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O czym jest podrecznik?

W czesci 1. podrecznika znajduja sie informacje na temat budowy
wewnetrznej substancji, sposobow, w jaki tacza sie one ze soba,

wilasciwosci zwiazkow nieorganicznych, a takze obliczenia chemiczne.

Wszystkie wazne umiejetnosci sa wyjasniane krok po kroku.
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Czemu stuzg poszczegolne elementy podrecznika?

To byto w szkﬁ-le
podstawowej!

Przypomnienie podstaw
przed rozpoczeciem nowego
dziatu utatwia zrozumienie
wprowadzanych zagadnien.

rozwiazywania krok po
kroku pokazuja sposoby
rozwigzywania zadan obli-
czeniowych i problemowych.

Jest na to sposob!

Metoda na zapamietanie
nowych pojec lub szybkie
opanowanie umiegjetnosci.

Zastosowania

Przedstawienie Krok po kroku
kolejnych etapow procesow
utatwia ich zrozumienie,

a ciekawa grafika

w Zastosowaniach przyspie-
sza zapamigtanie.

Zadania [RCERACES

Stuza utrwaleniu wiadomosci
| wiczeniu umiegjetnosci
z lekcji na lekcie.

Zapamietaj!

Najwazniejsze definicje
z kazdego tematu.

Doswiadczenie 1. @ ~——— Piktogramy informuja

Obowiazkowe doswiadczenia
chemiczne — wyréznione
kolorem pomaranczowym.

o wiasciwosciach uzywanych

substancii (substratow).

Chemia w akcji

Fakty czy mity

Informacje dodatkowe,
pokazujace, ze chemia
jest nauka praktyczna,
Mocno zwiazana z zyciem
codziennym.

Podsumowanie

Zestawienie najwazniejszych
wiadomosci z kazdego
dziatu skraca czas potrzebny
na ich powtorzenie przed
sprawdzianem.

Sprawdz, czy potrafisz...

Zadania przekrojowe, ktére
utatwiaja cwiczenie najwaz-
nigjszych umiejetnosci przed
sprawdzianem.

Doswiadczenia chemiczne
do wykonania wylacznie
przez nauczyciela.

o Wazne informacije dotyczace

m.in. zasad BHF.



Regulamin pracowni chemicznej i oznaczenia BHP

Przebywajac w pracowni chemicznej, nalezy $cisle przestrzegac jej regulaminu
i postgpowac zgodnie z zasadami bezpiecznej pracy.

» Wszystkie do$§wiadczenia chemiczne » Wiszystkie substancje stosowane do do$wiadczen
mozna wykonywac wylacznie na chemicznych nalezy traktowac jako potencjalne
polecenie nauczyciela. trucizny: nie wolno ich dotykac, sprawdzac

» Przed wykonaniem do$wiadczenia smaku ani zapachu.
chemicznego na polecenie nauczyciela ~ » Na polecenie nauczyciela mozna sprawdzi¢
nalezy zaltozy¢ fartuch i okulary zapach substancji, kierujac jej pary ruchem
ochronne, a jesli to konieczne — wachlujagcym dloni w strong nosa.
rekawice ochronne. » Podczas ogrzewania substancji w probowce

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

» Nalezy zachowa¢ szczegodlne $rodki ostroznosci
podczas pracy z substancjami oznaczonymi

» Doswiadczenia chemiczne trzeba znakami ostrzegawczymi w postaci
przeprowadzaé wedlug instrukcji piktogramow.
zamieszczonej w podreczniku lub » Odpady, ktére zostaja po dodwiadczeniach
podanej przez nauczyciela. chemicznych, trzeba zbiera¢ w odpowiednich

pojemnikach i poddawac utylizacji.

Zagrozenia fizykochemiczne

® O o O

substancje substancje substancie substancie
wybuchowe latwopalne utleniajace pod cnénrenlem korodujace metale

Zagrozenia dla zdrowia

& b @

substancije substancje substancije substancje
toksyczne drazniace rakotworcze, Zrace
mutagenne

Zagrozenia dla srodowiska

substancie niebezpieczne
dla srodowiska
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Fot. 1. Krople wody
splywaja z liscia lotosu
Wraz z zanieczyszczenia-
mi, ale nie zwilzaja jego
powierzchni. Wiagnie ta
obserwacja zainspirowala
naukowcow do odkrycia
samooczyszczajacych sie
powierzchni, uzywanych
m.in. w pojemnikach

ra farby.

Zasady bezpiecznej pracy
na lekcjach chemii

Ciekawos¢ powoduje, ze zadajemy setki, a nawet tysiace pytan, np.:
Dlaczego storice swieci?, Dlaczego sok z cytryny wydaje sie kwasny?,
a potem szukamy na nie odpowiedzi. Dzigki otwartosci na wiedzg,
ciekawosci $wiata oraz odkrywcom, ktorzy potrafia dostrzec poten-
cjal w rzeczach z pozoru bezuzytecznych, dokonuje si¢ postep we
wszystkich dziedzinach zycia i nauki, réwniez w chemii. Obserwacja
(fot. 1), eksperymentowanie i formulowanie wnioskéw sa podstawa
metody naukowej.

M Na czym polega metoda naukowa?

Metoda naukowa polega na prowadzeniu badan poprzez obserwacje
oraz odpowiednio zaplanowane eksperymenty [tac. experimentum —
proba, doswiadczenie]. Przeprowadza sie je w celu potwierdzenia hi-
potez lub ich obalenia. Hipoteza nie moze by¢ dowolne zdanie — musi
by¢ oparta na obserwacjach i mozliwa do sprawdzenia.

Poprawnie wykonany eksperyment bada tylko jeden, okreslony pro-
blem badawczy, czyli cel badania, i jest powtarzalny. To oznacza, ze
przy kazdym powtorzeniu eksperymentu otrzymuje sie podobne wyniki.
Uzywanie jednak np. doktadniejszych przyrzadow badawczych moze
zmieni¢ wynik eksperymentu, co wplywa na doskonalenie i rozwdj
nauki (fot. 2.).

Fot. 2, Technika
korzysta z odkryc
| tez doskonali sig
w miare przyrostu
wiedzy.

Chemia w akcji

Niepoprawnie wykonane eksperymenty rowniez moga byc czasem
Zrodlem postepu. W 1938 r. efektem badarn przeprowadzonych w celu
znalezienia nowej substanciji chtodzacej do zastosowania w loddwkach
bylo odkrycie teflonu. Pozostawiona na noc mieszanina gazow sie
zestalifa i utworzyla woskowatg substancje stala. Po jej zbadaniu okazalo
sie, ze otrzymano materiat o niezwyktych witasciwosciach (fot. 3.).

Fot. 3. Teflon, odkryty przez Roya Plunketta [czyt. roja planketa), jest
wiyjatkowo odporny na wysokie temperatury i nic do niego nie przywiera.



Zasady bezpieczne| pracy na lekcjach chemii

B Czym s3a doswiadczenia chemiczne przeprowadzane
w szkolnej pracowni chemicznej?

To sposob weryfikacji hipotezy. W przeciwieristwie do eksperymen-
tow wyniki doswiadczen, ktdre sa przeprowadzane np. na lekcjach
chemii, sa przewidywalne. Wykonuje si¢ je zgodnie z dolagczong in-
strukcja, wykorzystujac substancje o znanych wtasciwosciach.

M Jakich zasad nalezy przestrzegac, wykonujac
doswiadczenia chemiczne?

W szkole wlasciwym miejscem do wykonywania doswiadczen chemicz-
nych jest odpowiednio wyposazona pracownia chemiczna. Znajdujace
sie w niej substancje nazywa si¢ odczynnikami chemicznymi, nawet
jesli sa one powszechnie znane, jak np. sél kuchenna czy cukier spozyw-
czy. Odczynniki chemiczne maja rozne wilasciwosci — sa wsrod nich za-
réwno takie, ktére sa nieszkodliwe, jak i te niebezpieczne dla zdrowia
czlowieka. Najwazniejsze informacje o odczynnikach chemicznych
znajduja sie w kartach charakterystyki. W takiej karcie sa opisane
m.in. wlasciwosci fizyczne i chemiczne danej substancji, srodki ostroz-
nosci, jakie nalezy zachowac, gdy wykorzystuje sie te substancje do do-
swiadczen chemicznych, oraz bezpieczny sposéb jej przechowywania.

Wszystkie odczynniki chemiczne trzeba traktowacd jako potencjalne
trucizny — nie wolno ich dotyka¢, sprawdza¢ ich smaku ani zapachu. Na-
lezy zwraca¢ uwage na piktogramy, czyli znaki graficzne umieszczone
w instrukcji doswiadczenia i na opakowaniach. Informuja one o niebez-
piecznych lub szkodliwych wlasciwosciach substancji (fot. 4.).

Zasady bezpiecznego przeprowadzania doswiadczen chemicznych
i wyjasnienia oznaczen piktogramow sa opisane w Regulaminie pra-
cowni chemicznej i oznaczeniach BHP (patrz s. 4).

Przed przystapieniem do wykonania do§wiadczen chemicznych
nalezy na polecenie nauczyciela zalozy¢ stréj ochronny (fot. 5.): far-
tuch, okulary i — jesli to konieczne — rekawice ochronne (rys. 1.).

fartuch okulary rekawice
laboratoryjny ochronne ochronne

Rys. 1. Symbole informujace o koniecznosci uzycia stroju cchronnego.

Niektore doswiadczenia chemiczne mozna przeprowadza¢ w na-
czyniach dostepnych w kazdym domu, np. w sloikach. Jednak najle-
piej sprawdzaja sie szklo laboratoryjne i sprzet laboratoryjny,
poniewaz sg odporne m.in. na dzialanie odczynnikéw chemicznych
i wysokich temperatur.

W pracowni chemicznej
nie nalezy badac smaku
Zadnegj substancii.

Fot. 4. Na samochodach
przewozacych substancie
o niebezpiecznych
wiasciwosciach
umieszcza sie piktogramy.

Fot. 5. Stroj ochronny
Zapewnia bezpieczenstwo
i jest uzywany nie tylko

w laboratoriach.



Jakie szkio laboratoryjne wykorzystuje sie
do przeprowadzania doswiadczen chemicznych?

W szkolnej pracowni do doswiadczen chemicznych najczesciej uzywa sie:
probowek, zlewek, szkietek zegarkowych i bagietek.

cylinder pipeta
migarowy

kolba kulista
ptaskodenna

bagietka probdwka szkielko krystalizator szalka
zegarkowe Petriego

Jak narysowac schemat szkfa laboratoryjnego?

- 7 ) /\

zegarkowe probdwka Ziewka kolba stozkowa kolba kulista okragiodenna




Jaki sprzet laboratoryjny moze by¢ potrzebny
do przeprowadzania doswiadczen chemicznych?

W szkolnej pracowni do doswiadczen chemicznych najczesciej uzywa sie:
palnikow, tap i statywow.

»E
.:(
e A

tapa palnik trojnog z trojkatem yzka szczypee
drewniana spirytusowy kaolinowym do spalan metalowe
- |
statywy mozdzierz statyw palnik
do probowek parcelanowy z lapa metalowa gazowy
Z thuczkiem

Jak oznaczy¢ czynnosci na schematach?

AT

ogrzewanie mieszanie dodawanie substancii spalanie

>
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Jak przeprowadzi¢ doswiadczenie chemiczne?

Doswiadczenia chemiczne wykonuje sie wedlug schematu:

i N

l

I . >

Okreslenie Postawienie Weryfikacja hipotezy —
problemu ™ hipotezy > przeprowadzenie
badawczego doswiadczenia chemicznego
wynik dodwiadczenia N wynik doswiadczenia
potwierdza hipoteze v l zaprzecza hipotezie

Sformutowanie wniosku Sformutowanie wniosku | )/
— potwierdzenie hipotezy — odrzucenie hipotezy

[ﬁﬂ Okresl problem badawczy, czyli podaj cel badania (najczescigj formutuje sie go w formie pytania).
[@ FPostaw hipoteze, czyli udziel odpowiedzi na pytanie postawione w problemie badawczym.

Hipoteza musi by¢ mozliwa do sprawdzenia.

| Zweryfikuj hipoteze, czyli przeprowad? doswiadczenie chemiczne, aby sprawdzié jej poprawnosé.
[Eﬁ Sformutuj wniosek — potwierdz hipoteze lub wykaz, ze jest bledna.

W Jakich zasad nalezy przestrzegac, ogrzewajac substancje?

W czasie ogrzewania probowki z substancja nie mozna nachylac si¢ nad
jej wylotem ani trzymac jej bezposrednio w dloni — trzeba umiescic ja
w fapie metalowej, na statywie lub w tapie drewnianej. Probéwke nalezy
trzymac tak, aby jej wylot kierowac od siebie, a jednoczesnie w strone,
gdzie nie ma innych oséb. Plomien palnika powinien ogrzewac wieksza
czes¢ probowki (fot. 6.a), a nie wylacznie jej dno, bo probéwka moze sie
miejscowo przegrzac. Podczas ogrzewania kolby stozkowej nalezy stoso-
wac siatke metalowa (fot. 6.b) umieszczong na tréjnogu. Zapewnia ona
rownomierne ogrzewanie zawartosci kolby stozkowej.

Fot. 6. Ogrzewanie substancji znajdujacych sie w: a) probowce, b) kolbie stozkowe].



Zasady bezpieczng] pracy na lekcjach chemii .

B W jaki sposob opisa¢ doswiadczenie chemiczne?

Opis doswiadczenia chemicznego trzeba rozpoczac od: tytulu, instruk-

cji oraz schematu. Po wykonaniu doswiadczenia chemicznego nalezy

dodac zapis obserwacji. Obserwacji dokonuje si¢ za pomoca zmystow:

wzroku, wechu (fot. 7)), shuchu i dotylku. Moga one dotyczy¢ m.in.:

» zmiany barwy roztworu,

» pojawienia si¢ zapachu lub efektow dzwiekowych,

» samorzutnego rozgrzania lub ochlodzenia sie zawartosci probowki.
Na podstawie obserwacji formuluje si¢ wniosek, ktory jest odpo-

wiedzig na pytanie: Co wynika z zaobserwowanych zmian? Wniosek

najczesciej jest: B |
» stwierdzeniem dotyczacym badanej substancji, np. siarka jest palna, =
; R ; Fot. 7. Zapach substancii
» prawem chemicznym lub zaleznos$cia, np. elektrolity przewodza zawsze nalezy badad
prad elektryczny, a nieelektrolity go nie przewodza. z zachowaniem zasad
Whniosek uzupelniaja réwnania reakcji chemicznych, bezpieczenstwa | tylko

na pelecenie nauczyciela.

Plan rozwiazywania

Bl Okresl problem

Wykrywanie obecnosci tlenku wegla(lV) badawczy.
“ Czy tlenek wegla(IV) znajduje sie w wydychanym powietrzu? ) Postaw hipoteze.
: S E Zweryfikuj hipoteze
H w wydychanym powietrzu znajduje sie tlenek wegla(I'V). - prenrouwas
Bl Tytul doswiadezenia: Wykrywanie obecnosci tlenku wegla(IV). doswisdczonie
chemiczne.

Odczynnik: woda wapienna. I3 Sformuluj wniosek

Szklo i sprzet laboratoryjny: rurka Schemat
lub stomka, zlewka. wydychane —-
powietrze

Instrukcja: Do malej zlewki z woda
wapienna wydychaj powietrze przez

rurke albo stomke (schemat). woda
wapienna
Obserwacja: Woda wapienna metnieje.
E3 Whniosek: Tlenek wegla(1V), znajdujacy sie i

w wydychanym powietrzu, reaguje z wodg wapienna.

Wynik doswiadczenia potwierdza hipoteze — hipoteza jest

poprawna.

Metnienie wody wapiennej pod wplywem tlenku wegla(IV)

jest reakcja charakterystyczna dla tlenku wegla(IV), @

tzn. pozwalajaca wykryc¢ jego obecnosc. Przed przeprowadzeniem
opisanych w podreczniku
doswiadczen

S ali ad doéwiad : Coione: chemicznych trzeba
Jezeli przeprowadzone doswladczZenlie zZaprZzecza postawlonej okreglié problem

wczedniej hipotezie, nalezy sformulowac nowa hipotez¢ i ja zweryfi-  padawczy | postawié
kowac, wykonujac odpowiednie do$wiadczenie. hipoteze.

1
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Jest na to sposob!

Jakie informacje powinien zawierac opis obserwacji
doswiadczenia chemicznego?

To, co widzisz. To, co styszysz, To, co czujesz.
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. 7’ ROZWIAZ
Zadania W ZESZYCIE

1. Odczytaj wlasciwosci substancji z piktograméw umieszczonych
na naczyniach laboratoryjnych. Skorzystaj z Regulaminu pracowni
chemicznej i oznaczen BHP (patrz s. 4).

Y Zapamietaj!

Problem badawczy -

cel badania najczescig) . , . . . .
sformulowany w formie 2. Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne Badanie wiasciwosci wody

pytania. destylowaneg/. Wybierz zdanie, ktére poprawnie opisuje obserwacje.
Hipoteza - odpowiedz a) Woda destylowana jest dobrym rozpuszczalnikiem.

na pytanie postawione b) Woda destylowana ma odczyn obojetny.

w problemie

c) Woda destylowana jest bezbarwna ciecza.

badawczym. 2 : .

y d) Woda z olejem roslinnym tworzy emulsje.
Obserwacija —
spostrzezenie, ktérego 3. Okresl problem badawczy plonace luczywo
d“*‘“:"}ﬂe sig 22P0moca  do doswiadezenia chemicznego
ZIMYSIOW, WZroKL, - .
weohu, shishu f dotvia: Spalanie wegla w tlenie. G-t:ze; %Tﬂi;
Wniosek — chemiczna 4. Sformutuj przynajmniej jedna hipoteze kapusty
interpretacja oraz do doswiadczenia chemicznego skorupki jaja

uzasadnienie efektow

et przedstawionego na schemacie.
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Budowa atomu.
Ukfad okresowy
pierwiastkow chemicznych

To byto w szkole podstawowej!

4

Atom to najmniejsza czastka pierwiastka chemicznego skladajgca sie z dodatnio natadowanego
jadra atomowego i otaczajacych go ujemnie natadowanych elektrondw, tworzacych chmure
elektronowa.

Na podstawie polozenia pierwiastka chemicznego w ukladzie okresowym mozna okreslic:

» liczbe powtok elektronowych w atomie,

» liczbe elektrondow walencyjnych, kidra w grupach 1.-2. jest rowna numerowi grupy,
a w grupach 13.-18. - numerowi grupy minus 10.

Rodzaj wiazania chemicznego zalezy od roznicy elektroujemnosci pierwiastkdw chemicznych
tworzacych to wigzanie.

uwspolnianie przesunigcie wspdéing przyciaganie sie
elektrondw pary elektronowej kationdw | aniondw

wiazanie kowalencyjne : wiazanie jonowe 3,3 rdznica elektroujemnosci

laczenie sie atomaow za pomoca elektrostatyczne przyciaganie sie
wspdinych par elektronowych kationéw metali i aniondw niemetali




i

Fot. 8. Ruch czastek
mozna zacbserwowacd,
np. czyszczac w wodzie
pedzel ubrudzony farba.

Fot. 9. Nasiona ilustruja
rozmieszczenie elektronow
wedlug teorii Thomsona.

1. Budowa atomu

Wszystko, na czym w danej chwili zatrzymuje si¢ nasz wzrok, to ma-
teria. Woda, powietrze, sél kuchenna czy piasek sa zbudowane z ma-
lenkich czastek bedacych w ciaglym ruchu (fot. 8.). Wnikanie czastek
jednej substancji miedzy czastki drugiej substancji to dyfuzja. Jest to
zjawisko potwierdzajgce ruch atomoéw lub czgsteczek.

M Jakie rozmiary maja atomy?

Atomy s3 roznej wielkosci. Najmniejszy jest atom wodoru, jego $red-
nica to 0,00000000008 m, czyli 8 - 10" m. Jak wyobrazi¢ sobie co$
tak niewielkiego? Zalézmy, ze atom wodoru zostanie powigkszony
tyle razy, ze osiagnie rozmiar owocu wisni, czyli bedzie mial ok. 2 cm
(0,02 m) érednicy. Jesli tyle samo razy co atom wodoru powiekszymy
owoc wisni, to bedzie on mial rozmiar Ksigezyca ($rednica Ksiezyca
to ok. 3 500 000 m).

3 500 000 m
2cm
Jesl atom wodoru powiekszymy ...to owoc wisni — powiekszony tyle samo razy
do rozmiaru wisni. .. co atom wodoru — bedzie wielkosci Ksiezyca.

M Jak jest zbudowany atom?

Od bardzo dawna sie zastanawiano, w jaki sposdb sa zbudowane atomy:.
Wedlug teorii przedstawionej pod koniec XIX w. przez Josepha
Thomsona [czyt. dzozefa tomsona] atom jest wypetniony fadunkiem
dodatnim, w ktérym s3 rozmieszczone punktowe fadunki ujemne,
nazywane elektronami (fot. 9.). W wyniku dalszych badari udowod-
niono jednak, ze teoria ta nie opisuje poprawnie budowy atomu.
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Fakty czy mity

Atomy pierwiastkow chemicznych sa tak mate, ze nie mozna
ich zobaczy¢ pod mikroskopem - MIT

Chociaz atomy sa niezwykle mate, to istnieja sposoby, aby je ogladac.
Dzieki skaningowemu mikroskopowi tunelowemu (STM - ang.
Scanning Tunneling Microscope) oraz mikroskopowi sit atomowych
(AFM — ang. Atomic Force Microscope) mozna uzyskac obraz
atomow, a nawet zmieniac ich potozenie (fot. 10.).

Fot. 10. Z powierzchni pokryte] warstwa atomow usunieto
ich czescé — w ten sposcb powstat napis.




1. Budowa atomu S

Obecnie wiadomo, ze atom tworza dodatnio naladowane jadro
atomowe i ujemnie naladowane elektrony (oznaczane symbolem e”),
tworzace chmure elektronows (patrz s. 16).

Kazdy atom jest elektrycznie obojetny, poniewaz liczba elektro-
noéw w chmurze elektronowej jest réwna liczbie protondéw w jadrze
atomowym.

Jadro atomowe tworza dodatnio naladowane protony (oznaczane sym-
bolami: p* lub p) i neutrony (0znaczane symbolami: n” lub n), ktére nie
maja tadunku, czyli sa obojetne elektrycznie. Czastki tworzace jadro ato-
mowe, czyli protony i neutrony, okresla si¢ wspélna nazwa — nukleony:

protony (p*, p) neutrony (n°, n)
l ]

nukleony

M Jak ustali¢ mase atomowa pierwiastka chemicznego?

Mase atomowg kazdego pierwiastka chemicznego (fot. 11.) mozna
odezytac¢ z ukladu okresowego pierwiastkow chemicznych. Prak-
tycznie cala masa atomowa jest skupiona w jadrze atomowym — masa
elektronow jest bardzo mala w poréwnaniu z masa protonow i neu-
tronow, dlatego mozna przyjac, ze nie wplywa ona na mase atomowa.
Ze wzgledu na to, ze atomy maja niewyobrazalnie mala mase, wyraza
si¢ ja w jednostkach masy atomowej, czyli unitach, u (ang. unit -
jednostka) [czyt. junit]:

Fot. 11. Atomy danego
lu=1,667.10"2% g pierwiastka chemicznego
maja identyczne rozmiary.

; 5 G s Atomy réznych pierwiastkdw
| W prz}fpadk%l atomow unity stprawdza]a.stln; lepiej NiZ gramy Czy  omicznych, podobnie jak
kilogramy, bo nie trzeba uzywac liczb w zapisie wykladniczym (patrz  owoce réznych gatunkéw,

Jest na to sposébl, s. 126). maja inne masy i rozmiary.

Chemia w akcji

Dzieki badaniom budowy materii odkryto rozne rodzaje promieniowania.
Przyczynito sie to do ogromnego przetomu w medycynie.
Promieniowanie rentgenowskie, ktore powstaje w wyniku hamowanra
elektronow przez materiat, zastosowano do celéw diagnostycznych
(fot. 12.) oraz badania budowy zwiazkéw chemicznych.

Fot. 12. Maria Sklodowska-Curie [czyt. sklodowska-kiri] (1867-1234),

dwukrotna laureatka Nagrody Nobla w dziedzinach fizyki | chemii, podczas
| wojny swiatowej wykonywata w warunkach polowych przeswietlenia
rannym zotnierzom. Na front docierata furgonetka nazywana ,matla Curig’,
wyposazZzona w aparat emitujacy promieniowanie rentgenowskie.

15



Budowa atomu

Atom to najmniejsza czastka pierwiastka chemicznego zachowujaca jego wtasciwosci
chemiczne. Nie jest on jednak czastka niepodzielna. Sklada sie z jgdra atomowego
0 fadunku dodatnim, skupiajacego wiece| niz 99,9% masy atomu, | elektronéw
znajdujacych sie poza jadrem atomowym. Sktadniki jgdra atomowego — protony

i neutrony — to nukleony. Mase czgstek wchodzacych w skiad atomow wyraza sie

w jednostkach masy atomowej: u, 1 u = 1,667 - 1074 g.

Przyblizona Lkadunek

Nazwa czastki Symbol masa  elektryczny
proton P
Jadro } nukleony PP b -
atomowe  eutron n, n° tu ore
Chmura
(bowloki elektron e 1840 U
elektronowe)

Grafit jest odmiana
wegla pierwiastkowego.

W otéwkach znajduje sie
wklad grafitowy.

Grafit w wyniku scierania
pozostawia slady.

4] 1 2nm

Obraz atomow wegla

na powierzchni grafitu
wykonany skaningowym
mikroskopem tunelowym.



Jak odkrywano budowe materii?

1932 r.
neutron - czastka
obojetna elektrycznie Py 1918 r.
omasie 1u
1913 r.
L
1911 r.
1897 r.
proton - czasika
naladowana dodatnio
o masie 1 u
1808 r. «
elektron - czastka naladowana
Ujemnie o masie ﬁ v
1661 r.
Model budowy atomu wegla
przedstawia budowe wewnetrzna tego
atomu, ale nie uwzglednia sposcbu,
w jaki poruszaja sie elektrony, ‘
ani wzajemnych proporcji czastek V wiek
p.n.e.

elementarnych.

A

.._ﬂ._. - !- -

— (3 —

— 8

{ ﬂ"

@)

- James Chadwick

[czyt. dzejms czedtik]
Odkrycie neutronu.

- Ernest Rutherford

Odkrycie protonu,

* Niels Bohr [czyt. nils bor]

Opracowanie pierwszego
modelu atomu opartego
na teorii kwantow.

- Emest Rutherford [czyt. raderford)]

Odkrycie jadra atomowego.
Opracowanie planetarnego
modelu atomu — dodatnio
natadowane jadro, wokaot
ktorego kraza elektrony.

- Joseph Thomson

[czyt. dzozef tomson)]

Odkrycie elektronu.
Opracowanie modelu atomu
jako obszaru o fadunku
dodatnim z rozmieszczonymi
punktowo elektronami.

“John Dalton [czyt. dzon dalton]

Opracowanie pierwszej

nowozytne| teorii atomistyczne| -

atom to podstawowa jednostka
pierwiastka chemicznego.

- Robert Boyle [czyt. bojl]

Sformutowanie pojecia
pierwiastka chemicznego.

- Demokryt

Sformutowanie pojecia atomu —
najmniejszej, niepodzielngj
czastki materii.
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B Budowa atomu. Uklad okresowy pierwiastkdw chemicznyeh

1
liczba
l H atomowa
1] 1 wodoru
wodar

1,008

Pian rozwiazywania
n Ustal wartosci liczb
ZiA.

E Na podstawie
wartosci Z ustal liczbe

ptiliczbe &7,
MNa podstawie réznicy
A - Z ustal liczbe n".

n MNapisz odpowiedz.
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B W jaki sposob ustalic liczbe protonow, neutronow
i elektronéw w atomie pierwiastka chemicznego?

Kazdy atom mozna opisa¢ za pomocg liczby atomowej oraz liczby masowej.
Liczba atomowa Z to liczba protonéw w jadrze atomowym:

liczba atomowa Z = liczba p*

W obojetnym elektrycznie atomie liczba protonéw w jadrze atomo-
wym jest rowna liczbie elektronéw otaczajacych to jadro.

Liczba masowa A to suma liczby protonéw i liczby neutronéw
tworzacych jadro atomowe:

liczba masowa A = liczba p* + liczba n°

W jaki sposdb, znajac liczby masowa A i atomowg Z, ustali¢ licz-
be neutronéw (n”) w jadrze atomu pierwiastka chemicznego?

liczba n" = liczba masowa 4 — liczba atomowa Z
(p* +n’) (p*)

Wartosci liczb masowej A | atomowej Z mozna odczytac z poniz-
szego zapisu pierwiastka chemicznego:

— liczba magowa
;E symbol pierwiastka chemicznego

L liczba atomowa

Liczbe atomowa kazdego pierwiastka chemicznego mozna od-
czytac z ukladu okresowego, ale liczbe masowa — najczgsciej nie.
Pierwiastek chemiczny to zbior atomow o takiej samej liczbie

atomowej 2.

Jak ustali¢ liczbe nukleonow i elektronéw w atomie
pierwiastka chemicznego?

Na podstawie zapisu };{Na podaj liczbe protonéw i neutron6w
w jadrze atomu sodu oraz liczbe elektronow w jego
powlokach elektronowych.

= Dane: Szukane:
— liczba masowa A liczba p* = ?
1 Na liczban” = ?
L liczba atomowa Z liczbae =?

¥4 Z = liczba protonéw (p*), p* = 11
liczba e jest réwna liczbie p*

Bl n=4-2 n®=23-11 n’ =12
E] W atomie sodu %Na znajduje sie 11 p*, 12 n”i 11 e~



1. Budowa atomu s

M Dlaczego masa atomowa nie jest liczba catkowita?

Wszystkie atomy pierwiastka chemicznego maja jednakows liczbe liczba atomowa 7 =

atomowy Z, czyli zawieraja taka samg liczbe protonéw. Moga jednak = liczoa p’

roznic sie liczba neutronéw i wtedy maja inna liczbe masowa A. liczba masowa A =
Atomy pierwiastka chemicznego, ktére réznia sie liczba neutronéw = liczbap’ + liczba n”

w jadrze atomowym, to izotopy. Wystepuja one naturalnie w przyro-

dzie (izotopy naturalne), jak np. izotopy wodoru (rys. 2.), lub sa wytwa- L

rzane w laboratoriach (izotopy sztuczne). H
1| 1
s —— 1 glektron o—1 glektron e 1 elektron wodor
1,008
- - Fod
1 proton 1 proton masa atomowa wodoru
. ._ wyrazona w unitach
~—— 1 proton ' .ﬂ' -
—— 1 neutron Ji 2 neutrony
0% By o/,
Symbol: 1H Symbol: 2H Iub D Symbol: 3H lub T RS pvor ‘0100 % S
Nazwa: prot Nazwa: deuter Nazwa: t T

P - oo wa: tryt Y

Rys. 2. Tylko izotopy wodoru maja swoje odrebne symbaole literowe | nazwy. i T i O
N 6 disdatiie d 0 e
azwy izotopow tworzy si¢ przez dodanie do nazwy pierwiast-

RIS o s L . yP 1
ka chemicznego wartosci liczby masowej A, np. wegiel-12 [czyt. ==========
wegiel dwanasdcie], a symbole sie zapisuje, dodajac wartoéé liczby i i 1 A

EfEEREEREE

masowej A w indeksie gérnym z lewej strony symbolu pierwiastka

chemicznego, np. *C. Rys. 3. Masa atomowa

wodoru (1,008 u) to

Mase atomowa pierwiastka chemicznego (m,,) wyznacza si¢ na pod- Stadnia wasnns
stawie zawarto$ci procentowej izotopow tego pierwiastka wystepuja- mieszaniny jego trzech
cych w przyrodzie. Nie jest ona liczba catkowita, poniewaz jest $rednia izotopow. Tryt wystepuje

w przyrodzie w sladowych
wazona mieszaniny jego naturalnych izotopow (rys. 3.). Ustalajac ja, Hogci:ch, 4

uwzglednia si¢ ich rozpowszechnienie w przyrodzie.

Jest na to sposab!

Jak ustali¢, czy mamy do czynienia z izotopami pierwiastka chemicznego?

Wystarczy poréwnac wartosci liczb masowych A i wartosci liczb atomowych Z.
Jesli pierwiastki chemiczne sa opisane tak, ze pierwszy to 7| E, a drugi to 2ZE, wtedy poréwnujemy:

£ E2 &1 =2 Z1=221A1 = A2 Z1 =221 A1 £ A2

A
b L =
[ 3 v -'I'F% ‘i
e n
|
to rozne to ten sam to atomy tego to atomy réznych
pierwiastki pierwiastek samego izotopu izotopow tego samego
chamiczhe chemiczny pierwiastka pierwiastka
chemicznego chemicznego

19



~ Zastosowania

Izotopy

Izotopy promieniotworcze maja 1 Urzadzenia techniczne
wiele zastosowan w nauce, Detektory dymu zawieraja
technice i medycynie. promieniotwdrcze izotopy

' 258Pu lub Z31Am.
® Archeologia

Okreslenie wieku
organizmow jest mozliwe

wykorzystuje sie izotopy:

i : : ! | 1 Medycyna
dzieki oznaczeniu w nich lad j yey
zawartodci iza'topu MC_ F DG U‘J}rkrywar‘lia HDWOtWDr{f}w
. M~ 135 154 18
2C, SN, 20, ‘5F.

» Zrédta energii
Jako paliwo w elektrowniach )
jadrowych wykorzystywany jest izotop

W obrazie mézgu b
pacjenta kolory
wskazuja intensywnosc
przeptywu krwi
znakowanej izotopem
(biaty — najwieksza,
czarny — najmniejsza).

(o

S - eHTIniniea : Y7 ROZWIAZ
czastka pierwiastka Zadania L 4 W cople 100
chemicznego, - e O
zachowujgca jego . . .
WaAswiol shatricaig. ¥ qua; nazwy i symbole czastek elementarnych wchodzacych w sklad:
skiadajaca sie z jadra a) jadra atomowego,

atomowego b) powlok elektronowych.
i poruszajacych sie ; = ,
wokol niego elektrondw, - Ustal liczby protonow i elektronow w atomach:

tworzacych chmure a) magnezu, C) ofowil, g) tlenu,
elektronowa (powlaki b) germanu, d) azotu, f) wegla.
elektronowe).
— symbol 3. Opisz budowe atomu wegla, korzystajac z zapisu ';C.
= peavasta 4. Okresl, z ilu protonéw, neutronéw i elektronéw jest zbudowany atom

chemicznego
A — liczba masowa =
= liczba p* + liczba n*

pierwiastka chemicznego o liczbie atomowej Z = 4 i liczbie masowej A = 9.

5. Wykonaj doswiadczenie chemiczne zgodnie z instrukcja. Zapisz
2 - liczba atomowa = obserwacije i sformutuj wniosek.

= liczba p' . o ; . ’
iGzba p Instrukcja: Na talerzyku uldz w ksztait okregu male cukierki w twardej

Jadro atomowe - kolorowej otoczce. Do $rodka okregu wlewaj powoli wode, az zakryje

najbardziej wewnetrzna, cukierki. Obserwuj zawartosc talerzyka przez kilka minut.

dodatnio natadowana 5 44 : L )

czedé atomu, 6. Podaj liczby protonéw, neutrondw i elektronéw w atomach:

zawierajaca nukleony. '9E, 31E, 20E. Napisz nazwy tych pierwiastkéw chemicznych.
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2. Konfiguracja
elektronowa atomow

Jesli chcemy okresli¢ wlasciwosci pierwiastkow chemicznych, powin-
nismy przeanalizowac liczbe i rozmieszczenie elektronéw w ich ato-
mach. To wlasnie one biora udzial w tworzeniu wigzan chemicznych.
Elektrony nie s3 rozmieszczone w atomie przypadkowo. Kazdy z nich
ma swoje $cisle ustalone miejsce, podobnie jak widz, ktéry w kinie zaj-
muje miejsce o numerze podanym na bilecie (fot. 13.).

B Jak sa rozmieszczone elektrony w atomie?

Elektrony sa rozmieszczone wokoél jadra atomowego — w powlokach
elektronowych.

o

- s _y POwWioki elektronowe

? )
——— jadro atomowe
o Q
Uklad powlok glektronowych, ...przypomina warstwy cebuli widoczne po

w ktérych znajduja sie elektrony. .. jej przekrojeniu.

Powtoki elektronowe to obszary wokot jadra atomowego, utworzo-
ne z poruszajacych sie elektronéw. Oznacza sig je literami: K, L, M, N,
O, P, Q (rys. 4.).

jadro o \I| \."I \1| .\'l .\'III ""I'. ~\'|

atomowe / / / / / / /

KoL M N O P Q j— powioki elektronowe

Rys. 4. Schemat rozmieszczenia powtok elektronowych wokdt jadra atomowego.

Numer okresu, w ktérym znajduje sie pierwiastek chemiczny w ukfa-
dzie okresowym, jest rowny liczbie powlok elektronowych wystepuja-
cych w jego atomie. Dla pierwiastkéw z 1.-2., 13.-18. grupy uktadu
okresowego powloke elektronowa najbardziej oddalong od jadra ato-
mowego nazywa si¢ powloka walencyjna. Elektrony, ktére znajduja
si¢ w tej powloce, to elektrony walencyjne. Dzigki nim atomy moga
sie ze soba laczy¢, tworzae m.in. czasteczki.

Jest na to sposob!

Fot. 13. Jedni widzowie
siedza blizej ekranu, a inni
dalej. Podobnie jest

Z elektronami — niektore
znajduja sie blizej jadra
atomowego, inne sa

od niego ocddalone.

liczba e~ walencyjnych

[

15
9 ?N O |2¢ |5

KELS

K L

liczba powlok
elektronowych =
= numer okresu

Ktore elektrony biora udziat w tworzeniu wigzan chemicznych?

Tylko elektrony walencyjne, czyli te z powtoki elektronowej najbardziej
oddalonej od jadra atomowego, biora udziat w tworzeniu wiazan
chemicznych.
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B Budowa atomu. Uklad okresowy pierwiastkdw chemicznych

atom

1

rdzen elektrony
atomowy walencyjne

jadro elektrony
atomowe niewalencyjne

Symbole i numery powlok
elektronowych (1):

=" T e

o wnonn
o

A2 2000

PU O T o

n = numer powloki
elektronowe|, liczac
od jadra atomowego
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B Czym jest rdzen atomowy?

Jadro atomowe i elektrony niewalencyjne, czyli wszystkie poza elektro-
nami walencyjnymi, tworza tzw. rdzen atomowy (rys. 5.). Rdzen ato-
mowy nie zmienia skladu podczas laczenia sie atoméw lub tworzenia
wigzan chemicznych.

elektrony elektrony
niewalencyjne walencyjne biorace
jadro atomowe udziat w tworzeniu
\ [ wiazan chemicznych
O |2 |5e
/)
R L

rdzen atomowy j_’

Rys. 5. Uproszczony model atomu azotu.

M Jak ustali¢ maksymalna liczbe elektronow
znajdujacych sie w powloce elektronowej?

Elektrony .daza” do obsadzenia najpierw powlok polozonych jak naj-
blizej jadra atomowego. Dlaczego wiec nie wszystkie znajduja sie
w powloce K?

Wyobrazmy sobie lejek, do ktérego wsypiemy kulki symbolizujace
elektrony (rys. 6.). Beda go wypetnialy, zaczynajac od miejsca, w kté-
rym jest on juz zbyt waski, by zmiesci¢ cho¢ jedng kulke.

Rys. 6. Na najnizszym poziomie mieszcza sie 2 elektrony, co odpowiada pierwszej
powloce elekironowe] K. Nastepne warstwy odpowiadaja kolejnym powlokom
elektronowym: L i M, w ktorych moze znajdowac sie odpowiednio 8 i 18 elektronow.

Maksymalna liczbe elektronéw w danej powloce elektronowej
oblicza sie, korzystajac ze wzoru:

maksymalna liczba elektronéw = 21>

gdzie: n — numer powloki elektronowej, liczac od jadra atomowego.

Zatem zgodnie ze wzorem pierwsza powloke elektronowa K
(n = 1) zapelniaja maksymalnie 2 elektrony, gdyz 2 - 17 = 2. Druga
powloke elektronowa L (1 = 2) zajmuje maksymalnie 8 elektronow,
gdyz 2.2 = 8 itd.



2. Korfiguracia elektronowa atomow IS

B Czym jest powlokowa konfiguracja elektronowa atomu?

To zapis informujacy o liczbie elektronéw w poszczegolnych
powlokach elektronowych.

K°L®
Zapis konfiguracji elektronowej jest
charakterystyczny dia atomu ...podobnie jak odcisk palca,
pierwiastka chemicznego. .. ktcry identyfikuje czlowieka.

Plan rozwiazywania

- , . . Okresl liczbe powlok
W jaki sposob ustali¢c powtokowa konfiguracje elektronowa elektronowych i ich

atomu fluoru? symbole.

n B ??““5,-‘-“3}:95 17 — numer grupy walencyjnych.

K3 Napisz odpowiedz
T gF__ liczba atomowa Z VTiSEyeLy Upros szt

ld 4 88780018 |

w5 G RN Ee B R3 =

model atomu.

HHHHHHH  numer okresu = liczba powiok elektronowych

Fluor znajduje sie w 2. okresie ukladu okresowego, a wigc jego
atom ma 2 powloki elektronowe: Ki L.

#3 liczba atomowa Z = liczba P’
liczba e” jest réwna liczbie p*
liczbap*=9 liczbae =9

Bl liczba elektronéw walencyjnych dla grup 13.-18. ukladu
okresowego = numer grupy — 10.

Fluor znajduje sie w 17. grupie uktadu okresowego, zatem

ma 7 elektronéw walencyjnych (17 — 10 = 7), i to od nich
zaczynamy zapisywac¢ powlokowa konfiguracie elektronowa: K*L,
Nastepnie do pierwszej powloki elektronowej K przypisujemy
pozostate 2 elektrony (9 — 7 = 2), zatem: K*L’.

£l Powtokowa konfiguracja elektronowa atomu fluoru to K*L.
Uproszczony model atomu:

29 ie
K L

23



B Budowa atomu. Uklad okresowy pierwiastkdw chemicznych

Plan rozwiazywania

Okredl liczbe powlok
glektronowych iich
symbole.

3 Ustal liczbe &
i liczbe pt.

E Ustal liczbe &
walencyjnych,

n Mapisz odpowiedz
| narysuj uproszczony
model atormu.

Powloka walencyjna
powinna by¢
zapetniona
odpowiednia liczba
elektronow, nawet jesli
poprzedzajaca ja
powtoka elektronowa
(blizsza jgdru
atomowemu) nie jest
zapetniona catkowicie.
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W jaki sposob ustali¢ powiokowa konfiguracje elektronowa
atomu potasu?

Podaj powlokowa konfiguracje elektronowa atomu potasu
i narysuj uproszczony model atomu tego pierwiastka
chemicznego.

13
1314151617

1 —— numer grupy

4

19K

1 liczba atomowa 2

AR . ‘.. b d

e 0 L T

numer ckresu = liczba powlok elektronowych

Potas znajduje si¢ w 4. okresie ukladu okresowego, a wigc jego
atom ma 4 powtoki elektronowe: K, L, M i N.

liczba atomowa Z = liczba p*
liczba e~ jest rowna liczbie p*
liczba p* =19 liczbae =19

liczba elektronéw walencyjnych dla 1. i 2. grupy ukfadu
okresowego = numer grupy.

Potas znajduje si¢ w 1. grupie uktadu okresowego, zatem ma
| elektron walencyjny i to od niego zaczynamy zapisywac
powlokowa konfiguracje elektronowa: K*LVM*N",

Do rozmieszczenia pozostato jeszcze 18 elektronow (19 — 1 = 18),
ktorymi nalezy zapelnia¢ powloki elektronowe K, L i M, zaczynajac
od powtloki znajdujacej sie najblizej jadra atomowego. W powloce
K mieszcza sie maksymalnie 2 elektrony, zatem: K*I’M*N'.
Pozostale 16 elektronow (18 — 2 = 16) znajduje si¢ w powtokach
elektronowych L i M.

W powloce L miesci si¢ maksymalnie & elektronow, zatem:
K*LEMEN.

Pozostale 8 elektronéw (16 — 8 = 8) znajduje sie w powloce M:
K2LEMEN.

Powtokowa konfiguracja elektronowa atomu potasu to
KELEMENY,

Uproszczony model atomu:

29898919
K L M N




2. Korfiguracia elektronowa atomow IS

M Co to jest podpowioka elektronowa atomu?

Elektrony, ktore zapelniaja dana powloke elektronowa, moga réz-
nic si¢ energia, dlatego tworza grupy nazywane podpowlokami. Licz-
ba podpowlok elektronowych w danej powloce odpowiada numerowi
powloki elektronowej. Podpowloki elektronowe oznacza sie matymi
literami: s, p, d i f (tabela 1.).

Tabela 1. Symbole oraz pojemnos¢ 4 powtok i ich podpowlok

elektronowych
Powloka elektronowa Podpowloka elektronowa
symbol nurer mﬁi’;‘i‘f . por:li:f:b:lnk symbol mﬁﬁ@a
K | 1 2 E s 2
L 2 8 2 s :
p 6
5 2
M 3 18 3 p 6
d 10
5
N 4 32 4 ¢
d 10
f 14
Elektrony obsadzaja podpowloki elektronowe, zaczynajac od pod-
powloki o najnizszej energii, czyli tej najblizej jadra atomowego, a kon- 45 4
czac na podpowloce o najwyzszej energii. To oznacza, ze najpierw 3p | kolejnosc
elektronami zostanie zapelniona podpowtoka 1s, a dopiero potem 2s, 32; ;E;;gﬁ;’f
poniewaz podpowloka 1s ma nizsza energie niz podpowloka 2s. os | elektronowych
1s

Jest na to sposob!

Jak ustali¢ kolejnos¢ zapeiniania
podpowiok elektronowych?

Jesli liczba elektrondw w atomie nie przekracza 20,
to zapeliniane sa tylko podpowtokis ip
kolejnych powiok elektronowych.




Ustalanie podpowiokowej konfiguracji
elektronowej na podstawie powtokowej
konfiguracji elektronowej

Kazda powtoka elektronowa ma ustalong maksymailnag liczbe elektronow, jakie moga sie
w niej znajdowac. Podobnie jest w przypadku podpowtok — kazda z nich ma maksymalna
liczbe elektronow, jakie moga sie w niej znalez¢. Podpowiokowa konfiguracja elektronowa
uwzglednia rozktad wszystkich elektronow w kolejnych podpowtokach.

Jak ustali¢ powtokowa konfiguracje elektronowa atomu litu?

o
Rt

1

Okresl liczbe powlok elektronowych ' | -
i iCh symbale' nul:"ner Okregu = e BLi | AASETHBWNIE || I
Lit znajduje sie w 2. okresie uktadu = Nozba powion - S EEEEEEEREEEEEEEEE|
. ; Elel,{tronowch P | 1 S Y - I |
okresowego, a wiec jego atom ma jSENEE NN NN NN

2 powtoki elektronowe: K i L.

1

| Ustal liczbe elektronéw w atomie. 2| Li | . 334161817

liczba atomowa Z = liczba p* | SEEEE e

W atomie liczba e™ jest rowna liczbie p*. ' T O
Jedli liczba p* = 3, to liczbae™ = 3. liczba atomowa £

. Ustal liczbe elektronow numer grupy = liczba —— . 1

walencyjnych. elektrondw walencyjnych 1 "
. . . w 1.1 2. grupie i
Liczba elektrondw walencyjnych guple 2| gL
w grupach 1.1 2. jest rowna N1 X 0 B
numerowi grupy. i i romtiions

0 Liczba elektronow walencyjnych w grupach 13.-18.
jest rowna numerowi grupy minus 10.

. Ustal liczbe elektronéw w kolejnych powtokach elektronowych. KXL'

Lit znajduje sie w 1. grupie ukiadu okresowego, zatem ma 1 elektron
walencyjny. Pozostale @ elektrony (3 - 1 = ) przypisujemy do pierwszej KL
powtoki elektronowej K.

Powlokowa konfiguracja elektronowa atomu litu:

T liczba 8™ w powloce elektronowej
0 Kolgjnos¢ zapetniania powltok — od jadra

A 7 B
SLI. K<L atomowego: K, L, M, N, O, P, Q.

symbol powtoki elektronowe



Jak ustali¢c podpowtokowa konfiguracje elektronowa atomu litu?
Informacija o rozmieszczeniu elektrondw w powltokach elektronowych umozliwia
ustalenie podpowltokowej konfiguracii elektronowe.

5| Zastap symbole powlok elektronowych ich numerami.

- Zapisz symbol podpowioki za numerem powtloki

elektronowej. K2 L
Powloka K ma 1 podpowloke - s, ktdra bedzie zapetniona ¢ #
catkowicie. W powloce L znajduje sie tylko 1 elektron i obsadzi 1s 2s
on podpowioke o nizszej energil, czyli podpowioke s.
| Zapisz w indeksie gérnym liczbe elektronéw K¢ L
w danej podpowioce. ¢ ¢
1s 2s

Zatem dla atomu litui:  Powlokowa konfiguracja elektronowa K21

Podpowtlokowa konfiguracja elektronowa 152 2s!

Podpowtokowa konfiguracja elektronowa atomu litu:

i liczba e™ w pedpowtoce elektronowej
Li- 152 251 0 Kolejnos¢ zapeniania podpowliok
3= [ 1 11 w powloce: s, p, d, .

Jak rozmieszczone sa elektrony w powiokach i podpowlokach?

symbol pedpowdoki elektronows|

numer powloki elektronowej (n)

me
8
5 L : 3—————numer powloki
K . 2 T \ !
1 - 5 p | d——— symbol podpowioki
s $ b -
! -] o -]
ﬁ =N ] :u nn o I: s :: o
| — . o o o Q o0
jadro 2e = ] ' =
atomowe e % | ge oa | aue | |
e ' : _ 6€" | 10e maksymalna liczba
Be™ _ I elektrondw w podpowloce
18e™- — maksymalna liczba elektronow
o model elektronu W powloce
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B Budowa atomu. Uklad okresowy pierwiastkdw chemicznych

Plan rozwiazywania

Bl Ustal powlokowa

konfiguracje W jaki sposdb zapisac podpowtokowa konfiguracje
elekironowa atomu elektronowa atomu fluoru na podstawie powitokowej
pierwiastka konfiguracji elektronowej?
chemicznego.
I Zastap symbole | Podaj podpowlokowa konfiguracje elektronowg atomu fluoru.
ﬁﬂgﬁ}:':ﬂ?mwmh i Pawi'ﬂknwakl;t}crllﬁguracja elektronowa atomu fluoru to K*L7
B zaisz symbol | (patrz przyktad 3., s. 23).
podpowloki za 2] K27
numerem powloki ' ¢ wlv
elektronowei.
n Zapisz w indeksie g=
9‘5;”’3'”"_ 'iGZg‘E E'r El »=1—s podpowloka s
W ne WIO —
eteketlmrigﬁefﬁ = n2= 2 T‘r podpowtoki s i p (patrz tabela 1., s. 25)
E Mapisz odpowiedz. Ii i\
ls 2s2p

E3 W powloce L znajduje sie 7 elektronéw — 2 z nich obsadzaja
podpowloke s (to maksymalna liczba elektronéw, ktére moga
obsadzi¢ te podpowloke — patrz tabela 1., s. 25), a reszta z nich,
czyli 5 elektronow, obsadzi podpowloke p:

1IN
1s* 257 2p°
Zatem dla atomu fluoru:

Powlokowa konfiguracja elektronowa Esy

Podpowlokowa konfiguracja elektronowa _ 15% 242 3p°

E Podpowlokowa konfiguracja elektronowa atomu fluoru to
s N2 0R,

Jest na to sposob!

Jak sprawdzi¢, czy w zapisie konfiguracji elektronowej
atomu nie zostat pominiety zaden elektron?

16
18
1] 1314151817
CHl EEE
Tlsaseranwona TTT] - O
HEEEEE RN = 2| 8
5 1 I R i i i
" EEEEN | tlen
T ] | 1

EEENESRRENMEAE —
EEEESNSNEEEEEE ARk A
konfiguracja elektronowa atomu tlenu:  1s° 2s° 2p*
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2. Korfiguracia elektronowa atomow IS

Tworzenie takiego zapisu moze wydawac sie mozolne, jednak mozna
dzieki niemu dostrzec pewne podobienstwa w konfiguracjach ato-
méw pierwiastkéw chemicznych. Konfiguracja atomu helu ,He: 1s*
powtarza si¢ we wszystkich nastepujacych po nim pierwiastkach che-
micznych, np. atomie litu czy atomie berylu. Podobnie konfiguracja
atomu neonu oNe: 1s* 2s* 2p° powtarza si¢ m.in. w atomie sodu czy
atomie magnezu. Dzigki temu mozna stosowac skrocony zapis konfi-
guracji elektronowej.

B W jaki sposob ustali¢ skrocony zapis podpowiokowej
konfiguraciji elektronowej?

Skrocony zapis konfiguracji elektronowej atomu dowolnego pierwiast-
ka chemicznego tworzy si¢ z wykorzystaniem konfiguracji elektrono-
wej gazu szlachetnego, czyli helowca, np. helu, neonu czy argonu,
poprzedzajacego ten pierwiastek chemiczny w ukiadzie okresowym.
Ten fragment konfiguracji elektronowej atomu, ktéry odpowiada konfi-
guracji elektronowej poprzedzajacego go helowca, zastepuje si¢ symbo-
lem chemicznym tego helowca zapisanym w nawiasie kwadratowym:

zapis konfiguracji elektronowe] atomu helu

;
aliz 18?24 sLi: [He] 25"
L
pelny zapis podpowlokows skrécony zapis podpowlokowe)

konfiguracii elektronowe| atomu litu konfiguracii elektronowej atomu litu

Po symbolu helowca — zapisanym w nawiasie kwadratowym — wy-
starczy dodac konfiguracje elektronéw z kolejnej powloki elektrono-
wej (patrz tabela 2., s. 30).

W jaki sposob ustali¢ skrocony zapis podpowtokowej
konfiguracji elektronowej atomu fluoru?

Podaj skrécony zapis podpowlokowej konfiguracji
elektronowej atomu fluoru.

Podpowlokowa konfiguracja elektronowa atomu fluoru to
oF: 1s? 25% 2p° (patrz przyklad 5., s. 28).

Helowcem poprzedzajacym fluor w ukiadzie okresowym

pierwiastkéw chemicznych jest hel o konfiguracji elektronowej
He: l.\'J'.

2

Skrécony zapis konfiguracji elektronowej atomu fluoru to
oF: [He] 2s% 2p°.

Konfiguracja gazu
szlachetnego powtarza
sie w nastepujacych
po nim pierwiastkach
chemicznych:
sHe: 1s?

ali: 18% 28!

157 2g°

. 1s* 252 2p°
. 1s? 28 2p° 38’
15? 252 2p° 3s?

Helowce (gazy szlachetne):
18

—s
£3 jatnse
[

r?

| | ! -
345678 810011 .
T 1 1
| Li 1L ._;....i._._
i

i #h i b G R =

Plan rozwiazywania

n Zapisz podpowlokowa
konfiguracje
elektronowa atomu
pierwiastka
chemicznege.

A Ustal symbol helowea

poprzedzajacego dany
pierwiastek chemiczny

w ukiadzie okresowym,
[} Napisz odpowiedz.
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liczba elektrondw
w kationie magnezu

2,
12Mg  1oMg™*
128 -2 =10

liczba elektrondw
w anionie chlorkowym

17Gl 708
17"+ 1e"=18¢e

Dodajemy lub
odejmujemy elektrony
walencyjne, bo tylko
one uczestnicza

w tworzeniu wiazan
chemicznych.

B Budowa atomu. Uklad okresowy pierwiastkdw chemicznych

Tabela 2. Peine i skrécone zapisy konfiguracji elektronowych atomow
wybranych pierwiastkow chemicznych

Zapis 301822522 | 1:5: 152 252 2pB 352 3p* | ,K: 157 257 2p° 352 3p° 45!
is '
skzlgcpuny ¢0: [He] 252 2p? 1¢S: [Ne] 352 3p* 10K: [Ar] 45

M W jaki sposob zapisac konfiguracje elektronowa

jonow?

Konfiguracje elektronowg jonow (tabela 3.) zapisuje si¢ w taki sam

sposob jak konfiguracje elektronowa atoméw pierwiastkow chemicz-

nych. Wyznaczajgc liczbe elektronéw, trzeba jedynie pamigtac o fa-

dunku jonu:

» dla kationéw od liczby elektronéw atomu nalezy odja¢ ladunek
jonu (poniewaz kation ma mniej elektronéw niz atom),

» dla anionéw do liczby elektronéw atomu nalezy dodac elektrony
odpowiadajace za ladunek anionu (poniewaz anion ma wigcej
elektrondéw niz atom pierwiastka chemicznego).

Tabela 3. Zapisy konfiguraciji elektronowych jondw wybranych
pierwiastkow chemicznych

Symbol Liczba Konfiguracja elektronowa jonu
jonu atﬂfg_ﬂwa 9‘1“;;’;2"’ powlokowa  podpowlokowa
Li' 3 3-1=2 KZ 15
Mg* | 12 12-2=10 | K2L® 15?252 2p"
o 8 8+2=10 | KOL? 152257 2
or | 1 17+1=18  KeLOM® 152257 2p0 352 3p°

Jest na to sposob!

Jak ustali¢ konfiguracje elektronowa jonéw?

Wiekszosc atomow metali i niemetali, kiedy tworzy jony, uzyskuje
konfiguracje najblizszego helowca w ukiadzie okresowym.

» Pierwiastki, ktorych atomy tworza kationy, uzyskuja konfiguracje helowca
znajdujacego sie w poprzednim okresie, np. kation sodu ma konfiguracje
elektronowa atomu neonu:;
sNa*: 152252205 —> | Ne: 152 252 2p°

p Pierwiastki chemiczne, ktdrych atomy tworza aniony, uzyskuja
konfiguracie helowca znajdujacego sie w tym samym okresie, np. anion
chlorkowy ma konfiguracje elektronowa atomu argonu:

7O 162282 2p5 352 3pf —> 5Ar 182 252 2p° 32 3pf

30



2. Korfiguracia elektronowa atomadw

: ROZWIAZ
Zadania E;E{w ZESZYCIE

1. Zapisz nazwy i symbole pierwiastkoéw chemicznych, ktérych

powtokowa konfiguracja elektronowa atomu zostata przedstawiona
na schematach.

a) Y Y A\ c) \ \ E
@ | 2e |8e” ::1e‘ |2e” |Be™ |de”

r'll .J'II .-"I / -’II -"'I

K L M K L M

b‘] ."-,I 1"|| l‘".l d} '\II '-\.II "-.II
@ 2e” |8 |Te @ 12" |8e™ 5e”

/ / / | / /

-'|l ! I .-"I ! J

K L M K L M

. Zidentyfikuj pierwiastki chemiczne o podanych konfiguracjach
elektronowych. Napisz ich nazwy i symbole chemiczne oraz podaj
liczbe elektronow walencyjnych kazdego z nich.

a) K2LEMEN! b) K22 c) K3L4 d) K2LEME

. Zapisz powlokowa konfiguracje elektronowa atomow oraz jonéw
o podanych symbolach.
a) C b) Ne c) Na d) Be** e) F- fy Ca®*

. Zapisz konfiguracje elektronowe: powlokowa, podpowlokowa petna

i skrocona atomu:

a) pierwiastka chemicznego, ktéry w jadrze atomowym ma dwa razy wiece]
protonow niz jadro atomu wegla,

b) pierwiastka chemicznego, ktory znajduje sie w 3. okresie i 17. grupie
ukiadu okresowego.

. Wskaz zdania, ktore sa prawdziwe.

a) Podczas tworzenia wiazania chemicznego skfad rdzenia atomowego
ulega zmianie.

b) Maksymalna liczba elektrondw, ktdre moga znajdowac sie w powtoce
elektronowej M, jest rdwna 8.

c) W atomach pierwiastkow chemicznych z 1.-2., 13.-18. grupy ukiadu
okresowego elektrony walencyjne tworza w atomie powtoke
elektronowa, ktora jest najbardziej oddalona od jadra.

d) Numer okresu, w ktdrej znajduje sie pierwiastek chemiczny, informuje
o liczbie powtok elektronowych w atomie tego pierwiastka
chemicznego.

. Jednym z gazow wydzielajacych sie do atmosfery podczas erupcii
wulkanow jest siarkowodor H,S. Skutkiem jego obecnosci w atmosferze
moga byc kwasne opady. Przedstaw peine zapisy podpowiokowej
konfiguracji elektronowej atomow tworzacych czasteczke
siarkowodoru oraz schematy ich powlokowej konfiguracji
elektronowej.

Y Zapamietaj!

Elektrony walencyjne -
elektrony, kidre
uczestnicza w twaorzeniu
wigzar chemicznych.

Powlokowa konfiguracja
elektronowa — zapis
rozmieszczenia
elektrondw w powlokach
elektronowych (K, L, M,
N, G, P Q.

Podpowlokowa
konfiguracja
elektronowa —zapis
rozmieszczenia
elektronow

w podpowtokach
elektronowych (s, p, d, f).
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lgd woda

) strefa simatce oemiomych

3. Budowa atomu

a potozenie pierwiastka
chemicznego w uktadzie
okresowym

Kazdy pierwiastek chemiczny w uktadzie okresowym ma swoje okre-
slone miejsce. To polozenie nie jest przypadkowe (rys. 7.). Wynika
z budowy atomoéw i mozna na jego podstawie wnioskowac o wlasci-
wosciach pierwiastkow chemicznych.,

M W jaki sposob pierwiastki chemiczne s3 utozone
w uktadzie okresowym?

Pierwiastki chemiczne sa ulozone w ukladzie okresowym wedlug

] streta Wimatdw 2wrotnikowych ZWi@kEZEjQCEj Si? liCZbY atumuwej Z.

1| strefa Mimatow podewrotnioayeh

Rys. 7. Na podstawie W Jak jest zbudowany uktad okresowy?
poloZzenia obszaru na kuli
ziemskiej mozna ustalic,

jaki klimat na nim panuje.

Uklad okresowy pierwiastkéw chemicznych sklada sie z:
okresow — poziomych rzedow, grup — pionowych kolumn.

Tak samo na podstawie
pofozenia pierwiastka

chemicznego w ukladzie

ckresowym mozna

okreslic jege wlasciwosci.

Nazwy grup:

1. grupa - litowce

2. grupa — berylowce
13. grupa — borowce
14. grupa — weglowce
15. grupa — azotowce
16. grupa — tlenowce
17. grupa - fluorowce
18. grupa — helowce
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Grupy w ukladzie okresowym maja swoje nazwy. Pochodza one od
nazwy pierwszego w grupie pierwiastka chemicznego. Wyjatkiem jest
1. grupa. Jej nazwa — litowce — pochodzi od litu, czyli nazwy drugiego
w kolejnosci pierwiastka chemicznego. Jest to spowodowane tym, ze
pierwszy pierwiastek chemiczny — wodér — znacznie rézni sie wilasci-
wosciami od pozostatych pierwiastkow tej grupy.

W Jak zmieniaja si¢ wiasciwosci chemiczne
pierwiastkow grup 1.-2., 13.-18. ukiladu okresowego?

Wtasciwosci pierwiastkow chemicznych, uporzadkowanych zgodnie
ze zwigkszajaca sie liczba atomowa (Z£), powtarzaja sie okresowo.
Wiasciwoéci chemiczne pierwiastkéw znajdujacych si¢ w tym sa-
mym okresie sa rozne, natomiast wlasciwosci chemiczne pierwiast-
kow w tej samej grupie sa podobne.
Czym jest to spowodowane? Na podstawie zapisu konfiguracji elek-
tronowych pierwiastkéw chemicznych polozonych w tej samej grupie
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ukladu okresowego (tabela 4.) mozna zauwazy¢, ze im wiekszy numer  — numer okresu = 1
okresu, tym wigksza liczba powlok elektronowych w atomach liczba powiok
pierwiastkow chemicznych. Numer okresu, w ktérym znajduje sig elektronowych =1
pierwiastek chemiczny, jest réwny liczbie powlok elektronowych 1
w jego atomie. H

Mozna takze zauwazy¢, ze liczba elektronéw walencyjnych (ta- 1 1
bela 4.) w atomach pierwiastkéw chemicznych nalezacych do tej sa- "{3‘;?

mej grupy jest jednakowa. W 13. grupie wszystkie pierwiastki
chemiczne maja 3 elektrony walencyjne, a w 16. grupie — 6.

Tabela 4. Powlokowe konfiguracje elektronowe wybranych
pierwiastkow chemicznych

Numer i nazwa grupy
Numer okresu

13. borowce 16. tlenowce
2 5B K2 L® 0 K2 L®
3 }w K2 L8 M° }ﬁ K2 LB P
4 | 4/Ga K2 LB M™ NP | suSe K2 L8 M8 N

Pierwiastki chemiczne znajdujace si¢ w tej samej grupie ukladu
okresowego maja podobne wlasciwosci chemiczne, poniewaz w ich
atomach wystepuje taka sama liczba elektronéw walencyjnych,

a to one decyduja o wlasciwosciach pierwiastkéow chemicznych.

B Czym sa bloki konfiguracyjne?

Bloki konfiguracyjne, nazywane tez blokami energetycznymi, to wyod-
rebnione w ukladzie okresowym zbiory pierwiastkow chemicznych,
ktorych atomy zapelniaja elektronami walencyjnymi podpowloke
tego samego typu (patrz tabela 1., s. 25). Bloki konfiguracyjne — podob-
nie jak podpowloki elektronowe — oznacza sie symbolami:s, p, dif.

1 18
L. 18 14 15 16 17| |

3 4 5 & ¥ 8 2 W01 12

DS blok p
blok o

= OF fn & W A =

blok f

Do bloku s nalezg pierwiastki chemiczne z 1. i 2. grupy ukladu
okresowego oraz hel. W bloku p znajduja si¢ pierwiastki chemiczne
z grup 13.—18. z wyjatkiem helu, a w bloku d pierwiastki chemiczne
z grup 3.-12. Blok ftworza lantanowce i aktynowce.
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Krok po kroku

Ustalanie podpowtokowej
konfiguracji elektronowej atomu

Wystarczy, ze znasz potozenie pierwiastka chemicznego w uktadzie okresowym oraz bloki
konfiguracyjne, a bez trudu zapiszesz podpowlokowa konfiguracje elektronowag atomu.

Jak ustali¢ peiny zapis podpowiokowe] konfiguraciji elektronowej atomu fosforu?

1 18
"1l Ustal potozenie ol 8 18 14 5 18 ar(t 15
(numer grupy, numer okresu) 2 u | be Blc|N|o kN
pierwiastka chemicznego AtalMal s & 5 5 7 8 o w0 ou p|d|s[E]slaleldl P
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-—t-|g.'lpr|Hd|mism|&|ﬂﬂ!m|&r|m|ﬁr|fm|‘fh Lix
—P'|ThFPn|u|hb:P'|.||.Am|Cm!h|CI|E||Fm|McI!Hu|Lr|
START
1
e 1 s  META
E F’ﬂrusza; sie w prawo, 5 1|_| 1@_& ; -
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Peiny zapis podpowtokowej konfiguracji elektronowej atomu fosforu: ..P; 1s? 2s° 2p° 3s° 3p°

Jak ustali¢ skrécony zapis konfiguracji elektronowej atomu?

1 18 18

Ustal symbol chemiczny i konfiguracje /v ], 8 14 18 16 17 | B8
elektronowa helowca, ktéry poprzedza o i b slc|nlorml2l Ne
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Helowcem poprzedzajacym fosfor t_'w'lﬁi"'lﬁi'klﬂIﬂ!ﬁlhlﬁ}ﬁlmlﬁlul

w ukiadzie okresowym jest neon.

<[] [ o[ e [

[bloks [Elblokp [Oblokd [Eblokf

Skrocony zapis podpowlokowej konfiguracji elektronowej atomu fosforu:

Pelny zapis: 5P 1s? 2s? 2p° 352 3p°
)

Skrocony zapis: sP: [Ne] 3s2 3p®

1oNe: 1s? 252 2pf
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M Jak okresli¢c symbol bloku konfiguracyjnego,
do ktdérego nalezy dany pierwiastek chemiczny?

Przynaleznos$¢ pierwiastka chemicznego do bloku konfiguracyjnego
uktadu okresowego mozna okresli¢ na podstawie podpowlokowej
konfiguracji elektronowej atomu, np.:

b 1,Mg: [,,Ne] 35— elektrony walencyjne w podpowloce s — blok s,
b 13AlL [[)Ne] 3s* 3p' — elektrony walencyjne nie tylko

Plan rozwiazywania

w podpowloce s, lecz takze w podpowloce p — blok p.

Przyklad 7.

Bl Okresl liczbe powiok
elektronowych,

E Ustal liczbe elektronow
walencyjnych i symbal
bloku konfiguracyjnego.

E MNapisz odpowiedz.

13 1415161718

]
iz
al lzassres biok o

@

‘bl
"s| blokd

i
.
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W jaki sposob ustali¢ potozenie fosforu w uktadzie
okresowym na podstawie konfiguracji elektronowej
jego atomu?

Podaj numery okresu i grupy oraz symbol bloku
konfiguracyjnego, w ktorym znajduje si¢ fosfor o konfiguracji
elektronowej ;sP: 1s* 2s* 2p° 35% 3p°,

liczba atomowa Z = liczba p*

liczba e™ jest réwna liczbie p*

liczbae™ =15

Ostatnia powloka elektronowa w zapisie konfiguracji
elektronowej jest powloka o n = 3, czyli powloka M:

1sP: ls 2s Zp(’ 3523 ’pl
KE !{.H MS
Zatem atom fosforu ma 3 powloki elektronowe, czyli ten

pierwiastek chemiczny znajduje si¢ w 3. okresie ukladu
okresowego.

W ostatniej powloce elektronowej (M) znajduje sig 5 elektronow
walencyjnych:
1sP: | 13‘ 25 ‘Zp 3s° 3p |
Kz LS M‘
Czesc elektronow walencyjnych znajduje sie w podpowloce p,
a to oznacza, ze fosfor nalezy do bloku konfiguracyjnego p.

Jesli wiadomo, ze fosfor ma 5 elektronéw walencyjnych, to jako
pierwiastek chemiczny nalezacy do bloku konfiguracyjnego p
musi znajdowac sie w 15. grupie ukfadu okresowego
pierwiastkéw chemicznych.

Fosfor znajduje si¢ w 3. okresie, 15. grupie i nalezy do bloku
konfiguracyjnego p ukladu okresowego pierwiastkow
chemicznych.
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Plan rozwiazywania

Okres! liczbe powlok

W jaki sposéb ustali¢ potozenie potasu w ukiadzie elektronowych.
okresowym na podstawie konfiguracji elektronowej B Ustal liczbe elektronéw
jego atomu? walencyjnych i symbol

bloku konfiguracyjnego.
Podaj numery okresu i grupy, liczbe atomowa oraz symbol ; 0

bloku ukladu konfiguracyjnego, w ktérym znajduje si¢ potas
o konfiguracji elektronowej oK: 1s* 2s* 2p° 35* 3p°® 45,

E Mapisz odpowiedz.

BB liczba atomowa Z = liczba p’
liczba e~ jest réwna liczbie p*
liczbae =19
liczba atomowa £

1

d K .

1 19 1:414:5151?:

3 b4 s5E T e | || 1

LIl 1 18

Ostatnia powloka elektronowa w zapisie konfiguracji I.[" " 15 ol
elektronowej jest powloka o 1 = 4, czyli powloka N: ; ‘%‘“ 56 780w
| blok p
1ok 1 15" lZs 2p5 3s° 3p‘j L--!‘slj S boke
K 8 M N | blok f '|

Atom potasu ma 1 powloki elektronowe, czyli ten pierwiastek
chemiczny znajduje si¢ w 1. okresie ukladu okresowego.

2 AV ostatniej powloce elektronowej (N) znajduje sie 1 elektron
walencyjny:
10kK: 1s% 252 2[}’ IBS 3p° 45’
K‘-’ I M N
Elektron walencyjny znajduje sie¢ w podpowloce elektronowej s,
a to oznacza, ze potas nalezy do bloku konfiguracyjnego s.

Jesli wiadomo, ze potas ma 1 elektron walencyjny i nalezy do
bloku konfiguracyjnego s, to znaczy, ze znajduje sie w 1. grupie
ukladu okresowego pierwiastkow chemicznych.

El Potas o liczbie atomowej Z = 19 znajduje sie w 4. okresie,
1. grupie i nalezy do bloku konfiguracyjnego s uktadu
okresowego pierwiastkow chemicznych.
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Plan rozwiazywania

Bl Odczytaj nazwe
i liczbe atomowa
pierwiastka
chemicznego.

B Ustal liczbe e
walencyjnych i biok

Jak ustali¢ skrocony zapis podpowtokowej konfiguraciji
elektronowej na podstawie potozenia pierwiastka
chemicznego w ukladzie okresowym?

Okresl liczbe atomowa, blok konfiguracyjny oraz skrocony

konfiguracyjny. zapis podpowlokowej konfiguracji elektronowej atomu

[E] Okresl liczbe powiok pierwiastka chemicznego znajdujacego si¢ w 2. grupie i w 4.
elektronowych, okresie ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych.

ﬂ Ustal symbol helowr;la ﬂ i A numer okresu 2 —— numer grupy
| poda] skrécony zapis .';': ls 454788 .mvmﬂ l ( s —l ‘
podpowlokowej R T 4| Ca
konfiguracji o HT ! 20~
elektronowe. i =

E Mapisz odpowiedz,

Rys. 8. Promien atomowy
tlenu.
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. “H:H liczba atomowa Z

T
W 2. grupie i w 4. okresie uktadu okresowego znajduje si¢ wapn
0.2 =20,

4 numer grupy = liczba e~ walencyjnych

liczba e” walencyjnych = 2

Wapn znajduje sie w 2. grupie ukladu okresowego, czyli

w bloku konfiguracyjnym s. Ma 2 elektrony walencyjne, ktore
znajduja sie w podpowloce elektronowej s.

EJ Wapri znajduje sie w 4. okresie uktadu okresowego, co oznacza,

ze jego atom ma 4 powloki elektronowe. Elektrony walencyjne
znajduja sie w ostatniej z nich: 4s>.

] Helowcem poprzedzajacym wapn w ukiadzie okresowym jest

argon o konfiguracji elektronowej gAr: 1s° 25” 2p° 35° 3p°,
Zatem skrocony zapis konfiguracji elektronowej atomu wapnia
ma postaé: 5,Ca: [Ar] 4s%

5] Wapn o liczbie atomowej Z = 20 znajduje sie w bloku

konfiguracyjnym s ukladu okresowego, a skrécony zapis jego
konfiguraciji elektronowej to ,,Ca: [Ar] 4s”.

M Czym jest promien atomowy i od czego zalezy
jego diugosc?

Promien atomowy to odleglos¢ miedzy jadrem atomowym a naj-
bardziej oddalonymi od niego elektronami (rys. 8.).
Promieri atomowy zalezy od dwéch czynnikéw:
» liczby elektronoéw, a dokladniej od liczby powlok elektronowych,
» sily przyciagania elektronow przez jadro atomowe, czyli od jego
tadunku.
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M Jak zmienia sie promien atomowy w ukitadzie
okresowym pierwiastkow chemicznych?

Wraz ze zwigkszaniem si¢ liczby atomowej Z w okresie od 1. do 17, Zmiana wielkosci
grupy (czyli od lewej strony do prawej w ukltadzie okresowym) pro- Promienia atomowego

. . 3 . p . s . : w 17. grupie:
mien atomowy pierwiastkow chemicznych zmniejsza sie. Liczba po- e
wlok elektronowych w okresie si¢ nie zmienia, ale sa one coraz silniej &
przyciagane przez jadro atomowe o coraz wigkszym tadunku, co po- o4.pm

woduje zmniejszenie si¢ promienia atomowego.

Natomiast wraz ze zwiekszaniem sie liczby atomowej Z w gru-
pie (czyli z géry ukladu okresowego na dol) promien atomowy pier-
wiastkow chemicznych zwigksza sig, poniewaz atomy pierwiastkéw
chemicznych maja coraz wieksza liczbe powtok elektronowych:

8
3

promien atomowy zmnigjsza sie 114 pm
: =_T Modele atomdw:
|12 15141518 17 | W flucru
s 0788w T promien atomowy ° chioru

| Zwieksza sie

|
T @ o
|
I

= O e ) R e

M Co to jest energia jonizacji i jak zmienia sie w uktadzie
okresowym pierwiastkow chemicznych?

Energia jonizacji to energia potrzebna do oderwania elektronu
z powloki elektronowej. Wielkosc¢ ta zmienia sie odwrotnie niz wiel-
kos¢ promienia atomowego — im wigkszy promien atomowy, tym bar-
dziej elektrony walencyjne s3 oddalone od jadra atomowego i slabiej
z nim zwiazane, wiec latwiej je oderwac.

e

m 3
~—- K
v
Elektrony znajdujace sie w wigkszej ..podobnie jak latwie| jest zdjac klocek
odleglosci od jadra atomu mozna latwiej Znajdujacy sie dalej od podstawy
oderwad niz te, ktdre sa blizej jadra... wiezy niz ten przy podstawie.

Zatem im wigkszy promieri atomowy, tym nizsza jest energia joni-
zacji. Wartos¢ energii jonizacji:
» wokresie wzrasta wraz ze zwigkszaniem si¢ numeru grupy, gdyz pro-
mien atomowy wraz ze zwigkszaniem si¢ numeru grupy zmniejsza sig,
» w grupie maleje wraz ze zwiekszaniem si¢ numeru okresu, gdyz
promien atomowy wraz ze zwiekszaniem si¢ numeru okresu
zwieksza sie (patrz s. 40).
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40

energia jonizacji wzrasta

1 18
2 1314 15 16 17

energia jonizacji

: laaserasnng |
maleje |

T I

Energia jonizacji wzrasta wraz z oderwaniem kolejnego elektronu
od atomu lub kationu. Oderwanie elektronu od dodatnio natadowane-
go jonu wymaga wigkszej energii niz oderwanie go od obojetnego ato-
mu, poniewaz elektrony sa silniej przyciagane przez jadro atomowe.

M Jak mozna podazieli¢ pierwiastki chemiczne w uktadzie
okresowym?

Pierwiastki chemiczne mozna podzieli¢ na metale i niemetale. Atomy
metali fatwiej oddaja elektrony, niz je przyjmuja. Metale zajmuja lewa
czesc¢ ukiadu okresowego.

Atomy niemetali latwiej przyjmuja elektrony, niz je oddajg. Moz-
na je znalez¢ w prawej gornej czesci ukladu okresowego.

W miare zwigkszania si¢ numeru grupy w ukladzie okresowym zmie-
nia sie charakter chemiczny pierwiastkow chemicznych — od typowo
metalicznego (1., 2. grupa) do typowo niemetalicznego (17, 18. grupa):

charakter metaliczny zmniejsza sie
18
|2 13 1415 16 17

1

_3 4 5 6578 B 101112

charakter metaliczny
Zwigksza sie '

i L

[7] metale [] niemetale

M Co to jest aktywnosé chemiczna?

Aktywnos¢ chemiczna jest zdolnoscia pierwiastka chemicznego do
oddzialywania z innymi substancjami.

B Jak mozna podazieli¢ pierwiastki chemiczne
ze wzgledu na aktywnosc¢ chemiczng?

Pierwiastki chemiczne mozna podzieli¢ na aktywne i malo aktywne
chemicznie.

Najbardziej aktywnymi chemicznie metalami s3 pierwiastki
chemiczne z 1.1 2. grupy ukladu okresowego, tworzace kationy, m.in.:
sod, potas, rubid, cez, stront, bar.
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Najbardziej aktywnymi chemicznie niemetalami sg pierwiastki
chemiczne z 16. i 17. grupy ukladu okresowego, tworzace aniony,
m.in.: tlen, siarka, fluor, chlor, brom.

Helowce, pierwiastki chemiczne znajdujace sie w 18. grupie ukla-
du okresowego, sa wyjatkowo malo aktywne chemicznie, gdyz ich
atomy maja caltkowicie zapetnione powloki walencyjne. Trudno ode-
rwac elektrony od ich atoméw, ale i trudno je do nich dodawac:

aktywnosé metali zmniejsza sie
aktywnosé niemetali zwisksza sie

= -ﬁ
1 18
1Bz 13 14 15 18 17[5
;'_'_n 456789101112
2 | aktywnos$é metali zwieksza sie
sf aktywnosc niemetali zmnigjsza sie
] metale 7] niemetale
. ROZWIAZ
Zadania ﬁw ZESZYCIE

1. Ustal potozenie (numer okresu i grupy oraz symbol bloku
konfiguracyjnego) pierwiastkéw chemicznych w ukfadzie okresowym
na podstawie podanych konfiguracji elektronowych ich atomow.

a) K°L® b) 1s° 257 2p° 3s° 3p° c) [Ne] 3s'

2. Podaj nazwe i symbol pierwiastka chemicznego, ktory:
a) nalezy do bloku konfiguracyjnego s, a jego atom ma 2 powloki
elektronowe i 1 elektron walencyjny,
b) nalezy do bloku konfiguracyjnego p. a jego atom ma 2 powtoki
elektronowe i 8 elektronow walencyjnych,
¢) nalezy do bloku konfiguracyjnego p, a jego atom ma 3 powloki
elektronowe i 3 elektrony walencyjne.

3. W sktad nawozow wykorzystywanych w rolnictwie wchodza zwiazki
chemiczne m.in. potasu, magnezu, azotu, fosforu i siarki. Ustal symbol
bloku konfiguracyjnego, do ktorego naleza te pierwiastki chemiczne,
i uszereguj je wediug:

a) zmniejszajacego sie promienia atomowego,
b} zwiekszajacego sie charakteru metalicznego,
c) zwiekszajacej sie liczby elektronow walencyjnych w ich atomach.

4. kupiez to choroba skory glowy wywolywana przez pewien gatunek grzyba.
W walce z tg dolegliwoscia stosuje sig szampony przeciwlupiezowe, ktore
zwykle zawieraja zwiazki chemiczne metalu o konfiguracii elektronowe;:
[Ar] 4s° 3d™°. Ustal polozenie w ukiadzie okresowym (numer okresu
i grupy) tego metalu oraz podaj jego nazwe.

Y Zapamietaj!

Promien atomowy -
odlegloscé miedzy
jadrem atomowym

a najbardzigj
oddalonymi od niego
elektronami.

Energia jonizacji -
energia potrzebna do
oderwania elektronu

z powtcki elektronowej.

Aktywnosc
chemiczna - zdoinosé
atomu pierwiastka
chemicznego do
oddzialywania z innymi
substancjami.
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4. Wiazania kowalencyjne

Efekt zawoddéw w przeciaganiu liny (fot. 14.) tatwo przewidzieé¢ — sil-
niejsza druzyna przeciggnie stabsza na swoja strone. Jezeli jednak sity
po obu stronach liny rownowaza sie, polozenie uczestnikéw zabawy
si¢ nie zmienia. Podobnie jest z elektronami walencyjnymi, ktore two-
rzg wigzanie chemiczne.

Fot. 14. To, czy srodek liny pozostanie w tym samym miegjscu, zalezy od tego,
czy druzyny beda ciagnad line z taka sama sila, czy nie.

Wigzania chemiczne to oddzialywania, ktore wystepuja miedzy fa-
czacymi sie atomami. Wigzanie kowalencyjne (atomowe) polega na
uwspolnieniu elektronéw walencyjnych pochodzacych od kazdego
z atomoéw tworzgcych wiazanie. Sila, z jaka jest przyciaggana wspélna
para elektronowa, zalezy od wartosci elektroujemnosci atomow pier-
wiastkéw chemicznych tworzacych wiazanie.

B Czym jest elektroujemnosc?

Elektroujemnosc to zdolnos$¢ atomu danego pierwiastka chemicz-
nego do przyciggania elektronéw tworzgcych wiazanie chemiczne.

-
e L]
] v —
o 8
o
Im wigkszy promien atomaowy, tym Im diuzsza smycz, tym
stabigj jadro atomowe oddzialuje stabszy wplyw opiekuna
na elektrony walencyjne. na zachowanie psa.



B Jak zmienia sie wartosc elektroujemnosci w uktadzie
okresowym pierwiastkow chemicznych?

Zwigkszenie promienia atomowego oznacza mniejsza zdolnos¢ atomu

pierwiastka chemicznego do przyciggania elektronow.

Elektroujemnos¢ w ukladzie okresowym (rys. 9.):

» zwigksza sie wraz ze zwigkszaniem si¢ numeru grupy, gdyz
promien atomowy w tym kierunku si¢ zmniejsza i powloka
walencyjna jest blizej jadra atomowego, a znajdujace sie w niej
elektrony sa silniej przyciagane przez jadro,

» zmniejsza si¢ wraz ze zwiekszaniem si¢ numeru okresu,
poniewaz promien atomowy w tym kierunku sie zwigksza, a wiec
jadro atomowe slabiej przyciaga bardziej oddalone elektrony
walencyjne.

Elektroujemno$é pierwiastkow chemicznych wyrazona w licz-
bach wedlug skali Paulinga nie ma jednostki, czyli jest wielko$cia
bezwymiarowa. Nie podaje si¢ wartosci elektroujemnosci helowcéw
ze wzgledu na ich biernosé¢ chemiczna.

Rys. 9. Fluor ma najwieksza elektroujermnosc wsréd pierwiastkow chemicznych
(elektroujemnosc 4,0), fatwo przyciaga dodatkowy elektron i tworzy anion,
Zupelnie inaczej zachowuje sie sod (elektroujemnosé 0,9) - stabo przyciaga
elektrony i fatwo oddaje je innym atomom, tworzac kation.

B Dlaczego atomy tworza wiagzania chemiczne?

Atomy tworzg wiazania chemiczne, poniewaz najczesciej daza do
uzyskania konfiguracji elektronowej helowca (gazu szlachetnego)
znajdujacego si¢ najblizej nich w ukladzie okresowym. Dzigki two-
rzeniu wigzan chemicznych atomy uzyskuja trwale konfiguracje elek-
tronowe:

trwate konfiguracje elektronowe
atomow helowcow

|
7 7

dublet (2 elektrony) oktet (8 elektronow)
hel pozostate pierwiastki chemiczne
18. grupy uktadu okresowego

4. Wiazania kowalencyjne S

| .He
KE

dublet elektronowy

18

: 16Ar

KL ®

oktet elektronowy

43



B Budowa atomu. Uklad okresowy pierwiastkdw chemicznych

Model czasteczki N,

Roznica elektroujemnosci:

30 30

30-30=0

Jedno wigzanie
kowalencyjne —
przedstawiane za

pomoca kreski — tworza
2 elektrony, czyli para

elektronowa.

Plan rozwiazywania

E Ustal liczbe elektrondw

Okredl liczbe
e~ walencyjnych.

potrzebnych do
uzyskania oktetu.

E) zapisz wzér
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glektronowy i ustal
liczbe wspdlnych par
elektronowych,
Mapisz wzory

sumaryczny
i strukturalny,

W Gdzie wystepuje wiazanie kowalencyjne
niespolaryzowane?

Wigzanie kowalencyjne (atomowe) niespolaryzowane wystepuje naj-
czesciej w czasteczkach zbudowanych z atomow tego samego nie-
metalu, np.: N,, H,, Cl,, Oy, Py, Sg. Roznica elektroujemnosci miedzy
atomami tworzgcymi takie wigzanie wynosi 0.

M W jaki sposob tworzy sie wigzanie kowalencyjne
niespolaryzowane?

Wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane powstaje przez uwspol-
nienie elektronéow walencyjnych pochodzacych od kazdego z ato-
mow tworzacych wigzanie. Kazdy atom moze uwspolnic¢ od jednego
do czterech elektronéw. W wiazaniu kowalencyjnym niespolaryzo-
wanym wspolna para elektronowa, utworzona przez dwa elektrony,
jest przyciagana z jednakowa sila przez rdzen atomowy kazdego
z atomow tworzgcych takie wigzanie chemiczne.

Elektrony walencyjne, ktére nie biora udzialu w tworzeniu wigzan,
tworza wolne (niewigzgce) pary elektronowe. Na przyklad czasteczke
azotu mozna przedstawic za pomocg wzorow elektronowych — krop-
kowego i kreskowego:

——— wspdlne pary elektronowe

INGING IN=NI
t—— _ wolne (niewigzace) pary elektronowe -
wzor elektronowy kropkowy wzor elektronowy kreskowy

Wolne pary elektronowe — przedstawione w powyzszym wzorze za
pomocg czarnych kropek lub kresek — moga uczestniczy¢ w tworze-
niu innych rodzajow wigzan chemicznych.

Jak facza sie ze soba atomy chloru?

Przedstaw sposob tworzenia sie wigazania chemicznego
w czasteczce chloru.

BN Atom chloru ma 7 elektronéw walencyjnych, bo znajduje sig w 17,

grupie ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych, zatem: «Cl:

Atom chloru potrzebuje 1 elektronu walencyjnego, aby uzyskaé
oktet elektronowy.

E elektrony do uwspdinienia  jedna wspdlna para elektronowa

| . :
' e e T man _— o SKEééWCﬂI’I h niE‘l.I'I.I"i ; h
:9." "53.‘: =§"._.'E_3,|.: |Q_g|§ par eleldro}r;c;wjych S
4] Gl cl—Ci
wzOr sumaryczny wzor strukturalny



M Gdzie wystepuje wiazanie kowalencyjne spolaryzowane?

Wigzanie kowalencyjne (atomowe) spolaryzowane wystepuje w czg-
steczkach zbudowanych z atomoéw réznych niemetali, np.: HCI, H, O,
CO,. Réznica elektroujemnosci miedzy atomami tworzacymi takie
wigzanie jest mniejsza od 1,7,

M W jaki sposob tworzy sie wiazanie kowalencyjne
spolaryzowane?

Wiazanie kowalencyjne spolaryzowane powstaje w wyniku uwspol-
nienia elektronow walencyjnych pochodzacych od kazdego z atomow
tworzacych wiazanie. W wigzaniu kowalencyjnym spolaryzowanym
wspolna para elektronowa jest przesunieta w strong atomu pier-
wiastka chemicznego o wigkszej elektroujemnosci. Na przyklad atom
chloru ma wieksza elektroujemnos¢ od atomu wodoru (3,0 > 2,1), zatem
atom chloru silniej przyciaga wspélna pare elektronowa:

wspdina para elektronowa przesunieta

H g él" w strone atomu chloru
T ! 'T

dublet elektronowy oktet elektronowy

W jaki sposob tgcza sie ze sobg atomy wodoru i tlenu
w czasteczce wody?

Przedstaw sposob tworzenia si¢ wiazania chemicznego
w czgsteczce wody.

Atom wodoru ma 1 elektron walencyjny, bo znajduje si¢ w 1, grupie
ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych, zatem: He

Atom tlenu ma 6 elektronéw walencyjnych, bo znajduje sie
w 16. grupie ukladu okresowego pierwiastkow chemicznych,
Zatem: »éj-

Atom wodoru potrzebuje 1 elektronu walencyjnego, aby uzyskac
dublet elektronowy.
Atom tlenu potrzebuje 2 elektronéw walencyjnych, aby uzyska¢
oktet elektronowy.

dwie wspélnelpary elektronowe

Hetes HY_
0
i : -
dwie wolne (niewiazace) pary elektronowe
H
4] H,0 0

WZOr sumaryczny wzor strukturalny

4. Wiazania kowalencyjne S

Model czasteczki HCI

O

21 30

Réznica elektroujemnosci:
30-21=09

Plan rozwiazywania

BB Okresl liczbe
e walencyjnych
poszczegdinych
atomow,

B Ustal liczbe elektrondw
potrzebnych do
uzyskania oktetu lub
dubletu,

El zapisz wzér
glektronowy i ustal
liczbe wspdlnych par
elektronowych.

MNapisz wzory
sumaryczny
i strukturalny.
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B Budowa atomu. Uklad okresowy pierwiastkdw chemicznych

Model czasteczki HCI

&+ n -

przesuniecie wspolnej pary
elektronowej blizej atomu
o wyzZszej elektroujemnosci

W Czym jest polaryzacja wiazania chemicznego?

Polaryzacja wigzania chemicznego jest skutkiem przesunigcia
wspoélnych par elektronowych. W wyniku takiego przesuniecia na
atomach pierwiastkéw chemicznych tworzacych czasteczke pojawiaja
si¢ czastkowe fadunki elektryczne. Atom pierwiastka chemicznego
o wigkszej wartosci elektroujemnosci uzyskuje czastkowy tadunek
ujemny 8- [czyt. delta minus], a atom pierwiastka chemicznego
o mniejszej elektroujemnosci uzyskuje czastkowy ladunek dodatni
O+ [czyt. delta plus].

W czasteczce dwuatomowej, w ktdrej wystepuje wiazanie kowalencyj-
ne spolaryzowane, czastkowe ladunki elektryczne sie rownowazg, zatem
jest ona elektrycznie obojetna. Taka czgsteczka nazywana jest dipolem
(czasteczka polarng). Dipol ma dwa bieguny elektrostatyczne — dodat-
ni i uyjemny — powstale wskutek nieréwnomiernego rozmieszczenia la-
dunkéw elektrycznych wokél jader atomowych (rys. 10.). Dipolem moze
by¢ réwniez czasteczka skladajaca sig z wigkszej liczby atomaow.

= biegun ujemny
.h_'__""“‘—'—-—- w poblizu atomu tlenu—————

7] ; @  biegundodatn
- w poblizu atomdw wodoru

Rys. 10. Czasteczka wody jest dipolem — ma budowe polarna.

Wigzanie kowalencyjne spolaryzowane przedstawia sie rowniez za
pomoca linii, na ktérej srodku znajduje sie grot skierowany w strone
atomu pierwiastka chemicznego o wyzszej elektroujemnosci, lub tréj-
kata rownoramiennego, ktorego podstawa znajduje si¢ blizej atomu
o wyzszej elektroujemnosci. Na przyklad dla chlorowodoru:

H—}—@l
H et Cl|
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Chemia w akcji

Wiazania chemiczne maja ogromny wptyw na skutecznosc
przyjmowanych przez nas lekarstw (fot. 15.). Substancja lecznicza, aby
byta skuteczna, musi mie¢ odpowiednia budowe.

Fot. 15. Lek jest opracowywany tak, aby substancja
w nim zawarta wiazala sie tylko w tym migjscu organizmu,
w ktdrym ma on zadzialag.
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M Od czego zalezy to, czy czasteczka jest dipolem?

O tym, czy czasteczka jest dipolem, poza réznica elektroujemnosci
decyduje réwniez jej ksztalt. Niektore substancje, w ktorych cza-
steczkach wystepuja wiazania kowalencyjne spolaryzowane, maja bu-
dowe liniowg, a inne budowe katowa. Na przyktad czasteczka CO,
jest liniowa, a czasteczka H,O ma budowe katowa. CO, jest czastecz-
ka niepolarng, a H,O — czgsteczka polarna. O tym, czy czasteczka jest
polarna czy nie, decyduja oddziatywania (sily) zwigzane z polaryzacja
poszczegolnych wiazan chemicznych, ktére moga znosic¢ sie¢ wzajem-
nie (rys. 11.).

- O+ - H/ \i\-| *
o: G == D = i+
e :
czasteczka niepolarna czasteczka polarna
czasteczka tlenku wegla(lV) - liniowa czasteczka wody — katowa

Rys. 11. W czasteczce CO,; oddziatywania zwigzane z polaryzacja wiazan sa rowne
i dziataja w jednej linii. Maja przeciwne zwroty, dlatego sie znosza. Czasteczka CO,
jest niepolarna. Czasteczka H.O ma budowe katowa, dlatego dziatajace sily sie nie
zZnosza, a czasteczka H,0 jest polarna.

Wigzania kowalencyjne dzielg si¢ na wigzania kowalencyjne nie-
spolaryzowane i spolaryzowane. Odmiang wigzania kowalencyjnego
spolaryzowanego jest wigzanie koordynacyjne.

B Gdzie wystepuje wigzanie koordynacyjne?

Wigzanie koordynacyjne, nazywane tez wigzaniem donorowo-akcep-
torowym, wystepuje, gdy uwspoélniona para elektronowa pochodzi
tylko od jednego z atomow tworzacych wigzanie chemiczne. Uwspdl-
niona para elektronowa jest przesunieta w strone pierwiastka che-
micznego o wiekszej elektroujemnosci.

Wiazanie koordynacyjne wystepuje w zwiazkach chemicznych, kto-
rych czgsteczki lub jony (patrz tabela 5., s. 49) s zbudowane z atomdw
roznych niemetali, np.: HNO;, NH,*, H;O". Réznica elektroujemnosci
migdzy atomami tworzacymi takie wigzanie jest mniejsza od 1,7.

wiazania kowalencyjne
|
wiazanie kowalencyjne wiazanie kowalencyjne spolaryzowane
niespolaryzowane (réznica elektroujermnosci < 1,7)

(rdZnica elekiroujemnosci = 0) uwspolnianie elektronow i przesuniecie
uwspdlnianie elektrondw, np. w H. wspolnej pary Eielsl'.tmnuwe}

4. Wiazania kowalencyjne S

Czastkowy tadunek
ujemny

O—

Czastkowy ladunek
dodatni

S+

\

v

uwspdinianie elektronow wiazanie koordynacyjne
walencyjnych pochodzacych uwspolnianie pary elektrondw
od kazdego z atoméw, np. w HCI walencyjnych pochodzacych
od jednego z atomdw, np. w NH,*
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Wiagzanie koordynacyjne

Wiazanie koordynacyjne to odmiana wiazania kowalencyjnego spolaryzowanego.

Jak powstaje wigzanie koordynacyjne w czasteczce tlenku wegla(ll)?

Okresl liczbe elektronéw walencyjnych e” poszczegdlnych atomow.

:I_-‘- 1l 18 -
2 ﬁc ‘ 2t B E"ﬂuﬂ- o ¥F [Ne 2| 60 ‘
L e e e e S O TR L B 1 e Bl B B o s
tHD-'Surl\Ic#c i MILn Tnthﬂ-ih&-&l- I
5 A | Vi:it]ﬁi"_:m:;l!;’_"ﬂ.ﬂq.cu:l_ aniaq- To |1 |%
Atom wegla znajduje sig  ofe | s '“'1.‘ winctolw boclatm ] nimvje jro i Atom tlenu znajduje sie
w 14, grupie ukiadu A R w 16. grupie ukladu
okresowego pierwiastkow AR ckresowego pierwiastkdw
chemicznych, zatem ma = o] chemicznych, zatem ma
4 elektrony walencyjne: —{n]n]e]m] "“T“" = .'_"T.“J o[t u | ¢ elektronéw walencyjnych:
ﬁ Ustal liczbe elektronéw potrzebnych do uzyskania oktetu elektronowego.
Atom wegla potrzebuje 4 elektronéw Atom tlenu potrzebuije 2 elektronow
walencyjnych: 8e™ — de™ = 4e”, walencyjnych: 8e™ - Se™ = 2Ze",

H Przedstaw tworzenie wiazania chemicznego.

Atomy tlenu | wegla uwspolniaja po 2 elektrony i atom tlenu uzyskuje oktet elektronowy.
Natomiast atom wegla, aby uzyskac oktet elektronowy, potrzebuje jeszcze 2 elektronow.
Diatego atom tlenu uwspolnia swoje 2 elektrony i petni funkcje donora. Atom wegla
przyjmuje 2 elektrony — pelni wiec funkcje akceptora — i uzyskuje oktet elektronowy.

= © \ .a < .
v . v 3 v ® (L
g d 9
a B S - - = i
i p ® ""' .
S5 __»02 dono Jertier
pary elektronmvel ™ P . pary etektronc}wej "9

. Zapisz wzor elektronowy i ustal liczbe wspdlnych par elektronowych.

Wzor elektronowy kropkowy Wzor elektronowy kreskowy
— Wiazanie koordynacyjne
T e oznacza sie strzatka
'C: :O‘ lC = OI zwrécona od donora
do akceptora pary
elektronowe).
Wiazanie Wiazanie chemiczne, ktdre powstaje w wyniku uwspaolnienia 2 elektrondw

koordynacyjne walencyjnych pochodzacych od jednego z atomow tworzacych wiazanie.
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Tabela 5. Przykiady czasteczki i jonéw o wiazaniach koordynacyjnych

Wazor . Wzor elektronowy Wzor elektronowy
sumaryczny Tworzenie wiazania kropkowy kreskowy
'.Efi v
; :D: 5
" i+ .l n s " _s — A=
HNO, Her oo ol He ool H—O—N
* b b
E : O
:E]: L]
H HoT H
. . I
NH¢+ H“r:@ .H+ H"‘P:I“H H—hij—;-i-[
H i H
. ‘1t . ."H i HI*
H,0* Jor Bl 4
H H H H H H

ROZWIAZ
REg T
1. Wyjasnij, dlaczego helowce w warunkach normalnych nie wystepuja
w postaci czasteczek dwuatomowych.

2. Przedstaw sposoéb tworzenia wiazania chemicznego w czasteczkach
0 podanych wzorach chemicznych. Na podstawie roznicy
elektroujemnosci ustal typ powstatego wiazania chemicznego.

a) Cl, c) CO,
b) HF d) PH,

3. Podaj liczbe wspolnych par elektronowych oraz wolnych
(niewiazacych) par elektronowych w czasteczkach o podanych
wzorach chemicznych.

a) Br, c) HI
b) O d) H.S
4. Wybierz wzory czasteczek o budowie polarnej.
a) Cly d) CCl,
b) HCI e) AICI,
c) CIEO f} GH4

5. Powietrze jest mieszanina gazdw, w ktorej sklad wchodza m.in.: azot,
tlen, tlenek wegla(lV), helowce | woddr. W zaleznosci od wplywu
czynnikow srodowiskowych i rozwoju przemysiu moga sie w niegj
znajdowac rowniez takie gazy jak tlenek siarki(lV) czy tlenek azotull).
Napisz wzory elektronowe kreskowe gazow, ktore wystepuja
w powietrzu w postaci czasteczek, i okres| rodzaje wiazan
wystepujacych w ich czasteczkach.

4. Wiazania kowalencyjne S

Y Zapamietaj!

Wiazanie kowalencyj-
ne — powstaje na skutek
uwspolnienia elektro-
now walencyjnych
laczacych sig atomow
pierwiastkdw chemicz-
nych,

Wiazanie kowalencyj-
ne spolaryzowane —
powstaje na skutek
uwspdinienia elektro-
now walencyjnych
taczacych sie atomow
réznych pierwiastkow
chemicznych. Wspdlna
para elektronowa prze-
suwa sie w strone
atomu, ktary wykazuje
wieksza tendencje

do przyjmowania
glektronow.

Wiazanie koordynacy|-
ne — admiana wigzania
kowalencyjnego spolary-
zowanego, w ktdrym
uwspdiniona para elek-
tronowa pochodzi tylko
od jednego z atomow
tworzacych wiazanie
chemiczne.

Akceptor — atom, kidry
przyjmuje pare elektro-
nowg w wiazaniu koor-
dynacyjnym.

Daonor —atom, ktory
udostepnia pare elek-
tronowa w wigzaniu
koardynacyjnym.

lektroujemnosc -
Zdolnosé atomu danego
pierwiastka chemiczne-
go do przyciggania
elektronow tworzacych
wigzanie chemiczne.
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Réznica elektroujemnosci:

50

30-08=21

Naj

0.9

3.0

5. Wiazanie jonowe

Wiazanie jonowe tworzy si¢ w wyniku oddzialywania elektrosta-
tycznego kationow metali i anionow niemetali. Jesli elektron wa-
lencyjny oderwie sie od atomu pierwiastka chemicznego (metalu)
i przylaczy do atomu innego pierwiastka chemicznego (niemetalu)
powstana jony (fot. 16.).

Fot. 16. Tak jak podczas gry jedna cscba moze oddaé pitke drugiej, tak atom
pierwiastka chemicznego o nizszej elektroujemnosci moze oddac elektron
walencyjny atomowi pierwiastka o wyzszej elektroujemnosci.

Kation powstaje w wyniku oderwania elektronu lub elektronéw,
a anion — przyjecia elektronu lub elektronéw:

Nav~ + Mk —> Na© + 0t
atom sodu atom chloru kation sodu anion chlorkowy
15725%2p%3s! 15%25%2p%35%3p° 15?25%2p" 15%25°2p°35°3p"°
— A | | | i
| ]

konfiguracja konfiguracja
elektronowa elektronowa
neonu argonu

Ow zwiazku jonowym liczba elektronéw oddanych przez atom lub
atomy, z ktorych powstaja kationy musi byc taka sama jak liczba
elektronéw pobranych przez atom lub atomy, z ktérych powstaja
aniony.

M W jaki sposob tworzy sie wigzanie jonowe?

Kationy i aniony przyciagaja si¢ elektrostatycznie i tworza krysztaly
jonowe (rys. 12.). Krysztaly te sa zbudowane z kationéw oraz anio-
néw. Nie istnieja pojedyncze czasteczki zwigzku jonowego odpowia-
dajace jego wzorowi — czasteczki takie moga wystepowac tylko
w stanie gazowym.

Rys. 12. Mode! powstawania krysztalu jonowego chlorku sodu.



5. Wiazanie jonowe S

B Gdzie wystepuje wiazanie jonowe?

Wigzanie jonowe wystepuje w krysztalach zwiazkéw chemicznych,
ktore sa zbudowane z metali i niemetali rézniacych sie znacznie
elektroujemnoscia (fot. 17.).

i
3

chlorek sodu
\ (86l kuchenna)

krysztat
| chlorku sodu

Jak tgczg sie atomy sodu i tlenu w tlenku sodu?

Przedstaw sposdb tworzenia si¢ wiazania chemicznego
w tlenku sodu.

Atom sodu ma | elektron walencyjny, bo znajduje sie w 1. grupie
ukladu okresowego pierwiastkow chemicznych, zatem: Na+

Atom tlenu ma 6 elektronéw walencyjnych, bo znajduje sie
w 16. grupie ukladu okresowego pierwiastkow chemicznych,
zatem: «Oe

Atom sodu moze oddac 1 elektron walencyjny, aby uzyskac

Fot. 17. W chlorku sodu
(soli kuchennej) wystepuje
wiazanie jonowe.

Plan rozwiazywania

Okredl liczbe

elektrondw
walencyjnych
poszczegoinych
atomow.

E Ustal liczbe elektrondw
potrzebnych do
uzyskania oktetu.

E Zapisz wzar
elektronowy i ustal
liczbe cddawanych
lub pobieranych
elektronow.

oktet elektronowy. K} Napisz wzér

Atom tlenu moze przyjac 2 elektrony walencyjne, zeby uzyskaé PR D
oktet elektronowy.

E Na. - .. :.-:

Na_ ; -
2 Na —> 2 Na* & 2e> @ Liczba elektronéw oddanych
0 G 267 o= musi by¢ zawsze rowna
2B = liczbie elektrondow pobranych.
4] Na,O

WZzOr sumaryczny

Réznica elektroujemnosci miedzy atomami tworzacymi wigzanie
jonowe jest wieksza lub réwna 1,7. Wigzanie to wystepuje m.in.
w krysztatach wodorkéw i wodorotlenkéw litowcdw i berylowcdw
(z wyjatkiem berylu), a takze w solach.

Wzor sumaryczny zwiazku jonowego podaje jedynie stosunek
liczby kationéw do liczby anionéw w krysztale. Na przyklad wzor
NaCl informuje o tym, ze w krysztale chlorku sodu na jeden kation
sodu przypada jeden anion chlorkowy.
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I Sudowa atomu. Uklad okresowy pierwiastkdw chermicznveh

dublet

trwata konfiguracja
elektronowa

|
\ v

oktet

Y Zapamietaj!
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Wiazanie jonowe —
wigzanie chemiczne
powstate w wyniku
przyciagania sie sitami
elektrostatycznymi
jondw o przeciwnych
znakach.

Jon - atom lub grupa
potaczonych ze soba
atomow. Jest obdarzo-
ny fadunkiem elektrycz-
nym dodatnim albo
ujemnym.

Kation —jon ¢ fadunku
dodatnim — powstaje
przez oderwanie przynaj-
mnigj jednego elektronu
z atomu lub grupy
atomow, np. Na*, Ca®* K.

Anion — jon o fadunku
ujemnym - powstaje
przez przylaczenie przy-
najmnigj jednego elek-
tronu do atomu albo
grupy atomoéw, np. Cl°,
= P

“zacania JRCH

B W jaki sposob atomy moga uzyskac trwata

konfiguracje elektronowa?

Atomy moga osiagnac trwala konfiguracje elektronowa na trzy sposoby:

1. tworzac jon:

» przez oderwanie przynajmniej jednego elektronu walencyjnego od
atomu — powstaje wowczas kation (proces typowy dla metali):

Mg — Mg*" + 2e
atom magnezu  kation magnezu

K — K' + 1e”
atom potasu  kation potasu

» przez przylaczenie przynajmniej jednego elektronu walencyjnego
do atomu — powstaje wtedy anion (proces typowy dla niemetali):
S + 20 —> §*
atom siarki

Cl + 1e¢ — CI°

atom chloru anicn chlorkowy anicon siarczkowy

2. w wyniku uwspoélnienia pojedynczych elektronéw walencyjnych
pochodzacych od taczacych sie atomow. Powstaje wowcezas wiaza-
nie kowalencyjne (patrz s. 44).

3. w wyniku uwspdlnienia przynajmniej jednej pary elektronow
walencyjnych pochodzacej od jednego z laczacych sie atomow. Po-
wstaje wowczas wigzanie koordynacyjne (rodzaj wigzania kowa-
lencyjnego, patrz s. 47).

ROZWIAZ
W ZESZYCIE

1. Podaj nazwe helowca, ktorego konfiguracje elektronowa osiagaja jon
metalu i jon niemetalu w zwiazkach chemicznych o podanych nazwach.
a) jodek cezu b) siarczek rubidu c) fluorek wapnia

2. Oblicz réznice elektroujemnosci pierwiastkow chemicznych i na tej
podstawie okresl rodzaj wigzania chemicznego w podanych
substancjach.
a) Bra b) HBr

¢) Br,0O d) RbBr

3. Okresl, jaki typ wiazania chemicznego wystepuje w zwiazkach
chemicznych powstatych z potaczenia podanych pierwiastkow.
a) siarka i tlen c) potas i fluor e) wapn i tlen
b) woddr i chlor d) zelazo i chlor

4. Okresl, w jaki sposoéb (przez uwspalnienie elektronow czy przez
utworzenie jonow) atomy podanych pierwiastkow chemicznych
uzyskaja trwata konfiguracje elektronowa, faczac sie ze soba.
a)KiO B)CiO c)BaiBr dHIiO

5. Sportowcy czesto pija napoje izotoniczne, aby wyréwnac poziom wody
i elektrolitow wydalanych z potem podczas wysitku fizycznego. Waznymi
sktadnikami tych napojow sa substancje mineralne, np. jodek potasu
i chlorek wapnia. Przedstaw sposob tworzenia wigzarn jonowych
w tych zwiazkach chemicznych.



6. Wiazanie metaliczne
I oddziatywania
miedzyczasteczkowe

Innym rodzajem wigzania wystepujacego migdzy atomami jest wig-
zanie metaliczne. Jest ono charakterystyczne dla metali i ich stopow
(fot. 18.).

B W jaki sposob tworzy sie wiazanie metaliczne?

Wigzanie metaliczne, wystepujace w metalach i ich stopach, powstaje
w wyniku oddzialywania elektrostatycznego kationéw metali i ich
elektronow walencyjnych. Elektrony walencyjne ulegaja uwspalnie-
niu i tworza chmure elektronows, tzw. gaz elektronowy (rys. 13.).
Uwspolnione elektrony moga sie swobodnie porusza¢ w metalu po
przylozeniu napigcia elektrycznego.

Obecnos¢ chmury elektronowej powoduje charakterystyczne wia-
sciwosci metali — dobre przewodnictwo cieplne i elektryczne. Metale
sa rowniez kowalne, ciagliwe (fot. 19.) i maja polysk.

elektrony . T elektrony
walencyine § e, ' AL walencyjne

: : o e AN IW o PP
zajmuig Cow w A moga
przestrzenie o b l - bty swobodnie
wokol 20009 : J 209 | przemieszczac
kationdw 29 3000 sie wzgledem
metali Y ; 4 kationow

l metali

Modele:

= glektronu walencyjnego

) kationu metalu

Fot. 19. Metalowe przedmiocty mozna odksztalcad lub zginag, nie powodujac ich

pekniecia.

Chemia w akcji

Prad elektryczny phynie wtedy,

prad nie ptynie

gdy elektrony tworzace w metalu
chmure elektronowa poruszaja sig
w tym samym kierunku (fot. 20.).

Fot. 20. Materialy, ktdre dobrze przewodza
prad, sa nazywane przewodnikami
elektrycznymi. Jedli w zbudowanym z nich
obwodzie elektrycznym umiescimy
zarowke, bedzie ona swiecic.

prad plynie .

L

P -

-

Fot. 18. Wigkszosc
przewodow elektrycznych
jest wykonana z metali,
poniewaz doskonale
przewodza one prad
elektryczny.

Rys. 13. Dzieki cbecnosci
chmury elektronowej
metale przewcdza prad
elektryczny.
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B Budowa atomu. Uklad okresowy pierwiastkdw chemiczrniveh

Fot. 21. Suma sit, z jakimi
gekon przywiera do
padioza, zdotataby

udzwignac ciato o masie
40 kg.

Frzyklad czasteczek, kidre
moga tworzyC wiazania

wodorowe
‘ D
amoniak  fluorowodor

Pierwiastki chemiczne,
ktére tworza wiazania
wodorowe
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Poznane rodzaje wigzan chemicznych wystepuja wewnatrz cza-
steczek oraz krysztalow. Oprocz nich istnieja takze oddzialywania
miedzyczasteczkowe.

M Co to sa oddzialywania miedzyczasteczkowe?

Sa to roznego rodzaju sily o wiekszej lub mniejszej wartosci wystepujace
miedzy czasteczkami. Miedzy innymi dzigki takim oddzialywaniom
gekon moze chodzi¢ po szybie (fot. 21.) i innych gladkich powierzch-
niach. Oddzialywania miedzyczasteczkowe, nazywane silami van der
Waalsa, powstaja miedzy wloskami na jego fapach a podlozem.

W Co to s3 sily van der Waalsa?

To sity o krotkim zasiegu, zwigzane z przyciaganiem i odpychaniem
czasteczek polarnych — dipoli.

Innym rodzajem oddzialywan, ktérych wystepowanie zmienia wia-
Sciwosci substancji, jest wigzanie wodorowe.

M Co to jest wiazanie wodorowe?

To wigzanie powstate w wyniku oddzialywania miedzy atomem
wodoru polaczonym z atomem silnie elektroujemnego pierwiastka
chemicznego a para elektronowa atomu pierwiastka chemicznego
o duzej elektroujemnosci. Wigzanie wodorowe tworzy si¢ w wyniku
przyciagania fadunkow elektrycznych przeciwnego znaku (fot. 22.).
Na schematach i we wzorach oznacza sie je linia kropkowana.

, ’ wigazania
h.-q ._T.g’g ' "7 wodorowe
i 4

Fot. 22. Wiazania wodorowe miedzy czasteczkami wody powoduja powstawanie
uporzadkowanych struktur.

M Kiedy powstaje wigzanie wodorowe?

Wigzanie wodorowe tworzy sig, gdy:

» w czasteczce zwigzku chemicznego znajduje sie atom pierwiastka
chemicznego o duzej wartosci elektroujemnosci (majacy
niewiazace pary elektronowe: F, O, N), na ktoérym jest nagromadzony
tadunek ujemny (réznica wartoséci elektroujemnosci miedzy
pierwiastkiem chemicznym a wodorem jest wigksza od 0,4),

» w czgsteczce zwigzku chemicznego wystepuje atom wodoru, na
ktorym jest nagromadzony ladunek dodatni. Atom ten musi by¢
polaczony z atomem pierwiastka chemicznego o duzej
elektroujemnosci.



B. Wiazanie metaliczne i oddzialywania miedzyczasteczkowe S

B W jaki sposob obecnos¢ wiazan wodorowych wplywa
na wiasciwosci substanc;ji?

Substancje zawierajace miedzyczasteczkowe wigzania wodorowe maja wy-
soka temperature wrzenia (fot. 23.), a takze wysoka temperature topnie-
nia (przy stalej wartosci ci$nienia). Ze wzgledu na to, ze czasteczki wody,
fluorowodoru i amoniaku s3 dodatkowo polaczone wigzaniami wodorowy- &
mi, do ich rozdzielenia jest potrzebna wyisza energia niz w przypadku od- —
powiednio siarkowodoru, chlorowodoru i fosforowodoru (rys. 14). Im  got 23 Wrzenie to proces,
wigksza mase czasteczkowa ma zwiazek chemiczny, tym wyizsza jest w kiorym czasteczki

jego temperatura wrzenia. Regule tej nie podlegaja woda, fluorowoddr —substancii oddalaja sie od

; : : ; . i ; siebie w wyniku pokonania
i amoniak, bo miedzy ich czasteczkami wystepuja wigzania wodorowe. odicizialywar wystepuiacyeh
temperatura miedzy nimi.
wrzenia, °C A H,0
100 - \
50 4
Y Zapamietaj!
D =
Wiazanie metaliczne -
wigzanie wystepujace
w metalach iich
-50 1 stopach. Tworzy sie
w wyniku oddzialywania
giektrostatycznego
~100 - katicnow metali
i elektrondw
walencyjnych metali.
-150 1 Oddzialywania
CH, miedzyczasteczkowe -
sity o zréznicowane;
wielkosci wystepujace
—20{} T T T T T T T T T L] T T T T h’ ¥ §
miedzy czasteczkami
0 20 40 60 80 100 120 140 2wiazkéw chemicznych,
masa czasteczkowa, u
Rys. 14. Zaleznosé temperatur wrzenia substancji od ich masy czasteczkowei. Sily van der Waalsa -

sity o bardzo krétkim
zasiegu, zwiazane

Zadania éy i HF'IHD::EE?;E?EIE z przyciaganiem

i odpychaniem
1. Wskaz nazwy substancji, ktorych czasteczki moga sie faczyc G?E!STECZER polarnych -
wiazaniem wodorowym. dipoli.
amoniak, tlenek wegla(lV), tlenek siarki(lV), metan, jod, woda, fluorowodor

Wiazanie wodorowe —

wiazanie powstate

2. Wybierz nazwy substanciji, ktore przewodza prad elektryczny, w wyniku oddziatywania
a nastepnie wyjasnij, dlaczego wykazuja one taka wiasciwoscé. migazy atomem wodoru

, T polaczonym z atomem
siarka, stal, fosfor czerwony, miedz, srebro silnie elektroulemnego

. 7 . - pierwiastka a parg elek-
3. Wybierz z podanych par nazwe lub wzor zwiazku chemicznego Hronowa atomu pier-

0 wyzszej temperaturze wrzenia. wiastka o duzej elektro-
a) chlorowodor | bromowodor  b) CH;—OH i CH;—SH ujgrmnosci.

55



/. Wplyw rodzaju
wigzania chemicznego
na wtasciwosci substancji

Substancje, w ktorych wystepuja rézne rodzaje wigzan chemicznych,
sa powszechne w naszym otoczeniu (fot. 24.).

wiazanie kowalencyjne

wigzanie jonowe __ niespolaryzowane
wystepuje w chlorku sodu wystepuje w czasteczkach
= soli kuchennegj niektorych gazow
W powietrzu

__—wiazanie kowalencyjne
spolaryzowane wystepuje
w czasteczkach wody

wiazanie metaliczne — .
wystepuje w metalach i ich
stopach

Fot. 24. Wiazania cherniczne wplywaja na wlasciwosci substancji i ich zastosowanie.

M Co decyduje o tym, jaki rodzaj wiazania chemicznego
powstaje w substanc;ji?

Na to, jaki rodzaj wigzania chemicznego powstaje w danej substancji,
maja wplyw dwa czynniki:

1. rodzaj atomow, ktore facza sie ze soba,

2. roznica elektroujemnosci atomow tworzacych substancje.

M Jak ustali¢ rodzaj wiazania chemicznego?

Rodzaj wiazania chemicznego zalezy od réznicy elektroujemnosci
atomow pierwiastkéow chemicznych tworzacych to wiazanie (rys. 15.).
W przypadku wigzan metalicznych réznica elektroujemnosci wynosi 0.

Rys. 15. Zwykle przyjmuje
sie, ze jesli réznica uwspolnianie przesuniecie wspdingj przyciaganie sie

elektroujermnosci jest elektrondow pary elektronowej kationow | anicnow
mnigjsza od 1,7,

to powstaje wiazanie *: =
kowalencyjne, a jesli jest -t e o »
rowna lub wigksza od 1,7
— wiazanie jonowe. ? 1:.? 353
wiazanie  wigzanie kowalencyjne wiazanie jonowe réinica
Kowalancy)e spolaryzowane elektroujermnoscei
niespolaryzowane
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7. Wplyw rodzaju wiazania chemicznego na wiasciwosci substancii

W jaki sposéb ustali¢ rodzaj wiazania chemicznego
w substanciji, korzystajac z wartosci elektroujemnosci
pierwiastkéw chemicznych?

Okresl rodzaj wigzania chemicznego w tlenkach
pierwiastkéw chemicznych 3. okresu ukladu okresowego:
sodu, magnezu, fosforu(V), siarki(VI), chloru(VII).

Symbol chemiczny

pierwiastka e Mg J ® Gl
BN | Wzor tlenku Na,0O MgO  P,0, SO, CLO;
2/ CISNHoue oSk 0,9 1,2 2,1 2,5 3,0

pierwiastka

Elektroujemnosc tlenu 35

Pogees:, 2,6 2.3 1,4 1,0 0,5

elektroujemnosci

réznica réznica elektroujemnosci

Rodzaj wiazania
chemicznego

elektroujemnosci
=17
wiazanie jonowe

<17
wiazanie kowalencyjne
spolaryzowane

ﬂ Wigzanie jonowe wystepuje w tlenku sodu i tlenku magnezu,

a wigzanie kowalencyjne spolaryzowane w tlenkach: fosforu(V),
siarki(VI) i chloru(VII).

M W jaki sposob mozna podzieli¢ wiagzania
kowalencyjne?

Wigzania kowalencyjne mozna podzieli¢ na:
» pojedyncze,
» wielokrotne (podwojne i potrojne).

Wiazania pojedyncze, utworzone przez 2 elektrony, czyli 1 pare
elektronowa, sa wigzaniami typu o [czyt. sigma]. Do wigzan wielo-
krotnych zalicza si¢ wiazanie podwdjne, utworzone przez 4 elektro-
ny, czyli 2 pary elektronowe, i wigzanie potrdjne, utworzone przez 6
elektronéw, czyli 3 pary elektronowe. Wiazania wielokrotne skladaja
si¢ z 1 wigzania typu o i wiazania lub wigzan typu z [czyt. pi]:

wiazanie kowalencyjne
l

W v
pojedyncze wielokrotne
1 wigzanie o + ] *
@ © podwdjne potréjne
1 wigzanie ¢ 1 wiazanie g

+ 2 wiazania

+ 1 wiazanie 1

Plan rozwiazywania

Napisz wzory tienkdw
wymienionych
pierwiastkow
chemicznych.

A Odczytaj wartosci
glektroujemnosci
pierwiastkow
i oblicz réznice
glektroujemnosci
w tlenkach.

E Okresl rodzaj wigzan
chemicznych.

MNapisz odpowiedz.

Jedna pare elektoronowa
tworza 2 elektrony.
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B Budowa atomu. Uklad okresowy pierwiastkdw chemicznych
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W Co decyduje o sile wiazania chemicznego?

Sita wigzania chemicznego rosnie wraz ze zwigkszaniem sie krotno-

$ci wigzania, chociaz wigzania typu  sa stabsze od wigzan typu o

i fatwiej je rozerwac, a takze wraz ze zmniejszaniem si¢ odleglosci

miedzy faczacymi si¢ atomami. To oznacza m.in., ze:

» wigzanie S=S (g i n) jest silniejsze niz S—S (o) ze wzgledu na
wieksza krotnos$¢ wigzania,

» wigzanie Cl—Cl jest silniejsze od wiazania Br— Br, poniewaz
promien atomu chloru jest mniejszy niz promien atomu bromu.

M W jaki sposob rodzaj wiagzania chemicznego wplywa
na wiasciwosci substanc;ji?

Rodzaj wigzania wystepujacego w substancji decyduje o jej wlasciwo-
sciach fizycznych i chemicznych (patrz tabela 6., s. 59). Wplywa na:
1. stan skupienia substancji. Stan skupienia zalezy od:
» stopnia uporzadkowania czastek budujacych substancje:
najwigksze uporzadkowanie — stan staly, mniejsze — stan ciekly,
najmniejsze — stan gazowy:

- o -
A L .‘" “‘ e I|‘Qf‘|
Ak BE __Jq‘c¢' W "’¢
2 ’; ‘}FF— ! "e o o '
o ".I... . a;i;i ;., LS
| E
stan staty — lod stan ciekly - woda stan gazowy — para wodna

» rodzaju czastek budujacych substancjeg:

zwiazek jonowy [ S (--—_--4 Q @ ® =zwiazek
—chlorek sodu £ i - fq kowalencyjny
. - woda

2. rodzaj krysztalu. Wyréznia sie krysztaly:
» jonowe,
» molekularne (czasteczkowe),
» kowalencyjne (atomowe),
» metaliczne.

3. temperatury wrzenia i topnienia zwiazkéw chemicznych. Typ
wigzania chemicznego wplywa na ilo$¢ energii potrzebnej do ro-
zerwania wigzania chemicznego. Najwiecej energii potrzebne jest



do rozerwania wiazan jonowych, wystepujacych w krysztatach jo-
nowych, najmniej do rozerwania wigzan kowalencyjnych niespo-
laryzowanych.

4. rozpuszczalno$¢ substancji. Substancje polarne, czyli takie,
w ktérych wystepuje wigzanie jonowe lub kowalencyjne spolary-
zowane, dobrze rozpuszczaja si¢ w rozpuszczalnikach polarnych,
takich jak woda czy etanol. Natomiast substancje niepolarne do-
brze rozpuszczaja sie w rozpuszczalnikach niepolarnych (fot. 25.),
np. w mieszaninach ciektych weglowodoréw, takich jak benzyna,

nafta.

7. Wplyw rodzaju wiazania chemicznego na wiasciwosci substancii

Tabela 6. Porownanie wiasciwosci substancji

Wiasciwosci

Wiazania
chemiczne

Temperatura
topnienia

Wytrzymalosc
mechaniczna

Twardosé

Przewodnictwo
elektryczne

Rozpuszczalnosc

Przyklady

jonowe

jonowe

wysoka

duza

srednia

stopione

i w roztworach

- przewodza prad
elektryczny;

w statym stanie
skupienia nie
przewodza pradu
elektrycznego

dobrze
rozpuszczalne

w wodzie i innych
rozpuszczalnikach
polarnych

chlorek sodu NaCl

Fot. 25, Olgj - substancja
nigpolarma - nie
rozpuszcza sie w wodzie

- substancji polarnei,

Substancje

czasteczkowe

kowalencyjne

kowalencyjne

niska

mata

mala

nie przewodza pradu

elektrycznego
{izolatory)

lepiej rozpuszczalne
w rozpuszczalnikach
niepolarnych niz

w polarnych

siarka Sg

L i
4

bardzo wysoka

duza

duza

nie przewodza pradu
elektrycznego;
wyjatki: grafit, grafen

nierozpuszczalne
w rozpuszczalnikach
polarnych

diament C

metaliczne

metaliczne

zréznicowana

Zréznicowana, sa
kowalne i ciagliwe

zZroznicowana

dobrze
przewodza prad
elektryczny
(przewodniki)

nierozpuszczalne,
litowce

i berylowce moga
reagowac z woda

miedz Cu




Budowa atomu. Uklad okresowy pierwiastkdw chemiczrnvch

o

5. lotnos¢, czyli zdolnos¢ substancji do przechodzenia w stan gazowy

(fot. 26.). Lotnos¢ zalezy od:

» masy czasteczkowej substancji — im wigksza masa

czasteczkowa, tym mniejsza lotnoé¢,
» wigzan chemicznych, ktére wplywaja na polarnosé

Fot. 26. Brom jest ’ k. i dd?: l, P .PdY & Pk h —imi
S T czasteczek, i oddzialywan miedzyczasteczkowych — im jest
ktéra tatwo przechodzi ich wiecej, tym mniejsza lotnoscig charakteryzuje sig substancja.

w stan gazowy.
= BOZWIAZ
Zadania |ﬁw ZESZYCIE

1. Wskaz nazwy substancji, ktore dobrze przewodza prad elektryczny.
diament, sod, jod, stal, tlenek krzemu(lV)

2. Wybierz prawdziwe informacje dotyczace chlorku sodu.
a) Dobrze rozpuszcza sie w rozpuszczalnikach niepolarnych.
b) Tworzy krysztaty jonowe.
¢) Ma wysoka temperature topnienia.

d) Stopiony nie przewodzi pradu elektrycznego.

3. Okresl stan skupienia w temperaturze pokojowej zwiazkow
chemicznych o wzorach H,0 i H,Se. Skorzystaj z danych
zamieszczonych w tabeli.

Wzor zwiazku Temperatura Temperatura
chemicznego topnienia, °C wrzenia, °C
H,0 0 100
HoS | -85,6 | -61
H,Se | 60,4 | -41,5
H,Te | -51 | 1.8

Temperatury wrzenia i topnienia polaczen tlenowcow z wodorem (p = 1013 hPa).

4. W tabeli podano temperatury wrzenia i topnienia zwiazkow fluorowcow
z wodorem (p = 1013 hPa). Napisz, ktory zwiazek chemiczny jest
najbardziej lotny. Uzasadnij odpowiedz.

Wzor zwiazku Temperatura Temperatura wrzenia,
chemicznego topnienia, °C °C
HF 831 19,5
HCl | 14,2 | -85,1
HBr | -86,9 | 66,7
HI | 50,8 | -35.4

5. Farnezol to zwigzek organiczny o zapachu konwalii. Jest stosowany
w przemysle kosmetycznym. Podaj liczbe wiazan ¢ i m w czasteczce
farnezolu. Skorzystaj ze wzoru.
CH; CHa CHs

He D = = OH
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Podsumowanie

Atom sktada sie z dodatnio naladowanego jadra atomowego
i otaczajgcych go ujemnie natadowanych elektrondw. Jadro atomowe jest
zbudowane z nukleondéw, czyli protonéw p* i neutronéw n°,

Kazdy atom mozna opisac za pomoca liczby atomowej i liczby masowej.

— liczba masowa
f ~——— symbol pierwiastka chemicznego
L liczbaatomowa

liczba atomowa Z = liczba p* liczba e~ jest réwna liczbie p*
liczba masowa A = liczba p* + liczba n”
liczba n” = liczba masowa A - liczba atomowa Z

Elektrony sg rozmieszczone wokot jadra atomowego w powilokach
elektronowych cznaczanych literami: K, L, M, N, O, P, Q. Powloka elektronowa,
w ktorej znajduja sie elektrony walencyjne, to powloka walencyjna. Elektrony
walencyjne uczestnicza w tworzeniu wigzan chemicznych.

4 \ \
jadro Y " 1} HI
atomowe H,' J /
IK L M |
T
powloki elektronowe

To sposob rozmieszczenia elektronéw w poszczegolnych powtokach
elektronowych. Na przyktad:

19"{; KELEMBN!

Maksymalna liczbe elektrondw danej powtoki mozna obliczy¢ za pomoca

wzoru 2n?, gdzie n to kolejny numer powloki, liczac od jadra atomowego.

To sposob rozmieszczenia elektronow w poszczegolnych
podpowtokach elektronowych. Na przykiad:

1ol 18% 25 2p 35% 3pY 46!

Skrocony zapis podpowlokowe] konfiguracii elektronowej tworzy sie,
zastepujac konfiguracje elektronowa helowca poprzedzajacego dany
pierwiastek chemiczny w ukladzie ckresowym jego symbolem w nawiasie
kwadratowym.

zapis podpowlokowej konfiguracji elektronowej
I

. v

pelny skrocony
10l€: 18%28* 2p° 3= 3p° 43’ 19K: [Ar] 45T

4

4

4

<

Jak jest
zbudowany atom?

W jaki sposéb
ustalic liczby p*, n
ie” watomie?

(H]

W jaki sposdb sa
rozmieszczone
elektrony

w atomie?

Czym jest zapis
powlokowej
konfiguracji
elektronowej?

Czym jest zapis
podpowlokowej
konfiguraciji
elektronowej?

Jak ustali¢
skrocony zapis
podpowiokowej
konfiguraciji
elektronowej?
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W jaki sposob B W przypadku kationow od liczby atomowej atomu odejmuje sie tadunek

ustalic liczbe
elektronéw w jonie
i zapisac jego
konfiguracje
elektronowa?

Czym sa bloki
konfiguracyjne?

Jak zmieniaja sie
wlasciwosci
fizyczne
pierwiastkow
chemicznych

w zaleznosci

od ich polozenia
w ukladzie
okresowym?

jonu:

oL aLi*

30 - 1e” = 2o liczba elektrondw w kationie litu
Li* : 182

3

W przypadku anionéw do liczby elektronow atomu dodaje sie elektrony
odpowiadajace za tadunek anionu:

7Cl - 7O

178" + 1~ = 18e
ACIT: 182 242 2p° 85° 3p°

liczba elektronéw w anionie chlorkowym

To zbiory pierwiastkéw chemicznych, ktérych atomy zapetniaja
elektronami walencyjnymi podpowloke tego samego typu. W ukladzie
okresowym wystepuja cztery bloki konfiguracyine—s, p, dif.

1 18

| B 13 14 15 15 170}
Ol ¢+ 56 78 90011
;i blok p
. biok o
blok f

Jesli elektrony walencyjne znajduja sie w podpowtoce s, to pierwiastek
chemiczny nalezy do bloku konfiguracyjnego s, a jesli elektrony walencyjne
znajduja sie w podpowiokach s i p — do bloku konfiguracyjnego p.

energia jonizacji zwicksza sie
charakter metaliczny zmnigjsza sie
promien atomowy zmnigjsza sie
1 energia jonizaciji
2 1141516 1T| - 2w '
= Zmnigjsza sig
charakter metaliczny
2wieksza sie
promien atomowy
zwigksza sie

1
-

3 ¢ 56 78 9101112

~ O Oh e L R -

B metale [ niemetale

Czym jest P Elektroujemnosc to zdolnos¢é atomu danego pierwiastka do przyciagania

elektroujemnosc?

Czym jest wiazanie
chemiczne?

elektronow tworzacych wigzanie.

» To oddziatywanie miedzy taczacymi sie atomami pierwiastkow

chemicznych. Typ wiazania chemicznego zalezy od réznicy
elektroujemnosci migdzy nimi.



Wiazanie kowalencyjne niespolaryzowane to wiazanie chemiczne, ktdre 4
powstaje na skutek uwspdlnienia elektronow walencyjnych taczacych sie
atomow, gdy réznica elektroujemnosci jest rowna 0.

::B:r : :B:r: roznica elektroujemnosci; 28 -28 =0 0<17

Wiazanie kowalencyjne spolaryzowane to wiazanie chemiczne, ktdre |
powstaje na skutek uwspdlnienia elektronéw walencyjnych laczacych

sie atomow réznych pierwiastkéw chemicznych i przesuniecia pary
elektronowej w strone atomu pierwiastka chemicznego o wieksze
elektroujemnosci, gdy réznica elektroujemnosci jest mniejsza niz 1,7.

H :Br roznica elektroujemnosci: 28-21=07 0,7 <17

Wiazanie koordynacyjne to odmiana wiazania kowalencyjnego 4
spolaryzowanego, Powstaje, gdy uwspolniona para elektronowa
pochodazi tylko od jednego z atomoéw tworzacych wiazanie chemiczne.

H HO
Heel) HY —> H=N-H
H H
wiazania kowalencyjne 4
|
pojedyncze podwojne potréjne
wiazanie o 1 wigzanie ¢ + 1 wigzanie 7 1 wiazanie ¢ + 2 wigzania 1
Wiazanie jonowe to wigzanie chemiczne, kidre powstaje w wyniku 4

wzajemnego przyciagania sie sitami elektrostatycznymi jonow

o przeciwnych tadunkach. Wiazanie to tworzy sie miedzy jonami
powstatymi na skutek trwatego przeniesienia elektrondw z atomu metalu

na atom niemetalu, gdy roznica elektroujemnosci wynosi co najmniej 1,7.
Ca* O rdznica elektroujemnosei: 35-10=25 25>17

To wiazanie chemiczne wystepujace w metalach i ich stopach. Powstaje 4
w wyniku oddziatywania elektrostatycznego kationow metali i elektronéow
walencyjnych metali, tworzacych tzw. chmure elektronowa (gaz elektronowy).

To sity 0 bardzo krotkim zasiegu zwiazane z przyciaganiem <4
i odpychaniem czasteczek polarnych - dipoli.

To wiazanie, ktore powstaje w wyniku oddziatywania miedzy atomem |
wodoru pofgczonym z atomem silnie elektroujemnego pierwiastka
chemicznego a para elektronowa atomu pierwiastka chemicznego o duze
elektroujemnosci.

Czym jest wiazanie
kowalencyjne
niespolaryzowane

i kiedy powstaje?

Czym jest wiazanie
kowalencyjne
spolaryzowane

i kiedy powstaje?

Czym jest wiazanie
koordynacyjne
i kiedy powstaje?

W jaki sposéb
moZna podzielic
wiazania
kowalencyjne?

Czym jest wigzanie
jonowe i kiedy
powstaje?

Czym jest wiazanie
metaliczne?

Czym sa sily
van der Waalsa?

Czym jest wiazanie
wodorowe?

i . wigzanie wodorowe
Modele atomow: \/'*\.-.-L '\....l \:’
| - |

@ wodoru () fluoru
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Sprawdz, czy potrafisz... [ p——t

. Podaj symbol chemiczny i liczbe nukleonéw pierwiastka chemicznego, ktéry ma

w jadrze atomowym 92 protony i 146 neutronow.

. Okresl, jak zmieniaja sie promien atomowy i energia jonizacji:

a) w grupie,
b) w okresie.

. Zapisz podpowtokowa konfiguracje elektronowa atomu pierwiastka chemicznego

znajdujacego sie w 3. okresie i 16. grupie uktadu okresowego. Okresl liczbe elektronéw
tworzacych rdzen atomowy tego pierwiastka chemicznego.

. Zapisz podpowiokowa konfiguracje elektronowa atomow pierwiastkow chemicznych,

ktore znajduja sie w 3. okresie i maja parzysta liczbe elektronow walencyjnych.

. Zapisz podpowtokowa konfiguracje elektronowa helowca (pierwiastka 18. grupy),

ktorego konfiguracje elektronowa maja m.in. kation potasu oraz anion chlorkowy.

. Ustal liczbe protonéw, neutronéw i elektronéw w anionie tlenkowym 02", jesli liczba

atomowa atomu tworzacego ten jon jest dwa razy mniejsza od jego liczby masowe;.

7. Wskaz zdania, ktore sa prawdziwe.

10.
1.

2

13.

a) Promien atomu magnezu jest wigkszy od promienia atomu glinu.

b) Promien atomu glinu jest mniejszy od promienia atomu indu.

¢) Energia jonizacji atomu wapnia jest wieksza od energii jonizacji atomu siarki.
d) Energia jonizacji atomu bromu jest wieksza od energii jonizacji atomu fluoru.

. Wskaz zdanie, ktore jest prawdziwe.

a) W czasteczce azotu N, liczba elektronow wiazacych wynosi 6.
b) W czgsteczce azotu N, liczba wolnych par elektronowych wynosi 6 i jest mniejsza od liczby
wolnych par elektronowych w czasteczce Cl..

. Wskaz czasteczki, ktére moga tworzy¢ wigzania wodorowe.

H-0, HF, CHsF, CH;0OH, NH3, Fs, SO;4
Wyjasnij, dlaczego czasteczka HCI jest dipolem, a czasteczki H, oraz Cl, nie sa dipolami.

Okresl typy wiazarn chemicznych wystepujace w podanych substancjach, a nastepnie
narysuj ich wzory elektronowe.
LiH, CO,, Mg, NH,, NaOH, KBr, CaCl,, CH,

Wyjasnij, dlaczego helowce nie sa aktywne chemicznie. OdpowiedzZ uzasadnij,
odwolujac sie do konfiguracji elektronowej tych pierwiastkow chemicznych.

Przedstaw sposob tworzenia wiazania chemicznego w substancjach o podanych
wzorach sumarycznych. Podaj liczbe wiazan kazdego typu.

a) HCI c) NaCl

b) Brs d) NH,Cl



Systematyka zwigzkow
nieorganicznych

To byto w szkole podstawowej!
™ zwiazki nieorganiczne

&ﬁ—l—$—¥

wodorki tlenki kwasy wodorotlenki sole
np.: NaH np.: Na,O np.: HCI np.: NaOH np.: NaCl
wodorek sodu tienek sodu kwas wodorotlensk sodu chlorek sodu
H.S S0, chlorowodorowy Ca(OH), Cas0,
siarkowodar tienek siarki(V) H.S0O, wodorotlenek siarczan({Vl) wapnia
NH, kwas siarkowy(V1) wapnia

amoniak
[/ Wartosciowosé to liczba wigazan chemicznych, ktére moze utworzy¢ atom pierwiastka
chemicznego, faczac sie z innymi atomami w danym zwiazku chemicznym.

[ il Wi
HO NHy CO,

™ Wodne roztwory niektorych kwasow, wodorotlenkow i soli przewodza prad elektryczny,
czyli sa elektrolitami.

M Wskazniki kwasowo-zasadowe (np. uniwersalny papierek wskaznikowy, fenoloftaleina, oranz
metylowy) zmieniaja barwe w zaleznosci od odczynu roztworu, Barwy uniwersalnego papierka
wskaznikowego w roztworach o réznych odczynach:

H 2 =

odczyn: kwasowy obojetny zasadowy




8. Tlenki

Sa obecne w kosmosie, na powierzchni Ziemi i pod woda. Piasek —
tlenek krzemu(IV) SiO, (fot. 27.) — to jeden z niezliczonych przykla-
dow zwiazkow chemicznych zaliczanych do tlenkdow.

M Jak sg zbudowane tlenki?

Fot. 27. Tlenki wystepuja  Llenki to zwigzki chemiczne utworzone przez dwa pierwiastki che-

powszechnie w przyrodzie miczne;
- piasek to tlenek b tlen,

K IV} Si0,.
S » dowolny, inny niz fluor, pierwiastek chemiczny.
Wzor ogélny tlenkéw ma postac:

O
n 11

Zwiazek chemiczny E.O
tlenu z fluorem i
zaliczany jest do

fluorkéw. gdﬂe:

E — pierwiastek chemiczny (inny niz tlen i fluor),
n — wartosciowos¢ pierwiastka chemicznego.

Jesli n jest liczba parzysta (np. n = 2, 4, 6), to wzoér ogdlny tlenkéw ma
postac:

=
=

k=

Wartosciowos¢ to liczba wiazan chemicznych, ktore tworzy
atom pierwiastka chemicznego, faczac sie z innymi atomami w da-
nym zwigzku chemicznym.

Do pelnego opisu wlasciwosci pierwiastkow i zwiazkow chemicz-
nych potrzebna jest znajomos¢ stopni utlenienia — poznasz je w tema-
cie Stopnie utlenienia pierwiastkéw chemicznych, s. 156.

Plan rozwiazywania '

n Okredl wartosciowosai

wodoru i tienu. Napisz Jak ustalic wzor sumaryczny zwigzku chemicznego
& cyframi rzymskimi. na podstawie wartosciowosci?
Przepisz Napisz wzor sumaryczny wody.
wartosciowose po
przekatnej, aby B} wodérw zwiazkach chemicznych jest jednowartosciowy:
powstaly indeksy |
stechiometryczne. H
Napisz wzor Tlen w zwigzkach chemicznych jest dwuwartosciowy:
sumaryczny zwiazku I
chemicznego. O -
patrz s. 67




A Przepisz krzyzowo wartosciowosci, aby utworzyly indeksy
stechiometryczne.

b

o Indeksow stechiometrycznych o wartosci 1 nie zapisuje sie
we WZOorze sumarycznym.

Bl Wz6r sumaryezny wody to H,O.

|
H.O

W jaki sposoéb ustali¢ wzor sumaryczny tlenku
na podstawie jego nazwy?

Napisz wzor sumaryczny tlenku siarki(VI).

K so

tlenek siarki(V1) «— wartosciowosc¢ siarki
Wartosciowos¢ tlenu w tlenkach zawsze wynosi I1.

o Do zapisywania wartosciowosci uzywaj cyfr rzymskich.,
E] v
SO
VI ]I

EJ W indeksach stechiometrycznych stosuj cyfry arabskie: S0, .
Jesli liczby atomoéw we wzorze mozna skrocié, to podziel je

przez najwigekszy wspolny dzielnik. W tym przypadku przez 2:

Vi I
5301’:
________ t’ff \_\_‘-_______
2:2=1 B:2=3,
f

0 Indeksdow stechiometrycznych o wartosci 1 nie zapisuje sie
We Wzorze sumarycznym.

B wzor sumaryczny tlenku siarki(VI) to SO;.

8. Tlenki

Flan rozwiazywania

Zapisz symbole
chemiczne
pierwiastkow
w kolejnosci odwrotng|
do podaneg] w nazwie
zwiazku chemicznego.

B Ustal wartosciowosé
pierwiastkéw w tym
zwiazku chemicznym.

E Zapisz wartosciowosc
nad symbolami chemicz-
rymi pierwiastkw.,

K Przepisz wartoscio-
wosc po przekatnej,
aby powstaly indeksy
stechiometryczne,

ﬂ MNapisz wzar
sumaryczny zwiazku
chemicznego.

Analogiczny sposob
ustalania wzoru
sumarycznego
sprawdzi sie tez dla
wodorkow, kwasow,
wodorotlenkdw i soli

Sposob przedstawiony w przykladzie 15. nie odnosi si¢ do wszystkich
zwigzkow chemicznych. Istnieja takie zwigzki chemiczne, w ktérych wzo-
rach podaje sie rzeczywisty liczbe atomoéw, chociaz liczby atomow maja
wspolny dzielnik. Przykladami sa:

» tlenki fosforu: POy i P4Oyq,

» nadtlenek wodoru: H,O,,

» tlenek azotu(IV), ktory moze wystepowac jako: N,Oy.



B Systematyka zwiazkow nisorganicznych
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kilka
substratow

jeden
produkt

M Jak tworzy sie nazwy tlenkow?

Nazwy wszystkich tlenkéw tworzy sig, odczytujac wzoér od konca.

W tlenkach:

» pierwszym sfowem zawsze bedzie ,tlenek”,

» drugim — nazwa drugiego pierwiastka w tym zwiazku
chemicznym.

Pierwiastki w zwigzkach chemicznych moga mie¢ rézne wartosciowo-
5ci, ale sa tez takie, ktore niezaleznie od zwigzku chemicznego, w ktérym
wystepuja, przyjmuja tylko jedng wartosciowosc. Na przyktad:

» litowce — wartos$ciowosc I,
» berylowce — warto$ciowosc¢ 11,
» bor — wartosciowosc 111 i glin — wartosciowosc III.

Jesli pierwiastek chemiczny ma tylko jedna warto$ciowos¢, to
nie uwzglednia sie jej w nazwie. Na przyklad:

11 m 1 11 I 11

Na,O Al,O4 K,O CaO
tlenek sodu tlenek glinu tlenek potasu tlenek wapnia

Jesli pierwiastek przyjmuje w zwiagzkach chemicznych rézne
wartosciowosci, to nalezy ja uwzglednic¢ w nazwie. Na przyktad:

111 118} vl VoIl
NO N,O, NO, N,O,
tlenek azotu(Il) tlenek azotu(Ill) tlenek azotu(IV) tlenek azotu(V)

Jest na to sposob!

Jak ustali¢ nazwy tlenkow?

Zacznij od slowa — ,tlenek”, nastepnie podaj nazwe pierwiastka
chemicznego, a na koniec (w nawiasie) podaj jego wartosciowosc - jesli
pierwiastek moze miec rozne wartosciowosci w zwiazkach chemicznych.

el B

kot brytyjski (dlugowtosy) kot brytyjski (krotkowlosy)

M W jaki sposob mozna otrzymac tlenki?

Najprostszym sposobem otrzymywania tlenkow jest laczenie pierwiast-
kéw chemicznych z tlenem, czyli reakcja syntezy. W ten sposéb moi-
na uzyskac tlenki wylacznie z tych pierwiastkow chemicznych, ktore
reaguja bezposrednio z tlenem.



Doswiadczenie 1.
Otrzymywanie tlenku miedzi(ll)

Odczynniki: drut miedziany lub blaszka miedziana

(oczyszczone papierem sciernym).

Sprzet laboratoryjny: tapa drewniana,

palnik gazowy. Cu
Instrukcja: Obejrzyj dokiadnie powierzchnig miedzi.

Nastepnie umies¢ kawatek drutu lub blaszke

w plomieniu palnika i trzymaj go tak ok. 1 min {schemat).

Po wyjeciu metalu z ptomienia obejrzyj jeszcze raz

dokiadnie jego powierzchnie.

Obserwacje: Miedz przed ogrzewaniem ma barwe rézowa lub cegla-

stoczerwona (fot. 28.). Po ogrzewaniu powierzchnia metalu pokrywa

si¢ czarnym nalotem.

Wniosek: W wyniku ogrzewania miedzi na jej powierzchni zaszla re-

akcja chemiczna. Miedz reaguje z tlenem — skladnikiem powietrza.

Czarny nalot to produkt reakcji chemicznej — tlenek miedzi(II) CuO.
Przebieg tej reakcji chemicznej przedstawia rownanie:

2Cu + 0, ——> 2Cu0

miedz tlen tlenek miedzi(ll)

Ogolny zapis otrzymywania tlenkéw w reakcji metalu z tlenem ma
postac:

metal + tlen —= tlenek metalu

Skad wiadomo, ze w doswiadczeniu 1. nie powstal tlenek miedzi(I)
Cu,07? Tlenek miedzi(l) ma barwe ceglastoczerwona lub czerwona,
a otrzymany nalot ma barwe czarng, charakterystyczna dla tlenku
miedzi(Il).

Chemia w akcji
Spalaniu zimnych ogni (fot. 29.) towarzyszy efektowne iskrzenie.
Powstaje ono w reakcji syntezy zelaza z tlenem (z powietrza):

4FE+302%‘2 FEEDB
zelazo  tlen tlenek zelaza(lll)

Podobny efekt obserwuije sie przy cieciu lub szlifowaniu
przedmiotéw stalowych. Spalaja sie wtedy silnie rozgrzane
opitki zelaza, ktére powstaja podczas ciecia lub szlifowania.

8. Tlenki .

Przestrzegaj zasad
bezpieczenstwa — metal
bedzie silnie rozgrzany,
dlatego trzymaj go

w tapie drewnianej.

Fot. 28. Miedz.

reakcia syntezy

mieszaniny, ktéra ,
pokrywa sig druciki |
zimnych ogni.
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Fot. 30. Nafta odcina
dostep powietrza
do wapnia.

reakcja syntezy

Wiasciwosci fizyczne:
b stan skupienia

» barwa

b polysk

b gestosé

» twardosc

b rozpuszczalnosc
w wodzie

b temperatury wrzenia
i topnienia

b przewcdnictwo
elektryczne i cieplne
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W podobny sposéb reaguje m.in. cynk, zelazo i glin. W przypadku
metali 1. i 2. grupy ukladu okresowego ogrzewanie nie jest potrzebne,
poniewaz s3 one aktywne chemicznie i reaguja z tlenem nawet w tem-
peraturze pokojowej. Na przyktad:

2Ca + O, — 20Ca0
wapn tlen tlenek wapnia

Dlatego wapn (fot. 30.) i séd przechowuje si¢ w nafcie, poniewaz na
powietrzu reagowalyby z tlenem atmosferycznym, tworzac m.in. tlenki.
Innym sposobem otrzymywania tlenkow jest utlenianie tlenkow.

Produktem sg inne tlenki.
Ogolny zapis otrzymywania tlenkéw w reakcji tlenku metalu lub

tlenku niemetalu z tlenem ma postac:

tlenek, + tlen — tlenek,

2C0 + 0, — 2C0,

tlenek wegla(ll) tlen tlenek wegla(lV)
P‘;OE + 2 DE.’ —_— P4O1ﬂ
tlenek fosforu(lll)  tlen tlenek fosforu(V)

Reakcje metalu z tlenem oraz reakcje tlenku metalu lub niemetalu
z tlenem to dwa najwazniejsze sposoby otrzymywania tlenkéw. Pozosta-
le sposoby otrzymywania tlenkéw (np. w wyniku rozkladu soli, wodoro-
tlenkow i kwaséw) zostana omoéwione w dalszej czesci podrecznika.

W Jak mozna podzieli¢ tlenki?

Wszystkie tlenki mozna podzieli¢ ze wzgledu na trzy kryteria:
» rodzaj pierwiastka chemicznego, ktory taczy sie z tlenem:

tlenki
I

niemetali, np.: metali, np..
Il Il
Cl,0 tlenek chiloru(l) Na,O tlenek sodu
i I
S0, tlenek siarki(lV) CaO tlenek wapnia
W v 1l
S04 tlenek siarki(VI) PbO. tlenek otowiu(lV)

» stan skupienia w temperaturze pokojowej:

tlenki
; ¥ ’
stale, np.: ciekle, np.: gazowe, np.:
Si0, tlenek krzemu(IV) H.O woda CO, tlenek wegla(lV)

» charakter chemiczny (zachowanie wobec wody, kwasow i zasad).



M Jakie wtasciwosci maja tlenki metali i niemetali?

Wiasciwosci tlenkow zaleza od charakteru chemicznego pierwiast-
kéw chemicznych, ktore je tworza.

Tlenki metali to najczesciej substancje stale o roznorodnych wia-
sciwosciach (fot. 31.). Po stopieniu przewodza prad elektryczny.
W wigkszosci tlenkéw metali wystepuja wiazania jonowe.

Ca0 Fe.0q Cra0q

Fot. 31. Tlenki metali: wapnia, zelazallll} i chromu(lll).

Tlenki niemetali wystepuja w temperaturze pokojowej jako sub-
stancje stale — np. P,0,, ciecze — np. H,0, lub gazy — np. CO, CO,,
N,0O,. Atomy w tlenkach niemetali faczg si¢ za pomoca wigzan ko-

walencyjnych spolaryzowanych.

Doswiadczenie 2. @@@ S0,

Badanie dziatania wody na tlenki
metali i niemetali
Odczynniki: tlenek magnezu, tlenek miedzi(ll), tlenek krzemu(lV), woda
destylowana, roztwor fenoloftaleiny, roztwor oranzu metylowego.
Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, tyzka do spalan, palnik
gazowy.
Instrukcja: W czterech probowkach umiesc kolejno: 1. — tlenek
magnezu, 2. — tlenek miedzi(ll), 3. — tlenek krzemu(lV). W probowce
4. pstroznie spal na tyzce do spalan niewielka ilos¢ siarki, aby
otrzymac tlenek siarki(lV). Nastepnie do kazdej z probdwek wilgj
niewielka ilos¢ wody destylowanej (schemat) i silnie nimi wstrzasnij.
Do probowek 1. i 2. dodaj kilka kropli roztworu fenoloftaleiny, a do
pozostatych probdowek — kilka kropli roztworu oranzu metylowego.
H.O

sio, | 3| so,

8. Tlenki

Wiasciwosci chemiczne:
» zapach

F smak

b toksycznosd

» palnosé

b aktywnosé chemiczna

Doswiadczenie wykonuj
pod wyciagiem
(dygestorium) ze
wzgledu na toksyczne
wiasciwosci tlenku
siarki(lV).
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—
p 2

SO,

Fot. 32. Reakcja z woda
tlienkow: magnezu,
miedzi(ll), krzemu(IV)

i siarki(lV).

Doswiadczenie wykonuj
pod wyciagiem
(dygestorium).
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Obserwacje: W probdwce 1. fenoloftaleina przyjeta barwe malinowa,
a w probowece 2. — nie zabarwila sie (fot. 32.). Po dodaniu oranzu me-
tylowego do probéwki 3. jego barwa nie ulegla zmianie, natomiast
w probdwce 4. oranz metylowy zabarwil sie na czerwono (fot. 32.).
Whniosek: W reakcji tlenku magnezu z woda powstaje zwiazek che-
miczny, ktoérego roztwor ma odezyn zasadowy, a w reakcji tlenku siar-
ki(IV) z woda — roztwdér o odczynie kwasowym. Tlenek miedzi(1I)
i tlenek krzemu(IV) nie reaguja z woda.
Zaszly reakcje chemiczne zgodnie z rownaniami:

Probéwkal. MgO + H,O —s Mg(OH),
tlenek magnezu woda  wodorotienek magnezu

Probowka 4. SOQ =+ HEO —_— HQSDS
tienek siarki(lVv) woda kwas siarkowy(lV)

Tlenki metali, ktére reaguja z woda, tworzac wodorotlenki, naleza do
tlenkéw zasadowych. Tlenki (glownie niemetali), ktore reaguja
z woda, tworzac kwasy, naleza do tlenkow kwasowych.

MgQO jest przykladem tlenku zasadowego, a SO, — tlenku kwasowego.

Doswiadczenie 3. @@@ S0,

Badanie dzialania zasady i kwasu na tlenki metali i niemetali

Odczynniki: tlenek magnezu, tlenek krzemu(lV), tlenek siarki(lV), stezony
roztwor wodorotienku sodu, rozcienczony roztwdr wodorotlenku sodu,
roztwor fenoloftaleiny, kwas chlorowodorowy, roztwor oranzu metylowego.
Szkio i sprzet laboratoryjny: probowki, palnik gazowy.

Instrukcja: Do trzech probowek zawierajacych kolejno: 1. — tlenek magnezu,
2. —tlenek krzemu(lV), 3. - tlenek siarki(lV) wiej po ok. 2 cm® rozcierczonego
roztworu wodorotlenku sodu z kilkoma kroplami roztworu fenoloftaleiny
(schemat). Do probowki 2. dodaj ponadto 2-3 cm? stezonego roztworu
NaOH. Ogrzewaj zawartos¢ probowki 2. Nastepnie zawartos¢ probdwki 3.
wstrzasnij, a pozostatych — wymieszaj i lekko ogrzej w ptomieniu palnika.
Takie same czynnosci wykonaj z trzema kolejnymi probowkami (4.-6.), ale
zamiast NaOH uzywaj kwasu chlorowodorowego z dodatkiem roztworu
oranzu metylowego (schemat).

roztwér NaOH + roztwor HCI +
roztwor fenoloftaleiny roztwor oraniu metylowego

SiO,

N

S0,

(r”'



MgO Sio, SO, MgO SiO, SO,
Fot. 33. Barwa fenoloftaleiny w probowkach (1., 2., 3.) zawierajacych NaOH oraz

tlenki magnezu, krzemu(lV), siarki(lV). Barwa oranzu metylowego w probdwkach
(4., 5., 6.) zawierajacych HC| oraz tlenki magnezu, krzemu(lV) i siarki(lV).

Obserwacje: W probdéwce 1. roztwér pozostal malinowy — nie od-
barwil sie, natomiast w probdéwkach 2. i 3. nastgpilo odbarwienie
roztworu (fot. 33). W probdwce 4. roztwoér zmienil barwe z czerwo-
nej na zolty, w probowkach 5. i 6. pozostal czerwony (fot. 33).
Wniosek: Tlenek magnezu nie reaguje z wodorotlenkiem sodu,
a reaguje z kwasem chlorowodorowym. Jest wiec tlenkiem zasado-
wym. Natomiast tlenek krzemu(IV) i tlenek siarki(IV) reaguja z wo-
dorotlenkiem sodu, a nie reaguja z kwasem chlorowodorowym. Sa to
tlenki kwasowe. W reakcji tlenkéw z zasadami lub kwasami powstaja
sole:

Probéwka2. SiO, + 2NaOH —> Na,Si0; + H,0

tlenek wodorotlensk krzemian sodu woda
krzemu{lV) sodu
Probowka3. SO, + 2NaOH ——> Na,50; + H.0
tenek wodorctlenek  siarczan(lV) sodu  woda
siarki(lV) sodu
Probowka 4. MgO + 2HCI — MgCl, + H,O
tlenek kwas chiorelk woda

magnezu chlorowodorowy — magnezu

W probéwkach 1., 5. i 6. reakcje chemiczne nie zachodzj.

Ze wzgledu na charakter chemiczny mozna wyréznic cztery rodza-
je tlenkéw (tabela 7.).

Tabela 7. Podziat tlenkow ze wzgledu na charakter chemiczny

Charakter chemiczny tlenkow
Reakcja z: _
kwasowy zasadowy  amfoteryczny obojetny
kwasami - + + -
zasadami + - + =
woda + + =5 =

~+" oznacza, ze tlenek reaguje z dana substancja
«— Oznacza, ze tlenek nie reaguje z dana substancja

8. Tlenki

Substancja, ktora moze
reagowac zarowno

Z kwasem, jak i zasada,
to substancja
amfoteryczna.

73



Rozpuszczanie

to zjawisko fizyczne,
podczas ktdrego
czasteczki jednegj
substancji wnikaja miedzy
czasteczki drugiej
substancii.

Roztwarzanie

to reakecja chemiczna,
podezas kidre| substancia
stala reaguje

Z rozpuszczalnikiem

| przechodazi do roztworu.

Fot. 34. Kwarc jest
mineralem powszechnie
wystepujacym w skorupie
ziemskiej.
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Reaktywnos¢ tlenkow (rys. 16.), czyli ich zdolno$¢ do reagowania
— uczestniczenia w reakcjach chemicznych, jest zwiazana z ich roz-
puszczalnoscia w wodzie. Jesli tlenek rozpuszcza sig w wodzie, to
zwykle z nig reaguje, czyli si¢ w niej roztwarza.
1

1

L | 2 13 4 15 16 17
i Lig@ BeO i : D tlenek zasadowy
T | tlenek amfoteryczny
: W tienek kwasowy
4 Keﬂ’@ﬂ@ Gﬂec}alﬁﬂﬁz As,C ekl bt

Rys. 16. Tlenki zasadowe: Li,O — tlenek litu, Na,O - tlienek sodu, KO — tlenek potasu,
MgO - tlenek magnezu, CaO - tlenek wapnia; tlenki amfoteryczne: BeO - tlenek
berylu, ALO; - tienek glinu, Ga,.0,; - tlenek galu, GeO, — tlenek germanu(lV); tlenki
kwasowe: B,0, — tlenek boru, CO, — tlenek wagla(lV), N.O; — tlenek azotu(V),

Si0, = tlenek krzemu(lV), P40, = tlenek fosforu(V), SO, - tlenek siarki(Vl), ClO; - tlenek
chioru(Vll), As,Os, — tienek arsenu(V), SeO; - tlenek selenu(V1), Br,O; — tienek bromu(V);
tlenki obojetne: CO — tlenek weglalll), NO - tlenek azotu(ll).

M Jakie odmiany, wiasciwosci i zastosowania ma
tlenek krzemu(lV)?

Tlenek krzemu(IV) SiO, (tabela 8.) wystepuje w przyrodzie najcze-
$ciej w postaci kwarcu (fot. 34.). Innymi odmianami SiO, sa krystoba-
lit oraz trydymit, uzywany do produkcji specjalnej porcelany. Tlenek
krzemu(IV) nie reaguje z woda ani kwasami (fot. 35.).

SI0, + H,0 . ' S0, + HCI

Fot. 35. Wplyw wody | kwasu chiorowodorowego na SiO..

Wyjatkiem jest jednak kwas fluorowodorowy HF, w ktérym SiO,
roztwarza sig, czyli przechodzi do roztworu w wyniku zachodzacej
reakcji chemicznej:

4 HF + Si0, —> SiFt + 2 H,0
fluorek krzemu(IV)

Tabela 8. Wybrane wiasciwosci tlenku krzemu(lV) SiO,

Tienek krzemu(lV) SiO,
wlasciwosci fizyczne wlasciwosci chemiczne
* substancija stata o budowie * mato reaktywny chemicznie
krystalicznej * nie rozklada sie pod wpltywem
» czysty (bez domieszek) jest bezbarwny wysokiej temperatury
» twardy (rysuje szklo) * nie reaguje z woda ani z kwasami

(wyjatek HF)

* gestosc 2,.26-4,29 o = _ _
* reaguje z zasadami



8. Tlenki

Najbardziej powszechnym zastosowaniem tlenku krzemu(IV) jest
produkcja szkla.

B Czym jest szkio?

Szklo jest mieszaning, ktorej gléwnym skladnikiem jest tlenek
krzemu(IV), nazywany tez krzemionka. Ma ono — w przeciwienstwie
do tlenku krzemu(IV) (fot. 36.a) — nieuporzadkowana strukture we-
wnetrzna (fot. 36.b).

a) b) I
‘e” y ° o
o o ° o ,. o .‘
t.u -.c n.u " o .l .. °
L L L : \o-@
< o i @ @
. . ] .ﬂ "
i-l n.. ® o .. .'
/ ¢ ¢

- < .
' £ Sl ® »
[ ., :e |
model struktury 1 maodel struktury
\ : krysztatu kwarcu szkla krzemianowego

Modele atoméw: @ tlenu @ krzemu
Fot. 36. Tlenek krzemu(lV) jest gidwnym skiadnikiem: a) kwarcu, b) szkla krzemianowego.

Nieuporzadkowanie struktury powoduje, ze szklo nie ma écisle
okreslonej temperatury topnienia. Mozna jedynie okregli¢ szeroki za-
kres temperatur, w ktorych migknie. Migkkie szklo mozna dowolnie
formowac, dlatego szklane naczynia moga miec rézne ksztalty (fot. 37.).

Fot. 37. Wyrobom szklanym mozna nadaé dowolne ksztalty i kolory.

Fakty czy mity

Kruche jak szklo - FAKT

Kazde szkio jest kruche, nawet to hartowane
(fot. 38.). Ma ono wprawdzie wieksza
wytrzymatos¢ mechanicznag i odpornosc
termiczng niz zwykle szkio, jednak gdy
spadnie z duzej wysokosci, ulega zniszczeniu.

Fot. 38. Szklo hartowane naklejone na ekran chroni go przed uszkodzeniami, np. zarysowaniem.
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Proces produkciji
szkia krzemianowego

Najpopularniejszym rodzajem szkia

jest szkto krzemianowe. Podstawowymi
surowcami do jego produkcji sa:

piasek (SiO,), wapien (CaCOj3) i soda (Na,COs).
Ten rodzaj szkta stosuje sie do wyrobu szyb,
naczyn szklanych i urzadzen optycznych.

| Zmielona mieszanine SiO,, CaCOj, i Na,CO;
oraz stiuczke szklang ogrzewa sig w piecu
do temperatury 1200-1400°C.

ﬂ W wysokiej temperaturze weglany ulegaja
rozktadowi na tlenki metali i tlenek wegla(lV):

Na,CO; —> Na,0 + CO

weglan sodu tlenek sodu  tlenek weglal(lV)
CaCO; —1> Ca0 + CO
weglan wapnia | Hanafq wapnila tlenek wegla(lV) H Goraca mase szklana
Powstate tlenki metali reaguja ochtadza sie do temperatury 1000°C.
Z TlenkleTn krzemul{lw,r w wyniku czego powstaje Jedna z metod produkcji plaskich tafli szklanych
mieszanina krzemianow: polega na przeciaganiu szkla miedzy watkami.
Na,O + Si0, —= Na,SiO, Waéwezas otrzymuije sie szkio pofatdowane.
tlenek sodu tlenek krzemu(lV)  krzemian sodu Idealnie plaskie szkio mozna uzyskac,
Ca0d + 80, —> CaSi0, kiedy roztopiona masa szklana ptynie
tlenek wapnia tlenek krzemu(lV)  krzemian wapnia po powierzchni stopiongj cyny.
Jakie sa rodzaje szkia, ich wlasciwosci i zastosowania? R ——————————

W zaleznosci od dodatkow wykorzystanych podczas produkcji mozna
wyréznic m.in. szkla: sodowo-wapniowe, potasowo-wapniowe, jenajskie
(zawierajace m.in. B,O5 i Al,O») oraz potasowo-ofowiowe.

Szklo sodowo-wapniowe zawiera
m.in. Na,0 i Ca0, Ma stosunkowo niska
ternperature topnienia i jest wykorzystywane
np. do produkcji naczyn kuchennych

(np. szklanek), a takze szyb ckiennych. »

4 Szkio jenajskie jest odporme na dzialanie wysokiej temperatury
| odczynnikow chemicznyeh, poniewaz zawiera B.O, | ALOs, Jest
wykorzystywane do produkcii szkia laboratoryjnego oraz naczyri kuchennych.




goraca masa
szklana

}

Wyroby szklane formuje sie gorace powietrze
np. przez prasowanie,

wiydmuchiwanie, walcowanie,

wyciaganie lub wytlaczanie.

Wyroby szklane ochladza sie
powoli, aby nie popekaty.

Szkio potasowo-wapniowe
stosuje sig jako szkio
laboratoryjne, poniewaz
jest trudno topliwe.

Szklo potasowo-wapniowe
zawiera m.in, K.0 i Cal.

Szkio potasowo-olowiowe

zawiera znaczne ilosci PbO i K,0.
Jest fatwo topliwe, ma duza gestosc,
a oszlifowane — silny potysk, Wykorzystuje sie
je w optyce oraz do wyrobu sztuczne| bizuterii.

il



Zastosowania

Tlenki

Tlenki sa zwigzkami bardzo
rozpowszechnionymi w przyrodzie
| czesto wykorzystywanymi

w réznych dziedzinach zycia.

Al,O5 stuzy do produkcji syntetycznych kamieni v
szlachetnych. Czysty tlenek glinu miesza sie z innymi

tlenkami, aby nada¢ im barwe, a nastepnie topi. -
Stop tlenkdw krzepnie, tworzac krysztaly,

Jubilerstwo

Przemyst kosmetyczny

MgO stosowany jest

w kosmetyce jako
podstawa pudrow.

Jest takze sktadnikiem
proszkow i past do zebow.

Przemyst farmaceutyczny

Zn0 ze wzgledu na wiasciwosci
higroskopijne jest skiadnikiem masci
oraz zasypek o wiasciwosciach
antybakteryjnych.

np. rubinow lub szafirow.

Y Zapamietaj!
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Tenki - zwiazki
chemiczne tlenu

z metalami | niemetalami,

MNenki k wasowea —
reaguja z zasadami
i woda, nie reaguja
Z kwasami.

jenki zasadowe —
reaguja z kwasami

i woda, nie reaguja
z zasadami.

Tlenki amfotervczne -

reaguja zaréwno

z zasadami, jak i kwasami,

nie reaguja z woda.

Nenki obojetne - nie
reaguja ani z kwasami,
an z zasadami, ani

z woda.

Szklo — mieszanina
bezpostaciowa, ktdrej
gtéwnym skiadnikiem
jest Si0..
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. Napisz wzory sumaryczne tlenkéw o podanych nazwach.

a) tlenek litu
b) tlenek chloru(VIl)
c) tlenek fosforu(lll)

d) tlenek magnezu
e) tlenek azotu(V)
f) tlenek azotu(ll)

. Napisz nazwy systematyczne tlenkéw o podanych wzorach.

a) K,0
b) B;0;

¢) ClO,
d} FEEOS

. Zaproponuj po jedne] metodzie otrzymywania tlenkow o podanych

nazwach. Napisz i uzgodnij odpowiednie rownania reakcji
chemicznych.

a) tlenek magnezu

b) tlenek fosforu(V)

c) tlenek azotul(ll)

. Zaproponuj trzy metody otrzymywania tlenku wegla(lV). Napisz i uzgodnij

odpowiednie rownania reakcji chemicznych.

. Wyjasnij, dlaczego kwarc ma waski zakres temperatury topnienia,

a szkto kwarcowe bardzo szeroki, mimo ze oba materiaty maja
identyczny skiad chemiczny.



9. Zwiazki pierwiastkéw
chemicznych z wodorem

Szklo jest odporne na dzialanie wielu odczynnikéw chemicznych. Ist-
nieje jednak zwiazek wodoru z fluorem — fluorowodér HF, ktory re-
aguje ze szklem (fot. 39.).

M Jak sa zbudowane wodorki?

Wodorki to tradycyjna nazwa zwigzkéw chemicznych zbudowanych
z wodoru i innego pierwiastka chemicznego. Woddr moze laczyc sige
z metalem, np. z sodem — powstaje wowczas wodorek sodu, z nieme-
talem, np. z siarka — powstaje siarkowoddr, albo z azotem — powstaje
amoniak. Do zapisywania zwigzkow pierwiastkow chemicznych z wo-
dorem stosuje sie dwa wzory ogélne. Zaleza one od rodzaju pierwiast-
ka chemicznego tworzacego dany zwiazek chemiczny.
Wzor ogolny ma postac:

nl
EH,,
gdzie:
E — pierwiastek chemiczny (inny niz wodér) 1.-2. oraz 13.—15. grupy

ukladu okresowego,
n — wartosciowos¢ pierwiastka chemicznego

lub
‘ I n
H,E
gdzie:
E — pierwiastek chemiczny (inny niz wodér) 16. lub 17. grupy ukladu
okresowego.

W jaki sposob ustali¢ wzér sumaryczny zwiazku chemicznego
wodoru z niemetalem na podstawie jego nazwy?

Napisz wzor sumaryczny chlorowodoru.

chlor: Cl, wodér: H
Chlor znajduje si¢ w 17. grupie ukladu okresowego
pierwiastkéw chemicznych, dlatego do u%worzenia wzoru

H
wodorku wykorzystujemy wzoér ogélny: H, E.

Chlor ma wartosciowosc¢ |. Wartosciowosc¢ wodoru

w wodorkach wynosi L.
Y patrz s. 80

ot, 39. Szkio matowieje
pod wplywem
fluorowodaoru.

dla pierwiastkow
chemicznych grup 1.-15.

L

EH,
12 131415 s
. f51617 |

1345678091012 ||
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dia pierwiastkow
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Plan rozwiazywania

Bl Zapisz symbole
pierwiastkow i ustal
wzor ogolny.

B ustali zapisz
wartosciowose
pierwiastkéw w tym
Zwiazku chemicznym.

E) Przepisz wartoscio-
wosc, aby powstaly
indeksy stechiome-
tryczne.

ﬂ MNapisz wzor zwigzku
chemicznego.
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B Systematyka zwigzkow nieorganiczych

Plan rozwiazywania

Bl Zapisz symbole

I ]
HCl
B .

! o Indeksow stechiometrycznych o wartosci 1
H{Cl

nie zapisuje sig we wzorze.

Ed Wzér sumaryczny chlorowodoru to HCL.

chemiczne W jaki sposob ustali¢ wzoér sumaryczny wodorku
pierwiastkow i ustal na podstawie jego nazwy?
wzor ogolny. -
o Napisz wzor sumaryczny wodorku sodu.
E Ustal i zapisz
wartosciowoss s6d: Na, wodoér: H

pierwiastkow w tym

zwiazku chemicznym,

] Przepisz wartoscio-
wosc po przekatngj,
aby powstaly indeksy
stechiometryczne.

n Mapisz wzor zwigzku

Sad znajduje sie w 1. grupie ukladu okresowego pierwiastkow
chemicznych, dlatego do utworzenia wzoru wodorku

il
wykorzystujemy wzoér ogolny: EH,,.

S6d ma wartosciowos¢ |, poniewaz znajduje sie w 1. grupie
ukladu okresowego pierwiastkow chemicznych. Wartosciowos¢

chemicznego. wodoru w wodorkach wynosi L.
Pl
NaH
E 1.1 o Indeksow stechiometrycznych o wartosci 1
Na]‘j'{'l

nie zapisuje sie we wzorze.

B8 Wzér sumaryczny wodorku sodu to NaH.

W Jak ustali¢ wartosciowosc¢ pierwiastkow chemicznych
w zwiazkach pierwiastkow chemicznych z wodorem?

Wodér w wodorkach ma zawsze warto$ciowo$¢ 1. Wartosciowosdé
pierwiastkéw chemicznych wystepujacych w tych zwiazkach zwiek-
sza si¢ stopniowo od I do IV w grupach 1., 2. i 13.,14. ukladu okreso-
wego, a potem zmniejsza sie do I w grupach 15.—17. (tabela 9.).

Tabela 9. Wartosciowos¢ pierwiastkow chemicznych w zwiazkach z wodorem

Numer grupy ukiadu

okresowego
Nazwa grupy

1. 2. 13. 14, 15. 16. 17.

litowce berylowce borowce weglowce azotowce tlenowce fluorowce

Wartosciowosc pierwiastka
chemicznego w zwiazku I Il i v i I
z wodorem

Wzoér zwiazku

: NaH
chemicznego z wodorem

MgH, AlHg SiH, PH, H,S HCl
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9. Zwiazki pierwiastkdw chemicznych z wodorem S

B Jak tworzy sie nazwy zwiazkow pierwiastkow
chemicznych z wodorem?

Nazwy wodorkow tworzy sie podobnie jak nazwy tlenkéw — w tym
przypadku pierwszym stowem w nazwie jest ,wodorek’, drugim — na-
zwa drugiego pierwiastka chemicznego tworzacego ten zwiazek che-
miczny, czyli metalu, Jesli metal przyjmuje w zwigzkach chemicznych
tylko jedna warto$ciowosé¢, to nie uwzglednia sie jej w nazwie, np.:
I I |
NaH CaH,
wodorek sodu wodorek wapnia

Nazwy zwiazkow niemetali z grup 13.-17. ukladu okresowego
z wodorem tworzy sig, faczac nazwe pierwiastka chemicznego ze stowem
»wodadr” przy uzyciu ,-o-, np.:
HCI H,S
chlorowodér (chlorek wodoru)  siarkowodér (siarczek wodoru)

Nazwy niektérych wodorkéw s3 nazwami zwyczajowymi, np.
NH; — amoniak.

B W jaki sposéb mozna otrzymac zwiazki pierwiastkow
chemicznych z wodorem?

Zwiazki pierwiastkéw chemicznych z wodorem otrzymuje sie w wyni-

ku reakcji syntezy, czyli laczenia pierwiastkow chemicznych. Reak-

cji syntezy z wodorem ulegaja:

» niemetale. Ogolny zapis otrzymywania zwiazkow chemicznych
wodoru z niemetalami ma postac:

niemetal + wodor > zwiazek niemetalu z wodorem reakcja syntezy
kat.
Na przyklad: No + 3Hyg €<= 2 NHgy g — oznaczenie substanci
azot woddr amaoniak w gazowym stanie skupienia

» metale. Ogoélny zapis otrzymywania zwigzkéw chemicznych
wodoru z metalami ma postac:

metal + wodor > wodorek metalu reakcja syntezy
Na przyklad: 2Nag + Hyg —> 2 NaHy s — oznaczenie substancii
s6d woddr wodorek sodu w statym stanie skupienia

Reakcje wodoru z metalami musza przebiega¢ w srodowisku bez-
wodnym, poniewaz wodorki metali ulegaja w wodzie rozkladowi.

B Jak mozna podzieli¢ zwiazki pierwiastkow
chemicznych z wodorem?

Wszystkie zwiazki pierwiastkow chemicznych z wodorem mozna po-
dzieli¢ ze wzgledu na dwa kryteria:

» rodzaj pierwiastka chemicznego, ktory taczy sie z wodorem:
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Potrzebny do doswiad-
czenia chlorowodor
nauczyciel powinien
otrzymac w reakcji chlor-
ku sodu ze stezonym
roztworem kwasu siarko-
wego(Vl), a amoniak —

w wyniku ogrzewania
wody amoniakalnej.

a} U b} H
Fot. 40. Malinowa barwa
fenoloftaleiny swiadczy

0 odczynie zasadowym (a),
natomiast czerwona barwa

oranzu metylowego -
o odczynie kwasowym (D).
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I Systernatyka zwiazkow nieorganicznych

zwiazki z wodorem
l
v v

metali — wodorki, np.: niemetali, np.:
NaH wodorek sodu HCI chlorowodér (chlorek wodoru)
MgH. wodorek magnezu H.S siarkowodor (siarczek wodoru)

» wlasciwosci chemiczne.

M Jakie wlasciwosci maja zwiazki pierwiastkow
chemicznych z wodorem?

Whasciwosci zwiazkow pierwiastkéw chemicznych z wodorem zaleza
od charakteru chemicznego pierwiastkéw chemicznych, ktére je tworza.

Wodorki metali to najczesciej substancje stale. Nie sg lotne (nie
przechodza w stan gazowy). W wiekszosci wodorkéw metali wystepu-
ja wigzania jonowe.

Zwiazki niemetali z wodorem sg na ogol lotne. Zwiazki te wyste-
puja w przyrodzie najczeéciej jako gazy — np.: HCIl, HBr, HI. Trwalos¢
zwigzkow pierwiastkéw 17. grupy ukladu okresowego z wodorem ma-
leje w szeregu: HF, HCI, HBr, HI. Atomy w tych zwigzkach chemicz-
nych lacza sie za pomoca wiazan kowalencyjnych spolaryzowanych.

Doswiadczenie 4.

Badanie dzialania wody na wybrane zwiazki pierwiastkow
chemicznych z wodorem

0 Doswiadczenie wykonuj pod wyciagiem (dygestorium).

Odczynniki: woda destylowana, chlorowodor, amoniak, wodorek
sodu, roztwor fenoloftaleiny, roztwor oranzu metylowego.

Szkio laboratoryjne: probowki.

Instrukcja: Do probowek zawierajacych wode z roztworem fenoloftaleiny
dodaj kolejno: chlorowoddr, amoniak | wodorek sodu, Powtorz
czynnosci, uzywajac wody z roztworem oranzu metylowego (schemat).

H':H[ﬂ] = NH‘HI.{;]':-?H NaH, Hcll_u'l":?‘- NHJ{Q]':-{‘ NaHrﬁﬁﬁ
1 2 4 5 6
g LS L ﬂ
I I
H,O + roztwor fenoloftaleiny H,O + roztwdr cranzu metylowego

Obserwacje: Zawartos¢ probowek 2. i 3. zabarwila sie na malinowo,
a probowki 4. — na czerwono (fot. 40. a i b). W probéwkach 1., 5. i 6.
barwa wskaznikow nie ulegla zmianie.

Whniosek: Roztwory amoniaku NH; i wodorku sodu NaH maja od-
czyn zasadowy, a roztwor chlorowodoru — odczyn kwasowy.



9. Zwiazki pierwiastkdw chemiczrych z wodorem

Dziatanie wody na zwigzki pierwiastkow chemicznych z wodorem,
uzyte w doswiadczeniu 4. przedstawiajg rownania:

NHy + H,O == NH,* + OH
amoniak woda kation amonu  anion wcdcr‘ot[enkowy

NaH + HO —> Nat + OH  +  Ht

wiodorek sodu woda katicn sodu  anion wodorotlenkowy  wodér

HC' ﬂig—a- Hi{aq} + Gf'
chlorowoddr kation wodoru anion chlorkowy

Podobnie jak amoniak (fot. 41.) wodorki metali z 1. i 2. grupy ukfadu
okresowego pierwiastkéw chemicznych wykazuja charakter zasado-
wy. W przypadku wodorkéw niemetali sprawa jest bardziej skompli-
kowana. Tworza one zréznicowang grupe zwiazkow. Ich charakter
chemiczny zmienia si¢ do$¢ wyraznie — od zasadowego (np. NH,),
poprzez obojetny (CH,), do kwasowego (H,S, HCI) (rys. 17.).

1

2 LiH
= : wodorek zasadowy
3 NaH MgH, . Fot. 41. Amoniak
| . - wodorelc lwasowy wykazuje charakter
4| KH CaH, wodorek obojetny ~ Zasadowy, a jego wodny

roztwor jest nazywany
Rys. 17. Wodorki zasadowe: LiH — wodorek litu, NaH - wodorek sodu, woda amoniakalna.
KH - wodorek potasu, MgH, - woderek magnezu, CaH, - wodorek wapnia,
MH- — amoniak, PH, — fosforowodér (fosfina); wodorki obojetne: CH, — metan;
wodorki kwasowe: H,S — siarkowoddr, H.Se — selenowoddr, HF — flucrowoddr,
HCI - chlorowoddr, HBr — bromowoddr.

: ROZWIAZ
Zadania Ié?w ZESZYCIE

1. Ustal nazwy systematyczne zwiazkéw chemicznych o podanych

wzorach.

a) BeH, b) HI c) LiH d) AlH- e) H.5
2. Napisz wzory sumaryczne zwiazkow chemicznych o podanych

nazwach.

a) wodorek sodu b) flucrowoddr

3. Napisz i uzgodnij rownania reakcji otrzymywania wodorkow
o podanych nazwach w reakcji syntezy.
a) wodorek potasu b) siarkowoddr Y Zapamietaj!

4, Zaprojektuj doswiadczenie umozliwiajace ustalenie charakteru ‘”';ﬂd?mk = Zwéﬂze-'k
. - - . . chemiczny wodoru
f:hemlczne.go u:fot:ic-rku litu. .Nar}tsm schemat, nag?isz obserwacje 2 NPy Diarwiastden
i sformutuj wniosek. Potwierdz charakter chemiczny wodorku chemicznym, giéwnie
odpowiednimi rownaniami reakcji. metalem.
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Fot. 42. Wodaorotienek
sodu reaguje z tluszczami,
diatego skutecznie usuwa
tluste zanieczyszczenia
zgromadzone w rurach,

Plan rozwiazywania

Bl Zapisz symbole
chemiczne
pierwiastkow
w kolgjnosei odwrotnej
do podanej w nazwie
zwiazku chemicznego.

B3 Ustal wartosciowos¢
pierwiastka i anionu
wodorotlenkowego.

[E) Zapisz wartosciowosé
nad symbolami
chemicznymi
pierwiastka i anionu
wodorotienkowego.

n Przepisz wartoscio-
WOsSC po przekatngj,
aby powstaly indeksy
stechiometryczne.

E Mapisz wzor zwigzku
chemicznego.

10. Wodorotlenki

Podstawowym skladnikiem $rodkéw stosowanych do udrozniania rur
odprowadzajacych $cieki komunalne jest wodorotlenek sodu (fot. 42.).

W Jak sa zbudowane wodorotlenki?

Wodorotlenki to zwigzki chemiczne utworzone przez trzy rézne pier-
wiastki chemiczne:
» wodor,
» tlen,
» metal.

Wodorotlenki sa zbudowane z kationéw metalu i anionéw wo-
dorotlenkowych. Ich wzor ogélny ma postac:

i+ 1-

M(OH),,

gdzie:

M'™ — kation metalu,

m+ — fadunek kationu metalu,

OH™ — anion wodorotlenkowy,

(1-) — tadunek anionu wodorotlenkowego; warto$ci 1 nie zapisuje sig
przy znaku fadunku.

Jak ustali¢ wzor sumaryczny wodorotlenku na podstawie
jego nazwy?

Napisz wzor sumaryczny wodorotlenku zelaza(IlI).
zelazo: Fe, anion wodorotlenowy: OH™

wodorotlenek zelaza(l1l) «— wartosciowoséd zelaza
Wartosciowos¢ anionu wodorotlenowego zawsze wynosi L.

H o

FeOH
M- 1

W indeksach stechiometrycznych stosuj cyfry arabskie: FeOH-.

I |
Fe(OH),

O ndeksow stechiometrycznych o wartosci 1 nie zapisuje sie
we wzorze,

o Indeks stechiometryczny dotyczy catego anionu wodorotlenkowego,
wiec anion wodorotlenkowy zapisuje sie w nawiasie.

B wWzor sumaryczny wodorotlenku zelaza(IlI) to Fe(OH)s.



M Jak tworzy sie nazwy wodorotlenkow?

Nazwy wodorotlenkéw tworzy si¢ wedlug takich samych zasad jak na-
zwy tlenkow. Nazwa kazdego wodorotlenku rozpoczyna sie od stowa
»wodorotlenek”, do ktérego dodaje si¢ nazwe metalu tworzacego
dany wodorotlenek i — jesli to konieczne, bo metal tworzy kilka wodo-
rotlenkow — wartosciowos¢ metalu zapisang w nawiasie:

II__1 anion wodorotlenkowy I | _anion wodorotlenkowy
O FeOR)
wodorotlenek zelaza(II) wodorotlenek zelaza(III)

B W jaki sposéb mozna otrzymac wodorotlenki?

Doswiadczenie 5. @Nagﬂ
Otrzymywanie wodorotlenku sodu w reakcji sodu z woda

Odczynniki: sod, roztwdr fenoloftaleiny, woda

destylowana.

Szklo i sprzet laboratoryjny: krystalizator, lejek,

probowka, peseta, bibuta, noz, luczywo.

Instrukcija: Sod wyjmij z pojemnika peseta, dokladnie

osusz bibula | odetnij nozem maty kawatek. Reszte

sodu wioz z powrotem do pojemnika z nafta, Na

10. Wodorotlenki

(schemat). Po zakoriczeniu reakcji chemiczne fenoloftaleiny
wykonaj probe na obecnosc wodoru w probowce.
Zbliz zapalone tuczywo do wylotu probdwki.

woddr zbiera sie
\ /w probéwce

} |I powstaje roztwdr o odczynie
zasadowym — fencloftaleina barwi sie
na malinowo

s0d bardzo szybko sie porusza
po powierzchni wody | przyjmuije
ksztatt kulki

Fot. 43. Otrzymywanie wodorotlenku sodu w reakcji sodu z woda.

Obserwacje: Sod (fot. 43.) gwaltownie porusza si¢ po powierzchni
wody. Roztwor barwi si¢ na malinowo. Zebrany w probowce gaz spala
sie z charakterystycznym dzwigkiem przypominajacym szczeknigcie.
Whniosek: Sod reaguje z wodg i tworzy sig produkt o odczynie zasado-
wym — §wiadczy o tym malinowa barwa roztworu.

a odciety kawatek wrzuc do krystalizatora z woda H,0 4
| fenoloftaleing, Krystalizator przykryi lejiiem z probowka. 4 rozteage N

Podczas reakgji sodu

z woda wydziela sie
energia na sposcb ciepla
- jest to wiec reakcja
egzoenergetyczna.
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B Systematyka zwiazkow nisorganicznych

Powstaje wodny roztwor wodorotlenku sodu — zasada sodowa. Pro-
duktem tej reakcji chemicznej jest tez palny, bezbarwny gaz — wodér.
Reakcje chemiczng sodu z woda przedstawia rownanie:

2Na + 2H,O0 —> 2NaOH + H?t
sod wocla wodorotlenek sodu woddr

Ogolny zapis otrzymywania wodorotlenkéw w reakcji metalu z woda
ma postac:

kilka kilka metal aktywny + woda ——= wodorotienek + wodor
substratow produldow (tylko litowce (zasada)
| berylowce, bez berylu)

W ten sam sposob jak séd moga reagowa¢ z woda inne metale ak-
tywne z tej samej grupy, np.: potas, rubid, oraz z tego samego okresu,
np. magnez, tworzac odpowiednie wodorotlenki tych metali.

[nne sposoby otrzymywania wodorotlenkow to:

» reakcja tlenkow metali z woda:

reakcja syntezy tlenek metalu aktywnego + woda ——= zasada
(tylko litowee | berylowce, bez berylu)

Na przyklad: Na,O + H,O —> 2 NaOH
tlenek sodu  woda wodorotlenek sodu
» reakcja wodorku metalu aktywnego z woda:
reakcja wymiany wodorek metalu + woda —— zasada + wodor
Na przykiad: CaH, + 2H,O — CalOH), + 2H,?t
wodorek wapnia  woda wodorotlenek wapnia  wodaor
» kolejny sposob otrzymywania wodorotlenkow zostanie oméwiony

w temacie Sole, 5. 99,

B Jak mozna podzieli¢ wodorotlenki?

Wszystkie wodorotlenki mozna podzieli¢ ze wzgledu na dwa kryteria:
» rozpuszczalnos¢ w wodzie:

wodorotlenki
|
dobrze rozpuszczalne, np.: trudno rozpuszczalne, np.: praktycznie nierozpuszczalne, np.:
NaOH - wodorotlenek sodu Ca(OH), - wodorotlenek wapnia Al{OH); - wodorotlenek glinu

» charakter chemiczny:

wodorotlenki
|
zasadowe, np.: amfoteryczne, np.:
KOH - wodorotlenek potasu Al{OH); — wodorotlenek glinu
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10. Wodorotlenki

M Czym sa zasady?

Wodorotlenki, ktére rozpuszczaja si¢ w wodzie, i uzyskane w ten spo- Metale z 1. i 2. grupy

sob wodne roztwory to zasady. Nie kazdy wodorotlenek jest zasadg. Ukiadu okresowego tworza
zasady, czyli wodorctlenki

rozpuszczalne w wodzie.

Zasadami sa wszystkie wodorotlenki metali 1. grupy ukladu okre-
sowego pierwiastkow chemicznych (litowce) oraz niektore wodoro-
tlenki metali 2. grupy (berylowce).

Roztwor otrzymany w wyniku rozpuszczenia amoniaku w wodzie ma
réwniez charakter zasadowy i przedstawia si¢ go wzorem NHj, .
W roztworze wodnym amoniaku znajduje si¢ niewielka liczba jonéw:

NH,"i OH". OO T
FEEEHEESEEEER

M Jakie wiasciwosci maja wodorotlenki?

Whasciwosci wodorotlenkdw zaleza od wlasciwosci metali, ktore je two-
rza. Wodorotlenki 1.1 2. grupy ukladu okresowego sa substancjami o sta- | —@W|NH + Na* | K*
tym stanie skupienia (fot. 44.), wigkszo$¢ z nich dobrze rozpuszcza sie ‘ i

w wodzie, tworzac zasady. Sa zrace. Wykazuja wlasciwosci higroskopijne.

NaOH

Fot. 44. Wodorotlenki: sodu | potasu,

Wodorotlenek glinu oraz wodorotlenki grup 4.—12. ukladu okresowe-
go stabo rozpuszczajg sie w wodzie (fot. 45.). Wykazuja wlasciwosci
amfoteryczne. W wodorotlenkach wystepuja wigzania jonowe.

\
Al(OH); Cu(OH),
Fot. 45. Wodorotlenki: glinu i miedzi(ll).

Wodne roztwory wodorotlenkéw przewodza prad elektryczny,
wiec wodorotlenki sa elektrolitami.

W roztworze zasady uniwersalny papierek wskaznikowy przyjmuje
barwy od zielonej do granatowej, a roztwér fenoloftaleiny — barwe

malinowa (fot. 46.).

Fot. 46. Barwy wskaZznikdw kwasowo-zasadowych w roztworze zasady.
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B Systematyka zwiazkow nisorganicznych

Rozpuszczanie NaOH
w wodzie pochionietej
Z powietrza to zjawisko
egzoenergetyczne.

Doswiadczenie 6. @Nm”
Badanie wiasciwosci wodorotlenku sodu

QOdczynniki: srodek do udrozniania rur zawierajacy wodorotlenek sodu,
woda destylowana.

Szkio i sprzet laboratoryjny: szkietko zegarkowe lub szalka Petriego,
probowka, bagietka szklana, termometr,

Instrukcja: a) Na szkietku zegarkowym umiesc kilka granulek
wodorotlenku sodu. Zapamietaj ich wyglad (mozesz zrobi¢ zdjecie).
Przyjrzyj sie im ponownie po 20-25 min (mozesz wykonac drugie
zdjecie | porownac je z pierwszym).

b) Do probéwki dodaj wodg destylowana (ok. & objetosci probowki).
Zanotuj jej temperature. Nastepnie dodaj do wody kilka granulek
wodorotlenku sodu. Wyjmij termometr. Wymieszaj zawartoscé probowki
bagietka. Zmierz temperature roztworu i porownaj ja z temperatura
wody na poczatku doswiadczenia.

&} b:l' MNaOH

MNalOH

| H.O

wodorotlenek
sodu po
pochionieciu

. pary wodneg
Z powietrza

-

o

S~

Fot. 47. Wodorotlenek sodu rozpuszeza sie w wodzie wehtonigte) z powietrza,

Obserwacje: Granulki wodorotlenku sodu po kilku minutach ,rozply-
waja sie” (fot. 47.). Wodorotlenek sodu rozpuszcza si¢ w wodzie, a pro-
béwka sig rozgrzewa.

Whiosek: Staly wodorotlenek sodu ,rozplywa sie” wskutek wchlania-
nia wilgoci (pary wodnej) z powietrza.

Chemia w akcji

Ziarna ryzu umieszczone w solniczce chronig sol przed pobieraniem
wilgoci z powietrza i zbryleniem (fot. 48.).

Fot. 48. Ryz ma wiasciwosci higroskopijne — zdolnosé pochtaniania wilgoci.



Rozpuszczaniu tego zwiazku chemicznego towarzyszy wydzielanie
energii na sposob ciepla.

Zjawisko wchlaniania wilgoci przez substancje nazywa si¢ higro-
skopijnoscig. Wykazujg ja tez inne zwigzki chemiczne, np. kwas siar-
kowy(VI).

Podczas rozpuszczania dobrze i trudno rozpuszezalnego wodoro-
tlenku w wodzie powstaja aniony wodorotlenkowe, ktére bardzo sil-
nie oddzialuja z czasteczkami wody, czemu towarzyszy wydzielenie
sie duzej ilosci ciepla.

B Jakie wiasciwosci maja wodorotlenki amfoteryczne?

Doswiadczenie 7.

Otrzymywanie wodorotlenku glinu i badanie jego
wlasciwosci amfoterycznych

Odczynniki: rozcienczony wodny roztwoér wodorotlenku sodu,
rozcienczony kwas chlorowodorowy, roztwdr chlorku glinu,

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, pipeta lub wkraplacz.
Instrukcja: Do probowki 1. z niewielka iloscia roztworu chiorku glinu
wkraplaj roztwor wodorotlenku sodu az do pojawienia sie osadu.
Roztwor zdekantuj — zlej ciecz znad osadu. Osad rozdziel do probowek
2.1 3. Nastepnie do probowki 2. wkraplaj kwas chlorowodorowy,

a do 3. - roztwor wodorotlenku sodu (schemat).

roztwdr NaOH roztwaor HOI roztwar NaOH

roztwor AOH]); Al(CH),

AICl;

Obserwacje: W probdwce 1. stracil sie bialy osad (fot. 49.). Zaréwno
po dodaniu kwasu (probéwka 2.), jak i zasady (probdéwka 3.) osad zni-
ka i powstaje bezbarwny, klarowny roztwor.
Whnioski: Chlorek glinu reaguje z wodorotlenkiem sodu, tworzac
praktycznie nierozpuszczalny w wodzie wodorotlenek glinu (probow-
ka 1.). Wodorotlenek glinu reaguje zaréwno z kwasem (probowka 2.),
jak i zasada (probdéwka 3.), zatem jest zwiazkiem amfoterycznym.
W doéwiadczeniu 7. zachodza trzy reakcje chemiczne. Pierwsza
z nich jest stracanie wodorotlenku glinu:

AlCl; + 3NaOH ——= 3NaCl + AlOH)4

chiorek wodorotlenek chiorek wodorctlenek
glinu sodu sodu glinu

Wodorotlenki amfoteryczne reaguja zaroéwno z kwasami, jak i za-
sadami.

10. Wodorotlenki

Fot. 49, Wodorotlenek
glinu.

 produkt strgca sie jako
osad
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B Systematyka zwiazkow nisorganicznych

reakcia wymiany

reakcja syntezy

jeden

substrat produktcow
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W reakcji wodorotlenku amfoterycznego z kwasem wodorotlenek
ulega roztworzeniu i powstaje sol, np.:

AllOH); + 3HC — AlCl; + 3H,0
wodorotlenek glinu  kwas chlorowodorowy  chlorek glinu woda

Ogolny zapis otrzymywania soli w reakcji wodorotlenku amfote-
rycznego z kwasem ma postac:

wodorotlenek amfoteryczny + kwas —= sol + woda

W reakcji wodorotlenku amfoterycznego z zasada powstaje hydrok-
sokompleks (sol), np.:

AOH); + 3NaOH —s NaglAlOH)q

wodorotienek wodorotienek heksahydroksoglinian
glinu sodu sodu

Ogolny zapis otrzymywania soli w reakcji wodorotlenku amfote-
rycznego z zasada ma postac:

wodorotlenek amfoteryczny + zasada — hydroksokompleks
(s61)
Wodorotlenki, np. praktycznie nierozpuszczalne w wodzie wodoro-
tlenek miedzi(II) lub wodorotlenek zelaza(III) (fot. 50.), moga ulega¢
rozkladowi (reakcja analizy) pod wplywem podwyzszonej temperatu-
ry. W wyniku tej reakcji chemicznej otrzymuje sie tlenki metali.

Fot. 50. Kolejne etapy otrzymywania praktycznie nierozpuszczalnego w wodzie
wodorotlenku zetazallll).

Ogolny zapis rozkladu wodorotlenku ma postac:
wodorotlenek —— tlenek metalu + woda
Na przyklad:
CulOH), —= CuO + H,0

wodorotienek miedzi(ll) tienek miedzill) woda

2 Fe(OH); ——= Fe,03 + 8H,0

wodorotlenek zelazallll) tlenek zelazallll) woda



Zastosowania

Wodorotlenki

Reaktywne wodorotlenki litowcow
i berylowcow nie wystepuja w przyrodzie.

Pozostale mozna spotkac w postaci mineratow.

Rolnictwo i budownictwo

Miedzy innymi ze wzgledu na wlasciwosci bakteriobodjcze
Ca(OH), stosuje sie do bielenia pni drzew owocowych.
Przyswajany przez rosliny wodny roztwor amoniaku NHg,q
stuzy do produkcji nawozow. Ca(OH), jest skladnikiem
zaprawy wapiennej.

0

Farmacja

Fe{OH), jest skiadnikiem

lekdw na niedokrwistosc,

a Mg(OH), i Al(OH); - srodkow
na nadkwasnosc zoladka.

Przemyst kosmetyczny

"ROZWIAZ
W ZESZYCIE

Napisz wzory sumaryczne wodorotlenkow o podanych nazwach.
a) wodorotlenek litu c) wodorotlenek kobaltu(lll)
b) wodorotlenek baru d) wodorotlenek miedzi(ll)

. Napisz nazwy systematyczne wodorotlenkéw o podanych wzorach.

a) KOH b) Ca(OH), c) AIOH); d) Cr(OH),

. Tlenek wapnia pochtania wode z otoczenia, czyli jest substancja

higroskopijna, i reaguje z woda, dajgc wodorotlenek. Wiasciwosc te
wykorzystuje sie np. do produkcji wapna gaszonego, ktore jest
stosowane w budownictwie. Napisz | uzgodnij rownanie reakcji
otrzymywania wapna gaszonego z tlenku wapnia.

4. Niektdre wodorotlenki dodaje sig do zywnosci jako regulatory kwasowosci,
Ma przyklad do dzemow i produktow kakaowych jest zwykle dodawany
wodorotlenek potasu. Napisz i uzgodnij réwnania reakcji otrzymywania
wodorotlenku potasu dwoma sposobami. Wyjasnij, w jaki sposéb
wodorotlenki reguluja kwasowos¢ produktow spozywczych.

Mg(OH), i AI{OH), wykorzystuje sie
w produkcji pasty do zebow.

Z kolei mydta, kosmetyki myjace
oraz srodki piorace wytwarza sie
z uzyciem m.in. NaOH i KOH.

Y Zapamietaj!

Wodorotlenki — zwigzki
chemiczne zbudowane
z kationow metali i anio-
now wodorotlenkowych
0 wzorze ogolnym:
m+  1-
M(OH),,
sada — wodorotienek
rozpuszezalny w wodzie
i wodny roztwor tego
wodorotlenku.
Jijnosc -
¢ substancji do
pochtaniania wilgoci.




Fot. 51. Kwas zawarty
w cytrynie zmienia barwe
roztworu herbaty.

Wybrane pierwiastki
chemiczne tworzace
kwasy beztlenowe
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11. Kwasy

Kiedy dodajemy plasterek cytryny do zaparzonej herbaty (fot. 51.) czy
kwasek cytrynowy do gotowanych buraczkéw, natychmiast obserwu-
jemy zmiang zabarwienia.

M Jak sa zbudowane kwasy?

Kwasy to zwiazki chemiczne, ktorych czasteczki sa zbudowane z ato-
méw wodoru i atomoéw lub grup atomow tworzacych reszte kwasowa.
Wzor ogolny kwaséw ma postac:

1 m

H, R

m
gdzie:
R — reszta kwasowa,
m — wartodciowos$¢ reszty kwasowej (réwna liczbie atoméw wodoru
w czasteczee kwasu).

Jesli w reszcie kwasowej R nie wystepuja atomy tlenu, to taki kwas
nalezy do kwaséw beztlenowych.

Gdy w reszcie kwasowej wystepujg atomy tlenu, jest to kwas tle-

nowy.

M Jak tworzy sie nazwy kwasow?

Nazwy kwasow beztlenowych tworzy sie, dodajac do stowa ,kwas”
nazwe niemetalu wystepujacego w reszcie kwasowej oraz koncowke
n~-wodorowy”. Na przyklad:

I reszta kwasowa
e

kwas chlorowodorowy

Nazwy kwasow tlenowych tworzy sie przez dodanie do stowa , kwas”
nazwy pierwiastka chemicznego, ktéry oprécz atomoéw tlenu wystepuje
w reszcie kwasowej, oraz koncowki ,-owy”. Jesli ten pierwiastek che-
miczny moze przyjmowac w zwigzkach chemicznych rézne wartoscio-
wosci, to nalezy je uwzgledni¢ w nazwie kwasu. Na przykiad:

| reszta kwasowa
o

kwas azotowy(v)

Wybrane pierwiastki
chemiczne tworzace

1l 2 1314151687

I

3
kwasy tlenowe :

o

b

HE EEENAN

124567 858 w112

[z & 56786101113




11, Kwasy .

Plan rozwiazywania

s = Okres| warto$ciowosé
Jak ustali¢ nazwe kwasu na podstawie jego wzoru reszty kwasowei.
sumarycznego? E Ustal wartosciowosc

Podaj nazwe systematyczna kwasu o wzorze sumarycznym wszystiich
) ERE H - y y pierwiastkow

HCIO'P w kwasie.
kN HQE}&J [E] Napisz odpowiedz.

reszia kwasowa

Reszta kwasowa jest jednowartosciowa, poniewaz we wzorze
sumarycznym tego kwasu wystepuje jeden atom wodoru:

l |
HCIO,
P31 Tlen w zwiazkach chem icznych jest dwuwarto$ciowy. Znajac

warto$ciowosc¢ reszty kwasowej, mozna wyznaczy¢
warto$ciowos¢ chloru:

|
FIR
HCIO,, gdzie x oznacza warto$ciowos¢ chloru
x+4-11=1
x=4.11-1
x=VYIlI

Chlor moze przyjmowac rézne wartosciowosci w zwigzkach
chemicznych. Wartosciowos¢ chloru w kwasie o wzorze
sumarycznym HClO, wynosi VII.

El Nazwa tego kwasu to kwas chlorowy(VII),

B W jaki sposob otrzymuje sie kwasy beztlenowe? (1]

Doswiadczenia 8. i 9.
Doswiadczenie 8. 0 HCly, nalezy przeprowadzac
Otrzymywanie kwasu chlorowodorowego POd rycigen)

(dygestorium).
Odczynniki: chlorowodor, woda destylowana,
roztwor oranzu metylowego.
Szklo i sprzet laboratoryjny: probowka,
statyw do probdwek, szklana rurka. H.O + roztwor
Instrukcja: Do probdwki z woda i roztworem oran-  ©"anzu metylowego
Zu metylowego dodaj chlorowodor (schemat).

HCl g ==

Obserwacje: Pod wplywem chlorowodoru zawarto$¢ probéwki barwi ~ Fot- 52. Czerwona barwa

; oranzu metylowego
sie na czerwono (fot. 52.). Enanicry o abotnoks

Whniosek: HCl, rozpuszcza si¢ w wodzie, tworzac HCl . kwasu,
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B Systematyka zwiazkow nisorganicznych

: ; Proces ten przedstawia rownanie:
g - pznaczenie substancji

W gazowym stanie gaz roztwér wodny

skupienia H.O
P HCly —=> HClug

aq - oznaczenie substancji chlorowodér kwas chlorowodorowy

rozpuszczone] w wodzie
Kwasy beztlenowe mozna otrzymac w wyniku rozpuszczania odpo-
wiedniego zwiazku wodoru z niemetalem w wodzie. Ogélny zapis
otrzymywania kwaséw beztlenowych ze zwigzkéw wodoru z niemeta-
lem ma postac:

MIpusIczane

zwigzek wodoru z niemetalem > kwas beztlenowy

w H.D

Ogodlny zapis otrzymywania zwigzku wodoru z niemetalem ma po-

stac:
reakcja syntezy wodaor + niemetal > zwiazek wodoru z niemetalem
(np.: S, Cls, Bry)
Na przyklad: Hopg + Clog —= 2 HCly
wodor  chlor chlorowodor

[nny sposob otrzymywania kwasow beztlenowych poznasz w te-
macie Sole, s. 99.

1) B W jaki sposdb otrzymuje sie kwasy tlenowe?
Doswiadczenie wykonuij Doswiadczenie 9.
pod wyciagiem Otrzymywanie kwasu siarkowego(IV
(dygestorium). ymy go(lV) o
Odczynniki: siarka, woda destylowana, Uwazaj, by nie zanurzyc
uniwersalny papierek wskaznikowy. tyzki z ptonacy siarka

Szklo i sprzet laboratoryjny: kolba stozkowa, korek, W wodzie.
lyzka do spalan, palnik gazowy lub spinytusowy.
Instrukcja: Do kolby stozkowej z woda destylo-
wang wprowadz tyzke do spalan z plonaca siar-
ka. Po zakonczeniu spalania siarki wyjmij tyzke,
kolbe zamknij korkiem i wstrzasaj jej zawarto- powietrze
scia. Zanurz uniwersalny papierek wskaznikowy H,
w otrzymanym roztworze.

S

Obserwacje: Siarka spala si¢ niebieskim plomieniem (fot. 53.). Uni-

wersalny papierek wskaznikowy zanurzony w otrzymanym roztworze

zmienia barwe z zoltej na czerwona.

Whiosek: Siarka reaguje z tlenem znajdujgcym si¢ w powietrzu.
Przebieg tej reakcji chemicznej przedstawia réwnanie:

\
Fot. 53. W wyniku spalania S + Oyg —= SOy

siarki w powietrzu powstaje siarka tlen  tlenek siarki(V)

gaz, ktory nastepnie

reaguje z woda. Tlenek siarki(IV) w reakcji z woda tworzy kwas siarkowy(IV)

(doswiadczenie 9.).
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Ogolny zapis otrzymywania kwasu w reakcji tlenku kwasowego
z woda ma postac:

tlenek kwasowy + woda > kwas tlenowy
v IV
SDE{Q} + HEO ;ﬁ} HQSOS

tlenek siarki(lV)  woda kwas siarkowy(lV)

Tlenek siarki(IV) SO, jest tlenkiem kwasowym kwasu siarkowego(IV).
Inny sposéb otrzymywania kwaséw tlenowych poznasz w temacie.
Sole, s. 99.

B Jak mozna podzielic kwasy nieorganiczne?

Kwasy nieorganiczne mozna podzieli¢ ze wzgledu na dwa kryteria:
» obecnos¢ tlenu w reszcie kwasowej:

kwasy

|
v ¥
beztlenowe, np.: tlenowe, np.:
HCI - kwas chlorowodorowy HNO; - kwas azotowy(V)

» wlasciwosci chemiczne.

B Jakie wiasciwosci maja kwasy?

Wiekszosc¢ kwasdw wystepuje w temperaturze pokojowej jako bezbarw-
ne ciecze lub roztwory (fot. 54.). Nieliczne sa substancjami statymi,
np. kwas fosforowy(V) H;PO, lub kwas borowy H;BO,. Kwasy dobrze
rozpuszczaja sie w wodzie, tworzgc roztwory o réoznym stezeniu.

Stezone roztwory kwasow sa zrace, dlatego podczas pracy z nimi
nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc.

-
-4

£

[ 5

R
Fot. 54. Kwasy: azotowy(V), chlorowodorowy i siarkowodorowy.

Roztwory kwasow rozpuszczalnych w wodzie przewodza prad elek-
tryczny, czyli sa roztworami elektrolitow. W roztworze kwasu uniwersalny
papierek wskaznikowy przyjmuje barwe czerwong, podobnie jak roztwor
oranzu metylowego (fot. 55.).

W kwasach miedzy atomami wodoru i tlenu oraz tlenu i niemetalu
wystepuja wigzania kowalencyjne spolaryzowane.

11, Kwasy .

reakcja syntezy

D

Kwas siarkowy(lV)
jest nietrwaty —
samorzutnie rozkiada
sie na tlenek siarki(IV)
i wode.

Fot. 55. Barwy
uniwersalnego papierka
wskaznikowego (a)

i roztworu oranzu
metylowego (b)

w roztworze kwasu.
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B Systematyka zwigzkow nieorganiczych
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M Czym jest moc kwasu i jak sie zmienia?

Moc kwasu to zdolnos¢ do odlaczenia kationu wodoru od czastecz-
ki kwasu w roztworze wodnym.

Moc kwasdéw mozna przewidywac, korzystajac z ukfadu okresowe-
go. Zalezy ona od tego, gdzie w ukladzie okresowym znajduja sig
pierwiastki chemiczne wchodzgce w sklad reszty kwasowe;j.

Moc kwasow beztlenowych:

» zwieksza sie w okresie wraz ze zwigkszaniem sie liczby atomowej
pierwiastka chemicznego,

» zwieksza sie w 16. i 17. grupie wraz ze zwigkszaniem sie liczby
atomowej pierwiastka chemicznego.

zwiekszanie sie mocy kwasu

L ¢
'|F

If 2 1314 15 1410 0! zwiekszanie si
2l f 08 ) ..Se| 4:Br ? .
0 I - 0 S ) | el maocy kwasu
4 ' 5 1 s sl
5 [ | |
8 = HEE
7 I ] I |

I I I

il I IR A 1 0 1 D

W zaleznosci od polozenia pierwiastkéw chemicznych wchodza-
cych w sklad reszty kwasowej moc kwaséow tlenowych:
» zwigksza si¢ w okresie wraz ze zwigkszaniem sig liczby atomowej
pierwiastka chemicznego, przy jednakowej liczbie atomow tlenu
w czasteczkach kwasow (np.: H;PO,, H,SO,, HCIO,),
» zmniejsza si¢ w grupie wraz ze zwiekszaniem sig liczby atomowej
pierwiastka chemicznego, przy tej samej wartoéciowosci
pierwiastka chemicznego (np.: HIO, HBrO, HCIO).

zwiekszanie sie mocy kwasu

;

15 16 1T

I |_MF[ 45 |l
LI [ ll.Br

x
_!2.155_.*_3_9101112: I ’—I-

—

zwiekszanie sie
mocy kwasu

|
|

W przypadku kwasow tlenowych, w ktorych ten sam pierwiastek
chemiczny ma rézne wartosciowosci, moc zalezy od liczby atoméw
tlenu w czasteczce. Im wigcej atomow tlenu w czasteczce i wyisza
wartosciowos$¢ pierwiastka chemicznego, tym mocniejszy kwas.

zwigkszanie sie mocy kwasu

#
HCIO HCIO., HCIO., HCIO,



Kwasy mocne (tabela 10.) wystepuja w roztworach wodnych w postaci

jonéw, natomiast kwasy slabe — zaréwno w postaci jonéw, jak i czasteczek
(rys. 18.).
H,50, H.S
- e - — T ———
~ N7
- - .H D
HSO, Hfﬁ He
H,0 HS™ M2S
50,2 Ny
%
SD = H * by '
A HS™ L oH
kwas mocny kwas staby

Rys. 18. W roztworze kwasu mocnego wystepuja wylacznie jony, w roztworze
kwasu stabego — zarowno jony, jak | czasteczki.

Tabela 10. Podziat kwasow ze wzgledu na moc

Kwasy
mocne stabe
SUI‘I‘ETQ?&Z]‘W nazwa = l'ﬂv;.zl':tr.‘-zn}f nazwa

HE-."-‘;O_, kwas siarkowy(VI) HNO, kwas azotowy(lll)
HNO; | kwas azotowy(V) H2Siq) | kwas siarkowodorowy
HCl g | kwas chlorowodorowy H.Si05 | kwas metakrzemowy
HCIO, | kwaschlorowy) | HCIO | kwas chlorowyl()
HCIO, . kwas chlorowy(VII) H,CO, - kwas weglowy
HBr(aq) . kwas bromowodorowy HES‘ja . kwas siarkgwy{|\;}

11, Kwasy

Kwas weglowy

jest nietrwaly -
samorzutnie rozkiada sie
na tlenek wegla(lV)

i wode,

Chemia w akcji

Rozwd| przemysiu | motoryzacji sprawit, ze do atmosfery trafiaja tlenki
kwasowe, m.in. SO,, NO.. Tlenki te facza sie z parg wodng obecna

w atmosferze i tworza kwasy, a nastepnie spadaja na ziemie w postaci
kwasnych opaddw. Powoduja one m.in. zakwaszenie wod
powierzchniowych i gleby, a to utrudnia prawidiowy wzrost rodlin (fot. 56.).
Kwasne opady przyspieszaja takze korozje i niszcza elewacje budynkow.

Fot. 56. Kwasne opady niszcza tkanki roslin.
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® Przemyst spozywczy

Kwasy

W uzdrowiskach, np. w Krynicy-Zdroju, H,S jest
skiadnikierm wad leczniczych, a CO, rozpuszczony

w wodzie jest stosowany do tzw. kapieli kwasoweglowych,
leczacych choroby skarne.

Y Zapamietaj!
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Kwasy — zwiazki che-
miczne, ktarych cza-
steczki sa zbudowane
z atomoéw wodoru i ato-
mow lub grup atomadw
tworzgcych reszte kwa-
SOWE.

Reszta kwasowa -
atom lub grupa atomaow
znajdujace sie

w czasteczce kazdego
kwasu oprocz atomow
wodory.

Moc kwasu — zdolnosé
do cdiaczenia kationu
wodoru od czasteczki
kwasu w procesie
dysocjacji jonowej.

Kwas mocny — kwas
wystepujacy w roztwo-
rze wodnym w postaci
jonow.

Kwas slaby - kwas
wystepujacy w roztwo-
rze wodnym w postaci
jonéw i czasteczek.

H3;PO, dodaje sie do galaretek oraz napojow typu cola, a HCI
wykorzystuje sie w procesie produkcji m.in. sztucznego miodu,
cukru, przypraw, twarogow i serkow homogenizowanych.

“Zadania JIRES

1

® Przemyst kosmetyczny

Barwniki produkowane
przy uzyciu HCI sa skiadnikami
niektorych kosmetykow.

® Motoryzacja
Karoserie samochodéw przed malowaniem
oczyszcza sie roztworem Hy,SO,.

Kwas ten stosuje sie takze jako elektrolit
w akumulatorach clowiowych. Z kolei
sktadnikiem preparatéw do czyszczenia
metalowych obreczy (felg) jest HzPO,.

ROZWIAZ
W ZESZYCIE

. Wskaz wzory sumaryczne kwasow beztlenowych.

HBr, H,Si0s5, HyBOs, HI, HCIO,, HyASO,, HON, H,S, HIO

. Przepisz wzory sumaryczne kwasow, podkresl reszty kwasowe

i ustal ich wartosciowosé.
HF, HNO;, H,35i04, HBr, HCIO,4, HoS0,, HIOs, HaPO,

. Okresl problem badawczy i sformutuj hipoteze do doswiadczenia 9., s. 94.

. Chior tworzy cztery kwasy tlenowe: kwas chlorowy(l) HCIO, kwas

chlorowy(lll) HCIO,, kwas chlorowy(V) HCIO; oraz kwas chiorowy(VIl)
HCIO,. Ustal wzory tlenkéw kwasowych, z ktérych powstaja
wymienione kwasy. Napisz i uzgodnij réwnania reakcji otrzymywania
wymienionych kwasow w wyniku reakcji chemicznej ich tlenkow
kwasowych z woda.

. Wybierz zestaw kwasow uporzadkowanych wediug zwiekszajacej

sie mocy. Uzasadnij swoj wybor.
a) HsS, H,Te, Ho.Se

b) HIO, HBrO, HCIO

c¢) HCIO,, HCIO,, HCIO,

d) HI, HBr, HCI



12. Sole

Sél kuchenna — chlorek sodu NaCl — jest substancja o wigzaniu jono-
wym, ktora bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Wodny roztwoér
chlorku sodu o stezeniu 0,9% jest stosowany m.in. w medycynie i far-

macji (fot. 57.)

M Jak sga zbudowane sole?

Sole sa zbudowane z kationow metalu (lub kationu amonu) i anio-
now reszty kwasowej. Ich wzor ogélny ma postac:

m H
MH(R] m

gdzie:

M"™* — kation metalu (lub kation amonu),
R""— anion reszty kwasowej,

m — wartosciowos¢ metalu,

n — warto$ciowos¢ reszty kwasowej.

B Jak mozna podazieli¢ sole?

Wsraod soli mozna wyréznic sole obojetne, wodorosole i hydroksosole:

sole
I
¥ ¥ v

obojetne wodorosole hydroksosole

zawieraja kationy metalu,
aniony reszty kwasowe| oraz

aniony wodorotlenkowe,

np.: CaCl{OH), FeBr(OH),,

AISO,(0OH)

zawieraja kationy
metalu i aniony reszty
kwasowej, np.: NH4CI,
MNa,S, K,S0,

zawieraja kationy metalu
i atom lub atomy wodoru
Zwiazane z reszta
kwasowa, np.: KHCO,,
NaHSO,, Ca(H.PO,).

Chemia w akcji

Przypalonego jedzenia mozna sie pozbyc
Z naczynia w prosty sposob — wystarczy
zanurzy¢ garnek lub patelnie na kilka
minut w cieptej wodzie z dodatkiem sody
oczyszczonej, a potem umyc (fot. 58.).
Soda oczyszczona (wodoroweglan sodu)
reaguje z woda, w wyniku czego
powstaje substancja, ktdra usuwa
ttuszcz z przypalonych
powierzchni,

Fot. 58. Wodoroweglan sodu NaHCO, moze
byé stosowany jako srodek czyszozacy.

w

T

Fot. 57. Wodny roztwaor
MNaCl (o stezeniu 0,9%) jest
wikorzystywany jako
srodek nawadniajacy

i uzupetniajacy niedobdr
elektrolitéw w organizmie
np. po zabiegach
operacyjnych.
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B Systematyka zwigzkow nieorganicznych

e ||4 éi M W jaki sposob tworzy sie nazwy soli obojetnych?
F]

Filorak Stronl Nazwa soli zalezy od nazwy kwasu, ktérego sol jest pochodng. Do
- nazwy reszty kwasowej dodaje si¢ nazwe metalu i uwzglednia jego
KoSO4 warto$ciowosc, jesli metal w zwigzkach chemicznych przyjmuje rézne

siarczan(Vl) potasu warto$ciowosci.

Nazwy soli kwasow beztlenowych maja koncowke ,-¢k’; a nazwy
soli kwasow tlenowych maja koncoéwke ,-an” (tabela 11.).

Plan rozwiazywania
Bl Zapisz symbol - ) _ o
chemiczny metalu Jak ustali¢ wzor sumaryczny soli na podstawie jej nazwy?

| wzor reszty
kwasowej w kolejnosci

odwrotnej do podane]  [Ell ot4w — Pb, reszta kwasowa — 2 M
W nazwie zwiazku

chemicznego. A siarczan(VI) otowiu(lV) «— wartoéciowosc olowin

B3 Ustal wartosciowosé
metalu i reszty

Napisz wzor sumaryczny siarczanu(VI) olowiu(IV).

Wartosciowosc reszty kwasowej jest rowna liczbie atoméw wodoru

kwasowej w tym w kwasie — w siarczanie(VI) wartosciowosc reszty kwasowej to 11.
zwiazku chemicznym,
.
E Zapisz wartosciowosc ]—[25(:} A

nad symbolami

chemiczrnymi metalu
i . v 1
| reszty kwasowe, E e
_ PbSO,
Przepisz
wartosciowose EJ W indeksach stosuj cyfry arabskie:
po przekatneg), aby I 1
powstaly indeksy Pb4SO )
stechiometryczne. 2_(§_ ahi N
i Nepisz wzor zwiazku ]ele llICZb}' atomow‘ metali i reﬂsz? kwasowyc'h weWzorze mozna
chemicznego. skrocié, to podziel je przez najwiekszy wspdlny dzielnik:
I 1
Pb,(SO4),
12:2=1; 4:2=2) O ndeksow stechiometrycznych
|“ " ] | o wartosci 1 nie zapisuje sie
\ / we wzorze.
\Pb(SO,4), .~

B wzor sumaryczny siarczanu(VI) olowiu(IV) to Pb(SO,),.

Tabela 11. Nazwy soli wybranych kwaséw beztlenowych i tlenowych

Kwasy beztlenowe Kwasy tlenowe
kEiL \'T:;rénrﬁ:t} nazwa kwasu nzzuii';'a kwwza{:':: ::érfﬁnféecsi:tly m nazwa soli
kwasowej kwasowej
HF | | fluorowodorowy = fluorek HNO, | azotowy(lll) = azotan(lll)
HCI I | chlorowodorowy chlorek | H,S0, I | siarkowy(IV) | siarczan(IV)
HEr | | bromowodorowy bromek H.50, ] siarkowy(V1) | siarczan(VI)
HI | | | jodowodorowy - jodek I HNO, | | | azotowy(V) | azotan(V)
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B W jaki sposob tworzy sie nazwy wodorosoli?

Nazwa systematyczna wodorosoli sklada si¢ z nazwy anionu z przed-
rostkiem ,wodoro-"” oraz nazwy kationu wchodzacego w jej sklad.
W zaleznosci od liczby atoméw wodoru dodaje sie odpowiedni przed-
rostek liczebnikowy, np.:

KHCO, NaHSO, Ca(H,PO,),
wodoroweglan wodorosiarczan(VI)  diwodorofosforan(V)
potasu sodu wapnia

B W jaki sposob tworzy sie nazwy hydroksosoli?

W nazwie systematycznej hydroksosoli miedzy nazwa kationu
a anionu dodaje si¢ sfowo ,wodorotlenek”. Nazwy anionow wymie-
nia si¢ w kolejnosci alfabetycznej, uwzgledniajac liczby poszczegol-
nych anionéw, np.:

CaCl(OH) FeBr(OH), AlSO,(OH)
chlorek wodorotlenek bromek siarczan(VI)
wapnia diwodorotlenek zelaza(lll) wodorotlenek glinu

B W jaki sposob mozna otrzymac sol?
Pierwszym sposobem otrzymywania soli jest laczenie pierwiastkow

chemicznych — metali i niemetali (fot. 59.) — w reakcji syntezy. Ogdl-
ny zapis otrzymywania soli w reakcji metalu z niemetalem ma postac:

metal + niemetal —= sol kwasu beztlenowego
W ten sposob otrzymuje si¢ sole kwaséw beztlenowych. Na przyklad:
2Na + Cl, —= 2 NaCl

s0d chlor chlorek sodu

Drugim sposobem otrzymywania soli jest reakcja tlenku metalu
(tlenku zasadowego) z tlenkiem kwasowym. Ogdélny zapis otrzymy-
wania soli w reakcji tlenku metalu z tlenkiem kwasowym ma posta¢:

tlenek metalu + tlenek niemetalu -
(tlenek zasadowy) (tlenek kwasowy)

> s0| kwasu tlenowego

W tej reakcji chemicznej biora udzial tlenki kwasowe, ktére tworza
kwasy tlenowe. Na przyklad:

Kgo + COQ —_— KECOS
tlenek potasu  tlenek wegla(lV)  weglan potasu

Trzecim sposobem otrzymywania soli kwaséw tlenowych jest re-
akcja zasady z tlenkiem kwasowym:

wodorotlenek + tlenek niemetalu — sol kwasu tlenowego + woda
(tlenek kwasowy)

Na przyklad: 2KOH + 80; — K80, + H,0
wodorotlenek potasu  tlenek siarki(Vvl) siarczan(Vl) potasu  woda

12. Sole N

Jon wodorotlenkowy
we wzorach
sumarycznych
hydroksosoli zawsze
ujmuje sie w nawias.

&

Pierwiastki chemiczne
w stanie wolnym

Z 17. grupy ukiadu okre-
sowego zawsze wyste-
puja w postaci dwu-
atomowych czasteczek:
Fs, Cly, Br, oraz I,

=

Fot. 59. S6d spala sie
w chlorze, tworzac chlorek
sodu,

101



I Systematyka zwiazkow nieorganicznych

Czwartym sposobem otrzymywania soli jest reakcja metalu z kwasem.
Ogdlny zapis otrzymywania soli w reakcji metalu z kwasem ma postac:

metal + kwas — sol + wodor?
(bardziej aktywny

T produkt wydziela sie od wodoru)
jako gaz
Naprzyklad: Zn + 2HCI —s 2ZnCl, + Hyt
cynk kwas chlorek cynku  woddr
chlorowodorowy

Zdolnos¢ metalu do reakcji z kwasami zalezy od polozenia metali w sze-
regu elektrochemicznym (patrz Ogniwo galwaniczne, s. 183).

Piatym sposobem otrzymywania soli jest reakcja metalu z sola.
Ogolny zapis otrzymywania soli w reakcji metalu z inng sola ma postac:

metal;, + sol;, —= sol, + metal,

Na przykiad: Fe + NiNOg) —= Fe(NO3)| + Ni

zelazo  azotan(V) nikiu(ll) azotan(V) zelazall) rikiel

Zdolnos¢ metalu do reakcji z solg innego metalu zalezy od poloze-
nia tych metali w szeregu aktywnosci metali (patrz Szereg aktywnosci
chemicznej metali, s. 174).

Szostym sposobem otrzymywania soli jest reakcja tlenku metalu
z kwasem.

Doswiadczenie 10. 0@@ HCI @@cm

Otrzymywanie chlorku miedzi(ll) w reakc;ji tlenku miedzi(ll)
z kwasem chlorowodorowym

Odczynniki: kwas chlorowodorowy, staty
tlenek miedzi(ll).

Szkto i sprzet laboratoryjny: probowka,
lyzka do odczynnikdw, palnik gazowy.
Instrukcja: Do probowki z kwasem kwas
chlorowodorowym dodaj niewielka ilosc chiorowadorowy
tlenku miedzi(ll). Probowke ogrzewaj

w plomieniu palnika (schemat).

tlenek miedzi(ll)

Obserwacje: Czarny proszek zanika, a roztwoér przyjmuje niebieska
barwe (fot. 60.).
Whniosek: Tlenek miedzi(1I) reaguje z kwasem chlorowodorowym. Pro-
duktem tej reakcji chemicznej jest rozpuszczalna w wodzie sl miedzi.
Przebieg tej reakcji chemicznej przedstawia rownanie:

Fot. 60. Reakcja tlenku CuO + 2HCI — CuCl, + HO
miedzi(ll) z kwasem tlenek kwas chilorek woda
chlorowodorowym. miedzi(l)  chlorowodorowy rmiedzi(ll)
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12. Sole N

Ogdlny zapis otrzymywania soli w reakcji tlenku metalu z kwasem
ma postac:

tlenek metalu + kwas — sol + woda

Siodmym sposobem otrzymywania soli jest reakcja wodorotlenku
z kwasem.

Doswiadczenie 11. @@msm @@ HG]@N&DH

Otrzymywanie chlorku miedzi(ll) w reakcji wodorotlenku
miedzi(ll) z kwasem chlorowodorowym

Odczynniki: roztwer siarczanu(V)

miedzi(ll), roztwor wodorotlenku sodu,

kwas chlorowodorowy. roztwor NaOH  roztwdr HCI a) b)
Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki,

tyzka do odczynnikow, palnik gazowy. ) Yy
Instrukcja: Do probowki z roztworem

siarczanu(VI) miedzi(ll) dodawaj po kropli roztwor .|

roztworu wodorotlenku sodu az do Sy I

momentu, gdy powstanie osad. Przenies = =

osad do drugiej probowki i dodaj kilka
kropel kwasu chlorowodorowego (schemat).

Fot. 61. Po dedaniu
Obserwacje: Powstaje niebieski, galaretowaty osad (fot. 61.a). Po doda- kwasu chlorowodorowego
niu kwasu chlorowodorowego osad zanika i tworzy sie klarowny niebje- 9° 0sadu wodorotienku
; ; miedzilll) (a} powstaje
ski roztwor (fot. 61.b). Klarowny niebieski
Wniosek: Swiezo stracony osad wodorotlenku miedzi(ll) reaguje roztwér (b).
z kwasem chlorowodorowym. Produktem tej reakcji chemicznej jest
chlorek miedzi(II).

Przebieg tych reakcji chemicznych przedstawiaja réwnania:

CuSO; + 2NaOH —> CulOH + Na,SO, ¥ produkt straca sie
w postaci osadu

siarczan({Vl) wodorotlenek wodorotlenek siarczan(Vl)
rmiedzi{ll) socdu mieclzi{ll) sodu
CulOH), + 2HCI —> CuCh + 2H,0
wodorotlenek kwas chiorek woda
miedzilll) chlorowodorowy miedzi(ll)

Ogolny zapis otrzymywania soli w reakcji wodorotlenku z kwasem
ma postac:
wodorotlenek + kwas — sol + woda

Jako substraty tej reakcji chemicznej moga by¢ wykorzystane wo-
dorotlenek i zasada. Reakcja zasady z kwasem nazywana jest reakcja
zobojetniania. W jej wyniku powstaje czasteczka wody, np.:

2 NEOH + H2804 — NaESO¢ + 2 H.?O reakcja zobojetniania
wodorotienek kwas siarczan{Vl) woda
sodu siarkowy (V1) sodu
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Fot. 62. W wyniku reakcji
azotanu(V) srebrall)

z chlorkiem sodu powstaje
trudno rozpuszczalny osad
chlorku srebrall).

Przykiady
kwasow mocnych:

» H,S0,
b HNOC
p HCI
» HBr
p HCIC,

Przyktady
kwasow stabych:

b HESOG
b HyCO4 (HO + COy)
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Osmym sposobem otrzymywania soli jest reakcja dwéch dobrze
rozpuszczalnych w wodzie soli, pod warunkiem ze jeden z produktéw
tworzy trudno rozpuszczalny lub praktycznie nierozpuszczalny w wo-
dzie osad (fot. 62.). Ogdlny zapis otrzymywania soli w reakcji dwéch
innych soli ma postac:

sél; + s6l, —> séll + sél,

Substraty tej reakcji chemicznej musza by¢ dobrze rozpuszczalne
w wodzie. Na przykiad:

AgNO; + NaCl —s AgCN + NaNO;
azotan(V) srebrall) chlorek sodu  chlorek srebrall) azotan(V) sodu

Dziewiatym sposobem otrzymywania soli jest reakcja soli z wo-
dorotlenkiem, pod warunkiem ze jednym z produktéw jest trudno
rozpuszczalny lub praktycznie nierozpuszczalny w wodzie osad albo
wydzielajacy sie gaz. Ogélny zapis otrzymywania soli w reakcji innej
soli z wodorotlenkiem ma postac:

sol; + wodorotlenek; —= sol, + wodorotlenek,
(zasada) (zasada)

Podobnie jak w sposobie 6smym, substraty musza by¢ dobrze roz-
puszczalne w wodzie. Na przyklad:

Na,SO, + BalOH), — BaSO, + 2 NaOH

siarczan(Vl)  wodorotlenek siarczan(Vi) wodorotlensk
sodu baru baru sodu
ZH(NDEJE + 2 KOH - 2 KNOS = Zﬂ{OH}g'l"
azotan(V) wodorotlenek azotan(V) wodorotienek
cynku potasu potasu cynkul
fosfaran(V) wodorotlenek fosfaran(V) amoniak woda
amonu sodu sodu

Dziesiatym sposobem otrzymywania soli jest reakcja soli z kwasem, pod
warunkiem Ze jeden z produktow straca sie jako osad lub wydziela jako gaz.
Ogolny zapis otrzymywania soli w reakgji innej soli z kwasem ma postaé:

sol; + kwas; — so6l, + kwas,

Substraty tej reakeji chemicznej musza by¢ dobrze rozpuszczalne
w wodzie. Na przyklad:

3CUNOy), + 2HzPO, —> CusPO¥ + 6HNO,

azotan{V) kwas fosforan(V) kwas

migdzi(ll) fosforowy(V) rmiedzilll) azotowy(V)
KECOE + 2 HBr — 2 KBr + CO’Q‘T + HEO
weglan kwas bromek tlenek woda
potasu bromowodorowy potasu weglallV)



M Jakie witasciwosci maja sole?

Sole s3 substancjami krystalicznymi, bezbarwnymi lub réznobarwny-
mi (fot. 63.). Sole maja wysokie temperatury topnienia i wykazuja réz-
na rozpuszczalnosé w wodzie.

KMnO, Pbl, CaCO,

Fot. 63. Przyklady soli: manganian(VIl) potasu, jodek otowiu(ll), weglan wapnia.

Roztwory soli przewodza prad elektryczny, zatem sole sa elektrolita-
mi. W solach wystepuja wiazania jonowe miedzy kationami metalu
a anionami reszty kwasowej.

B Gdzie sole wystepuja w srodowisku przyrodniczym?

Sole s3 skladnikami skal i mineralow. Na przyklad weglan wapnia
CaCO; jest podstawowym budulcem m.in. skal wapiennych (wapieni).

M W jaki sposob mozna wykry¢ skaly wapienne?

Doswiadczenie 12. @HGI.Calﬂle @Ga{ﬂl{}z

Wykrywanie weglanu wapnia

Odczynniki: kwas chlorowodorowy,

woda wapienna (roztwor wodorotienku

wapnia), probki: wapienia, kredy, granitu,

gipsu, skorupki jaja.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki,

pipeta, korek z rurka odprowadzajgca,

zlewki.

Instrukcja: Do zlewki wle] wode

wapienna (do ok. % pojemnosci). e
W probowce umiesc 2-3 g wapienia, HCI
dodaj 3 cm® kwasu chlorowodorowego.  wapien
Whlot probdwki zamknij korkiem z rurka
odprowadzajaca. Rurke zanurz w zlewce

z woda wapienna (schemat). Te same

czynnosci powtorz, aby zbadac wplyw

kwasu chlorowodorowego na pozostate

probki,

12. Sgle S
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Systermnatyka zwigzkow niecrganicznych

iy ——

Fot. 65. Widoczne
Zmetnienie nasyconego
roztworu wodorotienku
wapnia powstaje pod
wplywem wprowadzanego
tlenku wegla(lV).

106

wapien kreda granit aips skorupka jaj

Fot. 64. Wykrywanie weglanu wapnia — pecherzyki gazu swiadcza o przebiegu reakcji
chemicznej.

Obserwacje: W probowkach z probkami wapienia, kredy i skorupek
jaj wydziela si¢ bezbarwny gaz (fot. 64.). W pozostalych probéwkach
(fot. 64.) nie wida¢ zmian. Woda wapienna zmetniata (fot. 65.) tylko
podczas badania prébek wapienia, kredy i skorupek jaj.
Whniosek: Wydzielajgcy sie gaz to tlenek wegla(IV).

Reakcja chemiczna przebiega zgodnie z réwnaniem:

CaCQO5 + 2 HCl — CaCl, + H.O + CO?

weglan kwas chlorek woda tlenek
wapnia chlorowodorowy  wapnia wegla(lV)

Podczas metnienia wody wapiennej (fot. 65.) zachodzi reakcja
chemiczna, ktéra mozna przedstawi¢ réwnaniem:

COQ = CE{OH]Q —_— CEGOE‘L + HQO
tlenek wodorotlenek  weglan wapnia woda
wegla(lVv) wapnia

B Jakim reakcjom chemicznym ulegaja skaty wapienne?

Skaly wapienne pod wplywem ogrzewania w bardzo wysokiej tempe-
raturze ulegaja rozkladowi termicznemu (doswiadczenie 13.).

Doswiadczenie 13. 0@@ Ca(OH),

Termiczny rozkiad wapieni

Odczynniki: wapien, woda wapienna

(nasycony roztwor wodorotlenku wapnia).

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki (jedna S
z trudno topliwego szkla), korek z rurka odprowa- '
dzajaca, lapy metalowe, statywy, palnik gazowy. wapief}
Instrukcja: Do probowki 1. wsyp rozdrobniona
grudke wapienia, a do probdwki 2. wlej wode woda
wapienna. Wylot probdwki 1. zamknij korkiem < wapienna
Z rurka odprowadzajaca. Rurke zanurz

w probowce 2. z woda wapienna. Probdwke 1.

ogrzewaj (schemat).




12. Sole NN

Obserwacje: Wydziela sie bezbarwny gaz, ktory powoduje metnienie
wody wapiennej (fot. 66.). Na dnie probéwki 1. powstaje bialy proszek.
Whniosek: Pod wplywem ogrzewania gtéwny skladnik wapienia — weglan
wapnia CaCOj; — rozklada sie na tlenek wapnia i tlenek wegla(IV).
Zachodzi reakcja chemiczna, ktora przedstawia rownanie:

CaCO; I Ca0 + COut
weglan wapnia  tlenek wapnia tlenek wegla(lV)

Otrzymany tlenek wapnia CaO jest nazywany wapnem palonym.
Jest on substancja higroskopijna, czyli ma zdolnos¢ pochlaniania
wody z otoczenia.

woda wapienna metnieje

Fot. 66. Termiczny rozkiad wapieni | reakcja jednego z produktow
z nasyconym roztworem wodorotlenku wapnia.

Doswiadczenie 14. 0@@ ca0

Gaszenie wapna palonego
Odczynniki: tlenek wapnia, woda destylowana,

roztwor fenoloftaleiny.

. < : H,O z roztworem
Szkio i sprzet laboratoryjny: parownica fenoloftaleiny
porcelanowa, fyzka, bagietka.
Instrukcja: Umiesc w parownicy niewielka ilosc Ca0
tlenku wapnia, a nastepnie ostroznie dodawaj e

wode z roztworem fenoloftaleiny. Mieszaj
Zawartosc parownicy (schemat).

Obserwacje: Reakcja przebiega bardzo intensywnie. Parownica silnie
sig ogrzewa.
Whiosek: Produktem reakcji wody z tlenkiem wapnia jest wodorotlenek
wapnia — wapno gaszone. Podczas reakcji chemicznej wydziela sie duza
ilo$¢ ciepla, jest to wiec reakcja egzotermiczna.

Zachodzi reakcja chemiczna, ktora mozna przedstawic rownaniem:

Ca0 + H,O —= CalOH),

tlenek wapnia woda wodorotlenek wapnia

Fot, 67. Gaszenie wapna
palonego.

wapno palone

{wapno palone) (wapno gaszone) Cal
Reakcja tlenku wapnia z wodag jest nazywana gaszeniem wapna
palonego (fot. 67.). Produkt tej reakcji chemicznej — wodorotlenek wap- wapno gaszone
nia Ca(OH), — jest nazywany wapnem gaszonym. Ca(OH),
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Przerébka wapieni

Na skale przemystowa proces rozktadu wapieni
przeprowadza sie w piecach zwanych wapiennikami.
Wapiennik napetnia sig rozdrobniong skata wapienng
oraz koksem. Cieplto, uzyskane podczas spalania
koksu, umozliwia utrzymanie wewnatrz pieca
temperatury do 1200°C. Nastepuje wowczas
termiczny rozktad wapieni.

wapiennik

wapien |
CaCO, palenisko
weglan wapnia | .
V.4
Cal
s R
&
i i tlen
A " | Rozktad termiczny S onkiis
._.—-_h.
popict
.; wapno palone (pozostatosd
i o spaleniu
) CaO tlenek wapnia _ Po sp )
Zaprawa waptienna |
mieszanina wapna \ i
gaszonego, piasku e
i wody _ 3 2
" ! I ] £
%o ‘F j e
+ 5\0'2 A -

. Gaszenie
wapna palonego

< Otrzymywanie
zaprawy wapiennej

wapno gaszone
Ca(OH), wedorotlenek wapnia

Twardnienie zaprawy wapiennej

Zaprawa wapienna twardnieje na skutek reakgji Ca(OH), + CO; — CaCO4 + H,O
Ca(OH),; z CO, zawartym w powietrzu. weglan wapnia
Powstajgcy w ten sposob weglan wapnia nadaje

spoiwu | tynkom twardosé, a krzemian wapnia Ca(OH), + Si0O, — CaSiO,; + H,0
powstajacy w reakcji Ca(OH). z SiO; — strukture. krzemian wapnia
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Zastosowania

Skaty wapienne

Do skat wapiennych zalicza sie wapien, krede i marmur.
lch glownym skiadnikiem jest weglan wapnia CaCOs.
Majg one wiele zastosowan, gtownie w budownictwie,
przemysle chemicznym i dekoratorstwie.

B Marmur

Wykorzystuje sie go jako materiat dekoracyjny do wykonczenia
wnetrz. Mozna z niego wykonac m.in. potki, podtogi | elementy
scian. Marmur stosuje sie rowniez jako materiat rzezbiarski.

m Wapien

Stosuije sie go m.in. jako spoiwo

budowlane | materiat budowlany przy ® Kreda

wznoszeniu kamiennych budowli. Ze wzgledu na niewielka twardosc S
Jest rowniez wykorzystywany skaly tej uzywa sie do wyrobu kredy

do produkcji szkta oraz jako nawoéz szkolnegj. Jest takze dodawana

w rolnictwie — podwyzsza pH gleby. do biatych farb | past do zebdéw.

Wiasciwosci skaf wapiennych

Gtéwnym skiadnikiem skat wapiennych jest weglan wapnia CaCOs.

- Al y
Kreda Marmur X

-

Wapien

Barwa: biata lub bezowa Barwa: biala lub szara Barwa: biala, szara, rozowa
Twardosé: wigksza niz kredy Twardosc: niewielka lub zielonkawa

Skiad chemiczny: glownie Sktad chemiczny: skorupy Twardosé: duza

CaCO5 i MgCOs, ewentualnie organizmow morskich Skiad chemiczny: gidwnie
takze zwiazki zelaza, glina, skiadajgcych sie gtdwnie kalcyt (mineral), czasem tez
piasek oraz wegiel z CaCOy zanieczyszczenia, np. krzemionka

Inne: skala drobnoziarnista (gtowny skiadnik piasku)
Inne: budowa krystaliczna

M Jakim przemianom ulegaja skaly wapienne?

Skaly wapienne zawieraja weglan wapnia, wiec nie sa odporne na
dziatanie czynnikow atmosterycznych. Jesli przez dluzszy czas dziafa-
ja na nie tlenek wegla(IV) i woda, to przeksztalcaja si¢ w wodorowe-
glan wapnia:

CaCO; + ©CO0, + HO —> CaHCO4,
weglan wapnia  tlenek wegla(lV) woda wodoroweglan wapnia

Wodoroweglan wapnia dobrze rozpuszcza sie w wodzie, dlatego
skaly wapienne sa wyplukiwane. Jest to zjawisko krasowe.

109



B Systematyka zwigzkow nieorganiczych

stalaktyty zwisaja z gory

Fot. 68. Stalagmity
i stalaktyty.

stalagmity
narastajg od dna

110

W wyniku zjawiska krasowego tworza sie jaskinie krasowe. Wodo-
roweglan wapnia powoli ulega rozkladowi i ponownie powstaje nie-
rozpuszczalny w wodzie weglan wapnia:

GQ[HCOS}E —_— COp + H?O + CaCOﬂ
wodoroweglan wapnia  tlenek wegla(Ml) woda  weglan wapnia

Tak powstaja nacieki z weglanu wapnia nazywane stalagmitami
i stalaktytami (fot. 68.).

Podczas wyplukiwania skal wapiennych do wéd powierzchnio-
wych i podziemnych dostajg sie jony. Kationy metali oraz aniony reszt
kwasowych wchodzg w sklad wéd mineralnych.

B Co jest skitadnikiem wod mineralnych?

W wodach mineralnych zawartos¢ skladnikow mineralnych wynosi
powyzej 500 ﬁ% Do skladnikéw mineralnych oprécz jonéw wapnia
i magnezu naleza kationy sodu, potasu, a takze aniony chlorkowe,
siarczanowe(VI) i wodoroweglanowe (fot. 69.).

Sktadniki wod mineralnych sa bardzo dobrze przyswajane przez
organizm i pefniag w nim wiele waznych funkcji, dlatego wody te sta-
nowia wlasciwe uzupetnienie codziennej diety (tabela 12.).

Znaczna ilos¢ jondw wapnia i magnezu moze znajdowac sie row-
niez w wodzie wodociggowej. Jony te sa odpowiedzialne za twardo$¢
wody.

Tabela 12. Jony zawarte w wodach mineralnych i ich wplyw na
organizm

Jony Znaczenie dla organizmu

* wspieraja prace ukladu nerwowego
wapnia Ca®* * 53 budulcem zebéw
* reguluja prace serca

» regulujg gospodarke wodna organizmu

* odpowiadaja za prawidtowe funkcjonowanie ukiadu
nerwowego i migsniowego

* uczestnicza we wchianianiu skladnikow odiéyweczych

sodu Na*

* biorg udzial w przemianie tuszczdw w organizmie
* przeciwdziatajg miazdzycy
magnezu Mg®* « wspieraja prace ukladu nerwowego
* przeciwdziataja osteoporozie
» reguluja prace tarczycy

wodoroweglanowe | » dziataja przeciwzapalnie
HCO4” * wspieraja funkcje trawienne

Fot. 69. Sklad wody mineralnej mozna sprawdzic na jgj etykiecie.



M Czym jest twarda woda?

Twarda woda zawiera jony soli réznych metali, zwlaszcza wapnia
i magnezu, np.: wodoroweglany, chlorki, siarczany(VI). Wodorowe-
glany rozpuszczalne w wodzie podczas jej gotowania tworza nieroz-
puszczalny osad weglandw, nazywany kamieniem kotlowym (fot. 70.).

Zachodza woéwczas reakcje chemiczne, ktore sa przedstawione
rownaniami:

CaHCOs), % CaCOs + COA + H0

wodoroweglan weglan tlenek woda
wapnia wapnia wegla(lVv)

Mg(HCOg), -2 MgCOs, + COA + H,O
wodoroweglan weglan tlenek wioda
magnezu magnezu wegla(lVv)

MgHCO4, ~XC. Mg(OH) + 2 COA
wodoroweglan wodorotlenek tlenek
magnezu magnezu wegla(lVv)
Wodoroweglany podczas gotowania twardej wody zostaja usuniete,
dlatego ten rodzaj twardosci wody jest nazywany twardoscia weglano-
wa (przemijajaca). Jednak w twardej wodzie znajduja sie tez jony meta-
li, ktore pochodza od innych soli, np. chlorkéw czy siarczanow(VI).
Jony te nie stracaja sie podczas gotowania wody i powoduja tzw. twar-
dos$¢ trwala (nieprzemijajaca).

B W jaki sposob mozna usunac¢ jony odpowiedzialne
za twardos¢ weglanowa?

Najprostszym sposobem usuwania twardosci weglanowej (przemijaja-
cej) w warunkach domowych jest gotowanie wody i zlanie jej znad osa-
du. W przemysle stosuje sie tez inne, bardziej skomplikowane metody.

12. Sole N

Fot. 70. Kamien kotlowy
na grzalce pralki.

twardosc¢ wody

weglanowa

(przemijajaca)
trwata

(nieprzemijajaca)

Chemia w akcji

Do usuniecia osadu z kamienia
(fot. 71.) mozna uzy¢ sody
oczyszczone]. Wystarczy
wsypac do czajnika ok. dwoch
tyzek sody. Po 15 min czajnik
trzeba doktadnie umy¢. Inny
sposob to wlanie do czajnika
szklanki octu i zagotowanie go.

Fot. 71. Kamien kotlowy to osad, Ktory powstaje
w wyniku gotowania twardej wody. Tworza go przede
wszystkim weglan wapnia | wodorotlenek magnezu.
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B Systematyka zwiazkow nisorganicznych

7%/ ROZWIAZ

W ZESZYCIE

1. Napisz wzory sumaryczne soli o podanych nazwach.

Y Zapamietaj!

Sole - zwiazki
chemiczne, ktdre
zawieraja kationy metalu
(lub kationy amonu)

i aniony reszty
kwasowe|.

Wodorosole - sole,
ktore oprocz kationdw
metali (lub kationu
amaonu) i aniondw reszt
kwasowych zawierajg
atom albo atormy
wodoru.

Hydroksosole - sole,
ktdre oprécz kationdw
metali (lub kationu
amonu) i anionow reszt
kwasowych zawieraja
aniony wodorotlenkowe,

Twarda woda - woda
zawierajaca jony soli
roznych metali, przede
wszystkim wapnia

i magnezu.

Skaly wapienne -
wapien, marmur, kreda;
gtéwnym skladnikiem
skal wapiennych jest
weglan wapnia CaCOs.

Wapno palone — tlenek
wapnia Cal.

Wapno gaszone —

wodorctlenek wapnia
Ca(OH),.

a) chlorek amonu

b) fosforan(V) sodu

¢) siarczan(lV) potasu

d) diwodorofosforan(V) wapnia

e) wodoroweglan sodu

f) siarczan(Vl) wodorotlenek glinu
g) fosforan(V) wodorotlenek dibaru

. Napisz nazwy systematyczne soli o podanych wzorach.

a) Na.S

b) KNO;

c) AIPO,

d) Ca(NO4),
e) KHSO,

fy CaCl(OH)

3. Napisz i uzgodnij rownania reakcji chemicznych przebiegajacych

z udzialem podanych substratow.
a) NaOH + HNO,
b)Na + HCI

¢) SiO, + LIOH
d)Na,O + H.S0,

€) Na;SO; + Pb(NO3)s
f) Al + Br,

g) KOH + H4PO,

h) KO + CO;

i) NoOs + NaOH

i) KaCO4 + Ha50,

. Napisz i uzgodnij rownania reakcji otrzymywania soli o podanych

nazwach wszystkimi mozliwymi sposobami.
a) fosforan(V) wapnia

b) siarczan(Vl) litu

c) azotan(V) wapnia

. Napisz i uzgodnij réwnania reakcji chemicznych oznaczonych na

schemacie cyframi (1-6).

Ca ——> Ca0 2> CaCl,

3
v p

CE{D H}Q 5
G

W
Ca(NO4),



13. Hydraty

W opatrunkach przeznaczonych do usztywnienia koniczyn po urazie
wykorzystuje si¢ bandaze gipsowe (fot. 72.). Namacza sie je w wodzie
i naktada na konczyng. Po wyschnigciu tworza sztywna skorupe.
Opatrunki te zawieraja zwigzek chemiczny nazywany zwyczajowo
gipsem. Gips, bedacy skladnikiem skat gipsowych, to hydrat.

M Jak sa zbudowane hydraty?

Sole (patrz Sole, s. 99), ktore poza kationami metalu (lub kationami
amonu) i anionami reszty kwasowej zawieraja dodatkowo trwale
polaczone czasteczki wody, sg przykladem hydratow.

Czasteczki wody, nazywane w hydratach woda krystalizacyjna,
moga by¢ zwiazane z kationem metalu albo wystepowac w krysztale
soli:

sol — /—— czasteczka wody
CaCl, - 6 H,0
trwale polaczenie czasteczek wody—f \— liczba czasteczek wody
w krysztale soli oznacza sig kropka

Inna nazwa hydratu tego typu jest s6l uwodniona. S6l, ktéra nie
zawiera dodatkowych czasteczek wody, to sél bezwodna:

woda krystalizacyjna
CaCl, CaCl, - 6(H,0)

scl bezwodna hydrat — sol uwodniona

B Jak tworzy sie nazwy hydratow?

Do nazwy soli po kresce dodaje si¢ stowo ,,woda”, a w nawiasie zapi-
suje stosunek soli do liczby czasteczek wody (tabela 13.).

Tabela 13. Wzory sumaryczne i nazwy systematyczne wybranych
hydratow

Wzor sumaryczny Nazwa systematyczna Sposoéb odczytywania

. chlorek wapnia woda
CaCl; - 6 H,0 chlorek wapnia-woda(1/6) jeden szesd

. - siarczan szesc wapnia
CaS0, 2 H,0 siarczan(Vl) wapnia-woda(1/2) | oda jeden dwa

) ) siarczan szesc wapnia
2 CasS0, - H,0 siarczan(Vl) wapnia-woda2/1) | \yoda dwa jeden

- chlorek kobaltu dwa
CoCl, - 6 H,0 chlorek kobaltu(ll}-woda(1/6) | oda jeden szesc

Fot. 72. Gips jest
stosowany podczas
leczenia ztaman | innych
Lrazow.
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I Systematyka zwiazkow nieorganicznych

Plan rozwiazywania

n Ustal wzdr
sumaryczny soli
bezwodnej.

B3 Ustal liczbe
czasteczek wody
w hydracie.

B} Napisz wzor
sumaryczny zwigzku
chemicznego.
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Jak ustali¢ wzor sumaryczny hydratu na podstawie jego
nazwy?

Napisz wzor sumaryczny siarczanu(VI) miedzi(Il)-woda(1/5).
Bl miedz — Cu, reszta kwasowa — g
siarczan(VI) miedzi(ll) «— wartosciowos¢ miedzi

Wartosciowosc reszty kwasowej jest rowna liczbie atomow
wodoru w kwasie, od ktérego pochodzi — w siarczanie(VI)
wartosciowosc¢ reszty kwasowej to I1.

I N

H,50,

Po wpisaniu wartosciowosci i podzieleniu jej przez najwigkszy
wspolny dzielnik otrzymuje si¢ wzor soli bezwodnej: CuSQ,.

2 lsiarczan{'\f[} miedzi{][)l-lm)claﬁ(lfﬁ}
CusO, 5 H,0

0 Wspdtczynnikow stechiometrycznych o wartosci 1 nie zapisuje sie
Wwe wiorze,

Bl Wzér sumaryczny siarczanu( V1) miedzi(ll)-woda(1/5) to
CU.SO,.I_ -5 H10+

B W jaki sposdb mozna otrzymac hydraty?

Hydraty otrzymuje si¢ przez wydzielanie odpowiednich soli z roztworu
wodnego oraz z soli wykazujacych wlasciwosci higroskopijne. Jedli taka
s6l znajdzie sie w $rodowisku wodnym (np. w wilgotnym powietrzu), to
moze pochlona¢ czasteczki wody i przeksztalcic si¢ w hydrat.

B Jakie wiasciwosci maja hydraty?

Hydraty sa nieodporne na ogrzewanie. W wyniku dzialania wysokie;]
temperatury czgsteczki wody krystalizacyjnej zostaja usuniete z hy-
dratu (do$wiadczenie 15.).

Doswiadczenie 15. .@@ CoCl,

Usuwanie wody z hydratow

Odczynnik: chlorek kobaltu(ll)-woda(1/6)

CoCl, - 6 H,0.

Szkilo i sprzet laboratoryjny: probdwka, palinik,  GoCl, - 6 H,O
tyzka do odczynnikow, statyw, tapa metalowa.
Instrukcja: Umiesc kawatki hydratu w suche; /
probowce. Nastepnie ogrzewaj ja w ptomieniu e
palnika (schemat).




13, Hydraty .

Obserwacje: Chlorek kobaltu(ll)~woda(1/6) CoCl, - 6 H,O przed ogrza-
niem ma czerwona barwe (fot. 73.), a po ogrzaniu zmienia kolor na grana-
towy (fot. 73.). Na sciankach probéwki skrapla sie ciecz (fot. 73.).
Whiosek: Ogrzewanie hydratéw powoduje usuwanie z nich wody
w postaci pary wodnej, ktora skrapla sie na sciankach probéwki. Hy-
draty moga mie¢ inng barwe niz zwiazki bezwodne.

™

CoCl, - 6 H,0 CoCl, .
Fot. 73. Uwodniona i bezwodna sal kobaltu.

Przyktadem hydratu jest gips — CaSO, - 2 H,O. W wyniku prazenia
gipsu (fot. 74.) uzyskuje si¢ gips palony. Reakcje chemiczng zacho-
dzaca podczas prazenia gipsu mozna przedstawi¢ rownaniem:

Fot. 74. Gips po ogrzaniu

2 (CaS0O, - 2 H;0) [=190200C, 2 CaSO, - H,O + 3H0 zmienia sie w biaty

siarczan{Vl) wapnia-woda(1/2) slarczan(Vl) wapnia-woda(2/1) proszek.
gips gips palony

Doswiadczenie 16.

Sporzadzanie zaprawy gipsowej i badanie jej twardnienia
Odczynniki: gips palony, woda destylowana.
Szkifo i sprzet laboratoryjny: zlewka, forma
o dowolnym ksztalcie, tyzka do odczynnikow,
bagietka.

Instrukcja: Do zlewki wlej wode, a nastepnie, H,O
mieszajac, powoli wsypuj gips palony do momentu
uzyskania masy o gestej konsystencji (schemat).

Przelej mase do formy i pozostaw do stwardnienia.

® S

twardnienie - T
zaprawy gipsowsj

Fot. 75. Przygotowanie odlewu gipsowego.

2 G\asoq = Hl)D

Obserwacje: Masa szybko twardnieje (fot. 75.).
Whiosek: Proces twardnienia zaprawy gipsowej polega na wigzaniu wody
przez gips palony.

Zachodzi reakcja chemiczna zgodnie z réwnaniem:

2 CaS0, - H,0 + 3 H,0 —> 2 (CaS0, - 2 H,0)

gips
| glpjrs palony woda | gips . CEISO4 .0 HED
Reakcja chemiczna, ktora zachodzi podczas twardnienia zaprawy  giarczanvi) wapnia-
gipsowej, jest reakcja odwrotng do reakcji prazenia gipsu. ~woda(1/2)
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Przerdbka gipsu

W wyniku wypalania skaty gipsowej, ktorej gtownym sktadnikiem jest gips
— minerat o wzorze CaSQ, - 2 H,O - otrzymuije sie gips palony i gips bezwodny.

" Prazenie gipsu | Otrzymywanie zaprawy gipsowej
Od temperatury, w ktorej jest prowadzony Otrzymuje sie ja przez zmieszanie
ten proces, zalezy to, jaki produkt powstanie. gipsu palonego z woda.

gips

CESO,Q <2 ch‘
siarczan(Vl) wapnia—woda(1/2)

gips bezwodny
CaS0,
slarczan(Vl) wapnia

7% @) zaprawa gipsowa
77054 Moy mieszanina gipsu
palonego i wody

gips palony
2 CasS0, - HO
siarczan(Vl) wapnia-woda(2/1)

Wzér Nazwa Nazwa Nazwa mineralu
sumaryczny systematyczna zwyczajowa (mineralogiczna)

CaSO. - 2 H.O siarczan(VI) . .
- £ wapnia-woda(1/2) gips gips
) siarczan(Vl) :
2 CaS0, - H,0 wapnin-woddE/) gips palony -
CaS0, siarczan(Vl) wapnia = gips bezwodny

anhydryt

Zapraw gipsowych uzywa sie jako gladazi

i tynkow — do szpachlowania oraz wygladzania
$cian, Stosowane sa takze do wykonywania
elementow dekoracyjnych wewnatrz budynkow. »
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Zastosowania

Sole

Sole sa bardzo rozpowszechnione w przyrodzie
— skorupa ziemska sktada sie gtownie z soli i tlenkow.

Przemyst spozywczy

NaCl ze wzgledu na stony smak stosowany jest do przyprawiania
potraw, a KNO, jako Srodek konserwujacy produkty zywnosciowe.

| Rolnictwo

Saletra amonowa NH,NO; i superfosfat
podwajny Ca(H.PO,), - H,0 sa wykorzystywane
jako nawozy sztuczne, poniewaz zawieraja
skladniki odzywcze przyswajalne przez rosliny,  \.
m.in. azot N i fosfor P. Natomiast CaCO jest s
zwiazkiem naturalnie wystepujacym w Srodowisku
przyrodniczym i stosowanym jako nawoz naturalny.

Medycyna Fotografia Kryminalistyka

0,9-procentowy wodny roztwor AgCl, AgBr, Agl sa AgNQO; uzywa sie do

NaCl to tzw. sol fizjologiczna. substancjami swiatfoczulymi ujawniania sladow linii
AgNO, ze wzgledu na wiasciwosci - ciemnieja pod wplywem papilarnych, poniewaz jest
bakteriobodjcze stosuje sie jako Swiatta. Wiasciwosc te substancja swiatfoczula.
srodek odkazajacy, wykorzystano w procesach

np. w kroplach do oczu. fotograficznych.

. Napisz:
a) nazwe systematyczna zwiazku chemicznego 0 wzorze sumarycznym
Na,S0O, - 10 H,0,
b) wzor sumaryczny zwiazku chemicznego o nazwie
azotan(V) magnezu—woda(1/6).

2. Oblicz zawartos¢ procentowa wody w gipsie palonym.

3. Napisz i uzgodnij rGwnania reakcji chemicznych zachodzacych podczas:
a) prazenia gipsu, b) twardnienia zaprawy gipsowe).
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Podsumowanie

Jak mozna P Zwigzki nieorganiczne w zaleznosci od ich skiadu mozna podzielic na kilka

podzielic zwiazki
nieorganiczne?

Jak mozna
otrzymac tlenki?

Jak moina
otrzymac zwiazki
z wodorem?

Jak mozna
otrzymac
wodorotlenki?

grup: tlenki, wodorki, wodorotlenki, kwasy i sole.
zwiazki nieorganiczne

|
i ; ! ' i

tlenki wodorki wodorotlenki kwasy sole
n i nl il m+ 3= I m m n
E.O, EH,lubH M{OH},,, HxR M. (R),

Sposobami otrzymywania tlenkdw sa:

metal lub niemetal + tlen — tlenek metalu lub niemetalu
Na przyktad: 2Ca + 0, —» 2Ca0
wapn tlen tlenek wapnia

tlenek, + tlen —— tlenek,
Na przyktad: 2C0 + O, — 2C0,
tlenek wegla(ll) tlen tlenek wegla(lV)

Tlenki mozna takze uzyskac przez rozkiad niektorych soli, kwasow
i wodorotlenkow.

Sposobami otrzymywania wodorkow sa:
niemetal + wodor — zwiazek niemetalu z wodorem

kat,
Na przykiad: Nog + 3 Hay -e:t—a' 2 NHgzg
azot wodor amoniak

metal + wodor — wodorek metalu
Na przyklad: Cag + Hyg —> CaHyy
wapn woddr wodorek wapnia

Wodorotlenki otrzymuje sie w reakcjach chemicznych metali aktywnych
Z woda, tlenkéw metali aktywnych z woda | wodorkow metali aktywnych
Z woda.

metal aktywny + woda —= wodorotlenek + wodor

(zasada)
Na przyktad: 2Na + 2H,O0 —> 2NaOH + H,t
s6d woda  wodorotlenek sodu  woddr

tlenek metalu aktywnego + woda —— zasada
Na przyktad: Na,0 + H,O0 —= 2 NaOH
tlenek sodu  woda wodorotlenek sodu

wodorek metalu + woda ——= zasada + wodor
Na przyktad: CaH, + 2H,0 —> Ca(OH), + 2H.1

wodorek wapnia woda wodorotlenek wapnia woddr



Kwasy beztlenowe uzyskuje sie dzieki rozpuszczeniu w wodzie
odpowiedniego zwiazku niemetalu z wodorem.

rozZpuszcranie

zwiazek niemetalu z wodorem e il kwas beztlenowy
_ H.0
Na przyklad: HCly —> HClq

chlorowoddr  kwas chlorowodorowy
Kwasy tlenowe otrzymuije sie np. w reakcji odpowiedniego tlenku z woda.
tlenek kwasowy + woda — kwas tlenowy

Na przykiad: SOy + H:O —> H,80,
tlenek siarki(lV) woda  kwas siarkowy(lV)
Tlenki
Przykia:
Charakter chemiczny VEYSIALY, .
wzor sumaryczny nazwa systematyczna
MNa,O tlenek sodu
zasadowe Ca0 tlenek wapnia
AlsO4 tlenek glinu
amfoteryczne PbO, tlenek ofowiu(IV)
CO, ' tlenek wegla(lV)
kwasowe SO, tlenek siarki(VI)
; Cco tlenek wegla(ll)
obojetne NO tlenek azotu(ll)
Zwiazki pierwiastkow chemicznych z wodorem
Przyktady
Charakter chemiczny
WZOr sumaryczny nazwa systematyczna
KH " wodorek potasu
2asgcicwe MgH. wodorek magnezu
kaasie H.S siarkowodadr
HCI chlorowodor
obojetne CH; metan
Wodorotlenki
Przyklad
Charakter chemiczny iy
wzor sumaryczny nazwa systematyczna
A KOH wodorotlenek potasu
Ba(OH), wodorotlenek baru
Al(OH}5 wodorotlenek glinu
ameteryosne Zn{OH), wodorotlenek cynku

4 Jak mozna

otrzymac kwasy?

4 Jak mozna

podzieli¢ tlenki
ze wzgledu na ich
charakter
chemiczny?

Jak mozna
podzielic zwiazki
pierwiastkow
chemicznych

z wodorem ze
wzgledu naich
charakter
chemiczny?

Jak mozna
podzielié
wodorotlenki

ze wzgledu na ich
charakter
chemiczny?
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Jak potwierdzi¢
charakter
chemiczny zwiazku
chemicznego?

P Nalezy zbadac jego reaktywnosc wzgledem kwasu, zasady i wody.
Na przyklad wodorotlenki amfoteryczne reaguja zarowno z kwasami,
jak i z zasadami, ale nie reaguja z woda:

AOH); + B8HCI —> ACl; + 3H.0

wodorotienek kwas chlorek woda
glinu chlorowodorowy glinu
AllOH); + 3NaOH ——= Nay[Al{OH)g]
wodarotienek wodorotlenek heksahydroksoglinian
glinu sodu sodu

Jak mozna P Kwasy ze wzgledu na ich skiad mozna podzielic na:

podzieli¢ kwasy?

Jak zmienia sig
moc kwasow
beztlenowych?

Jak zmienia sie
moc kwasow
tlenowych?

Co to sa hydraty?

kwasy
|

. v

beztlenowe tlenowe

P Moc kwasow beztlenowych zwieksza sie wraz ze zwigkszeniem sie
liczby atomowej pierwiastka chemicznego.

zwigkszanie HCI Zwiskszanie Hl

sie mocy H25 sie mocy HBr

kwasu kwasu HCl
HF

> Moc kwasow tlenowych zwieksza sie wraz ze zwiekszeniem sie liczby
atomowej pierwiastka chemicznego w reszcie kwasowej.

zwigkszanie HCIO, 2zwigkszanie HCIO

sig mocy HZSO 4 sie mocy HBrO
kwasu H3P04 kwasu HIO
zwigkszanie sie mocy kwasu
= #

HCIO  HCIO, HCIO,  HClo,

> Hydraty to np. sole, ktére poza kationami metalu (lub kationami amonu)
i anionami reszty kwasowej zawieraja dodatkowo czasteczki wody.

50l — J—— czasteczka wody
Caclg I '5 HQD
trwale polaczenie czasteczek N liczba czasteczek wody
wody w krysztale soli oznacza sie kropka



Sposdb 0 » metal + niemetal —— so6l kwasu beztlenowego 4 Jak mozna

: ]
Na przykfad: 2 Na + Cl, —> 2 NaCl otrzymac sole?
chlorek sodu

Sposob e p tlenek metalu + tlenek niemetalu —
— s0| kwasu tlenowego
Na przyklad: Na,O + SO, — Na,S0;
siarczan(lV) sodu

Sposéb @ » wodorotlenek + tlenek niemetalu —

—> s0l kwasu tlenowego + woda
Na przyklad: 2 NaOH + CO; —= Na,C0O4 + H,0

weglan sodu

Sposéb @ » metal + kwas — sél + wodér?t

(bardzie] aktywny
od wodoru)

Na przyktad: Zn + H,80, — ZnS0O, + H?t
siarczan(Vl) cynku

Sposob @ » metal; + s6l, —> metal, + sol,
Na przyklad: Fe + CuSO; — Cu + FeS0O;
siarczan{lV) zelazalll)
Sposéb ) » tlenek metalu + kwas —> s6l + woda
Na przykiad: MgO + 2 HCl — MgCl, + H,0
chlorek magnezu
Sposob o p wodorotlenek + kwas — s6l + woda
Na przyktad: NaOH + HCl — NaCl + H,O
chiorek sodu
Sposéb @) » s6l; + s6l, —> sblad + s,
(reakcja straceniowa)
Na przyktad: Fe(NOa)s + K.S —> FeS{ + 2 KNO,
azotan(V) zelazalll)  siarczek zelazalll)
Sposdb 0 » sol, + wodorotlenek, — sél, + wodorotlenek,
{zasada) (zasada)
(reakcja straceniowa)
Na przykiad: Na,SO0; + Ba(OH), —> BaSOxl + 2 NaOH
siarczan(IV) baru

Sposob @ p sol, + kwas;, —> sol, + kwas,
(reakcja straceniowa)
Na przykiad: 3 Cu(NO3); + 2 HzPO, — Cus(PO,)sd + 6 HNO,

fosforan(V) miedzilll)
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Sprawdz, czy potrafisz... B

1. Wybierz zwiazki chemiczne, ktore zawieraja reszty kwasowe, a nastepnie podaj nazwy

kwasow, od ktorych one pochodza.
MgCl,, Zn(OH)z, Ni(NOs)s, HCIO, Cu,CO4(0OH),, FeS, NH,l, BaHPO,, CaSO,, NH;

. Zakwalifikuj zwiazki chemiczne o podanych wzorach sumarycznych do kwasoéw, soli

kwasow tlenowych, soli mocnego kwasu, wodorosoli i hydratow. Kazdego wzoru mozesz
uzyc wiecej niz raz.

KCl, CUSD,: 5 HED, M{NU@}& Zr‘lBr{DH}. NB.QHPD,;. F‘EQSS, {NH;}ECDS, Srﬂﬂg, {CESD,:)Q : HED
AgNO., Lil

. Napisz nazwy systematyczne zwiazkéw chemicznych o podanych wzorach sumarycznych.

MnSO,, RbOH, HCIO,, Na,COs, NaHCOs, Fe(NOa)s, HBr, Mg(OH),, CaOHCI, H,Si0,

. Napisz i uzgodnij rownania reakcji chemicznych przedstawionych na schematach.

a:] N205 b} NaZS'Cu
1 1
Na —2> NaNO, <2 NaOH Na —+> NaOH <%— NaH
4 3 T;;
NEED NEECDS NHQU

. Napisz i uzgodnij rownania podanych reakcji chemicznych:

a) reakcja syntezy tlenku metalu z pierwiastkow chemicznych,

b) reakecja syntezy tlenku niemetalu z innego tlenku niemetalu,

c) reakcja otrzymywania kwasu azotowego, w kidrym azot wystepuje na najwyzszym stopniu
utlenienia,

d) reakcja metalu aktywnego z grupy pierwszej z woda,

e) reakcja syntezy soli beztlenowej o nazwie siarczek glinu,

f) reakcja wymiany, w ktorej wyniku straca sie osad soli tlenowej.

. Uzupetnij i uzgodnij rownania podanych reakcji chemicznych.

a]AI+HGI—:-[_I_'_'-f'+ {2 9) MgCO; + HBr —>{[7] +!?j
b) K + H,O —>[[21] + [ h) NH,Cl + NaOH —> [ 2/{ + | ikl
c]ZnD+H3F'D4—3- 121 + 7Y ) P40y + K0 =[]
d) Hy + Ny = 177 }camHgo—:-qu
e}omma}ﬁmHa.:ﬁ; k) NO, + H,0 = [[7]

S+0,—>7 |}S|02+NaoH—:-;g;

7. Oblicz mase czasteczkowa wodorotlenku glinu, a nastepnie oblicz, ktory pierwiastek

ma najwieksza zawartosc¢ procentowa w tym zwiazku chemicznym.

. Zaprojektuj doswiadczenie chemiczne, w ktorym potwierdzisz charakter chemiczny tlienku

fosforu(V). Narysuj schemat, podaj obserwacje oraz sformutuj wniosek.



To byto w szkole podstawowej!

™ Masy atomow sa wyrazane w jednostkach masy atomowej — unitach.

lu=—= masy atomu izotopu wegla "“C 1u=0,166-10%g 1g9=6,02-108u

12

Masa czasteczkowa to masa czasteczki pierwiastka lub zwiazku chemicznego wyrazona
w jednostkach masy atomowej (u).

my, = Tu+1u My, = 2u
Prawo stalosci skfadu — w kazdym zwiazku chemicznym stosunek mas pierwiastkow jest
staty i charakterystyczny dla danego zwiazku chemicznego.
H::,I__‘I

18
Prawo zachowania masy — masa substratow jest rowna masie produktow reakcji chemiczne.
2 HE‘ + DE —_— 2 HE\ID

masa masa
substratow  produktow




Fot. 76. Para to 2 sztuki,
tuzin — 12 sztuk.

6,02 - 10%* atomdw wegla

Lo

1 mol wegla

1 mol - 6,02 - 10° obiektow
elementarnych (atomaw,
czasteczek lub jondw)

124

14. Mol i liczba Avogadra

Jesli w sklepie zwrdcimy sie do sprzedawcy: ,Poprosze te pare butéw’,
otrzymamy dwie sztuki (fot. 76.). Jezeli kupimy ryze papieru do dru-
karki, zawsze bedzie ona mie¢ 500 arkuszy. Para, tuzin (12 sztuk), ryza
i coraz rzadziej stosowana kopa (60 sztuk) to przyklady jednostek wyko-
rzystywanych do okreslania liczby przedmiotéw. Podobnie jest z molem
— jest to jednostka uzywana do podawania liczby m.in. atomow.

M Czym jest mol?

Mol to jednostka liczno$ci materii, ktéra zawiera 6,02 - 10% obiektéw
elementarnych (atomow, czasteczek, jonow, elektronéw, protonow,
neutronéw), np. w 12 g wegla znajduje sie 6,02 - 10> atoméw wegla,
czyli w 1 molu wegla znajduje sie 6,02 - 10%? atoméw wegla.

M lle atomow, czasteczek lub jonow znajduje sie w 1 molu?

023

Zgodnie z definicja mola w 1 molu znajduje si¢ 6,02 - 10 atomow, cza-

steczek albo innych drobin, np. jonéw:

liczba moli liczba atomow, czasteczek lub jonow
1 mol Fe to 6,02 - 10** atoméw Fe
1 mol HCI to 6,02 - 10** czasteczek HCI
1 mol K* to 6,02 - 10*? jonow K*

Liczbg moli odczytuje si¢ z zapisu symboli i wzoréw (tabela 14.).

Tabela 14. Przyktad odczytywania symboli i wzoréw chemicznych

Zapis Sposob odczytywania
3Fe 3 mole atomow Zelaza
4 Cl, 4 mole czasteczek chloru

10 CO, 10 meli czasteczek tlenku wegla(lV)

2 mole chlorku sodu lub

2 Natl 2 mole jonéw Na™ i 2 mole jonéw CI

W Czym jest liczba Avogadra?

Liczbe 6,02 - 10%* atoméw, czasteczek lub jonéw znajdujacych sie
w 1 molu danej substancji nazywa sie tez liczba Avogadra (na czesc
XIX-wiecznego wloskiego fizyka Amadea Avogadra [czyt. awogadra])
i oznacza sie symbolem N :

N, - 6,02 - 10** obiektow elementarnych
(atomow, czasteczek lub jonow)



14. Mol i liczba Avogadra S

Jest na to sposab!

Jak zapisac liczbe w postaci potegi o podstawie 10?

10 =10 0,1=10" -
100 = 102 1|[JU] = “}T ‘ 'D..'D1 - TD&E ﬂ,lﬂ'l' = "}f
1000 = 10° an:hﬂ.rla_rI era ptL cyfrze 0,001 = 0% cyfra na drugim
z ~ i
10 000 = 104 D.'Dm.l = 1D 4 miejscu po prza{:inku
Przylﬁad 22. | Plan rozwiazywania
o L _ Wypisz dane
W jaki sposob obliczy¢ liczbe czasteczek zwigzku i szukane.
chemicznego w prébce o podanej liczbie moli? B sz proporcie
Oblicz, ile czasteczek wody stanowi 2,5 mola tej substancji. | wykonaj obliczenia,
MNapisz odpowiedz.
“ Dane: Szukane: a
liczba moli wody = 2,5 mola liczba czasteczek wody = 7

P4 1 mol H,O to 6,02 - 10°® czasteczek, zatem mozna zapisa¢
proporcje:

1 mol H,0 stanowi 6,02 - 10** czasteczek
2,5 mola H,O stanowi x czasteczek

25 mola- 602 10% cz.

1 mol
B} 2,5 mola wody to 15,05 - 10%? czasteczek H,O.
) 4 d 2

x = 15,05 - 10°? czasteczek

Plan rozwiazywania

»r . oy s e e Wypisz dane
W jaki sposob obliczy¢€ liczbe moli pierwiastka i szukane.

chemicznego w probce o podanej liczbie atomow? I uisz proporcie

Oblicz, ile moli stanowi miliard atoméw potasu. | wykongj obliczenia.
Mapisz odpowiedz.
Y Dane: Szukane: i
liczba atomow potasu = liczba moli potasu =7

=1 000 000 000 = 10
Hl 1 mol potasu to 6,02 - 10** atoméw, zatem mozna zapisaé
proporcjg:

1 mol K stanowi 6,02 - 10** atomdw
x moli K stanowi 107 atomoéw

1 mol - 10? at.
=
6,02 - 10% at.

El Miliard atoméw potasu stanowi 1,66 - 10~'* mola tego
pierwiastka chemicznego.

x=1,66-10"" mola
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B Stechiometria

Jednostka masy
atomowej

Tunit=1u

1u=1667-10%g

1

H

woddr
1,008

1

masa atomowa wodoru
wyrazona w unitach

1g=6,02-10%u

126

Jest na to sposob!

Jak stosowac zapis wyktadniczy w chemii?

0,0602 -10%°  0,602-10** 6,02-102 602 102 602 10%

. —

Przesuniecie przecinka o jedno miejsce w lewo oznacza zwiekszenie
o 1 wartosci wykiadnika potegowego, czyli 10 razy wigcej.

Przesuniecie przecinka o jedno miejsce w prawo o0znacza zmniejszenie
o 1 wartosci wykladnika potegowego, czyli 10 razy mnigj.

M W jakich jednostkach wyraza sie mase atomu?

Juz wiesz, ze atomy sa niewyobrazalnie male i majg bardzo male masy.
Uzywanie gramow do okreslania masy atoméw byloby niewygodne,
dlatego do wyrazania masy atomu lub masy czasteczki stosuje sie jed-
nostke masy atomowej unit [czyt. junit] (u) (patrz s. 15).

1 u kazdej substancji to 1,667 - 10** g,

Mase atomowa (m,,) kazdego pierwiastka chemicznego mozna
odczytac z ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych. W obli-
czeniach chemicznych przyjmuje sie zwykle wartosci mas atomowych
zaokraglone do liczb catkowitych.

M lle unitow zawiera 1 g substancji?
Mozna to obliczy¢, korzystajac z informacji, ze 1 u to 1,667 - 1072 g
substancji.

Jeéli 1 u odpowiada 1,667 - 10 g,
to x u odpowiada 1 g.

lg-1u
X = -
1,667 - 10 g
x=6,02-10%u
1g=6,02-10"u

Zatem 1 g kazdej substancji odpowiada 6,02 - 10** unitéw.

M Jak ustalic liczbe atomow substanc;ji?

Aby ustali¢ liczbe atomoéw pierwiastka chemicznego w prébce, wy-
starczy zna¢ mase probki oraz wiedziec, co to za substancja i jaka jest
jei masa atomowa (patrz przyklady 24. i 25., 5. 127).

Jesli masa prébki pierwiastka chemicznego (np. wegla, sodu) wyrazo-
na w gramach jest liczbowo réwna masie atomowej tego pierwiastka che-
micznego, to liczba atoméw w tej prébce wynosi zawsze 6,02 - 107,
Taka liczbe atomodw okresla jednostka o nazwie mol.



Jak obliczy¢ liczbe atomoéw pierwiastka chemicznego
w prébce niemetalu o znanej masie?

Oblicz, ile atoméw znajduje sie w 12 g wegla.
me=12u
Jesli 1 atom wegla ma mase atomowsg 12 u,
to x atomow wegla ma mase w gramach 12 g.
Wiedzac, ze 1 g to 6,02 - 10*? u, mozna zapisaé proporcje:
1 atom wegla ma mase 12 u
x atomow wegla ma mase 12 - 6,02 - 102 u

_lat.-12.6,02-10%u
12 u
x = 6,02 - 10* atomow

X

W 12 g wegla znajduje sie 6,02 - 10** atoméw wegla.

Jak obliczyc¢ liczbe atomow pierwiastka chemicznego
w probce metalu o znanej masie?

Oblicz, ile atoméw znajduje sie w 23 g sodu.
My, =231
Jesli 1 atom sodu ma mase atomowa 23 u,
to x atomow sodu ma mase w gramach 23 g.
Wiedzac, ze 1 g to 6,02 - 10%* u, mozna zapisa¢ proporcje:

1 atom sodu ma mase 23 u
x atoméw sodu ma mase 23 - 6,02 - 10 u

1at.-23-6,02-10%u
23 u

x = 6,02 - 10 atomoéw

X =

W 23 g sodu znajduje si¢ 6,02 - 10** atoméw sodu.

14. Mol i liczba Avogadra S

Plan rozwiazywania

Odczytaj z ukladu
okresowego me.

E Oblicz liczbe atomow
wegla.

) Napisz odpowiedz.

mf; = 12 LI

Plan rozwiazywania

Odezytaj z uktadu
okresowego My,.

I} Oviicz liczbe atoméw
sodu.

K} Napisz odpowiedz.
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B Stechiometria

. ROZWIAZ
ﬁw ZESZYCIE
1. Oblicz mase atomu glinu, wyrazong w gramach, wiedzac, ze masa
atomowa glinu wynosi 26,982 u.

2. Oblicz, ile czasteczek stanowi:
a) 0,2 mola wodoru,
b) 1 mol wody,
c¢) 3 mole kwasu azotowego(V),
d) 1,5 mola chioru,
e) 0,75 mola amoniaku.

3. Oblicz, ile moli stanowi:
a) 12,04 - 10°° atomow sodu,
b) 6,02 - 10?! czasteczek wody,
c) 6,02 - 10! czgsteczek tlenku wegla(IV).

4. Wybierz prawdziwe informacje.
a) 1 mol tlenku wegla(lV) to 6,02 czasteczek.
b) 3 mole potasu to 18,06 - 10%° atoméw.
c) 0,5 mola tlenu to 3,01 - 10°* atomdw.
d) 0,5 mola tlenu to 3,01 - 10%° czasteczek.
e) 10 moli kwasu chlorowodorowego to 6,02 - 10°* czasteczek.

5. Spiz to stop miedzi z cyna, cynkiem i olowiem. Dawniej siuzyt do odlewania
dzwondw i armat, a obecnie stosuje sie go glownie w rzezbiarstwie i do
produkcii elementow ozdobnych. Pewna probka spizu zawiera: 800 g miedzi,
110 g cyny, 50 g cynku i 40 g ofowiu. Oblicz, ile atoméw kazdego metalu
zawiera probka spizu o podanej masie.

6. Skladnikami wody morskiej sg m.in. sole. Wsrod pierwiastkow
chemicznych wchodzacych w jej skiad sa oprocz wodoru i tlenu rowniez
chlor, s6d, magnez, siarka oraz wapn. W tabeli podano zawartosc
poszczegdlinych pierwiastkow chemicznych w prébce wody morskie
o masie 100 g. Oblicz, ile moli kazdego z tych pierwiastkow
chemicznych znajduje sie w probce wody morskiej o podanej masie.

Nazwa pierwiastka  Zawarto$¢ pierwiastka chemicznego

Y Zapamietaj! chemicznego w prébce wody morskiej o masie 100 g
Maol - to jednostka iESaGR 108 g
licznosci materii, ktéra :
zawiera 6,02 - 10°¢ tlen 85,7 g
obiektow elementarnych 1
(atorméw, czasteczek, chlor 199
jonéw, elektrondw, '
protondw, neutrondw). sod _ 1059
Liczba Avogadra - magnez 014 g
6,02 - 10°%: liczba '
atomow, czasteczek lub siarka 0,09g
jondw znajdujacych sie wap ' 004

w 1 molu substancii.
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15. Masa czasteczkowa
I masa molowa zwigzkow "

—

chemicznych. Objetosc Er

1

molowa gazow ré

Ilosci substancji stalych podaje si¢ zwykle w jednostkach masy (gra-

mach, kilogramach itd.), a iloéci cieczy i gazéw (fot. 77.) — w jed- -
nostkach objetosci (decymetrach szesciennych, centymetrach .Lﬂlﬂ-
szesciennych itd.). Wiesz juz, ze masg jednego atomu, czyli mase -
atomow3g, mozna odczytac z ukladu okresowego pierwiastkow che-
micznych. A jak okresli¢ mase czagsteczki pierwiastka lub zwigzku

chemicznego? Fot. 77. Oplata za gaz
ziemny z sieci migjskigj
zalezy m.in. od liczby
zuzytych metrow
szesciennych tego paliwa.

(]
-

r.,

M Czym jest masa czasteczkowa i jak ja wyznaczyc?

Masa czasteczkowa (m1,,) to suma mas atomowych wszystkich ato-
mow tworzacych te czasteczke (pierwiastka lub zwiazku chemicznego).
Na przykfad dla wodoru, przedstawionego za pomoca modelu:

my=1lu my =lu+lu
N‘IH_\:ZU

Mase czgsteczkowa wyraza sie w jednostkach masy atomowej (u).
Do jej obliczenia jest niezbedny wzér chemiczny substancji.

; Plan rozwiazywania

‘ : . “ Wypisz dane —

Jak obliczy¢ mase czasteczkowa tlenku wegla(lV)? odczytaj je z ukladu
- k -

Oblicz mase czasteczkowa tlenku wegla(IV) CO,. el o

Y Dane: Szukane: P Oblicz mase
e =161 Mo, = ? czasteczkowa.
me=12u E Napisz odpowiedz.

E e =]12u+2-.-16u
Mco,=12u+32u
Pﬂ(_:u_l =44 u

El Masa czgsteczkowa tlenku wegla(IV) wynosi 44 u.
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Plan rozwiazywania

Wypisz dane - : - .
i odczytaj je z ukladu Jak obliczy¢ mase czasteczkowa wodorotlenku wapnia?

okresowego -
i szukane.

[ Oblicz mase il Dane: Szukane:
czasteczkowa. e, =40 u

[} Napisz odpowiedz. mo =161
my=1u

B mcom =40u+2-(16u+1u)
Mcyom), =40u+2-17u
Meaon), =40 u + 34 u
Mcaiom), = 74 U

Oblicz mase czasteczkowa wodorotlenku wapnia Ca(OH),.

. P
MCa0H), = ¢

o Pamietaj o kolejnosci wykonywania dziatan — najpierw dziatanie
W nawiasie, pozniej mnozenie, a na koncu dodawanie.

Bl Masa czasteczkowa wodorotlenku wapnia Ca(OH), wynosi 74 u.

B Czym jest masa molowa?

Masa molowa (M) to masa 1 mola dowolnej substancji wyrazona

w gramach. Jednostka masy molowej jest %,

O M Czym jest masa molowa pierwiastka chemicznego?
Masa molowa

substancii réni sie Masa molowa pierwiastka chemicznego jest masa 1 mola tego pier-

od jej masy atomowej wiastka chemicznego. Liczbowo jest rowna jego masie atomowej,
jednostka. ktora odczytuje sie z uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych.
16
Masa atomowa siarki
168 wynosi mg = 32 U, wigc
siarka masa molowa St'garki jest
32]&55 rfj'WI'IEl MS = 32 ﬁ.
c me=32U
1 mol siarki
Jest na to sposob!
Jak poprawnie zaokragla¢ liczby?
8 | Mya = 22,990 u 2 mMg = 24,3“5 u
pierwsza odrzucana pierwsza odrzucana
11 Na cyfra jest = 5, diatego 1 2Mg cyfra jest < 5, dlatego
3 <6 ostatnia zachowana 3 =5 ostatnia zachowana
22 990 cyfra zwieksza sig o 1 2 493§Z cyfra nie zmienia sie
: My = 23 U ’ Myg=24u
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M Czym jest masa molowa czasteczki lub zwiazku
chemicznego?

Masa molowa zwigzku chemicznego to masa 1 mola danej substan-
cji. Liczbowo jest rOwna masie czasteczkowej tego zwiazku che-
micznego (fot. 78.).

Przykiad 28. | | Fot. 78. Dla weglanu

o, : ; wapnia Meaeo, = 100 U,
W jaki sposob obliczy¢ mase molowa kwasu wiec jego masa molowa
azotowego(V)? Meaco, = 100 =5
Oblicz mase molowa kwasu azotowego(V) HNO;,.
il Dane: Szukane: nh;oz?”iiwama
_ 8 _ ypisz dane
My =14 ol Mo, =7 i szukane.
Mg =16 EEH E Oblicz mase molowa.
M =1 Fﬂ% ) Napisz odpowieds.
] B o W |- i
E MHND_ 1 s + 14 el +3-16 mro
=1 ke B B
MHND-% =1 mol © 14 mol | 48 mol
Myno, = 63 ;.iﬁ
Kl Masa molowa HNO, wynosi 63 -,
maol
Przyktad 29. Plan rozwiazywania
| e ’ _ Wypisz dane
W jaki sposob obliczy¢é mase molowa siarczanu(VI) i soukane.
Oblicz mase molowa siarczanu(VI) miedzi(11)-woda(1/5) ) Napisz odpowiedz.
CUSD4 + 5 HEO.
n Dane: Szukane:
M, = 64 % MCuSO4 5H0 T !
Mg =325
muol
= 16 £~
Mﬂ' =16 maol
=1 .8
M= 1 maol

o Pamigtaj o kolejnosci wykonywania dziatan — najpierw dzialanie
w nawiasie, dopiero poznigj mnozenie, a na koricu dodawanie.

B Mo, smo=64E 4325+ 4.16 £ 45.(2. 1L 4 16-8)
Meyso,. 5,0 = 160 I—n% +90 ;f’;—l

Mecuso,. 51,0 = 250 -2

Masa molowa CuSO;- 5 H,O wynosi 250 -£-.
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M Jak ustali¢ liczbe atomow, czasteczek lub jonow
substanciji o dowolnej masie?

Do obliczenia liczby atomoéw, czgsteczek albo jondw, ktére znajduja sie
w probkach pierwiastkow lub zwiazkéw chemicznych o dowolnej ma-
sie, jest niezbgdna znajomosc liczby Avogadra oraz zastosowanie me-
tody proporcji lub wzoréw:

m N
m=n-M s e M=
M N,
gdzie:
m — masa prébki, g,
n — liczba moli, mol,
M — masa molowa, —=,
N — liczba atoméw, czgsteczek lub jondw,
N, - liczba Avogadra, 6,02 - 10%3 L lon
mol’ mol” maol
Plan rozwiazywania
BB Wypisz dane . . - - ,
i szukane. W jaki sposob ustali¢ liczbe moli zwiazku chemicznego?
B Odczytaj z ukladu Oblicz, ile moli wody H,O stanowi 45 g tego zwigzku
okresowego My Mo chemicznego.
oraz oblicz MH?E..
E Oblicz M. Dane: Szukane:
BB Napisz odpowiedz. myo=45¢g Mo =7
= ==
E My =1 maol
— 16 B
Mg =16 mol

MH_.D =2 MH + M{}

= g g
MH"O-EIH-I_lﬁm_{ﬂ

_ g
My 0 =18 =5
El Liczbe moli mozna wyznaczy¢ dwoma sposobami.

Sposéb| » Sposdb | - obliczanie metoda proporcji

Obliczanie metoda
proporciji 1 mol HED — 18 g

H HEO — 45 g
1 mol - 45
Hhuo= 8 HHo= 2.5 mola
g 18 g .
Sposéb Il » Sposob Il - obliczanie za pomoca wzoru
Obliczanie za pomoca m 45
wzoru: Hy,o = 2 Hy o= E Hyo = 2,5 mola
m MHTO " 18—
nN=—7 mao

M B 4 g wody stanowi 2,5 mola tej substancji.
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W jaki sposob obliczy¢ mase probki o podanej liczbie
moli?

Oblicz mase 0,5 mola wodorotlenku wapnia Ca(OH),.
Szukane:
?

Mca(0H), = °

Dane:

ncaon), = 0,5 mola

Mcyony, = Mca + 2 - (Mg + My)
— 408 ; _B £

MCE’L{UH}-_: = el mol +2 [16 mol +1 mul)
=74 B

Mcaony, e

0 Pamietaj o kolejnosci wykonywania dziatary — najpierw dziatanie
w nawiasie, péZniej mnozenie, a na koncu dodawanie.
Liczbe moli mozna wyznaczy¢ dwoma sposobami.
Sposob | - obliczanie metoda proporciji 4

1 mol Ca(OH), — 74¢g
0,5 mola Ca(OH), — m

0,5mola-74g

1 mol

McaioH), =
McaoH), = 37 8

Sposob Il - obliczanie za pomoca wzoru 4
Mcyom), = 37 8

Masa 0,5 mola wodorotlenku wapnia wynosi 37 g.

mcainH}? = D,S mﬂla - 74 r_ﬂ%

Wiele zwigzkéw chemicznych wystepuje w gazowym stanie sku-

pienia. Do przeprowadzenia obliczen chemicznych zwiazanych z ga-
zami trzeba znac ich gestosci i objetosci oraz warunki pomiaru, czyli
temperature i cisnienie.

M Jak obliczy¢ gestosc¢ gazu?

Gestoé¢ gazu mozna obliczy¢ za pomoca wzoru:

gz

<|S

gdzie:

d — gestose,

g g kg kg
cm? dm? dm3 m3’

m — masa, g, kg,

V — objeto$é, cm?, dm?, m

3

Plan rozwiazywania

Wypisz dane
i szukane.

E Odczytaj z ukiadu
okresowego M., My

i My, oraz oblicz
M::a:m-l:?-
E Oblicz m[;aimﬁy.
K} Napisz odpowied?.

Sposob |
Obliczanie metoda
proporcji

Sposab |l
Obliczanie za pomoca
wzoru:

m=n-M
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Fot. 79. Balon unosi sie
dzigki temu, Zze ogrzane
powietrze, ktorym sie
napetnia wnetrze czaszy,
ma mniejsza gestosé niz
powietrze na zewnatrz,
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B Od czego zalezy objetosc gazu?

Objetosc, jaka zajmuje gaz, zalezy od temperatury (fot. 79.) i ciSnie-

nia, w ktorych sig znajduje.

» Objetosc, jaka zajmuje gaz, zwieksza sie wraz ze wzrostem
temperatury (rys. 19.).

Rys. 18. Czasteczki gazu w balonie umieszczonym w naczyniu z lodem (a) poruszaja
sie wolniej | zajmuja mnigjszg przestrzen niz czasteczki tego samego gazu w goracej
wodzie (b).

» Objetosé, jaka zajmuje gaz, zmniejsza sie¢ wraz ze wzrostem
ci$nienia, jakie na niego dziala (rys. 20.).

.%";’g -

o
czasteczki . ® I S:imiaj szeniu
a?;;mmwa ® ¢ ® objetosci
migjsca % . g
: . ' gazu wzrasta
W wiekszej @ 1 &'
objetosci

Rys. 20. Im mnigjsza przestrzen (objetosc) zajmuja czasteczki gazu, tym wyzZsze
cisnienie panuje w zbiorniku.

Dlatego opisujac wlasciwosci gazu, zawsze nalezy uwzgledniac wa-
runki, w jakich sie on znajduje. Pomiary dla gazéw zazwyczaj prowa-
dzi sie w warunkach normalnych lub standardowych (tabela 15.).

Tabela 15. Wartosci temperatur i ciSnienia w warunkach normalnych
i standardowych

Wielkosé Warunki normalne Warunki standardowe
Temperatura, T 0°C (~273 K) 25°C (~298 K)
Cisnienie, p 1013 hPa 1013 hPa
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B Czym jest objetos¢ molowa gazu?

Objetos¢ molowa gazu to objetosc, jaka zajmuje 1 mol pierwiastka lub  Objetosé molowa gazu

zwiazku chemicznego w gazowym stanie skupienia w okreélonych  (Vio) 10 “hl?‘ﬂfc ; moia
ST ; U w warunkac

warunkach ciénienia i temperatury. W warunkach normalnych obje- mmh‘ c2yii 22,4 dm®.

toé¢ 1 mola gazu zawsze wynosi 22,4 dm? (rys. 21.).

Gestosé gazu

w warunkach normalnych:
M

d= VM

H, (o1 He

Rys. 21. W warunkach normalnych objetosé molowa roznych gazow jest taka sama
i wynosi 22,4 dm®,

Wartoé¢ te mozna wykorzysta¢ do przeprowadzenia obliczen zwig-
zanych z liczba moli zawartych w okreslonej objetosci gazu. Zalez-
nos¢ te przedstawia wzor:

gdzie:

i — liczba moli, mol,

V — objetos¢ gazu, dm?, ;
Vinol — Objeto$¢ molowa gazu, 22,4 %
M lle czasteczek gazu znajduje sie w okreslonej objetosci
w danych warunkach cisnienia i temperatury? ok

Jesli rozne gazy zajmuja jednakowa objetos¢ w danych warunkach e
ci$énienia i temperatury, to zawieraja taka sama liczbe czasteczek.
Twierdzenie to stanowi tres¢ prawa Avogadra. Na jego podstawie

mozna stwierdzi¢, ze w dwdch naczyniach o jednakowej objetosci

(np. 1 dm?) zawierajacych rézne gazy (np. azot i chlor) w tych sa- L

mych warunkach ci$nienia i temperatury znajduja si¢ takie same @

liczby czasteczek tych gazow (rys. 22.). @
Q@
o
lﬂ

6,02 - 10%3 6, 3ol to 22,4 dm® gazu
czasteczek gazu w warunkach normalnych
. . . L
W warunkach normalnych 1 mol gazu zawiera 6,02 - 10%% atomow p”
lub czasteczek tego gazu i zajmuje objetosé 22,4 dm’, <on “;
Rys. 22. W naczyniach o jednakowej objetosci zawierajacych rézne gazy w takich Modele czasteczek:

samych warunkach cidnienia i temperatury znajduje sie po tyle samo czasteczek gazéw. . azotu @) chioru
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Plan rozwiazywania

BN Wypisz dane
i szukane.,
[ obiicz ;...
] Napisz odpowiedz.

Sposéb|
Obliczanie metoda
proporcji

Sposéb Il »
Obliczanie za pomoca
WZOoru:

V= Vm|*n

Plan rozwigzywania

Wypisz dane
| szukane.

E Odczytaj z ukiadu
okresowego My i M,
oraz oblicz Mg, .

[l oblicz Vs,

n Mapisz odpowiedz. n
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W jaki sposob obliczy¢ objetos¢ gazu w warunkach
normalnych, znajac liczbe moli substanc;ji?

Oblicz, jaka objetos¢ w warunkach normalnych zajmuja
3 mole wodoru H,.

Dane: Szukane:
ny, = 3 mole Vi, =7

dm? ’
Vinel = 22&@
Sposob | - obliczanie metoda proporcji

I molH, - 22,4dm?
3 mole H, — x dm?

e 3 mole - 22,4 dm?

1 mol
x =672dm?

Vi, = 67,2dm’

Sposob Il - obliczanie za pomoca wzoru
3
Vi = 22,4 9™ . 3 mol
2 mol

Vi, = 67.2dm’

W warunkach normalnych 3 mole wodoru zajmuja objetoscé
67,2 dm®.

W jaki sposob obliczy¢ objetos¢ gazu w warunkach
normalnych, znajac mase substanciji?

Oblicz, jaka objetos¢ w warunkach normalnych zajmuje 96 g
tlenku siarki(IV) SO..

Dane: Szukane:
m502 = 9‘6 g VSD]. - ?

dmi-]-
Vinol = 224 =%

= B

Mg =32 i

- B

MD =16 mol
e =B . B o _E
Mbo? 32 i 2-16 e M&L‘.r.,. 64 i

patrz 5. 137
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E Sposob | - obliczanie metoda proporcji

64 g SO, — 22,4 dm?
96 g SO, — x dm’

- 96 g - 22,4 dm®
- 64 g
x=33,6dm?

Vso, = 33,6 dm?
Sposob Il - obliczanie za pomoca wzoru

96 g
64—

mol

Hso, = Mngo, = 1,5 mola

Vso, = 33,6 dm?

W warunkach normalnych 96 g tlenku siarki(IV) zajmuje objetosc
33,6 dm®.

W jaki sposob obliczy¢ objetos¢ gazu w warunkach
normalnych, znajac liczbe czasteczek substancji?

Oblicz, jaka objetos¢ w warunkach normalnych zajmuje
6,02 - 10** czgsteczek tlenu O,

Dane: Szukane:
liczba czasteczek O, = Vo,=7?
= 6,02 - 10°* czgsteczek
d 3
Vnml =224 ﬁ
Sposadb | - obliczanie metoda proporcji

6,02 - 10* czasteczek O, — 22,4 dm?
6,02 - 10** czasteczek O, — x dm?

_6,02-10* cz.- 22,4 dm’

X

6,02 - 10* cz.
x =224 dm’ Vo, = 224 dm’
Sposaéb |l - obliczanie za pomoca wzoréow
6,02 - 10** cz. )
”0? - 95 CZ. ”O; = 10 moli
6,02 - 10~ e
Vo, = 224510 mol Vo, = 224 dm®

W warunkach normalnych 6,02 - 10** czasteczek tlenu zajmuje
objetoé¢ 224 dm?.

<

Sposdb |
Obliczanie metoda
proporcji

Sposob |
Obliczanie za pomoca
wzorow:

m
n = yr oraz V=V~

Plan rozwiazywania

Wypisz dane
i szukane.

B ovlicz v,
E Napisz cdpowiedz.

Sposadb |
Obliczanie metoda
proporcji

Sposob Il
Obliczanie za pomoca
wWzorow:

n:N—Aoran='Lfm-n

137



I Stechiometria

Y Zapamietaj!

Masa czasteczkowa —
suma mas atomowych
wszystkich atomow
tworzacych czasteczke
(lub zwiazek
chemiczny), wyrazona
w jednostkach masy
atomowe| — u.

Masa molowa - masa
1 mola dowolne]
substancji, wyrazona

g
W ol
Objetosé molowa
gazu — objetosc 1 mola
pierwiastka lub zwiazku
chemicznego w stanie
gazowym, w warunkach

normalnych wynosi ona
22,4 dm?,

Warunki normalne —
termperatura 0°C
(~273 K) i cignienie
1013 hPa.

“Zodania JRCA

Jest na to sposob!

Jak przeksztaici¢ wzor na liczbe moli?

Wpisz w pola wzdr zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Zacznij od lewej
strony. Zakryj symbol szukanej wielkosci, a pozostale (widoczne) dwie
wielkosci — razem linig, ktora symbolizuje mnozenie lub dzielenie — utworza
przeksztalcony wzor.

m linia pozioma

n= T — odpowiada kresce
| utamkowej

m=n-M T

m / n M \ find .
M= —- inia pionowa

n 7 odpowiada znakowi

mnozenia

ROZWIAZ
W ZESZYCIE

1. Oblicz masy czasteczkowe i molowe dla substancji o podanych
wzorach.

a) O, c) NaBr e) HNO;
b) Sg d) Al{OH), f) Niz(SO4)5
2. Oblicz mase:

a) 0,25 mola wodorotlenku potasu,

b) 1,5 mola kwasu siarkowego(Vl),

c) 6,02 - 10%* czasteczek chloru,

d) 2,24 dm® wodoru odmierzonego w warunkach normalnych.

3. Oblicz, jaka objetos¢ w warunkach normalnych zajmie:
a) 0,5 mola chloru,
b) 20 g amoniaku,
c) 3,01 - 10% czasteczek tlenku wegla(lV).

4. W medycynie do nawadniania organizmu i uzupetniania w nim niedoboru
elektrolitéw jest stosowany fizjologiczny roztwor soli. Przygotowuije sie go
m.in. z nastepujacych substanciji: woda, chlorek sodu, chlorek potasu,
chiorek wapnia-woda(1/6), chlorek magnezu-woda(1/6). Oblicz masy
molowe soli wchodzacych w skiad soli fizjologicznej.

5. Kwas askorbinowy CgH:Op to zwiazek chemiczny znany jako witamina C,

stosowana czesto w leczeniu przeziebienia. W aptekach dostepne sa
preparaty o roznej zawartosci witaminy C w tabletce,

np.: 100 mg, 200 mg lub 1000 mg kwasu

askorbinowego. Oblicz, ile moli tego kwasu

zawiera kazda z tych tabletek. 7



16. Prawo statosci sktadu.
Wzory empiryczny

| rzeczywisty zwigzku
chemicznego

Kolory bialy i czerwony to barwy narodowe Polski i Austrii (fot. 80.).
Jednak na flagach narodowych tych krajow stosunek liczby obszaréw
o barwie czerwonej do liczby obszaréw o barwie bialej jest inny. Na
fladze polskiej wynosion 1 : 1, a na fladze austriackiej 2 : 1.

? -'1_1

=

-

R \'\
M Jakie informacje mozna odczytac ze wzoru
sumarycznego?

Fot. 80. Stosunek

I- \\..I i ! l kolerow na flagach

jest staly

‘ dla danego panstwa.

i charakterystyczny

Wzor sumaryczny zwiazku chemicznego dostarcza informacji o tym,
z jakich pierwiastkow chemicznych sklada sie zwiazek chemiczny,
czyli okreéla jego sklad jako$ciowy. Dodatkowo informuje, w jakim
stosunku wystepuja w zwigzku chemicznym poszczegdlne pierwiastki
chemiczne, czyli opisuje jego sklad ilosciowy.
Sklad ilosciowy zwiazku chemicznego mozna wyrazi¢ na kilka spo-

sobdw, np. jako:
» stosunek atomowy — opisuje liczbe atoméw poszczegélnych

pierwiastkoéw chemicznych w czasteczce zwigzku chemicznego, np.:

CQ,
liczba atomow C : liczba atomow O
ES

» stosunek masowy — to stosunek iloczynéw liczb atoméw
pierwiastkow chemicznych tworzacych zwiazek chemiczny
i ich mas atomowych, np.:

masa C : masa O
12u:2-16u
12u:32u

3:8
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Krok po kroku

Stosunek atomowy, masowy
i sktad procentowy

Na podstawie wzoru zwiazku chemicznego mozna okreslic jego sktad ilosciowy,
czyli proporcje, w jakich wystepuja w nim poszczegdline pierwiastki chemiczne.
Sktad ilosciowy zwiazku chemicznego mozna wyrazi¢ za pomoca stosunkow
atomowego | masowego oraz skfadu procentowego.

140

Jak wyrazic¢ skiad ilosciowy kwasu fosforowego(V)?

' Stosunek atomowy
Napisz wzor sumaryczny
zwiazku chemicznego
i podaj stosunek liczby
atomow pierwiastkow
w zwigzku chemicznym.

liczba liczba liczba
atomow - atomdow : atomow
H F Q
3 : i : 4
H:P:0=3:1:4

| Stosunek masowy
Wypisz masy atomowe
pierwiastkow i oblicz
stosunek ich mas
w zwigzku chemicznym.
Uwzglednij liczbe atomow.

mH=1U1mp=31 umy=16u

masa masa masa
H : P : (9]

3-1u 1:3140 4-16u
3u Au 64 u

Mmy:mp:img=3:31:64

| Skiad procentowy
Oblicz mase
czasteczkowa zwigzku
chemicznego i zawartosci
procentowe pierwiastkow
(w procentach masowych)
w zwigzku chemicznym.
mHSF'CI = 98 u
My
4P,

PoH = +100% %H = 3,06%

%P = + 100% %P = 31,63%

- 100% %0 = 65,31%

Mypo,

Jak okresli¢ skiad ilosciowy owocow w koktajlu?

gruszfd

-
praoskwin'®

o Przyimij nastepujace masy owocow:
1 jablko — 15 dag, 1 gruszka - 20 dag,
1 brzoskwinia — 10 dag.

Stosunek liczby owocéw w koktajlu
liczba jablek liczba gruszek : liczba brzoskwin
5] : 4 i 3
Stosunek masowy owocow w koktajlu
masa jablek masa gruszek : masa brzoskwin
90 dag 80 dag 30 dag
8 : B ; =
Skiad procentowy koktajlu
masa wszystkich owocdw = 200 dag

Siablek 90 dag
JADIEK =300 dag

o . B0dag
gruse -m

0 dag
200 dag

- 100%, Y%jablek = 45%

« 100%, Yegruszek = 40%

Sabrzoskwin = - 100%, %brzoskwin = 15%
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» sklad procentowy (w procentach masowych) — podaje zawartosci
procentowe mas poszczegdlnych pierwiastkow w zwiazku
chemicznym. Na przykiad dla czasteczki tlenku wegla(IV) mozna
go przedstawi¢ za pomocy stosunku zawartoséci procentowych

wegla do tlenu:

CO, st
%C : %O Suma zawartosci
- ‘ procentowych
u 2-16u ierwiastke
=1 1009 (2228 100% pierwiastkow
(44 u ) [ 44 u ) chemicznych
27% :73% musi by¢ rdéwna 100%.

M Jak brzmi prawo statosci sktadu?

W kazdym zwiazku chemicznym stosunek mas pierwiastkow che-
micznych wchodzacych w jego sklad jest staly i charakterystyczny
dla danego zwiazku chemicznego.

Stosunek masy atomow wegla do tlenu
w tlenku weglallV) CO. jest staly | zawsze
wynosi 3 : B...

...tak jak staly jest stosunek masy kremu
do masy herbatnikow w kazdym ciastku,

Prawo to nazywane jest takze prawem Prousta, poniewaz sformu-
towal je pod koniec XVIII w. francuski chemik Joseph Louis Proust
[czyt. zozef lui prust].

Plan rozwiazywania

Odczytaj masy

W jaki sposob ustali¢ stosunek masowy pierwiastkéw atomowe
w zwigzku chemicznym? pierwiastkow.
Ustal stosunek masowy pierwiastkéow chemicznych w tlenku (2 ;J;ti;:zsunek
glinu Al,O4. pierwiastkow
EX =270 ghze“f::%zﬁm_
g = 10y E Ustal stosunek
@ Do obliczeri mozna uzyé takze mas molowych. rﬁ;ifierwiastkéw
1 Stosunek atomowy opisuje liczbe atomow pierwiastkow chemicznym.
w zwigzku chemicznym: Napisz odpowiedz.
Al,O,
Al:©)=2:3 patrz s. 142
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Plan rozwiazywania

Odczytaj mase
atomowa siarki.
3 uisz proporcie.

Ustal nazwe
pierwiastka
chemicznego.

K} Napisz odpowiedz.
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Stosunek masowy to stosunek iloczynow liczb atomow
pierwiastkéw chemicznych tworzacych czasteczke zwiazku
chemicznego i ich mas atomowych:
Al:O=(2-27u):(3-16 1)

Al:O=54u:48u |:6

Po skréceniu do najprostszych liczb catkowitych:
Al:0=9:8

Stosunek masowy pierwiastkéw chemicznych w tlenku glinu Al,O;
wynosi 9 : 8.

W jaki sposéb ustali¢ sktad zwiazku chemicznego
na podstawie stosunku masowego pierwiastkéw?

Ustal nazwe pierwiastka chemicznego wchodzacego w sklad
siarczku ES,, jesli stosunek masowy szukanego pierwiastka
do siarki w tym zwiazku chemicznym wynosi 3 : 16.

mg=32u
E:8=23(2+321)
E:S=x:64u

Z tresci zadania wiadomo, ze stosunek masowy wynosi 3 : 16.
Po podstawieniu masy atomowej siarki otrzymuje si¢ zaleznos¢:

x:64u=3:16

3:16

x:64u

Mozna zatem ulozy¢ proporcje:
3—16

x —64u

L. 3:64u
16

x = 12 u — masa atomowa pierwiastka chemicznego oznaczonego
jako E

14
£ 18

2 12341596177 ]
| |
[ la 456788012 | | EC

ENEREEEE RS 2 ;
e | wegiel

T ; 12,011 +—me=12u

! 1]

I

AN G B

1 BEREN
IEEENEEN SR

Pierwiastkiem chemicznym oznaczonym jako E jest wegiel.
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B Czym sa wzor empiryczny i wzor rzeczywisty zwiazku

chemicznego?

Wzor empiryczny, nazywany tez wzorem elementarnym zwiazku wzér empiryczny

chemicznego, okresla ilosciowy stosunek atomoéw, czyli stosunek P,0:

liczby poszczegdlnych atomoéw w czasteczce zwiazku chemicznego,

i jest wyrazony za pomoca najmniejszych liczb catkowitych. wzor rzeczywisty
Na podstawie znajomosci skladu procentowego (procentu maso- P4O1q

wego) | masy czagsteczkowej zwiazku chemicznego mozna ustalic jego
wzor rzeczywisty, ktory okresla rzeczywiste liczby atomow pier-
wiastkow chemicznych w czgsteczce zwigzku chemicznego. Wzor
rzeczywisty moze by¢ taki sam jak wzor empiryczny albo stanowic
jego wielokrotnosc.

= e
| Przyktad 37. e rozviazywania
o L i . _ _ ) BN Wypisz dane
W jaki sposob ustalic wzory empiryczny i rzeczywisty i szukane.
zwiazku chemicznego na podstawie stosunku masowego B Odozytaj z ukladu
pierwiastkéw chemicznych wchodzacych w jego skiad? okresowego My i M,
Ustal wzory empiryczny i rzeczywisty pewnego tlenku azotu, [El Wykonaj obliczenia.
wiedzac, ze stosunek masowy azotu do tlenu w tym zwiazku KA Napisz odpowiedz.
chemicznym wynosi 7 : 16, a jego masa molowa to 92 —=-.
Dane: Szukane:
mN 7 . :
=— wzor empiryczny N,O, =7
mo 16 e 15 16
OB f : T =i
My o, =92 e wzor rzeczywisty N, O, = N o
o| 7 8
M\;‘ = 14 B M” =16 B azot tlen
. mol mol 14,007 15999

Stosunek masowy azotu do tlenu wynosi 7 : 16. Nalezy
rozszerzy¢ ulamek wynikajacy z tego stosunku masowego tak,
aby uzyska¢ mase molowa jednego z pierwiastkéw chemicznych
wchodzacych w skiad tlenku:

mN  7-x

mO  16-x

Gdy x = 1, w liczniku jest polowa masy molowej azotu,

a w mianowniku masa molowa tlenu:

mN 7
mO 16
Gdy x = 2, w liczniku jest masa molowa azotu, a w mianowniku
podwojona masa molowa tlenu:
mN 14

mO 32

Zatem wzor empiryczny to NO,.

patrz 5. 144
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Plan rozwiazywania

Bl Wypisz dane, szukane
i wzor zwiazku
chemicznego.

E Odezytaj z uktadu
okresowego My, M-
i My, oraz oblicz n

Mmagmz-
[} oblicz %Na.
Oblicz %C.

& oviicz %0. 2|

E Mapisz odpowiedz.
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Aby ustali¢ wzdr rzeczywisty, nalezy obliczy¢ mase molowa
zwigzku chemicznego o wzorze empirycznym NO,:

=14 -5 S ¢
MNDE = 14 mol +2.16 mol
MNO-_.z 46 i

mol

Nastepnie trzeba podzieli¢ masg¢ molowa MN;(}J. =92 iﬁ
przez masg¢ molowg wzoru empirycznego Myg = 46 —5::
Myo, _ 92 mal

Myo, 46 ;f:;l
My,0, 5
MNC}:

Zatem wzor rzeczywisty jest podwojonym wzorem
empirycznym i ma postac: N,O,.

Wzor empiryczny tego tlenku azotu to NO,, a wzor rzeczywisty
to Nqu_.

W jaki sposéb obliczy¢ skiad procentowy (procent masowy)
zwiazku chemicznego na podstawie jego nazwy?

Oblicz sklad procentowy (procent masowy) weglanu sodu.

Dane: Szukane:
wzor zwiazku %Na = ?
chemicznego — Na,CO;. %C =7
%0 =7?
_99_8
My, =23 =
— 17 &
Me= o
= 16 8-
Mg =16 mol

=9 .95 -E £ 5.6 -2
Mya,co, =223 =5+ 12— +3-16 =
Myqco, =106 2%

106 - Na,CO; — 100%

46 -2 Na —x
mol
B
gm0 ] 100 x = 43,4% %Na = 43,4%
106 -5

mol

patrzs, 145 ~
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E¥ 106 £ Na,CO, — 100%
mol

£ —
12 5 @ ¥

12 =2 100%

= = 11,3%
y 106 - y

maol

%C = 11,3%

Bl Zawartos¢ tlenu mozna wyznaczy¢ z analogicznej proporcji lub
odejmujac od 100% obliczone zawartosci procentowe sodu i wegla:

%0 = 100% — (43,4% + 11,3%)
%0 = 45,3%

I3 Skiad procentowy (procent masowy) weglanu sodu wynosi:
43,4% sodu, wegla — 11,3%, a tlenu — 45,3%.

W jaki sposoéb ustali¢ wzor empiryczny zwiazku
chemicznego na podstawie skladu procentowego
poszczegoblnych pierwiastkow?

Napisz wzoér empiryczny zwigzku chemicznego zawierajacego
92,3% wegla i 7,7% wodoru.

“ Dane:
%C = 92,3%
%H = 7,7%

Szukane:
wzor empiryczny C.H, =7

E Przyjmij, ze dysponujesz 100 g zwigzku chemicznego. Wéwczas
masy pierwiastkow chemicznych beda réwne ich zawartosciom
procentowym:

100% to 100 g zwiazku chemicznego
%C=92,3%tomC=923¢g
%H=77%tomH="77g

Bl Stosunek molowy pierwiastkéw chemicznych mozna obliczy¢,
dzielac otrzymane masy przez ich masy molowe:
923g 7,7¢g
He i Hy = =
CoOH™ o B B

mal mol

He : iy = 7,69 mola : 7,7 mola
Po skroceniu do najprostszych liczb catkowitych:
Ho iy = 11

8 Wzor empiryczny zwigzku chemicznego zawierajacego 92,3%
wegla i 7,7% wodoru to CH.

Plan rozwiazywania

Wypisz dane
i szukane,

B Wyznacz masy
pierwiastkow
w zwiazku chemiczrym.

] Wyznacz stosunek
molowy pierwiastkow
w Zwigzku chemicznym.

ﬂ Napisz odpowiedZ.

14 1

H

2 1
wegiel wodor
12,011 1,008
mg=12u my=1u

145



Stechiometria

Sposob |

Plan rozwiazywania

n Wypisz dane

i szukane.

B3 Wyznacz masy
pierwiastkow
w zwigzku chemicznym.

Bl Wyznacz stosunek
molowy pierwiastkow
w 2wiazku chemiczrym,

n Ustal wzor

empiryczny.

B Ustal wzor

rzeczywisty,

E Mapisz odpowiedz.

15 16
P | [0
fosfor tlen
30,974 15,999
1 L)
| |
me=31u me=16u a
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W jaki sposob ustali¢ wzér rzeczywisty zwiazku
chemicznego na podstawie jego masy molowej i skiadu
procentowego poszczegolnych pierwiastkow?

Napisz wzor rzeczywisty tlenku fosforu zawierajacego 43,66%
fosforu i 56,34% tlenu, jezeli masa molowa tego zwiazku
chemicznego wynosi 284 EE;I

Sposdb |

Dane: Szukane:

Mpxny = 284 E% wzor rzeczywisty P,O, = ?
%P = 43,66%

%0 = 56,34%

Przyjmij, ze dysponujesz 100 g zwiazku chemicznego. Waowczas
masy pierwiastkow chemicznych beda réowne ich zawartosciom
procentowym:

100% to 100 g zwigzku chemicznego
%P = 43,66% to mP = 43,66 ¢
%O = 56,34% to mO = 56,34 g

Stosunek molowy pierwiastkow chemicznych mozna obliczy¢,
dzielac otrzymane masy przez ich masy molowe:

43,66 g 56,34 g
ipiflo="_ g T E
31 mol 16 mol

np : Hg = 1,4 mola : 3,5 mola
Hpihg=1:25|-2 npihg=2:5
Wzoér empiryczny zwiazku to P,Os.

Aby ustali¢ wzdr rzeczywisty, nalezy obliczy¢ mase molowa
zwigzku chemicznego o wzorze empirycznym P,Oxg:

~9.99-8_ 16 B = £
MP;”_‘. =232 =l +5-.16 R MP.’(}:._ 142 il

i podzieli¢ mas¢ molowg Mp o, = 284 E% przez mase zwigzku
chemicznego o ustalonym wzorze empirycznym:

Mpo, 28475

= maol
B
M P,O. 142 =
Mp ¢
PO, _ 5
Mi’ﬂ.ﬂ

Zatem wzor rzeczywisty jest podwojonym wzorem

empirycznym 1 ma postac: P,O. patrz s. 147
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Wzor rzeczywisty tego tlenku fosforu to POy,

Sposéb |l
Dane: Szukane:

Mp o, =284 5 wzor rzeczywisty P,O, = ?
%P = 43,66%

%0 = 56,34%

Przyjmij, ze dysponujesz 1 molem zwiazku chemicznego. Masy
pierwiastkow chemicznych mozna obliczy¢ na podstawie masy
molowej oraz skfadu procentowego pierwiastkéw w zwiazku
chemicznym:

Hip = 43,56% s Mpl()‘_
mg = 56,34% z M PD
mp stanowi 43,66%

284 g stanowi 100%

e 284 g - 43,66%
i 100%

mp=124¢g

mq stanowi 56,34%
284 g stanowi 100%

. - 5634%-284 ¢
2 100%
H’I() = ].'EIU g

Stosunek molowy pierwiastkéw chemicznych mozna obliczyé¢,
dzielac otrzymane masy przez ich masy molowe:

L. _l24g 160g
B &= :
31-% 165

Hp: Hgo =4 mole : 10 moli
HP:HOZ‘@:].D

Wzér rzeczywisty tlenku fosforu to PO,

: ROZWIAZ
Zadania ng ZESZYCIE

».

Ustal skiad jakosciowy i ilosciowy: stosunek atomowy, stosunek
masowy i zawartosci procentowe (procent masowy) pierwiastkow
chemicznych w soli o wzorze Cr;(PO,)..

2. Ustal nazwe i symbol metalu wchodzacego w skiad tlenku EO, jesli

stosunek masowy metalu do tlenu w tym zwiazku chemicznym
wynosi 3: 2.

Sposéb |l
Plan rozwiazywania

ﬂ Wypisz dane
i szukane,

Wyznacz masy
pierwiastkow
w zwiazku chemiczrym.
E Wyznacz stosunek
molowy pierwiastkow
w zwiazku chemicznym,

ﬂ Mapisz odpowiedz.

Y Zapamietaj!

Prawo stalosci skladu
- w kazdym zwiazku
chemicznym stosunek
mas pierwiastkow
wchodzacych w jego
skiad jest staly | charak-
terystyczny dia danego
zwigzku chemicznego.

Wzér empiryczny
(elementarny) — wzor
uwzgledniajacy
ilosciowy stosunek liczby
atomoéw w czasteczce
zwigzku chemicznego,
Wyrazony za pomaoca
najmniejszych liczb
calkowitych.

Wzor rzeczywisty -
wzor uwzgledniajacy
rzeczywista liczbe
atormdw pierwiastkdw
chemicznych

w czasteczce zwiazku
chemicznego.
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Fot. 81. Wiasciwa ilosc
(masa) skladnikow jest
niezbedna do tego, aby
uzyskac occzekiwany
produkt.

masa substratow =
= masa produktow

a) przed reakcja chemiczna

_—)

é

b) po reakcji chemiczne
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17. Obliczenia
stechiometryczne

Przed rozpoczeciem dziergania swetra, szalika, czy nawet skarpetek,
trzeba zgromadzi¢ odpowiednig liczbe motkow widczki (fot. 81.). Po-
dobnie jest w laboratorium chemicznym — aby otrzyma¢ okreslong
ilos¢ produktu, konieczna jest znajomos¢ dokladnej ilosci substratow,
ktorych trzeba uzy¢ w reakcji chemicznej.

B Jak brzmi prawo zachowania masy?

Masa substratow jest rowna masie produktow reakcji chemicznej.

Prawo zachowania masy zostalo pod koniec XVIII wieku sformuto-
wane przez francuskiego chemika Antoine’a Lavoisiera [czyt. antuana
lawuazjera] i rownoczesnie przez rosyjskiego uczonego Michaila
Lomonosowa.

Doswiadczenie 17.

Potwierdzenie prawa zachowania masy
Odczynniki: widrki miedzi.

Szklo i sprzet laboratoryjny: kolba kulista

o pojemnosci 250 cm® z korkiem, waga
laboratoryjna, palnik gazowy.

Instrukcja: W kolbie kulistej umiesc wiorki miedzi
(okoto 0,3 g) lub sproszkowang miedz (schemat).
Zamknij szczelnie kolbe gumowym korkiem. miedz
Calosc zwaz na wadze laboratoryjne]. Wynik
zapisz w zeszycie. Zamknieta kolbe ostroznie
ogrzewaj w ptomieniu palnika przez ok. 2-3 min.
Po ochlodzeniu zwaz kolbe, Zapisz w zeszycie
wynik wazenia.

Obserwacje: Po ogrzaniu kolby na dnie powstala czarna substancja.
Po poréwnaniu masy kolby z substratami (przed reakcja chemiczng)
z masg kolby z produktem (po reakcji chemicznej) okazuje sie, ze s3
one jednakowe (fot. 82.).

Whniosek: Tlen zawarty w powietrzu (wewnatrz kolby) przereagowal
z miedzig i powstal czarny osad tlenku miedzi(II). Masa substancji przed
reakcja chemiczng jest rowna masie substancji po reakcji chemicznej.

Fot. 82. Masa substratéw a) — miedzi i tlenu - jest réwna masie produktu b} reakcji
chemiczne] — tlenku miedzi(ll).
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M Jak odczytywac rownania reakcji chemicznych?

Zapisy z uzyciem symboli i wzoréw chemicznych pozwalajg odczytac

z nich rézne informacje, np.:

76,02 - 10 czasteczek CO, = 42,14 - 10* czasteczek CO,,
w tym: 7 - 6,02 - 10%* atoméw C = 42,14 - 102® atoméw C

i 14 - 6,02 - 10% atomoéw O = 84,28 - 10%° atoméw O

7 moli czasteczek CO,,
w tym: 7 moli atoméw C
i 14 moli atomow O

7-44 g CO,=308gCO,,
t—'—_'_'——_'_._. .
7 CO, wtym:7-12gC=849gC

7:44uC0,=308uCOp — | i14-1690=224g0

wtym:7-12uC=84uC \
i14-16u0=224u0 7-22,4 dm® CO, = 156,8 dm® CO,

R e L
Keck o kfokia
TR b T TR ey e |

Interpretacja rownan reakcji chemicznych

Z rownania reakcji chemicznej mozna odczytac, jakie substancje i w jakich stosunkach

llosciowych reaguja ze soba.

oo - @ &>

3 H, - N, P 2 NH,
" Interpretacja czasteczkowa =
3 czasteczkiwodoru + 1 czasteczkaazotu =—= 2 czasteczki amoniaku
. Interpretacja molowa
kat,
3 mole wodoru ~ + 1 mol azotu & 2 mole amoniaku

o Poprawnie przeprowadzona interpretacja molowa jest potrzebna do punktéw 3., 4. i 5.

- Interpretacja masowa

kat.
3 mole-2- 1 -2 + ‘ImDF*E-M-”% = 2m0le-{14f;+3-1;?;|}
6 g wodoru 28 g azotu 34 g amoniaku

| Interpretacja objetos$ciowa (dla gazéw w warunkach normalnych)

kat,
3.9224 dmd + 1.924 dm?3 —> 2.924 dmd

67.2 dm® wodoru 22 4 dm? azotu 44,8 dm® amoniaku

- Interpretacja wynikajaca z liczby Avogadra (6,02 - 1023)
ket

3-6,02-10% 4 1-6,02- 1028 — 2-6,02-10%
18,06 - 10%° 6,02 - 109 12,04 - 10%°
czgsteczek wodoru czgsteczek azotu czgsteczek amoniaku
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I Stechiometria

Plan rozwiazywania

BN Wypisz dane
I sZukane,

E MNapisz rownanie
reakcji chemicznej
wraz z uzgodnionymi
wspotczynnikami
stechiometrycznymi.

[El Zapisz nad wzorami
chemicznymi dane
I szukane.

ﬂ Zapisz pod wzorami
chemicznymi
informacje odczytane
z rownania reakaji.

E Utcz proporcie.
ﬂ MNapisz odpowiedz.

nad rownaniem
— dane i szukane

pod réwnaniem
— interpretacia
réwnania reakci
chemicznej
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W jaki sposob obliczy¢ liczbe moli produktu na podstawie
rownania reakcji chemicznej i znanej liczby moli jednego
z substratow?

Oblicz liczbe moli wody, ktéra powstanie w reakcji calkowitego

zobojetnienia 6 moli wodorotlenku baru Ba(OH), kwasem
azotowym(V) HNO,.

Dane: Szukane:

Mpa(oH), = 6 moli Ao =7

Rozwigzywanie takiego zadania zawsze nalezy rozpoczynac
od napisania i uzgodnienia réwnania reakcji chemicznej.
W rownaniu podkresla sie wzory i symbole tych substancii,
ktorych liczba jest podana w zadaniu, i tych, ktérych liczbe
nalezy obliczy¢:

Ba(OH), + 2 HNO; —= Ba(NOj3), + 2 H,0

Nad wzorami chemicznymi zapisz dane i szukane:
6 moli x moli «<— dane z zadania
BE{OH)E + 2 HN03 S BB(NO3}2 + 2 HEO

Pod wzorami chemicznymi zapisz informacje odczytane
z zapisu rownania reakcji chemicznej:

6 moli x moli
BE(OHh + 2 HN03 e BB(NOB}Q + 2 HEO
1 mol 2 mole <— interpretacja

molowa
rownania
reakcji
chemicznej

6 moli Ba(OH), — x moli H,O
1 mol Ba(OH), — 2 mole H,O

6 moli - 2 mole

=
1 mol

x = 12 moli

W reakcji zobojetniania 6 moli wodorotlenku baru kwasem
azotowym(V) powstaje 12 moli wody.
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W jaki sposob obliczy¢ objetos¢ produktu na podstawie
réwnania reakcji chemicznej?

Oblicz, jaka objetos¢ wodoru odmierzonego w warunkach
normalnych powstanie w wyniku reakcji 1,15 g sodu z woda.

Szukane:
VH 4 = ?

Dane:
Mna =115

2 Na + 2 H,O —> 2 NaOH + H,?

Li15¢g x dm?® «<— dane z zadania
2 Na + 2 H,0O — 2 NaOH + H

1,15¢g x dm?

2 Na + 2 H)O —> 2 NaOH + H,t

1 mol «<— interpretacja
molowa rownania
reakcji chemicznej

2 mole

W proporcji musza wystepowac wielko$ci w tych samych
jednostkach, dlatego liczbg moli sodu nalezy wyrazi¢ w gramach
(2 mole Na — 2 - 23 g), a liczbe moli wodoru w decymetrach
sze$ciennych (1 mol H, — 22,4 dm® w warunkach normalnych):

1,15g x dm’
2 Na + 2 H,O — 2 NaOH + H,?*
2-23¢g 22,4 dm’

1,15 g Na —x dm?H,
46gNa —224dm’H,

_L15g-22,4dm’
- 46 g

x=0,56 dm”

W reakcji 1,15 g sodu z wodg w warunkach normalnych wydziela
sie 0,56 dm® wodoru.

17. Obliczenia stechiometryczne S

Plan rozwiazywania

Wypisz dane
i szukane,

E Mapisz rownanie
reakcji chemicznegj
wraz z uzgodnionymi
wspotczynnikami
stechiometrycznymi.

EJ Zapisz nad symbolami
i wzorami chemicznymi
dane i szukane.

B Zapisz pod symbolami
i wzorami chemicznymi
informacje z réwnania
reakci.

E Zapisz pod symbolami
i wzorami chemicznymi
informacje odczytane
z rownania reakcji
w odpowiednich
jednostkach.

E Uloz proporcie.
Mapisz odpowiedz.

Objetosé molowa gazdw
w warunkach normalnych:
1 mol gazu - 22,4 dm”®
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I Stechiometria

Plan rozwiazywania

BN Wypisz dane

E MNapisz rownanie

{ ezikans. W jaki sposob obliczy¢ liczbe moli substratu na podstawie
rownania reakcji chemicznej?
reakcji chemicznej

wraz z uzgodnionymi :
wspotczynnikami glinu.

Oblicz, jaka liczba moli chloru przereaguje z 1 - 10** atoméw

stechiometrycznymi. n P Soriliangs
3 sl sty liczba atomoéw Al = 1 - 10% Hey, =7

| WZOorami chemrcznyml 2

dane i szukane, B 2Al+3ClL,—>2AIC,

Zapisz pod symbolami : .
£ i wzorami chemicznymi Bl 1-10%%at. x moli <— dane z zadania

informacje odczytane 2 Al + 3Cl, — 2AICL
z réwnania reakcji. == '

9 ]
E Zapisz pod symbolami n 1-10% at. x moli
i wzorami chemicznymi 2 Al 1% 3 Cl, w2 AlClg,
informacije z rownania — =
reakci 2 mole 3 mole <— interpretacja molowa
w odpowiednich réwnania reakcji chemicznej
jednostkach 43
[ uis proporcie. B w m*:;nan:u reakcji mamy 2 mole atoméw Al, czyli 2 - 6,02 - 10
Napisz odpowiedz. SAMOW:
1+10% at. x moli
2 Al + 3Cl, —= 2AICL
12,04-10*at. 3 mole
[ 110”2 atoméw Al — x moliCl,
1 mol - 6,02 - 10% 12,04 - 10%* atoméw Al — 3 mole Cl,
atomoéw, czasteczek
lub jondw . 10%? at. -
ub | o 1-10"at.-3 mole %= 0,025 niols

Y

12,04 - 10?3 at.

Z 1-10* atoméw glinu przereaguje 0,025 mola chloru.

Zadania é’! PBIE
Zapamietaj! . ZESZYCIE
DS SN 1. Oblicz, ile graméw magnezu nalezy uzyé, aby w reakcji chemicznej

Ry —Ihasa z kwasem solnym otrzymac 100 g chlorku magnezu.
substratow jest rowna

masie produktow reakcji 2. Oblicz objeto$¢é wodoru odmierzonego w warunkach normalnych,

chemicznej. ktéry otrzymano w wyniku reakcji chemicznej 1 g sodu z woda.
Obliczenia
stechiometryczne — 3. Amoniak spozywczy to srodek spulchniajacy dodawany np. do ciastek. Jego
obliczenia wynikajace gldwnym skiadnikiem jest wodoroweglan amonu, ktory ogrzewany ulega
zriloé{;iqwe} intel:_'pretacji rozkladowi do amoniaku, tlenku wegla(lV) i wody. Oblicz liczbe moli,
;i‘g:::gi;?ﬂkﬂﬂ objetosé w warunkach normalnych, liczbe czasteczek i mase wyrazong
| wykorzystujace prawo w gramach amoniaku, ktéry powstanie w wyniku rozkiadu 0,25 mola

| zachowania masy. wodoroweglanu amonu podczas pieczenia ciastek.
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Podsumowanie

Mol to jednostka licznosci materii, ktéra zawiera 6,02 - 10%° obiektow 4 Czym jest mol?
elementarnych (atomodw, czasteczek lub jonow). Na przykiad 1 mol wegla
to 12 g wegla, 6,02 - 10%® atomow wegla.

Liczba Avogadra to liczba atoméw, czasteczek lub jonéw znajdujgcych € Czym jest liczba
sie w 1 molu danej substancji. Oznacza sig ja symbolem N,. Avogadra?

N, - 6,02 - 10* atoméw, czasteczek lub jonéw
Masa czasteczkowa (m,.,) to suma mas atomowych wszystkich atomow <€ Co to jest masa

tworzacych te czasteczke (lub zwigzek chemiczny). Jednostkg masy czasteczkowa
i . i jak ja obliczyc?
czasteczkowej jest unit — u.

model czasteczki azotu

my,=14u+ 14 u

mw? =28uU
Masa molowa (M) to masa 1 mola dowolnej substancji wyrazona 4 Cotojest masa
w gramach. Jednostka masy molowej jest - molowa | jak ja
il obliczyé?
1 14 16
J«Na| || .0
sod wegiel tlen
| 22,990 | 12,011 | 15,999

Masa atomowa sodu to my, = 23 u,
wiec masa molowa sodu wynosi M, = 23 -;%E-.

Masa czasteczkowa tlenku wegla(ll) CO to mgp = 12 u + 16 U = 28 u,
wiec jego masa molowa wynosi Mqq = 28 ey

Objetos¢ molowa gazu to objetosé, jaka zajmuje 1 mol gazu w warunkach 4 Czym jest objetosc

normalnych (w temperaturze 0°C, czyli 273 K, pod cisnieniem p = 1013 hPa). molowa gazow

i co to sa warunki
Objetosé molowa gazu (objeto$é 1 mola gazu) wynosi 22,4 dm®. normalne?
Rozne gazy, ktore zajmuja jednakowa objetosé w tych samych warunkach <4 Jaka jest tresé
cignienia | temperatury, maja taka sama liczbe czasteczek. prawa Avogadra?
Wzér empiryczny okresla ilosciowy stosunek atoméw w czasteczce 4 Czym jest wzor
Zzwiazku chemiczneqgo i jest wyrazony za pomoca najmniejszych liczb E"‘”_Pi":CZ'W

. : zwiazku
catkowitych. Wzor empiryczny tlenku fosforu(V) to P5Os. chemicznego?
Wzor rzeczywisty okresla rzeczywista liczbe atomow pierwiastkow 4 Czym jest wzor
chemicznych w czasteczce zwiazku chemicznego. Wzor rzeczywisty tlenku ;ﬁ_‘;ﬁt"s’w
I [

fosforu(V) to P4O4. chemicznego?
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Sprawdz, czy potrafisz... B

1.

2.
100 g H,0, 2,1 mola Fe, 2 m® H, w warunkach normalnych, 3 - 10%° atoméw Hg

3.

10.

1

12.

13.

Oblicz mase molowa zwiazkéw chemicznych o podanych wzorach.

a) Cu,0 d) NH,ClI
b) A(OH), e) Fe(NO,),
C:] H4S’Og§ fj MQSD4 2 HED

Uszereguj podane prébki wediug zwiekszajacej sie masy.

Ocen, ktore zdanie jest prawdziwe. Uzasadnij odpowiedz.

a) 1 mol kazdego pierwiastka chemicznego znajdujacego sie w 1. okresie w warunkach
normalnych ma objetosé 22,4 dm?,

b) 1 mol kazdego pierwiastka chemicznego znajdujacego sie w 1. grupie w warunkach
normalnych ma objetosé 22,4 dm?,

. Oblicz gestos¢ helu i chloru w warunkach normalnych.

. Przygotowano dwa gazy: 100 g CO; i 140 g SO,. Ustal, ktory z nich w warunkach

normalnych zmiesci sie w catosci w butli o objetosci 50 dm3.

. Stosunek masowy metalu X do tlenu w tlenku o wzorze sumarycznym X;05 wynosi 13 : 6.

Ustal mase molowa tego zwiazku chemicznego oraz podaj symbol chemiczny i nazwe
metalu X.

. Masa molowa kwasu o wzorze sumarycznym HsPO, wynosi 98 fg. Oblicz wartos¢ indeksu

stechiometrycznego x oraz zawartosc procentowa tlenu w tym kwasie.

. Ustal wzér empiryczny soli sodowej pewnego kwasu tlenowego siarki zawierajacego

32,37% sodu (procent masowy), 22,57% siarki i 45,06% tlenu.

. Ustal wzor rzeczywisty pewnego zwiazku potasu i tlenu. Zawiera on 70,91% potasu,

a jego masa molowa wynosi 110 -mﬂa.

Oblicz, ile gramoéw nadtlenku wodoru nalezy podda¢ rozkiadowi zgodnie z rownaniem
2 H,0, — 2 H,0 + O,, aby caly otrzymany tlen przereagowat z magnezem, tworzac 4 g
tlenku magnezu.

. Oblicz, ile gramow tlenku wapnia trzeba uzy¢ do reakcji chemicznej, aby otrzymac

0,5 mola wodorotlenku wapnia.

Reakcja chemiczna przebiega zgodnie z rdwnaniem:

Cu + 2 AgNOy; —= Cu(NOs), + 2 Ag

Oblicz, ile gramow srebra powstanie w wyniku tej reakcji chemicznej, jesli do reakciji zuzyto
10 g miedzi.

Kofeina to zwigzek chemiczny wystepujacy m.in. w ziarnach kawy. Po spozyciu dziata
pobudzajaco na ukiad nerwowy, dlatego jest skiadnikiem napojow energetyzujacych. Czasteczka
kofeiny zawiera 49,484% (procent masowy) wegla, 5,155% wodoru, 28,866% azotu i 16,495%
tlenu, a jej masa molowa wynosi 194 'r‘n%_l' Ustal wzory empiryczny i rzeczywisty kofeiny.
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Reakcje utleniania-redukcii.
Elektrochemia

To byto w szkole podstawowej!

™ Szereg aktywnosci metali to zbidr metali uporzadkowanych wedlug wzrastajacej aktywnosci
chemicznej. Aktywnosc chemiczna metali okresla sie na podstawie mozliwosci wypierania przez
nie wodoru z kwasu.

Li K Ba Ca Na Mg Al Zn Fe Ni Sn Pb. H Sb Bi Cu Hg Ag Pt Au

metale bardziej aktywne od wodoru metale mnie] aktywne od wodoru

Korozja to powolny proces niszczenia przedmiotow wykonanych z metali lub ich stopow.
Zachodzi w wyniku dziatania na metal réznych czynnikéw chemicznych.

metody ochrony metali przed korozja

.

stosowanie powlok ochronnych, czyli oslabienie stosowanie stopdw odpornych
pokrywanie metali cienka warstwa np.: agresywnosci na korozje, np. stal nierdzewna
cynku (cynkowanie), chromu srodowiska, uzyskuje sie przez dodanie do stali
(chromowanie), niklu (niklowanie) lub np. stosowanie chromu, manganu i niklu
malowanie farba, emalia badz inhibitoréow
lakierowanie
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18. Stopnie utlenienia
pierwiastkow chemicznych

Liczba zawodnikéw w druzynie (fot. 83.) zalezy od dyscypliny sportu,
tak jak wartos¢ stopnia utlenienia pierwiastka zalezy od zwigzku che-
micznego, w ktérym ten pierwiastek wystepuje.

FEHAL

T ity

Fot. 83. Druzyna
siatkawki to

6 zawodnikdw, ale
mecz pitki nozng|
rozgrywa druzyna
skladajaca sie

Z 11 zawodnikow.

W Czym jest stopien utlenienia pierwiastka
chemicznego?

Do ustalenia wzoru zwigzku chemicznego oprocz symboli chemicznych
pierwiastkow konieczna jest tez znajomosc ich wartosciowosci. Jednak ta
wielkos¢ nie sprawdza sie we wszystkich przypadkach. Dlatego na tym eta-
pie nauki chemii — od tej chwili — oproécz pojecia wartosciowosci bedziemy
stosowac pojecie: stopien utlenienia pierwiastka chemicznego. Jest on
rowny liczbie elektrondw, ktore atom pierwiastka chemicznego oddatby
albo przyjalby, przy zalozeniu ze z innymi pierwiastkami chemicznymi
tworzy on wigzania w 100% jonowe.

W przypadku jonéw prostych stopien utlenienia pierwiastka che-
micznego jest rowny fadunkowi jonu.

M Jak zapisuje sie stopien utlenienia pierwiastka
chemicznego?

Stopien utlenienia oznacza sie cyfra rzymska i zapisuje sie nad symbo-
lem pierwiastka chemicznego. Wartos¢ stopnia utlenienia moze by¢
dodatnia, zerowa lub ujemna. Dla dodatnich wartosci stopnia utlenie-
nia nie zapisuje sie znaku ,+', nalezy jednak pamieta¢ o nim podczas
ich odczytywania (tabela 16.).

Tabela 16. Stopnie utlenienia pierwiastkéw chemicznych w chlorku sodu

szér ct?grrr:}z:;y uﬁtennlci];rila SRaOD .odczyt?wa.ania
zwiazku jonu pierwiastia stopnia utlenienia

chemicznego pierwiastka chemicznego

prostego chemicznego
Na* | plus pierwszy stopier utlenienia

MNaCl - -

cr =l minus pierwszy stopien utlenienia



18. Stopnie utlenienia pierwiastkdw chemicznych S

Stopnie utlenienia stosuje si¢ zaréwno do pierwiastkow chemicz-
nych w zwiazkach jonowych, jak i tych wystepujacych w czasteczkach,
w ktorych atomy sa ze soba polaczone wigzaniami kowalencyjnymi.

Plan rozwiazywania

Odczytaj z ukladu

W jaki sposob ustali¢ stopnie utlenienia pierwiastkow okresowego polozenie
chemicznych w zwiazku jonowym? pierwiastkéw
. - L. . . chemicznych.
Ustal stopnie utlenienia potasu i siarki w siarczku potasu K,S B ustalch
1
na podstawie polozenia tych pierwiastkow chemicznych oodpowlekEwA
w ukladzie okresowym. konfiguracje
I R = 3 " : elektronowa.
B0 Potas znajduje sie w 1. grupie i 4. okresie, a siarka w 16. grupie Bl Odezytai ich
i 3. okresie uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych. elektroujemnosé.

Podpowlokowa konfiguracja elektronowa (patrz przyklad 5., s. 28)

s aigb Y Napisz odpowiedz.
potasu i siarki:

19Kz 152 25% 2p° 35% 3p5 45! 16S: 1% 25% 2p° 352 3p*
E — elektroujemnose
1 | [ 16
09 25
4 10K 3 160
potas siarka

Pierwiastek chemiczny o mniejszej elektroujemnosci oddaje
elektrony walencyjne. Zatem atom potasu odda 1 elektron

walencyijny z ostatniej powloki elektronowej. Uzyska wtedy 18

konfiguracje najblizszego helowca — argonu — i utworzy kation A

K* o konfiguraciji: 3l 18 r

1ok 152 252 298 352 36 KAL*M®
oktet elektronowy

W jonie K' stopien utlenienia potasu to L.

Pierwiastek chemiczny o wyzszej elektroujemnosci przyjmuje

elektrony. Zatem atom siarki przyjmie 2 elektrony walencyjne ladunek prostego jonu =
na podpowloke 3p*. Uzyska wtedy konfiguracje najblizszego = stopien utlenienia
helowca — argonu — i utworzy anion $*~ o konfiguracii: RIEESERR GheITCRTec)
€575 18% 252 2p5 352 305

Siarka w jonie S*” wystepuje na 11 stopniu utlenienia.

4 Stopien utlenienia potasu to I, a siarki -1I.
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Reguty ustalania stopni utlenienia

Istnieja reguty, ktore nalezy stosowac, ustalajgc stopnie utlenienia
pierwiastkow chemicznych oraz do obliczania stopni utlenienia
w jonach prostych, ztozonych i zwigzkach chemicznych.

Jak ustali¢ stopnie utlenienia pierwiastkow chemicznych?

stopien 4
utlenienia
1 Il
Il - berylowce w zwiazkach chemicznych, np. CaS, MgO
| & litowce w wigkszosci zwiazkéw chemicznych, np. NaBr, KCI
wodor w wigkszosci zwiazkow chemicznych, np. H,O, HCI, NH5, H.850,
0 + pierwiastki chemiczne w stanie wolnym, np. O, Brs, Na, Ca
| - |
—=| @ fluor w zwiazkach chemicznych, np. HF, CF,, OF,
chlor w chlorkach, np. NaCl
-1
brom w bromkach, np. LiBi
jod w jodkach, np. Ki
=ll @ tlen w wigkszosci zwigzkéw chemicznych, np. H,0, MgO, H.S0,

siarka w siarczkach, np. Mgs

Wyjatki

wodor w wodorkach litowcow, np. NaH

wodor w wodorkach berylowcow, np. MgH,

tlen w nadtlenkach, np. H,O,

tlen w zwiazkach z fluorem, np. OF,

Tlen w nadtlenku wodoru wystepuje
na -l stopniu utlenienia.
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Stopien utlenienia pierwiastkéw chemicznych w czasteczkach
dwuatomowych, np.: H,, Ny, O,, Fs, Cly, Bry, I,
i wieloatomowych, np.: P4, Sg, wynosi zero.

[~

1
Vi 2 13 14 15 16 17 | M
2 Ui |8 [B|c|N{o|F N
Ji_mg:a s 5 6 t 8 9 w u az|M|8 "rsiﬂ
al K -:..:s.: n 'I.I'i'l.‘.r wn | e | co| i |culznoa|ce|as|se || wl
SFIJSr'\'.ZrM:MnT:RuthPdAgIGdEhHSb!-TnIhi -
6 s |@a|tahime| v | w e on| u | p|au|ng| m[pe| i pea|m
?| Fr | Ra | Az ot Bh | s | Mt [ Ds | g fCn [ wn | A fhe e | B | og Gr‘flr:rrtogaz.
: ktory tworzy
__| =T F‘i“[-ﬂd'|'ﬁﬂ]5";['fu |m| n-"i"b; [““l E"i."“ [% “'. - Brom to ciecz, czgsteczki
T —T—T—T— ktora tworzy dwuatomowe,
—=| |7 u o | ou[am [om|on [t [ [ [malmo | 1| jod to substacja  czasteczki
stala, ktora tworzy  dwuatomowe.
czasteczki
dwuatomowe.

Jak ustali¢ stopnie utlenienia pierwiastkéw chemicznych
w zwiazkach nieorganicznych i jonach?

Obliczanie stopnia utlenienia pierwiastka chemicznego w zwiazkach utatwia fakt, ze stopien
utlenienia tlenu prawie zawsze wynosi I, a stopien utlenienia wodoru prawie zawsze |.

Suma stopni utlenienia wszystkich atomow pierwiastkow chemicznych tworzacych
zwiazek chemiczny wynosi zero, np.

I x =l
HNO, 1-1+1-x+3-=)=0 x=V

. Stopieri utlenienia atomu pierwiastka chemicznego w jonie prostym, czyli takim,
ktory skiada sig z jednego pierwiastka chemicznego, jest rowny tadunkowi jonu.

: : Symbol chemiczny Stopien utlenienia
Wzor zwigzku chemiczhego jonu prostego pierwiastka chemicznego
Na’ I
NaCl Ci ' |
Al | I
AlzOs 0 | -1l

ﬂ Suma stopni utlenienia wszystkich atoméw pierwiastkow chemicznych tworzacych
jon ztozony, czyli taki, ktory skiada sie z kilku pierwiastkow chemicznych, jest rowna
tadunkowi tego jonu, np.

x-ll
SO~ 1:x+4- (=)=~ x =Vl
x: |
NH,* 1-x+4-1=1 =—li
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N Fcoakcie utleniania-redukeii. Elektrochemia

B W jaki sposob ustali¢ stopien utlenienia pierwiastka
chemicznego?

Stopien utlenienia mozna ustali¢ na podstawie konfiguracji elektro-
nowej atomu pierwiastka chemicznego i jego elektroujemnosci.

M Dlaczego pierwiastek chemiczny moze wystepowac
na wielu stopniach utlenienia?

Pierwiastki chemiczne moga przyjmowac rozne stopnie utlenienia
w zwiazkach chemicznych, aby uzyska¢ trwala konfiguracje elek-
tronowa.

Stopien utlenienia pierwiastka chemicznego, np. siarki, zalezy od elek-
troujemnosci pierwiastkéw chemicznych wehodzacych w sklad zwigzku
chemicznego. Jesli siarka taczy sie z pierwiastkiem chemicznym o nizszej
elektroujemnosci, np. potasem, przypisuje sie jej ujemny stopien utlenie-
nia, bo zaklada sie, ze atom siarki przyjmuje dwa elektrony. Atom siarki
uzyskuje wtedy trwala konfiguracje elektronowa — oktet elektronowy
(patrz przyklad 44., s. 157).

W zwigzkach chemicznych siarki z pierwiastkami chemicznymi
o wyzszej elektroujemnosci, np. tlenem, atom siarki, aby uzyskac trwa-
fa konfiguracje elektronowg, przyjmuje dodatni stopien utlenienia,
ktory mozna interpretowac jako oddawanie elektronéw (tabela 17.).

W zwiazkach chemicznych zbudowanych z dwoch atomow
pierwiastkow chemicznych ujemny stopien utlenienia przyjmuja

pierwiastki chemiczne, ktorych elektroujemnosc jest wigksza.

Stopnie utlenienia siarki w czasteczkach zwiazkdéw chemicznych:

.l 0 A% Vi
| | | | >
K.S S H.S054 H.S0,
siarczek potasu siarka w stanie kwas siarkowy(lV) kwas siarkowy(Vl)
wolnym

Tabela 17. Stopnie utlenienia pierwiastkow chemicznych w tlenku siarki(Vl)

160

Wzor zwiazku
chemicznego

SO,
tlenek siarki(\VI)

Stopien utlenienia

Elektroujemnosé Trwala konfiguracja elektronowa pierwiastka
chemicznego
i = Vi
siarka: 2,5 152 252 2pF 352 Bp 2SCAE0E o 152 2g2 ppb S
i P =|I
tlen: 3,5 152 252 ppt LAV 26 o 42 5g2 ot 0



18. Stopnie utlenienia pierwiastkdw chemicznych S

B W jaki sposob ustali¢ stopnie utlenienia pierwiastkow
chemicznych w zwiazkach chemicznych?

Plan rozwiazywania
Ustal stopnie

Jak ustali¢ stopien utlenienia pierwiastkow chemicznych utlenienia
w czasteczkach pierwiastkow chemicznych i zwiazkach plerwjastkon :
hemicznvch? chemicznych zgodnie
G yent z regutami
Ustal stopnie utlenienia pierwiastkéw chemicznych w: (patrz s. 158).
Cl,, Sg, AlC;, Cl,05, H;PO,, HCIO,, Ba(OH),, Al,(SO,);. B Obiicz nieznany
stopien utlenienia
BN Pierwiastki chemiczne — chlor, siarka — w czasteczkach Cl, i Sg pierwiastka
maja zerowy stopien utlenienia. Tlen w zwigzkach chemicznych chemicznego.
jest na -1l stopniu utlenienia, a woddr na I stopniu utlenienia. K&l Napisz odpowied?.

Beryl nalezy do berylowcow, dlatego w zwigzkach chemicznych

jest na Il stopniu utlenienia, a chlor w chlorkach na -1 stopniu

utlenienia (patrz s. 158), zatem:

-] -11 [ -l 1 -l -1l mo -

AlCl;  CLO, HyPOy, HCIO, Ba(OH);,  Aly(SOy);
B4 Nieznany stopien utlenienia pierwiastka chemicznego oznacza

sie jako x i oblicza zgodnie z reguly, Ze suma stopni utlenienia

wszystkich atomodw tworzacych zwigzek chemiczny wynosi 0,

zatem: &

x -l I x-11 Suma stopni utlenienia
Cl,O4 H;PO, atomow wszystkich
2:x+7-(-11)=0 3.1+x+4-(-11)=0 piemigsﬂcéw
2x=XIV [l+x-VII=0 chemicznych

= VII Y tworzacych czasteczke
A = zwiazku chemicznego

wynosi 0.

1 -1 m x-
HCIO, Al,(SO,);
I+x+4.(-11)=0 2. 1HI+3-(x+4-(-11)=0
I+x-VIII=0 VI+3x-XXIV=0

x=VII %=V
Bl Stopnie utlenienia pierwiastkéw chemicznych w:

0 0
» czgsteczkach: Cl,, Sq

VI -1
» tlenku: C1,0,

I V-l IV
» kwasach: H,PO,, HCIO,

I -1
» wodorotlenku: Ba(OH),

m-1 [ VI-I
b solach: AICl;, Al,(SO,),
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B Feakcie utleniania-redukeii. Elektrochemia

Plan rozwiazywania

Bl Ustal stopnie
utlenienia
pierwiastkow
chemicznych zgodnie

Z regutami (patrz s. 159).

E Cblicz nieznary
stopien utlenienia
pierwiastka
chemicznego.

[} Napisz odpowiedz,

Stopien utlenienia
W jonie prostym jest
rowny fadunkowi jonu.

Suma stopni utlenienia
atomow w jonie
zlozonym jest rowna
tadunkowi tego jonu.

Y Zapamietaj!

Stopien utlenienia
pierwiastka
chemicznego -

jest rdwny liczbie
elekirondw, kidre

atom pierwiastka
chemicznego oddaje
albo przyjmuje podczas
tworzenia czasteczki
Zwiazku chemicznego
lub jonu, przy zatozeniu
Ze wszystkie wigzania
sa jonowe,
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1

Jak ustali¢ stopnie utlenienia pierwiastkow chemicznych
w jonach?

Ustal stopnie utlenienia pierwiastkow chemicznych w jonach:
AP, 1i%, I, 8%, NOy, SO,

Pierwiastki chemiczne w jonach prostych: Al**, Li*, I, $*~ maja
stopien utlenienia rowny tadunkowi jonu (patrz s. 159), zatem:

[11 I -]
Al? Li* I

-1l
-2
Tlen w zwiagzkach chemicznych jest na -1l stopniu utlenienia

(patrz s. 159), zatem:
= 11

NO;” SO,

Nieznany stopien utlenienia pierwiastka chemicznego oznacza
si¢ jako x i oblicza zgodnie z regula, ze suma stopni utlenienia
wszystkich atoméw tworzacych jon zlozony jest rowna
fadunkowi tego jonu, zatem:

x=11

NO;~ SO;*

x4+ 3. (=1I) = -1 x+3.(=11)=-II
%~Vi=—]l x =V =-II
x=Y o= 1N

Stopnie utlenienia pierwiastkéw chemicznych w jonach:

m 1 - -0 V-l V-l
AP, LY, I, §-, NOy, SO
7’ ROZWIAZ

W ZESZYCIE

Ustal stopnie utlenienia pierwiastkow chemicznych w zwiazkach
chemicznych o podanych wzorach.
a) K,S ¢) Mn,O;

b) Mgl; d) SO,

&) HCIO,
f) Ca(OH),

g) Pb(SO,),
h) Na,CO5

2. Ustal stopnie utlenienia pierwiastkow chemicznych w jonach

o podanych wzorach.
a) Fe?* ¢ F
b) Na* d) %

&) NH,*
f) NO,

g) NOy~
h) MnO,~

3. Wyjasnij, dlaczego tlen w tlenkach zwykle wystepuje na -l stopniu

utlenienia.



19. Utleniacz, reduktor,
reakcje utleniania i redukcji

Duza ilos¢ energii (fot. 84.), niezbedna do prawidlowego funkcjonowa-
nia organizmu, wydziela si¢ w reakcjach utleniania. Wymagaja one du-
zych ilosci tlenu w organizmie. Jezeli tlenu jest zbyt malo, to reakcja
utleniania nie zachodzi i wydziela si¢ znacznie mniej energii.

Fot. 84. Czlowiek odczuwa
zmeczenie wiedy, gdy
organizm jest niedotleniony.

B Czym s3a reakcje utleniania-redukcji?

Reakcje utleniania-redukcji, nazywane tez reakcjami redoks, to prze-
miany, w ktorych te same pierwiastki chemiczne w produktach
i w substratach wystepuja na innych stopniach utlenienia. Zatem
podczas reakcji utleniania-redukeji nastepuje zmiana wartosci stopni
utlenienia pierwiastkéw chemicznych.

M W jaki sposob ustalic¢, czy reakcja chemiczna
jest reakcja utleniania-redukcji?

Aby sprawdzi¢, czy dana reakcja chemiczna jest reakcja utleniania-re-
dukciji, nalezy ustali¢ stopnie utlenienia poszczegolnych pierwiast-
kéw chemicznych w substratach oraz w produktach i je porownac.

W reakcjach utleniania-redukcji jeden z pierwiastkéw chemicznych
zwieksza, a drugi zmniejsza swoj stopien utlenienia.

Zwigkszanie stopnia utlenienia jest zwigzane z procesem oddawania
elektronéw przez atomy pierwiastka chemicznego. Zmniejszanie stop-
nia utlenienia — z procesem przyjmowania elektronéw przez atomy
pierwiastka chemicznego.

Chemia w akcji

¥

Energia, ktéra powstaje w reakcji utleniania-redukeji
zachodzacej w organizmach robaczkow swietojanskich, &
wydziela sie na sposcb swiatta (fot. 85.).

|a




B Feakcie utleniania-redukeii. Elektrochemia

Plan rozwiazywania

n Ustal i poréwnaj

stopnie utlenienia W jaki sposob ustali¢, czy rownanie przedstawia reakcje
pierwiastkdw utleniania-redukcji?
chemicznych i 3 = S o
wsubstratach Wskaz rownania reakcji utleniania-redukcji.
i produktach.
N‘“_ s a) 4 Al + 30,—> 2 AL,O,
I NepEzvdbowisds b) 2 CO + O, —> 2 CO,

¢) CaCO,; —> CaO + CO,
d) Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,
¢) 2 KOH + H,80, —> K,S0, + 2 H,0

Poréwnanie stopni utlenienia
S T

0 1 =i okl
a)4 Al + 30, —> 2 AlL,O, 0=l
zmiana stopni utlenienia
pierwiastkow chemicznych

F_|/ reakcja utleniania-redukcji

Nl o V=il =1V
b)2 CO + O, —> 2 CO, 0=l
zmiana stopni utlenienia
pierwiastkéw chemicznych

E{ reakcja utleniania-redukcji

H=1l
=l =1 =l
c) CaCO, L.r Ca0 + CO, V=1V
===l
brak zmiany stopni utlenienia
pierwiastkéw chemicznych -
reakcja nie jest reakcja
utleniania-redukcji

0 -] -1 0 0=l
d) Zn + 2 HCl—= ZnCl; + H, 120

===
zmiana stopni utlenienia
pierwiastkéow chemicznych

_ Ef reakcja utleniania-redukcji

Réwnanie reakcji chemicznej

0

-1 v | Vi=lI 1=l I=1
€) 2 KOH + H.S0, —> K.S0, + 2 H,0 Vi =V
=l = =]l

i=l
brak zmiany stopni utlenienia
pierwiastkéw chemicznych -
reakcja nie jest reakcja
utleniania-redukcji

ﬂ Reakcjami utleniania-redukcji sa reakcje chemiczne
przedstawione w punktach: a), b) i d).
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19, Utleniacz, reduktor, reakecje utleniania i redukcii

B Czym jest utlenianie?

To reakcja, ktorej towarzyszy oddawanie elektronéw przez jony lub
atomy pierwiastkéw chemicznych. Podczas utlenienia pierwiastek
chemiczny zwieksza swoj stopien utlenienia.

B Czym jest redukcja?

To reakcja, ktorej towarzyszy przyjmowanie elektronow przez jony
lub atomy pierwiastkéw chemicznych. Podczas redukcji pierwiastek
chemiczny zmniejsza swoj stopien utlenienia.

W reakcjach utleniania-redukcji (redoks) utlenianie i redukcja
zachodza jednoczesnie.

W tych reakcjach biorg udzial dwa rodzaje substancji: utleniacz
i reduktor.

M Co to sa reduktor i utleniacz?

Reduktor to atom lub jon pierwiastka chemicznego, ktéry w reakcji
utleniania-redukcji oddaje elektrony i zwigeksza swoj stopien utlenie-
nia, czyli ulega utlenianiu (rys. 23.).

Utleniacz to atom lub jon pierwiastka chemicznego, ktory w reak-
cji utleniania-redukcji przyimuje elektrony i zmniejsza swoj stopien
utlenienia, czyli ulega redukcji.

utlenianie

l -
- O—0Q - ®
utleniacz po utlenieniu  po redukeji

I }

redukecja

e |

(A

reduktor

Rys. 23. Model reakgji utleniania-redukciji.

Przykladem reakcji utleniania-redukcji jest reakcja otrzymywania
chlorku wapnia z pierwiastkow chemicznych. W tej reakcji chemicz-
nej atom wapnia zwieksza stopien utlenienia z 0 do 1I, gdyz oddaje
dwa elektrony, zatem ulega reakcji utleniania:

utlenianie

| v

0 0 -
Ca+ Clg —_— CaClg

Atom wapnia oddaje elektrony, czyli zwigksza swoj stopien utlenienia,
zatem jest reduktorem.
Reakcje utleniania przedstawia réwnanie:

0 [1
Ca—> Ca®t + 2e”

reakcja utleniania
- oddawanie elektrondw
i zwigkszanie stopnia
utlenienia

reduktor po utlenieniu

& v@
e,

utleniacz

o°
po redukciji
reakcja redukaii
- przyjmowanie
glektrondw | zmniejszanie
stopnia utlenienia

]
Ca?t
utlenianie

Ca

reduktor sie utlenia
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B Feakcie utleniania-redukeii. Elektrochemia

0
Cl,

-
2Cr

redukcja

utleniacz sig redukuje

Plan rozwiazywania

n Ustal stopnie
utlenienia
pierwiastkow
chemicznych.

W3 Wskaz reakcie
utleniania i reakcje
redukciji craz utleniacz
i reduktor.
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Elektrony oddawane przez atom wapnia (reduktor) sa przyjmowa-
ne przez atom chloru (utleniacz). Dzieki temu atom chloru, zmniejsza
swoj stopien utlenienia z 0 do -1, zatem ulega reakcji redukcji:

redukcja

0 0 -l
Ca + Cl, —s CaCl,

Atom chloru przyjmuje elektrony, czyli zmniejsza swoj stopien
utlenienia, zatem jest utleniaczem.
Reakcje redukcji przedstawia rownanie:

0 -
Cl+ 26— 2CI

Réwnania opisujace reakeje utleniania i reakcje redukcji z uwzgled-
nieniem liczby oddawanych i przyjmowanych elektronéw nazywa sie
rownaniami polowkowymi:

0 Il
reakcia utleniania: Ca —> Ca®* + 2e~

rownania poléwkowe
0 -1

reakcja redukgji: Cl, + 26— 2 CI”

W jaki sposob ustali¢, ktory pierwiastek chemiczny jest
utleniaczem, a ktéry reduktorem w reakcji utleniania-
-redukc;ji?

Wskaz rownania reakcji utleniania i redukcji oraz utleniacz
i reduktor w reakcjach redoks (a, b, d) z przykladu 47., s. 164.

it Stopnie utlenienia pierwiastkéw chemicznych w reakcjach

chemicznych wynosza odpowiednio:

0 0 11 -1
4 Al +30,—>2 AlLO,

- 0 v -l
2CO + 0;—>2CO,
0 | n -l 0

Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,

H utlenianie Atom glinu oddaje elektrony, czyli
| ¥ zwigksza stopien utlenienia,
9 L =1 zatem jest reduktorem.
4 Al +30,—>2 ALO, e i
l s Atom tlenu przyjmuje elektrony,
: czyli zmniejsza stopien utlenienia,
redukcja

zatem jest utleniaczem.
patrz s. 167



19, Utleniacz, reduktor, reakecje utleniania i redukcii

utlenianie Atom wegla oddaje elektrony,
| ¥ czyli zwigksza stopien utlenienia,
-1 o Iv-1i zatem jest reduktorem.

2CO + 0,—>2 CO,

L3

redukcja

Atom tlenu przyjmuje elektrony,
czyli zmniejsza stopien utlenienia,
zatem jest utleniaczem.

Atom cynku oddaje elektrony,
| 5 czyli zwigksza stopien utlenienia,
0 I -1 I -1 o zatem jest reduktorem.
Zn + 2HCl—>ZnCl, + Hy  Atom wodoru przyjmuje elektrony,
l , 4 czyli zmniejsza stopien utlenienia,
redukcija . &
zatem jest utleniaczem.

utlenianie

> ROZWIAZ
_ Zadania yw ZESZYCIE

1. Wskaz reakcje utleniania-redukcji wsrod podanych rownan.

a) H;0 + SO; — H,80,

b) Cl; + 2 NaOH — NaCl + NaCIO + H,0

c) Feo(S0O,); + 2 K;PO, —> 2 FePO Y + 3 K,SO,
d) Ba + 2 H,O — Ba(OH), + H,1"

e) BaO + H,O — Ba(OH),

f) HCIO; + 3 H,S0; — 3 H,S0, + HCI

. Wskaz utleniacz i reduktor w reakcjach utleniania-redukcji z zadania 1.

. Wybierz zdania, ktdre sa prawdziwe.

a) W reakcjach metali 1. i 2. grupy ukladu okresowego z mocnymi
kwasami woddr peini funkcje reduktora.

b) Reakcje spalania nie sg reakcjami utleniania-redukcii.

¢} W reakcjach utleniania-redukcji fluor zawsze peini funkcje utleniacza.

. Baterie alkaliczne sa stosowane do zasilania -
roznych przedmiotéw codziennego uzytku,

np. pilota do telewizora lub zabawek dla dzieci.
W bateriach alkalicznych zachodzi reakcja
chemiczna miedzy cynkiem a tlenkiem
manganu(lV), ktora przebiega zgodnie

Z rownaniem:

2 MnO; + H;0 + Zn —= Mn,05 + Zn(OH),

Wskaz, ktora substancja (cynk czy tlenek manganu(lV)) jest
utleniaczem, a ktora reduktorem w tej reakcji chemicznej. Ustal,
jak zmieniaja sie stopnie utlenienia pierwiastkéw chemicznych
tworzacych te substancje.

Y Zapamietaj!

Reakcje utleniania-
-redukcji — reakcje
chemiczne
przebiegajace ze
zmiana stopni utlenienia
pierwiastkow
chemicznych

w produktach

i substratach.

Redukcja — reakcija,
ktore) towarzyszy
pobieranie elektronow
przez jony lub atomy
pierwiastkow
chemicznych.

Utlenianie - reakcia,
ktorej towarzyszy
oddawanie elektronow
przez jony lub atomy
pierwiastkow
chemicznych.

Reduktor — atom

lub jon pierwiastka
chemicznego, kidry
zwieksza swoj stopien
utlenienia, czyli ulega
utlenianiu.

Utleniacz - atom

lub jon pierwiastka
chemicznego, kidry
zmnigjsza swoj stopien
utlenienia, czyli ulega
redukcii.
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9x2=4

Fot. 86. W rownaniu
matematycznym lewa
strona zawsze musi
rownac sig prawej.

Pl

dan rozwigazywania

Bl Napisz rownanie
reakcji chemicznej
i ustal stopnie
utlenienia
pierwiastkdw.

E Mapisz rownania
poldwkowe,

B} utéz bilans
elektronowy.

8 Wpisz ustalone liczby
jako wspdlczynniki
stechiometryczne
do rownania reakgji.

E SprawdZ poprawnosc
doboru
wspolczynnikow
stechiometrycznych.
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20. Bilansowanie réwnan
reakcji utleniania-redukciji
zwigzkow nieorganicznych

Z lekeji matematyki wiadomo, Ze lewa strona réwnania musi rownac
sie prawej (fot. 86.). Ta sama zasada obowigzuje podczas bilansowania
réwnan reakcji chemicznych.

B Na czym polega bilansowanie réwnan reakcji
utleniania-redukc;ji?

Ta metoda polega na prawidlowym dobraniu wspoélczynnikow ste-
chiometrycznych na podstawie bilansu elektronéw wymienionych
migdzy utleniaczem a reduktorem. W tym celu trzeba tak dobrac¢ licz-
by atomoéw lub jondw utleniacza i reduktora, aby liczba elektronow
oddanych przez atomy lub jony reduktora byla rowna liczbie elek-
tronéw przyjetych przez atomy lub jony utleniacza:

reduktor utleniacz

Bilansowanie réwnania reakcji utleniania-redukcji nalezy zaczac od
uzupetnienia go wspolczynnikami stechiometrycznymi wynikajacymi
z tzw. bilansu elektronowego. Nastepnie trzeba tak dobrac pozostate
wspolczynniki stechiometryczne, aby liczby wszystkich atomow po
stronie substratow i stronie produktéw byly jednakowe.

W jaki sposéb ustali¢ wspotczynniki stechiometryczne
reakcji syntezy siarczku magnezu metoda bilansu
elektronowego?

Ustal metoda bilansu elektronowego wspolczynniki
stechiometryczne w reakcji syntezy siarczku magnezu.

Bl Stopnie utlenienia pierwiastkéw chemicznych w reakcjach

chemicznych wynosza odpowiednio:
0 0 1l -1l
Mg + S — Mg§

Magnez zwi¢ksza swoj stopien utlenienia z 0 do II,
co odpowiada oddaniu przez kazdy atom magnezu 2 elektronow:

0 1

Mg —> Mgi* + 2e patrz s. 169



20. Bilansowanie rdwnan reakcji utleniania-redukcji zwiazkdw nieorganicznych

Siarka zmniejsza swoj stopien utlenienia z 0 do -1, co
odpowiada pobraniu przez kazdy atom siarki 2 elektronow:
0 1l

S+2e—> 8"

Rownanie polowkowe | WA stona | iEyawa stiong

(substraty) (produkty)

0 [ Zgadza sie,
Mg —= Mg2* + 2e" 0 242-(-1)=0 g '
9 g* +2¢ { bo 0 = 0.

0 Il Zeadza sie,
S +2e —> 8 042+ (=) =-2 -2 € :
+2e =0 iy D

Procesy utleniania i redukcji zachodza rownoczeénie, dlatego
liczba elektronéw przyjetych przez utleniacz musi by¢ réwna
liczbie elektronéw oddanych przez reduktor.
W tym przypadku obie te liczby sa réwne 2.
Po dodaniu stronami réwnan poléwkowych:
)
I‘J‘Ig o P:f;g2+ + 2e”
0 11
S+ 2e —> S*
0 0 [l -1
Mg+ S + 2e” —> MgS + 2e”
Liczbe elektronow po obydwu stronach réwnania mozna skrocic:

0 0 Il -1
Mg+ 5 + 267 —> MgS + 2¢”
Wspolczynniki stechiometryczne w tym przypadku wynosza 1:

0 0 I -1
Mg + § — MgS
magnez siarka  siarczek magnezu
Liczba atomoéw lub jonéw pierwiastka chemicznego

w substratach musi by¢ réwna liczbie atoméw lub jonow
tego pierwiastka chemicznego w produktach:

Liczba atoméw lub jonow
Pierwi s_:stek pierwiastka chemicznego
chemiczny lewastrona prawa strona
(substraty) (produkty)
Mg 1 1 I;’é;.;d: '.; sie,
5 3 1 Zgadza sie,

bol=1.

utleniacz sie redukuje

Rownania potéwkowe
musza spelniac zasade
zachowania tadunku,
to znaczy, ze suma
jonéw po lewej stronie
rownania musi byc
réwna sumie jondw po
prawej stronie rownania
potowkowego.

Wspdtczynnikow
stechiometrycznych
o wartosci 1

nie zapisuje sig

W rownaniu reakcji
chemiczne;.
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Plan rozwiazywania

n Mapisz rownanie
reakcji chemicznej
i ustal stopnie
utlenienia
pierwiastkow.

I Napisz réwnania
polowkowe.

[l utéz bilans
elektronowy.

Wopisz ustalone liczby
jako wspolczynniki
stechiometryczne
do rownania reakcji.

E Sprawdz poprawnosc
doboru
wspotczynnikdw
stechiometrycznych.

Rownania polowkowe
musza spelnia¢ zasade
zachowania tadunku,
to znaczy, Ze suma
ladunkow po lewe;
stronie rownania musi
byc rowna sumie
tadunkow po prawsj
stronie rownania
polowkowego.
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B Feakcie utleniania-redukeii. Elektrochemia

W jaki sposob ustali¢ wspoiczynniki stechiometryczne
reakcji syntezy chlorku potasu metoda bilansu
elektronowego?

Ustal metoda bilansu elektronowego wspélczynniki
stechiometryczne w reakcji syntezy chlorku potasu.

0 0 1. -1
K+ Cl, —aKCl

Potas zwigksza swoj stopien utlenienia z 0 do I, co odpowiada

oddaniu przez kazdy atom potasu 1 elektronu:
0 I
K—=K" + le”

Chlor zmniejsza swoj stopien utlenienia z 0 do -1, co
odpowiada przyjeciu przez kazdy atom chloru 1 elektronu. Chlor
wystepuje w czasteczkach dwuatomowych Cl,, zatem w reakcji
chemicznej biorg udziat 2 atomy chloru i pobrane zostana

2 elektrony:

0 -1
Cl, + 2 —=2CI”

R6 nie potéwkowe Lewa strona Prawa strona

(substraty) (produkty)
0 ! Zeadza sie,
K—>K*+ 1e 0 1+1-)=0 | = -
il _ & bo 0 = 0.
0 ] = 042 (1) = Zgadza sie,
Clp + 26~ —>2.Cl 2 -2 T

El Aby zbilansowac liczby elektronéw przyjetych i oddanych, czyli

ustali¢ wspolczynniki stechiometryczne reakcji chemicznej,
nalezy znalez¢ najmniejsza wspolng wielokrotnosc liczby
elektronéw. W tym przypadku jest to liczba 2. Wszystkie
elementy réwnania poléwkowego przedstawiajacego utlenianie
nalezy pomnozve przez 2, a elementy rownania poldéwkowego
przedstawiajacego redukcj¢ pozostawi¢ bez zmian:

0 I

K—sK'+1le |2
0 -1
Cl; +2¢e—>2CI

W wyniku mnozenia otrzymuje sig:
0 !
2K—=2K" + 2¢e”
0 -1
Cl, +2e—>2CI

patrzs. 171



20. Bilansowanie rdwnan reakcji utleniania-redukcii zwiazkdw nieorganicznych S

Po dodaniu stronami réwnan polowkowych mozna skrocic

liczby elektronow:

0 0 1 -l
2K+ Cl; + 26 — 2 KCl + 2¢”

Rownanie z ustalonymi wspolczynnikami stechiometrycznymi:
00 I -1

2K+ Cl,— 2 KCI

potas chlor  chlorek potasu

Liczba atoméw lub jondw pierwiastka chemicznego
w substratach musi by¢ réwna liczbie atoméw lub jonéw tego
pierwiastka chemicznego w produktach.

Liczba atoméw lub jon6w
Pierwiastek  Plerwiastka chemicznego
chemiczny lewa strona  prawa strona
(substraty) (produkty)
K 2 2 Zgadza sie, bo 2 =2.
Cl 2 2 Zgadza sie,bo 2 = 2.

W jaki sposob ustali¢ wspotczynniki stechiometryczne
reakcji glinu z kwasem chlorowodorowym metoda
bilansu elektronowego?

Ustal wspoélczynniki stechiometryczne w reakcji glinu
z kwasem chlorowodorowym HCI metoda bilansu
elektronowego.

0 [ -1 1 -1 0
Al + HCl — AICl; + H,
Glin zwigksza swdj stopien utlenienia z 0 do 111, co odpowiada
oddaniu przez kazdy atom glinu 3 elektronéw:

0 111
Al—> AP + 3¢
Wodoér zmniejsza swoj stopien utlenienia z I do 0, co
odpowiada pobraniu przez kazdy atom wodoru 1 elektronu.
Woddr wystepuje w czasteczkach dwuatomowych H,,
zatem pobrane zostang 2 elektrony.
W wyniku mnozenia otrzymuje sie:

I 0
2H" + 2e—>H,

patrzs. 172

Plan rozwiazywania

Napisz réwnanie

reakcji chemiczneg|
i ustal stopnie
utlenienia
pierwiastkow.

B Napisz réwnania

potdwkowe.

E) uiez bilans

elektronowy.

Whpisz ustalone liczby
jako wspdiczynniki
stechiometryczne

do rownania reakaii.

E SprawdZ poprawnosé

daoboru
wspolczynnikdw
stechiometrycznych,

utleniacz sie redukuje
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Rownania polowkowe
musza spelniac zasade
zachowania tadunku,
to znaczy, ze suma
tadunkow po lewej
stronie rownania musi
byc rowna sumie
tadunkow po prawej
stronie réwnania
potowkowego.
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Rownanie Lewastrona Prawa strona
potéwkowe (substraty) (produkty)
0 Il Zgadza sie,
Al —> AP+ + 3" 0 3+3:-0=0 | ,o0=0.
I 0 Zgadza sie,
2H +2e"——=H; 2+2-(-1)=0 0 =

bo 0 = 0.

Bl Aby zbilansowa¢ liczby elektronéw przyjetych i oddanych, czyli

ustali¢ wspolczynniki stechiometryczne reakcji chemicznej,
nalezy znalez¢ najmniejsza wspolna wielokrotnosé. W tym
przypadku jest to liczba 6. Wszystkie elementy réwnania
polowkowego przedstawiajacego utlenianie nalezy pomnozyd
przez 2, a elementy rownania poléwkowego przedstawiajacego
redukcje pomnozy¢ przez 3:

0 [l
Al—> AP* 43¢ |- 2

1 0
2H " +2¢e—>H,;|-3
W wyniku mnozenia otrzymuje sig:

0 il
2 Al—> 2 AP* 4 6e”
1 0

6 H+ + he —= 3 HE
Po dodaniu stronami réwnan poléwkowych mozna skrécic¢

liczby elektronow:

0 1 11 0
2Al+6H + 66 —> 2 AI?* + 66 + 3 H,

Réwnanie z ustalonymi wspélczynnikami stechiometrycznymi:

2 Al+ 6 HCl— 2 AICl; + 3 H,

glin kwas chlorek  woddr
chlorowodrowy glinu

Liczba atomow lub jonéw pierwiastka chemicznego
w substratach musi by¢ réwna liczbie atomoéw lub jonow tego
pierwiastka chemicznego w produktach.

Liczba atomaw ub jonow
GO/ eEnY lewa strona  prawa strona
(substraty) (produkty)
Al 2 2 Zgadza sig¢, bo 2 = 2.
H 6 6 Zgadza sig, bo 6 = 6.
Cl 6 6 Zgadza si¢, bo 6 = 6.



rudy Zelaza, koks,

Zastosowania topniki (np. CaCO3)

Reakcje utleniania-redukciji c mm

W wielu procesach przemystowych
wykorzystuje sie reakcje utleniania-redukciji.

Sa one takze czescia procesow biochemicznych
przebiegajacych w obecnosci enzymow,

np. w trakcie fermentacji alkoholowe;.

gazy
%\ wielkopiecowe ‘

(CO, CO,)

Przemyst hutniczy

Do produkciji stali, przeprowadzanej w wielkich
piecach, wykorzystuje sie reakcje redukcji

rud zelaza. Do wielkiego pieca sa wprowadzane
surowce: rudy zelaza, koks, topniki (np. CaCOs).
W piecu zachodzi wiele procesow, ktorych
produktami sa surowka szara, zawierajaca t 2000°C
od ok. 2% do 4% wegla i przetwarzana

na zeliwo, oraz suréwka biata o zawartosci
wegla do ok. 2%, przerabiana na stal. 1400°C
Produktem ubocznym procesu el
jest zuzel, ktory wykorzystuje sie '
w przemysle budowlanym.

1500°C

powietrze

Urzadzenia pomiarowe Przemyst kosmetyczny

Reakcja utleniania-redukgji
zachodzaca miedzy gtéwnym
sktadnikiemn samoopalaczy

Wykrycie alkoholu w wydychanym
powietrzu umozliwia reakcja
utleniania alkoholu etylowego

do kwasu octowego zachodzaca a aminokwasami znajdujacymi
w alkomatach. Stezenie alkoholu w badanej sie w naskérku powoduje
probce jest proporcjonalne do ilosci otrzymanego kwasu. brazowienie skory.

1. Ustal wspdiczynniki stechiometryczne w podanych rownaniach
reakcji chemicznych, stosujac metode bilansu elektronowego.
a) MnOs + Al —= AlLO5; + Mn e) CO+ NO—=CO, + N
b) KCIOy —= KCI + O fi Ho + No —= NH4
c) Mg+ CO, —=>MgO + C

2. Napisz rownania podanych reakcji chemicznych. Ustal wspolczynniki
stechiometryczne, stosujac zasady bilansu elektronowego.
larczku zelazal(ll) z siarki | zelaza

b) rozklad nadtlenku wodoru na tlen | wodor




21. Szereg aktywnosci
chemicznej metali

Zakup zlotych sztabek, monet, a nawet zlotej bizuterii to od wiekow
doceniana i pewna inwestycja. Dlaczego to wilaénie zloto, a nie np.
zelazo, jest traktowane jako lokata kapitalu? Przede wszystkim ze
wzgledu na swoje wiasciwosci dekoracyjne, ale rowniez wiasciwosci
chemiczne (fot. 87.).

Zloto nalezy do metali o malej aktywnosci chemicznej. Metale
o duzej aktywnosci chemicznej, np. zelazo, fatwo ulegaja reakcjom
chemicznym i zmieniaja swoje wiasciwosci.

Fot. 87. Zloto jest cdpome
na dziatanie tlenu, wody,
kwasdw czy soli, a wiec
jego wiasciwosci, m.in.

barwa, sig nie zmieniaja. [l Jak sprawdzi¢ aktywnosc¢ chemiczna metali?

Metale ulozone wedlug wzrastajacej aktywnosci chemicznej, czyli
od najmniej aktywnego chemicznie metalu do najbardziej aktywnego,
tworzg szereg. Jest to szereg aktywnosci metali (rys. 24.). Oprocz me-
tali w szeregu aktywnosci chemicznej znajduje si¢ takze wodor, ktory

Li"/Li jest punktem odniesienia.
K*/K Im wyizej w szeregu aktywnosci znajduje sie dany metal, tym fa-
twiej si¢ utlenia (czyli jest silniejszym reduktorem) i jest bardziej ak-
Ca*/Ca tywny chemicznie.
Na‘/Na Im nizej — tym latwiej ulega redukcji jego jon i jest mniej aktywny
chemicznie.
Mg?/Mg Sposobem poréwnania aktywnodci metali jest poréwnanie warto-
AIS/Al $ci potencjaléw standardowych odpowiednich poétogniw (patrz
s. 184). Im nizsza warto$c¢ potencjalu standardowego tym silniej-
Zn®/Zn szym reduktorem i tym bardziej aktywny chemicznie jest metal
= w tym poélogniwie.
Pb2/Pb M Jak reaguja metale rozniace sie aktywnoscia
chemiczna?
Metale umieszczone powyzej wodoru w szeregu aktywnosci chemicznej
B4/l metali reaguja z kwasami i wypieraja z nich wod6r. Najbardziej aktywne
Cuz/Cu chemicznie metale, czyli te, ktore znajduja si¢ powyzej glinu (np.: Li,
K, Na), wypieraja woddr rowniez z wody (patrz doswiadczenie 5., s. 85).
Ag7Ag Metale znajdujgce sie¢ w szeregu aktywnosci ponizej wodoru
Hg?Hg (tzw. metale szlachetne, np. Cu, Ag, Au) nie ulegaja takim reakcjom
chemicznym. Moga natomiast reagowac z tzw. kwasami utleniaja-

Rys. 24, Szereg

aktywnosci chemicznej

meatali,
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cymi (H,SOy 5 HNO3). W wyniku reakeji kwaséw utleniajacych
z metalami szlachetnymi nie powstaje wodér. Powstaja sole tych
metali oraz odpowiednie tlenki niemetali i woda (patrz doswiadcze-
nia 18.i19.s. 1751 177).



21. Szereg aktywnosci chemiczneg] metal

Kwasy, ktére nie reaguja z metalami szlachetnymi (np. HCI,
HBr, HI, H;50y,4,c)), to kwasy nieutleniajace. Reaguja one z meta-
lami znajdujacymi sie¢ nad wodorem w szeregu aktywnosci metali,
a produktami tych reakcji chemicznych sa odpowiednie sole i ga-
zowy wodor.

M Jak metale reaguja z kwasami?

Doswiadczenie 18. 0 @ HNO,

Reakcje wybranych metali z roztworami kwasu
azotowego(V) - stezonym i rozcieficzonym

Odczynniki: stezony roztwor kwasu azotowego(V), rozcienczony
roztwor kwasu azotowego(V), opitki lub wstazki glinu, zelaza i miedzi.
Szkio i sprzet laboratoryjny: probdwki, statyw do probowek, bagietka,
pipeta, tyzka do odczynnikow.

Instrukcja: W 6 ponumerowanych probéwkach umiesc kolejno:

w probdwkach 1.-3. po 1 cm? stezonego roztworu kwasu
azotowego(V), a w probdwkach 4.-6. po 1 cm? roZcienczonego
roztworu kwasu azotowego(V). Nastepnie do prébdwek 1. i 4. dodaj
opitki glinu, do probdwek 2. i 5. — opitki zelaza, a do probowek 3. i 6.
opitki miedzi (schemat). Wymieszaj zawartos¢ probdwek.

Al Fe Cu Al Fe Cu
Y17 J 1 i Y17
1 2 2 4 5 ]

v v Y Y Yy
roztwor HNOﬂ[bIEH roztwor HNDFI[.IW(:.]

Obserwacje: W probéwkach 1. i 2. nie zaobserwowano zadnych
zmian. W probowce 3. bezbarwny roztwér zmienit barwe na zielong
oraz wydzielily sie pecherzyki brunatnego gazu (fot. 88.). W probdw-
kach 4.—6. wydzielily si¢ pecherzyki bezbarwnego gazu. Po pewnym
czasie bezbarwny roztwér w probéwce 5. zmienil barwe na jasnozie-
lona, a w probéwce 6. na jasnoniebieska.

Whiosek: Stezony roztwor kwasu azotowego(V) nie reaguje z glinem
i zelazem, ale reaguje z miedzig. Rozcienczony roztwor kwasu azoto-
wego(V) reaguje ze wszystkimi metalami uzytymi w doswiadczeniu.
Zaréwno stezony, jak i rozciericzony roztwor kwasu azotowego(V)
wykazuje wlasciwosci utleniajace.

kwasy utleniajgce
HNG;, HESDJtstr.-z |

kwasy nieutleniajace
HGlr HEI‘, Hl, H}?SDdir-:uzL;.]

o

Doswiadczenia 18. 1 19.
nalezy przeprowadzac
pod wyciggiem lub jako
pokaz w dobrze
wietrzonym
pomieszczeniu.

Fot. 88. Reakcja miedzi ze
stezonym roztworem
lkwasu azotowegol(V).
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=<

Z=

Il
Cu2+

Cu

= =

-

-

utlenianie

redukcia

utlenianie

redukcja

Powierzchnie metali takich jak glin i zelazo w kontakcie ze stezo-
nym roztworem kwasu azotowego(V) pokrywaja si¢ warstwa tlenkow
— odpowiednio Al,O; i Fe;O4. Zjawisko to nosi nazwe pasywacji.
Warstwa tlenkéw oddziela metal od roztworu i dlatego reakcja stezo-
nego roztworu kwasu azotowego(V) z tymi metalami nie zachodzi.

Dzigki wlasciwosciom utleniajacym stezony roztwoér kwasu azo-
towego(V) reaguje z metalami malo aktywnymi chemicznie np.
z miedzia. Jednym z produktéw tej reakcji chemicznej jest toksyczny
tlenek azotu(IV) o charakterystycznej brunatnej barwie oraz dobrze
rozpuszczalna w wodzie s6l — azotan(V) miedzi(Il). Przebieg reakcji
chemicznej zachodzacej w probéwce 3. przedstawia rownanie:

utlenianie
[ ¥
§] I V-Ii I V- 1V-I1 [ —II
Cu+4 HNOGI:STEZ.} S CU{NOQJE + 2 NOET + 2 HEO
reduktor utleriacz T

redukcja
Rozciefczony roztwér kwasu azotowego(V) mimo slabszych wia-
Sciwosci utleniajacych tez reaguje z miedzig. W reakcji chemicznej po-
wstaje toksyczny bezbarwny tlenek azotu(Il) oraz sél — azotan(V)
miedzi(II). Przebieg reakcji chemicznej zachodzacej w probéwce 6.
przedstawia rownanie:

utlenianie

I ¥

0 L e I v-I =11 1 -1

3 Cu + 8 HNOjgjoz0) —> 3 CUNOg), + 2 NOP + 4 H 0
reduktor utleniacz T

|
redukcja
W podobny sposéb z roztworem kwasu azotowego(V) moze
reagowac srebro — metal mniej aktywny od miedzi. W tej reakcji
chemicznej oprécz odpowiedniego tlenku azotu powstaje so6l —
azotan(V) srebra(I).
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Fakty czy mity

Nie wszystko zioto, co sie Swieci = FAKT

Piryt to mineral (fot. 89.) do zludzenia przypominajacy zloto

i dlatego czesto byt z nim mylony. Wystepuje w postaci bryt o regularnych
ksztattach i to m.in. odréznia go od zlota, ktére najczescie] tworzy grudki.

Fot. 89. Piryt — FeS. — w Polsce mozna spotkad
m.in. w Gérach Swietokrzyskich,



21. Szereg aktywnosci chemicznej metali

Doswiadczenie 19. 0 @ H,SO,

Reakcje wybranych metali z roztworami kwasu
siarkowego(VI) - stezonym i rozcienczonym

Odczynniki: stezony roztwdr kwasu siarkowego(Vl), rozcienczony
roztwor kwasu siarkowego(VI), opitki lub wstazki glinu, zelaza i miedzi.
Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, statyw do probowek, bagietka,
pipeta, tyzka do odczynnikdw, palnik gazowy lub spirytusowy, gumowe
rekawice, okulary ochronne.

Instrukcja: W 6 ponumerowanych probowkach umiesc kolejno:

w probdwkach 1.-3. po 1 cm? stezonego roztworu kwasu
siarkowego(Vl), a w probéwkach 4.-6. po 1 cm® rozciericzonego
roztworu kwasu siarkowego(Vl). Nastepnie do probdwek 1. i 4, dodaj
opitki glinu, do probowek 2. i 5. — opitki zelaza, a do probowek 3. 1 6.
opitki miedzi (schemat). Wymieszaj zawartosc probowek. Jesli nie
zaobserwujesz zmian w probdwkach, ogrzewaj je w ptomieniu palnika.

Al Fe Cu Al Fe Cu
1“|—r 17 1"]"" 1 l"'\_r
1 2 3 4 5 6

N2 S 82 N2 82 87

I |
roztwor HaSO s roztwor HaSO4qozc)

Obserwacje: W probowkach 1. i 6. nie zaobserwowano zadnych
zmian. W probéwkach 2.-5. wydzielity sie pecherzyki bezbarwnego
gazu. Po pewnym czasie i ogrzaniu bezbarwny roztwor w probowee 2,
zabarwil si¢ na jasnozélto, w probdéwce 3. — na jasnoniebiesko,
a w probdwece 5. na jasnozielono.

Whniosek: Stezony roztwér kwasu siarkowego(VI) reaguje z zelazem
i miedzia. Rozcieniczony roztwor kwasu siarkowego(VI) reaguje z gli-
nem i zelazem, ale nie reaguje z miedzia. Fot. 90. Roztwor

W reakcjach chemicznych stezonego roztworu kwasu siarkowego(vi) — Srezanuivl) zelaza(l.
z zelazem i miedzig powstaja: bezbarwny tlenek siarki(IV) oraz do-
brze rozpuszczalne w wodzie sole — siarczan(VI) zelaza(IlI) (fot. 90.)
oraz siarczan(VI) miedzi(Il) (fot. 91.). Przebieg reakcji chemicznych
zachodzacych w probowkach 2. i 3. przedstawiaja réwnania:

utlenianie
l ¥
4] I VI-I1 I vi-1 V-1l | -l
2Fe+6 HESom:SteZ.:I e F92{804]3 + 3 SOET + 6 Hpo
reduktor utleniacz T
I

redukcja
Fot. 91. Roztwaor

siarczanu(V1) miedzi(ll).
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Fot. 92. Szczelna warstwa
tlenku uniemozliwia dalsza
reakcje glinu z kwasem.

utlenianie
I Y
I VI-II 11Vl -II [V =11 =1
CLI +2 H?804{Sl¢, } — CUSO4 + SDET + 2 HEO
reduktor utleniacz T
redukcja

Powierzchnia glinu w kontakcie ze stezonym roztworem kwasu
siarkowego(VI) ulega pasywacji — pokrywa sie warstwa tlenku glinu
— AL, O; (fot. 92.). Oddziela ona metal od roztworu i w rezultacie re-
akcja stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI) z tym metalem nie
zachodzi.

Srebro, podobnie jak miedz, moze reagowac ze stezonym roztwo-
rem kwasu siarkowego(VI). W tej reakcji chemicznej oprocz tlenku
siarki(IV) powstaje sol — siarczan(VI) srebra(l). Reakcja chemiczna
srebra z rozciericzonym roztworem kwasu siarkowego(VI) nie za-
chodzi.

Rozcieficzony roztwér kwasu siarkowego(VI) reaguje z glinem
i zelazem, czyli metalami znajdujacymi si¢ nad wodorem w szere-
gu aktywnosci metali. Metale te wypieraja wodér z kwasu siarkowe-
go(VI). Przebieg reakcji chemicznych zachodzacych w probéwkach
4.1 5. przedstawiaja réwnania:

utlenianie
| v
0 I ¥V1-l1l [ vi-Ii (
2A+3 HESO4 (roze) —= A|2{804}3 + 3 HET
reduktor utleniacz T
|
redukcja
utlenianie
4] I VI-=1l 1T ¥I-H (3
FE -+ H2804 froze.) —_— FE‘SO4 + HET
reduktor uttemanz *
redukcja

Na podstawie polozenia metalu w szeregu aktywnosci chemicznej me-
tali mozna zatem ustali¢, w jaki sposéb metal bedzie reagowal z kwasem.
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Chemia w akcji

Implanty medyczne (fot. 93.) sa wykonane z takich metali i ich stopdw,
ktdre nie reaguja z substancjami obecnymi w organizmie i sa dobrze
przez niego tolerowane.

Fot. 93. Endoprotezy wykonuje sie z rdznych stopow stali lub tytanu. Wygladem
przypominaja staw, ktdry maja zastapic, | po wszczepieniu przejmuja jego funkcje.



21, Szereg aktywnosci chemiczne] metali

Ogolne zapisy reakcji metalu
» z kwasem nieutleniajacym:

metal + kwas — sol + wodor?
(bardzie] aktywny
od wodoru)

» z kwasem utleniajgcym:

metal + kwas — s0l + tlenek niemetalu + woda

(mniej aktywny (na nizszym stopniu utlenienia)
od wodaoru)

B W jaki sposob porownac¢ aktywnosé chemiczna metali?

Doswiadczenie 20.

Poréwnanie aktywnosci chemicznej zelaza, miedzi i wapnia

Odczynniki: wodne roztwory chlorku miedzi(ll) i chlorku wapnia, dwa
gwozdzie zelazne 0 swiezo oczyszczonej powierzchni, np. przetarte;
papierem sciernym.

Szkio laboratoryjne: zlewki, cylinder miarowy.

Instrukcja: Do zlewki 1. wlej 10 cm® roztworu chlorku miedzi(ll),

ado 2. 10 cm® roztworu chlorku wapnia. Nastepnie widz po jednym zelazo oddaje elektrony,
gwozdziu do kazdej ze zlewek (schemat). ktore sq pobierane przez
jony miedazi
Fe Fe
-
| 2 «
CuCl, CaCl, > jﬂ‘ ‘
Obserwacje: W zlewce 1. powierzchnia gwozdzia zelaznego pokryla
sie czerwonobrgzowym nalotem, natomiast w zlewce 2. na powierzch-
ni gwozdzia nie wida¢ zadnych zmian.
Whniosek: W zlewce 1. zachodzi reakcja chemiczna migdzy zelazem -
a roztworem chlorku miedzi(1l), za$ w zlewce 2. reakcja chemiczna ‘
nie zachodzi. " o ‘
Czerwonobrazowy nalot, ktérym pokrywa si¢ powierzchnia gwoz- . ./.
dzia w zlewce 1., to metaliczna miedz. Zelazo wypiera miedz z roz- o .
tworu jej soli, czyli jest metalem o wiekszej aktywnoéci chemicznej =
od miedzi. W zlewce 2. reakcja chemiczna nie zachodzi, poniewaz zelazo utlenia sie
zelazo jest metalem mniej aktywnym od wapnia. | przechodzi d?:l roztworu,
Reakcja zelaza z chlorkiem miedzi(II) (rys. 25.) jest przyktadem re- TROGE IR &9
akcji utleniania-redukcji, w ktorej zelazo zwieksza swoj stopien powierzchni gwozdzia

utlenienia z 0 do II, czyli ulega utlenieniu i jest reduktorem, nato- Modele:

miast miedZ zmniejsza swoj stopien utlenienia z 11 do 0, czyli ulega . Fe@CU" @Cu@Fe”
redukcji, a jony miedzi(Il) sa utleniaczem. Przebieg reakcji chemicz- Rys. 25. Reakcja zelaza
nej zachodzacej w zlewce 1. przedstawia réwnanie: z chlorkiem miedzi(ll).
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l zwigkszanie sig

aktywnosci
Fe chemicznej
metali
Cu

Plan rozwiazywania

utlenianie

l

0 i - H =] 0
Fe + CuCl, — FeCl, + Cu
reduktor utleniacz T

redukcja

Trzy metale (Ca, Fe, Cu) wykorzystane w doswiadczeniu 20, s. 179
réznia sie aktywnoscia chemiczna. Najbardziej aktywnym chemicznie
metalem jest wapn, najmniej aktywnym — miedz.

Kolejnoé¢ wyznaczona na podstawie doswiadczenia 20. odpowiada
kolejnosci w szeregu aktywnosci metali.

Na podstawie polozenia metalu w szeregu aktywnosci chemicznej
metali mozna ustali¢, czy mozliwa jest reakcja chemiczna miedzy roz-
tworem soli metalu a innym metalem. Metal musi by¢ bardziej aktyw-
ny niz ten, ktéry wydziela si¢ po reakcji chemicznej.

Ogolny zapis reakcji soli z metalem ma postac:

sol, + metal, — sol, + metal,

(bardziej aktywny) (mniej aktywny)

Bl Ustal moziiwe sposoby

otrzymywania wodoru.,

W Wybierz odpowiednie
odczynniki chemiczne.
Skorzystaj z szeregu
aktywnosci metali.

E Opisz przebieg
doswiadczenia.

ﬂ Napisz obserwacje.
E Sformutu] wniosek.

ﬂ MNapisz rawnanie
zachodzace| reakgii
chemiczne],
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W jaki sposob zaprojektowac doswiadczenie chemiczne,
w ktérym jednym z produktow bedzie wodor?

Opisz, w jaki sposob nalezy przeprowadzi¢ doswiadczenie
chemiczne, aby w bezpieczny sposob otrzymac¢ wodoér.
Wybierz sposéréd podanych niezbedne odczynniki chemiczne:
kwas chlorowodorowy, roztwar siarczanu(VI) potasu, wiorki
magnezu, kawalek sodu, drut miedziany, roztwoér wodorotlenku sodu
oraz szklo i sprzet laboratoryjny: probéwki, zlewki, lejki szklane.

Wodor mozna otrzymac dwoma sposobami (patrz s. 86 1 102);

Sposob 1. metal aktywny + woda — wodorotlenek + wodor
Sposdb 2. metal + kwas — 56l + wodor

Mamy do dyspozycji metal aktywny — sod, ale wéréd dostepnych
odczynnikéw chemicznych nie ma wody, zatem nie mozna
skorzystac ze sposobu 1. Do przeprowadzenia tego doswiadczenia
chemicznego nalezy wigc wykorzystac sposob 2.

i Na poczatku trzeba ustali¢, ktore z metali beda w stanie

wyprzec¢ wodor z roztworu kwasu chlorowodorowego.

Miedz znajduje si¢ ponizej wodoru w szeregu aktywnosci,
dlatego nie bedzie wypiera¢ go z roztworu kwasu. Nie moze by¢
substratem w tej reakcji chemicznej.

S6d i magnez znajduja sie powyzej wodoru w szeregu aktywnosci,
zatem mozna przeanalizowac ich przydatnosc¢ jako substratow.

patrz s, 181



21, Szereg aktywnosci chemiczne] metali

Sod to metal o duzej aktywnosci chemicznej — reaguje

z kwasami bardzo gwaltownie, a reakcji chemicznej
towarzyszy wzrost temperatury. Grozi to zapaleniem sig
powstajacego wodoru i eksplozja. Dlatego tez sodu nie stosuje
si¢ do laboratoryjnego otrzymywania wodoru. #

Magnez reaguje z roztworem kwasu znacznie wolniej, dlatego
mozna go uzy¢ do przeprowadzenia do$wiadczenia

chemicznego. fartuch
laboratoryjny

Bl Dogwiadczenie chemiczne przeprowadzamy ubrani w fartuch
laboratoryjny, rekawice gumowe i okulary ochronne. Do pustej,
suchej probowki dodajemy wiorki magnezu. Nastepnie wlewamy
do tej probéwki ok. 3-4 em” kwasu chlorowodorowego. Probéwke

umieszczamy w statywie. okulary rekawice
ochronne ochronne

Zl Obserwacje: Wiérki magnezu zanikaja, wydzielaja sig
pecherzyki gazu.

£l Whniosek: Magnez reaguje z kwasem chlorowodorowym.
Jednym z produktow reakeji jest woddr.

L Zachodzaca reakcje chemiczng przedstawia réwnanie:
Mg + 2 HCl — MgCl, + H,t

Plan rozwiazywania

n Pordwnaj potozenie

Jak przewidzie¢ przebieg reakcji chemicznej na metali w szeregu
podstawie aktywnosci metali? aktywnoscl.
Schemat przedstawia probéwki z roztworami soli i dodawanych I Napisz odpowiedz.
do nich metali:
drut Cu drut Cu drut Fe drut Fe

4
AQNDG GUSD.»;

AY

o

Podaj numery probowek, w ktérych zaszty reakcje chemiczne.

0 Metal bardziej aktywny chemicznie wypiera metal mnigj aktywny
Z roztworu jego soli. Metal ma wigksza aktywnosc chemiczng od
innego metalu, gdy znajduje sie powyzej niego w szeregu
aktywnosci.

n Probowka 1.

W roztworze azotanu(V) srebra(l) znajduja sie jony Ag’, dlatego

poréwnujemy ze sobg aktywno$¢ miedzi i srebra.

Miedz znajduje sie¢ powyzej srebra w szeregu aktywnosci

metali, zatem bedzie je wypierac z roztworu soli AgNO;. :

patrz 5. 182
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B Feakcie utleniania-redukeii. Elektrochemia

Zachodzi reakcja chemiczna, ktora przedstawia réwnanie:
Cu + 2 AgNO; — Cu(NO3)s + 2 Agy,

miadz  azotan(V) azotan(V) srebro
srebrall) miedzi{ll)

Drut miedziany pokryje si¢ cienka warstwa srebra.
Proboéwka 2.

W roztworze bromku magnezu znajduja si¢ jony Mg**, dlatego
poréwnujemy ze soba aktywno$¢ miedzi i magnezu.

Miedz znajduje si¢ ponizej magnezu w szeregu aktywnosci
metali, zatem nie bedzie wypierac go z roztworu soli. Reakcja
chemiczna nie zachodzi.

Probowka 3.

W roztworze chlorku cynku znajduja sie jony Zn**, dlatego
poréwnujemy ze soba aktywnos$¢ zelaza i cynku.

Zelazo znajduje si¢ ponizej cynku w szeregu aktywnosci
metali, zatem nie bedzie wypierac go z roztworu soli. Reakcja
chemiczna nie zachodzi.

Probowka 4.

W roztworze siarczanu(VI) miedzi(Il) znajduja sie jony Cu®*,

dlatego poréwnujemy ze sobg aktywnosc¢ zelaza i miedzi.

Zelazo znajduje sie powyzej miedzi w szeregu aktywnosci

metali, zatem bedzie wypierac ja z roztworu soli CuSO,.

Zachodzi reakcja chemiczna, ktérg przedstawia réwnanie:
Fe + CuSO, — FeS0, + Cu,

zelazo siarczan(Vl) siarczan(Vl) miedzZ
riedzill zelazall)

Drut zelazny pokryje sie cienka warstwa miedzi.
Bl Reakcje chemiczne zajdg w probéwkach 1. i 4.

Chemia w akcji

Czarny nalot na srebrnych przedmiotach mozna usunac w prosty sposob
- wystarczy przetrzec powierzchnie roztworem soli kuchennej lub soda
oczyszczong. Zachodzace wtedy reakcje utleniania-redukciji przywracaja
naturalny kolor srebrnych przedmiotow (fot. 94.).

Fot. 94. Czarny nalct na srebrnych tyzeczkach to siarczek srebrall) Ag.S.

Y Zapamietaj!

: 2’ ROZWIAZ
Szereg aktywnosci Zadania W ZESZYCIE

chemiczne] metali -
zestawienie zawierajace 1. Do dwaoch zlewek wilano kwas chiorowodorowy. Do 1. zlewki wrzucono zioty

metale ulozone wedlug pierscionek, a do 2. - obraczke wykonana z aluminiowej nakretki, ktdra

Z‘:;‘Ei‘f aktywnoscl  \\wezvszczono papierem Sciernym. Napisz obserwacie | sformutuj wniosek.
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22. Ogniwo galwaniczne

Chromowane (fot. 95.), niklowane czy posrebrzane przedmioty zy-
skuja nie tylko atrakcyjny wyglad, lecz takze wigksza trwalosé. Taka
warstwa chromu, niklu czy srebra powstaje po zanurzeniu w roztwo-
rze ich soli przedmiotu wykonanego z metalu o wigkszej aktywnosci
chemicznej (np. z zelaza — patrz przyklad 53., s. 181).

M Jak jest zbudowane pétogniwo?

Poélogniwo jest zbudowane z metalowej blaszki zanurzonej w roztwo-
rze soli metalu, z ktorego blaszke wykonano (fot. 96.).

elektroda - metalowa
blaszka, np. cynkowa

' H - potogniwo
- roztwor soli metalu,
el Z ktorego jest zbudowana
t elektroda, np. siarczan(Vi)
cynku Zns0,

Fot. 96. Pélogniwo cynkowe skiada sie z blaszki cynkowej zanurzonej w roztworze
siarczanu(VI) cynku.

W Jak przedstawi¢ schemat potogniwa?

Potogniwo mozna przedstawic za pomoca umownego schematu:

roztwor (faza ciekla) | metal (faza stala)
granica faz

MM
roztwaér elektroritu/ i elektroda
{ion metalu) (metal)

Zatem pologniwo cynkowe zapisuje sie jako: Zn** | Zn.

B Czym charakteryzuje sie pétogniwo?

é'?_ ~

Fot. 95. Warstwa chromu

zwigksza odpornosc
przedmiotéw na
uszkodzenia,

pologniwo = metalowa
blaszka (elektroda) +
roztwor soli tego metalu

Kazde poélogniwo ma okreslong wartos¢ potencjalu standardowego, E° - potencial standardowy

mierzonego w woltach (V) (tabela 18.), w temperaturze 25°C, oznacza-
nego symbolem E°.

Tabela 18. Wartosci potencjatéw standardowych dla wybranych pétogniw

Schemat pélogniwa Wartos¢ potencjatu standardowego E°, V
Zn* | Zn -0,76
Fe?* | Fe | -0,44
Cu®* | Cu | 0,34
Ag*® | Ag | 0,80

pdtogniwa
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184

Na*/Na
=272

Mg?*/Mg
-2,36

AIP*/Al
-1,70

Zn**/Zn
-0,76

Fe®*/Fe
-0,44

Pb%*/Pb
-0,14

Bi**/Bi
0,32

Cu®*/Cu
0,34

Rys. 26. Szereg
elektrochemiczny
{napieciowy) metali.

W Co to jest szereg elektrochemiczny?

Szereg elektrochemiczny (rys. 26.), nazywany takze szeregiem napie-
ciowym, to pélogniwa uporzadkowane wedlug zmniejszajacej sie
wartosci potencjalow standardowych E°. W szeregu elektrochemicz-
nym metale s3 w takiej samej kolejnosci jak w szeregu aktywnosci
(patrz s. 174). W szeregu elektrochemicznym réowniez znajduje sie
pologniwo wodorowe, ktérego potencjal standardowy E* wynosi zero.

Ujemna wartos¢ potencjalu standardowego wskazuje, ze atom
metalu ma wieksza zdolnos$¢ do oddawania elektronow niz atom
wodoru (wigksza zdolnos¢ do utleniania sie) i jest silniejszym redukto-
rem. Natomiast im wyzsza jest dodatnia wartos$¢ potencjalu standar-
dowego, tym silniejszym utleniaczem jest jon danego metalu.

Reakcja utleniania-redukcji zachodzi dopiero wtedy, kiedy zostana
polaczone ze soba dwa pélogniwa. W wyniku potaczenia péltogniw
powstaje ogniwo galwaniczne,

M Czym jest ogniwo galwaniczne?

To dwa pologniwa polaczone ze sobg kluczem elektrolitycznym. Ogni-
wo galwaniczne zbudowane z dwéch roznych potogniw jest Zrodlem

pradu elektrycznego.

Doswiadczenie 21. @ @ ZnS0,, Cuso,

Badanie dziatania ogniwa galwanicznego

Odczynniki: siarczan(Vl) cynku, blaszka cynkowa, siarczan(VI) miedzi(ll),
blaszka miedziana, zelatyna rozpuszczona w nasyconym roztworze
chlorku potasu.

Szkio i sprzet laboratoryjny: zlewki, szklana rurka, przewod
elektryczny z zaciskami, zarowka.

Instrukcja: Zlewke 1. napetnij 1-molowym roztworem siarczanu(VI)
cynku i zanurz w nim blaszke cynkowa. Zlewke 2. napetnij 1-molowym
roztworem siarczanu(VI) miedzi(ll) i zanurz w nim blaszke miedziana.
Potacz zlewki szklana rurka wypetniong zelatyna rozpuszczona

w nasyconym roztworze chlorku potasu (kluczem elektrolitycznym).
Kazda blaszke potacz przewodem z zarowka (schemat).

klucz sardwka
elektrolityczry \

przewadnikx\__ﬁ

metaliczrny

blaszka
Zn

roztwor :
Zns0, #  CuS0O,

Obserwacja: Zaréwka sie §wieci (patrz rys. 27., s. 185).



Whniosek: Swiecaca zaréwka wskazuje przeplyw pradu elektrycznego.
W ogniwie galwanicznym zachodzg reakcje utleniania-redukcji, pod-
czas ktorych nastepuje przeplyw elektronéw.

Ogniwo galwaniczne zbudowane z pélogniw cynkowego i mie-
dziowego jest nazywane ogniwem Daniella (od nazwiska twércy
Johna Daniella) (rys. 27.).

e - przewodnik metaficzny
‘:_"'_...H_—-—:—\E_/fﬂ_:‘/ Kucz slektrolityczny
6 cu
B
E !

katoda (+)
)
roztwér ZnS0, —= .

utlenianie redukcja

roztwor CuS0,

Rys. 27. Reakcie zachodzace w ogniwie Daniella.

Przeplyw pradu elektrycznego w ogniwie galwanicznym jest mozli-
wy, poniewaz w potogniwach zachodzg reakcje utleniania-redukcji
zwiazane z przechodzeniem jonéw metalu z roztworu do elektrody
i odwrotnie.

» Elektroda, na ktorej zachodzi reakcja utleniania, to anoda (-).
» Elektroda, na ktérej zachodzi reakcja redukgji, to katoda (+).

B Jak ustalic, ktora elektroda jest katoda, a ktora anoda
w ogniwie galwanicznym?

Do ustalenia, ktore z pétogniw zawiera katode, a ktére anodg, stuzy
szereg elektrochemiczny (patrz rys. 26., s. 184).

Pologniwo zbudowane z metalu o wiekszej aktywnosci chemicz-
nej, czyli pologniwo o nizszym potencjale standardowym, przyjmu-
je tadunek ujemny i zawiera elektrode ujemng — anode (-).

Na anodzie zachodzi reakcja utleniania:

M — M™ + ne”

W ogniwie elektrochemicznym anoda ma ladunek ujemny, ponie-

waz powstaja na niej elektrony. W ogniwie Daniella anodg jest cynk:

anoda () Zn—>Zn’* + 2¢
reduktor

Potogniwo zbudowane z metalu o mniejszej aktywnos$ci chemicz-
nej, czyli o wyzszym potencjale standardowym, przyjmuje fadunek
dodatni i zawiera elektrode dodatnia — katode (+).

22, Ogniwo galwaniczne

Modele atomow:
_ cynku @ miedzi

Encu.+ | Cu = D.34 1'||'r
EL‘ZH:':' | Zn = -0,76 V

anoda () - w ogniwie
elekiroda o ladunku
ujernnym
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katoda (+) — w ogniwie
elektroda o fadunku

dodatnim

f

f

|

Fot. 97. Klucz
elektrolityczny.

przeptyw e

TN

anoda (<)

186

katoda (+)

Na katodzie zachodzi reakcja redukcji:
M +ne”—>M
W ogniwie elektrochemicznym katoda ma tadunek dodatni, ponie-
waz pobiera elektrony wytworzone na anodzie. W ogniwie Daniella
katoda jest miedz:

katoda (+) Cu** + 26" — Cu
utleniacz

Zapis sumaryczny reakcji utlenienia-redukcji zachodzacej w ogni-
wie Daniella w do$§wiadczeniu 21. s. 184. ma postac:

Zn + Cut —» Zn®* + Gu

cynk kation kation miedz
miedzi cynku

B Do czego stuzy klucz elektrolityczny?

Klucz elektrolityczny umozliwia przeplyw anionéw miedzy pologni-
wami, ale uniemozliwia mieszanie si¢ roztworéw obydwu pélogniw.
Zazwyczaj jest to wygieta rurka wypelniona roztworem KCl lub NaCl,
zanurzona w roztworach elektrolitow (fot. 97.).

W Jak przedstawi¢ schemat ogniwa galwanicznego?

Ogniwo Daniella zbudowane w doswiadczeniu 21., s. 184 mozna

przedstawic¢ za pomoca schematu:
przeplyw
elektronow

cynk > miedz
anaoda () katoda (+)

=1 ol
(-) Zng | ZnSOyg || CuSOyq | Cugg (+)

Znak granica faz klucz granica faz znak
anody metal-roztwor elektrolityczny roztwdr—-metal  katody
(przeptyw
jonéw)

Przeplyw elektronéw w ogniwie nastepuje zawsze od anody do katody.
Jest on mozliwy dopiero wtedy, gdy obydwa pélogniwa sa ze soba pola-
czone i obwdd elektryczny jest zamkniety przewodnikiem metalicznym.

Ogdlny schemat ogniwa galwanicznego mozna przedstawic za po-
moca schematu, ktéry zgodnie z umowa ma pokazywa¢ kierunek

elektronéow:
metal metal
anoda (-) katoda (+)

=)
(=) My | M | M | My (+)

glektroda 1.  jon metalu klucz jon metalu  elekiroda 2.
w elektrolicie 1. elektrolityczny w elektrolicie 2.
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B Czym jest sita elektromotoryczna ogniwa
galwanicznego?

SEM - sita
elektromotoryczna ogniwa

To warto$¢ réznicy potencjaléw elektrod (potencjaléw pélogniw)
w niepracujacym (otwartym) ogniwie. Mierzy sie ja woltomierzem.
W temperaturze 25°C i przy zastosowaniu roztwordw soli o stezeniu 1 ;“T“l.
wartosc sily elektromotorycznej ogniwa galwanicznego, okreslanej jako

SEM, to réznica wartosci potencjatéw standardowych katody i anody:
SEM = E ul-:atudy -E ﬂsmlr:n-:i}r

gdzie:
E’aody — Potencjal standardowy katody, V,
E n0ay — potencjal standardowy anody, V.
Dla ogniwa Daniella (do$wiadczenie 21., s. 184) warto$¢ SEM wynosi: @
SEM = E'cprycu— Ezn® | 2n Wartosci potencijalow

SEM = 0,34V - (-0,76 V) standardowych
pologniw odczytuje sie

SEM=11V zZ szeregu

SEM ma zawsze wartos¢ dodatnia. elektrochemicznego
metali.

Plan rozwiazywania

;g s A : . Odczytaj wartodei
W jaki sposéb zapisac¢ schemat ogniwa galwanicznego

potencjatow

i obliczy¢ jego site elektromotoryczna? standardowych
: ; ] - X pélogniw (s. 315).
Zbudowano ogniwo galwaniczne skladajace sie z pologniw: B Wskat ketod
Pb** | Pbi Cr** | Cr. Ustal, ktére pélogniwo bedzie stanowilo i anode. ?
fmm!g, a ktore katode. Zapisz schemat ogniwa galwanicznego ] Zapisz schemat
i oblicz jego SEM w warunkach standardowych przy ogniwa
zastosowaniu 1-molowych roztwordéw soli. galwanicznego.
l M.
1 [, o= 0,14V K3 oviicz SE

E'circr=—071V
Nizsza warto$¢ potencjalu standardowego ma pélogniwo

Cr** | Cr, zatem bedzie anoda. Pélogniwo Pb** | Pb o wyzszej
wartosci potencjatu standardowego bedzie katoda.

Schemat ogniwa galwanicznego:

(=) Cr | Cr** || Pb** | Pb (+)

SEM = E’py | po— E'cr |

SEM=-0,14V - (-0,71V) SEM = 0,57 V

o Sita elektromotoryczna ogniwa galwanicznego ma zawsze

wartos¢ dodatnia. Wynik ujemny oznacza, ze anoda zostala
pomylona z katoda.

W warunkach standardowych powstalo ogniwo galwaniczne:
(=) Cr | Cr** || Pb** | Pb (+) 0 SEM = 0,57 V.

E Napisz odpowiedz.
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potogniwo odniesienia
2H* | H,

Y Zapamietaj!

Patogniwo — metalowa
blaszka zanurzona

w roztworze soli tego
metalu.

Szereg
elektrochemiczny -
zestawienie potogniw
uparzadkowanych
wedlug zmniejszajacej
sie wartosci potencjalow
standardowych E®,

QOgniwo galwaniczne
(elektrochemiczne) -
uklad dwoch pologniw
potaczonych kKluczem
elektrolitycznym.

Katoda - elektroda, na
ktére| zachodzi reakcja
redukgii.

Anoda - elektroda, na
ktore| zachodzi reakcia
utleniania.

SEM — wartosé réznicy
potencjatéw elektrod
W nigpracujacym
ogniwie.

N Fcoakcie utleniania-redukeii. Elektrochemia

B W jaki sposob wyznacza sie wartosc¢ potencjatu
standardowego podtogniwa?

Wartoéci potencjatu standardowego poélogniwa nie mozna zmierzy¢
bezposrednio, np. woltomierzem (fot. 98.), poniewaz w pojedynczym
pologniwie nie zachodza reakcje chemiczne.

Do wyznaczenia nieznanej wartosci potencjalu standardowego

pologniwa trzeba zbudowac ogniwo galwaniczne. Jak kazde ogniwo
galwaniczne musi ono skfadac sie z dwoch pétogniw — pétogniwa ba-
danego oraz pologniwa o znanym potencjale standardowym. Jest

“Zadania JHES

1

to pologniwo odniesienia. Najczesciej jest nim pologniwo wodoro-
we 2 H* | H,, dla ktérego przyjeto wartos¢ potencjalu standardowego
rowna 0 V.

Jesli badane pélogniwo jest anoda, to ma potencjat ujemny wzgle-

dem elektrody wodorowej, jesli natomiast jest katoda, to wykazuje
potencjal dodatni wzgledem elektrody wodorowe;.

- Fot. 98. Woltomierz stuzy do pomiaru réznicy potencjatow.

ROZWIAZ
W ZESZYCIE

. Zbudowano ogniwo cynkowo-niklowe. Zapisz schemat tego ogniwa

oraz rownania reakcji chemicznych zachodzacych w potogniwach.
Skorzystaj z szeregu elektrochemicznego.

. Sila elektromotoryczna SEM pewnego ogniwa w warunkach

standardowych ma wartosc¢ 2,03 V. Anoda jest potogniwo glinowe. Ustal,
ktore pétogniwo petni funkcje katody.

. W pewnym ogniwie w pdfogniwach zachodzg reakcje chemiczne:

katoda (+) Cu®* + 2e” —= Cu

anoda () Sn — Sn°t + 2e”

Zapisz schemat tego ogniwa oraz oblicz jego site elektromotoryczna
SEM w warunkach standardowych.

4. Narysuj schemat ogniwa zbudowanego z plytki cynkowej zanurzonej

w roztworze ZnS0, | pofaczonej z plytka miedziana zanurzona
w roztworze CuSO,. Podaj nazwe tego ogniwa.

. Ustal, ktére z ogniw o podanych nazwach ma najwigksza wartosé

SEM. Wykonaj cdpowiednie obliczenia.
a) manganowo-miedziowe

b) cynkowo-platynowe

c) cynkowo-niklowe

d) manganowo-platynowe

€) magnezowo-srebrowe



23. Reakcje zachodzace
w potogniwach ogniwa
galwanicznego

Zrédlem energii elektrycznej, ktora sa zasilane urzadzenia bezprzewo-
dowe, np. zegarki elektroniczne (fot. 99.), piloty telewizyjne, telefony
komoérkowe, sa reakcje utleniania-redukcji zachodzace w ogniwach
galwanicznych. W wyniku reakcji redoks energia chemiczna jest prze-
ksztalcana w energie elektryczna.

- - ) ) Fot. 99. Baterie
B Jak mozna podzielic ogniwa galwaniczne? zasilajace m.in. zegarek

i . skladaja sie z ogniw
Ze wzgledu na typ reakcji chemicznych zachodzacych na elektrodach gaiwariiczr‘?ych.g

wyrdznia si¢ dwa rodzaje ogniw galwanicznych (tabela 19.).

Tabela 19. Podziat ogniw galwanicznych

Rodzaj ogniwa Ogniwo nieodwracalne Ogniwo odwracalne
substraty — produkty substraty =—= produkty
Charakterystyka reakcje chemiczne na elektrodach zachodza reakcje chemiczne na elektrodach
tylko w jednym kierunku moga przebiegaé w obydwu
kierunkach
Wiasci - » po roztadowaniu nie mozna ich ponownie » po roztadowaniu mozna je
WS wykorzystac powtornie natadowac

Przyktad

baterie typu AA lub AAA, 4.5- oraz 9-woltowe, A
baterie plaskie akumulatory, baterie akumulatorowe

Przykladami ogniw galwanicznych odwracalnych sa:

» akumulatory,
» baterie akumulatorowe.

To pierwsze okreslenie dotyczy na ogdl duzych i ciezkich zrodet pradu
montowanych w samochodach, a drugie — malych urzadzen stosowa-
nych np. w telefonach komérkowych (fot. 100.) i aparatach fotograficz-
nych. Akumulatory i baterie akumulatorowe mozna powtérnie tadowac,
podiaczajac je do zewnetrznego zrodia pradu statego.

Fot. 100. Ogniwami odwracalnymi sa
np. baterie akumulatorowe wykorzystywane
w telefonach komaorkowych.

189



Budowa i dziatanie mopns \ —
elektrochemicznych = 1

> ¥ H zmieszany z dodatkami .
zrodet energii Gk . N
Elektrochemiczne zrodta pradu mozna e N
podzieli¢ ze wzgledu na sposdb dziatania i;cﬂiiigwkmane

na baterie, akumulatory oraz ogniwa paliwowe. z cynku

_ Baterie

Bateria cynkowo-weglowa to tzw. ogniwo Leclanchego [czyt. leklanszegol.
Reakcje zachodzace na elektrodach sa nieodwracaine.
Baterie cynkowo-weglowa mozna przedstawic za pomoca schematu:

() Znyg | NH.Cligg) + ZnClagag) | MOy, Cigy ()

. Ogniwa paliwowe

bl

katoda (+)

) ) . anoda ()
Przyktadem ogniwa paliwowego jest

ogniwo wodorowo-tlenowe. Ogniwa

paliwowe umozliwiaja przetwarzanie energii £t

Hz

uwalnianej w procesie utleniania paliwa @ — | @

(np. Hy, CH,, CH:OH) w energie elekiryczna. l e

Paliwo i utleniacz sa dostarczane

do ogniwa z zewnatrz w sposob ciagly. @®

anoda (-) 2H,—>4 H* + 4e" . e

katoda (+) O, + 4 H" + 4" —= 2 H.0O paliwo N ‘ N tleniacz

elektrolit

3 Akumulatory przepuszczalny dla H’

Akumulator otowiowy jest przykiadem ogniwa odwracalnego.
Podczas pracy akumulatora zachodzi reakcja, w czasie

ktorej nastepuje proces roztadowywania. W trakcie fadowania
akumulatora, polegajacego na przepuszczaniu pradu elektrycznego
przez roztwor elektrolitu, zachodzi reakcja odwrotna.

Akumulator otowiowy mozna przedstawic¢ za pomocg schematu:

(=) pb[s;. | HESDriaaq'l | PDOEESJ* Pbig (+)

anoda (=) H,S0, elektrolit cbudowa
metaliczny ofow

N

katoda (+)
warstwa PbO,
osadzona na
metalicznym
olowiu
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23. Reakeie zachodzace w pdlogniwach ogniwa galwanicznego

B W jaki sposob nalezy utylizowac zuzyte baterie
i elektrosmieci?

Zuzyte baterie nalezy wyrzucac do specjalnie oznaczonych pojem-
nikow (fot. 101.) na elektrosmieci, czyli zuzyte, przestarzate lub zepsu-
te urzadzenia elektryczne i elektroniczne.

Elektroémieci moga by¢ powtérnie wykorzystane po usunieciu
z nich szkodliwych substancji i przetworzeniu. Mozna ich uzy¢ do
produkcji nowych przedmiotow, np.: zagli, mebli czy nowych urza-
dzen RTV i AGD.

Fot. 101. Pgjemnik na
M W jakich warunkach zachodza reakcje utleniania- zuzyte baterie.

-redukcji w srodowisku przyrodniczym?

Reakcje utleniania-redukcji moga zachodzi¢ na wilgotnej powierzchni
metalu. Powstajg wtedy mikroogniwa galwaniczne, ktére prowadza
do powstania korozji elektrochemicznej.

anoda (=) M, | przewodnik jonowy | M, katoda (+)
metal ulegajacy korozji czynnik powodujacy korozie

Tworza si¢ mikroogniwa galwaniczne zbudowane z katod i anod

(rys. 28.). kropla wody
0, = /

powietrze

Fe —> Fe" + 2e 2H.0+0; +46 —>4 OH
utlenianie redukcja

Rys. 28. Na anodzie powstajg kationy Fe?*, ktére moga zostaé utlenione w kropli wody
do jondw Fe*, Na katodzie w wyniku redukcji czasteczek tlenu powstaja jony OH~.

W wyniku reakcji utleniania-redukcji na powierzchni stali powstaje
m.in. Fe(OH),:

Fe’* + 20H —> Fe(OH),
kation jon wodorotlensk
Zelazafll) wodorotienkowy zelaza(ll)

Zawarte w powietrzu czasteczki tlenu i wody moga utleniac¢ jony
Fe’*, powstajace w procesie korozji, do jonéw Fe?*, Na powierzchni
stali powstaje mieszanina zwigzkéw Zelaza: Fe(OH), Fe(OH); oraz
weglanow i tlenkow zelaza(Il) i zelaza(1ll) nazywana rdza (fot. 102):

Fot. 1{12 Rdza to

Fe(OH), 222 Fe(OH), 25572> weglany i tlenki zelaza(l) i zelaza(ll)

brunatnoczerwona
wodorotienek wodorotlenek mieszanina zwiazkow
zelaza(ll) zelaza(lll) zelaza(ll) i zelaza(lll).
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B Feakcie utleniania-redukeii. Elektrochemia

Fot. 103. Rdzewigja
rowery, szyny kolejowe,
rury wodociagowe,
karoseria samochodowa
i narzedzia.

korozja

l elektrochemiczna

chemiczna

192

Korozja zachodzaca w u-‘yniku powstania ogniwa gﬂh*.-‘ami['xm-gt} na
powierzchni substancji ulegajacej temu procesowi nazywa sie koro-
zja elektrochemiczna.

M Czym jest korozja?

Korozja to proces niszczenia materialéw pod wplywem skladnikéw
otaczajacego je srodowiska [fac. corrosio — zzeranie]. Korozji ulegaja
metale i ich stopy (fot. 103.) oraz materiaty niemetaliczne, m.in. be-
ton, szklo, drewno i tworzywa sztuczne.

Korozja wyrobow stalowych i zeliwnych (stal i zeliwo to stopy
zelaza z weglem) jest nazywana rdzewieniem.

M Jakie rodzaje korozji mozna wyroznic¢?

Wyroéznia sie dwa rodzaje korozji: chemiczna i elektrochemiczna. Ko-
rozja chemiczna zachodzi zwykle w érodowisku suchym i bez przeplywu
pradu elektrycznego. Proces ten wystepuje m.in. podczas produkcji stali
w hutach, a jego produktem sa tlenki zelaza. Korozja elektrochemiczna
zachodzi w $rodowisku o duzej wilgotnosci (woda, wilgotna gleba, wil-
gotne powietrze) i jest zwigzana z przeplywem pradu elektrycznego.

M Co wptywa na korozje metali?

Na szybkos¢ korozji wplywa srodowisko, w ktérym znajduje si¢ ulega-
jacy jej metal.

Doswiadczenie 22.

Badanie wpltywu réznych czynnikéw na szybkos¢ korozji
elektrochemicznej

Odczynniki: woda destylowana, chlorek sodu, wodorotlenek sodu,
starannie oczyszczone gwoZdzie stalowe, drut cynkowy, drut miedziany.
Szkto laboratoryjne: probowki.

Instrukcja: Jeden z gwozdzi stalowych owin drutem cynkowym, a drugi
— drutem miedzianym. Napetnij probéwke 1. woda, a probowki 2.-5.
roztworem chlorku sodu. Umies¢ w nich gwozdzie (schemat). Obserwuj
zmiany, ktore zajda po kilku i po 24 godzinach.

gwozdzie stalowe
|

drut Zn—_ | drut Cu—__

- - -
2 3 4’ 5
H,0 roztwar roztwor roztwor | ' roztwor | -
destylowana MNaCl MNaOH NaCl “§7 NaCl
"/ -/



23. Reakcje zachodzace w pdlogniwach ogniwa galwanicznego

Obserwacje: W probowkach 1., 2., 3. i 5. stalowy gwézdz pokryt sie
brunatnoczerwonym osadem (rdza). Proces ten przebiegal z rézna
szybkoscia — najszybciej w probowce 5., wolniej — w 2. i 3,, a najwol-
niej w 1. probéwce. W probdwce 4. jest widoczny biaty osad.
Wniosek: W probéwkach 1., 2., 3.1 5. stal (stop zelaza) ulegta korozji.
Aby wyjasnic reakcje chemiczne zachodzace w probowkach 4. i 5.,
nalezy przeanalizowac ogniwa, ktére zostaly w nich utworzone.

Probéwka 4. ogniwo I: anoda (—) Zn | NaCl,, | Fe katoda (+)

Jak wynika z szeregu elektrochemicznego metali, w ogniwie I cynk
ulega utlenieniu:
anoda (-) Zh —» 7n?* + 2 utlenianie
cynk kation cynku

a tlen ulega redukcji:

I 0 1]
katoda(+) 2H,O0+0O,+4e —> 40H" redukcja
woda tlen anion wodorotlenkowy

Reakcje zachodzzgca w ogniwie | mozna zatem zapisa¢ sumarycznie:

0 |-l [
2 Zn + 0, + 2 H,O —= 2 Zn(OH),

cynk tlen woda  wodorotlenek cynku

Bialy osad, powstaly na powierzchni drutu cynkowego, ktérym byt
owiniety stalowy gwozdz, to wodorotlenek cynku. W ten sposab stal
zostala zabezpieczona przed zniszczeniem.

Probéwka 5. ogniwo II: anoda (-) Fe | NaCl,,, | Cu katoda (+)

W ogniwie I stal ulega utlenieniu:
0 I

anoda (-) Fe —> Fe®* + 2 utlenianie
zelazo  kation zelaza(ll)

Na powierzchni drutu miedzianego tlen ulega redukcji:

[ -l 0 - |
katoda (+) 2H,0+ Os+ 487 —> 4 OH redukcja
woda tlen anion wodorotlenkowy

Reakcje zachndzaca. w ogniwie Il mozna zatem zapisac sumarycznie:

4] [ - I
2 Fe + 0, + 2 H,O — 2 Fe(OH)s
Zelazo tlen woda wodorotlenek zelazalll)

W ogniwie II produktem jest wodorotlenek zelaza(ll), ktory ulega
dalszemu utlenieniu i powstaje rdza (fot. 104.).

Fot. 104. Badanie wplywu na zelazo mieszaniny wody z sola.
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e Feakce utleniania-redukg)i, Elektrochemia

Fot. 105. Przykiadem
korozji elektrochemicznej
jest pokrywanie sie
przedmiotow wykonanych
z miedzi (np. dachéw) lub
iej stopow patyna. Froces
ten zachodzi glownie pod
wphywem cbecnych

w atmosferze H,O i CO,
oraz SO,.

Fot. 106. |zolacja z warstw
tworzywa sztucznego
chroni przewody m.in.
przed korozja.

Fot. 107. Galwanizowanie
stali, czyli pokrywanie jgj
cienka warstwa chromu
lub niklu, zwieksza jej
odpornosc na korozje

i czynniki atmosferyczne.

194

W Jakie czynniki przyspieszaja proces korozji
elektrochemicznej?

Czynniki wplywajace na szybkos¢ procesu korozji elektrochemicznej
(fot. 105.) przedstawia tabela 20.

Tabela 20. Czynniki przyspieszajace proces korozji metali i ich dziatanie

Czynnik Przykiad potwierdzajacy wplyw czynnika
Podwyzszona Rury zelazne, ktérymi ptynie ciepta woda, rdzewieja
temperatura szybciej niz te, ktorymi ptynie zimna woda.
Obecnos¢ w powietrzu Korozja zachodzi szybciej na obszarach
tlenkow kwasowych: uprzemystowionych, na ktérych jest duze stezenie
CO,, S0, i NO, tych gazow.

Obecnosé wilgoci Maszyny i narzedzia przechowywane w wilgotnych

pomieszczeniach rdzewieja szybciegj niz te
umieszczone w suchych migjscach.

Obecnosc roztwordw Elementy konstrukcyjne statkow, ktore maja kontakt

kwasdw i soli z woda morska, czyli zasolona, rdzewieja szybcigj
niz te, ktore maja kontakt z woda stodka.

Kontakt z mnigj Elementy stalowe (np. nity, nakretki) majace kontakt

aktywnym chemicznie z metalem o mniejsze] aktywnosci chemiczne| niz

metalem stal (np. z miedzia) rdzewieja szybcisgj.

Obecnosc Gdy metal jest zanieczyszczony, korozja

zanieczyszczen w metalu | elektrochemiczna zachodzi szybcie.

Korozja powoduje straty — szacuje sie, ze powoduje zniszczenie
ok. 10-20% rocznej $wiatowej produkcji stali. Dlatego caly czas trwaja
poszukiwania skutecznych sposobow zapobiegania korozji.

B W jaki sposob mozna chronic przed korozja produkty
metalowe?

Wszystkie metody ochrony przed korozja mozna podzieli¢ na dwa ro-
dzaje:
metody ochrony metali przed korozja
l

v \

metody mechaniczne metody elektrochemiczne

Metody mechaniczne polegaja na pokrywaniu metali odpowied-
nimi powlokami, np.:
» farbami antykorozyjnymi lub ochronnymi,
» warstwa tworzywa sztucznego (fot. 106.),
» w wyniku pasywacji, czyli pokrywania powierzchni metalu
warstewka nierozpuszczalnego zwigzku tego metalu, np. jego tlenku,
» metalicznymi powlokami ochronnymi, np. galwanizowanymi
(fot. 107.), czyli powlekaniu cienkg warstwa metalu, np. cynku.
Cynk jest metalem o wigkszej aktywnosci chemicznej niz zelazo,
wiec to on ulega reakcji utlenienia, nie zelazo (patrz rys. 29., s. 195).



23. Reakeie zachodzace w pdlogniwach ogniwa galwanicznego

kropla wody

Oz ubytek w warstwie
cynku

powietrze

Zn—>7n"* + 2e” 2H.0+0, +4e —> 4 OH

utlenianie redukcija

Rys. 29. Nalozona w procesie galwanizacji warstwa cynku chroni zelazo przed
wplywem czynnikow zewnetrznych — nie powstaje rdza.

Metody elektrochemiczne polegajg na:

» ochronie katodowej, czyli podigczaniu ujemnego bieguna Zrodla
pradu stalego do elementéw narazonych na korozje (wtedy
chroniony element staje sie katoda, ktora nie koroduje),

» stosowaniu protektorow, czyli metali aktywnych chemicznie
o nizszym od zelaza potencjale standardowym.

B Ktore metale ulegaja pasywacji?

Wiele metali ulega pasywacji. Jednym z nich jest glin (tabela 21.).
W kontakcie z silnymi utleniaczami (np. z tlenem lub roztworem kwa-
su azotowego(V)) powierzchnia glinu pokrywa si¢ szczelng war-
stwa tlenku glinu Al,O, zgodnie z rownaniem:

4 Al +30,—> 2 AlLO,
glin tlen tlenek glinu(lll)

Fot. 108. Dzieki pasywaciji
w cysternach wykonanych
z glinu mozna przewozi¢

, i : B roztwory silnych
§rodowiska i zapobiega korozji (fot. 108.). utleniaczy, takich jak kwas

azotowy(V).

Warstwa tlenku glinu chroni metal przed niekorzystnym wplywem

Tabela 21. Wybrane wiasciwosci fizyczne i chemiczne glinu

Wiasciwosci glinu
fizyczne chemiczne

¥ srebrzystobiata substancja stala ¥ ulega pasywacii
b wykazuje polysk » reaguje z fluorowcami
r migkki F nie reaguje z woda
b kowalny » reaguje z kwasami i zasadami
b ciagliwy » odporny na dzialanie kwasow
» dobrze przewodzi prad elektryczny utleniajacych

i cieplo » drobno sproszkowany glin ma

wlasciwosci piroforyczne, czyli bardzo
tatwo sig zapala
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Chemia w akcji

Okoto 30% pierwiastkow chemicznych wystepujac

w przyrodzie znajduje sie w typowym telefonie komaorkowym.

Zrédiem pradu w bateriach sa ogniwa odwracalne.

Cienka, przezroczysta warstwa ekranu -
odpowiedzialna za funkcje dotykowa — skiada sig
gléwnie z mieszaniny tlenkdw indu i cyny. P

Do produkcji pamieci telefonu stosuje sie

czysty krzem, ktorego powierzchnig pokrywa sie
warstwa tlenku krzemu(lV) SiO,. Dodatek
pierwiastkow chemicznych, m.in. F, Sb, As

lub Ga, umozliwia przewodzenie pradu. P

Miedz, srebro | zfoto to pierwiastki chemiczne,

z ktdrych sa wykonane przewody | mikroelementy
elekiryczne. Do ich produkc)i stosuje sig takze tantal,
ktary jest glownym skladnikiem kondensatorow,
odpowiedzialnych za przechowywanie ladunkdw
elektrycznych w telefonie. B
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4 Ekrany smartfonéw wytwarza sie glownie
Ze szkla glinokrzemianowego, czyli mieszaniny
tlenku glinu AlLO; i tlenku krzemu(lV) SiC..
Dodatkiem sa jony potasu, ktére uodparniaja
ekran na uszkodzenia mechaniczne.

4 Zrédiem pradu w bateriach sa najczescie]
akumulatory litowo-jonowe, w kitdrych Li,O

jest elektroda dodatnia. Elektroda ujemna moze
byé m.in.: wegiel, krzem, stop cynku lub kobaltu.
Obudowe baterii najczescie] wykonuje sie z glinu,



Zastosowania

Elektrochemiczne
zrodta pradu

Jednymi z najczesciej stosowanych Zrodet
pradu sg obecnie akumulatory litowo-jonowe.
Charakteryzuja sig one duzg zywotnoscig,
niewielkimi rozmiarami i mata masa.

® Przenosne urzadzenia elektryczne

Baterie cynkowo-weglowe lub cynkowo-manganowe
typu AA lub AAA sa czesto wykorzystywane jako Zrodio pradu
w wielu urzadzeniach, m.in.: pilotach, latarkach, nadajnikach, zabawkach.

= Elektronika ® Motoryzacja

Akumulatory litowo-jonowe to zrodia pradu W samochodach elektrycznych oraz

najczesciej stosowane w smartfonach, tabletach, w samochodach hybrydowych Zrodiem pradu
laptopach oraz aparatach fotograficznych. potrzebnego do uruchomienia silnika sg m.in.
Wykorzystuje sie je rowniez do magazynowania akumulatory litowo-jonowe. W samochodach
energii elektrycznej w powerbankach. elektrycznych moga byé wykorzystywane réwniez

ogniwa paliwowe, np. ogniwo wodorowe.
Z kolei w samochodach spalinowych
stosuje sie akumulatory ofowiowe.

-'—».-'—‘//’\'
. | & ROZWIAZ ; i
Zadania i~ WZESZYCIE Y Zapamietaj!

1. Napisz, dlaczego posypywanie ulic chlorkiem sodu, stosowane Sap e,

nienodwracalne -

powszechnie zima do usuniecia z nawierzchni sniegu i lodu, jest ogniwo, w Ktérym
niekorzystne dla samochodow. reakcje chemiczne na
. : . elektrodach zachodzg
2. Zaproponuj trzy sposoby ochrony metali przed korozjg tylko od substratow
elektrochemiczna. do produktow.
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Czym jest stopien
utlenienia
pierwiastka
chemicznego?

Czym sa reakcje
utleniania-redukciji?

Czym jest
utlenianie?

Czym jest
redukcja?

Jak ustalié reduktor
i utleniacz w reakcji
redoks?

MNa czym polega
bilansowanie réwnan
reakcji
utleniania-redukcji?

Czym jest
pélogniwo?

Czym jest szereg
elektrochemiczny?

Podsumowanie

Stopien utlenienia pierwiastka chemicznego jest réowny liczbie elektrondw,
ktore atom pierwiastka chemicznego oddatby albo przyjatby, przy
zalozeniu, ze z innymi pierwiastkami chemicznymi tworzy on wiazania

w 100% jonowe.

Reakcje utleniania—redukcji to reakcje chemiczne przebiegajace
ze zmiana stopni utlenienia pierwiastkow chemicznych w substratach
i produktach.

Utlenianie to oddawanie elektronow przez jony albo atomy pierwiastkow
chemicznych.

Redukcja to przyjmowanie elektrondéw przez jony lub atomy pierwiastkow
chemicznych.

utlenianie

6 o T
4A|+302%‘2A!203

redukcija
Reduktor to atom albo jon pierwiastka chemicznego, ktéry zwigksza swdj
stopien utlenienia, czyli ulega utlenianiu.

Utleniacz to atom lub jon pierwiastka chemicznego, ktéry zmniejsza swoj
stopien utlenienia, czyli ulega redukcji. Na przyktad:
0 0 =
4A| + BDE_:F‘ENEOE
reduktor utleniacz

FPolega ono na ustaleniu wspotczynnikow stechiometrycznych w taki
sposob, aby liczba elektronéw oddanych przez atomy albo jony reduktora
byla rowna liczbie elektronow przyjetych przez atomy lub jony utleniacza.
Na przykfad:

0 I
Al—> APt + 3e” |- 4

o -l

0O, + de~ —> 2 0% |-3

0 0 -
4A1+30;,+12e"—=> 2 ALLO; + 12e~

Pologniwo tworzy metalowa blaszka zanurzona w roztworze soli tego
samego metalu, z ktdrego jest ona wykonana.

Szereg elektrochemiczny to zestawienie potencjatow standardowych
potogniw E° uporzadkowanych wediug zwiekszajacych sie wartosci.



Ogniwo galwaniczne to dwa potogniwa potaczone kluczem elektrolitycznym. € Co to jest ogniwo

Ogdlny schemat ogniwa galwanicznego ma postac: galwaniczne?
metal metal
anoda (-} katoda (+)

(=) My [ M™ || M | My (+)

I

glektroda 1. jon metalu klucz jon metalu  elektroda 2.
w elektrolicie 1. elektrolityczny w elektrolicie 2.

Przyktadem ogniwa galwanicznego jest ogniwo Daniella:

klucz Zarowka
elektrolityczny \ @/
przewodnik
metaliczny

blaszka
Zn

rozbwor
Zns0,

blaszka
Cu

roztwor
Cuso,

Przeplyw pradu elekirycznego w ogniwie galwanicznym jest mozliwy,
poniewaz w obydwu potogniwach zachodza reakcje utleniania-

-redukciji.

Elektroda, na ktorej zachodzi reakcja utleniania. 4 Co to jest anoda?
Elektroda, na ktorej zachodzi reakcja redukciji. 4 Co to jest katoda?
Sita elektromotoryczna ogniwa (SEM) to wartos¢ roznicy potencjatow 4 Cotojest SEM
elektrod (potencjatow potogniw) w niepracujgcym (otwartym) ogniwie. i jak ja obliczyc?

Mozna ja obliczy¢ ze wzoru:
SEM = Eqkatudy = Enanndy

W ogniwie odwracalnym reakcje chemiczne zachodzace na elektrodach 4 Czym rozni sie

moga przebiegaé w obydwu kierunkach - od substratéw do produktéw ogniwo odwracalne
| odwrotnie, a w ogniwie nieodwracalnym tylko w jednym kierunku - od i

; nieodwracalnego?
substratow do produktow.
Korozja elektrochemiczna to korozja spowodowana przez reakcje 4 Czym jest korozja
utleniania-redukcji zachodzace w ogniwie galwanicznym, ktdre elektrochemiczna?

powstaje np. w wyniku zetkniecia powierzchni stali z wilgocia.

Niektore metale, np. glin, w kontakcie z silnymi utleniaczami ulegaja 4 Coto jest
pasywacji, czyli pokrywaja sie ochronna warstwa swojego tlenku. pasywacja?
2Al + 30, — 2Z2ALO,
glin tlen tlenek glinu
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Sprawdz, czy potrafisz... B

1. Ustal stopnie utlenienia wszystkich pierwiastkow chemicznych w substancjach
o podanych symbolach i wzorach.
a) Cu, Hy, Ar, Fp, S, O3, H*, Zn?, OH~, NH4*, PO, Cr0;%
b) NazS, NiBrs, AICl;, CrOg, SO5, OF,, KH, Cl.0;
c) HCIO;, HS04, Ba(OH);, MgCO5, Sn(SO,),, Fe(NO4)s

2. Uszereguj zwiazki chemiczne o podanych wzorach wedfug zmniejszajacego sie stopnia
utlenienia chloru.
HCIO,, PCls, HCIO, Cl,, CIF5, HCIO,

3. Ustal wspotczynniki stechiometryczne w podanych schematach reakcji utleniania-
-redukcji, stosujac metode bilansu elektronowego.

a) CrsSs + KNO; —= K,CrO, + NO + K,SO, g) NO, + I+ H*—=>NO + |, + H,0
b) Ag + H.S0,— Ag,S0, + SO, + H.0 f) SNS + O, —= SnO; + S0,
c) S + CalOH), — CaS0, + CaS + H,0 glHg+S—=HgS

d) NHB + MHDJ + H—= Mn?* + N'D'a_ + HED h) HESEDH —_— Hgsga +3

4. Ustal, ktore z podanych réwnan reakcji chemicznych sa reakcjami redoks. Nastepnie
wskaz utleniacz, reduktor, proces utleniania i redukcji.
a2 K+ 2HCl—= 2 KCI + H; c) Cu + HBr —= CuBr; + H,
b) Ag + H,50,— Ag.S0O, + SO, + H,O d) Cu + HNOgp20s — Cu(NOg)s + NO + H,0

5. Wskaz zdania, ktdére sa prawdziwe.
a) W ogniwie cynkowo-miedziowym elektroda dodatnia jest blaszka miedziowa.
b) W ogniwie manganowo-niklowym katoda jest zrobiona z niklu.
c) W ogniwie miedziowo-platynowym na katodzie zachodzi proces redukcii jondw platyny.
d) W ogniwie manganowo-cynkowym na anodzie zachodzi proces utleniania cynku.

6. Napisz rownania reakcji chemicznych zachodzacych w ogniwach o podanych nazwach
na elektrodzie wykonanej z niklu. Zapisz schematy tych ogniw. Skorzystaj z szeregu
napieciowego.

a) ogniwo niklowo-miedziowe
b) ogniwo cynkowo-niklowe

7. Napisz réwnania reakcji chemicznych zachodzacych na elektrodach ogniw
galwanicznych o podanych schematach.
a) (-) Zn | Zn** || Cu®* | Cu (+)
b) () Cr| Cr* || Po®* | Pb (+)

8. Gldwnym sktadnikiem stali jest zelazo. W wyniku zetkniecia z wilgocia i obecnosci powietrza
ulega ono korozji elektrochemicznej. Napisz i uzgodnij rownania reakcji chemicznych
zachodzacych podczas tego procesu.



P

o .1::-”"3 6 rgv;)f}'}@@ Q

Q{';),,na
Roztwory

To byto w szkole podstawowej!

4 mieszaniny
|
podziat ze wzgledu na wielkosé czastek podziat ze wzgledu na mase
substancji rozpuszczonej substancji rozpuszczonegj
| |
roztwor  koloid zawiesina roztwor roztwor roztwor
wiasciwy nienasycony nasycony przesycony

™ Szybkos¢ rozpuszczania sie danej substancji w wodzie zalezy od temperatury, mieszania
i stopnia rozdrobnienia substancji rozpuszczane.

[V Roztwér to mieszanina jednorodna co najmniej dwaoch skiadnikow — substancji rozpuszczonej
| rozpuszczalnika.

™ Rozpuszczalnosé substancji to maksymalna liczba gramow substancji, ktorg mozna rozpuscic
w 100 g rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod danym cisnieniem, aby otrzymac roztwor
nasycony.

™ Stezenie procentowe roztworu (C,) to liczba gramow substancii rozpuszczonej (mg) w 100 g

roztworu (m.}. m. - 100%

C =%
P m,



Fot. 109. Woda gazowana
to roztwdr tlienku wegla(lV)
w wodzie.

skitadnikdow mieszaniny
jednorodne], nazywane] tez
uktademn homogenicznym,
nie mozna rozréznic

202

24. Rodzaje roztworéw

Najczesciej nie zdajemy sobie sprawy z tego, ze jesteémy otoczeni roz-
tworami (fot. 109.). Spozywamy je i przyjmujemy (np. napoje, leki),
korzystamy z nich w zyciu codziennym (np. $rodki czystosci). Roz-
twory sa przykltadem mieszanin.

M Co to jest mieszanina?

Mieszanina sklada sie z co najmniej dwdch réznych sktadnikéw. Sto-
sunek mas tych skladnikéw w mieszaninie moze by¢ dowolny.

M Jak odroézni¢ mieszaniny jednorodne od mieszanin
niejednorodnych?

Mieszaniny jednorodne od niejednorodnych mozna odrézni¢ golym
okiem lub za pomoca prostych przyrzadéw optycznych:

rodzaje mieszanin
|

v v

mieszaniny jednorodne, mieszaniny niejednorodne,
czyli uktady homogeniczne czyli uktady heterogeniczne
» ich sktadnikow nie mozna rozréznic b ich skiadniki mozna rozréznic
gotym okiem ani za pomoca golym okiem lub za pomoca
prostych przyrzadow optycznych prostych przyrzadow optycznych

- '\_.f T ——
!

o I
&

woda z sola kuchenna siarka z zelazem

Przykladem mieszanin jednorodnych — ukladow homogenicznych —
53 roztwory.

Jest na to sposob!

Jak odrézni¢ mieszanine jednorodna od mieszaniny
niajadnnrndnej?

skladniki mieszaniny
nigiednorodnej,
nazywanej tez

h ‘( \: ukiadem
heterogenicznym,
R mozna rozroznic




24, Rodzaje roztwordw

M Co to jest roztwor?

Roztwor to mieszanina jednorodna skladajaca sie z substancji roz-
puszczonej i rozpuszczalnika, ktérym najczesciej jest ciecz (fot. 110.).
Czastki substancji rozpuszczonej w cieczy moga mie¢ rézna wielkosé.

substancija
rozpuszczana — —
wodorotlenek sodu = |

> 1,,; -
rozpuszczalnik — i
woda o~ ;
Fot. 110. Otrzymywanie wodnego
" roztworu wodorotlenku sodu.

M Jak mozna podzieli¢ mieszaniny ze wzgledu
na wielkos¢ czastek substancji rozpuszczonej?

Ze wzgledu na wielkos¢ czastek substancji rozpuszczonej w rozpuszczal-
niku wyréznia si¢ roztwory wlasciwe, koloidy i zawiesiny (tabela 22.).

Tabela 22. Rodzaje mieszanin

"“f"‘; i ““'“ist;'}w‘-" Koloid Zawiesina
Rozmiar czastek
substancji <1 1-100 =100 1inm=10"m
rozpuszczonej, nm
BT r “
Przykiady | | 1
— (
perfumy majonez peeling do ciala
Fakty czy mity

Rozpuszczalnik zawsze jest ciecza - MIT

Woda i benzyna to najbardziej znane rozpuszczalniki, ktére tworza
roztwory ciekle, czyli takie, w ktdrych rozpuszczalnik wystepuje
w ciektym stanie skupienia. Oprocz roztworow cieklych wyrdznia sie takze
roztwory state i gazowe. Przykiadem roztwordw statych sa stopy metali
(fot. 111.), w ktdrych rozpuszczalnikami sg metale. W roztworach
gazowych, np. we mgle, rozpuszczalnikiem jest powietrze.

Modele: Fot. 111. Biale zloto
@ rozpuszczalnik - Au to stop metali.

o) substancje rozpuszczone — Ni, Pd, Zn
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I Roztwory

Fot. 112. Badanie
rozpraszania swiatla
przez mieszanine wody
z biatkiem jaja.

krople cleju
w wodzie

Rys. 30. Emulsjami sa
kremy kosmetyczne, kiore
otrzymuije sie przez
rozproszenie oleju

w wodzie lub wady w olgju.
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B W jaki sposob odréznic roztwor wiasciwy od koloidu?

Doswiadczenie 23.
Odroznianie roztworu wiasciwego od koloidu

Odczynniki: woda destylowana, chlorek sodu, biatko jaja.

Szkio i sprzet laboratoryjny: zlewki, bagietka, mala latarka.
Instrukcja: Do zlewek z woda dodaj: do 1. — niewielka ilos¢ chlorku
sodu, do 2. - bialko jaja. Zawartosc zlewek wymieszaj bagietka.
Nastepnie przyciemnij pomieszczenie (zaston okna albo wytacz
Swiatto) | oswietl po kolei zlewki latarka (schemat). Zwroc uwage

na roznice w przechodzeniu promieni swiatta przez obie mieszaniny.

chlorek sodu biatko jaja

zZrodlo swiatla |
- latarka

woda

Obserwacje: W zlewce 1. powstafa klarowna mieszanina, ktéra prze-
puszcza swiatlo. W metnej mieszaninie w zlewce 2. swiatlo (o skon-
centrowanym strumieniu) tworzy stozek (fot. 112.).

Whniosek: W zlewce 1. otrzymano roztwdér wlasciwy, a w zlewce 2. —
koloid. Jedynie w koloidach obserwuje sie charakterystyczne rozpra-
szanie wigzki swiatla, czyli tzw. efekt Tyndalla.

Ten charakterystyczny dla efektu Tyndalla stozek mozna zobaczy¢
m.in. podczas rozchodzenia si¢ promieni storica w zakurzonym po-
mieszczeniu lub smug $wiatta we mgle. Specyficznym rodzajem kolo-
idow sa emulsje. W postaci emulsji wystepuje wigkszos¢ kosmetykow
i srodkéw czystosci oraz wiele produktow spozywcezych (np. majonez).

W Czym jest emulsja?

Emulsja to mieszanina dwéch nierozpuszczajacych sig w sobie cie-
czy, z ktorych jedna jest rozproszona w drugiej w postaci bardzo
malych kropel (rys. 30.). Sktadniki emulsji ré6znia sie wlasciwosciami,
dlatego bez dodatku odpowiedniego stabilizatora emulsje sa nie-
trwale i latwo mozna je rozdzieli¢ na sktadniki.

M Od czego zalezy wybor metody rozdzielania
mieszaniny na skfadniki?

Wybor sposobu rozdzielania mieszaniny zalezy przede wszystkim od
wlasciwosci skladnikow wchodzacych w jej sklad. Sktadniki miesza-
nin moga roznic sie wlasciwosciami fizycznymi, np.: gestoscia, tempe-
raturami wrzenia i topnienia czy rozpuszczalnoscia w wodzie.



B W jaki sposob rozdzieli¢ mieszaniny niejednorodne?

Mieszaniny niejednorodne spotykamy niemal na kazdym kroku. Ist-

nieje wiele metod rozdzielania ich na sktadniki (fot. 113.).

Obserwacje: Woda z piaskiem tworzy mieszanine, ktérej skladniki
mozna rozroznic¢ golym okiem. Na saczku pozostaje substancja stata —
piasek, a klarowna ciecz — woda — splywa do zlewki (fot. 114.).

Doswiadczenie 24.

Rozdzielanie sktadnikéw mieszaniny niejednorodnej
metoda saczenia (filtracji)
Odczynniki: piasek, woda destylowana.
Szklo i sprzet laboratoryjny: zlewki, bagietka, sgczek z bibuty
filtracyjnej, lejek, statyw z metalowym kotkiem.
Instrukcja: Przygotuj mieszaning wody z piaskiem oraz zestaw
do saczenia. Mieszanine przelej za pomoca bagietki przez saczek
Z bibuty filtracyjnej umieszczony na lejku.

24, Rodzaje roztwordw S

Fot. 113. Rozdzielanie
substanciji o réznych
stanach skupienia.

Whniosek: Woda z piaskiem tworzy mieszanine niejednorodna, ktora 1
mozna rozdzieli¢ na skladniki metoda saczenia (filtracji).

Mieszanine cieczy niemieszajacych sig ze soba i réznigcych si¢ gesto-

$cia mozna rozdzieli¢, korzystajac z rozdzielacza (patrz s. 208). Inne me-  Fot. 114. Oddzielanie

tody rozdzielania mieszanin niejednorodnych przedstawiono w tabeli 23.

substanciji stalej od cieczy
metoda saczenia.

Tabela 23. Wybrane metody rozdzielania mieszanin niejednorodnych

Nazwa i ilustracja
metody

przesiewanie

zastosowanie magnesu

TS

dekantacja

Opis metody

rozdzielanie mieszaniny substancji
statych za pomoca sita:
» drobiny o mniejszej Srednicy,
np. maka, przedostaja sie przez oczka
b wieksze drobiny, np. mak, pozostaja
na sicie

rozdzielanie mieszaniny substanciji

statych przez przyciaganie magnesem:

b drobiny jednej substanciji, np. opitki
zelaza, zostaja przyciagniete przez
magnes

b drobiny drugiej substancii, np. siarka,
pozostaja w naczyniu

' oddzielanie substancji statej od

rozpuszczalnika przez ostrozne zlanie

cieczy znad osadu:

b 0sad, np. piasek, pozostaje w zlewce

b rozpuszczalnik, np. woda, zostaje
przelany do innej zlewki

Dekantacje poprzedza sedymentacija,
czyl'; proces opadania na dno naczynia
czastek substancji statej w wyniku
dziatania sit grawitaciji.

Wiasciwosci zmieszanych
substanciji

substancje stale o drobinach réznej

wielkosci

| substancije state o réznych

wiasgciwogciach magnetycznych

substancije, ktore réznia sie stanem

skupienia (ciecz i cialo state)
| wielkoscia drobin
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E Foztwory

B W jaki sposob rozdzielic mieszaniny jednorodne?

Mieszaniny jednorodne mozna rozdzieli¢ za pomoca réznych metod.
Jedna z nich jest chromatografia bibulowa.

Doswiadczenie 25. czuﬁo:-l

Rozdzielanie skiadnikow mieszaniny jednorodnej
barwnikow roslinnych metoda chromatografii bibulowej

Odczynniki: etanol C.Hs0H, lis¢ szpinaku.

Szkio i sprzet laboratoryjny: zlewka, bibuta

filtracyjna, nozyczki, moneta.

Instrukcja: Owirt monete lisciem szpinaku, bibula
a nastepnie krawedzia monety narysuj zielona

kreske na pasku bibuly filtracyjnej. Do zlewkinalej ¢ .01
tyle etanolu, aby zakryt jej dno. Zanurz w ptynie

koniec paska bibuty. Uwazaj, by nie zamoczy¢

naniesionej na pasek barwnej linii (schemat).

Co kilka minut sprawdzaj, jak wyglada bibuta.

" barwniki z lisci szpinaku
rozdzielaja sig na pasma

Fot. 115. Rozdzielanie barwnikéw roslinnych metoda chromatografii bibulows.

Obserwacja: Barwna smuga przemieszcza si¢ po powierzchni bibuly
i ulega rozwarstwieniu (fot. 115.).

Whniosek: W lisciach roslin znajduja sie barwniki, ktore z rozna szyb-
koscia przemieszczaja sie po bibule.

206

Chemia w akcji

Flam z trawy na butach (fot. 116.) lub ubraniach mozna sie pozby¢ w prosty
sposob — wystarczy zwilzyC zabrudzone migjsca etanolem. Alkohol wyptukuje
barwniki roslinne, ktére nastepnie usuwa sie z czyszczonej powierzchni
strumieniem zimnej wody.

Fot. 116. Trawa - podobnie jak liscie szpinaku - zawiera
chiorofil oraz inne barwniki roslinne,



Chromatografia

Chromatografia polega na rozdzieleniu substanciji zawartych w mieszaninie jednorodne;
miedzy dwie fazy: nieruchoma (stacjonarng) i ruchoma. Faze nieruchoma moze
stanowi¢ bibuta filtracyjna, a faze ruchoma — eluent, ktérym zazwyczaj jest ciekly
rozpuszczalnik, np. etanol, lub mieszanina rozpuszczalnikow. W chromatografii
wykorzystuje sie réznice w szybkosci przemieszczania sie poszczegolnych
sktadnikéw mieszaniny podczas je] przeptywu przez faze nieruchoma.

Jak rozdzieli¢ sktadniki mieszaniny metoda chromatografii?

| Nanie$ mieszanine na bibute
filtracyjna. Nastepnie umies¢ ja
w zlewce z rozpuszczalnikiem.

n O

bibula filtracyina

mieszanina
_ //f rozpuszczalnik

! Rozpuszczalnik wedruje
(przemieszcza sig) po bibule filtracyjnej.
Hazem z nim przemieszczaja sie
sktadniki mieszaniny.

e

~

substancie, ktdre
przemieszczaia sie
najwolniej, oddzialujg
najsilnigj z fazg
stacjonarng, diatego
znajduja sie najnize|
na bibule filtracyjnej

"1 Rozpuszczalnik wsiaka w bibute
filtracyjna i rozpuszcza sktadniki
mieszaniny.

My

poziom
rozpuszczalnika

S : w Zlewce musi byc
ponizej miejsca
naniesienia mieszaniny
na bibule filtracyjngj

"1 Poszczegdine skiadniki mieszaniny
zatrzymuja sie na roznej
wysokosci bibuty filtracyjnej.

substancie, ktdre
przemieszczaja sie
najszybciej, oddzialuja
najstabiej z faza
stacjonarng, dlatego
znajduja sie najwy2e
na bibule filtracyjnej
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B Roztwory

Niektore mieszaniny jednorodne mozna rozdzieli¢ za pomoca eks-
trakcji. Jest to metoda stosowana do wyodrebnienia skladnika
z mieszaniny stalej lub cieklej przy wykorzystaniu odpowiednio do-
branego rozpuszczalnika.

Krok po kroku

Ekstrakcja ciecz-ciecz

Ekstrakcja skiadnika z mieszaniny ciekie] polega na przejsciu substanciji
rozpuszczonej w jednej cieczy, zwykle roztworze wodnym, do drugiej cieczy -
rozpuszczalnika. Taka ekstrakcie przeprowadza sie w rozdzielaczu. Po zakoniczonej
ekstrakcji substancije, bedgca skiadnikiem mieszaniny, wydziela sie przez
odparowanie rozpuszczalnika lub krystalizacje.

Jak rozdzieli¢ skiadniki mieszaniny za pomoca ekstrakcji?

" | WIlej mieszanine " Wymieszaj ciecze -1 Zlej ciecze do
do rozdzielacza. i czekaj na ich ponowne osobnych naczyn
Nastepnie dodaj rozwarstwienie. i wydziel sktadnik
rozpuszczalnik, mieszaniny przez
w ktorym tylko kran rozdzielacza odparowanie
jeden ze skladnikéw trzeba czesto / rozpuszczalnika
mieszaniny dobrze ?;Zﬁ;izc lub krystalizacje.
sig rozpuszcza. aby wyréwnad :

cisnienie 3 $

T 1

rozpuszczalnik : .

mieszania ; skkadlnik

rozdzielacz musi miﬁ_ﬂaﬂlrjy

mieszanina ' by za;nﬂ!-:ir;ilieb,r | in:f;;:rlﬁ
Z wyodrebnianym iem )

skiadnikiem rozpuszezalniku

@ rowtérz mieszanie
CO najmniej trzy razy.
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24, Rodzaje roztwordw

Inne metody rozdzielania mieszanin jednorodnych zostaly przed-
stawione w tabeli 24.

Tabela 24. Wybrane metody rozdzielania mieszanin jednorodnych

7 ; Wiasciwosci

Nazw:. ’:]u‘? Yaci Opis metody zmieszanych
y substancji

krystalizacja powolne wydzielanie sie z roztworu substancje, ktére

i odparowanie nasyconego substancji stalej roznia sie stanem

rozpuszczalnika | w postaci krysztatéw, np. chlorku sodu | skupienia (ciecz

b wykrystalizowana substancje mozna | i rozpuszczalna
oddzielic od reszty roztworu przez w niej substancja
dekantacje lub saczenie stala) i lotnoécia

szybkie usuwanie ciekltego skladnika

mieszaniny na skutek ogrzewania

b w naczyniu pozostaje substancija
stata, np. siarczan(VI) miedzi(ll)

N«

destylacja odparowywanie bardziej lotnego ciecze o réznych Y Zapamietaj!
| (o nizszej temperaturze wrzenia) temperaturach N ST
- sktadnika mieszaniny, np. alkoholu wrzenia . WL Y
. ) stylowego mieszanina jednoradna
i b skladnik ten jest skraplany ;:jtri?\?e? fif:;:?\o
I w chlodnicy i zbierany w odbieralniku sidadnikew, kidrych rie

mozna rozrdznic golym
ckiem ani za pomoca

Zadania gﬁ ROZWIAZ prostych przyrzadow
- EJ; W ZESZYCIE ot caryeh,

1. Okresl, jaki rodzaj ukfadu stanowia wymienione mieszaniny. Uklad heterogeniczny -
; . " miesZaning
a gézowana woda mineraina . d) wc}d.a z maka z1emnialcz§mq . riciedoroda — skiae
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¢) woda z piaskiem fi woda z alkoholem skladnikéw, ktdre
mozna rozroznié gotym
2. Przygotuj mieszanine skladajaca sie z przedstawionych ponizej okiem lub za pomocg

prostych przyrzaddw

skiadnikow i ja zmiksuj. Sprawdz, czy mozna w niej zaobserwowac optycznych.

efekt Tyndalla. Nastepnie okresl rodzaj powstatego ukiadu.

Roztwor wiasciwy
'ffl n o P (rzeczywisty) -

= ] * mieszanina, w ktorgj
czastki substangji
rozpuszczonej maja

vl KR {..- & 7] 8
- szJU”QT e 4 - @) ogdrka O

Il adh i Vi grednice mnigjsza
-l ) Vi v niz 1 nm.
:’?21’:3 Sza‘fawki-l ) _ : Koloid - mieszanina,
|, W bf!'f u L a I(deam'é w kidrej czastki
L i 0NEGY- _”Dps s e substancji rozproszonej
s maja $rednice od
1 do 100 nm.
3. Zapmpun?.lj. met?dg rozdzielania mlmlonych r'nn.aszanln S ianinG = FE T
na sktadniki. Opisz wykonywane kolejno czynnosci. w kiorej czastki
a) woda + cukier c) oliwa z oliwek + woda substancji rozproszonej
b) s6l kuchenna + opilki zelaza d) woda + zmielony pieprz W?‘J?D%Ed”“?? wigksza
niz nm.
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Fot. 117. Tabletki do
zmywarek skladaja sie
z substancji dobrze
rozpuszczalnych

w wodzie.
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25. Rozpuszczalnosé
substanciji

Jedna z wiasciwosci fizycznych substancji, z ktorych korzystamy kaz-
dego dnia, jest rozpuszczalnosc. Wiedza o tym, czy substancja rozpusci
sie czy nie, ma znaczenie nie tylko podczas przygotowywania posil-
kow, ale takze w innych codziennych sytuacjach (fot. 117.). Wazne jest
tez, jaka rozpuszczalno$¢ ma substancja. Im wigksza rozpuszczalnosc¢
substancji, tym wigcej jej mozna rozpuscic.

B Czym jest rozpuszczalnoscé?

To maksymalna liczba graméw substancji, jaka mozna rozpuscic
w 100 g rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod danym cisnie-
niem. Wplywa na nig kilka czynnikow.

W Jak rozpuszczalnik wptywa na rozpuszczalnosc
substancji?

Wybor wlasciwego rozpuszczalnika moze zdecydowac o tym, czy
substancja w ogdle sie rozpusci. Najbardziej uniwersalnym rozpusz-
czalnikiem jest woda, poniewaz rozpuszcza sie w niej wiele substancji.
Jednak np. olej roslinny nie rozpusci sie w wodzie. Za to bez problemu
rozpusci sie w benzynie. Z kolei sél kuchenna, ktéra dobrze rozpusz-
cza sie w wodzie, w benzynie sie nie rozpusci (fot. 118.).

olef roslinny ole) roslinny sol kuchenna sol kuchenna
w wodzie w benzynie w wodzie w benzynie

Fot. 118. Rozpuszczanie oleju roslinnego i soli kuchenng] w rdznych rozpuszczalnikach.

Dzieje sie to zgodnie z zasada — podobne rozpuszcza sie w po-
dobnym. Zaréwno olej roélinny, jak i benzyna to mieszaniny zwigz-
kéw chemicznych o budowie niepolarnej, dlatego olej roslinny dobrze
rozpuszcza si¢ w benzynie. Nie rozpuszcza sie natomiast w wodzie,
poniewaz czasteczki wody maja budowe polarng. Zatem w wodzie
dobrze rozpuszcza si¢ substancje jonowe lub zbudowane z czasteczek
polarnych (patrz s. 59).



25, Rozpuszczalnosd substanci

Przykladem substancji dobrze rozpuszczalnej w wodzie jest sol ku-
chenna, czyli chlorek sodu — zwigzek chemiczny skladajacy sie z jonow
o fadunkach dodatnich i ujemnych (rys. 31.). Réwniez substancje polar-
ne o budowie kowalencyjnej bardzo dobrze rozpuszczaja sie w roz-
puszczalnikach polarnych, np. w wodzie.

* polarne czasteczki wody
_’. : ‘ ustawiaja sie tak, aby biegun
J ujiemny byt jak najblizej jonu
J o N ady Na", a biegun dodatni - jonu CI

I‘i O’ Maodele:
R

< o o b

- +
anionu kationu  czasteczki
chlorkowego ClI- sodu Na®  wody H,0

“;- .1'. - -
Rys. 31. Rozpuszczanie soli kuchenng] w wodzie.
B Jak temperatura i ciSnienie wplywaja
na rozpuszczalnosc¢ substancji?

Typowy wplyw temperatury i ci$nienia na rozpuszczalnos$¢ substancji
stalych (np. KNO,) i gazéw (np. CO,) przedstawiaja wykresy (rys. 32.a, b).

a b) |
Q, 2
L substancja T gaz
8|\ =, B J.
‘_aj \ ,"' —
2 1 27 ?f /
N 7 W

N g ~ substangj

E - uaz E —_._—._/// su :%ajacla
§ : :

temperatura, "C cignienie, hPa

Rys. 32, Typowa zaleznodé rozpuszcezalnosci substanciji stalej | gazu od temperatury
rozpuszczalnika (a) | cisnienia panujacego w ukladzie (b).

Jak latwo zauwazy¢, wzrost temperatury powoduje zwigkszenie
rozpuszczalnosci substancji stalych (cho¢ bywaja odstepstwa od tej
reguly — patrz rys. 34, s. 212) i zmniejszenie rozpuszczalnosci gazow
w wodzie (rys. 35., s. 213).

Natomiast ciSnienie ma wplyw jedynie na rozpuszczalnosc gazow — im
jest ono wyzsze, tym wieksza jest rozpuszczalnos¢ gazéw w wodzie (rys. 33.).

Zalezno$¢ miedzy rozpuszczalnoscia okreslonych substancji
stalych lub gazéw a temperatura przedstawiaja krzywe rozpuszczal-
nosci (rys. 34., s. 212 i rys. 35., s. 213).

dipol — czasteczka
o budowie polarne

Zmiany
rozpuszczalnosci
opisujemy stowami:
wieksza/mniejsza,
tatwiej/trudnigj.

Rys. 33. W zamknietej
puszce cisnienie jest
wicksze, wigc wigcej jest
gazZu roZpusZczonego

W napoju.
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I Roztwory

Przeliczanie jednostek
temperatury

Tig = Tpey + 273,15
Jesli Ty = 25, to:

Tan] = 25 + 2?3.15,

czyli Ty = 298,15.

212

250
2404 o}
s o

220

AaNo,

2104

rozpuszczalnose, w g/100 g HaO

120 Q“D@

1104

1 1 ! | | 1 I |

0 10 20 30 40 50 B0 o 80 QID 100
temperatura, “C

273 283 293 203 313 323 333 343 353 363 373
temperatura, K

Rys. 34. Krzywe rozpuszczalnosci — zaleznose rozpuszezalnoscei substancii statych

w wodzie od temperatury; AghNO,, - azotan(V) srebrall); Kl - jodek potasu; NaNC, -
azotan(V) sodu; KNO, — azotan(V) potasu; Pb(NO.), — azotan(V) olowiu(ll); NH,Cl - chlorek
amonu; CuSQ, - siarczan(Vl) miedzi(ll); K,SO, - siarczan(Vl) potasu; KCI - chlorek potasu,
NaCl - chlorek sedu; (CH,CO0),Ca — etanian (octan) wapnia, CHyC00Ma - etanian (pctan)
sodu; HgCl, — chiorek rteci(ll); KCIO, — chioran(VIl) potasu; sacharoza — CisHz50,;.
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0,4 0,008
Q o
T |8
o S
[ ]
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o
= 0.007
%
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£
:
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Rys. 35. Krzywe rozpuszczalnosci — zaleznose rozpuszczalnosci gazow w wodzie od temperatury.

213



. Foztwory

Zmiany szybkosci
rozpuszczania
opisujemy stowami:
szybcigj/wolniej.

Rodzaje roztworow

- podzial roztwordw ze
wzgledu na ilose substancii
rOZpUSZCZOone;:

b roztwory nienasycone

b roztwory nasycone

b roztwory przesycone

Rys. 36. Krzywa
rozpuszczalnosci
siarczanu(V1) miedzi(ll)
CusSQ,.
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B Co wpilywa na szybkosc¢ rozpuszczania sie substancji?

» Temperatura — im wyzsza, tym substancja rozpuszcza si¢ szybciej.

» Mieszanie — zwigksza szybko$¢ rozpuszczania substancii.

» Stopien rozdrobnienia substancji rozpuszczanej — im wieksze
rozdrobnienie, tym substancja rozpuszcza si¢ szybciej.

Jest na to sposaob!

Jak rozpusci¢ szybciej substancje w ciektym rozpuszczalniku?

Rozdrobnij substancje.

Ogrzej roztwdr,

Wymieszaj roztwar.

daites Box

M Kiedy powstaja roztwory nasycony, nienasycony
lub przesycony?

Roztwor nasycony powstaje — zgodnie z definicja rozpuszczalnosci —
po rozpuszczeniu maksymalnej masy substancji w 100 g rozpuszczalnika
w danych warunkach temperatury i ci$nienia. Na wykresie odpowiada
mu linia, tzw. krzywa rozpuszczalnosci (rys. 36.). Jesli zostanie rozpusz-
czona mniejsza ilos¢ substancji, niz wynika to z rozpuszczalnosci, to po-
wstanie roztwor nienasycony (obszar pod krzywa rozpuszczalnosci
— rys. 36.). Roztwér przesycony powstaje po rozpuszczeniu substancji
w ilosci wiekszej, niz wynika to z jej rozpuszczalnosci w danych warun-
kach. Roztwor przesycony jest nietrwaly, moze sie latwo przeksztalcic
w mieszaning niejednorodng — roztwor nasycony i osad, ktory jest wy-
krystalizowanym nadmiarem substancji rozpuszczonej (rys. 36.).

4 i 1
80 It '

Il 3 4
70 1

roztwor
& nasycony

%

przesycony

(S

» R

rozpuszczalnosé, w g/100 g H.0

10

roztwér nienasycony
50 60 70 80 90 100
termperatura, °C

0 10 20 30 40



M Jak zmieni¢ rodzaj roztworu?

25. Rozpuszczalnosc substancii

Istnieje kilka sposobdw otrzymania roztworu nasyconego z roztworu nie-
nasyconego i odwrotnie. Wystarczy zmieni¢ temperature, ilos¢ substancji
rozpuszczonej lub rozpuszczalnika, Zmiana roztworu przesyconego
w roztwor nasycony jest tez mozliwa np. przez wywolanie krystalizacji
w wyniku dodania krysztatka soli do jej roztworu przesyconego.

s dodanie rozpuszczalnika m dodanie krysztatka soli
= podwyzszenie temperatury ukladu - wywolanie krystalizaci

v | v |

roztwér nienasycony roztwor nasycony roztwor przesycony

-

| } ?
» dodanie substancji rozpuszczaneg m ostrozne ozigbienie

» odparowanie rozpuszczalnika roztworu nasyconego

r cbnizenie temperatury

Jak otrzymac roztwor nienasycony w danej temperaturze?

Oblicz, ile graméw azotanu(V) olowiu(ll) Pb(NO;), nalezy
rozpusci¢ w 50 g wody o temperaturze 70°C, aby otrzymac
roztwor nienasycony.

Dane: Szukane:
my,=50g m="1
T=70°C

Z wykresu rozpuszczalnosci (patrz s. 212) mozna odczytac,
ze w temperaturze 70°C w 100 g wody nalezy rozpusci¢ 105 g
Pb(NO3),, aby otrzymac roztwoér nasycony.

100 g wody zawiera 105 g substancji rozpuszczonej
50 g wody zawiera x g substancji rozpuszczonej

100g 105g o 105g-50¢g
50g xg ~ 100g

x=525¢g

Aby otrzymac roztwor nienasycony w temperaturze 70°C, nalezy
w 50 g wody rozpusci¢ mniej niz 52,5 g Pb(NO,),.

P ROZWIAZ
Zadania fw ZESZYCIE

1.

Oblicz, ile graméw chloranu(VIl) potasu KCIO, nalezy rozpuscic
w 200 g wody o temperaturze 80°C, aby otrzymac roztwor nasycony.

Oblicz, ile gramow azotanu(V) srebra(l) AgNO; i ile gramow wody
nalezy uzy¢, aby otrzymac 1000 g roztworu nasyconego
w temperaturze 10°C.

Plan rozwiazywania

Wypisz dane
i szukane,

E Odczytaj z wykresu
rozpuszezalnosc soli
(s, 212).

E] ovlicz m,.
K Napisz odpowiedz.

Y Zapamietaj!

Rozpuszczalnosd
substancji— maksymal-
na liczba gramow
substancii, jaka mozna
rozpuscic w 100 g
rozpuszczalnika

w okreslone] temperatu-
rze i pod danym
cisnieniem, aby otrzy-
mac roztwor nasycony.

Roztwar nasycony —
roztwor, w kidrym

w okreslonej temperatu-
rze nie mozna juz rozpu-
scic wiecej substanci.
Hoztwor nienasycony -
roztwor, w ktdrym

w okreslonej temperatu-
rze mozna rozpuscic
dodatkows ilosc
substancii.
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26. Stezenie procentowe
roztworu

. Stezenie procentowe jest wielkoscia powszechnie stosowang w zyciu
’ %* codziennym (fot. 119.). Dzigki niemu okresla si¢ m.in. ilos¢ skladni-
. kow odzywczych w zywnosci (zawartos$¢ procentowy) czy ilo$¢ kwasu

siarkowego( V1) w roztworze.

M Czym jest stezenie procentowe?

Fot. 119, Informacja
o zawartodci procentowej

Stezenie procentowe roztworu (C;) to wyrazona w procentach liczba

tluszczu w smietanie
jest umieszczona
na jej opakowaniu.

Fot. 120. W 100 g
roztword jest
rozpuszczone 70 g kwasu.

gramow substancji rozpuszczonej w 100 g roztworu (fot. 120.).

M Jak obliczy¢ stezenie procentowe roztworu?

Stezenie procentowe roztworu mozna obliczy¢, korzystajac ze wzoru:

gdzie:

_ m, - 100%
i

G

r

C, — stezenie procentowe roztworu, %,

P

m, — masa substancji rozpuszczonej, g,

m, — masa roztworu, g.

Masa roztworu to suma masy substancji rozpuszczonej i masy
rozpuszczalnika (fot. 121.), np. wody:

gdzie:

=M, +

m, — masa substancji rozpuszczonej, g,
m,,— masa wody (rozpuszczalnika), g.

Roztwor Roztwor Roztwor
10-procentowy 50-procentowy 90-procentowy
-~ otrzymuie sie, otrzymuie sie, otrzymuje sie,
B rozpuszczajac 10 g rozpuszczajac 50 g rozpuszczajac 90 g

substancji w 90 g wody.

substancji w 50 g wody.

substanciji w 10 g wody.
90g+10g=100¢g

10g+80g=100g 50g+50g=100¢g
[ rozhwioru roztwory roztwory
p—— (4 U 1 N L 0 100 A L0 1 (8 0 0 I 0 L
T T B i
“"E’f - S O O EEEEEEEEES
1 ====IIHIB EEEEEEEERE HENEEEHEESE
_ [ ] ENESEEEEEE 1 i A O i
o h""--.\_ 155 T O {0 HENEENEEEE
My IIIIIIIIII L0000 0 0 0 (E I A 11 AL Y O
- ENEERERER ENEREEREBMN EEAEEIEEER
- 0 ) T O I |0 N O Y I N L N T N
I"""‘-\-.._._-l-"""‘ —

Fot. 121. Roztwor
wodorotlenku sodu.
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B masa substancji rozpuszczonej

W masa rozpuszczalnika



26, Stezenie procentowe roztwory IS

Jak obliczy¢ stezenie procentowe roztworu?

Oblicz stezenie procentowe roztworu, ktéry otrzymano
w wyniku rozpuszczenia 21 g cukru w 300 g wody.

Dane: Szukane:
m,=2lg m,=300g Cp=?
m, = m, + m,, m.=21g+300¢g m.=321¢g

Sposob | - obliczanie metoda proporcji

321 g roztworu zawiera 21 g substancji rozpuszczonej
100 g roztworu zawiera x g substancji rozpuszczonej

21 21 1 -2
3 g — g X = M ¥ = 6}5 g
100g «xg 321 ¢g
Sposadb Il - obliczanie za pomoca wzoru
21 g - 100%
= = 6,5%
P 321¢g CP 6

£ Stezenie procentowe roztworu wynosi 6,5%.

Jak obliczyc¢ stezenie procentowe roztworu nasyconego?

Oblicz stezenie procentowe nasyconego roztworu soli
kuchennej NaCl w temperaturze 20°C.

ﬂ Dane: Szukane:

T=20°C C,=?

Hz wykresu rozpuszczalnosci (patrz s. 212) mozna odczytad, ze
w temperaturze 20°C w 100 g wody nalezy rozpusci¢ 36 g NaCl,
aby otrzymac roztwér nasycony.

m, = mg + M, m,=36g+100g m,=136¢g

Sposob | - obliczanie metoda proporcji

136 g roztworu zawiera 36 g substancji rozpuszczonej
100 g roztworu zawiera x g substancji rozpuszczonej

136 36 100 g - 36
5_28 X = 5 5 x=1265¢g
100g «xg 136 g
Sposob Il - obliczanie za pomoca wzoru
36 g - 100%
e CT R C. =26,5%
P 136 g P

E Stezenie procentowe roztworu nasyconego wynosi 26,5%.

Plan rozwiazywania

Wypisz dane
i szukane.

I oviicz m..
E Oblicz C,, roztworu.
ﬂ Mapisz odpowiedz.

Sposdb |
Obliczanie metoda

proporcji

x to masa substancji
rozpuszczonej, ktora
odpowiada wartosci
Cp, roztworu

Sposab I
Obliczanie za pomoca
WZoru:
m, + 100%
e m,

Plan rozwiazywania

Wypisz dane
i szukane.

3 Odczytaj z wykresu
rozpuszczalnosc soli
(s. 212).

Oblicz m,.
n Oblicz C,, roztworu.

E Mapisz odpowiedz.

Sposob |
Obliczanie metoda
proporcji

x to masa substanciji
rozpuszczonej, ktéra
odpowiada wartosci
C, roztworu

Sposab |l
Obliczanie za pomoca
wzoru:

m, - 100%
Cp:T
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Sporzadzanie roztworu o okreslonym
stezeniu procentowym
Roztwory o okreslonym stezeniu procentowym sa przygotowywane

w domu, np. do sporzadzenia zalewy octowej potrzebne;
do konserwowania ogorkow.

Jak przygotowac roztwor o podanych stezeniu procentowym i masie?

Zanim zaczniesz sporzadzac roztwor, wykonaj niezbedne obliczenia chemiczne.

Oblicz mase substancji Oblicz mase Oblicz objetosc
rozpuszczanej. rozpuszezalnika. rozpuszczalnika.
C,-m m
p " w
mg = my=m.,=—m V,=—
7 100% e s Y d,

Nastepnie przygotuj odczynniki chemiczne oraz niezbedne szkto i sprzet laboratoryjny.

Najczescigj stosowanym rozpuszczalnikiem jest woda.

ﬂ Odwaz na szkielku zegarkowym H Odmierz w cylindrze miarowym
obliczong mase substanciji (m,) obliczona objetosc¢ wody (V)
i wsyp ja do zlewki. i dodaj ja do zlewki z substancja.

&p Pamietaj o przeptukaniu szkielka zegarkowego woda z cylindra, aby cala odwazona
substancja znalazia sie w zlewce.

| Mieszaj zawartosé
zlewki az do stezeniu procentowym {ij.
catkowitego
rozpuszczenia
sie substanciji.

|| Otrzymujesz roztwor o okreslonym
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Plan rozwiazywania
Wypisz dane
Jak obliczy¢ mase substancji rozpuszczanej i mase wody i szukane.
potrzebnych do przygotowania roztworu? B ovliczm,.

Oblicz, ile graméw chlorku amonu NH,Cl i ile graméw wody [ Oblicz m..
potrzeba do przygotowania 0,5 dm® 14-procentowego K3 ovbliczm,

roztworu tej soli o gestosci 1,04 agn—;

Dane: Szukane:
V. =105 dm?, czyli 500 cm® m, =7

C, = 14% m,, =?
do=1,042%;

Sposob | - obliczanie metoda proporcji
1 cm? roztworu ma mase 1,04 g
500 cm® roztworu ma mase x g

lem® 1,04g
500cm® xg
~500cm®- 1,04 g

1 cm?®
Sposob Il - obliczanie za pomoca wzoru

i, = dr ’ "/:’
m, = 1,04 —E—. 500 cm’ m,=520g

Sposaéb | - obliczanie metoda proporcji
100 g roztworu zawiera 14 g substancji rozpuszczonej
520 g roztworu zawiera x g substancji rozpuszczonej

x x=520g m,=520¢g

100g 1l4g
52{}g=xg
020g-14 ¢
T 100g

Sposoéb Il - obliczanie za pomoca wzoru
m - C,
ms =
100%
520 g - 14% g%
g = BT
100% %
my=72,8¢g

x=728g m,=728g¢g

Wy, = B, — M
m, =520g-728¢g m,, =447,2 g

Do przygotowania roztworu potrzeba 72,8 g chlorku amonu

i 447,2 g wody.

E MNapisz odpowiedz.

Sposab |
Obliczanie metoda
proporcji

Sposob I
Obliczanie za pomoca
wzoru:

m

d=—-

r Vr
Sposab |
Obliczanie metoda

proporcji

Sposob I

Obliczanie za pomoca
wzoru:

Cy= mg - 100%

ml
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I Foztwory

Plan rozwiazywania

BN Wypisz dane
I sZukane,

E Ustal m,im,.
E} oblicz m,

n Chlicz

rozpuszczalnose.

&) Napisz odpowiedz.

Obliczanie metoda >

proporcji

Y Zapamietaj!

Stezenie procentowe
roztworu (C) -
wyrazona w procentach
liczba gramoéw
substancii
rozpuszczoneg w 100 g
roztworu.

m, - 100%

m,
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Jak obliczyé¢ rozpuszczalnosé substancji na podstawie
stezenia procentowego roztworu?

Oblicz rozpuszczalnosc jodku potasu KI w wodzie
o temperaturze 40°C, jeéli stezenie procentowe nasyconego
roztworu tej soli w podanej temperaturze wynosi 61,5%.

Dane: Szukane:
T =40°C rozpuszczalnosé = ?
C, = 61,5%

100 g roztworu nasyconego o stezeniu procentowym 61,5%
zawiera 61,5 g KI.

My, = W, — Wy

m,=100g-615¢g

m,,=38,5¢g

Rozpuszczalnosc substancji okresla sig jako mase substancji
rozpuszczonej w 100 g rozpuszezalnika (wody).

w 38,5 g wody rozpuszcza sig 61,5 g substancji

w 100 g wody rozpuszcza sie x g substancji

385g 6l5¢g
100g g
100g-61,5¢g
" 385¢g
x=160g

Rozpuszczalnoéé jodku potasu w temperaturze 40°C wynosi
160 g na 100 g wody.

. ROZWIAZ
Zadania I:sz{?w ZESZYCIE

2.

Oblicz stezenie procentowe roztworu azotanu(V) sodu NaNO;,
wiedzac, ze w 350 g tego roztworu znajduje sie 70 g substancji
rozpuszczonej.

Oblicz mase soli kuchennej i mase wody, ktore sa potrzebne
do przygotowania 250 g roztworu o stezeniu procentowym réwnym 7%.

. Oblicz stezenie procentowe nasyconego roztworu siarczanu(VI)

miedzi(ll) CuSO, w temperaturze 40°C.

. Oblicz rozpuszczalnosc azotanu(V) potasu KNO; w wodzie

o temperaturze 60°C, jesli stezenie procentowe nasyconego
roztworu tej soli w podanej temperaturze wynosi 52,8%.



27. Stezenie molowe
roztworu

Ilos¢ substancji rozpuszczonej w roztworze mozna wyrazi¢ na kilka
sposobow. Do tej pory poznalismy dwa — pojecie rozpuszczalnosci
substancji oraz pojecie stezenia procentowego roztworu. Kolejnym
sposobem jest podanie liczby moli substancji rozpuszczonej w dane;
objetosci roztworu (fot. 122.).

B Czym jest stezenie molowe i jak je obliczyé?

Stezenie molowe roztworu to liczba moli substancji rozpuszczonej
w 1 dm® roztworu. Mozna je obliczy¢, korzystajac ze wzoru:

FH
a=—
m Vr
gdzie:
mnl

C,, — stezenie molowe roszoru.d )
m”

n — liczba moli substancji rozpuszczonej, mol,
V, — objeto$¢ roztworu, dm?,

Liczbe moli substancji rozpuszczonej mozna przedstawic jako
zaleznos$¢ miedzy masa substancji rozpuszczonej a jej masa molowa:

gdzie:
n — liczba moli substancji rozpuszczonej, mol,
m, — masa substancji rozpuszczonej, g,

5

M — masa molowa substancji rozpuszczonej, ==
o

Po podstawieniu wzoru na liczbe moli substancji rozpuszczonej do
wzoru na stezenie molowe roztworu uzyskuje sie kolejny — czesto sto-
sowany — wzor, ktéry umozliwia obliczenie stezenia molowego roz-
tworu C,,, kiedy znana jest masa substancji rozpuszczonej mig:

.=
T v..M

Iednustkg stezenia molowego jest —— i , czesto zapisywana jako:

d
mol - dm™

© okesiene np. roztwor 2-molowy [czyt. dwumolowy] (inny zapls to 2 M)
oznacza, ze stezenie molowe tego roztworu wynosi C,, = 2

Fot. 122. Wyniki badari
skiadnikaw kKrwi, np.
hemoglobiny, czesto
podaje sie, okreslajac
liczbe milimoli tego
skiadnika w 1 | krwi.

1 mol = 1000 mmol

roztwor 2-molowy to
roztwor o stezeniu

Cui

mol
=2 gm

221



I Roztwory

Plan rozwiazywania

BN Wypisz dane
i szukane.

A Przelicz jednostki.
Kl ovlicz C,.
KN Napisz odpowiedz.

Obliczanie za pomoca
wzoru:

Cn="1-

r

Plan rozwiazywania

Wypisz dane
i szukane.

E Przelicz jednostki.
Oblicz My

n Oblicz C,,.

E Mapisz cdpowiedz,

H
wodor
T,GDS ':_MH

¢O

tlen
15,999 Ma
1 QK
potas
39,098 My

Obliczanie za pomoca
wzoru:

ms

Crn= VYY)
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o B

W jaki sposob obliczy¢ stezenie molowe roztworu?

Oblicz stezenie molowe kwasu chlorowodorowego HCI
o objetosci 200 cm?, w ktérym znajduja sie 2 mole chlorowodoru.

Dane: Szukane:
V. =200 cm?® Cp="?
n = 2 mole
1 dm? to 1000 cm?
V., to 200 cm?
3 3
v - 1 dm”- 200 ;:m V. =02 dm®
1000 cm

_ 2 mol - maol
“m = o2 dm’ Con =10 50
Stezenie molowe HCl wynosi 1{] s - czyli jest to roztwor

10-molowy (10 M).

W jaki sposob obliczy¢ stezenie molowe roztworu, znajac
jego objetos¢ i mase substancji rozpuszczonej?

Oblicz stezenie molowe roztworu o objetoséci 500 cm?,
w ktorym znajduje sie 2,8 g wodorotlenku potasu KOH.

Dane: Szukane:
m,=28g o =2
V. = 500 cm?®
1 dm? to 1000 cm? V.= 1 dm? - 500 cm’
V. to 500 cm® 1000 em”
V. =0,5dm?

Z uktadu okresowego mozna odczyta¢ masy molowe
pierwiastkéw chemicznych:

-39 8 =16-E_ ”
=& mol Mo =16 mol = 1= mcrl
Masa molowa wodorotlenku potasu wynosi:

= g g g
MKOH = 39 e + 16 Tl +1 ol MKUH = 56 mni
7. 8 g maol
T S 0,1 SET |
" 05dm® . 56 & " dm?
me }1

Stezenie molowe roztworu KOH wynosi 0, 1
twor 0,1-molowy (0,1 M).

5, czyli jest to roz-



Sporzadzanie roztworu o okreslonym
stezeniu molowym

Zeby przygotowaé roztwér o podanym stezeniu molowym, niezbedna jest kolba miarowa.
Daobiera sie jg tak, aby jej pojemnosc byla rowna objetosci sporzadzanego roztworu.

Jak przygotowac roztwor o podanych stezeniu molowym i objetosci?

Zanim zaczniesz sporzadzac roztwor, wykonaj niezbedne obliczenia chemiczne
dla substancji rozpuszczane.

Oblicz liczbe moli substancii. Oblicz mase substancji.

n=Vr-Cm ms=n~M

MNastepnie przygotuj odczynniki chemiczne oraz niezbedne szkfo i sprzet
laboratoryjny. Najczescie] stosowanym rozpuszczalnikiem jest woda.

|| Odwaz na szkielku zegarkowym Pl Wiej do kolby miarowej IH_ 4
obliczona mase substancji (m.) niewielka ilos¢ wody. -
i wsyp ja przez lejek do kolby miarowej. Substancja, ktora

Zostata na lejku,
sptynie do kolby wraz
z rozpuszczalnikiem.

@ Pamietaj o przeplukaniu
szkietka zegarkowego }
woda, aby cata ;
odwazona substancja

znalazta sie w kolbie. M

E:ﬂ_] Zamknij kolbe korkiem | mieszaj je| lﬂ Dopetnij kolbe miarowa do kreski (V)
zawartosc az do catkowitego wodg z pipety. Nastepnie dokfadnie
rozpuszczenia sie substanciji. wymieszaj zawartosé zamknietgj

kolby. Otrzymasz roztwor

0 okreslonym stezeniu ]

molowym (C,..).

Ve

.’. i : f I . |%
i~ n
w j pojemnosc kolby miarowe _ #

wskazuje kreska na szyjce
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I Foztwory

Plan rozwiazywania

BN Wypisz dane
i szukane.

E Ohblicz M
[} oblicz m.,
KN Napisz odpowiedz.

M 211

H
woddr
1,008

M

¢C

wegiel
12017

Mg

o

sO

tlen
15,809 -—g—M.:,

Obliczanie za pomoca
WZoru.

ms
Crn = V.,-M
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W jaki sposob obliczy¢é mase substancji rozpuszczonej,
znajac stezenie molowe i objetos¢ roztworu?

Oblicz mase sacharozy C,,H,,0,,, jaka nalezy uzy¢, aby
otrzymac 0,25 dm? 0,06-molowego roztworu tej substancji.
Wynik podaj z dokladnoscia do jednosci.

Bl Dane: Szukane:
V. = 0,25 dm? m=?
Cpn = 0,06 22 ”’“’1

¥4 Z uktadu okremwegn mozna odczyta¢ masy molowe

pierwiastkéw chemicznych:
Mc=12-5 Mo =16 == My=1-L

mol
Masa molowa sacharozy wynosi:

Mc,0,=12-12 2= +22- 12541116 =

= i £ 8
MCHHMOH = 144 ol + 22 ol + 176 =

g

‘r,"("l"':-l'.=si'l:r:“::I 1 = maol

Bl Wz6r po przeksztalceniu:

w

m =C ‘MCH{]”'V.

my = 0,06 T o 342 -£..0,25 dm?

= 5,13 g
PD zaokragleniu wyniku do jednosci: m,=5g

4 Aby otrzyma¢ 0,25 dm? 0,06-molowego roztworu sacharozy,

nalezy uzy¢ 5 g tej substancji.

M W jaki sposob obliczy¢ stezenie molowe roztworu,
znajac jego stezenie procentowe?

Czesto istnieje konieczno$¢ przeliczenia stezen procentowych roz-
tworéw na stezenia molowe i odwrotnie, Aby obliczy¢ stezenie molo-
we lub procentowe roztworu, stosuje si¢ wzory:

C.= CE'dr :C = Cm-M.lnﬂ%
M- 100% ’ d
gdzie:
C,, — stezenie molowe roztworu, S;'::I

C, — stezenie procentowe roztworu, %,
d, — gestosc roztworu, a-ﬂ-;
=

M — masa molowa, -5,
Mo



B W jaki sposob obliczy¢ stezenie roztworu, jesli jego
gestosé podana jest w %‘?

Warto$¢ gestosci roztworu — uzywana do obliczen — zawsze musi by¢
wyrazona w ﬁ Jesli zamiast decymetréw szesciennych sa podane
w zadaniu centymetry szescienne, to naleiy przeliczy¢ wartos$¢ gesto-

$ci. Gestosc¢ roztworu wyrazana Was

,i, czyh]es]ld =1.3 g,,, tod. = 1300—

]est 1000 razy wigksza od war-

tosci gﬁ.‘StﬂSCl wWyra 20]’1&]

W jaki sposéb obliczy¢ stezenie molowe roztworu
o0 znanym stezeniu procentowym?

Oblicz stezenie molowe 20-procentowego mztwnru
wodorotlenku sodu NaOH o gestoscid, = 1,22 —;

Dane: Szukane:
Cp=20% C,=
d =122+ :,, czyli 122{]—-—-

Z uktadu akresnwegn mozna odczytaé¢ masy molowe
pier wiastké-w chemicznych:

M =23 mnl MD =160 mnl MH =1 mml
Masa molowa wodorotlenku sodu wynosi:
_93_8 £ B
MNROH =23 mol +16 mol +1 mol M\iaﬁH =405 m-:}!
: - W . 8
g c - 20% - 1220 -5 i o 4
T a0 100% £ g dm
maol mol
Cr =619

Stezeme mn]owe 20-procentowego roztworu NaOH wynosi
ITlﬂ

6,1 — pres czyli jest to roztwor 6,1-molowy (6,1 M).

“zacania JRES

1. Oblicz stezenie molowe roztworu chlorku sodu, wiedzac, ze
w 300 cm?® tego roztworu znajduje sie 0,15 mola chlorku sodu.

ROZWIAZ
W ZESZYCIE

2. Oblicz stezenie molowe roztworu otrzymanego przez rozpuszczenie
2,24 dm® amoniaku o gestosci 0,76 ﬁ w 2 dm?® wody. Przyjmij, ze
objetosc roztworu jest rowna objetosci rozpuszczalnika.,

3. Oblicz, ile centymetrow szeéciennyrch kwasu siarkowego(Vl)

o stezeniu C, = 96% i gestosci 1 Bﬁ nalezy zmieszac z woda, aby

otrzymacé 300 cm?® roztworu o stezemu C,=4 ;““;. Opisz sposéb
m
otrzymania tEQG roztworu,

27. Stezenie molowe roztwory IS

Plan rozwiazywania

Wypisz dane
i szukane,

B3 oblicz Myaon.

El Ovlicz C,,,

K Napisz odpowiedz.
H
woddr
1,008 —— M,

0O
tlen
15839

Mo

11Na
s6d
22,990

MNa

Obliczanie za pomoca
wzoru:

Cq g,
Cn =77~ T00%

Y Zapamietaj!
Stezenie molowe
roztworu (C,,) —liczba
moli substangii
rozpuszczonej w 1 dm?
roztworu:

n
Gm == 'L}'
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Fot. 123. Skutecznoss leku
zalezy od dawki podanej
choremu oraz od stezenia,
jakie lek osiagnie

W arganizmie,

Modele:
o substancji rozpuszczoneg|
@ rozpuszczalnika

Fot. 124. Zatezanie polega
na odparowaniu
rozpuszczalnika.
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28. Zmiana stezenia
roztworow

Umiejetnos$¢ przygotowania roztworu o okreslonym stezeniu
(fot. 123.) jest bardzo przydatna zaréwno w zyciu codziennym, jak
i w laboratorium chemicznym.

® Na czym polega rozcienczanie roztworu?

Najbardziej znanym roztworem jest woda z sola kuchenna — gotuje
si¢ w niej np. ziemniaki czy makaron. Zdarza sig, ze przypadkowo
wsypiemy do wody zbyt duzg iloé¢ soli. Co mozna zrobic, aby produk-
ty gotujace sie potem w tej wodzie nie byly zbyt stone? Najlatwiej jest
dola¢ wody. W ten sposob zmniejszy si¢ stezenie soli kuchennej
w przygotowanym roztworze.

Rozcienczanie roztworu powoduje zmniejszenie stezenia roztwo-

ru w stosunku do j("g.'.u [JnL".:‘;_]IL'nWL'_E.(I stezenia.

M W jaki sposéb mozna zmniejszy¢ stezenie roztworu?

Stezenie roztworu mozna zmniejszy¢ (rys. 37.) przez:

» dodanie rozpuszczalnika — rozcienczenie,

» usuniecie czesci substancji rozpuszczonej, np. obnizenie
temperatury roztworu poczatkowego (rozpuszczalnosc¢ wigkszosci
substancji stalych zmniejsza sie wraz z obnizeniem temperatury)

i oddzielenie cze$ci powstatego osadu w procesie saczenia (filtracji),

» dodanie roztworu o mniejszym stezeniu niz stezenie roztworu
poczatkowego.

— N

09  ndanie roztworu

@ 2 .
& 0 mnigjszym dodanie .
stezeniu (X} u',gr rozpuszezalnika
- e - = r @ |
g O l-"a
) .ua.nu 9
roztwor rozcienczony roztwor stezony roztwor rozcienczony

Rys. 37. Sposoby zmnigjszania stezenia roztworu.

M Na czym polega zatezanie roztworu?

Przygotowanie domowego rosolu (fot. 124.) trwa kilka godzin. Pod-
czas jego gotowania duza ilo$¢ wody odparowuje. Nie nalezy wigc so-
li¢ rosolu na poczatku gotowania, gdyz po pewnym czasie — po
odparowaniu rozpuszczalnika — roztwdr stanie si¢ zbyt stony.

Zatezanie roztworu powoduje zwiekszenie stezenia roztworu

w stosunku do jego poczatkowego stezenia.



28. Zmiana stezenia roztwordw IS

B W jaki sposob mozna zwiekszyc¢ stezenie roztworu?

Stezenie roztworu mozna zwiekszy¢ (rys. 38.) przez:

» dodanie substancji rozpuszczanej,

» usuniecie czesci rozpuszczalnika, np. przez odparowanie,

» dodanie roztworu o wiekszym stezeniu niz stezenie roztworu

poczatkowego.
— N —N
dodanie odparowanie
substancii czesci
rOZpUSZCZAng| rozpuszczalnika o0 .20
- » C"ﬂq 4 o®
LE .ﬂ“
¢0°: .0
roztwor stezony roztwar rozcienczony roztwér stezony
dodanie roztworu
o wigkszym stezeniu
Modele: roztwaor stezony

o substancji rozpuszczonej
@ rozpuszczalnika

Rys. 38. Sposoby zwiekszania stezenia roztworu.

B O czym trzeba pamietac, wykonujac obliczenia
dotyczace zmiany stezenia roztworu?

Podczas wykonywania obliczen zwiazanych ze zmiana stezenia roz- zmnarl'ra Co
tworu trzeba pamiegtac, jak wplywa na roztwor dodanie badZ usunig- + +
cie substancji rozpuszczonej albo rozpuszczalnika. : ;
T dodanie lub  dodanie lub
W przypadku stezenia procentowego roztworu: usuniecie usuniecie
» dodanie lub usuniecie czesci rozpuszczalnika zmienia wylacznie rozpuszezalnika substancii
mase roztworu (odpowiednio zwieksza ja albo zmniejsza), r’;’ﬂ g mrﬂ FOERToIINIE)
) s . . S = My # M
» dodanie lub usuniecie czeséci substancji rozpuszczonej zmienia B m': % m'z
) T . " P 5 5
zarowno mase substancji, jak i mase roztworu (odpowiednio
zwigksza je albo zmniejsza). .
I zmiana C,,
W przypadku stezenia molowego roztworu: |
» dodanie lub usunigcie czesci rozpuszczalnika zmienia wylacznie + +
objetos¢ roztworu (odpowiednio zwigksza ja albo zmniejsza), dodanialib.  dsunie kit
» dodanie lub usunigcie czesci substancji rozpuszczonej zmienia usunigcie usunigcie

liczbe moli tej substancji (odpowiednio zwieksza ja albo rozpuszezalnika  substancii
Vo # Vs roZpuszZczone]

zmniejsza), ale przyjmujemy, ze objetos$¢ roztworu pozostaje A1y =11 Vg = Vg
1 i = =
niezmileniona. My # s
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I Roztwory

Plan rozwiazywania
BN Wypisz dane

W jaki sposob obliczy¢ stezenie procentowe roztworu

i szukane.
B oviczm po dodaniu dodatkowej ilosci substancji rozpuszczanej?
s1-
[E] obiicz m,. Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego przez
I} Oblicz m,,. dodanie 5 g cukru do 200 g roztworu cukru o stezeniu 5%.
, Wynik podaj z dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku.
E Oblicz C,. Y P J a ) 8 ) pop
I} Napisz odpowiedz. n Dane: Szukane:
Cp1 = 5% Cpa=7?
Mg = 2{]0 g

Hig dodanej = 5 g

Cpy - 1y
E I""P:Isl P

100%

5% 200 g
Mg =

100%
mg =10g
E_ Mgy = Mg + Ml dodane

mo=10g+5g
my=15g

n Wiy = Wl + W dodane
mo=200g+5g

Mo =205g
H c,-—2.100%
iy
2= =8 100%
205 g
sz = ?,3%

il Stezenie procentowe otrzymanego roztworu cukru wynosi 7,3%.

Chemia w akcji

Jak ustali¢ stezenie procentowe octu w zalewie octowej?

Grzybki marynuje sie w zalewie octowsj (fot. 125.) przygotowywanej

z 4 szklanek wody, 1 szklanki 10-procentowego octu, 1-2 tyzek cukru,
1 tyzki soli, 4 ziaren ziela angielskiego, 4-5 lisci laurowych, kilku ziaren
gorczycy, mozna dodac tez troche pokrojonej cebuli. Podczas obliczen
trzeba pamietac, ze po dodaniu wody zwieksza sie wylacznie masa roz-
tworu (m,). Masa octu (m,) pozostaje niezmieniona.

Fot. 125. Jesli wolimy tagodnigjszy smak marynowanych grzybkow, to nalezy uzyc
5 szklanek wody.
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28. Zmiana stezenia roztwordyw S

Plan rozwiazywania

Wypisz dane | szukane

W jaki sposob obliczy¢ stezenie molowe roztworu po oraz przelicz jednostki.
odparowaniu czesci rozpuszczalnika? H obiczn.
Oblicz stezenie molowe roztworu otrzymanego po E] ovlicz v;,.
odparowaniu 100 cm? wody z 800 cm® 7-molowego roztworu. Oblicz C,.».
¥l Dane: Szukane: [l Napisz odpowiedz
mol
Cini :?m Cia="?

V., = 800 cm?, czyli 0,8 dm?
Vi,0 = 100 em?, czyli 0,1 dm?

E n==Cuy - Vy
n=7m9.08dm? % = 5,6 mol
dmr
E Via=Vu—-Vho
Vi, =08dm®-0,1 dm? V=07 dm?
5,6 mol I
ﬂ sz == "ﬁm""’"n%gﬁ" Cmi =8 %

E Stezenie molowe otrzymanego roztworu wynosi 8 ;"—n‘i'f

M Jakie bedzie stezenie roztworu w wyniku wymieszania
roztworéw o znanych stezeniach?

W wyniku wymieszania roztwordéw o réznych stezeniach otrzymuje
sie roztwor, ktorego stezenie ma wartos¢ posrednia miedzy steze-
niami roztworow poczatkowych (rys. 39.).

Mieszanie roztworéw ma sens tylko wtedy, gdy réznia si¢ one ste-
zeniem. Jesli zmiesza sie¢ dwa roztwory tej samej substancji o jedna-
kowym stezeniu, to nie ulegnie ono zmianie.

roztwor o stezeniu roztwor o stezeniu

wigkszym mrigjszym
od uzyskanego od uzyskanego
PO zmieszaniu po zmieszaniu
Modele:
e substancji rozpuszczongj _ _
@ rozpuszczalnika roztwor po wymieszaniu

Rys. 39. Mieszanie roztworow o réznych stezeniach.
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I Roztwory

Plan rozwiazywania

n Wypisz dane
i szukane.

E Oblicz m,, i M.
E} oblicz mg.
Y Oblicz my.
& ovbiicz C,.

I} Napisz odpowiedz.
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W jaki sposéb obliczyc stezenie procentowe roztworu
otrzymanego po zmieszaniu roztworow o réznych
stezeniach procentowych?

Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego po
zmieszaniu 400 g 30-procentowego roztworu z 200 g
roztworu o stezeniu 80%. Wynik podaj z dokladnoscia
do jednego miejsca po przecinku.

Dane: Szukane:
Co1 = 30% Cpa=7?
my, =400g
Cpo = 80%

e = 200 g
C,-m
E . = P r
i 100%
_ 30%-400g
§ 100%
mg =120g
80% - 200 g
Mgy =
100%
Fin = 160 g

E Mgz = Mg + Mg
mga=120g+ 160 ¢g mg=280¢g

H Mgy = Hly + iy
mas=400g +200g

m =600g

H c,-".100%
Wi,
Cys = 2808 100%
600 g

Cy3 = 46,67%

Cy3=46,7%

6 Stezenie procentowe otrzymanego roztworu wynosi 46,7%.

Stezenie roztworu uzyskanego po zmieszaniu roztworéw o roz-
nych stezeniach mozna obliczy¢, stosujac regule mieszania, nazywana
takze regula krzyzowa. Obliczenia mozna prowadzi¢ zaréwno dla
stezen procentowych, jak i molowych.
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B Na czym polega reguta krzyzowa?

Regula krzyzowa jest sposobem obliczania stezenia roztworu otrzy-
manego po zmieszaniu roztworéw o réznych stezeniach (fot. 126.).

Fot. 126. Po zmigszaniu roztwordw zmienia sie masa roztworu, masa substancii
rozpuszczonej i stezenie roztworu.

Po lewej stronie umieszcza sie stezenia roztwordw poczatkowych O
(C)) i (Cy), w $rodku — stezenie roztworu po zmieszaniu (C;), a po  Obliczajac masy

prawej stronie — réznice stezen (C; — C, oraz C, — Cy): roztworéw m,, oraz ms,
’ nalezy zawsze
stezenia steZenie roznica stezen odejmowad od wyzszej
roztwordw roztworu po

ao:zatkowch zmieszaniu wartosci stezenia
wartosc nizsza.

\ /—> C3=Cs
Obliczajac objetosci
—/ \' roztworow V., oraz V,,

Ci -Gy nalezy zawsze
odejmowac od wyZszej

W przypadku stezeri procentowych réznice stezeri (C; — C, oraz  wartosci stezenia
C, — C;) odpowiadaja masom roztwordw mi,, oraz m,,, ktére nalezy wartosc nizsza.
zmieszac, aby uzyska¢ roztwor o okreslonym stezeniu Ci.

W przypadku stezern molowych réznice stezen (Cy; — C, 0
oraz C; — C;) odpowiadaja objetosciom roztworéw V,, oraz V,,, ktére Jezeli miesza sig
trzeba zmieszac, aby uzyskac roztwor o okreslonym stezeniu C. roz;wo;y, ktorycdg

Postugujac sie reguly mieszania, trzeba pamietac, ze iloéci roztwo- iﬁrdez?:jcf‘j g ;n DSI:EE -
réw wyraza si¢ w jednostkach masowych (np. gramach), gdy ich  {,¢ha najpierw Waziél
stezenia s3 podane w procentach, lub w jednostkach objetoscio- je w tych samych

wych (np. decymetrach sze$ciennych) w przypadku roztworéw o ste-  jednostkach, a dopiero

zeniach wyrazonych w ""_“! potem stosowac regute
dmr mieszania.
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I Roztwory

Plan rozwiazywania
BN Wypisz dane
| szukane.

E Oblicz m,; im.,
korzystajac z reguly
krzyzowe,

E Mapisz odpowiedz.

Obliczanie »
z wykorzystaniem
reguty mieszania

Cp1 M
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W jaki sposob przygotowac roztwoér o okreslonym
stezeniu procentowym, jesli dysponuje sie roztworem
substanciji i rozpuszczalnikiem?

Oblicz, ile gramow 20-procentowego roztworu chlorku
wapnia CacCl, i ile gramow wody nalezy uzy¢, aby otrzymac
200 g 12-procentowego roztworu tej soli.

Dane: Szukane:
Cp! = 20% my="?
sz = 0% o =1?
Cp3 =12%
ms = 200g
20% \ //*—5 12-0=12
129%

0% —”/\> 20-12=8

Z reguly krzyzowej wynika, ze nalezy zmiesza¢ 20-procentowy

roztwor i wode w stosunku masowym: M 12
3 Wi 8

PO
Po skroceniu: Wiy =D

Mieszajac 3 czegsci masowe roztworu o stezeniu 20% z 2 czesciami
masowymi wody (o stezeniu 0%) otrzymuje si¢ 5 cze$ci masowych
roztworu o stezeniu 12%. Zatem do przygotowaniab g
12-procentowego roztworu potrzeba 3 g 20-procentowego
roztworu i 2 g wody.

Aby obliczy¢ m,,, nalezy ulozy¢ proporcie:

na 5 g roztworu o C, = 12% przypadajq 3 g roztworu o C,, = 20%
na 200 g roztworu o C, = 12% przypada x g roztworu o C,, = 20%

28 _38
200g  my,

1=3g 200g [g-g _
r 58 [& ~*
mgy=120g

Maseg wody (m1,,) mozna obliczy¢ z proporcji lub przez odjecie
masy 20-procentowego roztworu od masy roztworu po
zmieszaniu:

M= Mg — My

mn=200g-120¢g me,=80g

Do otrzymania 200 g 12-procentowego roztworu chlorku wapnia
potrzeba 120 g 20-procentowego roztworu tej soli i 80 g wody.



zacanis O

1. Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego po odparowaniu

oh

10.

11.

ROZWIAZ
W ZESZYCIE

100 g rozpuszczalnika z 800 g roztworu o stezeniu 35%. Wynik
podaj z dokladnoscia do jednego miejsca po przecinku.

. Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego po odparowaniu

250 g wody z 500 g roztworu chlorku sodu NaCl o stezeniu 5%.
Wynik podaj z doktadnoscia do jednego migjsca po przecinku.

. Oblicz stezenie molowe roztworu otrzymanego po dodaniu 50 cm?®

rozpuszczalnika do 100 cm?® roztworu o stezeniu 2 %:ig. Wynik podaj
z dokiadnoscia do jednego miejsca po przecinku.

. Oblicz, w jakim stosunku objetosciowym nalezy zmieszac

2-molowy roztwor wodorotlenku sodu z 6-molowym roztworem
tego wodorotlenku, aby uzyskac roztwor 3-molowy.

. Wyjasnij, w jaki sposob mozna zmniejszy¢ stezenie procentowe

roztworu chlorku potasu KCI, wiedzac, ze 150 g tego roztworu
zawiera 15 g substancji rozpuszczonej.

. Oblicz stezenie molowe roztworu wodorotlenku sodu NaOH

otrzymanego pu dodaniu 25 cm® wody do 200 cm?® roztworu

o stezeniu 1 Wymk podaj z dokladnoscia do jednego miejsca
po przeclnku

. Oblicz, ile gramow azotanu(V) potasu KNO; trzeba dodac do 200 g

roztworu 2-procentowego, aby otrzymac roztwor 5-procentowy.
Wynik podaj z dokladnoscia do jednego migjsca po przecinku,

. Oblicz, ile gramow wody trzeba dodac do 250 g 10-procentowego

roztworu, aby otrzymac roztwor 6-procentowy. Wynik podaj
z doktadnoscia do jednego miejsca po przecinku.

. Oblicz, ile gramoéw substanciji nalezy dodac¢ do 300 g roztworu

o stezeniu 45%, aby otrzymac roztwor o stezeniu 60%. Wynik podaj
z doktadnoscia do jednego migjsca po przecinku.

Zmieszano dwa roztwory tej samej substancji: 500 g roztworu
30-procentowego i 300 g roztworu 50-procentowego. Oblicz stezenie
procentowe otrzymanego roztworu. Wynik podaj z dokiadnoscia do
jednego migjsca po przecinku.

Oblicz, w jakim stosunku masowym nalezy zmieszac ze soba
15-procentowy roztwor wodorotlenku sodu z 5-procentowym
roztworem tego zwiazku chemicznego, aby uzyskac roztwor
o stezeniu 10%.

28. Zmiana stezenia roztwordw

Zapamietaj!

Rozcienczanie
roztworu —
Zmnigjszanie stezenia
roztworu w stosunku
do jego poczatkowego
stezenia.

Zatezanie roztworu -
zwigkszanie stezenia
roztworu w stosunku
do jego poczatkowego
stezenia.
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Co to jest
mieszanina?

Jak mozna
podzielic
mieszaniny?

Jak wybraé
metode
rozdzielania
rmieszaniny?

Co to jest
rozpuszczalnosc?

Od czego zalezy
rozpuszczalnoscé
substancji?

Czym sie rozni
roztwor nasycony
od roztworu
nienasyconego?

Jak zmienic
rodzaj roztworu?

Jak zmienia sig
rozpuszczalnosé

substancji w zaleinosci

od temperatury
i cignienia?

>

Podsumowanie

Mieszanina to ukiad skladajacy sie z co najmniej dwoch roznych skiadnikow.
Stosunek mas tych skiadnikow w mieszaninie moze by¢ dowolny.

mieszaniny
|

v v

jednorodne niejednorodne
(uktady homogeniczne) {uktady heterogeniczne)

Wybdér odpowiedniej metody zalezy od wiasciwosci fizycznych
sktadnikow mieszaniny. Mieszaniny jednorodne mozna rozdzielic,
stosujac m.in.: destylacje, krystalizacje, odparowanie rozpuszczalnika

i ekstrakcje. Mieszaniny niejednorodne mozna rozdzielic np. przez:
saczenie (filtracje), przesiewanie, zastosowanie magnesu, sedymentacje
i dekantacje oraz zastosowanie rozdzielacza.

Rozpuszczalnos¢ to maksymalna liczba gramow substanciji, jaka
mozna rozpuscié¢ w 100 g rozpuszczalnika w danej temperaturze | pod
danym cignieniem. Rozpuszczalnose podaje sie w gramach na 100 g wody.

Rozpuszczalnosc substancii zalezy od:

e temperatury,

= cisnienia (dla gazow),

¢ budowy substancji rozpuszczanej | rozpuszczalnika.

m

roztwor
nasycony

Roztwor nasycony to taki, w ktorym

w danej temperaturze nie mozna juz
rozpuscic¢ wiecej substanciji, natomiast
w roztworze nienasyconym w dane
temperaturze mozna jeszcze rozpuscic
dodatkowa (Scisle okreslona) ilosé
substanciji.

roztwor
nienasycony

r dodanie rozpuszczalnika m dodanie krysztatka soli
» podwyzszenie temperatury ukladu ~ — wywolanie krystalizacji

v | v

roztwor nienasycony roztwor nasycony roztwor przesycony
| A A

1 |

= dodanie substancji rozpuszczaneg
s cdparowanie rozpuszczalnika
= obnizenie temperatury

s ostrozne ozighienie
roztworu nasyconego

Rozpuszczalnos¢ substancii statych zwykle zwigeksza sie ze wzrostem
temperatury i nie zalezy od cisnienia, natomiast rozpuszczalnos¢ gazow
zmniejsza sie ze wzrostem temperatury i zwieksza sie ze wzrostem
cisnienia.



Substancja rozpusci sie szybciej, gdy: 4 0Od czego zalezy

szybkosd
rozpuszczania sie
substancji?
> \&/

wymieszamy roztwor, ogrzejemy roztwor, rozdrobnimy substancie.

Stezenie procentowe roztworu (C,) to wyrazona w procentach liczba 4 Co to jest stezenie

gramow substancji rozpuszczonej w 100 g roztworu. procentowe i jak je
obliczyc?

mg - 100%
P~ m,

gdzie:

C,, — stezenie procentowe roztworu, %,

m. — masa substancji rozpuszczonej, g,
— masa roztworu, g.

Stezenie molowe roztworu (C,,,) to liczba moli substancji rozpuszczonej 4 Co to jest stezenie

w 1 dmd roztworu. Jednostka stezenia molowego jest 12 molowe i jak je
dm obliczyé?
n
C. =
m Vr
gdzie:

Crn — stezenie molowe roztworuy, s,
- liczba moli substanciji rozpuszczonej, mol,
b’} - objetos$é roztworu, dm?,

Cp M -100% o
Cp = p 4 Jak obliczyc
r stezenie
gdzie: procentowe,
C,, — stezenie procentowe roztworu, %, znajqe stezenie
mc::l molowea?
C., — stezenie molowe roztworu, ey
M — masa molowa, %
C,-d
Cip &t 4 Jak obliczyé
M - 100% stezenie molowe,
gdzie: znajac stezenie
C., — stezenie molowe roztworu, E_TDL, procentowe?
C, — stezenie procentowe roztworu, %,
g g
d, — gestosc roztworu, ;
ge o

M — masa molowa, mi.
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Sprawdz, czy potrafisz... [ p——t

7.

8.

10.

. Okresl, jaki rodzaj uktadu stanowia wymienione mieszaniny.

a) woda z benzyna c) piasek z makiem
b) olej z benzyna d) olej z lodem

. Zaproponuj metode rozdzielania wymienionych mieszanin na sktadniki. Opisz

wykonywane kolejno czynnosci.
a) cukier + opitki zelaza ¢) woda + sdl kuchenna
b) olej + woda d) woda + etanol

. Ustal, korzystajac z wykresow rozpuszczalnosci (s. 212), czy mozna catkowicie

rozpuscic 100 g jodku potasu Kl w 75 g wody o temperaturze 10°C. Okresl rodzaj
powstatego roztworu (nasycony, nienasycony, nasycony z osadem).

. Do 200 g wody o temperaturze 80°C wprowadzono 20 g chloranu(VIl) potasu KCIO,. Oblicz,

ile gramow tej substancji nalezy jeszcze dodac, aby w podanej temperaturze otrzymac
roztwadr nasycony.

. Wtabeli przedstawiono rozpuszczalnosc siarczanu(VI) miedzi(ll) CuSO, w réznych temperaturach.

Temperatura, °C 0 20 40 60 80 100
Rozpuszczalnoscé, g/100 g wody 24 35,5 53,2 81,8 131,2 139,5

Narysuj wykres zaleznosci rozpuszczalnosci tej substancji od temperatury. Na podstawie
danych odczytanych z wykresu podaj:

a) rozpuszczalnosé siarczanu(Vl) miedzi(ll) CuSO, w temperaturze 70°C,

b) temperature, w ktdrej rozpuszczalnos¢ siarczanu(Vl) miedzi(ll) CuSO, wynosi 45 g.

. Oblicz, w jakim stosunku masowym nalezy zmieszac¢ ze soba 30-procentowy roztwér

wodorotlenku potasu z 10-procentowym roztworem tego zwigzku chemicznego, aby
uzyskac roztwor o stezeniu 20%.

W 450 cm® roztworu znajduje sie 0,9 mola substancii rozpuszczonej. Oblicz stezenie molowe
tego roztworu.

Oblicz, ile graméw kwasu siarkowego(V1) H,SO, potrzeba do sporzadzenia 600 cm?®
roztworu o stezeniu 0,15 3‘—':;.

. Zaplanuj, jak przygotowac¢ 200 g wodnego roztworu cukru spozywczego (sacharozy)

o stezeniu 30%. Wykonaj odpowiednie obliczenia, wymien potrzebne szklo i sprzet
laboratoryjny oraz opisz kolejne czynnosci.

Zaplanuj, jak przygotowac¢ 200 cm?® 0,2-molowego wodnego roztworu:

a) cukru spozywczego (sacharozy),

b) wodorotlenku sodu.

Wykonaj odpowiednie obliczenia, wymien potrzebne szkio i sprzet laboratoryjny oraz
opisz kolejne czynnosci.



Reakcje chemiczne
w roztworach wodnych

To byto w szkole podstawowej!
™

™

&

¥

Elektrolity to substancje, kidre ulegaja dysocjacji jonowej po rozpuszczeniu w wodzie lub
stopieniu. Elektrolity w roztworach wodnych oraz elektrolity stopione przewodza prad
elektryczny.

Dysocjacja jonowa (elektrolityczna) to rozpad elektrolitow na jony dodatnie (kationy) i jony

ujemne (aniony) pod wptywem czasteczek wody. Na przykiad:
NaCl 25 Na* + CF
pH roztworu jest miara kwasowosci roztworu, zalezna od steZenia kationow wodoru H* .y w tym
roztworze.
zwigkszanie sig stezenia H* zmnigjszanie sig stezenia H* .

-
Ii;} 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 1;{] 11 112 1|3 1I4

| | | 1 ! 1 1 ! 1 |

skala pH

pH <7 pH > 7

Reakcja zobojetniania to reakcja miedzy kationami H* ., a anionami OH", ktorej produktem sg
czasteczki wody:

Reakcja stracania osadow to reakcja chemiczna, w ktorej wyniku powstaja produkty trudno
rozpuszczalne lub praktycznie nierozpuszczalne w wodzie. Na przykiad.,

Agt + CI —> AgCHN



Fot. 127. W trakcie
rozpuszczania tabletki
musujacej elektrolity sa
uwalniane do wody | wraz
Z nia dostajg sie do
crganizmu.

== oznaczenie
reakc)i odwracalngj

H*(aq — OzZnaczenie
uwodnionego jonu
wodoru. W roztworze
wodnym jony H* sg
otoczone czasteczkami
wody.
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29. Dysocjacja
elektrolityczna

Elektrolity, np. sole potasu (fot. 127.), maja ogromne znaczenie dla na-
szego organizmu, poniewaz umozliwiajg m.in. przewodzenie impul-
sow nerwowych, niezbednych do funkcjonowania mézgu i ukladu
nerwowego.

B Czym sa elektrolity?

Elektrolity to substancje, ktérych wodne roztwory przewodza prad
elektryczny (fot. 128.). Pod wplywem czgsteczek wody ulegaja one
rozpadowi i tworza jony dodatnie — kationy oraz jony ujemne — anio-
ny. Do elektrolitow zalicza si¢ kwasy, wodorotlenki i sole.

M Co to jest dysocjacja elektrolityczna?

Dysocjacja elektrolityczna, nazywana tez dysocjacja jonowa, to roz-
pad czasteczek lub krysztalow elektrolitow na jony pod wplywem
czasteczek rozpuszczalnika polarnego, np. wody.

W Jak dysocjuja kwasy?

Kwasy w roztworze wodnym dysocjuja na kationy wodoru i aniony
reszty kwasowej.

Ogolne réwnanie procesu dysocjacji elektrolitycznej kwasow ma
postac:

[ m WO
H,R <= m H+[aq1 + R

gdzie;
R — reszta kwasowa,
m — tadunek reszty kwasowej (liczba atomow wodoru w czasteczce).

Kwasy to zwiazki chemiczne, w ktérych czasteczkach wystepuja
wigzania kowalencyjne spolaryzowane (patrz s. 45). W roztworze
wodnym ich czgsteczki sg dipolami, czyli maja dwa bieguny: dodatni
i ujemny (patrz s. 46).

Czasteczki wody, ktora rowniez jest dipolem, otaczaja czasteczki
kwasu, kierujac si¢ biegunem ujemnym ku biegunowi dodatniemu,
a biegunem dodatnim — ku biegunowi ujemnemu (patrz rys. 40.,
s. 239).

Fot. 128. O przewodzeniu pradu elektrycznego swiadczy swiecaca zarowka.



29. Dysocjacia elektrolityczna S

W rezultacie wigzania chemiczne w czasteczce kwasu ulegaja ~ Model czasteczki HCI

dalszej polaryzacji, prowadzacej do ich rozerwania. W ten sposéb
tworza sie jony.
oA
J —
‘ ' ~°: ‘ Model czasteczki H,0
j ‘ czasteczki H;0
odrywaja jony H* i CI
pod wplywem i ustawiaja sie tak, aby
czgsteczek H,0 ich biegun dodani byt -

“‘ 'o wigzanie w Iczlals“teclzce jak najblizej jonu CI",
‘P‘“ HCI ulega silniejsze] a ujemny — jonu H* Modele atomow: @ wodoru

polaryzacji | w efekcie - @ tenu o chloru
rozerwaniu

w roztworze wodnym chlorowodoru Modele dipoli; E}

czgsteczki H,0O zblizaja sie do czasteczek . P i

HCI przeciwnie naladowanymi biegunami o (+) H=ClI (5 H {+)H

Rys. 40. Modelowe przedstawienie procesu dysociacji elektrolityczne] HCI
w roztworze wodnym.

Proces dysocjacji elektrolitycznej kwasu chlorowodorowego mozna
przedstawic¢ za pomocg réwnania:

HOl 29 Hty + OF 205 oznaczenie
kwas kation anion dysocjacji nieodwracalnej

chlorowodorowy  wodoru  chlorkowy

0 Jesli elektrolity w roztworach wodnych wystepuja tylko w postaci jonow,
H.O

w ich rownaniach dysocjacji zapisuje sig strzatke w jedna strong; ——>

Czasteczki kwasow, w ktérych wystepuje tylko 1 atom wodoru,
czyli tzw. kwaséw jednoprotonowych (np. HCl, HNO3), dysocjuja
jednostopniowo.

Czasteczki kwasow, w ktorych wystepuje wiecej niz 1 atom wodo-
ru, w procesie dysocjacji elektrolitycznej ulegaja dysocjacji stopniowej.
Czasteczki kwasow zawierajacych 2 atomy wodoru (tzw. kwasy dwupro-
tonowe, np. H,S) dysocjuja dwustopniowo:

H.O H.0
| etap dysocijaciji HyS — H* ag + HS = oznaczenie
kwas kation anion dysocjacji odwracaine
siarkowodorowy — wodoru wodorosiarczkowy
= H0 o
Il etap dysocjacji HS™ &= H'yy + S
anion kation anion

wodorosiarczkowy wodoru  siarczkowy
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Sumaryczny zapis
rownania dysocjacji
nie uwzglednia
produktow dysocijaciji
stopniowej, a jedynie
produkty koncowe,

240

I Feakcie chemiczne w roztworach wodnych

Sumaryczne rownanie dysocjacji kwasu siarkowodorowego otrzy-
muje si¢ w wyniku:
1. dodania stronami rownan I i II etapu:

H,S + HS % H'ag + Hag + HS + S%
2. zsumowania jednakowych jonow wystepujacych po tej samej stro-
nie réwnania (czyli H'(,,)) oraz usunigcia tych samych jonéw, ktore
wystepuja po obydwu stronach réwnania w takiej samej liczbie (czyli
HS™):

H,0

HS + RS == 2H%yy + RS + S*

Zapis sumaryczny rownania dysocjacji H,S:
H,0
HS == 2H%, + $*
Czasteczki kwasow zawierajacych 3 atomy wodoru (kwasy tréjpro-
tonowe, np. H;PO,) dysocjuja tréjstopniowo:

H.,0O
| etap dysocjaciji H.PO, — H “ag + HoPO4
kwas kation anion
fosforowy(V) wodoru diwodorofosforanowy(V)
= HPD.} e 2
Il etap dysocjaciji H.PO,~ €= H'yg + HPO,
anion kation anion
diwodorcfosforanowy(V)  wodoru wodorofosforanowy(V)
2- A,-Hfo 3-
Il etap dysocjacii HPO,~ = H'yy + PO
anion kation anion
wodorofosforanowy(V) wodoru fosforanowy(V)

Sumaryczne rownanie dysocjacji otrzymuje si¢ po dodaniu row-
nan stronami i zsumowaniu ich oraz wykresleniu odpowiednich jonéw:

H.0O
HS PO4 )ﬁ 3 H+{aq:| + POAS_

Podczas bilansowania rownan dysocjacji elektrolitycznej nalezy pa-
mietac o zasadzie zachowania tadunku.

M Jak brzmi zasada zachowania tadunku?

Zgodnie z zasada zachowania fadunku suma fadunkéw po lewej stronie
réwnania musi by¢ rowna sumie fadunkéw po prawej stronie roéwna-
nia reakcji chemicznej. Zatem w réwnaniach dysocjacji elektrolityczne
suma fadunkdw substratow i produktow musi wynosi¢ tyle samo:

H.O
HsPO, === 3H%y + PO
kwas kationy anion

fosforowy(V) wodoru  fosforanowy(V)
suma ladunkow substratow = suma ladunkéw produktow
0 = 3-(+1)+(=3)
0=20
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M Jak dysocjuja wodorotlenki?

Wodorotlenki rozpuszczalne w wodzie dysocjuja na kationy metalu NaOH
(lub kationy amonu) i aniony wodorotlenkowe. *
Ogdlne réwnanie procesu dysocjacji elektrolitycznej wodorotlenkéw N ———
ma postac: I' \
i H,0 .
M(OH), == M™ + nOH" OH  Na*,
Na*  Nat
gdzie: OH OH-
M — symbol metalu, OH™ Na’ J
OH™ — anion wodorotlenkowy, ———=
n — stopien utlenienia metalu (fadunek kationu metalu). Rys. 41. Jony znajdujace

Wodorotlenki to zwiazki chemiczne, w ktérych migdzy jonem me- ~ Si¢ W roztworze wodnym
talu i jonem wodorotlenkowym wystepuja wiazania jonowe. heaiia,
Gdy wodorotlenek np. NaOH (rys. 41.) oddziatuje z woda, jony
tworzgce krysztal s3 z niego uwalniane. Dzieje si¢ tak, poniewaz cza-
steczki wody otaczajg krysztal, kierujac sie biegunem ujemnym ku jo-
nowi dodatniemu Na*, a biegunem dodatnim — ku jonowi ujemnemu
OH"™. W rezultacie oddzialywanie migedzy jonami w krysztale wo-
dorotlenku ulega rozerwaniu. W ten sposéb jony sa uwalniane do
roztworu.
Proces dysocjacji elektrolitycznej wodorotlenku sodu mozna
przedstawic¢ za pomoca rownania:

NaOH HC Na* + OH-

wodorotlenek kation anion
sodu sodu  wodarotlenkowy

Wodorotlenki, w ktérych wystepuje 1 anion wodorotlenkowy
OH", dysocjuja jednostopniowo (np. LiOH, KOH), a wodorotlenki
z wieloma anionami wodorotlenkowymi, np. Sr(OH),, dysocjuja
wielostopniowo. Na przyklad:

| etap dysocjaciji Sr(OH), 2 18 Sr(OH)* + OH
wodorotlenek kation anion
strontu hydroksostrontu  wodorotlenkowy
A o + H;"D 2+ =
Il etap dysocjacii Sr(OH)" —/—> &r + OH
kation kation anion

hydreksostrontu strontu  wodorctienkowy

Sumaryczny zapis rownania dysocjacji elektrolitycznej wodorotlen-
ku strontu ma postac:

SrOH), 2 S+ 4+ 20H

wodorotlensk kation anicry
strontu strontu wodaorotlenkowe
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B Feakoje chemiczne w roztworach wodnych

Fot. 129. Po cdparowaniu
rozpuszczalnika
substancja rozpuszczona
Zostaje odzyskana.
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W Jak dysocjuja sole?

Sole dysocjuja w wodzie na kationy metalu (lub kationy amonu)
i aniony reszty kwasowej.
Ogolne réwnanie procesu dysocjacji elektrolitycznej soli ma postac:

m

H
M, R, 295 M" 4 n R™

gdzie:
M — symbol metalu,
R — reszta kwasowa,
m — tadunek reszty kwasowej,
n — stopien utlenienia metalu (fadunek kationu metalu).
Podobnie jak wodorotlenki sole tworzg krysztaly jonowe, w kté-
rych wystepuja wigzania jonowe. Gdy sol oddzialuje z woda, jony
tworzgce krysztal soli sa z niego uwalniane (rys. 42.).

polarne czasteczki wody
ustawiajg sie tak, aby biegun
ujermny byt jak najblizej jonu
MNa*, a biegun dodatni — jonu CI

e
&

v
- +
(&) 2
—~ anionu kationu  czasteczki
=ip o chiorkowego CI- sodu Na®  wody H,0O
s

Rys. 42. Modelowe przedstawienie procesu dysocjacji elektrolityczng] NaCl
w roztworze wadnym.

Sole zawsze dysocjuja jednostopniowo. Proces dysocjacji elek-
trolitycznej chlorku sodu mozna przedstawic¢ za pomoca réwnania:

NaCl 2% Na* + CF

chlorek kation anion
sodu sodu chiorkowy

M Czy dysocjacja elektrolityczna jest procesem
odwracalnym?

Dysocjacja elektrolityczna jest procesem odwracalnym. Oznacza to,
ze jony, ktére powstaly w wyniku tego procesu, moga si¢ ponownie
ze soba polaczy¢. Na przyktad jony Na® i CI™, obecne w wodnym roz-
tworze chlorku sodu, po usunieciu rozpuszczalnika (np. odparowaniu
go) powtdrnie tworza krysztat (fot. 129.).



M Skad sie biora jony w czystej wodzie?
W czasteczkach wody, podobnie jak w czasteczkach kwasu, wystepuja
wigzania kowalencyjne spolaryzowane. Dzigki temu czgsteczki wody

moga dysocjowaé pod wplywem innych czasteczek H,O. Proces
ten nazywa si¢ autodysocjacja wody:

H.0 _ _
HO = HYy + OH
woda kation anion
wodoru wodorotlenkowy

W wyniku autodysocjacji wody powstaje tyle samo kationow wo-
doru co anionéw wodorotlenkowych. Dzigki temu woda pozostaje
elektrycznie obojetna. W temperaturze pokojowej stezenia jonow

7 mol

H (4 1 OH™ wynosza 1 - 1077 4=, Jest to warto$¢ niezwykle mala, moz-
na wiec przyjac, ze czysta woda jest bardzo slabym elektrolitem.

ROZWIAZ
W ZESZYCIE

“zaoania JALE

1. Napisz réwnania dysocjacji elektrolitycznej zwiazkéw chemicznych
o podanych wzorach sumarycznych.

a) Hi d) Ba(OH),
b) H-SO, g) NaNO,
c) NaOH f) CuSO,

2. Napisz rownania stopniowej dysocjacji elektrolitycznej zwiazkow
chemicznych wymienionych w podpunktach b) i d) w zadaniu 1.

3. Kwas fluorowodorowy stanowi wyjatkowy przypadek wsrod kwasow
jednoprotonowych, gdyz jest w stanie tworzy¢ wodorosole. Poniewaz
miedzy czasteczkami fluorowodoru powstaje wiazanie wodorowe, tworzy
on czasteczki dimeryczne (podwdjne). W rezultacie w roztworze
wystepuje on w postaci dimeréw H.F.. Napisz réwnanie dysocjacji
elektrolitycznej tego kwasu, najpierw stopniowo, a potem
sumarycznie.

4. Saletry to sole kwasu azotowego(V), ktore sg wykorzystywane m.in. jako
nawozy i srodki konserwujace. Do produkcji azotowych nawozow
mineralnych stosuje sie np.: saletre amonowa, saletre indyjska, saletre
chilijska i saletre norwesks. Napisz wzory sumaryczne i rOwnania
dysocjacji elektrolitycznej tych soli. Skorzystaj z roznych Zrodel
informacii.

5. Trawienie elektrochemiczne zachodzi pod wplywem pradu elektrycznego.
Jest prowadzone w specjalnych kapielach, zawierajacych zwykle kwas
siarkowy(Vl) oraz inne dodatki, np.: kwas solny, chiorek sodu, siarczan(Vl)
zelaza(ll), siarczan(Vl) sodu, fosforan(V) sodu. Napisz wzory i symbole
jonow obecnych w kapieli do trawienia elektrochemicznego
o podanym powyzej skiadzie.

29, Dysocjacia elektrolityczna

Y Zapamietaj!

Dysocjacja
elektrolityczna -
rozpad czasteczek Iub
krysztatow elektrolitow
na jony pod wplywam
czasteczek wody.

Zasada zachowania
ladunku - suma
ladunkodw elektrycznych
po lewej stronie
rownania musi byé
rowna sumie tadunkow
elektrycznych po prawe
stronie rownania reakgji
chemicznej.
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30. Stopien dysocjaciji
elektrolitycznej

Ze stopniem dysocjacji jest jak z wynikiem sprawdzianu. Jesli na spraw-
dzianie wszystkie zadania zostaly rozwigzane poprawnie, to twdj stopien
opanowania materialu mozna oceni¢ na 100%.

Podobnie jest z elektrolitami. Jesli wszystkie czasteczki elektrolitu
rozpadna si¢ na jony, to stopien dysocjacji elektrolitycznej a [czyt.
alfa] wyniesie 100%.

a = 50%
To oznacza, e polowa czasteczek ... tak jak polowa zadari w tescie zostala
elektrolitu w roztworze ulegla dysocjacji... poprawnie rozwiazana.

M Jak obliczy¢ stopien dysocjacji elektrolitycznej?

Stopien dysocjacji elektrolitycznej ¢ to stosunek liczby moli czaste-
czek, ktore ulegly dysocjacji elektrolitycznej, do catkowitej liczby
moli czasteczek wprowadzonych do roztworu. Stopien dysocjacji
mozna wyraza¢ w postaci utamka lub w procentach:

(I:—r' lub {I:E-lﬂﬂ%
Hy, Hy,

gdzie:

« — stopien dysocjacji elektrolitycznej (0 < e < 1 lub 0% < a < 100%),

n, — liczba moli czasteczek zdysocjowanych na jony, mol,

n,, — calkowita liczba moli czgsteczek wprowadzonych do roztworu,
mol.

Stopien dysocjacji elektrolitycznej @ mozna tez wyrazic jako stosunek

stezenia zdysocjowanych czasteczek elektrolitu do calkowitego

stezenia roztworu:

_© e
a= G lub a= Co 100%

gdzie:

C — stezenie molowe czasteczek zdysocjowanych

i A maol
CU - St{?ZEI’llE I'HDIDWE roztworuy, r:ﬁ

maol
' dm??
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Plan rozwiazywania
Wypisz dane

W jaki sposob obliczy¢ stopien dysocjacji i szukane.
elektrolitycznej, znajac stezenie jonow zdysocjowanych B Napisz réwnanie
i stezenie molowe roztworu? dysocjacii

elektrolitycznei.

Mapisz wzor na
¢ 1 podstaw do wzoru

Oblicz stopien dysocjacji elektrolitycznej kwasu
azotowego(IIl) HNO,, wiedzac, ze w 0,5-molowym roztworze

tego kwasu znajduje si¢ 0,01 :l"—:; jonow H" ). dane.
) Dane: I Szukane: I Napisz odpowiedz.
= e =7
Cﬂ. = G,S | | o =1
] = ol
[H'] = 0,01 s
W przypadku kwaséw jednoprotonowych [H'] = C, zatem
C=0,01 22
T dmtT

H HNO, 2= H'y, + NO,
El ¢ =< 100%

(1]
0,01 22
o =TJ:$. lﬂﬂ%
' dm?
a=2%

Stopien dysocjacji elektrolitycznej kwasu azotowego(11I) HNO,
w roztworze o stezeniu 0,5 ;“—n'i wynosi 2%.

Plan rozwiazywania

Wypisz dane

W jaki sposob obliczy¢ stezenie jonow zdysocjowanych, i szukane,
znajac stopien dysocjacji i stezenie molowe roztworu? B Napisz réwnanie
dysocjacii

Oblicz stezenie jonéw wodorotlenkowych OH™ w wodnym

i T ) : elektrolitycznei.
roztworze amoniaku NH?‘[aq} o stezeniu 0,25 % i stopniu

E Przeksztalc wzor na e

dysocjacji 0,82%. i oblicz C.
5l Dane: Szukane: K Napisz odpowiedz.
= mol W
Cy= 0,25 ! [OH] = ?
a = 0,82%

W przypadku zasad jednowodorotlenkowych: [OH'] = C.
H,0
B NH, + H,O == NH,* + OH

B «-X.100%
C{}C
_a Ly
= 100%

patrz s. 246
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Tabela 25. Stopien
dysocjaciji
elektrolitycznej
roztworow HNO,

o réznych stezeniach

mol
[HNO,], ams a
1,00 0,014
0,10 0,045
0,01 0,130

246

I Recakcie chemiczne w roztworach wodnych

0,82% - 0,25 2
C - dm
100%
_ mol 1= e
C=0,002 2% [OH"] = 0,002 2%

n Stezenie jondw [OH™] w wodnym roztworze amoniaku NHj,q)
o stezeniu 0,25 —:!% i = 0,82% wynosi 0,002 -

nol
dm.‘i

B Od czego zalezy stopien dysocjacji elektrolitycznej?

Stopien dysocjacji elektrolitycznej zalezy od pieciu czynnikow:

» rodzaju elektrolitu — w przypadku mocnych elektrolitow « = 1,
w przypadku stabych elektrolitow a < 1.

» stezenia elektrolitu — ¢ wzrasta, gdy stezenie roztworu si¢
zmniejsza (tabela 25.), a w roztworach rozcienczonych mocnych
elektrolitow jest bliskie 1.

» obecnosci innych jonow w roztworze — « sie obniza, gdy
w roztworze znajduja sie dodatkowo takie same jony jak te, ktore
powstaja w wyniku procesu dysocjacji elektrolitycznej.

b temperatury — ¢ wzrasta wraz ze wzrostem temperatury.

» rodzaju rozpuszczalnika, czyli od jego polarnosci — np. dla HCI
w wodzie a = 100%, w benzynie a < 1%.

Stopien dysocjacji elektrolitycznej moze stuzy¢ do poréwnania mocy
elektrolitow pod warunkiem, ze maja takie samo stezenie molowe.

B Jak mozna podazieli¢ elektrolity ze wzgledu na wartos¢
stopnia dysocjaciji elektrolitycznej?

Biorgc pod uwage warto$¢ stopnia dysocjacji elektrolitycznej a, elek-
trolity dzieli si¢ na: mocne, éredniej mocy i stabe (tabela 26.).

Tabela 26. Podziat elektrolitow ze wzgledu na wartos¢ stopnia dysocjacji

: Wartos¢
elgsgziailtu stopnia Przykiady
dysocjacji
kwasy, np.; H:SO,, HNO3, HCIO,4, HCIOs,
Hc'tau!l' HBr{an' Hl[aqil
mocny it = 100% wodorotlenki, np.: NaOH, KOH, Ca(0OH),,
Ba(OH),
sole, np.: NaCl, KNO;, CaBr;
srednigj a s 59 kwasy, np.: H;PO,, HCIO;
mocy ¢ wodorotlenki, np.: LIOH, Mg(OH).
kwasy, npg.: HNDE, HCIO, HQSH,:”, HFiaq:l- HEGDS
staby a < 5% wodorotlenki, np.: Be(OH),, A{OH),, Fe(OH);,

Cu(OH)z, NH3
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M Jakie wtasciwosci maja mocne elektrolity?

Roztwory mocnych elektrolitow ze wzgledu na wigkszg liczbe jonéw
lepiej przewodza prad elektryczny od roztworéw stabych elektroli-
téw o tym samym stezeniu molowym.

W wodnym rozcienczonym roztworze mocnego elektrolitu
oprocz czasteczek wody wystepuja wylacznie jony, a w wodnym
roztworze stabego elektrolitu — takze niezdysocjowane czasteczki
elektrolitu, ktorych czesto jest znacznie wigcej niz jonow (rys. 43.).

mocny elektrolit slaby elektrolit
- e —
- x\f T — ‘\{i’
|j:§
0 LD )
Cl NO;
s - HNO,
H+ Gi |
H,0 CIr H’ NC2 1,0

W rozcienczonym roztworze

wystepuja tylko jony elektrolitu - wystepuja przede wszystkim

wszystkie czasteczki elektrolitu sa czasteczki elektrolitu — tylko

zdysocjowane. niewielka czesc z nich dysocjuje
na jony.

W rozcienczonym roztwaorze

Rys. 43. Drobiny obecne w roztworach kwasow mocnego (HC) i stabego (HNO.).

M Jakie wartosci przyjmuje stopien dysocjacji a
w dysocjacji stopniowej elektrolitu?
Wartos¢ stopnia dysocjacji elektrolitycznej & jest inna dla kazdego

etapu dysocjacji wielostopniowej, ktéra zachodzi w tej samej tempera-
turze (tabela 27.).

Tabela 27. Wartosci stopnia dysocjacji a dla kolejnych etapow
dysocjacji H;PO,

d;gﬂ};ﬂii Réwnanie dysocjacii elektrolitycznej dﬁi‘j‘;ﬂf:, o
; HiPO, % H*aq + HoPO4 tq =24
! H.PO,~ -:‘Q"G— H* e + HPOZ ap=0,2
. HPOZ 222 Htyy + PO s =0,02

* Wartosci stopnia dysocjacji elektrolityczngj dla roztworu o stefeniu 0,1 -Erj—"rﬁ-} wg Pazdro K.M.,
Rola-Moweryta A., Zhidr zadart z chemi dia foedw i techniow, Oficyna Edukacyina, Warszawa 2015,

mocny elektrolit
a=11

lub

= 100%
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Y Zapamietaj!
Stopien dysocjacji
elektrolitycznej -
stosunek liczby moli

czasteczek, ktére ulegly

dysocjacii
elektrolitycznej, do

catkowite] liczby moli

czasteczek
wprowadzonych
do roztworu lub
stosunek stezenia
zdysocjowanych

czasteczek elektrolitu

do jego calkowitego

stezenia w roztworze:

) g
= g - 100%
”-ﬁ

c ..
r = — - 100%
w0

o’

Mocny elektrolit
o =1luba = 100%

Slaby elektrolit
a =005 lubea < 5%
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Kazdy kolejny etap dysocjacji elektrolitycznej ma nizsza war-
tos¢ stopnia dysocjacji (¢, > ¢, > a3), czyli dysocjacja elektrolityczna
zachodzi w coraz mniejszym stopniu (patrz tabela 27, s. 247).

W roztworze kwasu fosforowego(V) oprécz jonow beda takze wy-
stepowac niezdysocjowane czasteczki kwasu fosforowego(V).

Jesli &) = 24%, to oznacza, ze tylko 24% czasteczek kwasu o poda-
nym stezeniu zdysocjowalo, a rownoczesnie az 76% czasteczek tego
kwasu nie uleglo dysocjacji elektrolitycznej.

Wsrod jonow w roztworze najwigcej bedzie kationow H' ), po-
niewaz powstaja one na kazdym etapie dysocjacji elektrolityczne;j.

Roztwor kwasu fosforowego(V) bedzie zawieral niewielka liczbe
anionéw PO,*" oraz nieco wieksza liczbe anionéw HPO,?" i anio-
néw H,PO,", bedacych produktami kolejnych etapéw dysocjacji
elektrolitycznej. Wartosci stezen czasteczek i jonow kwasu H;PO,
mozna uszeregowac od najwiekszego do najmniejszego:

[HaPOy4] > [HY] > HoPO, ] > [HPO,Z] > [PO4*]

Zaleznosc¢, ze kazdy kolejny etap dysocjacji ma nizszg wartosc stop-
nia dysocjacji (&, > @, > &3> ...), bedzie spelniona takze dla zasad wie-
lowodorotlenowych, ktoére tak jak kwasy wieloprotonowe moga
dysocjowac stopniowo.

ROZWIAZ
W ZESZYCIE

1. Wyznaczono wartosci stopni dysocjaciji 0, 1-molowego

roztworu kwasu difosforowego(V) o wzorze H,P.0-: E=A

ay = 67,5%, a; = 42,8%, as = 0,4%, a; = 0,025%. [
Uszereguj czasteczki i jony tego roztworu

w kolejnosci od najwiekszego do najmniejszego T
stezenia. ”1\\

2. Kwas chlorowy(l) to staby kwas. Ze wzgledu na
wilasciwosci utleniajace stosuje sie go do wybielania
i odbarwiania tkanin — zarowno w przemysle, jak
i w wybielaczach do uzytku domowego. Oblicz stoplen
dysocjacji a roztworu HCIO o stezeniu 0, U1 gdy

HCIO

L
+ ..5 I'I‘I'l:ll
stezenie molowe jonow H'(,, wynosi 1,7 - 10 g

3. Ocet spirytusowy, czyli roztwor kwasu octowego CH;COOH, to popularny
srodek konserwujacy, dostepny w dwoch stezeniach: 6% i 10%. Kwas
octowy dysocjuje zgodnie z rownaniem:

CHLCOOH .Eé CH;COO™ + H" oy
Oblicz stopnie dysocjacji @ dwoch rodzajow octu, wiedzac, ze stezenie
jonéw zdysocjowanych w occie 6- -procentowym wynosi 0,0043 % .
a w occie 10-procentowym 0, ﬂﬂﬁﬁ Przwmu e zaréwno ccet
6-procentowy, jak i ten 10- procentowy maja gestosé




31. Odczyn i pH roztworu

Odczyn roztworu mozna okresli¢ za pomoca wskaznikéw kwasowo-
-zasadowych, np. uniwersalnego papierka wskaznikowego (fot. 130.),
roztworu oranzu metylowego lub roztworu fenoloftaleiny.

M Od czego zalezy odczyn roztworu?

Odczyn roztworu zalezy od stezen molowych obecnych w nim jo-

néw H',, i OH™ oraz ich wzajemnego stosunku (fot. 131.). -
W wodzie destylowanej st¢zenie molowe kationéw wodoru H”

jest rowne stezeniu molowemu anionéw wodorotlenkowych OH™,
Woda destylowana ma odczyn obojetny.

W roztworze kwasu oprécz jonéw H' ;i OH™ pochodzacych z auto- FIRTC
dysocjacji wody obecne sa takze kationy wodoru H' o z dysocjacji kwa- é‘eﬂ.‘dﬂ 4 ase
SUL. Sumaryczr{e st?ienie n_mlowe kaitionéw H" () jest wigksze od stezenia e T—
molowego anionéw OH". Roztwor kwasu ma odczyn kwasowy. Im o oic i wskaznikowe.
wigksze jest stezenie molowe w roztworze jonéw H” (), tym bardziej
kwasowy odczyn ma roztwor i tym bardziej intensywna jest czerwo-
na barwa uniwersalnego papierka wskaznikowego.

[H*] > [OH7] [H*] = [OH7] [H*] < [OH7]
odczyn kwasowy «—— odczyn obojetny —» odczyn zasadowy
dodanie dodanie
kwasu zasady

Modele: @ kationu wodoru @y anionu wodorotlenkowego ' czgsteczki wody

Fot. 131. Roztwory o odczynie kwasowym, obojetnym i zasadowym z cdpowiednio
zabarwionym uniwersalnym papierkiem wskaznikowym.

W roztworze wodorotlenku oprocz jonéw H'(,; 1 OH™ pocho-
dzacych z autodysocjacji wody obecne sa tez aniony wodorotlenko-
we OH™ z dysocjacji wodorotlenku. Sumaryczne stezenie molowe
anionéw OH™ jest wigksze od stezenia molowego kationéw wodoru
H (- Roztwor wodorotlenku ma odczyn zasadowy. Im wigksze jest
stezenie molowe w roztworze jonéw OH™, tym bardziej zasadowy
odczyn ma roztwor i tym bardziej intensywna jest niebieska bar-
wa uniwersalnego papierka wskaznikowego.

Korzystajac ze wskaznikow kwasowo-zasadowych, nie mozna pre- fotdeptiedbn
cyzyjnie okreslic wartosci pH roztworu. Do jej wyznaczania stosuje  ; gokladnoscia do 0,001
sie pehametry (fot. 132.). jednostki.

Fot. 132. Pehametr
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B Feakoje chemiczne w roztworach wodnyeh

W Czym jest pH roztworu?
pH [czyt. pe ha] roztworu jest miara kwasowosci roztworu, zalezna
od stezenia molowego jonéw H' (o) w tym roztworze.

M Czym jest pOH roztworu?

pOH [czyt. pe o ha] roztworu jest miara zasadowosci roztworu, za-
lezng od stezenia molowego jonow OH™ w tym roztworze.

Plan rozwiazywania
Wypisz dane

i szukane. Jak obliczy¢ pH i pOH, znajac stezenie molowe jonéw H*,,?
I ovlicz pH. Oblicz pH i pOH roztworu, w ktérym stezenie molowe jonéow
El Oviicz pOH. H"(,q Wynosi ID"STT‘E.
Napisz odpowiedz. '
Kl Nepisz odpowe Dane: i Szukane:
[H] =107 25 pH = ?
pOH =7
E pH = -log [H'] pH = -log [107] pH'=5
Kl pH + pOH = 14 pOH = 14 — pH
pOH = 14 -5
pOH =9

mol
¥

dm:i

ﬂ Roztwdr, w ktérym stezenie molowe jonéw H(,,, wynosi 105
ma pH = 5,a pOH = 9.

Plan rozwiazywania

i Tgﬁf‘:ﬁi‘?‘”a W jaki spos6b obliczyé stezenia molowe jondw H* () i OH™,
B obicz [+ znajac wartosc pH?
[} Oblicz pOH. Oblicz stezenie molowe jonéw H ) i OH™ w roztworze o pH = 2.
Oblicz [OH]. Dane: Szukane:
I Napisz odpowiedz. pH =2 [H] =2
[OH] =7
+1 _ 1n-pH 1 _ 1n-2 mol
B H=10 [H] = 1072325
El pH + pOH = 14 pOH = 14 — pH
pOH = 14— 2
pOH = 12
[OH] = 107POH [OH] = 10712 2

W roztworze o pH = 2 stgzenia molowe jonéw H () i OH"

. o 1m=2 mol - 12 mol
wynosza odpowiednio: 10 3 1107 ==
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Krok po kroku

Obliczanie pH i pOH

Jesli zna sie wartosé pH lub pOH roztworu, mozna obliczy¢ stezenie molowe zawartych
w nim jonow wodoru H* . | jondw wodorotlenkowych OH”, i odwrotnie — jezeli zna sig
stezenie molowe jonow H 5 lub OH", mozna obliczy¢ wartos¢ pH oraz pOH roztworu.

Jak obliczy¢ pOH oraz stezenie molowe jonow H*(,,) i OH™ w roztworze o pH = 6?
(2
[HY] , > [OHT]
[H] - [OH-] = 10-14(™2

[H71=10"" | [T | pH=-log[HY [OH]1=10"P°H | % | pOH = -log [OH]
&
pH - » pOH
pH + pOH = 14
blicz stezenie molowe jonow H' .. blicz stezenie molowe jonow OH".
Obli E jondw H¥ g 0] jonéw OH
Jezeli pH = 6, to st?ni?nie molowe jonow Gdy [H] = 10-° :”H"L to [OH] = 102 ;“T:L B
H* o Wynosi 107° ——, bo: ol |2
e (1 o] = 107+ (524
EH+] =10"F dm? i m_d)?
y .~ mol O = dm”
ﬂ_|]=1D Edmﬁ [ ] 10—6&1
dm-..
: mol
- Oblicz pOH. [OH] = 108 o=

Jezeli stezenie molowe jonéw OH™ jest

tEohe 108 Tﬁ{i to pOH = 8, bo: | Sprawdz? poprawno$é obliczen.

Wiesz, ze pH = 6, a obliczone pOH = 8, zatem:

pOH = —log [OH7]
pOH = —log [10-9] pH + pOH = 14
POH = 8 6+8=14

14 = 14 < Obliczenia sa poprawne,

Te metode obliczen mozesz takze zastosowac, kiedy znasz wartosc
pOH roztworu albo wartos¢ stezer molowych H* . lub OH”
W roztworze.

a—
Przyblizona wartosé pH ’

odezytuje sie ze skali
dolaczone| do opakowania
uniwersalnych papierkdw
wskaznikowych.
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B Feakoje chemiczne w roztworach wodnych

W Czym jest skala pH?

To skala liczbowa, ktéra obejmuje wartosci od 0 do 14 (rys. 44.).

012 8| 4l5]6s 8 |l 9 (1011121131 14

7

wzrost odczynu kwasowego odczyn wzrost odczynu zasadowego

Rys. 44. Skala pH.

Fot. 133. Barwy
uniwersalnego papierka
wskaznikowego

w roztworach o odczynie
kwasowym (a),
zasadowym (b)

i obojetnym (c).

MNaCl to sél mocnego
kwasu HCl | mocnej
zasady NaOH.

MaNO, to sél slabego
kwasu HNO; i mocnej
zasady NaOH.
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obojetny

M Jaki odczyn i pH maja wodne roztwory kwasow, zasad
i soli?

Odczyn wodnego roztworu soli moze by¢ obojetny, kwasowy lub za-
sadowy.

Doswiadczenie 26.

Badanie odczynu i pH wodnych roztworow kwasu,
zasady i soli

Odczynniki: 10-procentowe roztwory: kwasu siarkowego(Vl), wodorotienku
sodu, chlorku sodu, azotanu(lll) sodu, uniwersalne papierki wskaznikowe.
Szkio i sprzet laboratoryjny: probowki, statyw do probéwek.
Instrukcja: Do 1. probowki dodaj niewielka ilos¢ roztworu kwasu
siarkowego(Vl), do 2. probdwki roztworu wodorotlenku sodu, do

3. probowki roztworu chlorku sodu, a do 4. roztworu azotanu(lll) sodu.
W kazdej z probdwek zanurz uniwersalny papierek wskaznikowy

i porownaj jego barwe ze skala umieszczona na opakowaniu.

Obserwacje: W probdéwce 1. uniwersalny papierek wskaznikowy
przyjat barwe czerwong (fot. 133.a), w probdwkach 2. i 4. barwe zielo-
ng (fot. 133.b), a w probdwee 3. pozostal zétty (fot. 133.c).
Whniosek: Roztwor H,SO, ma odeczyn kwasowy, czyli jego pH < 7, roz-
twory NaOH i NaNO, maja odczyn zasadowy, czyli ich pH > 7, natomiast
roztwdr NaCl ma odezyn obojetny i pH = 7.

Dysocjacja H,50,, NaOH, NaCl i NaNO, przebiega zgodnie z row-
naniami:

H,SO, 10y o H aq) + SO Jony H' g odpowiadaja za odczyn kwasowy

roztworL.

NaOH 5 Na* + OH- Jony OH™ odpowiadaja za odezyn zasadowy
roztworu,

NaCl 295 Na* + CI- Jony Na* i Cl- pochodzace od mocnych

elektrolitow nie reaguja z woda.
NaNO, Oy Nat + NO,~ Jony NO, reaguja z woda.
Na* + NO,~ + Hy0 2% Na* + HNO, + OH-

NO,™ + H,O L 53 HNO, + OH"~ Nadmiar jonéw OH" odpowiada za odczyn
zasadowy roztworu.



B W jaki sposob odczyn roztworow wptywa
na srodowisko przyrodnicze?

Doswiadczenie 27.

Badanie odczynu gleby

Odczynnik: probka gleby.

Sprzet laboratoryjny: kwasomierz Helliga.

Instrukcja: Niewielka porcje gleby wsyp do okragtego zagtebienia

w plytce kwasomierza i lekko ugniec. Dodawaj po kropli ptynu Helliga,
tak aby nad powierzchnia prébki utworzyta sie warstwa plynu. Odczekaj
2-3 min, a nastepnie przechyl lekko ptytke kwasomierza, aby ptyn
przeptynat do kanalika. Odczytaj wartos¢ pH, porownujac zabarwienie
odczynnika ze skalg umieszczong na kwasomierzu.

Obserwacje: Plyn Helliga zmienit barwe (fot. 134.).

Whiosek: Wartos¢ pH badanej gleby mozna odczytaé, korzystajac ze

skali umieszczonej na kwasomierzu. Warto$¢ pH badanej gleby wynosi 5.
Wiedza o tym, jakie pH ma gleba, ulatwia uzyskanie bogatszych

plonéw (fot. 135.). Wigkszos¢ roslin najlepiej ro$nie na glebie o od-

czynie obojetnym lub lekko kwasowym (tabela 28.). Na glebie o in-

nym odczynie roéliny te nie rosna lub rosna wolniej.

M Jakie witasciwosci ma gleba?

Doswiadczenie 28.

Badanie wiasciwosci sorpcyjnych gleby

Odczynniki: probka gleby, atrament, woda.

Szkio i sprzet laboratoryjny: zlewki (0 pojemnosci 150 cm?), lejek,
saczek z bibuty, bagietka.

Instrukcja: Do pierwszej zlewki wsyp 10 g gleby, nastepnie wlej 50 cm”?
roztworu atramentu w wodzie — w proporcji objetosciowej 1 : 9 -
(schemat). Zawartos¢ zlewki dokiadnie wymieszaj i odstaw na 30 min.
Po uptywie tego czasu przesacz powstata zawiesine. Opisz wyglad
przesaczu.

Obserwacje: Niebieski roztwdr atramentu po wymieszaniu z gleba
i przesaczeniu staje si¢ bezbarwny.

Whniosek: Gleba zaadsorbowala cze$¢ barwnika znajdujacego sie
w atramencie, a zatem ma wlasciwosci sorpcyjne.

Gleba wchiania i zatrzymuje m.in. wode, czasteczki oraz jony.
Pochlonigte przez glebe substancje odzywcze i mineralne umozliwiaja
odzywianie roslin przez system korzeniowy.

Gleba pochlania tez wiele zwiazkdw toksycznych, dlatego przyczy-
nia sie do oczyszczania wod opadowych i gruntowych.

31, Odezyn i pH roztwory IS

......

Fot. 134. Badanie
odeczynu gleby
kwasomierzem Helliga.

Fot. 135. Borowka
amerykarnska najlepig]
owocuje na glebie

o odczynie kwasowym
{pH gleby 3,8-4.8).

atrarment
+ woda

gleba

Tabela 28. Wartosci
pH gleby dla
wybranych roslin

Roslina :;'f’gtl‘:ﬁ
malina 5,0-6,0 |
pomidor | 5,5-6,5
marchew | 6,0-7,0
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Zanieczyszczenia srodowiska przyrodniczego

Ochrona powietrza to kluczowy element w walce z zanieczyszczeniami Srodowiska
przyrodniczego. Wszystkie substancije, ktdre powoduja skazenie powietrza, wracaja
na Ziemie razem z opadami | zanieczyszczajg wode oraz glebe.

Jakie pierwiastki i zwiazki chemiczne zanieczyszczaja powietrze, wode i glebe?

| Metale, m.in.: otéw, rtec¢, miedz, cynk, kadm, arsen, wapn, glin i mangan.

. Pyly zawierajace metale, m.in.: glin, Zelazo, mangan i ich zwiazki.

! Tlenki azotu, wegla i siarki — niektore z nich lgcza sie w atmosferze NO, 802
z parg wodna i tworza kwasne opady: ~
S0, - HOQ — > H-S04 GO

tlenek siarki(lV) woda kwas siarkowy(lV}

2 SDQ + Dg —_— 2 SDE
tlenek siarki{lV) tlen tlenek siarki{Vl)

J")_\
katalizator l
7

50‘3 + HED _— HQSD;}
tlenak siarki{Vl) woda kwas siarkowy(V)
H;_}SD‘-; ( HESDE
2 NDE + HPD —_— HNOE + HNDS O
tlenek azatu{lv) woda kwas azotowy(llll  kwas azotowy(V)

HNO5 + HNO4

"1 Sole azotu i fosforu, m.in.: saletra amonowa NH,NQ,, superfosfat Ca(H,PO,)..

" Zwiazki organiczne (m.in. freony).

W jaki sposob sprawdzi¢ jakos¢ powietrza?

Jakosc powietrza okredla sie, korzystajac z odpowiednich norm.
Gdy podane w nich wartosci zostaja przekroczone, stanowi to
zagrozenie dla naszego zdrowia i zycia. Stezenie w powietrzu
substancji tworzgcych smog podaje sie w jednostkach ppm
[czyt. pi pi em] (od ang. parts per million — czesci na milion).

Na przyktad dopuszczalne stezenie tlenku azotu(lV) w powietrzu
wynosi 460 ppm.

' Do badania jakosci powietrza
' wykaorzystuje sie m.in. drony.
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Jakie sa Zrodla zanieczyszczen powietrza, wody i gleby?

Najwigkszym zagrozeniem dla czystosci powietrza, wody | gleby
jest dzialalnosc czlowieka.

Energetyka, m.in.; elektrownie, ¢ l*ﬂiah‘mrnw i elektrocieptownie
Przemyst, m.in.: metalurgicz

ciezki (przerdbka ropy naftowe

Transport, m.in.: samochodowy, kolejowy, powietrzny | wodny.

Gospodarka komunalna, m.in.: gromadzenie i utylizacja
odpadow statych (wysypiska) oraz sciekow (oczyszczalnie).

Gospodarka rolna, m.in. nawozenie gleby, hodowla bydta.

Jakie sa skutki zanieczyszczen powietrza, wody i gleby?

Zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby wptywaja negatywnie
na zdrowie ludzi, zwierzat i roslin oraz stan woéd i gleby.

k
11 .Mifim m "“*‘ ”t* £

Tlenki SO,, NO, w postaci kwasnych opadow W wodach zakwaszonych przez kwasne
wracaja na Ziemie i niszcza srodowisko opady gina ryby i inne organizmy wodne.
przyrodnicze, m.in. roslinnosc.

Degradacja gleby (5 & Smog

Wycinanie lasow i nieprawidtowe Tlenki SO,, CO,, NO, wraz z para wodna
uprawianie gleby cbniza jej jakosc, osadzaja sie na czagstkach pylow sadzy
zmniejsza wydajnosc plondw, a zatem i tworzg drazniaca mgte przemystowa, ktora
ogranicza mozliwosé produkcji rolnej. moze powodowac m.in. stany zapalne oczu

i pluc oraz rozwoj choréb serca.



I Feakcje chemiczne w roztworach wodnych

Fot. 136. Maska
przeciwsmogowa

- zatrzymuje substancje
szkodliwe dla organizmu.

Y Zapamietaj!

pH — miara kwasowosci

roztworu zalezna

od stezenia molowego
jonow H* g w tym
roztworze:

pH =-=log [H*]

pOH - miara
zasadowosci roztworu
zalezna od stezenia
molowego jondw OH
w tym roztworze:

pOH =-log [OH]

Skala pH — skala
liczbowa, ktdra
obejmuje wartosci
od 0 do 14.

Wiasciwosci
sorpcyjne gleby -
zdolnosé gleby do
pochtaniania gazéw

i par z powietrza,
czasteczek lub jondw
z roztwordw oraz
mikroorganizmow

i drobnych czastek
glebowych z zawiesin
znajdujgcych sie

w glebie.
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Degradacji gleby mozna zapobiec, stosujac zasady zréwnowazone-
go rozwoju, czyli pielegnujac grunty o walorach ekologicznych,
ograniczajac wydobycie kopalin, nawadniajac grunty suche i od-
wadniajac podmokle. Trzeba rowniez ogranicza¢ emisje zanie-
czyszczen i spalin, odpowiednio utylizowac odpady oraz racjonalnie
stosowac nawozy sztuczne, a takze srodki ochrony roslin.

M Czym jest smog i jak powstaje?

Smog to zjawisko zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego.
Znane sa dwa rodzaje smogu (fot. 136.):

smog
|
Y \j
smog klasyczny, smog fotochemiczny,
tzw. smog londynski tzw. smog typu Los Angeles
Powstaje w wyniku spalania Powstaje w wyniku spalania m.in. benzyny
wegla zanieczyszczonego zwiaz-  — w pojazdach mechanicznych. Do atmosfe-

kami siarki. Produktami spala- ry emitowane sa: tlenki azotu i weglowodory.
nia sa SO, i czastki sadzy, na Na skutek reakcji chemicznych zachodza-
ktorych moga sie kondenso- cych miedzy tymi zwiazkami chemicznymi
wac krople wody, co skutkuje  powstaje smog. Sprzyjaja temu duze nasto-
powstaniem smogu. necznienie i ruch samochodowy.

- ROZWIAZ
ﬁw ZESZYCIE
1. Okresl odczyn i mozliwe zabarwienie uniwersalnego papierka

wskaznikowego zanurzonego w rozhll'mrze, w ktorym stezenie
. . m
molowe jonoéw H* (. wynosi 107" d—;ﬁ.

2. Sok pomidorowy ma pH w przyblizeniu rowne 4, a sok z cytryny — ok. 3.
W ktorym roztworze stezenie molowe jonéw OH™ jest mniejsze?
Uzasadnij odpowiedz.

3. Dane sg dwa roztwory pewnych substanciji. W roztworze 1. stezenie
molowe jondw H* ., wynosi 107° "j”—rﬁ:'.. a w roztworze 2. stezenie molowe

jonow H*g = 107° ?:."F"%_ Ustal, ktory roztwédr ma wyzsza warto$é pH.

4. Naturalnymi wskaznikami kwasowo-zasadowymi s3 esencja herbaciana

i sok z czerwonej kapusty. lch barwa w roztweorach o réznych odczynach
sie zmienia (tabela).

B wskazni ztworze o o nie
Ws ik arwa aznika w roztwo dczy

kwasowym obojetnym zasadowym
esencja - ) ‘
. zohta nobrazow ciemnobrunatna
herbaciana s jasnobrazowa emnobruna
sok z czerwonej

jasnoczerwona jasnofioletowa zielona
kapusty _

Ustal barwy tych wskaznikéw w roztworze, w ktorym:
a)pH =5, b) pOH = 5, ¢) [OH] = 10712 D2,



32. Reakcje zobojetniania
| reakcje stragcania osadow

Przed smazeniem ryb czesto skrapia si¢ je sokiem z cytryny (fot. 137.).
Zachodzi wtedy reakcja zobojetniania, nazywana tez reakcja neutrali-
zacji, dzieki ktorej zanika charakterystyczny zapach surowych ryb.

B Czym jest reakcja zobojetniania?

Doswiadczenie 29. @ HCI H,S0, KOH

Otrzymywanie soli przez dziatanie kwasem na wodorotlenek

—— = Fot. 137. Substancje
Odczynniki: 1-molowy kwas chlorowodorowy, 1-molowy roztwaér Zowartew Gyirle

kwasu siarkowego(Vl), 1-molowy roztwor wodorotlenku potasu, roztwor — neutralizuja zapach ryby.
fenoloftaleiny.

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, pipety, statyw do probowek.

Instrukcja: Przygotyj 2 probowki z roztworem wodorotlenku potasu.

Do kazdej z nich dodaj po jednej kropli roztworu fenoloftaleiny.

Nastepnie do probowki 1. dodawaj kroplami kwas chlorowodorowy,

a do probowki 2. — roztwor kwasu siarkowego(Vl) (schemat).

roztwor HCI_ roztwor HESDd_

roztwor KOH + roztwor fencloftaleiny

: ; . ; a) b)

Obserwacje: Roztwor wodorotlenku potasu po dodaniu roztworu fe-

noloftaleiny w obydwu probéwkach zabarwil si¢ na malinowo

(fot. 138.a), a po dodaniu kwasow odbarwit sie (fot. 138.b).

Whniosek: W probéwkach 1. 1 2. zaszly reakcje chemiczne, a odczyn

obydwu roztworow ulegt zmianie. Z roztworu substancji o odczynie

zasadowym powstal roztwér substancji o odczynie obojetnym.
Reakcja chemiczna mocnego kwasu z mocna zasada, w wyniku kto-

rej powstaja czasteczki wody, jest nazywana reakcja zobojetniania. Fot. 138. Otrzymywaie

Ogolne rownanie reakcji zobojetniania ma postac: soli: a) roztwér KOH
z fenoloftaleina;
H'ag + OH —= H,0 b) odbarwienie
kation anion czasteczka fenoloftaleiny pod
wodoru  wodorotlenkowy wody wphywem HCI lub H.50,.
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B Feakoje chemiczne w roztworach wodnych

Plan rozwiazywania
n MNapisz i uzgodnij

B W jaki sposob mozna zapisac¢ rownanie reakcji
zobojetniania?

Réwnanie reakcji zobojetniania mozna przedstawic, stosujac:
b

rownanie reakci
chemicznej, stosujac
zapls czasteczkowy.

E Rozpisz na jony

substraty i produkty
reakcii, ktdre ulegaja
dysocjacyi, craz
podkregl te jony, kidre
sie powtarzaja po
obydwu stronach
rownania.

E Przepisz te jony, kidre

zapis czasteczkowy, w ktorym substraty i produkty zapisuje sie

w formie niezdysocjowanej,

pelny zapis jonowy, w ktorym reagenty zdysocjowane lub
rozpuszczalne w wodzie zapisuje sig w postaci jonow, a zwiazki
niezdysocjowane lub nierozpuszczalne — w formie niezdysocjowanej,
skrocony zapis jonowy, w ktorym zapisuje si¢ wylacznie te jony,
ktore uczestnicza w reakcji chemicznej i tworza produkt
opuszczajacy srodowisko reakeji chemicznej (niezdysocjowany,
nierozpuszczalny lub gazowy).

W jaki sposob przedstawi¢ rownanie reakcji
zobojetniania, stosujac zapis czasteczkowy, peiny zapis
jonowy i skrécony zapis jonowy?

Napisz rownanie reakcji zobojetniania kwasu siarkowego(VI)

za pomocg wodorotlenku potasu, stosujac zapis
czasteczkowy, pelny zapis jonowy i skrécony zapis jonowy.

Liczba atomdéw lub jonéw po lewej stronie réwnania (substratow)
musi by¢ rowna liczbie atoméw lub jonow po prawej stronie
rownania (produktow).

Zapis czasteczkowy:

258

nie zostaty
podkreslone HESO4 + 2KOH —> K2504 + 2 H__:‘IO
kcie 2.

HTPRE ¥4 Pelny zapis jonowy:

2H' gy + SO4° + 2K' + 20H" — 2K + SO,* + 2H,0
El 2H',, + 20H" — 2H,0 |:2
Po skréceniu wspélczynnikéw stechiometrycznych otrzymuje sig
skrocony zapis jonowy:
H+{3q] + OHW —> HzO
przed posikiem podczas zucia gurmy Chemia w ak Cji

CoEL AR \ f W trakcie zucia gumy niezawierajacej cukru ryzyko
prochnicy sie zmniejsza. Zawarty w gumie weglan

odczyn obojetny

odczyn kwasowy U

PO positku

wapnia umozliwia zobojetnienie kwasow powstaja-
cych w jamie ustnej po zjedzeniu positku. Zatem
zucie gumy po posiltku przywraca wiasciwy odczyn
W jamie ustnej.



32. Reakcje zobojetniania | reakcije stracania osaddw

B W jaki sposob otrzymuje sie wodorosole?

Wodorosole sa produktami niecalkowitego zobojetniania kwasow
wieloprotonowych, czyli takich, w ktérych czasteczkach wystepuje
wiecej niz jeden atom wodoru.

Doswiadczenie 30. H,S0, @ KOH

Otrzymywanie wodorosoli przez dzialanie kwasem
na zasade

Odczynniki: 1-molowy roztwor kwasu siarkowego(VI),
1-molowy roztwor wodorotlenku potasu.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowka, cylinder
miarowy, uniwersalny papierek wskaznikowy,
statyw do probowek.

Instrukcja: Do probéwki wlej po 5 em? roztworu
wodorotlenku potasu i roztworu kwasu roztwér KOH
siarkowego(VI) (schemat). Zbadaj odczyn roztworu
uniwersalnym papierkiem wskaznikowym.

roztwor H.S0O,

Obserwacje: W roztworze otrzymanym przez zmieszanie rownych
objetosci roztworow kwasu siarkowego(VI) i wodorotlenku potasu
o takich samych stezeniach molowych uniwersalny papierek wskazni-
kowy przyjmuje barwe czerwona (fot. 139.).
Whiosek: W probowce znajduje sie roztwor o odczynie kwasowym.
Z rownania reakcji kwasu siarkowego(VI) z wodorotlenkiem potasu
(patrz przyklad 72., s. 258) wynika, ze do catkowitego zobojetnienia E’;ﬂﬁ%ﬂ%ﬁ;m
1 mola czgsteczek kwasu siarkowego(VI) nalezy uzy¢ 2 moli wodoro- "~ ey kwasawyym
tlenku potasu. W do$wiadczeniu 30. proporcje kwasu do zasady wy-  roztworw.
nosity 1: 1. W probowce znajdowat si¢ wigc nadmiar jonéw H . To
wlasnie obecnos¢ tych jonow odpowiada za czerwona barwe uniwer-
salnego papierka wskaznikowego.
Reakcje zachodzgca w probdéwce mozna przedstawic za pomoca

rownania: O

2H'ay + SO + K' + OH —> K' + Hyy + SO,# + H,O W przygotowanym

kationy  anion kation anion kation kation  anion woda mﬂ?"f’fﬂ@ WW‘@DUE

wodoru  siarczanowy(Vl) potasu wodorotlenkowy potasu wodoru  siarczanowy(V) w roznych proporcjach
JUFI'}I" HSOA_, SO,;E_,

Jednym z produktéw tej reakcji chemicznej jest wodorosdél — H* s K*, OH-
wodorosiarczan(VI) potasu: i woda H,0.

H,S0, + KOH —> KHSO, + H.0

kwas wodorotlenek  wodorosiarczan(Vl) woda
siarkowy(Vl) potasu potasu
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Zastosowania

Reakcje zobojetniania

Spozywanie zbyt duzej ilosci m.in. kawy, herbaty,
lekéw (np. aspiryny) lub czeste zucie gumy prowadzi
do produkcji w zotadku nadmiernej ilosci HCL.
Konsekwencja tego jest obnizenie pH w zotadku,

ktére objawia sie uczuciem kwasnego smaku w ustach
oraz pieczeniem w gardle i przetyku — tzw. zgaga.

Jak leczy¢ objawy nadkwasoty?

W leczeniu dolegliwosci towarzyszacych nadkwasocie
Zzotadka, np. zgagi, wykorzystuje sie reakcje zobojetniania.
Do zobojetniania nadmiaru kwasu w zotadku najczesciej
stosuje sie zwiazki Ca, Al, Mg i Na.

Soda oczyszczona, czyli wodoroweglan sodu NaHCOs,
ze wzgledu na wiasciwosci zasadowe jest jednym z lekow
neutralizujgcych nadmiar kwasu:

HCI + NaHCO; —> NaCl + H,0 + CO, Sok zotadkowy o pH 1,0-1,5

kwas wodoroweglan chlorek woda tlenek zawiera kwas chlorowodorowy
chlorowodorowy sodu sodu wegla(lV) (kwas solny).

B W jaki sposdb otrzymuje sie hydroksosole?

Hydroksosole sa produktami reakcji niecalkowitego zobojetniania
zasad wielowodorotlenkowych.

Po zmieszaniu réwnych objetosci roztworow kwasu chlorowodoro-
wego HCl i wodorotlenku baru Ba(OH), o takich samych stezeniach
n‘n:)l{m-'}f(j:h zachodzi reakcja chemiczna, ktéra mozna przq;—zdstm*.-'i{’r za

ap pomoca réwnania:

W przygotowanym , Ba’* + 20H" —» Ba** + OH + CI + H,0
roztworze wystepuja s :
w roznych proporcjach
jony OH-, CI-, Ba#*,
H*ag) BaOH* Jednym z produktow tej reakcji chemicznej jest hydroksosol —
| woda H,0. chlorek wodorotlenek baru:

anion  kation ani kation anion anion  woda
wodoru chlorkowy baru  wodorotlenkowe  baru wodorotlenkowy  chlorkowy

kwas wodorotlenek  chlorek wodoratlensk  woda
chlorowodorowy baru baru




32. Reakeje zobojetniania i reakcie stracania csaddw S

M Jak przebiegaja reakcje stracania osadow?

Doswiadczenie 31. Aguoﬂ @ KOH @ CuSO0,

Otrzymywanie osadéw praktycznie nierozpuszczalnych
soli i wodorotlenkow

Odczynniki: wodne roztwory; azotanu(V) srebra(l), chlorku potasu,
siarczanu(V1) miedzi(ll), wodorotlenku potasu.

Szkifo i sprzet laboratoryjny: probowki, pipety, statyw do probowek.
Instrukcja: Do probowki 1. z roztworem azotanu(V) srebra(l) dodaj kilka
kropel roztworu chlorku potasu, a do 2. z roztworem siarczanu(Vl)
miedzi(ll) — kilka kropel roztworu wodorotlenku potasu (schemat).

roztwor KC| roztwar KOH
2

roztwor roztwor

AgNO- Cus0,

Obserwacje: W probowce 1. straca sie bialy, serowaty osad (fot. 140.),
ktory po pewnym czasie ciemnieje. W probowce 2. straca si¢ niebie-
ski, galaretowaty osad (fot. 141.).

Fot. 140. Stracanie si¢ osadu chlorku srebrall) AgCl,

Wniosek: W obydwu probéwkach powstaja zwigzki chemiczne prak-
tycznie nierozpuszczalne w wodzie: w probéwce 1. — AgCl, w pro-
béwce 2. — Cu(OH),.

Na podstawie tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wo-
dzie mozna zapisa¢ réownania reakcji chemicznych zachodzacych
w tym doswiadczeniu chemicznym:

Probéwka 1. AgNO, + KCI —= AgCN + KNO;

azotan(V) chiorek chiorek azotan(V)
srebrall) potasu srebrall) potasuy

-

Probéwka2. CuSO, + 2KOH —— Cu(OH)¥ + K80, Fot. 141. Stracanie sie

siarczan(Vl) wodorotlenek  wodorotlensk sarczan(Vl)  osadu wodorotienku
miedzi(ll) potasu miedzi(ll) potasu miedzi(ll) Cu({OH)..
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I Feakcje chemiczne w roztworach wodnych

Plan rozwiazywania

n Ustal, czy reakcja

chemiczna zachodzi
— skorzysta) z tabeli
rozpuszczalnosci,

E MNapisz | uzgodnij

rownanie reakcii
chemicznej, stosujac
zapis czasteczkowy.

E Rozpisz na jony

substraty | produkty
reakcji, ktore ulegaja
dysocjac)i, oraz
podkresl te jony, kidre
sie powtarzaja po
obydwu stronach
réwnania.

K} Przepisz te jony, kidre

262

nie zostaly
podkreslone
w punkcie 3.

Reakcje chemiczne, w ktorych z rozpuszczalnych substratow po-
wstaje przynajmniej jeden trudno rozpuszczalny lub praktycznie
nierozpuszczalny produkt, to reakcje straceniowe.

Te reakcje chemiczne zachodza miedzy jonami, ktére tacza sie
i tworzg osad. Reszta jonow pozostaje w roztworze.

M Jak zaprojektowac doswiadczenie chemiczne
z reakcja straceniowa?

Dobierajac zwiazki chemiczne do reakcji straceniowych, nalezy zwré-

ci¢ uwage na:

» rozpuszczalnos¢ substratow — powinny byc dobrze rozpuszczalne
w wodzie i wystepowac w roztworze w postaci jonow,

» rozpuszczalnoséc produktéw — przynamniej jeden powinien by¢
trudno rozpuszczalny lub praktycznie nierozpuszczalny w wodzie.

M W jaki sposob zapisac¢ rownanie reakcji straceniowej?

Roéwnania reakcji strgceniowych, podobnie jak rownania reakcji zo-
bojetniania, mozna zapisywac, stosujac zapis czasteczkowy, peiny za-
pis jonowy i skrécony zapis jonowy.

ﬁ..E:.; !r:_._,_] ]
r! ; A - AU J‘:_‘d_

W jaki sposob przedstawic¢ rownanie reakcji
straceniowej, stosujac zapis czasteczkowy, peiny zapis
jonowy i skrécony zapis jonowy?

Napisz rownanie reakcji azotanu(V) zelaza(IIl) z fosforanem(V)
sodu, stosujac zapis czasteczkowy, pelny zapis jonowy

i skrocony zapis jonowy.

kationy T
i Fe(NOj);i NasPO, rozpuszczajg sie aniony . NHy* (Fe™) Na’
w wodzie, tworzac jony: Fe**, NO; ", o R R
: 9. 34 - 3 —
I\{ﬂ* i F,’OJ}. . Jony Fe’* i 1.7’04 utworza iﬁﬂf‘) R.-N R
sol, ktora jest praktycznie . ! .
nierozpuszczalna w wodzie. nos R R R

1 Liczba atoméw lub jonéw po lewej stronie réwnania (substratow)

musi by¢ réwna liczbie atoméw lub jonéw po prawej stronie
réwnania (produktow).

Zapis czasteczkowy:

Fe(NQO,); + Na;PO, — FePO4 b + 3 NaNO,

51 Pelny zapis jonowy:

Fe** + 3NO,;™ + 3 Na* + PO,>” —> FePO,¥ + 3 Na* + 3 NO,~

4 Skrocony zapis jonowy:

Fe’* + PO,* —> FePO ¥



32. Reakgcje zobojetniania i reakcje stracania osadow

Plan rozwiazywania

i £ A ; Ustal sposéb
W jaki sposob otrzymac wodorotlenek praktycznie otrzyri?wania

nierozpuszczalny w wodzie? wodorotlenku —

; i dobierz substraty
Zaproponuj metode otrzymywania wodorotlenku cynku reake]i chemiczne,

z dowolnych odczynnikéw nieorganicznych. Napisz rownanie B Napisz i uzgodni
reakcji otrzymywania tego zwiazku chemicznego, stosujac zapis réwnanie reakajl

czasteczkowy, pelny zapis jonowy i skrécony zapis jonowy. chemicznej, stosujac
Zapis czasteczkowy.

Aby otrzymaé Zn(OH),, nalezy przeprowadzi¢ reakeje E] Nepisz rownania

chemiczna soli z zasada (patrz s. 104) zgodnie z rownaniem: stosujac pelny zapis
sol, + wodorotlenek, (zasada) —= sél, + wodorotlenek, ¥ Jonowy i skrocony
£ . ; ZApIs JoNowy.
S6l musi by¢ rozpuszczalna w wodzie kationy =
: N 94 s NHy* (Zn?*) Na*
i zawierac jony Zn~" — np. chlorek —=n
cynku ZnCl,. Zasada powinien by¢ o) —R—N R
wodorotlenek z 1. lub 2. grupy uktadu ¢ R R R

okresowego, np. NaOH.

Zapis czasteczkowy:
ZnCl, + 2 NaOH — 2 NaCl + Zn(OH),¥

Pelny zapis jonowy:

Zn** +2Cl" +2Na*+20OH — 2Na*'+2Cl + Zn(OH) ¥
Skrocony zapis jonowy:

Zn** + 2 OH™ —> Zn(OH),¥

. ROZWIAZ
Zadania EZyw ZESZYCIE

1

. Podaj numery probowek, w ktorych zaszly reakcje chemiczne. Napisz

. Napisz rownania reakcji zobojetniania miedzy podanymi substratami,

stosujac zapis czasteczkowy, pelny zapis jonowy i skrocony zapis

jonowy.
a) kwas solny i zasada wapniowa b) kwas azotowy(V) i zasada litowa
. Roztwor zawierajacy 5 moli kwasu siarkowego(Vl) zmieszano z roztworem

T ; ‘ : ks : : Y Zapamietaj!
zawierajacym 7 moli zasady litowej. Oblicz, ile moli wodorosoli . .
Reakcja zobojetnia-

powstanie w tej reakcji chemicznej. Ustal, jakie jony beda sig nia — reakcja kwasu
znajdowac w roztworze po reakcji i jaka barwe moze mie¢ zanurzony z zasada, ktdrej produk-

w nim uniwersalny papierek wskaznikowy. temn jest czasteczka
wiody.

Reakcja stracania
odpowiednie rownania reakciji, stosujac skrocony zapis jonowy. osadu - reakcja

CaBr, Cry{SOL)s Cu(NOs), Zn(CIO,), Ni(CIO,), j?ggﬁ;’;iz;'n‘;fﬁ
substratéw powstaje
przynajmniej jeden
produkt trudno rozpusz-
czalny lub praktycznie
nierozpuszczalny
w wodzie.
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Podsumowanie

Cotosa P Elektrolity to substancje, ktdrych wodne roztwory przewodza prad

elektrolity?

Czym jest
dysocjacja
elektrolityczna?

Jak dysocjuja
kwasy
i wodorotlenki?

Jak dysocjuja
sole?

Co to jest stopien
dysocjacji a?

elektryczny.
elektrciity
v 7 ¥
kwasy wodorotlenki sole
np. HCl, HeS np. NaOH, KOH np. NaCl, KNO,

To rozpad czasteczek lub krysztatow elektrolitéw na jony pod wptywem
czasteczek wody. Zgodnie z zasada zachowania tadunku w réwnaniach
dysocjacji elektrolityczne;:

suma tadunkéw substratéw = suma tadunkéw produktéow

Kwasy jednoprotonowe (np. HCI, HNO,) i wodorotlenki, w ktdrych
wystepuje jeden anion wodorotlenkowy (np. KOH), dysocjuja
jednostopniowo:

H,0

HCl 295 He o + CFF KOH 9 K+ 4+ OH-

Kwasy zawierajace w czasteczkach wiecej niz jeden kation wodoru
(np. H-S) | wodorotlenki z wieloma anionami wodorotlenkowymi
(np. Ba(OH).) ulegaja dysocjacji wielostopniowe;j:

| etap

CI
H,S === Htpy + HS- Ba(OH), 2% BaOH* + OH-

Il etap

H- ==

L H* ac) + S . BaOH* — H0 BEE+ + OH-

Sole niezaleznie od liczby kationow i liczby anionow zawsze dysocjuja
jednustnpniuwu‘

,{}

NaCl 295 Na* + CF AL(SOs); % 2 AP+ + 3802

Stopien dysocjacji & to stosunek liczby moli czasteczek, ktore ulegty
dysocjacji elektrolitycznej n., do catkowitej liczby moli czasteczek
wprowadzonych do roztworu n,,:

"2 100%

lub stosunek stezenia zdysocjowanych czasteczek elektrolitu C
do catkowitego stezenia roztworu C:

ﬂ'=£ lub

Co a= G, - 100%




Odczyn roztworu zalezy od stgzert molowych obecnych w nim jonow H* . i OH™ 4 Jaki jest zwiazek

dodanie kwasu dodanie zasady

WODA,
odczyn obojetny
odczyn kwasowy stezenie H*,; = stezenie OH~  odczyn zasadowy

stezenie H* ) > stezenie OH" stezenie H' . < steZzenie OH™
» zwigksza sig stezenie jondw H*,,  * zwigksza sie stezenie jonow OH"
» zwieksza sie kwasowosé roztworu  ® zwieksza sie zasadowosc roztworu

[H*] 10° 107" 102 10® 10* 10 10107 102 109 10°'%10"10 2107131074 <
EEEEECC EANNEEE
pH 0 2131415116789 /101i11//12{13]/14

[OHT107'%107%107'210"110°"% 10 108 107 10 10°° 10 10° 102 107" 10°

Gleba ma wiasciwosci sorpeyjne, czyli zdolnosc do pochtaniania gazéw
| par z powietrza, czasteczek lub jonow z roztworow oraz mikroorganizmow
i drobnych czastek z zawiesin znajdujacych sie w glebie.

To reakcja mocnego kwasu z mocna zasada, ktorej produktem sa
czasteczki wody, np.:
H,0

Zapis czasteczkowy: HNO; + NaOH ——= NaNO,; + H.0O
Pelny zapis jonowy: H7,y + NOs~ + Na® + OH- HOs Na + NO;~ + H,O
Skrocony zapis jonowy: HYyq + OH™ —> H —= H,0

Zobojetnianie roztworu NaOH roztworem HNO.
w obecnosci fencloftaleiny.

To reakcja chemiczna, w kidrej z rozpuszczalnych substratéw powstaje
przynajmniej jeden produkt trudno rozpuszczalny lub praktycznie
nierozpuszczalny w wodzie.

Zapis czasteczkowy: CuSO, + 2 KOH — Cu(OH)s¥ + K,S0,
Petny zapis jonowy: Cu* + SO,2 + 2 K* + 2 OH™ —= Cu(OH)o¥ + 2 K* + S0,

Skrécony zapis jonowy: Cu?* + 2 OH™ — Cu(OH).¥

miedzy odczynem
roztworu

a stezeniem
molowym jonow
wodoru?

Jaki jest zwiazek
miedzy wartoscia

pH a stezeniem
jonow wodoru

i wodorotlenkowych?

Jakie wltasciwosci
ma gleba?

Co to jest reakcja
zobojetniania?

4 Co to jest reakcja

stracania osadu?
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Sprawdz, czy potrafisz... [ p——t

10.

1.

. Napisz sumaryczne rownania dysocjacji elektrolitycznej zwiazkéw chemicznych

o podanych wzorach.
a) BalOH), b)K:PO; ¢)NaOH d)HiAsO, e)SrCl,  fyH;PO; g) FeSO,

. Podaj wzory sumaryczne soli, ktore ulegaja dysocjacji elektrolitycznej z wytworzeniem

jonow o podanych wzorach.
a) NH,*iCOs* b)Fe®i80,> c)AP*iNOs, d)Na‘ilr e K'iPO*

. Podaj, jak zmieni sie pH w probowkach po dodaniu odczynnikow o podanych wzorach.

HCIH(]I HCIW] NaDH[&t]] NaDHratﬂ

H,0 ll NaOHg [° HCluy ]

. Wskaz zdania, ktore sa prawdziwe.

a) W roztworze o pH = 2 stezenie molowe jonow H” ., jest mniejsze niz w roztworze o pH = 6.
b) W roztworze o pH = 8 stezenie molowe jondw OH™ jest mniejsze niz w roztworze o pH = 11.
c) W roztworze o pH = 7 stezenie molowe jondw OH" jest takie samo jak w roztworze o pOH = 7.
d) W roztworze o pOH = 4 stezenie molowe jonow H* . jest wigksze niz w roztworze o pH = 8.

. Oblicz stopien dysocjacji a stabego elektrolitu, wiedzac, ze w 5-molowym roztworze

znajduje sie 0,03 ""—DL 5 jonoéw zdysocjowanych.

. Oblicz stezenie molowe jonéw wodorotlenkowych OH™ w 1-molowym roztworze

wodorotlenku sodu, jezeli stopien dysocjacji wynosi 100%. Podaj wartosc¢ pH tego
roztworu.

. Oblicz stezenie molowe roztworu kwasu azotowego(V), wiedzac, ze pH tego roztworu

wynosi 3. Zaloz, ze kwas azotowy(V) dysocjuje catkowicie (a = 100%).

Oblicz wartos¢ pOH roztworu elektrolitu, wiedzac, ze stezenie molowe jonéw wodoru
" |
ﬂ' 2 mo

H*..., wynosi 1 :
(aq) WY A

. Podaj, jak zmieni sie:

a) stezenie molowe jonow H*,,, jesli wartos¢ pH roztworu obnizy sig z 12 do 8,

b) pH roztworu, jesli stezenie molowe jonéw H* .., zmieni sig z 10~° ;“"' na 109 ;m;
m m

Napisz rownania reakcji chemicznych miedzy podanymi substratami, stosujac zapis
czasteczkowy, petny zapis jonowy i skrocony zapis jonowy. Wskaz reakcje, w ktorych straci
sie osad.

a) ZnCl, + Na,SO, ¢) Pb(NQj3), + Nal ) Al.(SOy); + KOH g) Na,CO3 + H.S0,
b) NH,Cl + NaCH d) AgNO, + KClI fy CaCl, + Na,COy

Zaproponuj reakcje otrzymywania: BaCOj3, Cr(OH);, Mgs(PO,),, Fe,S; w reakciji straceniowe;.



Efekty energetyczne

| szybkoscC reakcj

chemicznych

To bylo w szkole podstawowej!

™ Reakcja egzoenergetyczna to reakcja chemiczna zachodzaca z wydzieleniem energii na sposob
ciepta (wzrost temperatury), swiatla (Swiecenie, ptomien) albo dzwigku (np. wybuch).

™ Reakcja endoenergetyczna to reakcja chemiczna zachodzaca z pochianianiem energii,
np. energii cieplnej, energii swietingj.

Eﬁ' Reakcja egzotermiczna to reakcja przebiegajaca z wydzieleniem energii na sposob ciepfa.
wydzielanie energii

] | ———p

l

E{ Katalizator to substancja, ktora zwieksza szybkosc reakcji chemicznej. Jako katalizatory sa
stosowane niektore tienki, np.: tlenek cynku Zn0, tlenek manganu(lV) MnQ., tlenek chromu(lll) Cr,O-.




33. Efekty energetyczne
reakcji chemicznych

Ziarna kukurydzy zamieniaja si¢ w popcorn dopiero wtedy, gdy je
ogrzejemy (fot. 142.), czyli dostarczymy im energie na sposob ciepla.

Do opisu proceséw zachodzacych z pobieraniem energii lub jej wy-
dzielaniem konieczne jest okreslenie ukfadu i otoczenia.

——
e e ¢ & * 'i’

Fot. 142, Ziarna kukurydzy pod wplywem wysokig] temperatury zaczynaja pekac.

nakretka

Uktad i otoczenie

Ukfad to wyodrebniona czes¢ przestrzeni, ktorej zawartosc

poddaje sie obserwacji albo opisowi. Przestrzen poza e
uktadem nazywa sie otoczeniem. autormnatyczny
" | Ukiad otwarty to uklad, " Ukiad izolowany to ukiad,

w ktorym moze nastapic w ktorym nie ma wymiany

wymiana zarowno energii, ani energii, ani masy

jak i masy z otoczeniem. z otoczeniem.

. wewnetrzna
otoczenie warstwa stali

otoczenie nierdzewnej

E,mH Em

przykiad ukladu otwartego

- kubek z goraca kawa zewnetrzna
warstwa stali
" Uktad zamkniety to uklad, w ktérym nierdzewnej

moze nastapic tylko wymiana

energii z otoczeniem.
proznia — zapewnia

otoczenie izolacje termiczna

podwdine dno

przykiad ukiadu zamknietego przykiad ukladu izolowanego
- termofor z goraca woda - termos z goraca herbata
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B Czym sa procesy endoenergetyczne?

Procesy endoenergetyczne to zjawiska fizyczne i reakcje chemicz-
ne, ktére wymagaja pobierania energii z otoczenia do ukladu
(rys. 45.). Takimi procesami sa zaréwno zjawiska fizyczne, np. topnie-
nie lodu, jak i reakcje chemiczne, np. otrzymywanie karmelu z cukru
w wyniku ogrzewania.

W przypadku proceséw endoenergetycznych energie trzeba do-
starczac przez caly czas trwania zjawiska fizycznego czy reakcji che-
micznej, w przeciwnym razie zjawisko fizyczne lub reakcja chemiczna
przestanie zachodzi¢. Energie mozna dostarcza¢ m.in. na sposob cie-
pla, np. przez ogrzewanie, lub na sposob swiatta, np. przez naswietla-
nie (fot. 143.).

osad AgCl pod wplywem swiatla ciemnieje, jest to
spowodowane wydziglaniem metalicznego srebra

Fot. 143. Energia swietina powoduje rozkiad AgCl.

Doswiadczenie 32. NH,;NO,

Rozpuszczanie azotanu(V) amonu w wodzie

Odczynniki: azotan(V) amonu, woda destylowana.

Szkto i sprzet laboratoryjny: zlewka, termometr, bagietka.
Instrukcja: Do zlewki z niewielka iloscia

azotanu(V) amonu dodaj wody destylowanej

(schemat) i zmierz termometrem temperature

roztworu. Mieszaj bagietka roztwor

az do catkowitego rozpuszczenia soli, NHNO,
a nastepnie co pewien czas sprawdzaj

jego temperature.

H,0

Obserwacje: Temperatura roztworu obniza sie podczas rozpuszcza-
nia soli w wodzie.
Whniosek: Rozpuszczanie azotanu(V) amonu w wodzie to proces
endoenergetyczny, podczas ktorego energia jest pobierana przez
uktad z otoczenia.

Zjawisko opisane w doswiadczeniu 32. wykorzystuje si¢ w kompre-
sach chlodzacych (fot. 144.), powszechnie uzywanych m.in. przez
sportowcow. Kompresy te stosuje sie¢ w leczeniu np. drobnych ura-
zow, poniewaz dzialaja przeciwbolowo i przeciwobrzekowo.

uktad

nergia

otoczenie

Rys. 45. Przemiana
endoenergetyczna —
ukiad pobiera energie
Z otoczenia.

Fot. 144. Zimny kompres
Zawierajacy wodny
roztwor azotanu(V) amonu
lagodzi bal.

269



B Cfekty energetyoczng | szybkoss reakc)i chemicznyeh

otoczenie

Rys. 46. Przemiana
egzoenergetyczna -
ukiad wydziela energie
do otoczenia.

Fot. 145. Pokazowi
fajerwerkdw towarzysza
efekty dzwiskowe

i swietine.
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Doswiadczenie 33. @GHE,COGH
Reakcja wodoroweglanu sodu z kwasem octowym

Odczynniki: roztwor kwasu octowego, wodoroweglan sodu.
Szkio i sprzet laboratoryjny: zlewka, termometr, bagietka.
Instrukcja: Do zlewki wlej roztwor kwasu NaHCO..
octowego | zmierz termometrem jego temperature. g
Nastepnie dodaj do niego niewielka ilosc¢ roztwor
wodoroweglanu sodu (schemat). Zawartosc zlewkio
mieszaj bagietka. Co pewien czas sprawdzaj
temperature roztworu. Ostatniego pomiaru
temperatury dokonaj po uptywie 30 min od

dodania NaHCO, do CH,COOH.

HyCOOH

Obserwacje: Wydziela sie gaz. Temperatura roztworu obniza sie.
Po pewnym czasie roztwor ponownie osiaga temperature pokojowa.
Wniosek: Reakcja wodoroweglanu sodu z kwasem octowym to
reakcja endoenergetyczna, podczas ktorej energia jest pobierana
przez uklad z otoczenia.,

Zaszla reakcja endoenergetyczna zgodnie z réwnaniem:

GHSCOOH -+ NaHGDS — CHSGOONB - EOET = HQO

kwas waodoroweglan octan tlienek woda
octowy sodu sodu weglallv)

W procesach endoenergetycznych uklad zyskuje energie, czyli
jego energia sie zwieksza.

B Czym sa procesy egzoenergetyczne?

Procesy egzoenergetyczne to zjawiska chemiczne i reakcje che-
miczne, w ktorych wyniku uklad wydziela energie do otoczenia
(rys. 46.). Takimi procesami sa zaréwno zjawiska fizyczne, np. skrapla-
nie gazu, jak i reakcje chemiczne, np. spalanie wegla w powietrzu lub
spalanie magnezu w tlenie.

W procesach egzoenergetycznych energia moze by¢ wydzielana m.in.
na sposéb ciepla, na sposéb $wiatta lub na sposéb dzwieku (fot. 145.).
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Doswiadczenie 34. @ NaOH
Rozpuszczanie wodorotlenku sodu w wodzie

Odczynniki: wodaorotlenek sodu, woda destylowana.

Szkio i sprzet laboratoryjny: zlewka, termometr, bagietka.
Instrukcja: Do zlewki z kilkoma granulkami H,0
wodorotlenku sodu dodaj wody destylowane;

(schemat) i zmierz termometrem temperature

roztworu. Mieszaj roztwér az do catkowitego

rozpuszczenia wodorotlenku. Co pewien czas NaOH Fot. 146. Wybuch
sprawdzaj temperature roztworu WARKBIUJ0 proces
P | lemp e ~ egzoenergetyczny.

Obserwacje: Temperatura roztworu wzrasta.

Whniosek: Rozpuszczanie wodorotlenku sodu jest procesem egzo-
energetycznym, podczas ktérego energia jest wydzielana przez
uktad do otoczenia (fot. 146.).

Doswiadczenie 35. @Hm
Reakcja magnezu z kwasem chlorowodorowym

Odczynniki: kwas chlorowodorowy, wstazka magnezowa.
Szklo i sprzet laboratoryjny: probowka, statyw

do probowek, fuczywo.

Instrukcja: Do probowki z kwasem chlorowodorowym
wrzué wstazke magnezowa (schemat). Ostroznie dotknij
ctonia dna probowki. Nastepnie do wylotu probowki
umieszczonej w statywie zbliz zapalone luczywo.

gaz wydziela sie bardzo
intensywnie s

Obserwacje: Reakcja chemiczna zachodzi gwaltownie (fot. 147.),
probdéwka staje si¢ goraca. Spalaniu otrzymanego gazu towarzyszy cha-
rakterystyczny dzwigk.

Wniosek: Ogrzanie sie zawartosci probowki oznacza, ze nastapito
wydzielenie energii na sposéb ciepla. W tej reakcji chemicznej ener-
gia zostala przekazana z ukladu do otoczenia. Zaszla reakcja egzo-
energetyczna.

Produktem gazowym zachodzacej reakcji chemicznej jest wodor:

Mg + 2 HCI — MgCl, + H,t

magnez kwas chlorek  woddr
chlorowodorowy magnezu

W procesach egzoenergetycznych uklad traci energie, czyli jego
energia sie zmniejsza. Oznacza to, ze réznica energii ukladu miedz
& ¢ ] - T & easy Fot. 147. Reakcja
stanem koficowym (po reakcji chemicznej) a stanem poczatkowym  oonea, 7 kwasem
(przed reakcja chemiczng) ma wartos¢ ujemna. chlorowodorowym.
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reakcja endotermiczna
AH>0

T

reakcja egzotermiczna
AH <0

272

W Jak opisuje sie wymiane energii miedzy ukiadem
a otoczeniem?

Wymiang energii na sposob ciepla miedzy ukladem a otoczeniem, za-
chodzaca pod stalym ciénieniem i w stalej temperaturze, okresla sie
jako zmiane entalpii ukladu i oznacza jako AH [czyt. delta hal:

AH = H, - H,

gdzie:
- . s kJ
AH — zmiana entalpii procesu, —,

: k
H, — entalpia produktéw — stan konicowy ukladu, EE;T
H, — entalpia substratow — stan poczatkowy ukladu, Fk:%
Doktadng wartos¢ entalpii ukladu trudno jest wyznaczy¢ — latwiej

natomiast obliczy¢ jej zmiane.

' 50 cm

#10 cm v

...tak jak latwigj ocenic, jak zmienia sie
nasza wysokosc nad poziomem morza

po wejsciu na piaty stopien schoddw
katwig| obliczyc zmiane entalpil {5 - 10 cm = 50 cm), niz ckreslic, na jakig
uktadu niz dokiadng wartosc entalpil wysokosci n.p.m. bylismy przed wejsciemina
substratow | produktow. .. jakiej znaleZlismy sie po wejsciu na schody.

Zmiana entalpii uktadu w przypadku reakcji chemicznych zacho-
dzacych pod stalym ciénieniem jest nazywana efektem cieplnym re-
akcji chemicznej. W zaleznosci od tego, czy cieplo jest pochtaniane
czy wydzielane przez uklad, wyréinia sie reakcje:

» endotermiczng, podczas ktorej uklad pobiera cieplo z otoczenia,
AH >0,

» egzotermiczng, podczas ktérej ukiad oddaje ciepto do otoczenia,
AH <0,

Wartoéci entalpii wybranych reakcji chemicznych przedstawiono
w tabeli 29.

Tabela 29. Wartosci entalpii standardowych wybranych reakcji
chemicznych

|_ Réwnanie reakcji chemicznej AH®, kd/mol  Typ reakcji chemicznej

2 Hag) + Ogigy — 2 H0 -286 egzotermiczna
Cig + HzOygy— COq + Hayg +131 endotermiczna
Nyg + Oy —>2NO; | +904 | endotermiczna
.Sr.s] + Ogg— SOy, - -297 eazotermiczna
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T |
el 2l 75, L]
|

;Li;.:“-_*'-_.lr._i.‘_.ia_i‘:i.;i". R Plan rozwiazywania
Bl Zinterpretuj
W jaki sposob ustali¢, czy reakcja chemiczna jest egzo- wartosé AH".
czy endotermiczna, na podstawie wartosci AH®? B Napisz odpowiedz.

Ustal, czy reakcja otrzymywania tlenku siarki(IV) jest reakcja
egzo- czy endotermiczna.

Ss) + Oaig —> SOy AH® = -297 E“{lﬁ

BN Z zapisu tego réwnania reakcji mozna odczytaé, ze efekt cieplny
reakcji 1 mola siarki w stanie stalym z 1 molem tlenu w stanie
gazowym, w ktérej wyniku powstaje 1 mol tlenku siarki(IV)

w stanie gazowym, wWynosi:
AH® = =297 XL czyli AH®<0

mol'

EZ Reakcja otrzymywania tlenku siarki(IV) jest reakcja
egzotermiczna.

M Co to jest energia aktywac;ji?

Energia aktywacji E, to minimalna wartos¢ energii niezbedna do
zainicjowania reakcji chemicznej.

Aby ptomien kuchenki gazowej wydzielal $wiatlo i cieplo, czyli od-
dawal energie do otoczenia, trzeba dostarczy¢ do ukladu pewna
iloé¢ energii, niezbedna do zapoczatkowania reakcji spalania (fot. 148.).
Ta dawka energii to wlasnie energia aktywacji. -

Energia aktywacji jest potrzebna zaréwno w procesach endoener- ot 148, Zapalenie
getycznych (rys. 47.a), jak i egzoenergetycznych (rys. 47.b). Oznacza- palnika to dostarczenie

na jest symbolam E._ energii do zapoczatkowania
o reakcji spalania.
a) b)
| A
E kd E, kd
energia
produkiow
] aH>o0 _
e S = energia
energia
substratow substratow energia
produkicw
droga reakcji chemicznej droga reakcii chemiczn'éj
AH = H, - H, AH = H, - H,
AH >0 AH <0

Rys. 47. Wykres zmian energii w trakcie reakcji: a) endotermicznej, b) egzotermiczne|.

W reakcji endotermicznej (AH > 0) energia produktéw jest wieksza od
energii substratow (rys. 47.a). Natomiast w reakcji egzotermicznej (AH < 0)
energia substratow jest wigksza od energii produktow (rys. 47.b).
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Y Zapamietaj!

Uktad - wyodrebniona
czesc przestrzeni, ktdrej
zawartosc peddaje sie
obiserwac]i lub opisowi.,

Otoczenie — wszystko
to, co znajduje sie poza
ukladerm.

Przemiana endoener-
getyczna — przemiana,
w Kktorej energia jest
pobierana przez uklad
Z otoczenia.

Przemiana egzoener-
getyczna - przemiana,
w ktorej energia jest
wydzielana z ukladu
do ctoczenia.

Zmiana entalpii AH -
efekt cieplny réwny
ilogci energii wymieniane
na sposch ciepta
miedzy ukladem

a otoczeniemn podczas
przemiany zachodzace|
pod statym cisnieniem

i w stale] temperaturze,

Energia aktywacji E, -
minimalna wartosc
energii niezbedna do
zainicjowania reakcji
chemicznej.
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“zaoania JAEH

3. Na wykresie przedstawiono

Chemia w akcji

Ogrzewacze chemiczne moga wytwarzac¢ energie na sposob
ciepta nawet przez 6 godzin (fot. 149.). Sa to papierowe torebki,
w ktorych znajduja sie m.in. rozdrobnione zelazo, celuloza i woda.
W trakcie kontaktu torebki z powietrzem zachodzi reakcja egzo-
termiczna — cieplo jest sukcesywnie wydzielane do otoczenia.

Fot. 149. Ogrzewacze chemiczne do dioni i stop przydaja sie podczas
uprawiania sportéw zimowych.

ROZWIAZ
W ZESZYCIE

1. W szkolnym laboratorium uczen przeprowadzit reakcje metalicznego
wapnia z kwasem siarkowym(Vl). W trakcie reakcji chemicznej mierzyt
temperature roztworu w probowce za pomoca termometru | zaobserwowat,
ze temperatura roztworu wzrosta., Okresl rodzaj przeprowadzonej
reakcji chemicznej ze wzgledu na jej efekt cieplny (egzoenergetyczna/
endoenergetyczna).

2. Wysychaniu katuzy w upalny dzien towarzyszy odpowiedni efekt
energetyczny. Okresl, jakiego rodzaju jest to proces
(egzoenergetyczny/endoenergetyczny). Uzasadnij swoja odpowiedz.

E ki1

zmiany energii ukfadu w trakcie 550

reakciji chemicznej. Oblicz

200
wartosc energii aktywacji E,
na podstawie wartosci energii 150
100

podanych na wykresie. Oblicz
efekt energetyczny tej reakgcji 50
chemicznej (AH) i ustal rodzaj
procesu (egzoenergetyczny/
endoenergetyczny).

droga reakcji chemicznegj

4. Samopodgrzewajace sie puszki stosuje sie do podgrzewania napojow,

np. kawy. W puszkach jest komora, w ktdrej znajduja sie tlenek wapnia
i woda. Sa oddzielone od siebie przegroda. Gdy przegroda zostaje
Zniszczona, rozpoczyna sie reakcja chemiczna i napoj sie ogrzewa.
Wyjasnij, dlaczego kawa robi sie ciepfa. Napisz rownanie reakcji
chemicznej zachodzacej w puszce.

5. Biata substancja osadzajgca sie np. na wewnetrznych sciankach czajnika
to zwykle osad nierozpuszczalnych weglanow wapnia i magnezu. Sole te
stracajg sig z twardej wody pod wptywem jgj ogrzewania. Okresl, czy
zmiana entalpii podczas reakcji stracania tych weglanow jest
dodatnia czy ujemna.



34. Szybkosé reakciji
chemicznych

Reakcje chemiczne moga przebiega¢ z rézna szybkoscia. Niektore
trwaja utamki sekundy (fot. 150.), inne zachodza latami.

- N

Fot. 150. Poduszke powietrzna wypeinia gazowy azot, kidry powstaje w reakeii
chemicznej trwajacej ok. 0,025 s.

B Co to jest szybkosc¢ reakcji chemicznej i jak ja
obliczyé?

Szybkosc reakcji chemicznej v [czyt. fal] to zmiana stezenia reagen-
ta (substratu lub produktu) w jednostce czasu:

dla produktu: _ AC
At
dla substratu: = AC
At
gdzie:
v — szybkosé¢ reakcji chemicznej, %‘1“

maol

AC — zmiana stezenia produktu lub substratu, "2 %

At — zmiana czasu, s.

M Jakie czynniki wplywaja na szybkosc reakcji
chemicznej?

Na szybko$¢ reakcji chemicznej wplywaja przede wszystkim: rodzaj
uzytych substancji, stopien ich rozdrobnienia, stezenie substratow,
temperatura, w jakiej zachodzi reakcja chemiczna, oraz obecnos¢ ka-
talizatora.
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wieksze rozdrobnienie
substratéw = wigksza
szybkosc reakcji
chemicznej

276

Doswiadczenie 36. @Hcl

Whptyw rozdrobnienia substratow na szybkosc¢
reakcji chemicznej

Qdczynniki: 0,1-molowy kwas chlorowodorowy, kawatek drutu
zelaznego, pyl zelazny.

Szkio i sprzet laboratoryjny: probowki, pipeta, statyw do probowek,
waga laboratoryjna.

Instrukcja: Przygotuj 2 probowki. Do probowki 1. dodaj kawatek drutu
zelaznego, a do 2. — pyt zelazny o te] samej masie co drut (schemat).
Do kazdej probdwki wlej po ok. 5 em® kwasu chlorowodorowego.

roztwar HCI roztwor HCI
L
1 2
Fe(drut) | Fe {pyf)
—lJ e
Z =

Obserwacje: W probdéwce 2. gaz wydziela si¢ intensywniej niz w 1. pro-
béwee (fot. 151.).
Whiosek: Zelazo w postaci pylu ma znacznie wigksza powierzchnie ze-
tknigcia z kwasem chlorowodorowym niz zelazo w postaci drutu, dlate-
go w probowce 2. szybkos¢ reakcji chemicznej jest wieksza,

Zachodzaca reakcje chemiczna przedstawia rownanie:

Fe + 2HCI —s FeCl, + Hyt
Zelazo kwas chlorek wiodaor
chlorowodorowy  zelaza(ll)
Stopien rozdrobnienia substratow wplywa na szybkos§¢ reakcji
chemicznej.

pecherzyki gazu pecherzyki gazu
wydzielaja sie powoli wydzielaja sig szybko

Fot. 151. Reakcja kwasu chlorowodorowego z zelazem w postaci: a) drutu, b) pylu.
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Doswiadczenie 37. @Hm

Wplyw stezenia substratu na szybkos$¢ reakcji chemicznej
Odczynniki: 0,1-molowy | 1-molowy
kwas chlorowodorowy, drut zelazny.
Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki,
statyw do probdwek. !
Instrukcja: Do probowki 1. z 1-molowym  oztwer roztwor
kwasem chlorowodorowym oraz do HCI HCI
probéwki 2. z 0,1-molowym kwasem \m, \a,,
chlorowodorowym wrzué kawalek drutu 7 s
zelaznego (schemat).

Fe

Obserwacje: W probéwce z 1-molowym kwasem chlorowodorowym
pecherzyki gazu wydzielaja sie intensywniej niz w probowce z 0,1-mo-
lowym kwasem.

Whniosek: Reakcja chemiczna zachodzi z wigkszg szybkoscia, jesli ste-
zenie kwasu jest wieksze.

Stezenie substratow wplywa na szybkos¢ reakcji chemicznej.

W przypadku reakcji chemicznej zachodzacej migdzy gazami na
stezenie gazéw wplyw ma takze ci$nienie panujace w ukladzie. Im
wyzsze jest ci$nienie, tym wieksze stezenie gazow i wigeksza szybkos¢
reakcji chemicznej.

Doswiadczenie 38. @Hm
Wplyw temperatury na szybkosc¢ reakcji chemicznej

Odczynniki: kwas chlorowodorowy, drut zelazny.

Szkto i sprzet laboratoryjny: probowki, cylinder miarowy, statyw do
probowek, palnik gazowy. Fe
Instrukcja: Do 2 probdwek wigj

po ok. 5 em® kwasu chlorowodorowego

0 jednakowym stezeniu. Probdwke 1. 1 2
ogrzewaj w ptomieniu palnika, a 2. - :
pozostaw w temperaturze pokojowej.
Nastepnie w obu probdwkach umiesc > . \-]J
kawatek drutu zelaznego (schemat). roztwar HCI

Obserwacje: Z probéwki ogrzewanej w plomieniu palnika intensywnie
wydzielaja si¢ pecherzyki gazu. Z probowki 2. gaz wydziela sie wolniej.
Whniosek: Podwyzszenie temperatury przyspieszylo przebieg reakcji
chemicznej.
Temperatura wplywa na szybkos¢ reakcji chemiczne;j.

Roéwniez dodatek niektorych substancji zmienia szybkos¢ reakcji
chemicznych.

wigksze stezenie
substratéw = wieksza
szybkosc reakcji
chemicznej

wyzsza temperatura
uktadu = wieksza
szybkosc reakoji
chemiczne;
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Doswiadczenie 39. @ H,u2® MnO,

Katalityczny rozktad nadtlenku wodoru

Odczynniki: woda utleniona (nadtlenek wodoru), tlienek manganu(lV).
Szkio i sprzet laboratoryjny: kolby stozkowe o pojemnosci 500 cm?,
balony.

Instrukcja: Do dwdch kolb miarowych MnO,
nalej taka sama ilosc wody utleniongj

(3-procentowego roztworu nadtlenku

wodoru). Nastepnie tylko do kolby 1. ] ”
dodaj niewielka ilos¢ tlenku manganu(lV)

(schemat). Na obie kolby zatdz B -

nienapompowane balony. | J
I
roztwor H,O,

Obserwacje: Balon umieszczony na 1. kolbie szybko wypelnia si¢ ga-
zem, natomiast balon umieszczony na 2. kolbie pozostaje nienapom-
powany.
Wniosek: Tlenek manganu(IV) jest katalizatorem (fot. 152.) tej reakcji
chemicznej. Gazowym produktem powstajagcym w wyniku rozkladu
nadtlenku wodoru jest tlen.

Zachodzaca reakcje analizy przedstawia rownanie:

2 Hy0, M1%25 5 1,0 + O
nadtiensk woda tlen
wodoru

Katalizator wplywa na szybkos¢ reakcji chemiczne;j.

katalizator (MnO,) powoduje nie widac zmian, poniewaz
intensywne wydzielanie sie gaz nie dodano katalizatora
-

Fot. 152. Dodanie tlenku manganu(lV) do wody utleniongj (nadtienku wodoru)
powoduje rozklad nadtienku weodoru | wydzielanie sie pecherzykdw gazu.
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34, Szybkosd reakcii chemiczryeh S

M Czym jest katalizator?

Katalizator to substancja, ktora po dodaniu — nawet w minimalnych
ilosciach — do ukladu reagujacego wplywa na przebieg reakcji che-
micznej. Katalizator uczestniczy w reakcji chemicznej, ale po jej za-
konczeniu pozostaje niezmieniony — odtwarza si¢ do postaci i ilosci,
jaka mial przed ta reakcja chemiczng. Katalizatorami sg substancje
zbudowane z atomoéw, jondw lub czasteczek.

Substancja, ktora przyspiesza albo ulatwia przebieg reakcji chemicznej,
jest nazywana katalizatorem dodatnim lub po prostu katalizatorem.

Substancja, ktéra spowalnia reakcje chemiczng lub utrudnia jej prze-
bieg, jest nazywana katalizatorem ujemnym lub inhibitorem.

Chemia w akcji

Czescia uktaddw wydechowych
samochodow spalinowych sa
reaktory katalityczne (fot. 153.).
Dzieki nim szkodliwe substancje
(np. CO, NO) znajdujace sie

w gazach spalinowych moga
zostac¢ przeksztalcone np. CO, NO
w produkty mnigj szkodliwe
dla srodowiska przyrodniczego
(np. COs i No).

Fot. 153. Samochodowy reaktor katalityczny jest popularnie
nazywany katalizatorem samochodowym.

B W jaki sposob katalizator wptywa na szybkosc¢ reakciji

chemicznej? r —
| np. COz i Ng |

Katalizator zmienia droge reakcji chemicznej (rys. 48.), poniewaz
obniza energie aktywacji (E,). Dzieki temu przyspiesza przebieg re-

akcji chemicznej.

a)

b)

droga reakcji bez katalizatora droga reakcji z katalizatorem

Rys. 48. Reakcja chemiczna bez udzialu katalizatora wymaga dostarczania wigkszej
ilosci energii (a) niz reakcja chemiczna z udziatem katalizatora (b).
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I Cfekty energetyczne i szybkose reakciji chemicznyech

Y Zapamietaj!

Szybkosc reakcji
chemicznej v — zmiana
steZenia reagenta
(substratu lub produktu)
w jednostce czasu.

Czynniki wplywajace
na szybkosé reakcji
chemicznej - rodzaj
reagujacych substanciji,
stopien rozdrobnienia
substratow, stezenie
substratow, temperatura
oraz dodatek katalizatora.

Katalizator dodatni —
substancia, ktéra
powoduje zwiekszenie
szybkosci reakai
chemicznej, w jej
cbecnosci przemiana
substratow w produkty
przebiega inna droga,
0 nizszej energil
aktywacii.
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W obecnosci katalizatora reakcja chemiczna przebiega droga cha-
rakteryzujaca sie mniejsza energia aktywacji (E, ., ) niz w przypadku
reakeji bez udziatu katalizatora (rys. 49.).

a)

/
= e

energia
substratow

energia
produktow

|energia
substratow

energia
produktow
droga reakciji chemiczne]

droga reakgi r.:hE:r-mE{:zr-wsvj"=

Rys. 49. Wykres zmian energii dia reakcji: a) egzoenergetycznej,

b) endoenergetycznej, przebiegajacych bez udziatlu katalizatora | z jego udziatemn,
gdzie: E, - energia aktywacji reakcji chemicznej bez udzialu katalizatora,

E, .. —energia aktywaciji reakcji chemicznej z udzialem katalizatora,

AF — energia wydzielana lub pcbierana przez ukiad.

Efekt energetyczny reakcii chemiczne;:

-— bez udzialu katalizatora, =—— z udziatem katalizatora.

gf ROZWIAZ
W ZESZYCIE

1. Uszereguj probowki wediug zwiekszajacej sie szybkosci reakciji
chemicznych, ktére w nich zachodza. Uzasadnij swoja odpowiedz.

drut zelazny opitki Zelaza opitki zelaza
m=2g m=2g m=2g
: 3
& j
r
roztwér HCl, V = 10 em®, G, = 0,1 %

2. Srebrne przedmioty ciemnieja z czasem w wyniku reakgji
chemicznej srebra z obecnym w powietrzu siarkowodorem.
W wyniku tej reakciji chemicznej powstaje czarny siarczek
srebra(l). Wyjasnij, dlaczego srebrny tancuszek
bedzie pokrywat sig siarczkiem srebra(l) szybciej
niz srebrna tyzka.

3. Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym pordwnasz aktywnosc cynku
i ofowiu, badajac szybkosc reakcji chemicznych tych metali z kwasem
chlorowodorowym. Narysuj schemat, zaproponuj obserwacje
i wnioski oraz napisz rownania reakcji chemicznych. Skorzysta
Z szeregu aktywnosci metali.



Podsumowanie

Przemiany, ktore wymagaja pobierania energii z otoczenia do uktadu, € Co to sa procesy

to procesy endoenergetyczne. fandnenergatyczne
i egzoenergetyczne?

Przemiany, w ktorych wyniku ukiad wydziela energie do otoczenia, np.
reakcje spalania, to procesy egzoenergetyczne.

Uktad to wyodrebniona czes¢ przestrzeni, ktorej zawartosC poddaje sie € Czym sa uklad

obserwaciji albo opisowi, np. kolba. Otoczenie to wszystko, co nie nalezy | otoczenie?
do ukfadu.
4 Czym réznia sie
ukiad uktady otwarty,
| zamknigty
+ * * i izolowany?
otwarty zamkniety izolowany
wymienia z otoczeniem Wymienia z otoczeniem nie wymienia z otoczeniem
energie i mase energie, ale nie mase ani energii, ani masy
Energia aktywaciji £, to minimalna wartos¢ energii niezbedna 4 Co to jest energia
do zainicjowania reakcji chemicznej, aktywacii E,?
Reakcja endoenergetyczna Reakcja egzoenergetyczna € Jak zmienia sie
' 4 energia w trakcie
E kJ E, kJ reakciji
endoenergetycznej
E energia i reakc;ji
. produktow egzoenergetycznej?
| aH>0 e
o e = AH <0
energia .
substratow substratow energia
produktow
| -
droga reakgji chemiczngj droga reakcji chemicznej
energia - energia energia " energia
substratow produktow substratow = produktow
Ukiad pobiera ciepto z otoczenia. Ukiad oddaje ciepto do otoczenia.
AH > 0, reakcja endotermiczna. AH < 0, reakcja egzotermiczna.

Szybkosc¢ reakcji chemicznej to zmiana stezenia molowego reagenta AC € Co to jest
(substratu lub produktu) w jednostce czasu At, szybkos¢ reakgji
chemiczne]?

Na szybkos¢ reakcji chemicznej wptywaja: 4 Jakie czynniki

» rodzaj reagujacych substancii, wplywajana

e rozdrobnienie substratow, Szl’rbk_ﬂsc r_eakci'
P . chemicznej?

e stezenie substratow,

« temperatura ukladu,

 dodatek katalizatora.
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Sprawdz, czy potrafisz... B

. Na wykresie przedstawiono zmiane energii £ ukladu w czasie t

1. Zakwalifikuj podane reakcje chemiczne do procesow egzoenergetycznych i procesow

endoenergetycznych.
B.:] Pl CUD[S:I H‘E 2 GUED{S] + OEI{QF M =0 d} NHdC|[5] ﬁ NHB{Q:I + Hctl:g] AH =0
b) 2 NOgg === N;Oy) AH <0 €) Nog) + Ogg—>2 NOy AH >0

C] HQ[‘Q] + FED¢35 ‘h; HQD(Q] na Fﬁ,:sn AH =0 ﬂ OEI:Q:I +2 NGQQ:' A NDQ{Q:‘ AH <0

. Wskaz zdania, ktére sa prawdziwe.

a) Katalizator to substancja, ktéra wplywa na szybkosc¢ reakgcji chemicznej przez zmiane energii
aktywaciji.

b) Katalizator to substancija, ktéra po zakonczeniu reakgji chemicznej wystepuje
w niezmienionym stanie.

c¢) Dziatanie katalizatora polega na zmianie przebiegu reakcji chemicznej przez dostarczenie
do ukiadu energii rownej energii aktywacii.

d) Katalizatory mozna podzielic na katalizatory dodatnie i katalizatory ujemne, zwane tez
inhibitorami.

. Przeprowadzono doswiadczenie chemiczne przedstawione na schemacie. Podaj cel

doswiadczenia i sformutuj wniosek.

|f
I
&; ¥
roztwor HCI, V= 10em?, C,, = 0,1 S-I_r:’l-‘ roztwor HCl, V=10em?, C,, = 1 Tﬁﬂi
granukiZn,m=1g granulkiZn,m=1g
. Przeprowadzono do$wiadczenie chemiczne Ktk kropiel wody

przedstawione na schemacie. Zaobserwowano,

ze wprowadzenie kilku kropel wody do 2. probowki
zapoczatkowalo burzliwa reakcje chemiczna. Sformutuj 1 2
wniosek z tego doswiadczenia chemicznego.

I
sucha mieszanina magnezu i statego jodu

. Dysponujesz metalicznym magnezem i kwasem

chlorowodorowym. Zaprojektuj doswiadczenie, w ktorym wykazesz, e stopien
rozdrobnienia substratow wplywa na szybkos¢ reakcji chemicznej. Narysuj schemat,

napisz obserwacije i sformutuj wniosek. i

podczas pewnej reakcji chemicznej. Ustal efekt energetyczny
tej reakcji i napisz rownanie reakcji chemicznej, ktora
mozna opisac za pomoca tego wykresu. Skorzysta

z przykladow rownan reakcji chemicznych z zadania 1. >
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Budowa atomu.
Uktad okresowy pierwiastkéw chemicznych [14 102wz .

Budowa atomu 6. Odszukaj w ukladzie okresowym pier-

_ , ’ wiastki chemiczne na podstawie poda-
1. Ustal liczbe protonéw, neutronéw, nu-

kleon6w i elektronéw w atomach pier-
wiastkéw chemicznych o podanych
symbolach (a—d).
a) "B
b) 1S

) oF

d) ;Mg

. Wybierz symbole izotopow tego same-
go pierwiastka chemicznego. Podaj

symbol chemiczny tego pierwiastka
i jego nazwe.

N 363 1T 15y 40 214 38
S-El IB-E: SE: 7y ISE: IGE: ISE

. Ustal liczbe protonéw, neutronéw, nu-
kleondw i elektronow dla jonow (a—d).

a) 70% b) RCa? o ILit d) YN

. Odszukaj w ukladzie okresowym pier-
wiastki chemiczne o podanych powlo-
kowych konfiguracjach elektronowych
(a—d). Podaj ich symbole chemiczne
oraz okresl polozenie — numer grupy
i numer okresu.

nych skréconych zapiséw podpowtoko-
wej konfiguracji elektronowej (a—c).
Ustal pelny zapis podpowlokowej kon-
figuracji elektronowej ich atomoéw.

a) [Ne] 3s%3p°
b) [Ar] 4s’
c) [He] 2s*2p?

7. Zapisz powlokowa konfiguracje elek-

tronowa atoméw pierwiastkéw che-
micznych o podanych nazwach (a—d).

c) krzem

d) lit

a) potas
b) wegiel

. Zapisz pelna i skrocong podpowloko-

wa konfiguracje elektronowa atoméw
pierwiastkéw chemicznych o podanych
nazwach (a—d).

c) glin
d) siarka

a) magnez
b) chlor

. Zapisz pelna i skrécona podpowloko-

wa konfiguracje elektronowa jonow

a) K2LEMPN? o) K2L3M° o podanych symbolach (a—d).
b) K*L*M' d) KL a) Na* o) §*-
b) K d) F~

. Odszukaj w ukladzie okresowym pier-
wiastki chemiczne o podanych pod-
powlokowych konfiguracjach elektro-
nowych (a-d). Podaj ich symbole
chemiczne i skrécone zapisy podpow-
lokowej konfiguracji elektronowej.

a) 152 25 2p° 35!

b) 1s%2s?2p° 35% 3p?
c) 15?252 2p° 352 3p*
d) 1s*2s?

10.

11.

Napisz rownania elektronowe poda-
nych przemian (a—d) i podaj symbol
chemiczny helowca o takiej samej kon-
figuracji, jaka ma jon.

a) Ca—> Ca*
b) Na——= Na*

c) Cl—CI”
d) 5 —as>

Podaj po 4 przyklady jonéw (kationéw
i anionow), ktore maja konfiguracje
elektronowa argonu.



Dla dociekliwych

Budowa atomu. Uklad okresowy pierwiastkow chemicznych

Budowa atomu a potozenie
pierwiastka chemicznego

12. Liczba atomowa pewnego pier-
wiastka chemicznego jest suma
liczb atomowych boru i berylu.
W jego jadrze atomowym sa o 2
neutrony wiecej niz w jadrze ato-
mowym tlenu (8 n"). Zapisz symbol
chemiczny tego pierwiastka w po-
staci JF.

13. Pewien pierwiastek chemiczny jest
mieszaning trzech izotopow o na-
stepujacym skladzie: **E (78,99%),
25F (10%), *°F (11,01%). Oblicz mase
atomowa tego pierwiastka che-
micznego, odszukaj go w ukladzie
okresowym i zapisz jego symbol
chemiczny.

14. Bor jest mieszanina dwoch izoto-
pow. Jeden z nich ma 5 neutronéw
i stanowi 18,83% mieszaniny. Podaj
liczby masowe obydwu izotopow
boru, jezeli jego masa atomowa

wynosi 10,811 u.

15. Zapisz pelne i skrocone podpowlo-
kowe konfiguracje elektronowe dla
trzech jonow pierwiastkow che-
micznych na podstawie informacji
o budowie ich atoméw. Atom tego

pierwiastka chemicznego ma:

a) 20 elektronéw i tworzy kation
dwudodatni,

b) 13 protonéw w jadrze atomo-
wym i tworzy kation tréjdodatni,

c) liczbe atomowa Z = 8 i tworzy
anion dwuujemny.

w uktadzie okresowym

16.

17.

18.

Utworz dwa zbiory skladajace sig z pier-

wiastkéw chemicznych, ktore spelniaja

obydwa warunki (a—b). Pierwiastki wy-
bierz sposréd tych o podanych symbo-
lach chemicznych.

Ca, Mg, S, AL N, Si, Be, Cl, Na

Zbior |

a) Pierwiastki chemiczne nalezace do
bloku konfiguracyjnego p.

b) Atomy tych pierwiastkow chemicz-
nych maja taka sama liczbe powlok
elektronowych.

Zbior 11

a) Pierwiastki chemiczne nalezace do
bloku konfiguracyjnego s.

b) Atomy tych pierwiastkéw chemicz-
nych maja taka sama liczbe elektro-
néw walencyjnych.

Uporzadkuj symbole chemiczne pier-
wiastkéw: Mg, Si, Al, P, S, Na wedlug
podanych kryteriow (a—c). Skorzystaj
z ukladu okresowego pierwiastkow
chemicznych.

a) zgodnie ze zmniejszajacym sie pro-
mieniem atomowym

b) zgodnie ze zwigkszajaca sie elektro-
ujemnoscia

¢) zgodnie ze zwiekszajacym sie cha-
rakterem metalicznym

Podaj symbol chemiczny pierwiastka
z 2. okresu, ktéry ma:

a) najnizsza energie jonizacji,
b) najwyzsza energie jonizacji,
c¢) najwyzsza elektroujemnosé.

285




Zhidr zadan

Wiazania chemiczne

19. Podziel na dwa zbiory: A i B substancje
o podanych wzorach sumarycznych na
podstawie obliczonej réznicy elektro-
ujemnosci.

a) Zbior A — substancje, w ktorych cza-
steczkach wystepuja wiazania kowa-
lencyjne.

b) Zbiér B — substancje, w ktorych cza-
steczkach wystepuja wiazania kowa-
lencyjne spolaryzowane.

AlH,, H,, PHj, CS,, HCI, H,O, NH,

20. Wskaz atom pierwiastka chemicznego,
w ktoérego strone beda przesuniete
wspolne pary elektronowe w czastecz-
kach o podanych wzorach sumarycz-

nych (a—d).
a) HF c) H,O

21. Wybierz wzory czasteczek o budowie
polarnej.

SiH,, HCN, H,S, NH3, HCI, N,

22. Przedstaw graficznie sposdb powsta-
wania wigzan kowalencyjnych w cza-
steczkach o podanych wzorach (a—d).

a) Cij C} N2
b) HF d) H,S

23. Ustal w czasteczce kwasu siarkowego(V1)
liczbe wiazan:

a) kowalencyjnych niespolaryzowa-
nych,
b) kowalencyjnych spolaryzowanych,
¢) koordynacyjnych,
d) o,
e) 1. N
H-O. Ol

S
H-O” *Ol

286

24, Przedstaw za pomoca kreskowych wzo-

row elektronowych czasteczki i jony
o podanych wzorach. W zapisach
uwzglednij wolne pary elektronowe.
Nastepnie dla kazdej drobiny podaj
liczbe wiazan:

a) kowalencyjnych spolaryzowanych,
b) koordynacyjnych,

c) g,

d) m.

CO,, SO, SO, Ny, NH, ', H;0%, NO;~

25. Wybierz wzory zwiazkéw jonowych.

Uzasadnij swoj wybor, obliczajac réz-
nice elektroujemnosci dla kazdego
zwiazku chemicznego.

503, NHg, N&zo, KCI, HES, PHg, CHC[Q

26. Przedstaw graficznie i opisz powstawa-

nie wiazania jonowego w zwiazkach
chemicznych o podanych wzorach
sumarycznych (a—b).

a) NaCl b) CaCl,

27. Wybierz wzory, w ktorych obydwa

pierwiastki chemiczne po utworzeniu
zwiazku jonowego osiagnely konfigu-
racje neonu.

NaF, BeO, KCl, MgO, Na,$, AICl,

Dla dociekliwych

28. Na polarnos¢ czasteczki ma wplyw

obecnos$¢ wolnych par elektrono-
wych w atomie o najwyzszej elektro-
ujemnosci w czasteczce. Im jest ich
wiecej, tym bardziej odpychaja sie
wolne i wiazace pary elektronowe
i w rezultacie — tym wigksza polary-
zacja czasteczki. Przedstaw za po-
moca kropkowych i kreskowych
wzoréw elektronowych czasteczki:
H,0, CH,4 i NH;. Uszereguj je zgod-
nie ze zwigkszajaca sie polarnoscia.



Systematyka zwigzkow nieorganicznych

2’ ROZWIAZ
W ZESZYCIE

Tlenki | zwiazki pierwiastkow
chemicznych z wodorem

29. Napisz wzory sumaryczne tlenkow

o podanych nazwach systematycznych.

a) tlenek magnezu f) tlenek azotu(lI)
b) tlenek glinu g) tlenek azotu(V)
c) tlenek boru h) tlenek siarki(VI)
d) tlenek cynku i) tlenek berylu

e) tlenek sodu j) tlenek miedzi(l)

30. Podaj nazwy systematyczne tlenkow na

31.

podstawie ich wzoréw sumarycznych.

El) NOZ E‘} KEO
b) N,O, f) SO,

¢) CLO, 2) SiO,
d) CLOx h) CuO

Podziel tlenki o podanych wzorach
sumarycznych na tlenki kwasowe, za-
sadowe, amfoteryczne i obojetne.

CEO: NZOE? CO: Aleg, K20| NO, 502

32. Napisz réwnania reakcji chemicznych

na podstawie ich zapisow slownych.

a) zelazo + tlen — tlenek zelaza(III)
b) cynk + tlen — tlenek cynku

¢) glin + tlen — tlenek glinu

d) sod + tlen — tlenek sodu

33. W zwiazkach chemicznych wraz ze

zwiekszaniem sie réznicy elektroujem-
nosci zwigksza sig ich charakter jono-
wy. Uszereguj tlenki o podanych wzo-
rach sumarycznych zgodnie ze:

a) wzrastajaca temperatura wrzenia,
b) zmniejszajacym sie charakterem za-
sadowym.

AlOj, K,0, Li,O, MgO

34. Podziel zwiazki pierwiastkow chemicz-

nych z wodorem o podanych wzorach
sumarycznych na kwasowe, zasadowe
i obojetne.

NaH, HCI, CH,, NH;, CaH,, H,S

Wodorotlenki

35. Napisz wzory sumaryczne wodorotlen-

kow o podanych nazwach.

a) wodorotlenek potasu

b) wodorotlenek sodu

¢) wodorotlenek wapnia

d) wodorotlenek glinu

e) wodorotlenek zelaza(II)
f) wodorotlenek miedzi(I)
g) wodorotlenek zelaza(III)
h) wodorotlenek cynku

36. Wodorotlenki metali grup 1. i 2. otrzy-

muje si¢ na dwa sposoby — w reakcjach
metali z woda oraz tlenkow metali
z woda. Napisz rownania reakcji otrzy-
mywania obydwoma sposobami:

a) wodorotlenku potasu,
b) wodorotlenku sodu,
¢) wodorotlenku wapnia.

37. Podaj wzory i nazwy substancji ozna-

czonych literami A, B, C i D. Napisz
rownania reakcji chemicznych ozna-
czonych cyframi 1-5.

Calf> A+ H,

21/09

B % A % ¢
5le¢=
Ca?* +D
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Zhidr zadan

38. Pewien trudno rozpuszczalny wodoro-

tlenek amfoteryczny zawiera metal,
ktorego liczba atomowa jest réznica
liczb atomowych wapnia i azotu. Na-
pisz, stosujac zapis czasteczkowy, row-
nania reakcji tego wodorotlenku z:

a) zasada sodowa, b)kwasem solnym.

Dla dociekliwych

39. Amoniak otrzymuje sie w wyniku

syntezy azotu z wodorem w obec-
nosci katalizatora.

a) Napisz rownanie reakcji otrzy-
mywania amoniaku.

b) Podaj nazwe systematyczna pro-
duktu tej reakcji chemicznej.

¢) Oblicz, jaka objetos¢ azotu (w wa-
runkach normalnych) zostala
uzyta do reakcji chemicznej, jeze-
li otrzymano 1,5 mola amoniaku.

Kwasy

40.Napisz wzory sumaryczne kwasow

41,

o podanych nazwach systematycznych.

a) kwas chlorowodorowy
b) kwas siarkowodorowy
c) kwas bromowodorowy
d) kwas fosforowy(V)

e) kwas siarkowy(IV)

f) kwas siarkowy(VI)

g) kwas azotowy(l11)

h) kwas azotowy(V)

i) kwas krzemowy

Wskaz wzor sumaryczny kwasu o wiek-
szej mocy. Uzasadnij swéj wybor,

a) HCli HF

b) HNO, i HNO,
C} H2C03 i HQ_SIO"I
d) HBr i H,S$

42. Napisz rownania reakcji z woda tlen-

kéw niemetali o podanych wzorach
sumarycznych lub zaznacz, ze reakcja
nie zachodzi.

a) CO d) NO
b) SO, e) CO,
¢) N,O; f) P,Oy

Sole

43. Dokoncz i zbilansuj rownania reakcji

chemicznych lub zaznacz, ze reakcja
nie zachodzi.

a) Mg + HCl —

b) MgS + HCl —

c) Ca(NO;), + H,S —
d) NaOH + H,S80, —>
e) Na,O + HNO; —>

44. Podziel sole o podanych wzorach su-

marycznych na sole obojetne, wodoro-
sole i hydroksosole.

MgCO;, NaHSO,, KCl, CaCI(OH),
NaH,PO,, FeS, AICI(OH),

45. Napisz wzory sumaryczne soli.

a) weglanu: potasu, zelaza(1III), miedzi(l1),
glinu

b) siarczanu(V1): wapnia, sodu, glinu,
cynku, miedzi(I)

c) azotanu(V): zelaza(Il), magnezu,
olowiu(IV), sodu

d) chlorku: miedzi(1l), glinu, sodu,
magnezu, zelaza(II)

e) fosforanu(V): wapnia, miedzi(Il),
glinu, potasu, cynku

46. Podaj nazwy systematyczne soli na

podstawie ich wzoréw sumarycznych.

a) Na,S e) CaCOq
b) Al,S, f) KNO,

¢) CuCl, g) AI(NO3)4
d) AgCl h) Na;PO,



47. Wybierz wzor tylko tego tlenku, ktory
spelnia obydwa warunki: reagujac
z woda, tworzy odpowiednia zasade,
reagujac z kwasem chlorowodorowym,
tworzy odpowiednia s6l. Napisz row-
nania reakcji otrzymywania wodoro-
tlenku i soli.

COZ, SiOz, Nﬂzo

48. Wybierz wzor tylko tego tlenku, ktory
spelnia obydwa warunki: reagujac
z woda, tworzy odpowiedni kwas, re-
agujac z zasada sodowa, tworzy odpo-
wiednia sol. Napisz rownania reakcji
otrzymywania kwasu i soli.

Ca0, SO,, NO

49. Dokoncz i zbilansuj podane réwnania
reakcji chemicznych lub zaznacz, ze
reakcja nie zachodzi.

a) Na,SO; + HCl —

b) CaS + HNO;—>

C} K2C03 K H2504 —_—
d) CaCO; + HCl —

e) Ca(NO,), + HNO; —>

50. Aby zidentyfikowa¢ skale wapienna,
geolog przeprowadzil reakcje probki
wapienia o masie 10 g z kwasem chlo-
rowodorowym. Reakcja zachodzila
energicznie, towarzyszylo jej intensyw-
ne wydzielanie si¢ gazu.

a) Napisz rownanie zachodzacej reakcji
chemicznej.

b) Podaj nazwe systematyczna wydzie-
lajacego sig gazu.

51. Twardos$¢ przemijajaca wody jest po-
wodowana przez rozpuszczony w niej
wodoroweglan wapnia Ca(HCO,),.
Wyijasnij, dlaczego zagotowanie wody
usuwa ten typ twardosci. Uzasadnij
odpowiedz, piszac odpowiednie réw-
nanie reakcji chemicznej.

Systematyka zwiazkow nieorganicznych

52. W wyniku prazenia skaly wapiennej
powstaja dwa tlenki. Jeden z nich, na-
zywany wapnem palonym, po zmiesza-
niu z woda tworzy wapno gaszone.
Zaréwno wapno palone, jak i wapno
gaszone pozostawione na dluzszy czas
w otwartym pojemniku twardnieje,
poniewaz pochlania tlenek wegla(IV)
z powietrza. Napisz rownania wszyst-
kich reakcji chemicznych zachodza-
cych w opisanym procesie.

53. Podziel zwiazki chemiczne o podanych
wzorach sumarycznych na sole bez-
wodne i hydraty.

CuS0,, CuSO, - 5 H,0, CaSO,, AlCL,,
Mgsogp Pthlg -6 HEO, CHSO4 -2 H20

54. Napisz wzory sumaryczne soli o poda-
nych nazwach systematycznych.

a) azotan(V) wapnia—woda(1/4)
b) siarczan(VI) miedzi—woda(1/5)

55. Napisz réwnania reakcji chemicznych
oznaczonych cyframi 1-8.

CaO

AN

Ca(NO;), «— Ca——> Ca3(PO,),

AN

Ca(OH),

Dla dociekliwych

56.Podaj wzory i nazwy substancji
oznaczonych literami A, B, C i D.
Napisz rownania reakcji chemicz-
nych oznaczonych cyframi 1-4.

A

1TCr

Al Mn _
D < - HCI = > B
3lFe

C
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Stechiometria

2’ ROZWIAZ
W ZESZYCIE

Mol i masa molowa

57. Zapisz symbolami lub wzorami che-
micznymi liczbe moli pierwiastkow
i zwigzkéw chemicznych.

a) jeden mol zelaza
b) dwa mole miedzi
c) dwa mole czasteczek azotu

58. Ustal, bez wykonywania obliczen, co
nalezy wpisa¢ w miejsca oznaczone li-
terami X, Y, Z, aby poprawnie uzupel-
ni¢ tabele. Skorzystaj z danych za-
mieszczonych w pierwszym wierszu
tabeli.

subst czasteczek e
1molH,S | 6,02-10% | 12,04.10%
2 mole H,S X | 24,06 - 10%°
YmoliH,S | 301-10% | 6,02:10%
0.1 molaH,S | 0,602+ 107 | z

59. Oblicz mase:

a) 2 moli CaO,
b) 1,5 mola H,SO,,
c) 0,5 mola glukozy C,H;,0O4.

60. Oblicz, jaka liczbe moli stanowi:

a) 4,5 g H,0,
b) 126 g HNO;,
c) 37 g Ca(OH),.

61. Oblicz, ile gramow siarki znajduje sig w:

a) 2 molach tlenku siarki(VI),
b) 0,5 mola siarczku glinu,
c) 0,01 mola siarkowodoru.

62. Oblicz, w ilu molach kwasu azotowe-
go(V) znajduje sig:

a)7gN, b)12g0O, ¢ 5gH.

Objetos¢é molowa

63. Oblicz, jaka objetos$¢ zajmuja w warun-
kach normalnych:

a) 2 mole tlenku azotu(II),
b) 3,5 mola siarkowodoru.

64. Wykonaj obliczenia, aby ustali¢, co
nalezy wpisa¢ w miejsca oznaczone li-
terami A, B, C, D, E, F, aby poprawnie
uzupelnic¢ tabele dotyczaca zwiazkéw
chemicznych o podanych wzorach su-
marycznych. Skorzystaj z danych za-
mieszczonych w pierwszym wierszu
tabeli.

a) CO,
Objetosé
dm?®
44 1 22,4
11 A _ B
@ 05 D
E F 2,24
b) NH;
Masa prébki, Liczba moli, w warunkach
dm®
17 1 22,4
34 A B
c 025 | D
E F 0, 224




65. Oblicz, jaka liczbe moli w warunkach
normalnych stanowi:

a) 0,672 dm® metanu CH,,
b) 1 dm?® pary wodne;j,
¢) 0,5 dm? siarkowodoru.

Prawo statosci sktadu

66. Ustal wzor empiryczny zwiazkow che-
micznych o podanym skladzie procen-
towym.

a) 80% wegla i 20% wodoru
b) 70% zelaza i 30% tlenu
¢) 5,9% wodoru i 94,1% tlenu

67. Ustal wzor rzeczywisty opisanych zwigz-
kéw chemicznych.

a) Tlenek azotu o masie 46 fﬁ—! i stosun-
ku masowym azotu do tlenu 7 : 16.

b) Tlenek miedzi o masie 80 -£.. Po
spaleniu 16 g miedzi w tlenie po-
wstalo 20 g tego tlenku.

68. Oblicz mase molowa oraz sklad pro-
centowy zwigzkow chemicznych o po-
danych wzorach sumarycznych. Wyni-
ki podaj z dokladnoscia do pierwszego
miejsca po przecinku (a—c).

69. Ustal stosunek masowy pierwiastkow
w zwiazkach chemicznych o podanych
wzorach sumarycznych.

a) N,O b) NO o) N,O,

70. Oblicz skiad procentowy zwiazkow
chemicznych na podstawie stosunku
masowego pierwiastkéw tworzacych te
zwiazki. Wyniki podaj z dokladnoscia
do pierwszego miejsca po przecinku.

a)C:0=3:4
b C:0O=3:8

Stechicmetria

71. Oblicz stosunek masowy pierwiastkow
w zwiazkach chemicznych o podanych
nazwach systematycznych.

a) tlenek srebra(l)
b) siarczek zelaza(Il)

72. Magnez laczy sie z tlenem w stosunku
masowym 3 : 2. Oblicz:

a) ile graméw magnezu polaczy sie
z 8 g tlenu,

b) ile gramow tlenu polaczy sig z 15 g
magnezu.

Dla dociekliwych

73. Ustal wzér rzeczywisty tlenku pew-
nego tréjwartosciowego pierwiast-
ka, jezeli wiadomo, ze masa mola
siarczku tego pierwiastka chemicz-
nego jest 1,47 raza wigksza od masy
mola tlenku.

Obliczenia stechiometryczne

74. Reakcja otrzymywania amoniaku prze-
biega zgodnie z rownaniem:

kat.
Nil:g} +3 HZig} *:_':' 2 NHg{g}

Przedstaw interpretacje tego réwnania
w ujeciu molowym, masowym i obje-
toSciowym.

Ustal, co nalezy wpisa¢ w miejsca
oznaczone literami X, Y, Z, aby po-
prawnie uzupelnic tabele.

Nazwa raanmta . azot | wodor | amoniak |
Liczba moli 1 x |3
reagentow, mol _
Masa reagentéw,g 28 @ 6 %
wwarunkach 2 | 67.2 44.8
_ normalnych, dm?® |
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Zhidr zadan

75. Oblicz, ile moli tlenu:

a) otrzymano w wyniku rozktadu 3 moli
tlenku rteci(1l),

b) potrzeba do utlenienia 0,5 mola
zelaza do tlenku zelaza(lIl),

c) wykorzystano do spalenia 0,1 mola
tlenku wegla(Il) do tlenku wegla(IV).

76. Oblicz, ile graméw wodoru:

a) uzyto do przeprowadzenia reakcji
redukcji 14,4 g tlenku miedzi(l),
ktorej produktami sa miedz i para
wodna,

b) otrzymano w wyniku rozkladu 22,5 g
wody,

c) nalezy uzy¢, aby otrzymac¢ amoniak
w reakcji syntezy z 7 g azotu.

77. Oblicz objetos¢ tlenu, odmierzonego
w warunkach normalnych, uzytego do:

a) przeprowadzenia reakcji z azotem
w celu otrzymania 5,6 dm? tlenku
azotu(Il),

b) katalitycznego utlenienia 1,12 dm
tlenku siarki(IV) do tlenku siarki(VI),

c) spalenia 1 dm® metanu, jezeli pro-
duktami sa tlenek wegla(IV) i para
wodna.

3

78. W reakcji utlenienia amoniaku po-
wstalo 45 g azotu:

4NH3+302ﬁ‘2N2+6H20

Oblicz, ile moli wody otrzymano w tej
reakcji chemicznej. Wynik podaj z do-
kladno$cia do pierwszego miejsca po
przecinku.

79. Podczas termicznego rozkladu wegla-
nu wapnia CaCO, powstalo 2,5 mola
wapna palonego CaO i tlenek weg-
la(IV). Oblicz objetos$¢ otrzymanego
tlenku wegla(IV), odmierzonego w wa-
runkach normalnych.

80. W reakcji syntezy wody z pierwiastkow
chemicznych otrzymano 1,5 mola
wody. Oblicz uzyta objetos¢ wodoru
(w warunkach normalnych).

81. W wyniku wymieszania 2,8 dm? chlo-
ru ze stechiometryczna ilosciag wodoru
otrzymano chlorowodér. Oblicz, ile
gramow chlorowodoru powstalo w tej
reakeji chemicznej.

Dla dociekliwych

82. Gaz syntezowy, wykorzystywany
jako surowiec w wielu syntezach or-
ganicznych, to mieszanina CO + H,,.
Otrzymuje si¢ go m.in. w reakcji
wegla z para woda. Oblicz, ile gra-
mow pary wodnej nalezy uzy¢
w reakcji chemicznej, aby uzyska¢
100 dm? gazu syntezowego (w wa-
runkach normalnych). Wynik po-
daj z dokladnoscia do pierwszego
miejsca po przecinku.

83.Do trzech zlewek z roztworem
kwasu siarkowego(VI) wprowadzo-
no rozne ilosci cynku.

0,25 mola Zn 3,01 - 10% atomoéw Zn

H,S0,

8,125gZn

Wykonaj odpowiednie obliczenia
i uszeregyj zlewki zgodnie z rosnaca ob-
jetoscia wodoru wydzielonego w reakeji
chemicznej (w warunkach normalnych).



Reakcje utleniania-redukciji.

Elektrochemia

2’ ROZWIAZ
W ZESZYCIE

Stopnie utlenienia

84,

85.

Ustal stopnie utlenienia pierwiastkow
chemicznych w substancjach o poda-
nych wzorach.

a) B,O;, Ag,0, N,O5, N,O5, N,O,
NO,, NO, N,

b) SO,, SO, POy, CO, CO,, CuO,
Cu,0, O,

C} FEO, F'E.‘-zOg, PbO, phOj_, AlgOa,
$i0,, H,0

d) HC1, H,S, NH,, NaOH, PH,, HI,
Ca(OH),, HNO;

¢) CaCO;, Na,S0,, Mg(NO,),, AlCL,
Cas(PO,),

Ustal stopnie utlenienia pierwiastkéw
chemicznych w jonach o podanych
wzorach.

El) 5042-. 5032“, NOE-
b CO:* PO, €I
o) NH,*, ClO;~, ClO;~
d) NO;, §*-, ClO,~

e) Fe?t, Cu®*, Cr,0;~
f) Cut, HSO, ", Zn?'
g) Al>*, HSO;~, Na*

Dla dociekliwych

86. Wskaz wzor sumaryczny zwiazku

chemicznego, w ktérym dwa atomy
zelaza réznia sie stopniem utlenie-
nia. Uzasadnij swoj wybér, rysujac
wzér strukturalny tego zwiazku
chemicznego. Pamietaj, ze tlen
w tlenkach wystepuje zawsze na —I1
stopniu utlenienia.

PEEDH ’ PE304

Reakcje utleniania-redukciji

87. Napisz i zbilansuj réwnania reakcji

chemicznych opisanych przemian.
Wskaz reakcje utleniania-redukcji.

a) reakcja magnezu z kwasem solnym

b) rozklad termiczny weglanu wapnia

¢) synteza wody z pierwiastkow che-
micznych

d) reakcja tlenku wapnia z woda

e) synteza amoniaku z azotu i wodoru
w obecnosci katalizatora

88. Utleniacz to pierwiastek chemiczny,

ktory wystepuje w stanie wolnym lub
w zwiazku chemicznym i moze obni-
zy¢ swoj stopien utlenienia. Siarka
moze wystepowad na —II, 0, IV, VI
stopniu utlenienia. Wybierz symbole
chemiczne lub wzory drobin, ktére
moga by¢ utleniaczami.

S, SOE: 503 HES: H‘1503J 504‘2—

89. Reduktor to pierwiastek chemiczny,

ktory wystepuje w stanie wolnym lub
w zwiazku chemicznym i moze pod-
wyzszyc swoj stopien utlenienia. Azot
moze wystepowac na —III, 0, I, II, III,
IV, V stopniu utlenienia. Wybierz sym-
bole chemiczne lub wzory drobin,
ktore moga by¢ reduktorami.

N5, NO, N,O, N,Os NO,~, HNO,, NH;

90. W reakcji rozcienczonego roztworu

kwasu siarkowego(V1) z zelazem po-
wstaje so6l zelaza(ll) i wydziela sie
wodor. Napisz réwnanie tej reakcji
chemicznej i ustal wspolczynniki ste-
chiometryczne metoda bilansu elektro-
nowego.
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91.

92.

93.

94.

Ustal stopnie utlenienia pierwiastkow
chemicznych, napisz reakcje utleniania
i redukcji oraz wskaz utleniacz i reduk-
tor dla podanych réownan reakceji che-
micznych (a—d).

a) Fe + S——> FeS

b) MgO + H, — Mg + H,O
c) 2 Mg + O, —> 2 MgO

d) Hz“i‘S—}HES

Ustal stopnie utlenienia pierwiastkow
chemicznych oraz napisz poléwkowe
réwnania utleniania i redukcji dla po-
danych rownan reakcji chemicznych

(a—f).

a) N, + O, —> 2 NO

b) N; + 2 O, —> 2 NO,

c) 2Fe + 3S —> Fe,S;

d) 4 Na + O, —> 2 Na,0

e) 2Cu0 + C—=2Cu + CO,
f) Fe + 2 HCl — FeCl, + H,

Ustal wspolczynniki stechiometryczne
w podanych réwnaniach reakeji che-
micznych (a—g), stosujac metode bilan-
su elektronowego. Wskaz utleniacz
i reduktor.

a) Si + HF — SiF, + H,

b) SiF, + Na — Si + NaF

¢) HBr + Cl,— Br, + HCl
d) F2+ HZO—}HF'F 02

e) Fe + O, —> Fe,04

f) Fe;,05 + CO —> Fe + CO,
g) Mg + HCl — MgCl, + H,

Produktami reakcji pewnego metalu
z rozcieniczonym roztworem kwasu
siarkowego(VI) sa sol i wodér. Zapis
skroconej konfiguracji elektronowej
tego metalu ma postaé [Ne] 3s* 3p’.
Napisz réwnanie tej reakcji chemicznej
i ustal wspolczynniki stechiometryczne
metoda bilansu elektronowego.

Dla dociekliwych

95. Wskaz, ktora z drobin (czasteczka,
jon lub atom pierwiastka chemicz-
nego) w kazdej z podanych par
(a—c), moze by¢ w reakcjach che-
micznych zaréwno utleniaczem,
jak i reduktorem.

a) CO, czy C
b) N, czy NH;
) S* czy SO,

Elekirochemia

96. Wskaz w kazdej parze (a-d) symbol
chemiczny metalu o wiekszej aktyw-
nosci chemicznej.

a) Mg czy Fe
b) Na czy Mg
c) Al czy Ca
d) Al czy Fe

97. Uszereguj metale o podanych symbo-
lach chemicznych zgodnie ze zmniej-
szajaca sie aktywnos$cia chemiczna.

Ca, K, Cu, Al, Zn, Pb, Na, Ag, Mg

98.1m bardziej aktywny chemicznie jest
metal, tym silniejszym jest redukto-
rem. Uszereguj metale o podanych
symbolach chemicznych zgodnie ze
wzrostem ich wlasciwosci redukuja-
cych.

Mg, Na, Cu, Ag, Zn, Al

99.Im mniej aktywny chemicznie jest
metal, tym silniejszym utleniaczem jest
kation tego metalu. Uszereguj metale
o podanych symbolach chemicznych
zgodnie ze wzrostem wlasciwosci utle-
niajacych ich kationéw.

Mg, Na, Cu, Ag, Zn, Al



100. Napisz rownania reakcji kwasu solne-

101.

102.

103.

104.

105.

go z metalami o podanych symbolach
chemicznych lub zaznacz, ze reakcja
chemiczna nie zachodzi. Skorzystaj
z szeregu elektrochemicznego metali.

a) Cu ¢) Zn
b) Mg d) Ca
Do trzech naczyn z wodnym roztwo-

rem CuSO, wlozono plytki: srebrna,
cynkowa i miedziana. Na ktorej plyt-
ce wydzieli si¢ brunatny osad miedzi?
Napisz odpowiednie rownanie reakcji
chemicznej.

Napisz rownania reakcji wymiany
miedzy substratami o podanych na-
zwach lub zaznacz, ze reakcja che-
miczna nie zachodzi.

a) cynk + siarczan(VI) zelaza(II)
b) magnez + chlorek zelaza(II)
¢) miedz + chlorek cynku

Narysuj schemat ogniwa zbudowane-
go z plytki olowianej zanurzonej
w roztworze Pb(NOs), oraz plytki
srebrnej zanurzonej w roztworze
AgNQOj;. Na schemacie uwzglednij
przewodnik metaliczny taczacy pol-
ogniwa oraz klucz elektrolityczny.
Ktora z elektrod jest w tym ogniwie
anoda? Odpowiedz uzasadnij.

Zbudowano ogniwo skladajace sig
z plytek miedzianej i srebrnej zanu-
rzonych w wodnych roztworach ich
soli. Na ktorej plytce zachodzi proces
redukcji w tym ogniwie? Odpowiedz
uzasadnij.

SEM pewnego ogniwa wynosi 0,01 V,
a role katody odgrywa pélogniwo
Pb?" | Pb. Ustal, jakie pétogniwo jest
anoda.

106.

107.

108.

109.

Reakcie utleniania-redukcii. Elektrochemia

Zbudowano ogniwo skladajace sie
z dwdch pélogniw:

Cu?* | CuiAB* | AL

a) Zapisz schemat ogniwa elektroche-
micznego.

b) Wskaz anode i katode.

¢) Zaznacz strzaltka kierunek przeply-
wu elektronéw.

Zapisz schematy ogniw galwanicznych
zbudowanych z podanych pélogniw
(a—b). Zaznacz symbole anody i katody.

a) plytka cynkowa zanurzona w wod-
nym roztworze ZnSQO, i plytka
miedziana zanurzona w wodnym
roztworze CuSO,

b) plytka zelazna zanurzona w wod-
nym roztworze FeSO, i plytka cyn-
kowa zanurzona w wodnym roz-
tworze ZnSO,

Ul6z réwnania reakeji elektrodowych
zachodzacych w podanych ogniwach
elektrochemicznych (a—d).

a) (<) Zn | Zn®** || Cu®* | Cu (+)
b) (<) Zn | Zn* || Ag" | Ag (+)
¢) (-) Fe|Fe* || Sn*" | Sn (+)
d) (-) Zn | Zn2* || Pb** | Pb (+)

Z dwoch blaszek metalowych zanurzo-
nych w wodnych roztworach zawiera-
jacych ich dwudodatnie kationy skon-
struowano ogniwo elektrochemiczne.
Anoda jest pélogniwo o aktywnosci
chemicznej mniejszej od pélogniwa
Co®* | Co i wiekszej niz Sn?* | Sn. Ka-
toda jest pologniwo zbudowane z me-
talu o aktywnosci chemicznej mniej-
szej od niklu i wigkszej od olowiu.

a) Zapisz schemat tego ogniwa.

b) Uléz réwnania reakcji elektrodo-
wych.

¢) Oblicz wartos¢ SEM ogniwa.
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Roztwory

2’ ROZWIAZ
W ZESZYCIE

Rozpuszczalnosc i stezenie
procentowe

110.

111.

112.

113.

114,

Po odparowaniu wody ze 180 g roz-
tworu nasyconego w temperaturze
20°C otrzymano 60 g substancji. Ob-
licz rozpuszczalnosc tej substancji
w podanej temperaturze.

Po odparowaniu wody ze 114 g roz-
tworu nasyconego w temperaturze
20°C otrzymano 54 g siarczanu(VI)
kobaltu(II). Oblicz rozpuszczalnosc
tej soli w podanej temperaturze.

Oblicz, ile gramoéw soli i ile gramoéw
wody znajduje sie w 250 g nasyconego
roztworu chlorku potasu w tempera-
turze 40°C, jesli rozpuszczalnosc tej
soli w podanej temperaturze wynosi
42 g/100 g wody. Wynik podaj z do-
kltadnoscia do jednego miejsca po
przecinku.

Oblicz, ile graméw chlorku amonu
nalezy rozpusci¢ w 300 g wody o tem-
peraturze 20°C, aby otrzyma¢ roz-
twor nasycony tej soli.

Rozpuszczalnosc chlorku potasu KCI1
w temperaturze 40°C wynosi 40 g/100 g
wody. Oblicz:

a) ile gramoéw chlorku potasu znajdu-
je si¢ w 56 g roztworu nasyconego
w temperaturze 40°C,

b) w ilu gramach wody nalezy rozpu-
$ci¢ 60 g chlorku potasu, aby otrzy-
mac roztwor nasycony w tempera-
turze 40°C.

115.

116.

117.

W 80 g wody o temperaturze 20°C
rozpuszczono 20 g azotanu(V) potasu
KNO;. Okresl, czy otrzymano roz-
twor nasycony. Wykonaj odpowiednie
obliczenia. Przyjmij, ze rozpuszczal-
nos¢ azotanu(V) potasu w tempera-
turze 20°C wynosi 32 g/100 g wody.

Rozpuszczalnoéé chlorku potasu KCI
w temperaturze 30°C wynosi 37 g/100 g
wody. Oblicz stezenie procentowe roz-
tworu nasyconego chlorku potasu
otrzymanego w temperaturze 30°C.

Stezenie procentowe roztworu nasy-
conego chlorku baru BaCl, otrzyma-
nego w temperaturze 20°C wynosi
31%. Oblicz rozpuszczalno$¢ chlorku
baru w tej temperaturze. Wynik podaj
z dokladnoscia do liczby catkowitej.

Stezenie procentowe

118.

119.

120.

Po odparowaniu wody z 236 g roz-
tworu otrzymano 35,4 g soli. Oblicz
stezenie procentowe tego roztworu.
Wynik podaj z dokladnoscia do liczby
catkowitej.

W 60 cm? etanolu o gestoscid = 0,79 £
rozpuszczono 5,8 g jodu. Oblicz ste-

zenie procentowe otrzymanego roz-
tworu.

Oblicz, ile gramoéw soli kuchennej
i ile graméw wody zawiera 200 ¢cm?
6-procentowego roztworu o gestosci
d=104 L,



121. Oblicz, ile gramoéw azotanu(V) sodu

NaNO; i ile centymetréow szeécien-
nych wody destylowanej potrzeba do
przygotowania 300 g 25-procentowe-
go roztworu tej soli. Zaléz, ze gestosc
wody wynosi dyy,o = 1 =

Dla dociekliwych

123.

122. W dwdéch probéwkach przygoto-

wano roztwory wodorotlenku
sodu NaOH o nastepujacym skla-
dzie:

Roztwor 1
0,25 mola NaOH
90 cm? H,0 |-
"‘--..__‘____-‘l“
e
Roztwor 11

3,01 - 10" czasteczek NaOH

180 g HO |

w
Okresl, czy stezenia procentowe
tych roztworéow sa jednakowe.
Wykonaj odpowiednie obliczenia.
Zaloz, ze gestos¢ wody wynosi

- B
dH_:D — 1 E'I?'

Zaprojektuj sposob przygotowa-
nia 150 g 6-procentowego roztwo-
ru soli kuchennej. Wykonaj odpo-
wiednie obliczenia i wymien
kolejno wykonywane czynnosci.
Zaloz, ze gestos¢ wody wynosi
ngD = 1 :ET{'

Boztwory

Stezenie molowe

124,

125,

126.

127.

128.

129,

130.

131.

W 2 dm? roztworu znajduje sig
0,5 mola substancji. Oblicz stezenie
molowe roztworu.

W 2 dm? roztworu znajduje si¢ 37 g
wodorotlenku wapnia Ca(OH),. Ob-
licz stezenie molowe tego roztworu.

W 525 g roztworu o gestoécid = 1,05
znajduje sie 0,25 mola wodorotlenku
potasu KOH. Oblicz stezenie molowe
tego roztworu.

W 224 g roztworu o gestoscid = 1,12 2
znajduje si¢ 38 g kwasu siarkowego(VI)
H,SO,. Oblicz stezenie molowe tego
roztworu.

Zmieszano 100 cm® wody destylowa-
nej oraz 8 g wodorotlenku sodu NaOH
i otrzymano roztwor o gestosci
d = 1,2 55 Oblicz stezenie molowe
tego roztworu. Zaloz, ze gestos¢ wody
wynosi dyy,o =1

W 200 cm? wody destylowanej roz-
puszczono 13,64 dm? chlorowodoru
HCI odmierzonego w warunkach
normalnych i otrzymano roztwér
o gestosci d = 1,047 . Oblicz steze-
nie molowe tego roztworu. Zaloz, ze
gestos¢ wody wynosi dyy,o = 1 2.
Wynik podaj z dokladnos$cia do
dwoéch miejsc po przecinku.

Oblicz, ile moli substancji znajduje si¢
w 2 dm? 0,3-molowego roztworu.

Oblicz, ile graméw chlorku sodu
NaCl znajduje sie w 500 cm? 0,2-mo-
lowego roztworu tej soli.
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132.

133.

134.

135.

Oblicz, w ilu decymetrach szescien-
nych 2-molowego roztworu siarczku
sodu Na,S znajduje si¢ 0,1 mola tej
substancji.

Oblicz, ile centymetréow szesciennych
0,25-molowego roztworu wodorotlen-
ku sodu NaOH mozna sporzadzié,
majac do dyspozycji 5 g tej substanciji.

Zaprojektuj sposdb przygotowania
500 cm” wodnego roztworu siarcza-
nu(VI) miedzi(1I) CuSO, o stezeniu
molowym 0,2 ﬁﬂ Wykonaj odpo-
wiednie obliczenia i wymien kolejno
wykonywane czynnosci.

Zaprojektuj sposob przygotowania
2 dm® wodnego roztworu wodoro-
tlenku sodu NaOH o stezeniu molo-
wym 0,5 dm—"‘f; Wykonaj odpowiednie
obliczenia i wymien kolejno wykony-
wane czynnosci.

Rozcienczanie roztworow

136.

137.

138.

Do 200 g 12-procentowego roztworu
dodano 100 g wody. Oblicz stezenie
procentowe otrzymanego roztworu.

Do 100 cm? 20-procentowego roztwo-
ru wodorotlenku sodu NaOH o gesto-
§cid = 1,22 £ dodano 336 cm® wody
destylowanej. Oblicz stezenie procen-
towe otrzymanego roztworu. Zaloz,
ze gestos¢ wody wynosi dy . = 1 ‘EET*
Do 0,5 dm? 0,2-molowego roztworu
wodorotlenku potasu KOH dodano
300 cm? wody destylowanej. Oblicz
stezenie molowe otrzymanego roz-
tworu.

139.

140.

141.

142.

Do 234 g 0,01-molowego roztworu
kwasu chlorowodorowego o gestodci
d = 1,17 %5 dodano 200 cm® wody
destylowanej. Oblicz stezenie molowe
otrzymanego roztworu. Zaloz, ze
gestos¢ wody wynosi dyy,o =1 5,
Oblicz, w jakim stosunku masowym
nalezy zmieszac 35-procentowy roz-
twor kwasu solnego HCI z wodg, aby
otrzymac roztwor 10-procentowy.

Oblicz, do ilu graméw wody nalezy
wlac¢ 250 g roztworu 20-procentowego,
aby powstal roztwor o stezeniu 15%.

Oblicz, ile graméw wody dodano do
25 ¢cm? 2-molowego roztworu, jezeli
powstal roztwér 0,5-molowy.

Zatezanie roztworow

143.

144.

145.

146.

Do 80 g 10-procentowego roztworu
siarczanu(VI) miedzi(Ill) CuSO, do-
dano 12 g tej soli. Oblicz stezenie
procentowe otrzymanego roztworu.
Wynik podaj z doktadnoscia do jed-
nego miejsca po przecinku.

Oblicz, ile graméw wody nalezy od-
parowac z 400 g 15-procentowego
roztworu glukozy, aby otrzymac roz-
twor 20-procentowy.

Oblicz, ile centymetréw szeéciennych
wody nalezy odparowaé z 300 cm?
0,5-molowego roztworu, aby otrzy-
mac roztwor 1-molowy.

Oblicz stezenie molowe roztworu
otrzymanego po dodaniu 8,5 g azo-
tanu(V) sodu NaNO; do 500 c¢m?
0,2-molowego roztworu tej soli.



ROZWIAZ

Reakcje chemiczne w roztworach wodnych ﬂ? W ZESZYCIE

Dysocjacja elektrolityczna

147. Napisz réwnania dysocjacji elektroli-
tycznej zwiazkéw chemicznych o po-
danych wzorach sumarycznych (a—f).

a) HCI d) NaOH
b) HNO; e) KOH
¢) HNO, f) LiOH

148. Napisz rownania stopniowej dysocja-
cji elektrolitycznej zwiazkéw che-
micznych o podanych wzorach suma-
rycznych (a—f).

3.) H2504

b) H,S

c) H;PO,

d) Mg(OH),
e) Ca(OH),
f) H,SO,

149. Napisz rownania dysocjacji elektroli-
tycznej soli o podanych wzorach su-
marycznych (a—h).

a) K,CO4
b) NaNO;,
o) AL(SO,);
d) KCI

e) Ca(NO;),
f) MgCl,

g) K,S

h) Fe(NO3);

150. Napisz rownania dysocjacji elektroli-
tycznej, jezeli wiadomo, ze w wodzie
destylowanej rozpuszczono:

a) 3 mole H,SO,,
b) 2 mole Ca(OH),,
¢) 5 moli Na,SO,.

Dla dociekliwych

151. Dysocjacja elektrolityczna azota-

nu(V) zelaza(Il) przebiega zgod-
nie z rownaniem:

Fe(NO3), 2 Fe* + 2 NO;™.

Oblicz, ile moli jonéw azotano-
wych(V) powstanie, jezeli dyso-
cjacji ulegnie 1,5 mola soli.

152. W wyniku dysocjacji elektroli-

tycznej wodorotlenku wapnia
powstaly 3 mole anionéw wodo-
rotlenkowych. Oblicz, ile gramoéw
wodorotlenku wapnia uleglo dy-
socjacji. Zaléz 100-procentowa
dysocjacje wodorotlenku wapnia.

Stopien dysocjaciji
elektrolitycznej

153.

154.

Podziel substancje o podanych wzo-
rach sumarycznych na mocne i stabe
elektrolity.

HCI, HF, K,CO,, NaOH, H,;PO,,
CuSO,, H,S, HNO,

Kwas borowy, stosowany m.in. jako
srodek przeciwgrzybiczny i tagodzacy
oparzenia, mozna kupi¢ w aptece
w postaci stalej lub roztworu wodne-
go. Podaj, jak zmieni si¢ stopien dyso-
cjacji (a) roztworu kwasu (zwiekszy
sig/zmniejszy sie), jezeli:

a) dodamy wode destylowana,

b) odparujemy czes$é wody,

¢) dodamy niewielka ilo$c statego
kwasu.
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1565.

156.

157.

158.

159.

160.

Uszereguj roztwory H,S0; o poda-
nych stezeniach zgodnie ze zwigksza-
jacym sig¢ stopniem dysocjacji ().

0,01-molowy, 0,1-molowy,
0,001-molowy

Oblicz stopien dysocjacji («) elektrolitu,
jesli w 1 dm? roztworu 1-molowego
w postaci jonow wystepuje:

a) 0,35 mola elektrolitu,
b) 0,1 mola elektrolitu,
¢) 0,4 mola elektrolitu,
d) 0,02 mola elektrolitu.

Oblicz stopien dysocjacji (@) elektro-
litu, jezeli w roztworze znajduje sie:

a) 0,4 mola czasteczek zdysocjowa-
nych i 0,6 mola czasteczek niezdy-
socjowanych,

b) 0,15 mola czasteczek zdysocjowa-
nych i 1,85 mola czasteczek niezdy-
socjowanych,

¢) 0,03 mola czasteczek zdysocjowa-
nych i 0,07 mola czasteczek niezdy-
socjowanych.

Oblicz liczbe moli czasteczek zdyso-
cjowanych, jezeli w 1 dm” roztworu
znajduje sie 0,5 mola kwasu fluorowo-
dorowego HF, a stopien dysocjacji ()
wynosi 8%.

Oblicz liczbe moli czasteczek niezdy-
socjowanych w 1 dm? 0,2-molowego
kwasu azotowego(11l), jezeli stopien
dysocjacji (a) wynosi 15%.

W roztworze pewnego elektrolitu
o objetosci 1 dm? i stezeniu 0, 01 = ol
stopien dysocjacji wynosi 0,2. Obhcz
stezenie molowe:

a) czasteczek zdysocjowanych,
b) czasteczek niezdysocjowanych.

Dla dociekliwych

161. W 2 dm? roztworu kwasu chloro-

wego(I11) znajduje si¢ 0,241 - 10>
czasteczek zdysocjowanych
i 0,16 mola czasteczek niezdyso-
cjowanych. Oblicz:

a) stezenie molowe czasteczek zdy-
socjowanych i niezdysocjowa-
nych,

b) stezenie molowe roztworu,

¢) stopien dysocjacji elektrolitu.

pH roztworu

162.

163.

164.

165.

Oblicz stezenie molowe jonéw wodo-
rowych:

a) w roztworze HF o stezeniu 0,2 m—‘:’];

(a = 10%),

b) w mztworze HNO, o stezeniu
0,001 ;““1 (a = 36%),

¢) w roztworze HNO; o stezeniu
0,5 7% (& = 100%).

Oblicz stfgzenie molowe roztworu:

a) NaOH, jezeli [OH] = 0,01 = "'”1
ia=100%,

b) HE, jezeli [H'] = 0,015 ™% i ar = 15%,

¢ H;PO,, jezeli [H'] = 0,08 ™% "“"
ia=8%.

Oblicz stopien dysocjacji (a) w roz-
tworach elektrolitéw:

a) 1-molowego HNOE, jezeli
[H*] =0, 025 e

b) 0,01-molowego HCIOE, jezeli
[H'] = 0,005 el

Oblicz wartosci pH roztwordw zasad
o podanej wartosci pOH (a—d).

a) pPOH =1 c) pPOH =3
b) pOH =5 d) pOH =2



166.

167.

168.

169.

170.

7.

Okresl odczyn wodnych roztworéow
substancji (kwasowy, zasadowy, obo-
jetny) o podanych pH (a—f).

a) pH=7 d)pH <7
b) pH =5 e) pH>7
c) pH =10 f) [H*] = [OH]
Ustal barwe wskaznikow (I-11) w roz-

tworach o podanym pH (a—d):

L. oranzu metylowego,
I1. fenoloftaleiny.

a) pH 8
b) pH 3
c) pH 14
d) pH6

Zbadano pH wodnych roztworéw
réznych substancji i otrzymano na-
stepujace wyniki: pH = 3, pH = 8,
pH = 2, pH = 13. Uszereguj podane
wartosci pH zgodnie ze wzrostem:

a) charakteru zasadowego,
b) charakteru kwasowego.

Oblicz wartos¢ pH roztwordw o po-
danym stgzeniu molowym jonéw
wodorowych [H'] (a—d).

a) 0,1

b) 0,01

¢) 0,001
d) 0,0001

Oblicz stezenie jonéw wodorowych
w roztworach o podanej wartoéci pH

(a—d).

a) pH =2
b) pH =4
¢)pH=1
d) pH =3

Oblicz pH roztworu stabego kwasu
o stezeniu 0,01 -5, jezeli a = 10%.

Reakcije chemiczne w roztworach wodnych

172. Udowodnij, piszac odpowiednie réw-

nania reakcji chemicznych, ze:

a) woda amoniakalna ma odczyn za-
sadowy,
b) kwas solny ma odczyn kwasowy.

Dla dociekliwych

173. W 0,5 dm? roztworu HCI znajdu-

je sie 0,005 mola jonéw wodoro-
wych. Oblicz:

a) stezenie jonéw wodorowych
w roztworze,
b) pH roztworu.

Reakcje chemiczne
w roztworach wodnych

174. Napisz rownania reakcji zobojetnia-

nia w postaci czasteczkowej, jonowej
pelnej i skréconej wodorotlenku po-
tasu KOH kwasami o podanych wzo-
rach sumarycznych (a—e).

a) HNO, d) HCI
C} H3P 04

175. Napisz rownania reakcji chemicznych

w postaci czasteczkowej, jonowej pel-
nej i skroconej kwasu siarkowego(V1)
z solami o podanych wzorach suma-
rycznych (a-b).

a) Pb(NO,), b) AgNO,

176. Zmieszano parami roztwory soli:

CuCl,, Na,S, AgNO;, K,50, (istnieje
6 mozliwych kombinacji). Napisz
réwnania reakcji chemicznych w po-
staci czasteczkowej, jonowej pelnej
i skroconej lub zaznacz, ze reakcja
chemiczna nie zachodzi.
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2’ ROZWIAZ
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Efekty energetyczne reakciji
chemicznych

177.

178.

179.

180.

181.

Opisz réoznice miedzy ukladami
otwartym, zamknietym i izolowanym.

Wskaz, ktoéra czynnos$¢ opisuje po-

wstanie ukladu zamknigtego. Uzasad-

nij swoj wybor.

a) Napelnienie probéwki woda ogrza-
na do 100°C.

b) Szczelne zamkniecie probéwki kor-
kiem.

c) Owiniecie probowki gruba war-
stwa waty i umieszczenie jej w za-
mykanym pojemniku.

Podaj po jednym przykladzie ukla-
déw otwartego, zamknietego i izolo-
wanego, ktére mozna zaobserwowac
w zyciu codziennym.

Uczen dolal wody destylowanej do
zlewki z granulkami wodorotlenku
sodu. Po ich rozpuszczeniu dotknal
zlewki — temperatura wyraZznie wzro-
sta. Jaki proces zaszedl w roztworze
— endoenergetyczny czy egzoenerge-
tyczny? Uzasadnij swoja odpowiedz.

Po wymieszaniu wody destylowanej
z azotanem(V) amonu temperatura
roztworu znacznie sie obniza. Ten
efekt zostal wykorzystany w kompre-
sach chlodzacych dla sportowcow.
Czy rozpuszczanie azotanu(V) amo-
nu jest procesem endoenergetycznym
czy egzoenergetycznym? Uzasadnij
odpowiedz.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

Wyjasnij pojecia:

a) reakcja egzoenergetyczna,
b) reakcja endoenergetyczna.

Wybierz opis reakcji egzoenergetycz-
nej (a—b). Uzasadnij swéj wybor.

a) Rozklad weglanu wapnia przebiega
w temperaturze 900°C.

b) Spalenie 1,6 kg wegla ogrzewa po-
mieszczenie o kubaturze 15 m>.

Ocen, czy reakcja rozkladu amoniaku
jest przemiang endo- czy egzoenerge-
tyczna. Uzasadnij swoja ocene.

INH;—>N,+3H, AH° =92k

Okredl efekt energetyczny podanych
przemian (a—b). Uzyj zapisu AH" > 0
lub AH" < 0.

A + B—> C + energia
A + B + energia—=C

Okresl, jaki typ reakcji chemicznej
(egzoenergetyczna czy endoenerge-
tyczna) opisuja podane warunki (a—b).

a) energia substratéw reakcji che-
micznej > energia produktow reak-
cji chemicznej

b) energia substratéw reakcji che-
micznej < energia produktow reak-
cji chemicznej

W reakcji termicznego rozkladu we-
glanu wapnia do tlenku wapnia i tlen-
ku wegla(I'V) zostaje pobrana z oto-
czenia energia (AH ° = 182 k]). Wyjasnij,
dlaczego zmiana entalpii ma warto$¢
dodatnia.



188.

189.

190.

Opisz efekt energetyczny przemian
(a—b). Uzyj zapisu AH > 0lub AH <0
i odpowiednich okreslen (egzoener-
getyczna, endoenergetyczna).

a) entalpia ukladu jest wigksza po re-
akeji chemicznej niz przed nia

b) entalpia ukladu jest mniejsza po
reakcji chemicznej niz przed nia

Okreél typ podanych reakceji chemicz-
nych (a—d) ze wzgledu na efekt ener-
getyczny (egzoenergetyczna, endo-
energetyczna).

a)2C + 0,—>2CO AH° = -221 k]
b) NH,Cl —> NH, + HCI

AH® = 46,3 kJ
C] CO + Hzo e COE 4 Hg
AH® = -110,5 k]

AN, +0,—>2NO AH"=180k]

Podczas reakcji spalania cynku w tle-
nie zostaje wydzielona do otoczenia
energia (AH® = —485 kJ). Wyjasnij,
dlaczego zmiana entalpii ma warto$¢
ujemna.

Efekty energetyczne i szybkos¢ reakeji chemicznych

192. Wartos$¢ entalpii reakcji syntezy
wody z pierwiastkow chemicz-
nych wynosi AH® = —242 kJ. Podaj
wartosc¢ entalpii reakeji odwrotnej
(rozklad wody).

193. Reakcja redukcji tlenku miedzi(11)
weglem przebiega zgodnie z réw-
naniem:

CuO+C—Cu+CO
AH® = 44 k].

Oblicz, ile kilodzuli energii zo-
stanie pobranych z otoczenia,
jezeli do reakcji chemicznej uzy-
je sie 1 kg wegla. Wynik podaj
z dokladnoscia do jednosci.

Szybkos¢ reakcji chemicznych

194. Wyjasnij pojecia:

a) energia aktywaciji,
b) szybkoé¢ reakeji chemicznej.

Dla dociekliwych

191. Spalenie 1 mola wegla w tlenie do
tlenku wegla(IV) powoduje wy-
dzielenie do otoczenia na sposob
ciepla 393,5 K] energii.

a) Napisz réwnanie reakcji che-
micznej.

b) Podaj wartos¢ entalpii (AH) dla
tej reakeji chemicznej.

¢) Oblicz, ile kilodzuli energii
wydzieli si¢ do otoczenia, jeze-
li zostanie spalone 2,5 mola
wegla.

195.

196.

197.

Wymien czynniki wplywajace na szyb-
kos¢ reakcji chemicznej.

Narysuj wykresy przedstawiajace zmia-
ny wartosci energii ukladu dla reakceji
egzoenergetycznej i endoenergetyczne;j.
Na kazdym wykresie zaznacz energie
aktywacji (E,).

Uczniowie dodali do trzech probowek
z woda destylowana magnez, potas
i s6d (wszystkie o takiej samej masie).
W ktorej probowce reakcja chemicz-
na bedzie przebiegala najwolniej?
Uzasadnij odpowiedz.
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Zhidr zadan

198.

199.

W czterech zlewkach umieszczono
blaszki magnezu o jednakowej masie
i dodano jednakowe objetosci kwasu
chlorowodorowego o podanych steze-
niach. Uszereguj zlewki zgodnie ze
zwiekszajaca sie szybkoscia reakcji
chemicznej.

Zlewka 1.0,1 7
Zlewka 2. 0, 001 m“'
Zlewka 3.1 7%
Zlewka 4. 0, 01 =

Do zlewki ze 100 cm? rozcienczonego
wodnego roztworu kwasu siarkowe-
go(VI) dodano niewielka ilo§¢ wiér-
kéw magnezu, a nastepnie 50 cm?
wody destylowanej. Czy reakcja che-
miczna bedzie przebiegala z wieksza
czy mniejsza szybkoécia? Uzasadnij
odpowiedz.

200. Do cylindra zamknigtego tlokiem

201.

wprowadzono dwie substancje gazo-
we reagujace ze soba, a nastepnie
przesunigto tlok w dél. Czy reakcja
chemiczna bedzie przebiegala z wigk-
sza czy mniejsza szybkoscia? Uzasad-
nij odpowiedz.

Ocen i uzasadnij, w ktérym przypad-
ku reakcja chemiczna przebiegnie
najszybciej.

a) Po wrzuceniu blaszki cynkowej do
goracego roztworu kwasu siarko-
wego(VI) o stezeniu 0, 1

b) Po wrzuceniu blaszki cynkowej do
zimnego roztworu kwasu s1arl<cr-
wego(VI) o stezeniu 0 {}1

c¢) Po wrzuceniu blaszki cynknwej do
goracego roztworu kwasu siarko-
wego(VI) o stezeniu 0, 01 7 m“]

202.

203.

Do dwéch zlewek zawierajacych jed-
nakowe objetosci kwasu chlorowodo-
rowego o takim samym stezeniu do-
dano:

zlewka 1. blaszke zelazna,
zlewka 2. wiorki zelazne.

Wskaz i uzasadnij, w ktérej zlewce re-
akcja chemiczna przebiegla szybciej.

Woda utleniona to 3-procentowy
wodny roztwoér nadtlenku wodoru,
ktory w temperaturze pokojowej po-
woli rozklada sie na wode i tlen. Do-
danie do wody utlenionej kilku krysz-
talkow MnO, powoduje intensywne
wydzielanie si¢ gazu. Po zakoriczeniu
reakcji chemicznej mozna stwierdzié,
ze caly uzyty do doswiadczenia tlenek
manganu(IV) pozostal w roztworze.
Odpowiedz na pytania, korzystajac
z opisu tego doswiadczenia chemicz-
nego.

a) Jaka funkcje pelni tlenek manga-
nu(IV) w tej reakcji chemicznej?

b) Jak zmienia sie warto$c energii ak-
tywacji tej reakcji chemicznej po
dodaniu tlenku manganu(I'V)?

Dla dociekliwych

204. Aby otrzymac chlorowodér, jed-

nakowe objetosci gazowych sub-
stratéw wprowadzono do trzech
reaktoréw o pojemnosci: 2 dm?,
1 dm?, 3 dm? i zainicjowano reak-
cje chemiczna. W ktérym z reak-
toréw najszybciej otrzymano chlo-
rowodor? Uzasadnij swoj wybor.
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Wiasciwosci pierwiastkow chemicznych

Podpowlokowa

Nazwa Symbol M z konfiguracja fropn. furz.
elektronowa °C L

Aktyn Ac (227) 89 .Iﬂn]?szﬁd‘ 1050 (3200)
Antymon Sb | 121,76 | 51 .IHr]ErsEéid"“Epa 630,6 -153?
Argon Ar 39,95 18 | [Ne]3s?3p© -189,3 -185,9
Arsen | As 74,92 33 | [Ar]4s%3d"%4p? 817 603
Astat At (210) | 85 :[Ka]ﬁszr-ll‘”ﬁd"”ﬁpf‘ — | =
Azot . N 14,01 | 7 .[He]2522p3 -210,0 -195,8

Bar Ba 137,33 | 56 | [Xe]6s? 727 1900

Beryl ' Be 9,01 4 | [Heles? 1287 2500

Bizmut Bi 208,98 83 i{Ke}ﬁs%f”ﬁd‘”GpS 271,4 1564
Bohr | Bh | (267) 107 I[Hn]?sgsf'“ﬁdf-‘ - -

Bor | B | 1081 | 5 T{He}2522p1 2100 | 3700

Brom . Br | 79,90 | 35 :{hrj4523d1“4;:r5 -7.2 | 58,8
Cer | Ce 140,12 58 I[Xe]ﬁs%f"ﬁd" 798 3470

Cez Cs | 132,91 | 55 :{XE]ES1 28,5 668

Chior Cl 35,45 | 17 .{Nelasﬂapﬁ -101,0 | -34,0
Chrom | Cr | 52,00 24 _{ﬁr}:is‘adﬁ 1910 2700
Cyna Sn 118,71 50 | [Krl5s%4d™5p® 2319 | 2610

Cynk | Zn 65,41 30 | [Ar]4s23d"0 4195 907

Einstein | Es (252) | 99 j{Hn]?sESf“ 860 1500
Erb Er 167,26 | 68 :[Kejﬁszilfw 1529 .2905

Fluor F 19,00 9 | [He]2s%2p° -219,7 -188,1

Fosfor P 3098 = 15 | [Nel3s23p® ‘é‘fa::’ 280,5
Gal | Ga 69,73 31 .{ﬁr}4323d1“4p1 208 | 2204

German | Ge 72,64 | 32 | [Ar)4s?3d"%4p? 938,2 2850
Glin Al 26,98 13 I{Ne]ﬁs*ﬂp‘ 660,3 | 2520

* W temperaturze 25°C i pod cidnieniem 1013 hPa,

" Wartosc podana w 35
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6,69
1,635"
5,78
1,146
3,62
1,85
9,81
2,35
313
6,77
1,90
2,95
AT
7,28
714
8,8
9,07

1.53*i

1,82

5,90
5,32

2,70



Wiasciwosai pierwiastkdw chemiczrveh IS

" Pudpc_nw{oknwa e £ d*
azwa Symbol M Z konfiguracja °c °c g
elektronowa em3
Hel | He | 4,00 2 1s? | = -268,9 | 0,164**
Ind In 114,82 49 | [Kr]5s%4d"%p" | 156,6 2080 | 7,30
Iryd o 192,22 | 77 | [Xel6s®4f'*5d" 2443 4550 | 22,61
lterb Yb 173,05 70 | [Xe]6s%af* 819 1430 | 6,97
Itr Y 88,91 39 | [Krl5s24d’ 1522 3300 | 4,47
Jod | 126,90 53 | [Kr]5s%4d'%5p" 1136 185,2 ‘ 4,94
Kadm Cd 112,41 48 | [Kr]5s24d"® 321,1 765 | 8,65
Kiur Cm (247) 96 | [Rn]7s%5f6d" 1350 3100 | 13.5
Kobalt Co 58,93 27 | [Ar]4s%3d" 1495 3100 ‘ 8,90
Krypton Kr 83,80 36 | [Ar]4s23d"94p"® -157,2 -153,4 | 3,430"*
Kizem | Si | 28,09 14 | [Ne]3s23p? 17 3280 | 233
Ksenon Xe 131,29 54 | [Kr]5s%4d'5p° -111,8 -108,1 ‘ 5,396™
Lantan | La | 138,91 | 57 .[}(e]Esaﬁd" | 920 | 3420 | 6,15
Lit Li 6,94 3 | [Hejzs! 180,5 1340 | 0,53
Magnez Mg 24,30 | 12 | [Ne]3s? | B850 1105 ‘ 1,74
Mangan Mn | 54,94 25 | [Ar]4s3d° 1244 2060 | 7,47
Miedz Cu | 63,55 29 | [Ar]d4s'3d™ 1084,6 | 2570 | 8,93
Neodym Nd 144,24 60 | [Xe]Bs?af* | 1021 3030 | 7,00
Neon Ne 20,18 10 | [Hej2s?2p® | 2486 | -246,0 | 0,824**
Nikiel Ni 58,69 28 | [Arj4s23d® 1454 2920 | 8,91
Otéw Pb 207,2 82 | [Xe]6s*4f'*5d'%6p? 3275 1756 | 11,34
Osm Os 190,23 76 | [Xe]6s?4f'*54® | 3045 5030 | 22,57
Pallad Pd | 106,42 46 | [Krj4d™ 15549 | 2940 | 11,99
Platyna Pt 195,08 78 | [Xe]6s'4f*54° 1768,4 | 4170 | 21,46
Polon Po (209) 84 | [XelBs®4f'*5d"6p* 254 962 9,14
Potas K 39,10 19 | [Ards’ 63,4 757 | 0,86
Rad Ra (226) 88  [Rn]7s? | 700 1700 5,50

"W temperaturze 25°C i pod cisnieniem 1013 hPa.

- 8,
Wartosc D{Hﬂana W dm”
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\Wiasciwoscl pierwiastkow chemiczrvch

. Pudpc_w#nkuwa s tir d*
azwa Symbol M Z konfiguracja °c c g
elektronowa cm?
Ren Re 186,21 75 I[Xa}ﬁszdf""ﬁds‘ 3180 5700 21,0
Rted Hg | 200,59 80 | [Xel6s®4f*5d" -38,8 356,7 13,53
Rubid | R | 85,47 37 | [Kr]5s' 39,3 686 1,53
Samar | Sm | 150,36 62 | [Xe]6s?4f® 1074 1800 7,52
Selen Se | 7896 34 | [Ards®3d"4p* 221 685 4,81
Siarka S 32,06 16 | [Ne]3s®3p* 119,6 444 6 2,07
Skand Sc | 44,96 21 | [Ar]4s®3d" 1541 2750 2,99
Sod .~ Na 22,99 11 | [Ne]3s’ 97,8 882.9 0,97
Srebro Ag | 107,87 47 | [Kr]5s'4d™ 961,8 2155 10,50
Stront Sr 87,62 38 | [Kr]5s® 777 1381 2,63
Tal L 204,38 81 .I}(e]ﬁszdf“"ﬁdmﬁp‘ 303 1460 ' 11,86
Tantal | Ta : 180,95 | 73 _[xE16524F45d3 3022 | 5530 | 16,65
Technet | Te | (98) 43 | [Kr]5s%4d°® 2200 4600 11,48
Tellur Te | 127,60 52 | [Kr]5s%4d"5p" 4495 988 . 6,23
Tlen 0 16,00 8 | [He]2s®2p* -218.8 -183.0 1,309*
Uran U | 238,03 92 | [Rn]7s?5f6d" 1135 3930 19,05
Wapn Ca 40,08 20 .[ﬁnr}dsz 842 1490 | 1,55
Wegiel c | 1201 6 | [Hel2s%2p? 3850 3600s 2,27
Wodor " 1,008 1 | 1s -259,3 | -252,9 0,08
Wolfram W 183,84 74 | [Xe]6s?4f'*54* 3420 5700 19,27
Ztoto Au | 196,97 | 79 .Ixe}ﬁs14f"‘5d’° 1064,2 | 2856 | 19,28
Zelazo Fe | 55,84 26 | [Ar]4s%3d® 1538 2861 7,87

* W temperaturze 25°C | pod cignieniern 1013 hPa,
g
" Wartosc podana w 3=
Wadlug W. Mizerski, Tablice szkolne, Wydawnictwo Adamantan, Warszawa 2011.
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Charakter chemiczny tlenkow
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Odpowiedzi do zadan obliczeniowych

- zbior zadan

Budowa atomu. Ukiad okresowy
pierwiastkow chemicznych

zadanie 1. a) liczba p* = 5, liczbae” =5,

liczba nukleonow = 10, liczba n" = 5; b) liczba
p* = 14, liczba e” = 14, liczba nukleonéw = 29,
liczba n” = 15; ¢) liczba p* = 9, liczbae™ = 9,
liczba nukleondw = 19, liczba n' = 10; d)

liczba p* = 12, liczba e” = 12, liczba

nukleondw = 25, liczban” = 13

zadanie 3. a) liczba p* = 8, liczba €™ = 10, liczba
nukleonéw = 17, liczba n = 9; b) liczba p* = 20,
liczba e = 18, liczba nukleondw = 44, liczba

n’ = 24; ¢) liczba p* = 3, liczba ¢™ = 2, liczba
nukleonéw = 7, liczba n” = 4; d) liczba p* = 7,
liczba e™ = 10, liczba nukleonéw = 14, liczba n” = 7

Dia dociekliwych

zadanie 13. m,, = 24,3 u, Mg
zadanie 14. A;= 10, A,=11

Systematyka zwiazkow
nieorganicznych
zadanie 39. ¢) Vi, = 16,8 dm?

Stechiometria

zadanie 59. a) mc,q = 112 g, b) my 50, = 147g,

€) Mch,,0, =208

zadanie 60. a) nyy ¢ = 0,25 mol, b) nyyp, = 2 mol,
C} HC‘&I:DH}E = [.:',5 mol

zadanie 61. a) mg = 64 g, b) mig = 48 g ¢) mig =
032¢g

zadanie 62. a) o, = 0,5 mol,

b} HHNDH =(,25 mol, {.'] HHN(}_.l: 5 mol

zadanie 63. a) Vyo = 44,8 dm”, b) V}y s = 78,4 dm’
zadanie 64. a) A - 0,25 mol, B - 5,6 dm?,
C-22g, D-112dm% E-4,4 g, F-0,1 mol;
b)A -2 mol, B-44,8dm?® C-4.25g,

D -56dm? E-0,17 g F - 0,01 mol

zadanie 65. a) ey, = 0,03 mol, b)

1y o = 0,045 mol, ¢) ny ¢ = 0,022 mol

zadanie 66. a) CH., b) Fe,O;, ¢) HO

zadanie 67. a) NO,, b) CuO

zadanie 68. a) My, 0 = 62 =5 25,8 % O, 74,2%
Na; b) Myyomy, = 58 == 41,4% Mg, 55,2 % O,

3,4% H; ¢) My co, = 62 = 194% C, 774 % O,
3,2% H |
zadanie 69.a)7:4,b)7:8,¢) 7:12

zadanie 70. a) 42,9% C, 57,1% O, b) 27,3% C,
72,7% O,

zadanie71.a) Ag: O =27:2,b)Fe:5=7:6
zadanie 72.2a) 12 g Mg, b) 10 g O

Dla dociekliwych
zadanie 73, Al,O4

zadanie 74. X — 3 mole, Y - 34 g, Z - 22,4 dm’
zadanie 75. a) ng, = 1,5 mola, b) 1, = 0,25 mola,
c) ng, = 0,05 mola

zadanie 76. a) myy, = 0,2 g, b) myy, =2,5¢,

C} mHl = 1.5 2 ' _

zadanie 77.a) V. = 2,8 dm?, b) V5. = 0,56 dm?,
C) VD., =1 dITlS . h

zadanie 78. nyy o = 4,8 mol

zadanie 79. Vo = 56 dm®

zadanie 80. V}y, = 33,6 dm®

zadanie 81, my =9,125¢

Dla dociekliwych

zadanie 82. my o =40,2 g
zadanie 83. 111, 1, 11

Reakcje utleniania-redukciji.

Elektrochemia
zadanie 109, ¢) SEM = 0,12V

Roztwory

zadanie 110. 50 g / 100 g H,O

zadanie 111.90 g / 100 g H,O

zadanie 112. 73 g soli i 176,1 g wody
zadanie 113, 111 g NH,CI

zadanie 114. a) 16 g KCI, b) 150 g wody
zadanie 115. roztwdr nienasycony
zadanie 116. C, = 27%

zadanie 117,45 g / 100 g H,0

zadanie 118. C,;= 15%

zadanie 119. C,= 11%

zadanie 120. 12,48 g soli i 195,52 g wody
zadanie 121. 75 g soli i 225 cm® wody

Dla dociekliwych

zadanie 122. roztwor [ C,= 10%,

roztwor I1 C,= 10%

zadanie 123. 1. Odwazenie na szkietku
zegarkowym 9 g soli kuchennej. 2. Wsypanie
soli do zlewki o pojemnosci 200 cm”.

3. Odmierzenie 141 em® wody destylowanej
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e Odpowiedzi do zadan obliczeniowych — zbidr zadarn

przy pomocy cylindra miarowego i dodanie
wody do zlewki z sola. 4. Wymieszanie
zawartosci zlewki bagietka.

zadanie 124. C,, = 0,25 fn%.L

zadanie 125. C;, = 0,25 19
zadanie 126. C,, = 0,5 el
zadanie 127. C,,, = 1,94 2%
zadanie 128. C,, = 2,2 el

zadanie 129. C,, = 2,87 9%

zadanie 130, n = 0,6 mola

zadanie 131. 5,85 g NaCl

zadanie 132. V, = 0,05 dm?

zadanie 133. V. = 500 ¢cm?®

zadanie 134. 1. Odwazenie na szkietku
zegarkowym 16 g siarczanu(V1) miedzi(Il).

2. Wsypanie soli do kolby miarowej

o pojemnoéci 500 cm?, 3. Wlanie do kolby
niewielkiej ilodci wody. 4. Wymieszanie
zawartosci az do catkowitego rozpuszczenia sig
soli. 5. Dopelnienie kolby do kreski i ponowne
wymieszanie.

zadanie 135. 1. Odwazenie na szkietku
zegarkowym 40 g wodorotlenku sodu.

2. Wsypanie soli do kolby miarowej

o pojemnogci 200 ecm?®. 3. Wlanie do kolby
niewielkiej ilodci wody. 4. Wymieszanie
zawartoéci az do catkowitego rozpuszczenia sig
soli. 5. Dopelnienie kolby do kreski i ponowne
wymieszanie.

zadanie 136. C,= 8%

zadanie 137, C,= 5%

zadanie 138. C,,, = 0,125 9}

zadanie 139. C,, = 0,005 19
zadanie 140.2:5

zadanie 141. 83,3 g wody
zadanie 142. 75 g wody
zadanie 143. C, = 21,7%
zadanie 144. 100 g wody
zadanie 145. 150 em® wody
zadanie 146. C,, = 0,4 9
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Reakcje chemiczne w roztworach
wodnych

Dla dociekliwych

zadanie 151. 3 mole NO,~
zadanie 152. 111 g Ca(OH),

zadanie 156. a) a = 35%, b) a = 10%, ¢) a = 40%,
d)a=2%

zadanie 157. a) @ = 40%, b) a = 7,5%, ¢) a = 30%
zadanie 158. i, = 0,04 mol

zadanie 159. n,, = 0,17 mol

zadanie 160. a) C, = 0,002 2L,

b) C,, = 0,008 ek

Dla dociekliwych
zadanie 161. a) C, = 0,02 2L C_ = 0,08 _3%1-!-'_*

‘dm”’
b} CTm = ﬂ,l ﬁlﬁ C} = 20%
zadanie 162. a) [H*] = 0,02 22

dm'i ]

b) [H*] = 3,6 1072k, ¢) [H*] = 0,5 ek

zadanie 163. a) C,, = 0,01 -g":—:_-lr, B =] —E‘;ﬁ%,
Q) Cn=1 crln_r::i"

zadanie 164. a) a = 2,5%, b) a = 50%

zadanie 165.a) pH = 13,b) pH =9, ¢) pH = 11,
d)pH =12

zadanie 169.a) pH = 1,b) pH =2, ¢) pH = 3,
d) pH =4

zadanie 170. a) [H'] = 0,01 %,

b) [H'] = 0,0001 24, ¢) [H*] = 0,1 22,

d) [H'] = 0,001 22t

zadanie 171. pH =3

Dla dociekliwych
zadanie 173. a) [H'] = 0,01 29 b) pH =2

Efekty energetyczne i szybkosc
reakcji chemicznych

Dla dociekliwych

zadanie 191. ¢) 983,75 k]
zadanie 193. 3667 k]



Odpowiedzi do zadan obliczeniowych

Budowa atomu. Ukiad okresowy
pierwiastkow chemicznych

s. 20

zadanie 2. a) liczba p*= 12, liczba e = 12;

b) liczba p*= 32, liczba "= 32; ¢) liczba p*= 82,
liczba e = 82; d) liczba p*=7, liczbae = 7,

e) liczba p*= 8, liczba e = 8; f) liczba p*= 6,
liczbae =6

zadanie 4. liczba p*= 4, liczba n” = 5,

liczbae =4

zadanie 6. 19}5 liczba p*= 9, liczba n" = 1(’]
liczbae =9; 'EE - liczba p*= 13, liczba n” = 14,
liczba e = 13; 53 - liczba p*= 20,

liczba n” = 20, Iiuba e =20

.52

zadanie 2. a) réznica elektroujemnosci = 0 —
wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane,
b) réznica elektroujemnosci = 0,7 — wigzanie
kowalencyjne spolaryzowane, ¢) réznica
elektroujemnoéci = (),7 — wiazanie
kowalencyjne spolaryzowane, d) roznica
elektroujemnoséci = 2,0 — wiazanie jonowe

s. 64

Sprawdz, czy potrafisz...

zadanie 1. symbol chemiczny: U, liczba
nukleondw = 238

zadanie 3. 157 2s? 2p® 35? 3p*, rdzeri atomowy
tworzy 10 elektronow

zadanie 6. liczba p*= 8, liczban” = 8,

liczba e’= 10

Systematyka zwiazkow

nieorganicznych

s. 117

zadanie 2. %H,0 = 6,21%
s. 122

Sprawdz, czy potrafisz...
zadanie 7. mpon), = 78 1, %O = 61,5%

Stechiometria

s. 128

zadanie 1. m, = 4,48 - 10 ¢

zadanie 2. a) 1,2 - 10% ¢z. H,,

b) 6,02 - 10* ¢z. H,0, ¢) 18,06 - 10> cz. HNO;,
d) 9,03 - 10* cz. Cl,, €) 4,515 - 10* cz. NH,4
zadanie 3. a) 2 mole, b) 0,01 mola, ¢) 10 moli
zadanie 4. b), d), )

zadanie 5. 7,58 - 10** at. Cu, 5,56 - 10*° at. Sn,
4,63 - 107 at. Zn, 1,16 - 10* at. Pb

zadanie 6. 10,8 mola H; 5,36 mola O

0,054 mola Cl; 0,046 mola Na; 0,0058 mola
Mg; 0,0028 mola S; 0,001 mola Ca

s. 138

zadanie 1. a) mg, = 32 u, Mn 32 i‘

b) s, = 256 u, M.q =256 £
u, Mygp, = 103 -2 d) m.ﬁ.l{{}H} =78y, MM{DHJ
= ?8'_%"‘ } mH\]U =63 u, MHN‘D; = '63

?adame 2 a} Myon = 14 g b} -“-“fngaﬂ,_ 147 g,
¢} mey,=710g,d) my, =02 ¢

zadanie 3. Ve, =112 dm? +b) Vg, = 26,4 dm?,
c) Veo,=11,2 dm?

zadanie 4. My,cy = 58 D=5 MKU = 74,5 ==

Meyq, 61,0 = 219 ==,

zadanie 5. 100 mg - 5,7 - 1074,

200 mg - 1,1-107%, 1000 mg - 5,7 - 10~

s. 147

zadanie 1. sklad jakosciowy: chrom, fosfor,
tlen; sktad ilosciowy — stosunek atomowy
Cr:P:0 =3:2:8; stosunek masowy

mCr: mP : mO = 78 : 31 : 64; sklad
procentowy (procent masowy)
%Cr: %P : %0 =45:18: 37

zadanie 2. magnez, Mg

s. 152

zadanie 1. 25,3 g Mg

zadanie 2, 0,49 dm® H,

zadanie 3. 0,25 mola NH3, 5,6 dm?® NHj,
1,505 - 10%° cz. NH3, 4,25 g NH,

s. 154

Sprawdi, czy putraﬁsz

zadanie 1. MLU ,0=143 I,MM{DH}ﬁ S—R%T:
My si0, = 96 —= Mwmu 53,6 -5
Mrenoy, = 242 — Mygso, 71,0 = 186 —=
zadanie 2. H,0, Hg, Fe, H,

zadanie 4. dy, = 0,18 ,d¢y, = 3,17
zadanie 5. SO, _

zadanie 6. M, = 52 -, Cr, chrom
zadanie 7. x = 4, '}E{] 65 3%

zadanie 8. Na,SO,

zadanie 9. K;,0,

} m\IaBr =103

mo! '

|
MMEC,I “6H,0 = E{H o

m::ll
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I Odpowiedzi do zadan obliczeniowych

zadanie 10. 3,4 g H,O,

zadanie 11. 28 g CaO

zadanie 12. 33,75 g Ag

zadanie 13. wzor empiryczny: C,;H:-N,Oy; wzor
rzeczywisty: CgH, o N, O,

Reakcje utleniania-redukcji.
Elektrochemia

5. 188

zadanie 3. SEM =048V

zadanie 5.a) SEM = 1,52 V; b) SEM = 1,95 V;
¢)SEM=0,5V;d)SEM =237 V;e) SEM =3,16 V

Roztwory

s. 215

zadanie 1. 32 g KCIO,

zadanie 2. 622,6 g AgNO;, 3774 g H,0
5. 220

zadanie 1. C, = 20%

zadanie 2. 17,5 g NaCl, 232,5 g H,O
zadanie 3. €, = 23,1%

zadanie 4. 111,9 g/100 g H,O

s. 225

zadanie 1. C,, = 0,5 ﬁ

zadanie 2. C,, = 0,05 3‘;1"

zadanie 3. 66 cm® H,SO,

. 233

zadanie 1. C, = 40%

zadanie 2. C, = 10%

zadanie 3. C,, = 1,3 3‘—;1’_]1

zadanie 4. Vi 10wy’ Vomolowy =311
zadanie 6. C,, = 0,9 ﬁ"ﬂ_]r

zadanie 7. 6,3 g KNO;

zadanie 8. 166,7 ¢ H,0

zadanie 9. 112,5 g

zadanie 10. C, = 37,5%

zadanie 11. m 15-procentowy * M5 procentowy = 1:1
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5. 236

Sprawdz, czy potrafisz...

zadanie 3. roztwdr nienasycony

zadanie 4. 12 g KCIO,

zadanie 6. mﬂﬂ-prucentmvy: mlﬁ]-pmtf:ntmv}r =1:1
zadanie 7. C, = 2 3’—:;"

zadanie 8. 8,82 g H,50,

zadanie 9. potrzeba 60 g cukru spozywczego
i 140 g H,O

zadanie 10. a) potrzeba 13,68 g cukru
spozywczego; b) potrzeba 1,6 g NaOH

Reakcje chemiczne w roztworach
wodnych

5. 248

zadanie 2. a = 0,17%

zadanie 3. @gprocentony = 0,41%,
A10-procentowy = 0,32%

s. 256

zadanie 3. roztwor 1

5. 263

zadanie 2. 5 moli, uniwersalny papierek
wskaznikowy przyjmie barwe czerwona

5. 266

Sprawdz, czy potrafisz...

zadanie 5. a = 0,006, a = 0,6%

zadanie 6. [OH™] =1 dr“—rg_';, pH = 14

zadanie 7. C,, = 10 22

dm.1

zadanie 8. pOH =12

Efekty energetyczne i szybkos¢
reakcji chemicznych

5. 274

zadanie 3. E, = 200 k]/mol, AH = 50 k]/mol,
proces endoenergetyczny

5. 280

zadanie 1.1, 3, 2



Szereg elektrochemiczny metali

Elektroda
Li/Li
Cs'/Cs
Rb*/Rb
KK
Ba’*/Ba
Ca’*/Ca
Na*/Ma
Mg“*/Mg
AP /A)
Mn#*/Mn
Zn**/Zn
Cr¥*/Cr
Fe’*/Fe
Cd**/Cd
Co?*/Co
Ni#*/Ni
Sn**/8n
Po**/Pb
2 H'/H,
Sb**/Sb
As/As
Bi**/Bi
Cu?*/Cu
Hg.?'/2 Hg
Ag'/Ag
Pd**/Pd
I+ /e
Pt**/Pt

Aut/Au

Reakcja elektrodowa
Li* + & === Li
Cs*+& =—=0Cs
Rb' +& =—=FRb
K'+e ==K
Ba’' + 26 =—=Ba
Cat +28-2—=Ca
Na‘'+e =—=Na
Mg?* + 26" =—= Mg
AP + 38 = Al
Mn?* + 26" =—= Mn
Zn®* + 26 —=7n
Cr¥* + 38 =—=Cr
Fe’* + 26 =—=2Fe
Cd** + 2e- == Cd
Co** +2e ==—Co
NiZ* + 26" =2 Ni
Sn?* + 26" =—=5n
Pb?* + 26 =—=Pb
2H'+2e =—=H;
Sb* +3e =—=2Sb
As™ + 38 == As
Bi** + 3¢ =—=8Bi
Cu?t +2e =—2Cu
Hg,”* + 48 === 2 Hg
Ag'+e == Ag
Pd** +2e" === Pd

I +3e =1

PP + 28— Pt

Au? + 3e" == Au

Potencjal standardowy E°, V
-3,04
-3,02
2,94
-2.93
-2,91
-2,86
2,72
-2,36
1,70
-1,18
0,76
0,71
0,44
~0,40
0,28
-0,26
0,14
-0,14

0,00
0,20
0,30
0,32
0,34
0,80
0,80
0.92

1,18

1,52
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Indeks

A

A - liczba masowa

akceptor 48—49

aktynowce 33

aktywnos¢ chemiczna 4041, 70,
174, 179-182

akumulatory 98, 189-190, 196-197

amfoterycznoéé 73, 74, 78, 86, 87,
89-90, 119-120

amoniak 54, 55, 81-83, 87, 91,
104, 118, 149, 152, 245-246

anion - jon ujemny

anoda 185-188, 190-193, 195,
199

atom 13-17, 20, 22
—azot 22, 44, 49, 81, 135, 153

B

baterie 167, 189-191, 196-197
bezwodniki kwasowe - tlenki
kwasowe
blok d 33, 62
— energetyczny - blok
konfiguracyjny
——f33
—— konfiguracyjny 33-37, 62
—— p 33,62
-—533,62
BOHR NIELS 17
BOYLE ROBERT 17
brom 39, 60, 159

C

CHADWICK JAMES 17
chlor 39, 42, 44, 50, 93, 94, 135, 159
chloran(VI1I) potasu 212
chlorek glinu 89-90
— kobaltu(Il) 115
— potasu 138, 170-171, 212
— sodu 50-51, 56, 59, 65, 99,
101, 156, 204, 209-212, 237,
242
— srebra(l) 104, 261, 269
chlorowodor 45, 79-82, 9395,
119,222,239

316

chmura elektronowa 53, 63
czgsteczka polarna = dipol

D

DALTON JOHN 17
DEMOKRYT 17
diament 59
dipol 46-47, 49, 54, 63, 211,
238-239
donor 48—-49
doswiadczenie chemiczne 7
dublet elektronowy 43, 45, 52
dyfuzja 14
dysocjacja elektrolityczna
237-243
~ jonowa - dysocjacja
elektrolityczna

E

efekt Tyndalla 204
eksperyment 6
elektrolit 237-238, 244, 246
= mocny 246-248
— slaby 246-248
— $redniej mocy 246
elektron 15-19, 39
elektrony niewalencyjne 22
- walencyjne 13, 21, 22, 30-31,
33, 36, 42, 44-46
elektroujemnos¢ pierwiastkow
chemicznych 42-45, 49, 56, 57,
62-63, 157
emulsja 204
energia aktywacji 273, 274
— jonizacji 39, 41, 62

F

faza nieruchoma 207
— ruchoma 207
— stacjonarna - faza
nieruchoma

G

galwanizowanie 194
gaz elektronowy 53, 63
gestosc 70, 133134, 205, 224

gips = siarczan(VI) wapnia
grupy 32

H

heksahydroksoglinian sodu 90,
120

helowce 29, 32, 41, 43

higroskopijnosé¢ 78, 88-89, 91,
107, 114

hipoteza 6, 10, 11, 12

hydraty 113-117

hydroksosole 99, 101, 112, 260

indeks stechiometryczny 66, 67,
79, 80, 84, 100

izotop wegla '*C 123

izotopy 19-20

J

jadro atomowe 15-18, 20-22, 61
jednostka masy atomowej, u 15,
16,17,123, 126
jod 159
jon 50, 52
— dodatni 52, 211, 237-238
~ ujemny 52, 211, 237-238

K

kamien kotlowy 111

karta charakterystyki 7

katalizator 267, 275, 278-279,
280

kation = jon dodatni

katoda 185-188, 190-193,195,
199

klucz elektrolityczny 184-186,
199

koloid 201, 203-204, 209

konfiguracja elektronowa 21-31
— jonow 31
- podpowlokowa 27-29, 31
— powlokowa 23-26, 31

korozja 97, 155, 191-195, 199

kreda 106, 109, 112

krystalizacja 208-209, 215, 234



krysztaly atomowe 58, 59
— czasteczkowe 58, 59
— jonowe 50, 51, 58, 59
— kowalencyjne = krysztaly
atomowe
— metaliczne 58, 59
— molekularne = krysztaly
czasteczkowe
— rodzaje 58
krzemionka 75, 109
krzywe rozpuszczalnosci 212-214
kwas azotowy(V) 92, 95, 97, 176,
254
— borowy 95
— bromowodorowy 97, 100, 104
— chlorowodorowy 92-95, 97
— chlorowy(l) 96-97
— chlorowy(VIl) 93, 96-97
— fluorowodorowy 74, 100
— fosforowy(V) 97, 104, 240
— metakrzemowy 97
— siarkowodorowy 95, 97, 100,
239-240
— siarkowy(IV) 72, 94-95, 97,
160, 254
— siarkowy(VI) 97, 160, 254
— weglowy 97
kwasy 92-98
— beztlenowe 92, 93-94, 96
- mocne 97, 98
— nieutleniajgce 175
—slabe 97, 98
— tlenowe 94-96
— utleniajace 174-176
—, dysocjacja 238-240
—, Nazewnictwo 92-93
—, otrzymywanie 93-95
—, whasciwosci 95
—, zastosowania 98
kwarc 74

L

LAVOISIER ANTOINE 148

liczba atomowa Z 18-20, 23-24,
36-38, 61

— Avogadra N, 124, 128, 132, 153

— masowa A 19, 20, 61

A

ladunek anionu 30, 84
— czastkowy dodatni §* 46-47
— czastkowy ujemny & 4647
— elektryczny 16
— kationu 16-17, 30
LOMONOSOW MICHALIL 148

M

manganian(VII) potasu 105
marmur 109
masa atomowa 15, 19, 130
— czasteczkowa 123, 129-130,
138, 153
- molowa M 130-131, 138,
143, 146, 153, 221-222, 235
metale aktywne 40, 41
— szlachetne 174
metoda naukowa 6
miedZ 59, 69, 176
mieszanina 201-209, 234
— jednorodna 201-202,
206209, 234
— niejednorodna 201-202, 205,
209, 234
moc kwaséw 96-98, 120
model atomu planetarny 17
mol 124, 128, 149, 153

N

N, = liczba Avogadra N

nadtlenek wodoru 67, 158, 278

neutralizacja = reakcja
zobojetniania

neutron 15-19

nukleony 15-20

O

objgtosc 134

— molowa gazow 135-138, 149,
153

obliczenia stechiometryczne
148-152

obserwacja 11, 12

odczynniki chemiczne 7

odczyn roztworu 249
—, wskazniki 65, 249

Indeks

oddziatywania
migdzyczasteczkowe 53-55
ogniwo Daniella 185-186
— elektrochemiczne = ogniwo
galwaniczne
— galwaniczne 184186, 188, 199
— nieodwracalne 189-190, 197,
199
— odwracalne 189-190, 199
— paliwowe 190
okresy 32
oktet elektronowy 43-45, 51, 52,
157
otoczenie 268-270, 274, 281

P

para elektronowa niewigzaca 44
—— wspolna 44
pasywacja 176, 178, 194-195, 199
patyna 194
pehametr 249
piktogramy 3, 4, 7
piryt 176
podpowtloka elektronowa 25
polaryzacja wigzania 4647
pomiar pH 249
potencjal standardowy pdlogniwa
183, 187, 188
powloka walencyjna 21, 24, 61
pologniwo 183-185, 188, 198
prawo Avogadra 135, 153
— Prousta = prawo stalosci
skladu
— stalodci skladu 123, 141, 147
— zachowania masy 123, 148,
152
problem badawczy 6, 10, 12
proces dysocjacji = dysocjacja
elektrolityczna
— egzoenergetyczny 85, B8, 267,
270-271, 273, 274, 281
— endoenergetyczny 267, 269,
270, 273, 274, 281
promieniowanie 20
— rentgenowskie 15
promien atomowy 38-39, 41-42,
62
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Indeks

proton 15-19
PROUST JOSEPH LOUIS 141
przeliczanie stezen 226-232

R

rdzen atomowy 22, 44
reakcja analizy 90
— egzotermiczna 107, 267, 272,
273,274, 281
- endotermiczna 272, 273, 281
— neutralizacji = reakcja
zobojgtniania
— nieodwracalna 239
— odwracalna 238-239
— stracania osaddow 237,
261-263, 265
— syntezy 69, 70, 81, 86, 90, 94,
101
— wymiany 86, 90
— zobojgtniania 103, 237,
257-260, 263, 265
reakcje redoks = reakcje
utleniania-redukcji
— utleniania-redukcji 163-164,
167, 173, 198
—, bilansowanie 168-173
redukcja 165, 167, 198
reduktor 165, 167, 198
regufa krzyizowa = regula
mieszania
— mieszania 231-232
reszta kwasowa 92, 98, 99, 238
rozpuszczalnik 59, 201, 203, 210,
214
rozpuszczalnosé 59, 201, 210,
213,234
rozpuszczanie 210-211, 214
roztwarzanie 74
roztwor 201-203, 234
— nasycony 201, 214-215, 234
— nienasycony 201, 214-215,
234
- przesycony 214-215, 234
— rozcienczony 201, 226-227
— rzeczywisty = roztwor
wlasciwy
— stgzony 201, 226227

318

roztwor wlasciwy 203-204, 209
—, rozcieficzanie 226
—, ratezanie 226
rownanie poldwkowe 166
RUTHERFORD ERNEST 17

S

SEM - sila elektromotoryczna
ogniwa
siarczan(V1) wapnia 65, 113, 115,
116
starka 59, 94, 130, 202, 205
siarkowoddér 81, 82, 119
sifa elektromotoryczna ogniwa
187-188, 199
sily van der Waalsa 54, 55, 63
skala Paulinga 43
— pH 237, 252, 256, 265
skaly wapienne 105-109, 112
——, Zastosowania 109
skiad iloéciowy zwigzku
chemicznego 139
— jakosciowy zwigzku
chemicznego 139
SKLODOWSKA-CURIE MARIA
15
sole 65, 99-112
— obojetne 99, 100
— uwodnione = hydraty
—, dysocjacja 242
—, nazewnictwo 100-101
=, otrzymywanie 101-104, 121
—, wlasciwosci 105-107
-, Zastosowania 117
sod 101, 127, 153
sprzet laboratoryjny 9
stezenie roztworu 220, 225,
226-232, 235
- molowe 221-225, 235
— procentowe 216220, 235
stopien dysocjacji elektrolitycznej
244-248, 264
— utlenienia 156-162, 198
stosunek atomowy 139-140
— masowy 139-140
— procentowy 140-141

substancja rozpuszczana 203,
214, 218, 223
szereg aktywnosci metali
174-182
— elektrochemiczny metali 184,
188, 198
— napi¢ciowy metali - szereg
elektrochemiczny metali
szklo 75-78
— jenajskie 76
— laboratoryjne 8
— potasowo-olowiowe 77
— potasowo-wapniowe 77
— sodowo-wapniowe 76
szybkodéé reakcji chemicznej
275-281

-

THOMSON JOSEPH 14, 17
tlen 28, 38
tlenek chromu(I1I) 71
— krzemu(lV) 71-74
— magnezu 71-74
— miedzi(Il) 69, 71-72, 102
— siarki(IV) 72-73, 119
— siarki(V1) 67, 119
- sodu 68, 70, 86, 119
— wapnia 68, 74, 107-108, 112,
119
—wegla(IV) 11, 70, 106, 107,
119
— zelaza(lll) 71
tlenki 66-78, 119
— amfoteryczne 74, 78
- kwasowe 74, 78
— metali 70-71
— niemetali 70-71
— obojetne 74, 78
— zasadowe 74, 78
—, nazewnictwo 68
—, otrzymywanie 68-70
—, wlasciwosci 71-74
-, zastosowania 78

U

u - jednostka masy atomowej
uktad 268-270, 274, 281



uklad okresowy pierwiastkow
chemicznych 3241, 62
-, rodzaje 268, 281
utleniacz 165-167, 198
utlenianie 165-167, 198

W

wapieri 76, 105-107, 109
wapno gaszone - wodorotlenek
wapnia
— palone - tlenek wapnia
wapn 70
wartosciowose 65-67, 80
warunki normalne 134, 138
— standardowe 134
wegiel 124
weglan wapnia 105-109, 111
wiazanie chemiczne 13, 57, 63
— atomowe - wigzanie
kowalencyjne
- donorowo-akceptorowe -
wigzanie koordynacyjne
— jonowe 13, 50-52, 56, 57, 63
— koordynacyjne 47-49, 63
— kowalencyijne 13, 44-45, 49,
56, 57, 63
— metaliczne 53, 55-56, 63

wigzanie niespolaryzowane 44,
49, 56, 63
— podwdijne 57, 63
— pojedyncze 57, 63
— potrdjne 57, 63
— spolaryzowane 45-46, 49,
56-57, 63
— wielokrotne 57
— wadorowe 54, 55, 63
—a 57,63
- 57,63
wlasciwosci chemiczne 71
— fizyczne 70
whniosek 11, 12
woda amoniakalna 83, 87, 91
— krystalizacyjna 113
— mineralna 110
— twarda 111
wodorki 65, 79-83
wodorosole 99, 101, 112
wodorotlenek glinu 86, 87, 89,
119
— miedzi(ll) 87, 103
— potasu 87
—sodu 84, 87, 88
— strontu 241
— wapnia 107-108, 112

Indeks

wodorotlenek zelaza(l1l) 90
wodorotlenki 84-91
— amfoteryczne 86, 89, 119
— zasadowe 86, 119
—, dysocjacja 241
—, nazewnictwo 85
—, otrzymywanie 85-86
—, wlasciwosci 87-90
—, rastosowania 91
wodor 19
wskazniki = odczyn roztwory,
wskazniki
wzor elementarny —= wzor
empiryczny
— empiryczny 143, 147, 153
— rzeczywisty 143, 147, 153
— sumaryczny 139

Z

Z = liczba atomowa
zaprawa gipsowa 116
— wapienna 108

zasada zachowania tadunku 240,

243
zasady 87, 91
zawiesina 201, 203, 209, 253
zloto 174, 176, 203
zmiana entalpii AH 272, 274
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nowa . ..
Twoje mocne strony To jest chemia
era

Czes¢ 1. podrecznika To jest chemia do zakresu podstawowego zawiera tresci z chemii
0golnej | nieorganicznej. Zastosowane w nim rozwigzania krok po kroku ksztatcg
umiejetnosci opisywania doswiadczen chemicznych, rozwigzywania zadan problemowych
| obliczeniowych oraz korzystania z chemicznych tekstow Zrédtowych.

Ttumaczenie krok po kroku

Infografiki Krok po kroku wyjasniaja
kolejne etapy przebiegu procesow,

a przykltady z Planem rozwigzywania
przedstawiaja sposoby rozwiazywania
wielu typow zadan.

Nawiazanie do zycia codziennego

Tlumaczenie przez odwotania do zycia

codziennego utatwia zrozumienie teorii,
a Chemia w akcji pokazuje praktyczne

zastosowanie wiedzy.

Procesy pokazane
krok po kroku

Skuteczne opanowanie umiejetnosci
opisywania doswiadczen chemicznych
utatwiaja wyroznione obserwacje

| wnioski oraz infografiki,

kiore krok po kroku pokazuja

kolejne etapy przebiegu procesu.

i e By g e
T i e

M Era ] .0,
owa Sp.z 0.0 ISBN 978-83-267-3567-7

AL

8832 EII?H&??

@ www.nowaera.pl Q nowaera@nowaera.pl EI
Q' Centrum Kontaktu: 801 88 10 10, 58 721 48 00 .










