat wyczerpywania sie surow-
cow energetycznych zmuszaja do myslenia nad poszukiwaniem alterna-
tywnych frddet energil. Woddr maina pozyskiwad droga elekirolizy lub
przez rozkiad wedy 2a pomoca swiatla w obecnoscl specialnych kataliza-
tordw. Ta ostatnia metoda bylaby najtasza, ale na razie badania nad nig
znajpduja sie w fazie eksperymentalne].

A Samochad na |akie sa peszcze mne prremystowe metody otrpymywania wodesu?
paliwo wodorowe

przyszta w nacyﬂ

BTy 21 sterpnla 1986 roku mieszkaricy wiosek lezqcych nad jeziorem Nyos
run) polodyli sk jak 2wykle spad. Tof nocy 2 jezlora nastapita olbezymia
‘enupcia gamowedo denky wegla{ivy. Warstwa gazu £ predkoscia 100 km/h mineta
na ledace w pobliu terony. Zginete 1700 ludzi - zostall uduszeni, podobnie jak

0 stynle Psia Grota koto Neapslu?
-




Podsumowanie dziatu

= Sktad powietrza

E
|

Pracant abjatosciowy, %

oEBE28823

0,53 o038 ooz

tianek e
slcheme waglivl  skiadnill

I Poréwnanie gestosci gazow

25}
T .
% 18 o —
Y I -

a5

Drobiny w gazach;

* rozpriestizeniala sie
w catej dostepnej
im objgtosci,

+ slabo ze soba
oddziatuia,

* porusIajs sig
bardzo szybko.

Sposoby odbierania
powstalych gazow
Gary saba rozpuseezal-
ne i nisrozpuseczalne
wwodne

o

thenek nek wie
waglalln W‘:‘MIM e

wmt metan g sk

Tlenki to zwiazki tlenu 2 metalami lub nlemetalami.
Wodorki to zwigzki wodor z metalami lub niemetalami,

W Reakcje charakterystyczne gazow

Gaz Rodza proby Efekt wizualny, akustyczny
tlen roziarzone luczywo plomien
spatanin mieszaniny tlanu
‘woddr Fwodoel charakterystyczny trzask
tenek
waglalivi T woda wapienng metnienia




T o

¥ Wiasciwosci niektérych gazow

Rozpuszczalnosd
Nazwa Symbaol / wear Maodel Barwa vk Zapach
woddr
@ Hy a trak
helt He brak
amot My ad bardzn staba
tlen
@ o, r ] saba
argon Ar J brak la:ra’,:kliu
para wodna H, b -
e 2 bezbarwoa
tenak waglaifl)
&S * ¥ sfaba
tlenek wegla(IV) o, ol dobra
metan
@ CH, ! staba
amoniak :
@@ @ K, ’ bardzo dobra
ostry,
I T T f I nieprey-
séarkowoddr - jemny
S * e
Skutki zanleczyszczenta powletrza
5 kwasne wrrost efeki driura
mes opady ceplarnlanegs oranowa
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Test do dzialu

Wybierz poprawne dokonczenie :dania lub odpowied?.

Lol

o

-

m

=

-

Naturalnymi frodtami zanleczyszczen atmoslery sg
A wybuchy wulkanow | pokary lasdw.

B. procesy wietrzenia skat | zaklady energetycane.
C. procesy gnilne org Tywych i

. kettownie 1 $rodki transporiy,

Gaz, ktdrego w powletrzu jest najwigce], to
A. ozon, B. arot, €. tlen. D argon,
Powietrze moina rozdzielic na skiadniki w procesie .,
A, dekantacjl. €, krystalizac) L
B. destylac)i skroplonego D. wrzenia,
powietrza
Wiasciwosc, ktora odroinia tlen od azotu, to
A, stan skugienia. C. zapach,
B. barwa. D. gestost.
Proces ielaza jest 7 obecnoscia wp
A tlenu. C. argonu.
B. azotu. D. tlenku wegla(iv).
‘Ozon to admiana tlenu o
A, symbalu O €. wrorze Oy,
B. waorze 0, D. wrorze O,
Bezbarwny, berwonny gar. Stabo rozpuszcza sis w wodzie. Nie pall

sig I nie podtrzymuje spalania. W jego obecnodel woda wapienna
metnieje.

Powyisza charakterystyka dotyczy

A, tlenu. €. wodornu

B. azotu 0. tlenku weglaiivy,

Do wyrobu zaprawy murarskiej oraz do produkeji szkta stosuje sig
A tlenek tetazafll C. tlenek wapnia.

B. tlenek telazallil). 0. tlenek glinu.
Na butli 7 pewnym gazem znajduje sie piktogram
ramieszezony ohok,

Jakim gazem napeiniono butle?

A, Wodorem._ C. Helem.

B. Tlenem. D. Azotem.
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GAZY

10, Jaka wlaschwodt tlenku wegla{IV) porwala na jego wykorzystanie
w gatnicach?
A Dobra rozpuszezalnose wowodzie.
B. Niepodtrzymywanie palenia.
C. Gazowy stan skupienla.
D. Brak barwy | zapachu.

M. Wskal rdanie lalszywe.
A Sposrd gazow szlachetnych najwiece] w atmosferze jest ksenonu,
B. Mieszanina helu i thenu jest whywana praez nurkéw atebinowych.
€. Neon | argon stosuje sle do napetniania lamp 2wanych potecznie
neanami.
D. Radon jest nietrwatym i radioak

12. Nawage badacq wstanie rownowagl pelorono dwie dentyczne
kolby o pojemnosc 1dm®. Do kolb wprowadzono kolejno taka sama
objetosc roinych gazow | obserwowano zachowanie sie szalek wagl
Ktdry rysunek wskazuje wiasciwe poloienie szalek wagi?

13. Aby odraknic azot od tlenku wegla(v), nalety wykonad probe ¢
A, tarzacym sig uczywem. €. wodg waplenna.
B. zapalomym fuczywem. 0. woda destylowana.

14. Azot to bezbarwny | bezwonny gaz stosowany
A, w palnikach do | clgcia liwych metali.
B. do ctrzymywania margaryny 2 plynnych tuszczdw rostinnych.
C. jako srodek gasniczy w gasnicach Sniegowych.
D. pray pakowaniu i puszkowaniu fywnose.

15, Kidry 7 gazdw powstaje 1 rozkladu substancii biatkowych, ma
ostry, drainigcy zapach i stosue sig go jako material chiodniczy?
A, Metan C. Slarkowodar.
B. Amoniak. D, Czon,




Sprawdz sie

Fragment ukiadu go pier ¥
radan 1,1 2.

Zadanie 1,

Powietrze jest jed apler ow chemicznych, w kto-
rej najwigce| jest azotu | llenu oraz zwigzkow chemicanych, wtym tlenku
wegla(lv.

W penitszych zdaniach podano informacie dotyczace fednego lub kilku
wymlenlonych gazéw. Krdre to gazy?

Wybierz odpowiedzi spedrad podanych A-C.

AN, B.O, .00,

| i |w sklad J"at.j.m atomu pler\ulasilé imuacego 13- I

steczbq teqo gazu wchodzlsprotonow _‘q /87 C.
W ezgstecice lego gazu atomy s polq:mne W g
| mlem knwalencyjnym spolaryzowanym.
mn W czgstecice tego gazu w tworzeniu wigzan che- A/B/C

micznych bierze udzial & elektronow.
Tl e P cl

Zadanie 2.
Ocen p p h (P - prawda, F - falsz).
| Atom azotu ma dwie powloki elektronowe | plgd elek- B/F
tronow wal.ency]nyth | |
n ||.Icma atmmwa{porzadlrowab thenu jest rdwna 16, P/F
I Tlen 2najduje sig w 6. grupie uktadu okresowego P/
iw L. okresie,
W | Atom zzotu ma taka samg liczbe elektrondw walen-

| yinyeh ok atom tienu BT

e




GAZY

Zadanie 3.

|edna z metod otrzymywania tienu wykorzystuje proces rozkladu wody
pod wplywem pradu elekiryczneqo, Kidry zapls poprawnie przedstawla
te reakeje? Wybierz wiasciwg odpowiedi.

A HO—H,+0, C.2H0—-2H,+0,
B. 2 Hy0 —= H, + 0 D. 2 Hy+ 0y —= 2H,0

Zadanie 4.

Ponize| podano przyczyny i skutkl niektorych Ziawisk Twiazanych z zanie-
czyszezeniem atmosfery.

I. Podnoszenie sie poziomu wody morz | oceandw.
II. Przentkanie do ozonosfery freandw whywanych do produkefi aerozoll
urzgdzen chlodniczych,
i, Przyspleszanie procesow starzenia sie skdry.
V. Reakela chloru 7 ozonem (0.} prowadzaca do tworzenia sig tlenu (0g),
V. Rozpad freondw m.in. na chior | fluor pod wptywem promieniowania
ultrafioletowego.
VI. Zmlany w materiale genetycznym komarek prowadzace do powsta-
wania nowotwordw skary.

Wktorym zestaw lub p YTy
nia dziury wonowej w lngiczne| kolejnosci? Wybierz wiasciwg odpowieds.
ANV B.ALV IV CoV VLI [N A
Zadanie 5.
W tabeli nazwy jacych w swolm skladzie
| zelazo | sposdh achrony tych produktow pried korozja.
| Nazwa produkiu zawlerajgceqgo felazo | Zabezpieczenie przed korozjg
| agrodzente 7 siatki stalows) | il (= |
| kran w lazience | pokrywanle warstwa metalu odparnego na korozjg
nape kosiarki ogrodowe| malowanie farbq lub lakierem wodoodpornym
q e stopdw od h na dziatanie otz
i mwerne. | czajaceqo srodowiska o
W ktorych wierszach tabell dobrano najlepszy sposob ochrony preed ko-
rozjq do Wybierz  odp
ATiN BTV o bl
Zadanie 6.

lakie doswiadczenie nalety wykonac, aby wykryé obecnosé tlenku
wegla{V) w powietrzu wydychanym z pluc?

Uzupetnij zdanie. Wybierz nazwe odczynnika, ktdrego naledy uiyc, oraz
spad:iewanq obserwacjg.

Do naczynla zawie- a. WaPIEnNd | nafery bardeo ostrognie wdmue | C-odbarwlenia rorwory. |
rajatego wodg B. destylowang | Chiwac powietrze do momentl | p_sprgeenia osadu.
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Woda i roztwory
wodne

Roztwdr ,
Weda jest najwazniejszym

i najpowszechnbeszym
rozpuszczainikiem na Ziemi.
Substancie rozpuszczalne w wodzie
tworza @ nla mieszaning |ednorodne
nazywane roztworami.

Jaki wplyw na zdoinedé "
do rezpuszczania innych sisbstanci,
ma budowa czqsteczkl wody?

& L

Woda wodzie nierownal
Woda z kranu, woda deszczowa,

| woda mineralna, woda fddlana,
woda destylowana,

woda siodka, woda siona,

woda migkka, woda twarda

Co majg wspdlnego, a co je odrdznia?




1,5%
wody sodiie —

WODA | ROITWORY WODNE

Woda - gléwny skladnik
hydrosfery

Woda Jest najwaltniejsza substanclg na naszej planecle, Tam,
gdzie sie znajduje, moie istniec fycie. Czy zdajemy sobie sprawe,
Jak watnym Jest skarbem? Czy dbamy o Jej caystosd

i czy odpowiednio chronimy jej zasoby?

- Gdzie w przyrodzie wystepuje woda?
Ji wody stone Woda w preyrodzie wystepuje w stanie clekiym,
stalym i gazowym. Zajmuje 70,8% powierzch.
ni Ziemi. Jej zawartodd w organizmach waha sig
w granicach od 103 w suchych nasionach do 99%
w glonach 1 meduzach,
Zazsoby wodne zasadniczo sig nie zmieniajg i 5

wody stodkle w 230 lodowea | pokrywa snletna  SZacOWane na 1.4 miliarda k.
w wysakich gdrach, 3 w 1/3 - wody podziemne,
{eziora, bagna, ok, gleta, organizmy = Skbad hydrosfery

badana
materia

T Dotwiadczenie 5.1.1
Wykrywanie wody
D probéwek whid kolefno kawatek butkl (1), kawatek kiethasy (2), kilka
zlarenek rylu, rgnieciony lisd, trociny, wgglel I:amlenny lubr hl'unam_',I

I kilka k e gipsu {3). P ogrzewa] w ph
palnika. Obserwuj zmiany.
b cje: W i dkdw dochodzl do zmiany zabarwienia

badane] substancji. Na sciankach probdwek pojawialg sig kropelki cleczy.

‘Whioski: Pod wplywem
ofrEewanka nastepuje roz-
kiad badane| materli
lednym z produktow
rozkiady jest woda.




Woda — oléwny stadnlk yrostery  |ITERK

A Ohieg wody

Obieg wody w przyrodzie ilustruje to, jakim preemianom fizycznym w prryrodzie

ulega woda i w jakie] postact wystepuje. Obieg ten |(:§t mozliwy dzlek:
+ energii stonecznej b jace] proces p i
pary wodnej:
« sibom cigzkogol (prawitacil), ktdre Scigpaja wode z atmostery i wply-
wajg na splyw powierzchniowy i podziemny wody,

Co kryje sie pod slowem ,woda"?

Stowa woda® wzywa sig w bardzo szerokim zakresie. Tak okredla sig
rdgne rodzaje mieszanin jednorodnych wody z innymi substancia.
ol . wode wodocigpows, deszczows, mineralng, morska, twardg
Wode chemicznie caysty, czyli tzw, destylowang, otrzymuje
sig wwyniku procesu destylacii.

Doswiadczenie 5.1.2
Poréwnanie wody destyl j z woda
wodociagows
Do dwach parownic nale] po 2-3 cm’ wody. Do plerwsze| wiej wode
destylowang, a do druglej - wodociggows. Zawartost parownic ad paru)
na slatce ceramiczne|, Pordwnal pozostalosc po odparowaniu,

badana wada

b fe: Po odpal wody na dnie parownicy
nie ma ladnego osadu. Pojawia sie on natomiast po odparowaniu wody
wodnclggowe).

Whioski: Woda destylowana to substancia czysta chemicznie. Woda wo-
doclagowa to mieszanina jednorodna wody | réznych innych substanc)l
w nie| rozpuszczonych,
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4 Somalijczyey
w kolejce po swieiy
wodg
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Jaka role odgrywa woda w organizmie czlowieka?
Woda bierze udzial we kich procesach zwiy chzp

materii w kach 2yjacych } Stanowi rozpuszczalmk
wielu substancil, w tym soli livych, a takee jest Srod i

w ktorym zachodzs reakcje chemiczne. Zapewnia odpowiedni Iranm
port substancyi odzywezych oraz bierze udziat w usuwaniu szkod-
liwych produktdw przemiany materii. Pozwala uirzymad jednolig
temperature ciala mitmo bardzo zrddnicowanych wartodd temperatiry
otoczenia. Cialo ludzkie sklada sig z wody w 709,

Poziom fycia luda jest istonie powigzany 2 dostepern do wody pitne).
Czlowick moze przezyc bez niej tylko kilka dni, W 2000 roku jedynie
£2% ludzkoda miato dostep do wody odpowiednio czyste) | spefnia-
jace] normy sanitarne.

Ciekawosthka

W krajach afrykanskich prawie potowa ludzi jest porbawiona wody
preydatne| do spodycia. Brak dostepu do czystej wody jest powodem
ubostwa w wielu rejonach $wiata, szerzenia sig licznych epidemii,
skracania diugoscl 2ycia i dulej smiertelnodcl. Prowadzl do migracji
ludnosci | wajen.

Jaki wpltyw na klimat ma woda?

Ogromne zasoby wody, Zgromadzone moan. w oceanach, majg istotny
i bezpogredni wplyw na klimas, Ze wzgledu na duzg pojemnosc ciep-
Iy woda jest ghéwnym zhiomikiem energli doclerajgce] ze Slonca,
Energia zgromadzona w oceanach jest przekazywana do atmosfery
dzigks systemowl krgzenia wad morskich | oceanicznych, oplywajy-
cych i ogrzewajgcych niemal caly planete. Zakidcenie lub zniszczenie
tepo systemu doprowadziioby do drastyezoych 2rdan Klimatu.

Gdzie stosuje sie wode?

Woda jest podstawowym surowcem w rolnictwie oraz w hodowli zwie-
it 2 tym samym w procesie produkcii Zywnodci, Wprowadzenie sy-
SERIMGW SEIUCENERD driiania upraw p lito 2nacenie mwigk
ilog plondw. Rogling uprawiane na szmeznie nawadnianych polach
zaspokajays okolo 40% potrzeb Zywientowych ludzi,

Woda w przemysle jest zardwno surowcem, jak i érodkiem pomocni-
czyim. Najwiece) wody 2uzywa sie w przemysle paplerniczym, pdzie
wykorzystuje sig j do toztwarzania i przetwarzania drewna, Drugg
co do tlodor 2uzycia wody gatyd przemyshu stanowky praemyst stalo-
wy i humictwo. Woda jest wykorzystywana do produkcji surawki,




'fl_oin ~ ghiwny skiadnik hydrosfery

Temat 5.1

koksu i przy obrébee stali. Najwigcej pochianiaj jej procesy zwijzane
2 OcZyszezaniem gaziw ermitowanych podezas wytopu stall. Trzecly
paleziy przemyshe, w ktdrej zuzywa sie wode, jest enerpetyka, Woda
W postaci pary jest tam wykorzystywana do napgdzania turbin oraz
wosystermach chiodzenia.

Skad sie biorg zanieczyszczenia wody?

Glownym zanieczyszczeniem wody sq $ciekd, kidre powstajy wwyniku
ekeploatacii wody w rdznych deiedzinach zyda i gateziach preemystu:
sy mieuniknionym produktem rozwijajace) sig cywilizaci

Scieki komunalne

aespodarstwa domowe kamunalne (zwiazkl
azotu, detergenty, materia organicina,
drobnoustroje)

Scieki praemystowe

gémictwo, hutnictwo, przemyst chemiczny,
paplerniczy, petrechemiczny, widkienniczy
(zwinzki metall cigzkich, cylankl, zwiazk ropo-
pachodne, fencle, dicksyny)

. Scieki rolnleze

produkeja rolna, nawoeienia, stosowania
drodkiw ochrony rodlin (zwiazkl azotu, fosforu
oraz pestycydy)

Zradiem zanieczyszezenia wody sq riwniez:

+ transport wodny i kdowy {substancje ropopochodne, zwigzki metali
ciezkich),

+ wody opadowe zawierajce kwasne opady (kwasy siarkowe, azotowe
| zwigzki metali ciezkich),

+ katastrofy ekologiczne i rdznepo rodzaju awarie w transporcie, prze-
miysle chemicznym oraz energetyczoym.

Jak dzialaja oczyszczalnie Sciekow?

Oczyszezanie Sclekdw sprowadza sie w uproszczeniu do trzech proce-
adw; tizycznego (mechanicznego), biologicznego oraz chemicznego,
W procesie fizycznym ze Sciekdw usuwa sig ciaka stabe mineralne
i organiczne. Polega on na rozdral filtracyi i sed; cii.
W trakcie oczyszezania biologicznego ktadaj

k ZrHy

& Prety z paliwem
fadroweym zanu-
rzone w wodzie

hinlogicenie preetwarzalne zanieczyszezenia na zwigzki azot, llenek

sciekdw
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wegla(1V), metan i wodg, Metan wykorzystije sie jako wiasne Zradlo
energil deplne] oczyszczalnl. Proces chemiczny polega na usuwa-
nin zanieczyszezen w wyniku reakeji chemicznych powodujgeych

strgeanie osaddw nierozp zalnych w wodzie, Chi ie i ozo-
¥ Etapy oczysicza- dziakaja bakeeriobdjczo, a réwnoczednie usuwajy preykre
nia dciekdw zapachy sciekdw,

Tkl matididi rgalesiige

et inlkindrganismy

memicna
steacanis oadow,
i pwaiae | N rawani

1. Woda jest jedna 7 najwainiejszych sub- 3. Wade wykorzystuje sig w wielu gafeziach

stancjl niezbednych dla rozwoju #ycia. preemysiu | w rolnictwle,

2. Woda destylowana to woda chemiczmie 4. Kolejne etapy oczyszczania sciekow
czysta, kporg moina otrzymad wowyniku opierajy sie na procesach fizycanych,
destylacji ng. wody wodocizgowe]. biologicznych | chemicanych.

SprawdZ, czy wiesz i rozumiesz

1. Wylasni|, czym razni sie woda stodka od wody stone),

2. Ma podstawie schematu zamieszezonego w podreczniku episz spo-
siob oczyszezania Sciekdw.

3. Taprojektuj plakat promufgey oszczedzanie wody,

Dowiedz sie wiecej

W dostepnych frodiach poszuka) informac|i na temat:

a) wody twarde| | wody migkkle),

by funke w twojej najbl okodicy ocryszczalnl sciekdw lub
stacji uzdatniania wody.
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Woda jako
rozpuszczalnik

Woda jui od najd jszych czasow jest naj jszym
| nalczescie] utywanym rozpuszczalnikiem. Umokliwia
rozprowadzanie substancji odiywezych w organizmach
I w glebie, ale rowniet p duje stybkie rozprzests
ratnorodnych zanieczyszcren w srodowlsku,

janle sie

ma budowa jej czasteczki?

Cagsteczka wody ma budowe polarng, tworzy dipol. Wzajemne od-
dziaty dipods wody powodujy, Ze w temy ok 25°C fest
ona cieczg 1 ma wysokg temperature wrzemia, Geyby czasteczki wody
nie byty dipolami, clekia woda oraz 16d nie istnialyby na powierzcho
naszej planety, woda bylaby jedynie gazowym skladnikiem atmosfery,
Ksztatt czgsteczek wody oraz ich weajemne oddziabywanie to pray-
czyny specyficzne] struktury lodu,

& Woda w trzech stanach skuplenia

5%

walna,

nlewigtyes

wspdlng para
mara elektranowa

sleinmnowa
P
h’ Ox H
A Wigzania kowa-
lencyine spolaryzo-

Wane W CzgstecIoe
wody

2
A 4

& Dipol wody

& Oddziatywanie
dipoll wady
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Ciekawostka

Podczas topnienia lodu energia z otoczenia powoduje warost ruchli-
‘woscl czasteczek | niszczenie jego uporzadkowane] struktury. Dzigki
temi cagsteczki mogg inaledd sie blizej sieble | gestosd wody rodnje
- najwigkszg wartoic osigoa w temperaturze 4°C. Powyiej tef tempa-
ratury woda ma whasciwoscl typowe dla cleczy, |8 gestose zaczyna
malec. Odlegtosci miadzy czasteczkami stajq sie coraz wiaksze.

h Podczas krzepnlecia wiekszodel substancii ich gestodt wzrasta, jednak <
w preypadku wody jest inaczej. Jej czsteczki ukladajg sie w bardzo
uporzgdkowany gposdb, a migdzy niml tworzy sig duze puste prze-
strzenie. Dlatego kid ma mniejszg gestosc od wody i plywa na jej
powierzchng.

Te nietypowe (anomalne) zmiany pestodcl wody sq istome dia organi-
zmdw zyjacych w 2biornikach wodnych w okresie zimowym. [eziora

i rzeki zamarzajy jedynie na powierzchni, Wraz ze werostem glebo-
kodch emperatura wody nieco rodnie | osiaga wartodd 4°C przy dnie
zhiornika, dzieki czemu wiele organizmadw moze preetrwad wghebi-

nach caky zime,

= Madelowy roz-
kiad termperatury
W jeziorze

priy zewnetrznej
temperaturze -5°C

Czy wszystkie substancje w jednakowym stopniu
rozpuszczajy sie w wodzie?

Uwagal :
Podobne rozpusacza Rf.r?.pmzcza]nosé w wodzie jest zroznicowana. Niekrdre substancie
sigw zalne, inne rozpuszezaiy sig catkowicie, a jeszcze inne

tyllmw sposdb ograniczony. W wodzie zwykle dobrze sie rozpuszczajy
substancie o budowie jonowe) lub tkie, ktdre majg wigzania kowa-
lencyine spolaryzowane.
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] Deswiadczenie 5.2.1 —
'” Y Badanie rozpuszczalnoéci w wodzie

[ szedeiu zhewek nake] po 50 o’ wody, a nastepnie kolejne dodaj ty- woda+
reczke siarczanufVi) miedzifil} (1), sproszkowanej kredy {2), parafing (3), substancla
octu (4), eleju {5) | skrobi (5). Wymieszaj zawartose zlewek precikiem.

Mieszanine wody | kredy oraz wody | skrobi ogrzewa], rdwnoczesnle

mieszajt.

Obserwacje: Siarczan(Vl} miedzi{ll) oraz ocet rozpuszczaly sk w wo-

dzie catkowicie. Olgf | parafing unoszy sbe na powierzchni wody. Kreda

i skrobla nle rozpuszczajg sle w wodzie. Po zamieszaniu rozprzestrzenialy
sie w calej objetosci. Po pewnym czasie zardwno kreda, jak i skrobia
opadajy na dno naczynia. Po podgrzaniu skrobia tworzy 2 woda gesta
clecz, natomiast kreda nadal sie nie rozpusecza.

‘Whnioski: Siarczan(V1} miedzi{ll) oraz ecet tworzg 7 woda mieszaning
Jednorodne. Kreda po wymieszaniu 2 woda tworzy mieszaning niejedno-
rodng. Skrobia wymieszana 7 woda tworzy mieszaning niejednoradna,
40 B je gesta d

Jednorodne mieszaniny wody 1 octu oraz wody @ siarczanu(VI)
miedzi{l1) to roztwory whasciwe, Woda wymieszana ze skrobig po
ogrzaniu tworzy koloid, a 2 kredg - zawiesineg.

Jaka jest rddnica miedzy roztworem wlasciwym,
idem a zawiesing?
Wazystkie mi i ienione w dodwiadczeniu majg w swoim
sktadzie wode. Raznig sig rodzajem substandgi dodanej dowody oraz
wielkogcly czgstek tych substancii, W roztworze wiagciwym czastki
1 it rozp one| 5 doczne gobym okiem i mniejsze
od 1 nm, czyli mniejsze od 10-* m. Wielkod¢ czgstek w koloidzie jest
wigksza od 1 nm, ale mmiejsza od 200 nm. W zawiesinle ich wielkosd
preekracza 200 wm, mozna je zobaczyé pod zwykbym mikroskopem,
a nawet golym okiem,
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Roztwor wiasciwy Doswiadcrenie 5.2.2

Badanie whasciwosci

koloidéw i roztwordw
whasciwych
sla’l:amn:[\ll] Na otrzymane w poprzednim doswiad-
miedzipl) czeniu: roztwor whasciwy slarczanu(Vip

miedzi{ll), koloid skrobi | zawiesing kre-
dy w wodzie, kierulemy waski strumlen
Koloid swiatla wskafnika laserowego, Obserw-

lemy sposab przechodzenia swiatta preez
! —— atrzymane mieszaniny.

il

Obserwacje: Waski strumied swiatta skiera-
wiany na 2lewke zawierajacy roztwor wias-
raztwie chwy przechodzi bez zmian. W przypadiu
shrobl— |- kololdu swiath rozprasza sie na crastkach
it substanc]i w nim zawarte). Frae? zawlesi

ne swiatto przenika w bardzo nlewlelkim
Zawiesina stopniu.

‘Whioski: Koloidy od roztwordw wiaschwych
mozna odrdinic po preepuszczeniu priez
nie waskiegoe strumienia swiatla. Chserwo-
wane w koloddach rozproszenie Swiatta nosé
nazwg efektu Tyndalla.

Ul

Tawiesing
kredy —4

Ciekawostka

Roztwary to niz tylko mieszaniny, ktarych ghow-
nym skiadnikiem jest clecz, Powietrze Jest takie
roztworem, ale gazowym. Stopy (np. metaii)

to privitady roztwordw stalych, Efekt Tyndalla
meina rawniet zaobserwowac, gdy waski stru-
mien dwiatta preechodzi przez dziurke od klucza
i rozprasza sig na czastkach kurzu, Padobny efekt
ma migjsce, ady swiatta reflektara samochodo-
wego 1ostaje rozproszone w nocy we mgle lub
dwiatlo stoneczne rozprasia sie w powietrau.

Jak moina zwiekszy¢ szybkod¢ rozpuszezania sie
substancji statych w wodzie?

W zaleznodci od temperatury rozpeszezalnika oraz stopnia rozdrobe
nienia substancil rozpuszezane] szybkodd rozpuszozania danej sub-
stancii moze byd mozna. Wplywa na nig réwniez proces mieszania,



Woda jako rozpuszezalnik m

Doswiadczenie 5.2.3
ngnniki wptywajace na szybkos¢ rozpuszezania
substancji s‘raly:L w wodsi
Przygoru] trzy zestawy po dwie zlewkl,
1. Do dwdch ziewek wsyp po lyieczce starczanu{Vi) miedzi{ll}

inale| do kaide| z nich takq samq ilost wody.

Precikiem wymiesza) zawartost tylke jedne)
e zhewek,

woda woda ——
slarczan(vi} slamzan(Vi) —
iedzi{il} niedalli}

.u

. Do jedne] zlewkl weyp fyteczke roztartego w maoddzierzu na proszek
siarczanu(Vi) miedzi(ll}, a do droge] - taka samg llosd teqo zwigzku
w postaci wiekszych krysztatdw. Do kaddej 2e zlewek wle] po tyle
samo wody | wymieszaj 2awartost precikiem.

s Cadles
woda wada
sprostkowany — (gl dute krysztaly
siarczan{Vlp slarczanulVl)
miedzE(ll) miedzifil) -

3. Do dwich zlewek wsyp po lyteczce siarczanu(VI) miedzi(ll). Do jedne|

whe] zimng wode, a do drogie] - tyle samo wody gorace]. Zawarosd
D /_/

Zlewek wymieszaj precikiem:
7 i 7
|

s

=
=

Lyt
—

zimna woda —| Goeata woda —|
slarczan{Vi —{ slarczan(Vl) -
ol i) izl =
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& Otwarde gazowa-
nej wody mineraine|
shutkuje zmnier-
szeniem cisnienia

| gwaltownym
wydrielaniem gazu.
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Obserwade: W zlewce, w ktore| mieszano zawartosc, substanc|a roz-
puszcza sle szybciej. Rozdrobniona substancia rozpuszcza sie szybeief niz
substancia w postac duiych krysztalow. W wodzie podgrzane] rozpusz-
«zana substancja rozpuszcza sie stybciej niz w wodzle zimne|

Whiosek: d d i e 2y nnoscl
rwiekszajq szybkosd rozpuszczania substancii statych w wodzle.

W wodzle rozpuszczal sie riwniez substancie debde 1 gazowe, rwhasz-
czate o budowie polarne), np, chlorowoddr, siarkowoddr. Gazem rog-
puszczalnym w wodzie jest tenek wepla(IV) - te jepo whasciwodd
wykorzyshujy producenc napojéw gazowanych. Inny gaz — chior -
POZEWArED S (rOZpUsZeza f reaguje) w wodzie. Proces ten jest wyko-
rzystywany przy dezynfekdi basendw, chociaz coraz czedciej wodg
w basenach sig ozomue.

W oprzypadku gaziw werost emg ¥ nie e przyspi

tila rozpuszczania. Natomiast wplyw na ich rozpuszcezalnoedd ma
asnienie,

L. Czasteczki wody maja wigzanla kowalen- to uzaleznione od wielkoscl czgstek dane|
cyjne spofaryzowane | tworzg dipole substancyl, Jakie rworzg sie w wodzle

2 Rozpuszczalnose substancii w wodzie jest 4. Do czynnoscl preyspieszajgeych proces
ridna i uzalezniona od rodzaju wigzan rozpusiczania substancji stabych wowo-
w nich wystepujacych. dzie nalety: mieszanie, rozdrobnienie

3. Substancla mote tworzye @ wody roztwor | podwylszenie temperatury.

wiasciwy, koloid oraz zawiesing, |est

170

SprawdZ, czy wiesz i rozumiesz

L Cooznacza sformulowanie |anomalne wiasciwoscl wody”?

2. Diaczego jedne substancie rozpuszczald sie w wodzle, a inne - nie?

. Jakle rodzaje mieszanin mogq sie tworzyd w wyniku wprowadzenia
rdnych substancjl do wody?

4. Jak odrdinia sie rortwor wiasciwy od kololdu | zawlesing?

w

Dowiedz sie wiecej

W odostepnych drodtach poszuka) informacd)i na temat:

a} wystepowania wody na innych planetach,

b} pojec: faza rozproszona, faza rozpraszajaca, zol, 2ed, aerozol, dym,
piana, aerolel, emulsia.



Rozpuszczalnosé
jako cecha substangji

Rozpuszczanie jest procesem flzycznym, kidry polega na
mieszaniu sig substancji rozpuszczanej z substancig stanowigca
rozpuszezalnik (np. woda, alkohol, benzyna). laki ma to zwigzek
2 rozpuszczalnoscig?

Jak mozna poréwnywac zdolnos¢ do rozpuszczania
sie roinych substancji?

W celu pordwnywania zdolnodd rddrnych substancii do rozpuszczania
sie w ok m rozp zalnikn wprowad wielkos¢ fizyczng
nazywang rozpuszczalnodciy. Wielkosd ta zalezy od:

+ masy i rodzaju substancii rozpuszczane],

+ rodzaju rozpuszezainika,

« temperatury,

» cignienia (w przypadkn gazdw).

Rozpuszczalnedd to liczba pramdw substancy, jaky mozna maksy-
malnie rozpudcid w 100 gramach rozpuszezalnika w okredlonej tem-
peraturze | prey okreslonym dinieni.

W zaleznoéa od flodci substandi rozpuszezane] w stosunky do masy

I zalnika, w okredlone| I 7 i FOZtWOrY.
+ nienasycone, w ktdrych mozna rozpuscic wigcej danej substangi;
» nasycone, kiedy substancja dodana do roztwors nie ulega juz
TOZPUSZCZENiLL,
« przesycone, jezeli rozewdr zawiera wigee) substancil rozpuszczone),
niz to wynika z wartosci jej rozpuszezalnogcd, w danych warunkach
ternperatiry | ciénienia.

Ciekawostha

Przesycone rortwory sa zazwyczal nietrwate, gdyi bez trudu moina
- szybkie wydzielanie sia z nich iary substancii

FOIPUSTCZONE]

W przypadiou cial stalych i cleczy rozpuszezalno$c nie zalezy od cig-
nienta i najezescle] werasta Wiz 2e WZrostem termperatury.

A Srybka keystaliza-
Cja roztworu przesy-
conego octanu sodu
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* Réine rodzaje
raztwerdw wod-

nych

substancii,

ktdeych rozpuseczal-

nost

rosnie wraz

z temperaturg

siarczan(Wi}
migdzi{H}

re

Nasycenie roziworu ulega zmianie:

« podosypaniu lub wykrystalizowaniu substanc|i,
+ po odparowaniu lub dodaniu rozpuszezalnika,
+ po Zimdanie tempetatiry rozwon.

achiodzznie ratwaru, ochipdzenta roztwaru,
adparseanie edparswanie
rarjusrezabnika reepusiczalnika
lub dodanie
substancii
pwgmnla rOzmMO
= Il sl P uﬁnlmkn f__

J 1 4 / _1\

4 . .

i N = . A W

FOEWOT RASYETY Fagtwir priesyrany

Jak zmienia sie rozpuszczalnosd substancii stalych
Wraz ze wzrostem temperatury?

Doswiadczenie 5.3.1
"3 Wphyw t tury na rozp alnoéé
siarczanu(Vl) mied’zi(ll] w wodzie
jemy 3 kolby e po 100 cm?® wody o temperaturze

Ioole|no 20°C, 6{!"[ 100°C. Koldby walymy | notujemy wynikl pomia-
rhw. Do Kaide] 2 nich weypujemy, mieszajac jednoczednie wode, tyle
siarczanu{Vi) miedzi(ll), ile da sie rozpuscic. Walymy ofrzymane roziwo-
ry. Pordwnujemy ich barwe oraz masy rozpuszczonef substancyl.
Obserwacje: W temperaturze 20°C rozpascl-
1o sie okobo 14 g substanc)l, w B0°C - okolo
40,59, a w100°C - 77 g. Wraz 22 wzrostem
temperatury rozpuszczainika zmienia sie Inten-
sywnosc niebleskieqo zabarwienia otrzymane-
[0 reztwory,

Whiosek: Rozpuszezalnose substancil stalej

w wordzie rosnie wraz z temperaturg,
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Rogpuszezalnodd substanci stalych zwykle rognie wraz ze wzrostem
ternperatury. Zaleznost ta mie jest jednakowa dla wezystdich substancii.

Jak zmienia sie rozpuszczalnosd gazow
w zaleznosci od temperatury?

Rozpuszezainode pazdw w wodzie zwykle maleje — ﬂ
@ Igaowang |

WIAZ 2e WZrosteth ternperatury.

Doswiadczenie 5.3.2
Wplyw temperatury na
rozpuszczaﬂoét gazéw
Do duze| zlewki 7 gorgcg woda wstaw butelke 7 ga-
rowang woda mineralna, je| otwar zatkaj korkiem
7 rurkg i natotonym na nig wetem. Drugl konlec weia
zanurz w wodzle waplenne|,
Obserwacje: Obserwujemy wydzielanie sie gazu,
P jacego ienie wody
Wnioski: 2 butelkl wydziela sig tlenek weglailv).
‘Wraz ze wirostem temperatury rozpuszcalnose tien-
ku wegla V) w wodzie maleje.

Co to jest krzywa rozpuszczalnodci?

Wykres przedstawiajacy zaleznog rozpuszezalnodd od temperany-
ry substancyi to 2w, kezywa rozpuszezalnodel. Wezystkie punkty na
krzywej opisujy warunki otrzymania roziworu nasyconego (fempera-
ture | mase substancy), punkey znajdujgce sie pod krzyws okredlajy
roZtWar nienasyoony, a nad nig - oztwdr przesycony.

o, @ I
% e T oz
= / nasyeany
-4
3 1 1
§ i | romwbr nienasycany
a
g
0
] k3 » £ W

Temperatura, *C

A Krzywa rozpuszczalnosci
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* Krywe rozpust-

czalnosci cukru

i soll kuchenae|
7
H
=
=
=2
o
=
§
3
B
&

Uwagal Wszystkie
odczytywane wten
sposdl informa-

cie dotycza 100 g
rozpuszczainika.

W przypadku innych
lloded potreebne sq
preeficzenia,
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Co moina odczytad z krzywej rozpuszczalnodci?
Podczas analizy krzywych rozpuszczalnosd mozna odezytad wiele
cennych informacii.

i 5°c
100

w6t knchenma

20 Aan &0 an
Temperatura, "0
Podezas analizy krzywych rozpuszezalnodel cukru & soli kuchenne
{chlorku sodu) mozna:
P P wéd roznych sub ji w wodzie w tej
samej lemperaturze,
. rozpuszezalnesdd chlorku sodu w temperaturze 20°C jest mniejsza
niz rozpuszezalnodd cukm w te] samej temperaturze;
« POROWIYWIC roZp zalnodd tej same) sul ji w rdznych war-
togciach temperatury,
np. rozpuszezalnodd chlorku sodu wraz Ze wirostem temperatury
zmienia sie w niewielkim stopnin, a rozpuszezalnesdt cukm - Znacznie;
» oderytad, ile graméw substancii nalezy rozpuscic w 100 g rozpusz-
czalnika w okreglonej temp ze, aby olrzymad nasy-
coy, nienasycony i preesycony,
nip. aby otrzymad roztwdr nasycony W temperaturze 35°C, nalezy
w 100 p wody rozpugcic 230 g cukro (punkt A na krzywej rozpusz.
czalnodel cukru);
+ obliczy¢ mase substancii, jaka sie straci po oziebieniu roztwor
nasyconego do wybranej temperatury,
nj. Z Nasyconego cukruw p S0°C po ozig
do 40°C stract sle 22,3 g cukru (odoinek BO);




+ obliczye, ile n.a.lez;r dosypa( cukru, aby po podgrzaniv roztworu
¥ L0 W I ¥ roztwdr nasycony

W temperaturze wyzszej,
np. aby z roziworn nasyconego w temperaturze 10°C otrzymad na-
sycony rozewor cukru w temperaturze 25°C, wzeba dosypad 212 g

cukru {odcinek DE);

« odezytad, czy 2 iersjycepo okredlong liczbe gramow
suhslln.cll w d.ane}tempemrune muzn.a olrzymad poozleh!miu Tuby
i mtwér ¥ , y lub preesy

np. po ochiodzeni lmorruc' orC,

zawlerajgiego 340 g cukna (punke F) do temperatury ?S‘C (punkt &),
otrzymany roztwir nasycory. Dalsze obnizenie temperatury bez wydzie-
lenia rozpuszczonego cuknt dop dzi do p prze
syconego. Oprzanie nasyconego w temperaturze 65°C roztworts cukru
(punkt Hj do temperatury 80°C {punks [) 2apewni rogtwor nlenasycony,

Jak wykorzystad pojecie rozpuszczalnosci
do obliczeni chemicznych?

Przykiadowo: rozpuszezainesdt cukoruw wodzie w 10°C wynosi 1905 g Zastosowane
Symbalicznie mozna to zapisad: Rop, o= 1905 g/ 100 g wody, | 0mneczeniy
Oznacza to, ze w temperaturze 10°C w 100 g wody mozna maksy- mMasa roztworl | m,
malnie zpuscid 1905 g cukr. masawody | m,
masa substancyl m,.

B Przykiad 1
W 150 g wody o temperaturze 200C mozna rozpuscid maksymalnie ObRR0AL roTtwond | LA

51 g chlorku potasu. Oblicz rozpuszezalnesd chiorks potasn w tem- abjarose wady | V.
peraturze 20°C, rozpuszezainose | Ry
Dane: m, = 150 g, T= 20°C, m, =51 g Szukane: Ry, = T
Rorwigzanie
Z definicii rozpuszezainedc wymmaczamy mase substancii, kidrg moz. -
na rozpudcld w dane] emperaturze w 100 g wody. Jedli w 150 g wody temperatura | T
mozna rozpuscic 51 g chlorku potasy, to w 100 g wody mozna roz-
puscic x g chlorku potasy. Zaleznosé miedzy danymi i niewiadoms;
150g 51g
W0y g
Po przeksztatceniu otrzymujemy rownanie:
. MWog-51g
150g
Odpowiedi: Rozpuszczalnosc chlorku potasu w temperaturze 20°C
wynosl 34 ¢ 7 100 g wody.

qastode rortwory | o,

!]ES[O% whsunc

x=1l4g
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B Przykiad 2

Po odparowanin wody z 50 g nasyconege w 60°C roztwori ofrgymans
2915 g octanu sodu. Oblicz rozpuszezalnosd octanu sodu w 60°C,
Dane; m,=50g, m,=2915g T=60°C Szukane; Ry =?
Rozwigzranie

jesli z 50 g roztworu pozostalo 29,15 g octanu sodu, to znaczy, e
odparowano 50 g — 2915 g = 20,85 ¢ wody. Zaterm:

Ws5g 2915 . @ lmg'_29al5g=139rsg

Wig ~ xg © 8

Odpowied#; Rozpuszezainodc octanu soduw temperaturze 60°C jest
rowna 1398 o (100 g wody.

Jak wykorzysta¢ krzywe rozpuszczalnosci
do obliczeni chemicznych?

M Praykiad 3
Oblicz, fle gramdw wody o termperaturze $0°C nalezy uzyd do rozpusz-
czenia 9,1 g chlorku sodu, by otrzymad Toztwir nasycony,
Dane: m,=91g T=40°C, Ry = 36,4 g (100 g wody (wartodd odezy-
tana z wykresu rozpuszczainodci moze nieco rdinic sie dokiadnosciy)
Szukane: m, =2
Rozwigzanie
Korzystamy 2 definicii pojecia rozpuszezalnoden. Jedll do rozpuszcze-
nia 36,4 g chlorku sodu potrzeba 100 g wody, to do rozpuszczenia 9,1 g
chlorku sodu potrzeba x g wody.

dp 100g 1W00g:-91g

9l % T
Odpowied#: Do rozpuszezenia 9.1 g chlorku sodu nalezy w2y 25 g
wody o temperaturze 40°C,
W Przyklad 4
Tle gramew chiorku potasu potrzeba do sporzgdzenia 200 g roztwon
NASYCOnego W temperauze 40°C?
Dane; m, = 200 g, By = 40 g [ 100 g wody (wartos¢ odczytana 2 wy-
kresu rozpuszezalnodo)
Szukane; m, = ?
Rorwigzanie
Ma pod ie wartodci rozp alnosci 3
o rozpuszezenin 40 g chiorku potasu w1040 g wody otrzymiuenmy
140 g roztwor,




Jedli do sporzgdzenia 140 g rozrworn potrzeba 40 g chlorkn potasu,
to do sporzagdzenia 200 ¢ roztworn potrzeba x g chiorku potasu,
i 40 i _4-0 g-200g
xg Wog 140 g
Odpowied?: Do sporzydzenia 200 g nasyconego w temperanirze 40°C
roztwory potrzeba okolo 57,14 ¢ chlorku potasu.

~57.14g

Podsumowanie

1. Rozpustcranie to proces fizyczny. sza od tef, jaka wynlka 7 rozpuszczalnoscl
2. Rozpuszczalnosé to liczha gramow sub- tych substancii.
stanc|l, jaka moina maksymalnle rozpus- 5. Rozpuszczalnoss substancil statych za-
clc w okreslone| temperaturze | w okresio- Fwycza) rasnie, & rozpusrczalnoss gazow
nym cisnleniu w 100 g rozpuszczalnika. maleje wraz 7e wzrostem temperatury.
3. Rozpuszezalnosd zalely od masy irodzaje 6. Krzywa rozpuszczalnescd lustruje
substancji | rozpuszezalnika, temperatury 2aleZnodd ilosci substancil rozpuszczone]
I cldnienia (dla gazdw). w 100 g rozpuszczalnika od temperatury.
4. Rozrdinkamy roztwory nasycone, nie- 7. Punkty na krzywe| rozpuszczalnedol doty-
nasycone | przesycone — w zaleinosc 23 roztwory nasyconego, nad krzywa
od teqo, czy losc rozpuszczone| w nich - FOZTWON przesyconego, a pod
substancjl |est réwna, mnlefsza czy wigk- Krzywa - NiEnasyconeqo.

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz
L. Na podstawie wykresu rozpuszczalnoscl zamleszezonego na koncu
podrecznika cdpowiedz na pytania,
a. |aka jest rozpuszezalnosd cukru w temperaturze 30°C, a jaka
- w lemperaturze 80°C7
b. W |aklej temperaturze rozpuszczalnose cukru jest réwna 2309,/
100 g H,0, a w |akiej — 400 g / 100 g wody?
. lle gramow cukru mezna maksymalnie rozpuscic w 25 o wody
o temperaturze 75°C, a ie - w 300 g wody o temperaturze 35°C7
e, lle gramow wody o temperaturze 30°C potrzeba do otrzymania
nasyconeqo roztwory cukru 7 60 g cukru?
2. te gramow wody o Temperaturze 30°C naledy uzyd do rozpuszczenia
20 azotanu(V) sodu - NaNDy,, aby otrzymad rotwor nasycony?
. Dblicz, lie gramdw slarczanuiVi} miedzi{ll} - CuSc, - potrzeba do
sporzadzenia SO0 ¢ rOZIWORL NsYEDNEgE W lemperaturze 50°C.

i

Dowiedz sie wigcej

W dostepnych fradiach poszuka) Informacii na temar;

a) roztwarzania,

b) rozpuszozalnoscl substancil w innych rozpuszezalnikach niz woda.
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& Artykuly spoiyw-
cae ¢ riing rawar
togcig thszczu

A Graficzna lustra-
cin 1%
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Stezenie procentowe
roztworu

Na sklepowych potkach mokna mnaledé produkty {np. mleko,
<mietane, jogurt) o roinej zawartosci tiuszczu: 0%, 0,5%,

a nawet 36%,

Jaka informacja kryje sie pod tymi oznaczeniami?

Jakie pojecia opisujy skiad ilosciowy

produktéw spozywezych i farmaceutykow,

a jakie — sklad surowcow przemyslowych?

Zardwnodla chemika, jak i dla technologa preemystowego czy farma-

ceuty informacia o dokladnej zawartosci pozad: kiadnika w pat
duktach | produkrach ych w procesach technologicenych,

np w mlme chemicznej lub w produkci lekdw, jest bardzo istotna,

O jego zawartoda (2 zatern od ilogcl innych skladnikow | zanieczysz-

czen) zalezy jakodé produktu finalnego oraz jego cena.

W oprzy padku lekow | srodkow spozywezych ma to istotne Znaczenie

i zdrowka, W 2yciu codzlenny m spotykamy sie 2 pojeciem ste2enia

procentowepn, W laboratoriach operuje sig rdwniez innymi okregle-

niami dotyczgoymi stezenia (np. stezenie molowe). Wszystkie te po-

jgcia shazg precyzyj okreslaniu i czystych substancji.

Co to jest stetenie procentowe roztworu?

Miarg ilodcl substancii w okreslone) masie lub objetosc jest
stezenie (ang, concentration), oznaczane literg ¢

W zyciu codzienny m najezedie] stosufe sie stezenie procentowe — o
Jeden procent (fac, pro centum — na sto) to jedna setna cze$d dowolnej
wartoscl.

Prayidadowo — dla wartoda A je) jeden procent modna zapisad jako:

1
1% =001 = —
100

i
czyli 1% 7 wartodci A stanowi 0,01 - A Jub inaczej o0 A,

Stezenie procentowe roztworn to liczba gramdw substancji, kidra
anajduje sig w 100 g roztworu.



Stetenle procentowe roztwory m

Jak sporzadzic roztwor o okreslonym stezeniu?

[f] Doswiadczenie 5.4.1

A Przyg ie 5-proc £
cukru

Na wadze laboratoryjnej ustaw zlawke. Wage wytaru] | w zlew-
ce odwal 59 cukrd. Nastepnie za pomocy cylindra miarowego
dopetniaj iewks wodg tak, aby masa utr:ymanq mieszaniny
byta rowna 100 g. Gestoss wody wynosi 1 cm’ diatego objgtosc
dolane] wody to % cm?. O roztwor
precikiem.
Obserwacje: Cukier bardzo dobrze rozpuszeza sie w wodzie.
Powstat roztwir Zawierajacy 5 g substanc)i w 100 g roztworu.

Whiosek: Powstal roziwor o steienlu 5%,

Jak interpretowac wartos¢ stezenia procentowego
roztworu?

Ma podstawie definecil stezenta procentowego mozna preykiadowo
zinterpretowad warto$c stgzenia procentowego wodnego roztwor
cukru, kedra wynosi 5%. Wartodd taka oznacza, 2e w kazdych 100 g
roztworu znajduje sig 5 g cukru, 2 pozostaly mase, czyli 95 g, stanowi
rozpuszczalnik — woda,

| Masa Masa
Wielkogcl | aisital | ""' substancll | rozpuszczalnika

s | feuk | (wedy)
Oznaczenie £y m, m, | me=me-m

Wartosch 5% 1009 59 W0g-59=95g

Jak oblicza sie stezenie procentowe roztworu?
Stezenie procentowe () mozna obliczyd 22 pomocg wzor
=T 00
pdzies m,— masa subsmm:]l.
M, — TASA TOZIWOTU,

Mozna je tez obliczyd 2 proporcil ulozonej na podstawie definicl
stezenia procentowegn, Roztwar stanowiy rozpuszezalnik i rozpusz-
czona W onim substancja, Zatem masa roztworu {m,) to Suma iasy
substancii (m,} | masy rozpuszezalnika (m )

iy = 8, + M,
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B Przykiad 1

W 300 g roztworn znajduje sig 45 g cukru. Jakie stgzenie procentowe
i ben roziwds cukou?

Dane: m; = 45 g, m, = 300 g

Szukane: ¢ =
Rozwigzanie
SPOSOB 1 SPOSOB I
Wykorzystanie wzoru Wykoriystanie proporei
. Jesiw 300 g roztworn Znajduje sie 45 g oukru,
-2 1000 o w 100 g roztwons znajduje sie x g cukm,
",
& 300g 45g Wog- 45
&5 — a8 r————— %=15
o et 100% = 15% Wog xg J0g i

" 300g ; . ;
Jedli w 100 g roztwory znajdule sie 15 g culou,

oznacza to, Ze roziwir ma stezenie 15%.

Odpowied#: Stezenie procentowe roziwort cukru jest rdwne 15%.

W Przyklad 2

W 190 g wody rozpuszczone 10 g soli. Oblice stezenie procentowe
OZYIMANEZO TOZEWOLLL.

Dane: m, = 10 g m, =190 g

Ilozwiazanie
Do obliczenia stezenia procentowego sq potrzebne nastepujace dane:
masa substancji oraz masa roztworn. Masa roztwornu to suma mas
substancii | rozpuszczalnika (wody),
i =+,
m=1pg+1Mg=200g

SPOSOB 1 SPOSOBII
Wykorzystanie wzoru Wykarzystanie proporeji
Jesliw 200 g rozeworn zoajduje ske 10 g soli, w
o 100% w 100 2 roztworu znajduje sie v g soli.
™ W0y 10 100g. 108

104 kol R S

= 1009 = 5% g sz 200 g
g

x=5g oyl =5%
Odpowied#: Otrzymany raztwor soli ma stezenie 5%,
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Jak wyznaczyd mase substancji w roztworze o danym
stezeniu?

M Przykiad 3

lle gramdw saletry potasowe| nalezy odwazyd w celu praypotowania

250 g roztworu o stezeniu 10362
Dane: = 250 ¢, ¢, = 0%

Szukane: m, « ¥
Rozwizzanie
SPOSOR I SPOSOB 1T
Wykorzystanie wzoru Wykorzystanie propereji
om, i Jeshi w 100 g roztworu znajduje sie 10 g salety, to
PF-E 1003 w 250 g roztworu znajduje sie x g saletry.
Gomy  10%-250¢ Mg 10g 250g-10g
o i Pt )T W x= =25
L 10415 1009 g By xg 100 g &

Odpowied#; Do przygotowania 250 g roztwort o stezenin 1096 nalezy odwazye 25 g saletry,

M Przykiad 4
Z10 cm’® 20-procentowego roztworts chlorku sodu odparowano catho-
wicie wode, Obiicz, ile gramdw soli otrzymano po odparowaniu tego
roziworn, jedli jego pestodd jest rowna 115 ﬁ,.
Dane: V, = 10 cm’, ¢, = 20%, d, = 1,15 % Szukane: m, = ?
Rozwigzanie
m
Mase roztworu obliczamy ze wzor: d=—,
Po przsksztatceniu: ¥
med-V
m=115 L. 10a=15g

Obliczamy masg soli otrzymane] po odparowanin wody.

SPOSOR I SPOSOB 1T
Wykerzystanie waory Wykorzystanie proporcji
. 1 1008 Jedlh w100 ¢ roztworu Znajduje sie 20 g soli, to
i m w115 g roztworu znajduje sie x g soli,
Py i 115g- 20
I_ﬂ=w=;.33 100g 208 . o UA8-Wg 54,
10 1003 115g xg 100 g

Odpowied: Po od parowaniu wody 2 10 o’ 20-procentowego roztwori ottzymano 2,3 g soli.
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Jak obliczy¢ mase roztworu o danym stezeniu,
ktora moina uzyskac z okreslonej ilosci substancii?
M Praykiad 5

Oblicz. e gramdw rozfword o stgzenin 4% mozna otrzymad z 16 g

saletry,
Dane: ¢, = 4%, m =16 g

Szukane: m, = ?
Rorwiyzanie
SPOSOR | SPOSGR I
Wykorzystanie wzoru ‘Wykorzystanie proporeji
e M 100% Jesli do otrzymania 100 g roztworu potrzeba 4 g
L m, saletry, to do otrzymania x g roziworn potrzeba
100% 168 - 100% Wpainy
My - & _Jbge
o i ST = 400 4 16 g - 100
y % T 8 1003:—8 to x-g--ﬁmg
g leg ]

Odpowieds: 7 16 g saletry mozna otrzymac 400 g roziwory o stezeniu 4%,

Jak obliczy¢ mase lub objetodd rozpuszczalnika
potrzebng do sporzadzenia roztworu o danym
stezeniu?

W Praykiad 6
Do odkazania blony gluzowe] jamy ustnej stosuje sig ant)'aeptytmj-'
preparat, kidry jest 20-proc YIm horaksu w gli

Oblicz, jaka objetodd gliceryny jest potrzebna do rozpuszczenia 6g
boraksu. Gestose gliceryny jest 1owna 1,256 5,

Dane: ¢, = 20%, My =68, e =1258 2 Spukane: Vi oo =
Rozwigzanie

Gliceryna jest rozpuszezalnikiem. Naplerw obliczamy, jaka bedzie
masa 2-procentowepn roztwor, kiéry oirzymamy po rozpuszczeniu
6 g boraksu,

SPOSOB I SPOSOB 11
Wykorzystanie wzoru Wykorzystanie proporci
i 1009 Jesli w100 g rozrworu znajduje sie 20 ¢ boraksu,
M o wx g roziworn znajduje sig 6 g boraksu,
me 100%_ 6 100%_ 00g_20g ,  10e-6e_
o 20% g bp g



Stetenle procentowe roztwory m

W 30 g roztworn znajduje sig 6 g boraksu i 24 g gliceryny, kidrej objetos¢
obliczarmy ze wzori na pesiodd.
Fo przeksztatceniu otrzymujermy:

m

d

- ﬁ Vw1908 con®

B [
125825

Odpowied?: Do rozpuszezenia & g boraksu naledy odmerzyvé okobo 19,08 om® gliceryny.

Jak interpretowad wartosci rozpuszczalnosci

i stezenia procentowego?

Wartodc stezenia substancil w roztworze jest opraniczona rozpuszczal-
T0éciy tej substancii. Stezenie procentowe rOZWOM NASFONEZO MOZ-
na obliceyd, kiedy 2na she wartodd rozpuszezalnodol daneg substancil.
W Praykiad 7

Oblicz stezenie procentowe nasyconego w temperanuze 30°C roz-
tworu cukru, jezeli jego rozpuszezalnode w tej lemperaturze wynosi

220 g | 100 g wody.
Dane: B, .= 220 g / 100 g H,O
Szukane: ¢, =2
Rozwigzanie
SPOSOR | SPOSOB 11
Na podstawie definici | wartosci rorpusz- Na podstawie definigi i wartosci rozpuszczalnoded mozna
czalnosci mofemy wstalic, e roztwdr na- zapisat nastepujace zaleinodci:
sycony opisiia wieikosci: -
my=220g m, =100g | My my y
M= 220 g + 100 g = 320 g 10049 A0g 0g
Fo podstawieniu do weor: g g
L 100%
m, 220y 320g

ofrzyImujeny xg 100g

120 i
=B 100% - 68,75% el 208 oo

aog 0g

Odpowiedi: Stezente nasyconego w temperaturze 30°C roztworu cukri jest rdwne 68,75%.
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Dla rogtworu culau o temperaturze 30°C maksymalna wartose stg-
fenia procentowego nie przekroczy wartodol obliczone) w preykia-
dzie 7. Wigksze stezenie cukru w roztworze mozna uzyskad w wyzszej
Eemperanmze.

Rozpuszezalnodd mozna obliczyd, Kiedy 2na sig wartodd ste2enta pro-
CENTOWEEO NASYCONEE0 FZIWOTI,

B Przyklad 8

Oblicz rozpuszezalnode cukruw temperaturze 50°C, jesli stezenie pro-
Centowe Nasyconego W te] emperaturze roztworu jest riwne 72,25%,
Otrzymany wynik pordwnaj 2 wartodciy odezytang z wykresu,

Dane: ¢, =72,25%
Szukane; By..=?
Rorwiyzanie
Z definicji stezenia procentowego wynika:
m | m, ] mym,-m, |
1009 7:25¢ | 100g-7325g=275g
X 100

Rogpuszezalnode odnosi sie do 100 g wody, dlatego:
100 g - 72

o g 2 TH25 G

xg 100g 775

Odpowieds: Rozpuszczalnodd cukruw temperaturze 50°C jest rdwna
260,36 / 100 g wody.

26036y

B Przyklad 9
Sprawd# za pomocg odpowiednich obliczen, czy roztwdr chiorku sodu
0 stezeniu 26% otrzymany w temperaturze 100°C bedzie roztworem
nasyconym. Wartod¢ rozpuszezalnodci odczytaj z wykresu zamiesz.
czonego na stronle 24
Dane: ¢, = 26%

Ry =39 g [ 100 g wody
Szukane: m,_ i rodzaj roztwor

Rozwigzanie

Z definicji stezenia procentowego wynika:
1 | m |l et Tl |
lo0g 264 W0g-26g=74g

X 1009



Stetenle procentowe roztwory

Rogpuszczainodd odnosi sie do 100 g wody, diatego;

g Fte ., o 1WE-%0
g l00g T4p
x=3514pg

iy = 3514 g < R = 39 g 100 g wody

Odpowied?: Roztwor chlorku sodu o stezenin 26% w temperaturze
100°C jest roztworem nienasyconym, poniewaz masa substanci roz-
puszczonej w 100 g wody jest mniejsza od wartosc rozpuszczalnosc
W e tEmperatrze.

Podsumowanie

1. Stgdenie jest miarg zawartodel substancil 4. |edhi zna sle rozpuszczalnodd substancil

w okreslone] iloscl roztworu. w danej temperaturze, motna obliczyd ste-
2. Jednym ze sposobow wyrazana stezenia lenle proCentOWE NASYCORENO MOITWon.
jest steienie procentowe 5 MNap stezenia proc na-
fako liczba gramow substancii znajdulca syconeqo roztwory substancli w okresio-
sie w 100 g roztwaru, ne| temperaturze moina dla te| substan-
3. Masa roztworu 1o suma masy substancjl i obliczyc rozpusiczalnose we wskazane|
rozpuszezone] i masy rozpusiczalnika. temperaturze.

Sprawd#, czy wiesz i rozumiesz

L lte kilogramdw soli mo2na otrzymad po catkowitym odparowaniu
wodly 2 1 tony wody morskie), ktdra jest 0,7-procentowym roziwo-
rem soli?

W kidrym roztworze jest wigce| wody: w 250 g roztworu o steieniu
15% czy w 300 g roztworu o stezeniu 12%7

Jakie jest stetenia YeOnego w anrc
roztwory cukru?

|akie steienie procentowe Ma roziwor oirzymany przel rozpusicze
nile 10 g saletry w 40 g wody?

™~

i

E

Dowiedz sie wiecej

W odestepnych frddtach poszuka) Informach na temat:
a) innych sposobow wyrazania stelenia razrtword,

b) praktycznego zastosowania pojecia steenla.
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Zmiana stezenia
procentowego

Kiedy mowimy o roztworze steionym, a kiedy — o rozcienczonym?
Cry istnieje stale stetenle, kidre wyznacza granice miedzy nimi?

Kiedy roztwdr nazywamy rozciericzonym,

a kiedy — stezonym?

Na co dzieri nie zawsze mamy do czynienia ¢ roztworami o znanej
wartodcl stezenta. Aby prayblizyd te wartodd, wyrdZniono roztwory
rozciericzone i stezone. Rozniy sig one zawartogeig substancii roz-
puszczone] w stosunkn do llodcl rozpuszezalnika. Nie da sie ustalid
wyranej granicy, od ktdre] roztwdr rozcenczony staje sig roziworem
stezonym. Mozna na proykiad okredlic, 2e roztwir jest stezony, jesli
liczba pramdw substandi rozpuszczonej przypadajace] na 100 g wody
jest bliska rozpuszezalnodcl tef substancil. W roztworze rozciefnczo-
mym liczba gramdw substancii rozpuszczonej jest duzo mniejsza, niz
wynika to 2 rozpuszezalnodcl tef substancil.

Na cz'_vm polega rozcieficzanie roztworu?

postug sig stezonyml roztworatni
mekrér)'(h substancji jest niebezpieczne, diatego nalezy je rozcien.
crad, Rozcleficzanie, czyll mieszanie roztworn 2 crystym rozpuszczal-
nikiem, p Izidoz stezenia 3

RJ Dodtwiadczenie 5.5.1
Rozcieficzanie roztworu
[0 50 g 5-procentoweqo roztwory cukrl

{otrzymanego w doswiadczeniu 5.4.1)
dole| 25 cm? wody,

Obserwacje: Po dodaniu wody masa
roztwor rosnie, nie mienia sig masa
substancji rozpuszczone].

Whniosek: Powstat roztwir o mnlejszym
steteniu,




Zmiana steienla procentowego

‘Wielkoscia, ktdra nie ulega zmianie w wyniku dodania rezpuszezalni-
ka, jest masa sub ji rozp zoMe] —W poc
iw roztworze koricowym jest ona taka sama.

Y

B Prayklad 1

Oblicz stezenie | otr ego w wyniku dodania
25 cm’ wody do 50 p roztworn o stezeniu 5%,

Dane: th; =50, 6= 5%, Vi mey = 25 cin’

Szukane; ¢, = ?

Rorwigzanie

1} Na podstawie definicii stgzenia procentowego obliczamy mase sub-
stancil roZpuszczone| zawarte) w roztworze poczgthowyr. Jest ona
réwna masie substancji w roztworze rozcieficzonym,

r sa roztwor |"- bstar Inlka (wndy) |
L L | My = m,
| 100g g 1Mg-5g=95¢g
l e ! %4 L
g
W0g g S0EiSe
50g xg 1 g

b) Obliczamy mase roztworn orzymanego w wyniku rozcieficzania,
Maza dodanej wody wynosi: 25 g (d, =1 m—m.

Mhy =ty + 25 g=75¢
«) Obliczamy steZenie procentowe mZIWord olrzymanego w wyniku
rozcieficzania,

| m, mo
759 | 251
L 109 L b
T5g 258 00g 258 328
g xg T5g

m,= 3.3 g czyll o~ 3,3%
Odpowied#: Otrzymany roztwir ma stezenie okobo 5.3%,

Ciekawostha

Koncentraty zapachowe sa wykorzystywane w przemysle kosme-
tyczmym i perfumeryinym Perfumy zawieraja najwigcei zwigzkow
zapachowych, ktdrych rozcienczone roztwory to wody toaletowe
i wody parfumowana.




& Tenle solankowe
w Inowroctawiu
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B Przyklad 2

Oblicz, ile gramdw wody nalezy dodad do 150 g roztworn 10-procen-
towego, aby otrzymad roztwor o stezeniu 5%

Dame: my, = 150 8. ¢ = 10%, 6, = 5%

SEURANG My iy = 7

Rozwigzanie

a) Obliczamy masg substancyl zawarte] W plerwszym rozworze
(jest ona réwna takze masie substancyi, jaka bedzie w roztworze
kotcowym).

Wasa rortwers Masa substancli Masa wody
i Ly 1 .
pLE ] 104 100g-10g=50g
1501] 'G
1M g IOg_ ISDg 10g

15‘:“; P o x= —-BDE«-ISECZyHm,_ISg

by Obliczamy mase drugiego moztwons.

Masarortwory | Masa substandi
m, m | i 3
Whg 54 Wg-59=95¢
xa 159

Weg 5g _lwg .

15g
300 im =
x5 153 X g g caylim, =300 g
«) Obliczamy mase dodane] wody.
Moy = My = M= 300 g =150 p =150 g
Odpowied#: Do 150 g roztworn 10-procentowego nalezy dodad 150 g
wody, aby ofrzymac roztwsr o stgzeniu 53,

Jak sie zateda roztwar?
fedli cheemy zwigkszye stezenie roztwor, musiny go zatezye. Taki
efekt mozna uzyskad przez odparowanie czescl rozpuszezalnika lub
preez. dod.:mle odpuwmdmel ilogci substancii rozpuszezone], Froces
i juz yini do pozyskiwania
so]l z wody mnwk]e] Obecnie stosuje sie go min. do otrzymywa.
nia soli # solanks, dzemaow owocowych oraz cukru 2 soku burakow
cukrowych,




Zmiana steienla procentowego

® Zatezanie przez odparowanie

Wielkescig, ktdra nie ulega zmianie prey zatezaniu roztworn w wyni-
ke odparowania rozpuszezalnika, jest masa substanci - w roztworze
poczy ym i 1 jest ona taka sama,

M Prayktad 3
Oblicz, ile gramdw wody nalezy odparowad 2 300 g roztwory o steze-
niu 5%, aby otrzymad rozewdr o stezeniu 6%,

Dane: m, = 300 g, ¢, = 5%, ¢, = 6%
STUKATIE, Mg ey oty = 7
Rorwigzanie
a} Obliczarny mase substancii, ktora jest taka sama w obu roztworach.
© Masaroriwory | Masa substandi Mas wody
o, o, S =,
5_9 | lﬂi{d -5_9_=95§_
xg
Mg -5
L Y 15 g, czylim, =15

100z

b} Obliczamy masy roztword o stezeniu 6%, kidry zawiera 15 g
substancji.

r | b Masa wady
, m, M= mi=m,
whg 6o Wig-6g=94g
ET 159
100g & 100g 15
B OBy xeam B E o50w coylim,=250g

xg 15g
«) Obliczamy masg wody, kit nalezy odparowac.

Medparcarasat oty = My = My = 300 2 - 250 g = 50 g
Odpowied#: Aby uzyskad roztwdr 6-procentowy, nalezy z 300 g 5-pro-
centowego roztword odparowad 50 g wody.

@ Zatezanie przez dodanie sul ji

Wielkodciy, ktdra nie ulega rmianie przy zateaniu roztworu w wy-
niku dodania sul ji. jest masa rozp zalnika - w roztworze
poczytkowym i koficowym jest ora taka sama.
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B Przykiad 4 &
Oblicz, ile gramdw substancji nalezy dosypad do 300 g roztworu o ste-
2eniu 5%, aby otrZymad roZtwar 6-procentowy,

Dane: my, = 300 g, £y = 5%, G, = 6%

SZURANG My g = 7

Rozwigzanie

1} Obliczamy masg rozpuszezalnila zawartg w plerwszym roztworze,
réwng masie rozpuszezalnike zawarte] w roztworze drogim.

e

loog 95g 95 - 0 g
bl =—=_— =285
W00y xg o x= 00z & caylim, -285¢

by OHlaam}' mase drugiego ozrwon.

L Mapsmom,
100q | 1Hig-5g9=95g
00 g | | x4

| el -
m, m, M=M=,
oy | 63 ! lo0g-Eg=34g
xg | | 2859
Wog g o 1008 BSE om0 coviim,~ 303098
xg e 9ty

) Obliczamy mase dodanej substangii.

Mg sy = Mg — My = 303,19 g 300 g = 319 ¢
Odpowied#; Aby otrzymad 6-procentowy roztwon, do 300 g roztwomn
S-procentowego nalezy dosypad okolo 319 g substancjl.

Jak przewidzied stezenie procentowe roztworu
otrzymanego w wyniku zmieszania dwéch
roztwordw?

Jesdli zmiesza sie roztwory tych samych substancii o roznych steze-
niach procentowych, to masa mrmanegn TOZIWOTY jest réwia sumie
Mas roztwordw Zmi . mmasa sul ji onej, 23-
warkej w olTzymanym 1oziworze, jest sums mas substancll zawartych
w mieszanych roztworach.

M Przykiad 5 q°

Oblicz stezenie procentowe rOZWoTE oiTZymanego w wyniku wymie-
szania 200 g roztword octu o stezeniu 1096 2 300 g octu o stedeniu 7%,




Zmiana steienla procentowego

“I Dane: m, = 200 B, Gy = 1096, m,, = 300 g, 0y = 7%
Szukane: ¢, =*?
Rozwigzanie
) Obliczamy mase otrzymanego roztwon.
Wig=Hiy + Wy =200 g+ 300 g =500 g
by Obliczamy masy substancji zawarte w roztworze 1§ 2.
"y L
= —- 100%, to
P "™ o
109 200 g 7%
= Hgy=———
100% 1008
) Obliczamy mase substancyl zawarte| w roziworze 3.
=Myt h,=2pg+2lg=dlg
dj Obliczamy stezenie procentowe roziwor 3.

Il
GEE 0% gu= S 1005 =8,2%
, 500 g
: Po zmieszaniu 200 g roztworn 10-procentowego i 300 g
Odpowieds: P i it 2041 - i300
Y roztwor o stezenin 8.2%.

=g =g

T-proc 0 Otrzy

Pod:
1. W zaleznoscd od flosch substancil roz-

e

3. Warost stezenia roztwory moina uzyskac

puszczonej w okresionej masie roztworu

wyrdznia sia roztwory steione lub
rozciefczone.

wowyniku zatgienia roztworu przez od-
parowanie rozpuszezalnika lub dodanie
substancji rozpuszczone).

Z. Selenie maina a.

pries jeqo rozclefczenie.

o rddnych stede
niach prowadzl do uzyskania roztworu

o steteniu posrednim,

Sprawdz, czy wiesz i rozumiesz

L. |akimi sposabami mozna uzyskas zmiang stetenia roztwors?

2. Jakie stetenie procentowe bedzie miat roziwdr olrzymany praez
odparowanie 50 g wody 2 1 kg roziwory o stekeniu 5%7

3. Do 150 g roztwory saletry o steieniu 5% dodana 10 g saletry. |akie
stgienie ma otrzymany roztwor?

Dowiede sie wigcej

W dostepaych Fradiach poszukal Informacii na temar:

a} sposobu pozyskiwania soll w warzeiniach,

b) metody kezyla wykorzystywanaj do s2ybkiego preeliczania steen.
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Domowe laboratorium

Mocny lod

‘Wei dwie strzykawkl |ed Enapetnlj je 1 iloscig wody,
Ich wylaty zatka| plasteling, |edna strzykawke widz do zamratalnika,
Po godzinie wyjmij ja 2 loddwkl | pordwna) pototenie tokdw w obu
strzykawkach.

Niebieska struga

W owieczku pudelka po kiszy fotograficzne| zrdb rozgrzanym gwoddziem
dziurke, preez kidrg za pomocg strzykawkl wiej do srodka wode zabar-
wiong atramentem. Pudelko wid: na 10-15 minut do lodowki w cely
ochiodzenia wody {nie zamrataj). Butelkg po napojach, malacg szerokl
otwir, napeini| ciepta woda. W otwdr widz pudetko po kiiszy, tak aby
wieczko 7 dziurkg bylo zanurzone w wodzle,

Zobacz, co ske stanie. Dlaczego?

Lewitujgce jajo

Odmierz 400 cm® wody | rozpuse w niej okolo 150 g soll kuchen-
ne|. Roztwdar przefiltru) przez lejek z watg do slolka o pojemnodc)
1dm?. Nastepnie bardzo delikatnie (po sclankach siolka) wlewa) zwykia
wode, prawte do petna, Na korcu wioz jajko | zobacz, co sig stanie,

Czy potrafisz wylasnic zachowanie slg |alka?

Napiecie powierzchniowe
Wei monetg qroszows | 2a pomoca strzykawki powoli naklada) na nlg
wode, kropla po kropli. Policz, ile kropli wody moles: umiescid na mone-
cie. W nastzpnym eksperymencie dodaj do wody troche plynu do naczyn
| powLaez czynnose.

le kropli tym razem wdzto o sie potoyd na monecie?



Czy wiesz, ze...

1 Sita wody

|ui dawno zauwaiono, de woda cierpliwie dealy skale. To zjawisko,

w znacinle przyspieszonym temple | 2 wigksza sita, wykomystuje sie do
cigcia rddnych materiztie: drewna, betonu, a nawet elementdw meta-
lowych. Bardzo cienki strumied wody z domieszka materiatu sclerneqo
wyplywa ze specialne| dyszy z predkoscia 500 m/s, Clgcle od bywa sie
bezpylown | moina wycinac nawet bardzo precyzyine elementy, Podczas
abrabkl nie wydziela sée cieplo, co ma miejsce podezas tradycyineqo ciecia
czy wiercenla,

il

A Wycinanie profily

|akle znasz inme metody ciecla T klucza ilusarskiego
Czy w sredowisku proyrodniczym woda mede zachowywac sie w podebny 0 pamocy Wy
sposob?

W Staroiytne lodéwki

‘Wydawatoby ske, fe [6d na pustyni to fatamorgana b majak wedrowca
umierajzceqe 2 pragnienia. Czy reczywiscle? Ponad 2400 [at temu perscy

wie yiy Iodu o nazwie yakhohal, Budowle
te mialy doskonalq irolacle cleplng, kidra porwalata preetroymywac lod
{rwoiony w zimie 7 gde) nawet w srodky lata, Pojemnosc
magazynu dochodzita do 5000 m*, Grube sclany wykony-
wano z gliny, wapna, bialek z jaj, kozie| sierscl | popéo-
i, Magazynowano @am rownlez rywnosc, a lodu
uzywana m,in, do chiodzenia posiikow wiadcow
Persl.

lakie inne metody konserwac]|
dywnoscl stosowano preed
wynalezleniem lodowek?
lakie znasz Inne nowoczesne
mateslaly [zolacyine, ktdre
pozwolilyby np, praechowac
16d na pustyni?

¥ Magazyn lodu
{yakhchal) w pro-
wincii Yazd (lran)
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¥ Umarte jezioro

¥ Obnitenle |edrnym 2 prayitadiw braku wyobraZni ludzl w podejsciu de gospodaro-
wody w Jeziorze waniz zasebami wodmym| mode by |ezioro Aralskie, potolone na granicy
Aralskim Kazachstanu i Uzbekistanu {dawny Z5RR). W latach 30. ublegiego stulecia
w latach rozpoczeto pobieranie wody z dwich rzek wplywajacych do tego jezior,
2000-2013 by nawadnic uprawy baweiny w tamtym refonie. Od lat 60. nastapule

widnczne obnitenie sie poziomu wody w jeziorze,
siegajace w pewnych latach okobo 80-90 om rocz-
nle. Prawdopodobnie nie uda sie jug praywrdcic
teqo zhiomika wodneqe do stanu pierwotnego.
Taka sytuacla powinna sie stad ostrzeteniem dla
ludzkoscl, te nie mozna datyc do maksymalizac)i
| zyskow kosztem srodowiska naturalnego.

Czy masz inne prrypadki niszczacego deiatania czlo-
‘wieka na gospodarks wodng?

2 jakimi innymi niebezpiecznymi konsekwencia
P i wiskutek éinej dri: i
wieka, mogg sig spotkac tamtejsi mieszkanoy?

¥ Bardzo nasycony roztwor wodny

Caym rdkni she woda lest takie migjsce na Ziemi, gdzie nawet bez umizjetnodcl plywackich

zinnych mérz od spokojnie modemy sk unosic na powierzchnl wody. Chodzi o Merze

waordy 2 Morza Martwe, ktdrego woda nasycona chiorkiem sodu i innymi 2wlazkami ma

MarerqF?_' bardmo duiz gestosc, wiekszq niz gestosc ludzkiego ciala. 7 tym niezwy-

ok e g Kiym morzem wiate sie legenda, wedlug kidre| usyriowane niegdys na

myweEne oK jego miejscu miasta Sodoma | Gomora zostaly zniszczone ogniem pocha-
dzacym z nieba

* Crlowlek na po-
wierzchni wod
Morza Martwego
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|
Podsumowanie dziatu -

W Budowa czasteczki wody

o, . Wigzania chemiczne w czg
i para elek Fov wigiaca para iz steczce wiody Lo wijzania kowa-
\ jest blide] atomu tienu lencyine spolaryzowane,
FAN /

H . O ~ H Crgsteczka wody tworzy
digol {uktad dwdch tadunkow
rdznoimiennychy,

W Rodzaje mieszanin
Rortwir wiaiciwy Koloid Tawlesing
Rozmiary crq-
mnlefsze wiigksze od 1 nm, ale wigksze
siek sulm:n:ll od 1nm mnigjsze od 200 nm od 200 nm
Swiatla preer - -
mieszaning hm - Gaar - e

= Rozpuszczanie to proces fizyczny polegalacy na rozpriestizenia-  « Rodzaje roztwordw

niu sie substancii razpuszczane] w rozpuszezalnikuy, definiujemy dia akreslone|

= Rozpuszezalnosé to maksymalna masa substanci, jakq mogna  [EMperatury {T) - pordwnule-
rezpuseld w 100 ¢ rozpuszczalnika w okredlone] temperaturze, T Mk substancli {m,) )
2w przypadku pazow - rdwniez prey okreslonym clénleniu. feapuszcainadels wia] tempe:

raturze (&),
= Krzywa rozpuszczalnoded to wykres 2alednoscl rozpuszczalnogel e
substaneji od temperatury. nienasycony
m, <&
= nasycony
o m, =R,
=
2 priesycony
: m,o= Ry
2
4w TG R oty
n n n - !‘n

Temperatura, “C
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WODA | ROZTWORY WODNE

W Steienie procentowe roztworu

masa substancii masa
stetenia /mmsxcmmp gqstnée\ m/
pracentowe e
~, v
(d 5 - abistodd
'
"\ masa roztwory M= M 11
| m,_ m Meesy.

£,=15% 15 g substancii prevpada na kalde 100 g roztwory | 159

R=154, 15  sibstanc]i molna maksymalnle rorpistcie
100 g wody w100 g wody w dane| temperaturze 159 | 15g i0g

100g | WOg-159=859

+ Rozcieniczanie roztwory

roztwdr 1

roztwar 2
my mg=my,
Moy M 3= Mgy 3 + M o
rasbwdr 1 My M= My + Pl g,
Cu Cu* b

= Zatgianie roztworu preer dodanie substanc]i rozpuszczane|

\ rortwdr 1 rortwr 2
substancia — + |
FORPUSICIANS )

Mty
Mot
— My 3= Tyt Pt it
roztwir IE = L%y
P przet od
roztwdr 1 roztwdr 2
My Mg =y
Mgy Moy 2= Moy 3 = Magparewanago e
My Mg = = M oopcrimmatagn iy,
T G ® b
= Mieszanie roztwordw tej samej substancii 1
'\ g roztwdrl | rortwor2
% ‘.y My my
rortwir 1 reznwie 2 My s Moy
| | My My
ot 3 ta Ep* f* C
roxtwir 3 el oy =y
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Test do dzialu

Wybierz poprawne dokeniczenie rdania lub odpowiedi.

1. Najwigee] wody znajduje sig w
A, atmosferze. C. hydrosferze.
B. biosferze. D. litosferze.
2. Ktdry rysunek prredstawia poprawny model dipola wody?
= F- 2 N
L]
B & 9 D
N 4 B, = c. [ -
3. Woda ma gks7q gestosc wtemp
A -45C, C.4°C
B, 0°C. B, 1oL,

4. Dobrze rozpuszczajj sis w wodrie

& kreda, parafina i ole|
B. s, plasek | gliceryna,

Woda jest rwykle dobrym rozpuszc

€. maka, ole| | parafina,
D, 50, acet | gliceryna

Kiem dla tych sut

ktdre maja

A budows jonowg lub polarng.

B. budows kewalencyng.

C. staly lub ciekly stan skupienia.

0. podobne rozmiary molekit jak czasteczka wody.

Aol
B. krede.

-~

dimna g
woda woda
stz 3 kastka
cukru " eukru

Aby otrzymad zawiesing, nalely zmieszad z wodg

€. benzyng.
D. biztke jaja kurzego.

W krarym prrypadku cukier rozpusd sig najszybeiej?

gora
woda -

cukier
puder —

mimna
wada

cukier
ey —
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5 WODA | ROITWORY WODNE

8. Aby 2 roztwory nasyconego uzyskad roztwdr nlenasycony, nalely
A obnizyd temperaturs roztwor,
B. odparowad pewna ilost rozpuszczainika.
€. dodad substanche rozpuszczona.
D. rozcieficzye roztwar nasycony.

9. Wskat rdanie prawdziwe.
A Ze rozpuszczalvedd gaztw najczedcie) wrasta,
B. Podwyiszenie temperatury na coot zwigksza rozpuszczalnosd ciat
h.

€. m wylsza temperatura, tym rozpusaczalnest cieczy anacanie maleje.
0. Rozpuszezalnedd substancil zalezy od ciénienia, a nie od temperatury.

Do rozwiqzania zadar 10, 10,1 12, wykorzystaf kezywe rozpuszczalmoscl

(5. 204),

10. W temperaturze 30°C najwiekszg rozpuszczalnosc ma
A, arotan(V) sodu €. slarczan(Vl}) magnezu
B. azotan(V) potasu, 0. slarczaniVl} miedzi{ll),

M. W 150 g wody o temperatuize 40°C rozpus2czons 50 g pewne) sub-
stangji | uzyskano roziwor nasycony.

Substanc]y ta jest
A azotan(V) sodu. C. chiorek sodu.
B, azotan(V} potasu, 0. chiorek porasu,

12. Stglenie procentowe nasyconego roztwory slarczanu{VI} miedzi(ll)
w temperaturze 20°C jest rowne okolo
A 20% C.335%
B.167% 0. 25,1%

13. 54l fizjologiczna, stosowana w medycynie jako plyn nawadniajacy,
to roztwor, w ktorege 1 kg znajduje sie 9 g chlorko sodu,

Steienie tego roztworu jest réwne
A.0,009% C.09%
B.0,09% D. 9%

14. Elektrolit urywany w ahumulztn?ch o roztwdr kwasi siarkowego(Vl)
o steieni 37,5% | gestosci 1,28 5o
Ile graméw kwasu slarkowego(Vl) znajduje sig w 1,5 dm' tego
roztworu?

A 1200 g €.562,59
B.720q D. 43959
15, Kidre 7 na osrczgdne gosp wodg?

A, Imywanle naczyn pod biezacq wod3.
B. Czesta kaplel w pelne| wannle,

L, Dokladne dokrecanie kranu,

0. Mycle zehdw priy lejqce| siz wodzle,



Sprawdz sie

Zadanie 1,

|aki rodza) po padanych rodzajow ma- |
terii? jak mazna rozdzielic skiadniki tych mieszanin? il
Kaidej mieszaninie przyporzadkuj rodzaj oraz najlepsza metode roz-

driatu.
1. mieszanina jednorodna 2. méeszanina niejednorodna
A, saczenie ¢, odparowanle E. utycle rozdzielacza il
B. destylacja 0. ilycie magnesu |
Mieszaning FRodzal mieszaning Metada rozdeiaty l
woda | piasek | 1/2 |A/B/C/D/E
woda | sl kamienna | 1/2 A/B/C/DSE
wada i olej T/2 A/BSC/DSE
wada | alkohol 1/12 A/B/C/DJE
Zadanle 2,
Rysunek preedstawia wlazama memlcu.ewczqsmace wody. o
Ocedt h dzedt (P - prawda, H®  “H
F - falsz).

W czasteczee wody wiqzania chemiczne powstaja w wyniku uwspainienia elekiro- P/E

! now pachodzacych od atomu tienu | atomdw wodaru,

I W rworzeniu wigzan uczestniczy 8 elektrondw, P/F
1 W czasteczee wody dwie & pary elek L P/ F
IV Wigzani & w czgsteczee wody 1o wigzanla jonowe. P/F
Zadanie 3. i

Woda moie by substratem lub produktem rainych reakell chemicznych,
Do rownari reakeji z udziatem wody doblerz wiasciwy typ reakcji.

A, analiza B. synteza €. wymiana
Rewmanie reakefl . Typ mloc.li
2H,+0,—2H,0 [ A/B/C

Mg+ H,0— M0 + H, [ A/B/C
ZHO—2H,+0, AlB/C




L 0| WODA | ROZTWORY WODNE

Zadanie 4.
‘Wykonano dwa doswiadezenia, w ktdrych badano wplyw réénych cayn-
nikivw na szybkosd rozpuszczania cukru wwodzie. [akie czynniki badano?

Do kaldego sch dopasuj wi nazwe bad, 2ynnika.
A, mieszanie B. i C.
Doswiadczene | Doswiadczenie Il

fimna garaca
woda L wada
cukier — cukies -
krysataly cukra
A/B/C A/B/C
Do Fadart 5.1 6. wykres 7e 5. 204,
Zadanie 5.

Przepisz zdania do zeszytu | uzupelni] je whasciwymi okredleniami.

|. Substancia, ktdee| rozpuszezalnosd w najwiekszym stopniu zaledy od
temperatury, to{A / B / Ch

1l W temperaturze 10°C najwigkszy rozpuszczalnose wykazuje
(A / B/ C),anamnicjsza-(A / B / C}L

1l Aby 40 g starczanuVl) miedzi{ll} rozpusciio sig w 100 g wody, woda
st miec temperature co najmniej {0 / E / F°C.

IV. W 50 0 wody 0 lemperaturze 40°C modna maksymalnie rozpuseic
okoto (D / E / F)gazotanu{V} potasu.

A azotan{V) potasy B. chlorek sodu €. starczan{ Vi) meedzijlly
0. 30 E.45 F. 60
Zadanie 6.

Dokodhez zdanle tak, aby byto prawdziwe.
‘Wybierz poprawne dokorczenie zdania.

Aby obliczyd stetenia p FTWOrL {V) potasu
w 60°C, naledy wadr
110 1‘10
Ac,= gt 100% Coepm ) L 100%
10 g 210 q
&0
B.gm o9 100% P B
1809 39




Test konicowy

Wybierz poprawne dokoriczenie zdania lub odpowiedi.

1.

»

n

-~

n

tasciwostia odrainiajacy sol kami od cukru jest
A, stan skupienia. €. smak,
B. barwa. D. rozpuszczalnodt w wodzle,

jaka mase ma 0,5 litra gliceryny {11 =1 dm'), jesli jej gestodc jest
riwna 1,258 '
A256q B.6290 CE29q 0. 1258 ¢

Pewng substancie chemiczng charakteryzuja nastepujace wiascl-
woscl - temp —15%C,. T wrzenia; 78°C,
W temperaturze 20°C

A, substancia ta jest gazem

B. substancja ta jest cleczq,

€, substancia ta jest clatem stalym,

D nie da sle okreslic stanu skupienia te) substancjl,

Po odparowaniu niewielkiej lloscl bezbarwne|, klarowne| cleczy na
szkieliku zegarkowym pozostat bialy osad,
Maina latem slwierd:it ie badana dec!!est

A. 1 C.p chemicznym
B odng . chemicznym
Przy rozdziale mieszaniny cukru | piasku nalely wykorzystad
réknicg

M. barwy obu substancji.

B. twardoscl piasku | cukru.

C. temperatury topnienia obu redzajéw materii.
D. rozpuszezalnoscl wwedzie cukr | piasku.

W celu rozdzielen wody | nalety
preeprowadzié
A sgczenie, €. destylacje.
B. dekantacjg. D. sedymentacie.

. Ktdry 7 podanych pierwiastktw wystgpuje w stanie wolnym w po-
staci atomowe]?
A, azot B. wodor €. tlen 0. argen
Zestaw symboli chemicznych pierwiastkdw, ktdre s3 wylgcznie
niemetalami, to
AH, D5 K C. Na, Mg, In, Al
B.CLC R SE D. Fe, Cu, Pb, Hg
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TEST KONCOWY
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9. W jadrze izotopu rigdl znajduje sie 80 protendw | 121 neutrondw.
Liczha masowa tego izotopu jest réwna
Aq B.ED i D. 200

10, Pierwiastek chemiczny, kidrego atom ma tyle samao elektrondw
walencyjnych co atom azotu, ale o dwie powloki elekironowe

wiece], to
A arot, B. arsen. C. fluor. D. bor,
M. F ktdrego masa jest 1,5 raza wigksza od masy
czgsteczkowej wody, ma symbol
B AL B, Ar c.C b, Co
12, Wszystkie pierwiastki znajdujace sig w grupie drugiej s
A gazaml. C. niemetatami.
B. metalam D. cieczami,
13. Beryl, magnez, wapn i stront charakteryzuje taka sama liczba
A, elektrondw walencyjnych. C. neutrondw.
B. powkok yeh. . nukl
14. W chlorku potasu wystgpuje wigzanie jonowe polegajace na elek-
trostatycznym przyciaganiu sie jondw
ALl B. K1 CF (= S Re bk E

Infermacia do zadar 15, 1 16.
Rysunek obok przedstawia schemat tworzenla sie wigzar chemicznych
wCzastecice pewnego zwiazkl chemicznego.

15, Liczba wigtacych par elektronowych w czastecce tego 2wiazku
jest rowna

Al B.2 €3 D.4
16, Wzdr sumaryczny tego zwigzku ma postac

A NH B. NH, C.INH D.NH
. " w oholicath porbawionyeh b jest .

A, Jednorodng plerwiastidw chemicznych.

B. mejednomdnq p.erwlastmw chemicznych.

C.} 1 2wia chemicznych.

o nlelednumdna pierwiastkow | zwigzkdw chemicznych

18, Wiasciwodd odroinlajaca tlen od innych gazow 1o
A, najmniejsza qestosl. €. metnienie wody wapiennej.
B. podtrzymywanie palenia. D. najwigksza gestost.

19, Ktary ze skiadnikdw powietrza moina zebrac w cylindrze w spo-
scb pokazany na rysunku?
A, arot €. amoniak
B. woddr D. tlenek wegla(iv)




Test korcowy

20. Kiary 2 wymlenionych tlenkéw przyczynia sie w dubej mierze do

elektu cieplarnianego?

A tlenek weala(ivy C. tlenek siarki{iv}

B. tlenek wealall) D. tlenek siarkifvi}
21. Aby otrzymac koloid, nalely wode zmieszac 2

A octem. €. solg kuchenng.

B. olejem. D. biatkiem jaja kurzego.
22, Srybkos¢ rozpuszczania cial statych nie zaleiy od

A, temperatury. C. cisnlenia

B. mieszania, 0. rodzaju rozpuszczalnika,
23, 20 g cukru rozpuszezonc w B0 g wody. Aby obliczye stekenie pro-

centowe olrrymanego roztworu, nalely wykonad dziatanie

2. 289 100 . 229 1008

1809 200 g
B. ml 100% D. ZO‘J - 100%
g 2iq

24. Stelenie makna przez

A. dodanie rozpeszczalnika. C. odparowanie weody.

B. dodanie substancji. D. pwigkszenie temperatury.
Odpowiedzi
Test do dziatu 1. Test do driatu 2.
R EEEEEES AEE R EEES]

acjaloipicio(elcipicia| [B B ajc/ppjcie/ajs/Bela
Test do driatu 3.
1iz[a[a]s]6]7]8]
A cip|B/c p/s|c|B|B B /D

Test do daiatu 4.

1i2(30405 678 10ufi2(13[1a01s]
A BB D & FLD SR 8 R

-
o
=]
=

Test do dziatu 5.

1.2(3|4|5|6[7 8|9 [10/11(12{13|14 15|

€ ac/na s coeaoDB B C

Test koticowy

12356780 10]a]12]13 e 5] 6] 17 18 10 20 222 23] 2a]
cclajajoiciofalnlaafajajs clajclaojajnjcicia
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T s vomvszcaose

Rorpuszzalngsc, f 100 g wady

Krzywe rozpuszczalnosci cial statych w wodzie
w zaletnosci od temperatury

10 il 0 an 50 1] 7o L] ] 100
Temperatura, “C
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Kywe « [

=
w

Rozpuszczainodd, g/ 100 g wody

=
£

00002

00008

Krzywe rozpuszczalnosci gazow w wodzie
w zaleinosci od temperatury

0,007 |

006

0,005

4004

0,001
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Indeks

A
aktywnose chemiczna 75
akchemia 41
amoniak 142, W3
anhydeyt B0
anic 78
atom 24, 25 50
ot (2srectks 51
-, wiatciwatc 122
-, zastosowanis 123

B

berylowee 55
brzz33, 34
budawa pelama 86

C
chviar 15, 27 18, 51, 58, 59, 77
chianek glinu 73

~sodu 77, 78

- =, sied krystaliczna 18
chiorowodor, czastecka 85, 86
chmura eletranawa 51, 52
chiomatografia 18
cialo stale B, 20
ciecz 13, 20
cyna 33
cynk 12
crgsteczka 25, 28, 30

o

delantaca 36
destylacis ¥

deuter 61

diament 83

dipod B6, 165

dublet elektranawy 76
dyfugja 12-14

E

efekt cieplarniany 10
~ Tyndalia 168

elektron 51, 52, 55
—walencyjny 53, 35

elekiroujemnoss 83

ENErgETYEE jadrowa 54

F

fileracia 36
Muarawee 58
fotnsyntezs 21, 130
Treany 143

&

garl3

gazy cieplarniane 120, 140
- grilne 142
— srlachetne 76, 140
- - zastosawanie Wl

gazy, wiasciwisc 154
gastos 16

glin 34, 55 59

arups 4. 57-58

H
haiit B}
helpwee 55, 58, 76
- atrzymywanie 140
. wiatciwatcl M0
hyirostera 160

|
Indeds stechinmetryczny 30, 93

fdro atomowe 50
jod 22-13
jan 78, 73

K

kalyT 50

latalizator 23

kation 78

Imhoid 167, 164

tonfiguraca slektranows 56
-~ trwsla 76

Iornzfa 128

brystalizacia 44, 108

brysatat kowalencying 83

brzepnigcie 20, 165

brrywa rozpuszcralmosc) 173174
- -, obliczenia 176

bveming opady 143

L
liczba atamawa 51, 55
- masewa 51
- parzgdkaws — liczba atamowa

magnes 35
magnez 17, 18, 22-23, 59
masa atamawa 51, 61
- cagsteczkowa 55
- rpusaczalniks 182-150
-~ obliczenia 182-153
~ roatw 179
-~ blicranie 182
- substancii 187, 185
-~ obliczanie 181
materia 2,15
metale, wiasciwoici 26
metan B9, 142,143
miedi 32, 33

il Iank rOTtwardw 12 same|
substanci 190
mieszanin 31, 32
mieszanina jednorodna 3137
- -, rmadzielanie 37, 38
- nigjedraradna 31, 35, 36-37
= -, rodzielanie 35-37
el kulkcwy 19
masigdz 3, 33

N

Napigtie powiernchniowe 12
neutran 50, 5

niemetale, wizscwasci 1
nuklsany 51

o

obieg tlenu w przymdzie 124
- wody w priyrodaie 161

abjtes rorpustczainika,
ohliczanie 182

odparawanie 37

okres 54, 50

otoczenie T2

P
para alektronows niswisars &1
- - wizigea
- wodna 20, 141
parmwariz 20, 165
plerwiastek chemiczry 24, 42, 51
piryt 30
potatyzacia wigznia 85
potas 5, 57, 56
powictrze, skiad TH-122
- wlageiwodei 120
nowtaks elektranowa 52-53, 55
- walencyjna 51
Prawa chresowodl 60
=~ statatci skiadu 93
- zachawania masy W5-105
produkt 100
promienictwan G naturalng 61
- stuczna &2, 64
promigniowanie jgdrowe 61
- praenitliwsd 64
prot &1
protan 50, 51, 55

R
radicizotopy 53
reakria analizy 102
- chemiczna 19, 100
-~ afiekty 57-39
- eguatermicna 98
- endotermiczna 98. 103, ¥4
~gyntezy 102



feakja wymiany 103
matcje charakterystyczne gaw 153
recublimacia 20, 165
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mepad & 63
-A&
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- ganew 173
—, interpretacia 183
=, abliczenia 17517
~ subistancfi stabyeh 172
mrpusIzanie w wadzie 16161,
168-169
mrtwdr nasycany 171, 172, 194
— nienagycony 17, 172
- preesyeany 171, 172
- raacieczony 186
- stniney 165
- whasclwy WT-168
rownanie reakji chemiczne) 101
- -, uzgadnianie 101

s
saczEnie 35, 39
sedymentacia 16
siarks 17, 24, 35
slarkowioddr W2, 143
siet krystaliczna 78, 7%
skraplanie 20, 165
sod 23, 57 58,59, 77
spalanie 127
- rafkowite 131
~ niscatiawits 111
stal 15,16, 3
stedenie procentowe TE-179
- . Interpretacia 184-185
~ - abliczariz 179-180
stop Woeda 11
stapy &

Iradia forografii | lustracil

stasunek lictby stomdw 34
= masowy 95
strgcanie asaty I8
sublimacia 20. 22, 42, 165
substanciaid
= prosta 14
- fhazans 18
substrat 100
symbal chemicrmy 93

T
then T
-, Mentyfikacia 15
- wiatciwatc 125-126
-, Zastosawanie 126
thenek magnea 75
— wiglall), wiasciwodoi 112
- waglalv) 130
- - identyfikacia 2
== atrzymivanie 151
wiatciwodci 12133
- - Tsipsawanis 131
tenki 127
Topnienie 20, 165
ryt 61, 63

u
uklad 113
- ckresowy plerwiasthiw
chemiczych 54
- twarty 107
- zamknigty 107

w
wartosciowast 89, 50

pipata)

Strony dalalowe: 3. 11 ftho: knseyk 1 woli, saufalla, worak| Maring

‘wigzanis kowalencylne spolaryiowd-

e 84, 85, 88, 165
‘whatciwaici chemicang 18

- fizyczng 16
wada, rastecika B

- destybowana 161

-, arzysiczanie 1h3-164

- stany skupienia 165

- whatciwoici 165-166

- wykrywanin 160

- wystepawanie 160

- 2ankczysicenia 161

- zastosawanie 162
waddr 144-147 152

- cagatecika 61
wspckzymnik stechiametryczny W01
Wedr chemicany 15

- elektanowy &1

=~ kreskowy 82, 94

~ struzurainy 94

- sumaryczny 50-92 93,94

z
aniectysiceents powietrza W8-150, 151
2atgzanis roriwon przez dodank
subszanc)i 183
- - - odparwanie fazpusiczainika
8
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wrwigehu chemicarm 96
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Tjawiska fizpcane 19
wiqzek chemicamy 28, 24
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