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1. Substancje
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W jakim miejscu wykorzystywane jest szkto przedstawione na ilustraciji?

2. Ktdry z zaprezentowanych na ilustracji przedmiotéw stuzy zwigkszeniu bezpieczenstwa podczas
wykonywania doswiadczen chemicznych?

3. Jakotrzymac kolorowe ptyny wypetniajqce szklane naczynia? Czy np. barwe niebieskq mozna otrzymac
wytqgcznie jedng metodq?

4. Do czego stuzy podziatka (skala z liczbami) nadrukowana na niektérych naczyniach?



1.1 Zasady bezpieczenstwa na lekcjach chemii

Podejmij temat

FIYN

Jakg nazwe majq symbole graficzne
przedstawione na zdjeciu?

O jakich rodzajach zagrozenia informujg
nas te znaki?

Gdzie mozna znalezc¢ takie symbole?

Chemia - nauka zajmujgca sie
badaniem wiasciwosci substancji oraz

przemian, jakim mogg one ulegac.

Piktogram - romb z czerwonym
obramowaniem, w ktérego

srodku umieszczony jest czarny
symbol graficzny informujgcy

o niebezpieczenstwie zagrazajgcym
srodowisku oraz nam podczas pracy

z oznakowanym odczynnikiem.

Co to jest chemia?

W trakcie uczenia si¢ chemii bedziemy mieli kontakt z ré6znymi substan-
cjami niezbednymi do przeprowadzania doswiadczen chemicznych — sa to
odczynniki chemiczne. Z niektérymi z tych substancji mamy do czynienia na
co dzien (w kuchni czy tazience), z innymi spotykamy si¢ wytacznie w szkolne]
pracowni chemicznej. Niezaleznie od miejsca ich uzycia powinny miec one
czytelng 1 prosta do zrozumienia etykiete. Wazny jej element stanowia spe-
cjalne znaki graficzne nazywane piktogramami (il. 1.1). Celem ich umiesz-
czenia jest wyrazne zaznaczenie, co potencjalnie niebezpiecznego moze gro-

6.

substancja utleniajgca

S

substancja toksyczna

zi1¢ przy bezposrednim kontakcie z danym odczynnikiem.

substancja zrgca substancja wybuchowa

substancja rakotwdreza, substancja niebezpieczna
mutagenna dla srodowiska

substancja draznigca substancja fatwopalna gaz pod cisnieniem

11 Piktogramy stosowane w oznaczaniu odczynnikéw chemicznych



Karta charakterystyki - jakie informacje moina z niej
odczytac?

Oczywiscie nie wszystkie odczynniki musza by¢ oznaczone piktogramami —
jesh nie stwarzaja okreslonego zagrozenia, takich oznaczen nie maja. Stopien
niebezpieczenstwa 1 inne cechy odczynnikow sa badane przez naukowcow
1 zapisywane w ksiazeczce zwanej karta charakterystyki (il. 1.2). Kazdy
producent odczynnikéw ma obowiazek dotaczy¢ taka karte do sprzedawa-
nego produktu. Przed przystapieniem do pracy z danym preparatem nalezy
zapoznac si¢ z informacjami zawartymi w tej ksiazeczce.

1. Identyfikacja substancji / mieszaniny 10: Stabilnosé i reaktywnosé — opisuje

Karta charakterystyki - dokument,
w ktérym zawarte sq najwazniejsze
informacje o odczynnikach
chemicznych, m.in. o barwie, gestosci,
o tym, czy dana substancja jest np.

zrgca, tatwopalna.

i identyfikacja przedsigbiorstwa

trwatosé preparatu oraz mozliwosé

2. |dentyfikacja zagrozen — opisuje wystepowania niebezpiecznych reakcji
niebezpieczenstwa stwarzane przez w roznych warunkach, np. gdy zostang Tl
odczynniki oraz podaje odpowiednie uwolnione do srodowiska “h“;:hgglztﬁki
informacje ostrzegajgce, np. uzywajgec 1 Informacje toksykologiczne - czgsc
piktogramow przeznaczona do uzytku lekarzy, 1: Id.entyfikfacig+sub3tu}-1 Sl
_ _ _ o . o mieszaniny i identyfikacja
3: Skiad /informacja o sktadnikach specjalistow w dziedzinie BHP przedsiebiorstwa
4: Srodki pierwszej pomocy oraz toksykologow
5. Postepowanie w przypadku pozaru 12 Informacje ekologiczne - ocena Chlorek sodu
6: Postepowanie w przypadku wptywu na srodowisko substancji
niezamierzonego uwolnienia (lub mieszaniny), jezeli zostanie
do srodowiska ona uwolniona do srodowiska, v
/. Postepowanie z substancjami np. postepowanie z odpadami, e
i mieszaninami oraz ich sposoby transportu
magazynowanie 13: Postepowanie z odpadami
8: Kontrola narazenia / srodki ochrony 14: Informacje dotyczqgce transportu
indywidualnej 15: Informacje dotyczqgce przepisow 12 Przykladowa karta
9. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne prawnych charakterystyki odczynnika

Podczas przeprowadzania doswiadczen chemicznych
powinnismy zadbac o swoje bezpieczenstwo, dlatego ko-
nieczne jest stosowanie odpowiedniej odziezy laborato-

ryjnej (1. 1.3).

1 porzgdek w miejscu pracy
2  dlugie wiosy zwigzane

3 okulary ochronne

1 4

4  zapiety fartuch (z tworzywa naturalnego, . el

np. bawetny)

‘- L L1 | l

- -‘_--”"
ﬁﬁ}‘: T VTN R 2.1"

=

1.3 Przyktad dobrych praktyk laboratoryjnych

7



Szkio i sprzet laboratoryjny - podstawowe narzedzia pracy w pracowni chemicznej

Planujac przeprowadzanie doswiadczen chemicznych, nalezy dobra¢ odpowiednie naczynia 1 sprzet do pracy.
Przyktadowo — gdy mamy w planie kontakt z ogniem, nie powinno si¢ wybiera¢ plastikowych naczyn, ktére moga si¢
stopi¢. W pracowni szktem i sprzetem laboratoryjnym zajmuje si¢ nauczyciel. On tu jest kierownikiem, ale uczniowie
powinni przyswoic sobie profesjonalne nazewnictwo. Niedopuszczalne jest nazywanie zlewki — szklanka, kolby stoz-
kowej — wazonem, a probowki — fiolka.

Ponizej przedstawiamy najbardziej popularne w laboratorium szkto 1 sprzet, ktore beda potrzebne na lekcjach
chemii.

Doswiadczenia w technice chemii w matej skali i skali standardowej

Czesto bedziemy odwotywali sie do techniki chemn w matej skali, zeby jak najwiecej doswiadczen mozna byto wykonac
wlasnorecznie. W tej technice uzywa sie niewielkich ilosci odczynnikéw, czesto zwigzanych z tzw. domowa chemia.
Wiele wykorzystywanych tu przedmiotow (np. klamerki do bielizny, sSwieczki, tyzeczk jednorazowe) znajduje zastoso-
wanie w codziennych czynnosciach, dlatego sa one tatwo osiagalne w sklepach, aptekach, marketach czy hurtowniach
(1l. 1.4). Natomiast doswiadczenia wykonywane w standardowej skali pozwola lepiej poznac sprzet 1 odczynniki wyko-
rzystywane w prawdziwych laboratoriach chemicznych.

o

-im .. i
T e
- - ——— ——

probéwka zlewka kolba stozkowa kolba kulista kolba kulista
okrggtodenna ptaskodenna
)
— “""I-\. .’._..-
p B - l szkietko zegarkowe
— h\ ﬁ'ﬁ ! ': J
—3 3 P 2 ;) krystalizator
=, 11 | dolna czeéé szalki
= - Petriego
____ 4l | \
—=: lTn
cylinder miarowy rozdzielacz biureta mozdzierz parownica



bagietka pipeta Pasteura  pipeta Pasteura tyzeczka szczypce metalowe drewniana tapa
z podziatkg z kapilarg do spalan do probdwek

uchwyt

itapa metalowa

statyw laboratoryjny statyw na probowki waga



Opis doswiadczen chemicznych - jakie elementy powinien zawieraé¢?

Jak juz wiecie, chemia to nauka eksperymentalna, ktéora wymaga przeprowadzania wielu doswiadczen. Wykonanie
doswiadczenia wymaga nie tylko doktadnosci, precyzji, ale 1 umiejgtnosci sporzadzania obserwacji 1 wyciagania sto-
sownych wnioskow. Kazdy opis doswiadczenia bedzie si¢ sktadat z podanych nizej elementow.

Doswiadczenie
Tytut doswiadczenia: krétki, pozwalajqcy tatwo powrécic do tematu

Sprzet: sprzet niezbedny do przeprowadzenia doswiadczenia
Odczynniki:  odczynniki niezbedne do przeprowadzenia doswiadczenia
Wykonanie:

e doktadny opis, krok po kroku,
co nalezy wykonaé

lis¢ bazylii

Obserwacje:  Wszystkie pomiary zarejestrowane przez nasze zmysty, ktére sq niezbedne do odbioru tego, co widzimy, czu-
jemy. W obserwacjach nie mozna napisa¢ nazwy powstatej substancji — nie ma takiego zmystu, za pomocg
ktérego moglibysmy to stwierdzic.

Obserwacje: Na sciankach naczynia pojawily sie krople bezbarwnej cieczy.

(przykiadowe)

Whnioski: To potgczenie wiedzy naukowej z obserwacjami. Podsumowanie, czego sie nauczyli$my podczas pracy
laboratoryjnej. Nie mozna wyciggngé poprawnych wnioskéw z blednych obserwacii.

Whioski: 1) W trakecie doswiadczenia na sciankach naczynia pojawita sie woda.

(przykladowe) 2) Po zakonczeniu doswiadczenia na $ciankach naczynia pojawit sie zwigzek chemiczny o nazwie woda.
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Zlota szostka - czyli jak sie zachowywaé w pracowni chemicznej

1. W pracowni mozesz przebywaé tylko w obecnosci nauczyciela.

2. Podczas niektoérych zaje¢ bedg wykonywane doswiadczenia. Zanim do nich przystgpisz, musisz zadbaé o czystosé
swojego miejsca pracy.

3. Kazde doswiadczenie wykonujzgodnie z opisem, zachowujgc ostroznosc¢.

4. Dbdj o bezpieczenistwo swoje i 0sdb, z ktérymi przebywasz w sali chemiczne;.

5. Sluchajuwaznie polecen nauczyciela i doktadnie je wykonu;.

6. Pamietaj o przestrzeganiu regulaminu pracowni chemiczne;.

W skrocie

. Kazdy odczynnik, ktéry znajduje sie w pracowni chemicznej, musi mie¢ czytelng etykiete oznakowang piktogramami
ostrzegawczymi (jesli tego wymagajg wtasciwosci odczynnika).

. Wszelkie uzyteczne informacje o odczynnikach chemicznych znajdujqg sie w kartach charakterystyki.
. Doswiadczenia wykonywane sq w specjalnym szkle laboratoryjnym zestawionym z odpowiednim sprzetem.

. Opisujgc doswiadczenie chemiczne, odrézniajmy obserwacje od wnioskdw. Te pierwsze opisujq to, co rejestrujg
zmysty, te drugie —+qczq obserwacje z wiedzq naukowa.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

‘1 Przypisz rodzaje niebezpieczeristwa do whasciwych piktogramow.

&e 6 b

substancja draznigca / substancja tatwopalna / substancja utleniajgca / substancja niebezpieczna dla srodowiska
/ substancja zrgca / gaz pod ci$nieniem / substancja toksyczna / substancja rakotwodreza

2 Na podstawie zdje¢ i wkasnych obserwacji narysuj w zeszycie szkic nastepujgcego szkta i sprzetu laboratoryjnego:

a) zlewka, b) probdwka,

c) kolba stozkowa, d) kolba kulista ptaskodenna,
e) szkietko zegarkowe, f) pipeta Pasteura z podziatkg,
g) mozdzierz, h) krystalizator.

3 Poszukaj w internecie karty charakterystyki wodorotlenku sodu. Wypisz z niej do zeszytu podane punkty.

a) zastosowanie b) potencjalne zagrozenie dla zdrowia
c) ochrona oczu d) barwa

4 Przy opisywaniu doswiadczenia chemicznego bardzo wazne jest odréznienie obserwacji od wnioskow. Sposréd
podanych ponizej przyktadéw wybierz te, ktdre sqg obserwacjami.

po ogrzaniu pojawia sie siwy dym / otrzymanym gazem jest dwutlenek wegla / na sciankach probéwki pojawiajg
sie krople bezbarwnej cieczy / na sciankach probéwki pojawia sie woda / zawartos¢ szalki robi sie ciepta /
doswiadczenie sie powiodto / w zlewce pojawily sie dwie warstwy ptynow / tlen podtrzymuje spalanie

1



1.2 Substancje i ich wlasciwosci

Podejmij temat

Sy,

Czy przedstawione na zdjeciach
sol i ocet rézniqg sie miedzy sobg
jakimis cechami? Jesli tak, to jakimi?

Opisz je.

Materia - wszystko to, co nas otacza,

np. powietrze, woda.

Substancja - czesé materii
o okreslonych wiasciwosciach i statym

skiadzie chemicznym, np. woda, cukier.

Wiasciwosé - cecha
charakterystyczna danej substancji,
ktéra pozwala na jej zidentyfikowanie

i odroznienie od innych substancji.

12

Substancje

Zanim rozpoczniemy prace badawcza, utrwalmy sobie definicje przedmiotu,

ktorego bedziemy si¢ uczy¢. Chemia to nauka o wlasciwosciach sub-

stancji 1 przemianach, jakim moga one ulegad.

Materia, czyll wszystko wokot nas, sktada si¢ z roznych substancji.

Giownym zadaniem chemika jest badanie wlasciwosci, czyli cech charakte-

rystycznych tychze substancji. Podana nizej tabela przedstawia roznice miedzy
produktem a substancja, ktorej wtasciwosci mozemy bada¢. Odwotajmy si¢

zatem do znanych nam produktow, zeby lepiej zrozumiec¢ pojecie substanci.

Przykiad produktu

cukier w kostkach

Przykiad substancji wchodzqcej
w skiad produktu

cukier

rurka miedziana

miedz




?%.4‘:- 1\.9“

folia aluminiowa

=

rysik otdowka

grafit (odmiana wegla)

Wiasciwosci badanych substancji dzielimy na fizyczne i chemiczne.

Wiasciwosci substanciji

el

N

fizyczne

chemiczne

l

!

stan skupienia, barwa, przezroczystosc,
rozpuszczalnosé, twardosc, potysk,
temperatura wrzenia, temperatura
topnienia, gestosé, przewodnictwo
elektryczne, przewodnictwo cieplne

palnos¢, smak, zapach,
interakcje (oddziatywania)
z innymi substancjami

O czym naleizy pamietac przy okreslaniu wiasciwosci
substancji?

O warunkach, w jakich je badamy (np. r6zne wyniki pomiar6w mozemy
otrzymac w zaleznosci od pory roku); wigkszos¢ wiasciwosci podanych jest
w tablicach chemicznych, gdzie sa wyszczegolnione temperatura 1 ciSnie-

nie panujace podczas badania.

O bezpieczenstwie — dlatego podczas zaje¢ w szkolnej pracowni nie be-

dziemy sprawdzali np. smaku.
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Wiasciwosé fizyczna - cecha
substancji, ktérg zazwyczaj mozna
okresli¢ z pominieciem wiasciwosci
chemicznych, np. barwa metalu

w badanym drucie.

Wiasciwosé chemiczna - cecha
substancji, ktérg mozna wykazaé

w trakcie przeprowadzanego
doswiadczenia chemicznego, np.
badanie palnosci substancji podczas

jej kontaktu z ogniem.

®

Zapach i smak uznano za wiasciwosci
chemiczne, poniewaz nie mozna ich
scharakteryzowac za pomocq wielkosci
fizycznych, a w ich poznanie zaangazo-
wane sqg procesy chemiczne zachodzg-
ce w naszych organizmach.

Czesto mylimy barwe z przezroczysto-
sciq. Zaparzona herbata jest w duzym
stopniu przezroczysta. Po dodaniu do
niej mleka jej przezroczystosé¢ maleje.
Dlatego okreslenie barwy ,przezroczy-
stq” jest niepetne i nie oddaje w petni jgj
koloru.



Jak prawidiowo okreslaé wybrane wilasciwosci substancji?

Niepoprawne badanie zapachu moze si¢ skonczyc, w najlepszym wypadku, podraznieniem drog oddechowych.
Dlatego sprawdzmy, w jaki sposob nalezy okresla¢ zapach substancji (il. 1.5).

f.
15 Badajgc zapach substancji w pracowni chemicznej, nalezy zachowadé
szczegolng ostroznodd
Powazniejsze konsekwencje wynikaja z niepoprawnego okreslania cech
substancji palnych czy wybuchowych. Dlatego podczas przeprowadzania do-
swiadczen chemicznych wazne jest przygotowanie, skupienie si¢ 1 zapoznanie
z planem, czyli — co bedziemy robi¢. Przyjrzyjmy si¢ wiec, jak prawidiowo
ogrzewac substancje w pracowni chemicznej (il. 1.6).
1. Probowke z ogrzewana substancja nalezy umiesci¢ w tapie do probowek
— naczynia nie wolno trzymac bezposrednio w dioni.
2. Nie powinno si¢ nachyla¢ nad ogrzewana probowka, poniewaz istnieje
ryzyko zatrucia si¢ oparami lub poparzenia.
3.  Wylot probowki powinien by¢ skierowany w strone, gdzie nie ma zadnej
z 0s6b obserwujacych 1 wykonujacych doswiadczenie.
Spdjrz na zdjecia i powiedz, czy
dostrzegasz jakies$ réznice w ogrzewaniu 1.6 Wiasciwe ogrzewanie substancji w pracowni chemicznej, w obu technikach
substancji obiema technikami. (A. - standardowa skala, B. — mata skala)




Stany skupienia substancji

Jedna z wlasciwosci fizycznych substancji jest jej stan skupienia. Czesto juz na pierwszy rzut oka mozna okresli¢, czy
obserwowany przedmiot jest proszkiem, cieczg czy gazem. Kazda substancja w zaleznosci od warunkow moze wyste-
powac w jednym z trzech stanow skupienia. Ponizsza tabela przedstawia najwazniejsze cechy kazdego z nich.

Stan skupienia Porownanie upakowania drobin

staly

zachowuje wiasny, okreslony

/e

ciekly
zachowuje ksztalt naczynia,
ktdre wypetnia

odlegtosci migdzy drobinami sg
niewielkie — catosc jest gesto
upakowana (efekt: silne oddziatywanie
drobin miedzy sobq)

odlegtosci miedzy drobinami

sq wieksze niz w ciatach statych,

a mniejsze niz w gazach (efekt: mniejsze
oddziatywanie drobin niz w ciatach
statych, ale wigksze niz w gazach)

gazowy D odlegtosci miedzy drobinami sq duze
swobodnie sig rozprzestrzenia ) (efekt: stabe oddziatywanie drobin
w wypetnianym naczyniu ] (" miedzy sobq)
* 2
& ° o
) @ 9

Jak sie zmienia stan skupienia wody?

Ciekawa substancja, ktora juz znamy, jest woda. W zaleznosci od temperatury moze ona wystegpowac w postaci lodu,
cieczy lub gazu. Gdy zima ustawimy na zewne¢trznym parapecie szklanke wody, jej zawarto$¢ zmieni stan skupienia
w staly (woda w postaci ciektej zmieni si¢ w 16d), natomiast w bardzo goracy dzien cze¢s¢ wody wyparuje, stanie si¢ gazem

il. 1.7).

@
o0 @
P Do
e o _
2% @I
stan statly U.. o PX - =
ey’ W
: skraplanie ® .. !
el ®
. °o®
parowanie
stan ciekly stan gazowy

1.7 Nazwy zmian standow skupienia wody

15



Zbierzmy dotychczasowe informacje na temat wtasciwo-
sc1 substancjl przez opisanie ich na konkretnym przykta-
dzie — chlorku sodu, gtéwnym sktadniku soli kuchenne;
(. 1.8):

e stan skupienia — staty,

e zapach — bezwonny,

¢ barwa — bezbarwna, po rozdrobnieniu biata,

e smak — stony,

e rozpuszczalno$¢ w wodzie — dobra.

Doswiadczenie 1.

Badanie wlasciwosci wybranych produktow

1.8

L

: %
.

Sdél kuchenna

Sprzet: dolna czesc¢ szalki Petriego, pipeta Pasteura, drewnian
X

Odeczynniki:  magka kwasek cztrznawﬂ olej jadalny, ocet,!denuturc:t,

Wykonanie:

¢ Na szalkach umies¢ niewielkie
ilosci badanych prébek (na kazde;
szalce innq).

e Okresl wiasciwosci probek —ich
stan skupienia, zapach, barwe.

e Do kazdejz probek dodaj takg
samgq ilos¢ wody (odmierzong
pipetg Pasteura), wymieszaj
doktadnie zawartos¢ naczyn za
pomoca drewnianych patyczkow.

e /badajrozpuszczalnosé probek.

maka

donaturat

woda

woda

woda

X

olej jadalny @

B e

g( patyczki, tyzeczka

folia aluminiowa, woda

I kwasek

cytrynowy

woda

E _-_h_"“"--_.,_
ocet g_h___ﬁf:i

woda

folia

aluminiowa
Obserwacje: |
X
Nazwa produktu | Stan skupienia Zapach Barwa Rozpuszczalnosé w wodzie
maka staty bezwonny biata staba
kwasek cytrynowy staty bezwonny bezbarwna, po rozdrobnieniu biata dobra
olej jadalny ciekly bezwonny stomkowa staba
ocet ciekdy ostry, draznigey bezbarwna dobra
denaturat ciekty nieprzyjemny fioletowa dobra
folia aluminiowa staty bezwonny srebrzystoszara staba

Co ciekawe, badajgc produkty, mozna okresli¢ rowniez cechy wielu substancji wehodzgeych w ich sktad.
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Wiecej na temat
Substancje o wyjgtkowych wiasciwosciach

Ciekly azot wykorzystywany jest m.in. do gwattownego
zmniejszania temperatury przedmiotow majgcych z nim
kontakt (np. miekkie w dotyku ptatki rézy po umieszcze-
niu w nim stajqg sie kruche). Azot jest gazem, ale w tem-
peraturze nizszej niz =195,8 °C zmienia stan skupienia
na ciekty. Ta niska temperatura pozwala na przechowy-
wanie materiatu biologicznego w niezmienionym stanie
oraz stuzy do szybkiego zamrazania potraw.

Suchy lod to dwutlenek wegla w stanie statym.
Wystepuje on w takiej postaci w temperaturze poni-
zej —78,5 °C. Kiedy temperatura jest wyzsza, zaczyna
zmieniac¢ swdj stan skupienia ze statego na gazowy
(z pominigciem stanu ciektego). Zjawisko to jest wyko-
rzystywane np. podczas przyjec, gdy do stosunkowo
cieptych napojow wrzucane sq brytki suchego lodu,
co powoduje pojawianie sie efektownej mgty. Napoje
te mozna spozy¢ dopiero po wysublimowaniu catego
suchego lodu.

W skrocie

. Substancja jest to czes¢ materii (wszystkiego, co nas otacza) o okreslonych wiasciwosciach.
. Wiasciwosci substancji dzielimy na fizyczne i chemiczne.

. Substancje mogag wystepowacé w trzech stanach skupienia: statym, ciektym, gazowym.
Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

1 Zastanow sie i napisz, ktére przyktiadowo wybrane wiasciwosci substancji mozna zaliczy¢ do fizycznych, a ktére —
do chemicznych.
barwa / smak / przewodnictwo cieplne / zapach / twardos¢ / gestosé / rozpuszczalnosé w wodzie / palnosé

2 Zastanow sie, z jakich substancji sktadajq sie: cukier::erotu obrgczka g.wéz’dz’ miedziany. Na podstawie obserwacji
i prostych doswiadczen podajich wtasciwosci.

{8) Na podstawie ilustracji 1.7 na s. 15 wpisz do zeszytu nazwy odpowiednich przemian.

@ a) przejscie ciata statego w gaz
b) przejscie gazu w ciecz
c) przejscie cieczy w gaz
d) zamarzanie wody
e) przygotowanie loddw tajskich
f) tabliczka czekolady pozostawiona w miejscu nastonecznionym
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1.3 Reakcja chemiczna a zjawisko fizyczne

Podejmij temat

Czy kazda substancja w produktach

pokazanych na zdjeciu obok zachowuje
swoje wiasciwosci?

Czy wszystkie przemiany substancji ‘

sg odwracalne?

Przemiany substancji

Na poprzedniej lekcji dowiedzielismy si¢, ze kazda substancja wykazuje charakterystyczne dla siebie wiasciwosci
hzyczne 1 chemiczne, dzigki ktorym mozemy tatwo ja rozpoznac. Substancje moga réwniez ulega¢ przemianom —
niekiedy beda one zwiagzane z chemia, a innym razem z fizyka.

Przemiany substancji
zjawisko fizyczne reakcja chemiczna
l W
w jego wyniku nie powstajq nowe substancje w jej wyniku powstajq nowe substancje
o innych (odmiennych) wiasciwosciach, o innych (odmiennych) wtasciwosciach,
np. Scieranie i rozdrabnianie zimnych ogni np. spalanie zimnych ogni
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Jaka jest roznica miedzy zjawiskiem fizycznym a reakcjg chemiczng?

Doswiadczenie 2.
Ogrzewanie i chlodzenie jodu

Sprzet: probowka, tapy do probdwek, kapilarna pipeta Pasteura
wypetniona zimng wodag, tyzeczka, palnik, zapaiki

Odczynniki: jod pipeta Pasteura

Wykonanie:

® Na dno probdwki wsyp niewielkq ilo$¢ jodu. jod

e W polowie wysokosci naczynia umiesc pipete napetniong K

zimng wodq (przypnij jg klamerkaq).
e Ogrzewaj zawartosc¢ probdwki.

z zZimng wodq N

Obserwacje: W trakcie ogrzewania ciato state staje sie ciemnym ptynem. Pojawiajq sie fioletowe dymy. Po pewnym
czasie na banieczce pipety powstajg ciemne kropelki i narasta szara, potyskujgca ,broda”.

Whioski: W wyniku ogrzewania (w warunkach cisnienia atmosferycznego) staly jod topi sie i tworzy ciecz (jod w stanie
cieklym), nastepnie paruje, tworzqc fioletowe dymy (jod w stanie gazowym). Opary, napotykajgc zimng
powierzchnie pipety, skraplajq sie na niej, po czym krzepng, tworzq ,brode" (jod ponownie zmienia stan
skupienia na staty). W trakcie doswiadczenia zmieniajq sie stany skupienia, nie powstaje natomiast nowa

substancja o odmiennych wiasciwosciach. Czyli jest to przyktad zjawiska fizycznego.

Uwagi: W laboratoriach ogrzewanie i chtodzenie jodu przeprowadza sie (poprzez zmniejszenie cisnienia)
z pominieciem ciektego stanu skupienia. Zachodzi wtedy wytacznie sublimacja i resublimacja.

Doswiadczenie 3.

woda

Czy jod moze reagowac z magnezem?

Sprzet: probowka, tapa do probdéwek, mozdzierz,
pipeta Pasteura z podziatkq, tyzeczka

Odeczynniki:  jod, magnez, woda
jod i magnez
Wykonanie:
® W mozdzierzu zmieszaj podobne, niewielkie ilosci jodu i magnezu.
e Doktadnie je rozdrobnij i przesyp do probdwki (tylko tyle, by zakryc
dno naczynia).
e Dodaj kilka kropli wody.

Obserwacje: Po dodaniu wody zawartos¢ naczynia staje sie ciepta, delikatnie sie pieni i zmienia sie jej zabarwienie.

Wydzielajqg sie dymy, a catosc niekiedy sie zapala.

Whnioski: W wyniku zachodzqcej przemiany w naczyniu powstaje nowa substancja. W probdwce po doswiadczeniu
nie mozna juz odrézni¢ jodu od magnezu. Musiata zatem powsta¢ nowa substancja, ktdra wykazuje

odmienne wiasciwosci —doswiadczenie jest przyktadem reakeji chemicznej.
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Jakie zjawiska fizyczne i reakcje chemiczne znamy z zycia codziennego?

Ze zjawiskiem fizycznym czy reakcja chemiczng spotykamy si¢ dosc czesto, chociaz sami nie zdajemy sobie z tego
sprawy. W tabeli ponizej przedstawiono kilka przyktadow dotyczacych dziatan na tych samych produktach, ale wy-

wotujacych rézne efekty.

Zjawisko fizyczne

'l

W wyniku ciecia kartki nie powstaje zadna nowa
substancija.

Reakcja chemiczna

W wyniku spalania kartki powstaje nowa substancja
o innych wiasciwosciach.

W wyniku krojenia ogorkow nie powstaje nowa
substancija.

W wyniku kruszenia wegla kamiennego nie powstaje
nowa substancja.

W wyniku spalania wegla kamiennego powstaje nowa
substancja o innych wiasciwosciach.

Wiadomosci z ostatniej lekcji 1 wykonane doswiadczenia potwierdzaja, ze zmiany standéw skupienia substancji to
przyktady zjawisk fizycznych. Natomiast interakcje miedzy réznymi substancjami to przyktady reakeji chemicznych. Zeby
podjac decyzje, czy przeprowadzone doswiadczenie to zjawisko fizyczne czy reakcja chemiczna, nalezy je doktadnie prze-
anahzowac. Jesh zmieszamy jod z magnezem, chwile po tej czynnosci nie obserwujemy powstawania nowej substancii.
Gdy dodamy do catosci niewielka ilos¢ wody, zmienia sie wlasciwoscl wyjsciowe substancji — powstanie co§ nowego.
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Wiecej na temat
Tecza - efektowne zjawisko fizyczne

Przyktadem efektownego i niekoniecznie prostego do wyjasnienia zjawiska fizycznego jest powstawanie teczy.
Wszystko zalezy od warunkdw, kiedy swiatto przechodzi przez rézne osrodki, tj. powietrze — woda (krople deszczu)
oraz woda — powietrze. Wtedy nastepuje tzw. rozszczepienie swiatta stonecznego, ktore ludzkie oko postrzega jako
wielokolorowy tuk. Na lekcjach fizyki, w dziale optyka, dowiesz sig doktadnie, w jaki sposob rozszczepiane jest Swiatto.

Sktadowe tuku teczy to barwy (od zewnaqtrz): czerwona, pomaranczowa, zota, zielona, niebieska, indygo oraz fioletowa

W skrocie

. Substancje mogqg ulega¢ dwém rodzajom przemian: reakcji chemicznej i zjawisku fizycznemu.

. Otrzymanie nowej substancji o innych wiasciwosciach fizycznych i chemicznych niz substancja uzyta w przemianie
to przyktad reakcji chemiczne;.

. Proces, podczas ktérego zmieniajg sie tylko wtasciwosci fizyczne danej substancji, natomiast nie powstaje nowa
substancja, to zjawisko fizyczne.

Czy juz umiesz? Sprawdz sie!

. Wybierz, ktére z ponizszych przemian to przyktady zjawiska fizycznego.

gotowanie wody w czajniku / rdzewienie ogrodzenia z metalu / pieczenie karkdwki / topnienie lodéw waniliowych /
odkamienianie czajnika kwaskiem cytrynowym / zbicie szyby / kwasnienie mleka / rozbicie jajka / mielenie cukru
na puder / zapalenie zapatki / gotowanie jajka na twardo / kruszenie kamienia

. Zaprojektuj dwa doswiadczenia, ktérych celem bedzie uzycie tej samej substancji —raz do zilustrowania zjawiska
fizycznego, a raz do podania przyktadu reakcji chemicznej. Zaproponuj tytut, wypisz niezbedny sprzet, naszkicuj
schemat oraz zapisz obserwacje i wnioski. Jako odczynnika uzyj waty bawetniane;j.
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1.4 Gestosc¢ substancji

Podejmij temat

. g

A,

Zastanow sie i powiedz, dlaczego olej,
mleko i miod tworzg warstwy.
Od czego zalezy kolejnos¢ warstw?

W jaki sposob zbadaé, ktora z cieczy ma wiekszg gestoséc?

Jak juz wiesz, wszystko, co nas otacza, moze wykazywac rézne wiasciwosci:
stan skupienia, kolor, smak. Jedna z wtasciwosci fizycznych substancyi jest ge-
stosc. To miedzy innymi gestos¢ decyduje o tym, ze balon z helem unost si¢
W powietrzu.

Doswiadczenie 4.

Porownanie gestosci wody i oliwy

oliwa woda

Sprzet: probdwki, korki do probdéwek

Odczynniki: woda, oliwa

Wykonanie:

e Wlejwodydo i wysokosci
pierwszej probowki.

® Dolejtyle samo oliwy, probdowke
zamknij korkiem i wstrzgsnij. woda oliwa

e W przypadku drugiej probdwki N\ N\
wykonaj te same czynnosci, \
ale tym razem jako pierwszag wlej

oliwe, a potem do niej dodaj wode. \_/ \_/

Obserwacje: Po wstrzgsnieciu probdwkami oba plyny szybko zaczynajq sie rozdzielad. Zaréwno w pierwszej,
jak i w drugiej probowce ciecze nie wymieszaty sie ze sobg, oliwa unosi sie w obu przypadkach
na powierzchni wody.

Whioski: Gestosc oliwy jest mniejsza od gestosci wody. Ciecz o mniejszej gestosci unosi sie na powierzchni, zas ciecz

o wiekszej gestosci pozostaje na dole naczynia. Na zachodzgce zjawisko nie ma wptywu kolejnosé
dodawania sktadnikow.
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W jaki sposob obliczamy gestosé substanciji?

d =

m
‘—/ d — gesto$¢, m — masa, V — objetos¢
Jakimi jednostkami oznaczamy gestosé substancji?

: : , .. k .
Miedzynarodowa jednostka gestosci jest Egg, ze wzgledow praktycznych

gestose cieczy 1 ciat statych bardzo czesto jest podawana w ciﬁ . Woda, ktorej

objetos¢ wynosi 1 cm?, po zwazeniu wskaze na wadze wynik 1 g (pod warun-

kiem przeprowadzenia pomiaru w temperaturze 4 °C). Oznacza to, ze zgod-
&

m3’

nie ze wzorem gesto$¢ wody jest w przyblizeniu réwna 1
Tabela przedstawiajaca gestos¢ wybranych substancji, potrzebna podczas
obliczania zadan, zostata zamieszczona na koncu podrecznika.

Obliczenia zwiqzane z pojeciami: gestos¢, masa, objetosé

Przyktad 1.

-

1kg=1000g

1 kg =100 dag
1 g =1000 mg

1 m?=1000 dm?

1dm? = 1000 cm?
1 cm? = 1000 mm?3

W innych ksigzkach mozna spotkacd
oznaczenie gestosci symbolem p.
Warto rowniez zauwazyé, ze np. zapis

k _g_g} oznaczatosamocolg:cm™

cme

Prébka pewnego metalu ma mase 2000 g i objeto$¢ 103,7 cm®. Na podstawie danych oblicz gesto$¢ tego metalu,

a korzystajac z tabeli gestosci, ustal, jaki to metal.

Etap Rozwiqzanie
1. Wypisz dane 1 szukane. Dane: Szukane:
m=2000g d=1
V =103,7 cm?
2. Podaj wzor niezbedny do a1
V

obliczen 1 zastanow sie, czy

nie potrzebuje on odpo- S
- bo : b, obliczyc¢.

wiedniego przeksztalcenia.

3. Zamien jednostki, jesh to

konieczne. w centymetrach sze$ciennych (cm?).

Nie trzeba przeliczaé jednostek, poniewaz gesto§é moze by¢ wyrazona w —5-

4. Przystap do obliczenia g=_00g
warto$ci Sci. Wyni 1037 em
gestoscl. Wynik
zapisz z podaniem d=193 -8 :
whasciwej jednostki. o
Korzystajac z tabeli

gestoscl, ustal, jaki to metal.

5. Podaj odpowiedz.

Wzor nie wymaga przeksztatcenia, poniewaz to wiasnie gestos¢ chcemy

Masa w tresci zadania wyrazona jest w gramach (g), a objetosc

cm?’

Odpowiedz: Probka zostata wykonana ze ztota.



Przyktad 2.

Do produkgji jednego z popularnych kiedys termometréw lekarskich uzywano 0,03 cm? rteci. Oblicz, ile wazyta
rte¢ wykorzystana do produkcji jednego takiego termometru, wiedzac, ze gesto$¢ rteci wynosi 13,54 ﬁ

Etap Rozwigzanie

1. Wypisz dane 1 szukane. Dane: Szukane:
V=003 cm? m="7?
d=1354 C%f

2. Podaj wzor niezbedny o

V
Nalezy przeksztatci¢ wzor, zeby moc obliczy¢ mase.

Po przeksztatceniu otrzymujemy:

do obliczen 1 zastanow
sie, czy nie potrzebuje
on odpowiedniego

przeksztatcenia. m=d-V
3. Zamien jednostki, jesh Objetosc w tresci zadania wyrazona jest w centymetrach sze$ciennych (cm?),

to konieczne. a gestosc w c%ﬁ

Nic nie trzeba przelicza¢, poniewaz masa moze by¢ wyrazona w gramach (g).

4. Przystap do obliczenia m=1354 -8 .003 cm?

warto$ci masy. Wynik =041 gcm

zapisz z podaniem

wiasciwe] jednostki.
5. Podaj odpowiedz. Odpowiedz: Masa rteci uzytej do produkeji jednego lekarskiego termome-

tru rteciowego wynosita 041 g.

Wiecej na temat
Zasolenie zbiornika wodnego a réznica gestosci

Roznice w gestosci cieczy mozna tatwo zaobserwowac na podstawie ana-
lizy zachowania ciata zanurzonego w wodzie. Dla przyktadu — kgpigc sie
w Morzu Battyckim, trzeba mie¢ duze umiejetnosci ptywackie, gdyz tatwo
jest utongé. Natomiast gdy ktos potozy sie na wodzie Morza Martwego, jest
zupetnie inaczej. Z uwagi na duze zasolenie (duzq ilos¢ réznych soli znajdu-
jacych sie w akwenie) gestosc jest o wiele wieksza, wiec ptywak z tatwoscig S
bedzie sie unosit na powierzchni morza. Podobng symulacje mozna prze- -
prowadzi¢, majgc do dyspozycji szklanke, wode, sél kuchenng i jajko. Jajko

wrzucone do naczynia wypetnionego wodg zatonie. Gdy do wody dodamy .
soli, zacznie sig¢ ono unosic¢, a przy duzej ilosci dosypanej soli — wyptynie

na powierzchnie. woda bez soli | woda stona




Przyktad 3.

Oblicz objeto$¢ miedzi o gesto$ci wynoszacej 8,9
Etap Rozwigzanie
1. Wypisz dane 1 szukane. Dane:
d=89 &
cm’
m=05kg
2. Podaj wzor niezbedny =1
V

do obliczen 1 zastanow
sig, czy nie potrzebuje
on odpowiedniego m

. V==
przeksztatcenia. d

3. Zamien jednostki, jesh

to konieczne. &

cm®’

B
cm’

, uzytej do produkeji 0,5 kg gwozdzi.

Szukane:
V=2?

Nalezy przeksztatci¢ wzor, zeby moc obliczy¢ objetosc.
Po przeksztatceniu otrzymujemy:

Masa w tresci zadania wyrazona byta w kilogramach (kg), natomiast gestos¢

Trzeba przeliczy¢ jednostki, poniewaz masa powinna byc¢ wyrazona w gra-

mach (g):
05kg=500g
4. Przystap do obliczenia V= 08
wartosci objetoscl. 89 3_%5
Wynik zapisz z podaniem V =562 cmd
wlasciwej jednostki.

5. Podaj odpowiedz.
56,2 cm®.

W skrocie

. Gestosé (d) to jedna z fizycznych whasciwosci
substancji.

Lo

V

. Miedzynarodowaq jednostkg gestosci jest

. Gestosc obliczamy ze wzoru: d =
kg
Ea
&

cm?’

ale w praktyce bardzo czesto stosuje sie

. Podczas wykonywania obliczen zwigzanych
z gestoscig nalezy zwrdci¢ uwage na zgodnosé
jednostek, jesli to konieczne, przeprowadzi¢
ich zamiane.

. Gestosc¢ substancji odczytujemy z tabeli gestosci.

Odpowiedz: Objetos¢ miedzi potrzebna do produkeji 0,5 kg gwozdzi wynosi

Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

pTs
K i by
ﬂl;_;_.\:_-f_;'p:-\
@
S
':rcl_g y
P
n: 5

o= > AT
Y Y
i o e

=

Oblicz, jakqg mase ma 200 cm? oleju stonecznikowego
&
cm?’

o gestosci wynoszqcej 0,92

Prébka pewnego metalu ma mase 108 g i objetosé
40 cm?® Na podstawie tych danych oblicz gestosé
tego metalu, a korzystajqgc z tabeli gestosci, ustal, jaki
to metal.

Jakg objetos¢ zajmuje 1000 g benzyny o gestosci
k
wynoszgcej 700 E%? Wynik podaj w cm?,

Korzystajac z zasobdw internetu, wyszukaj po jednym
przyktadzie metali o najwyzszej i najnizszej gestosci.
Poréwnaj obie wartosci.



1.5 Sporzgdzanie i rozdzielanie mieszanin

Podejmij temat 1 N

] Ry
Czy wszystkie substancje na obu ‘ . __“_’i_
zdjeciach sg widoczne gotym okiem? | <8 %S J
Czy mozemy w jakis$ sposdb dokonadé X == § — =

ich rozdziatu?

Mieszanina - uktad powstaly Mieszaniny i ich rodzaje

w wyniku zmieszania w dowolnych

iloéciach dwéch lub wiecej réznych Podczas opisywania wtasciwosci substancji sprawdzalismy miedzy innymi ich
substanciji. rozpuszczalno§¢ w wodzie. Niezaleznie od rozpuszczalnosci — czy byla ona

dobra czy staba — powstawaly uktady nazywane mieszaninami. Pewnie pa-
mi¢tasz z basni, jak czarodziej tworzyt mikstury przez taczenie 1 mieszanie
roznych sktadnikéw w jednym naczyniu. Stowo mikstura pochodzi z jezyka

N tacinskiego: mixtura — ‘mieszanina’. Tym wprowadzeniem udato nam si¢ stwo-
rozne

substancie rzy¢ definicje sfowa mieszanina.
Rodzaje mieszanin
mieszanie / mieszanina jednorodna mieszanina niejednorodna
jest to uktad, ktérego sktadnikow jest to uktad, ktorego sktadniki
nie mozemy rozrozni¢ gotym okiem, mozna rozroznié gotym okiem,

np. woda z syropem owocowym np. woda z olejem

wszystkie f e o

sktadniki | = —

mieszaning

19 Etapy powstawania mieszanin
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Doswiadczenie 5.

i sl kuchenna r’?

Proba polgczenia wody z solqg kuchenng 1]

e

< >
Sprzet: zlewka, bagietka, tyzeczka L% | j ‘
Odczynniki: woda, sol kuchenna jfi l

| e |
Wykonanie: ’,Ii |
- \

® Wilegj do zlewki 20 cm?® wody. / E

Dosyp pottyzeczki soli kuchenne. Z/ j./
Catos¢ doktadnie wymieszaj.
woda

Obserwacje: Gdy wsypiemy soli do wody, proszek opada na dno naczynia. Gdy mieszamy zawartoscé, substancja stata

stopniowo zanika.

Whioski: Opadanie substanciji statej na dno naczynia swiadczy o tym, ze sél ma gestosé wiekszg od gestosci wody.

Po wymieszaniu powstaje mieszanina jednorodna.

Doswiadczenie 6.

Proba rozdzielenia mieszaniny wody z solq kuchenng

Sprzet: folia aluminiowa, zapatki, palnik,

Odczynniki: mieszanina wody z solg kuchenng i YT,
przygotowana w doswiadczeniu 5. &/)
< 5

mieszanina wody

tapa do probdwki,
pipeta Pasteura z podziatkqg

z solg kuchenng

Wykonanie: ot T

e Wlej okoto 2 ecm® mieszaniny wody z solg R , l
do 4ddeczki” uformowanej z folii aluminiowej. }édeczka x

® (Ogrzewaj zawarto$¢ naczynia nad z folii aluminiowej i

ptomieniem palnika

Obserwacje: W trakcie ogrzewania stopniowo zmniejsza sie ilos¢ ptynu, az w koricu na sciankach ogrzewanego naczynia

pozostaje sam bialy proszek.

Whnioski: Ogrzewanie mieszaniny pozwolito na rozdzielenie jej na sktadniki. Bardziej lotna substancja, w tym

przypadku woda (o nizszej temperaturze wrzenia), odparowata jako pierwsza. Dzieki temu na folii pozostata
substancja stata (o wyzszej temperaturze wrzenia). Przeprowadzone tg metodq rozdzielenie mieszaniny
nazywane jest odparowaniem.

Proporcje uzycia sktadnikow byly przyblizone, co oznacza, ze podobny Odparowanie - metoda rozdziatu

uktad udatoby si¢ uzyskac, dolewajac np. wigksza 1los¢ wody lub dosypujac
mniej soli. Ogrzewajac taka mieszaning jednorodna, doprowadzilismy do

odparowania jednego ze sktadnikéw — wody.
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mieszanin, ktéra polega na przejsciu

jednego ze sktadnikow w stan gazowy.|
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mieszanina
wody
Z pieprzem

Doswiadczenie 7.
Préba rozdzielenia mieszaniny wody z pieprzem

zestaw SSC do sgczenia (ang. small-scale-
chemistry, 'chemia w matej skali’), pipeta
Pasteura z podziatkq, fapy do probdwki

Sprzet:

Odczynniki:  mieszanina wody z niewielkq ilosciq pieprzu

Wykonanie:

e Do zmontowanego zestawu do sgczenia wprowadz
okoto 2 cm® mieszaniny pieprzu z wodg, odmierzonej
pipetq Pasteura z podziatka.

Obserwacje:
pojawiajq sie krople cieczy.

Whioski:

wata 7]

A4

W trakcie przelewania mieszaniny na filtrze (wata lub sqczek) pozostaje pieprz, a w naczyniu zbiorczym

Zestaw do sgczenia umozliwit rozdzielenie mieszaniny wody z pieprzem. Na filtrze pozostata substancja

stata, w tym przypadku pieprz. Przez materiat przedostaje sie substancja ciekta, ktérg mozna odebrad
w naczyniu podstawionym pod uktad. Przeprowadzone tg metodq rozdzielenie mieszaniny nazywane

jest sgczeniem.

Sqgczenie - metoda rozdziatu
mieszanin niejednorodnych

(np. w uktadzie ciecz i ciato state)
wykorzystujgca stabq rozpuszczalnosé
jednej substancji w drugiej. Niezbedne Y
do sgczenia jest uzycie filtra o<
(najczesciej papierowego sqgczka), na o

ktorym zatrzymuje sig substancja stata.

T T

dilEEEEEs

L&)

Dekantacja - zlewanie cieczy znad

R

—— T

o Odetnij fragment banieczki pipety.

=
' ©

Jak wykonaé zestaw SSC (chemii w matej skali) do sqgczenia?

Niezbedny sprzet: pipeta Pasteura z podziatkq, nozyczki, wata, patyczek
do szasztykdw, klamerka, probdwka

o Wate wielkosci ziarna grochu upchnij wykataczkq w dolnej czesci pipety.
- o Do pipety przypnij klamerke i catos¢ wstaw w probowke.

osadu (przeprowadzenie tego zabiegu

moze przyspieszy¢ pozniejsze sgczenie).

Sedymentacja - proces opadania

ciata stalego w cieczy na dno naczynia. )

Efektywne saczenie moze zosta¢ przeprowadzone z wykorzystaniem
dekantacji1sedymentacji (il. 1.10). Kiedy spora czg¢s¢ substancji opad-
nie na dno naczynia, a my poddamy saczeniu wytacznie to, co si¢ znajduje
nad osadem, rozdzielanie przebiegnie sprawniej.

b
i



110 A - dekantacja, B. — sedymentacja

Doswiadczenie 8.
Proba rozdzielenia mieszaniny etanolu (alkoholu) i tuszu do pieczgtek

Sprzet: probdwki, fapy do probdwek, palnik, zapatki, kamyczki wrzenne (substancja porowata, chroniqgca przed
przegrzaniem cieczy), korek z nasadkg do odprowadzania gazéw, stomka

Odczynniki: = mieszanina sktadajgca sie z etanolu (alkoholu) i kilku kropel tuszu do pieczatek
Wykonanie:

® Wrzu¢ 2-3 kamyczki wrzenne do
probdwki z mieszaning etanolu
(alkoholu) i tuszu do pieczqgtek.

® W probdéwce osadZ nasadke ze
stomkq do odprowadzania gazdw.

®  Wylot stomki umies¢ w potowie
wysokosci nastepnej, pustej

probdwki. | |
g i ™ dlkoholu

palnika probdwke 5 — _\g

z zawartoscigq.

e /akoncz ogrzewanie,
kiedy w drugim naczyniu kamyczki
pojawi sie niewielka iloé¢ cieczy. Wwrzenne

Obserwacje: W wyniku ogrzewania zawarto$¢ naczynia wrze. W odbieralniku (pustej probowce) pojawia sie bezbarwna
ciecz, zapachem przypominajgca alkohol. llos¢ ogrzewanego ptynu zmniejsza sie, a kolor intensyfikuje.

Whioski: Przeprowadzone doéwiadczenie jest przyktladem destylacji. Jest to proces polegajqey na kontrolowanym
ogrzewaniu mieszanin jednorodnych (cieczy). W trakcie ogrzewania wykorzystywana jest znaczgca réznica
temperatur wrzenia sktadnikéw. Substancja bardziej lotna (o nizszej temperaturze wrzenia) jako pierwsza jest
wydzielana z mieszaniny. W przypadku tego doswiadczenia bardziej lotna substancja to etanol (alkohol),
ktory zbierat sie w drugiej probdwee.



Destylacja - metoda rozdziatu
mieszanin jednorodnych,
wykorzystujgca znaczgeq roznice
temperatur wrzenia sktadnikow

mieszaniny.

i
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1
L
i
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£

1M Zestaw do destylaci

Jak wykona¢ zestaw SSC (chemii w malej skali)
do odprowadzania gazéw?

Niezbedny sprzet: pipeta Pasteura z podziatkqg, nozyczki, korek z otworem

N

|

S,

P
|
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Odetnij dolny fragment pipety.

Uciety, dolny fragment wprowad?
w otwaor korka.

Do tak przygotowanej nasadki
mozna podigczyc wezyk
akwarystyczny albo stomke.

woda wplywa

1 palnik (Zrédto ciepta)

2 kolba kulista
okrqgtodenna

statyw laboratoryjny
tapa metalowa
termometr

chiodnica wodna

L I - O ) I S ™

kolba stozkowa
(odbieralnik)




Doswiadczenie 9.

Proba rozdzielenia mieszaniny mleka z olejem jadalnym

Sprzet: zestaw SSC do rozdzielania, mieszanina
pipeta Pasteura z kapilarg, T"?k“
gl z olejem
tapa do probdwki iadalnym
Odczynniki:  mieszanina mleka
z olejem jadalnym
Wykonanie:
e Do rozdzielacza wprowadz jak najwiece;
mieszaniny mleka z olejem.
o  Otworz przeptyw plynu przez
poluzowanie stopera.
e Kiedy pierwsza ciecz przeptynie,
zamknij stoper. |

S A

Obserwacje: Po otwarciu zaworu przez uktad przeptywa biaty ptyn. Plyn ten jest zbierany w podstawionym naczyniu.
Zamkniecie zaworu powoduje wstrzymanie przeptywu ptynow.

Whioski: Rozdzielacz pozwolit na rozdzielenie mieszaniny mleka z olejem. Plynem, ktéry przedostat sie przez rozdzie-
lacz, byto mleko (ciecz o wiekszej gestosci). Olej (ciecz o mniejszej gestosci) zostaje w zbiorniku rozdzielacza.

Jak wykonaé rozdzielacz SSC (chemii w malej skali)?

Niezbedny sprzet: pipeta Pasteura z kapilarg, nozyczki, regulator przeptywu z zestawu do infuzji, probdwka

G ---- -— <
0 |

o Odetnij fragment
banieczki pipety.

o o o Przez kapilare pipety

przetdz regulator
z zestawu do kroplowki
| zamknij przeptyw.

o Zmontowany zestaw
| wstaw do pustej
- N L probdwki.
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W podsumowaniu dos§wiadczen dokonajmy segregacji wybranych metod rozdzielania mieszanin zgodnie z ich rodzajem.

Mieszanina jednorodna

odparowanie destylacja

Mieszanina niejednorodna

dekantacja sqczenie, uzycie rozdzielacza

Chcac otrzymac w laboratorium konkretna substancje, czesto musimy wydzielac ja z mieszaniny. Wtedy zamien-

nie do pojecia rozdzielania mieszaniny bedzie si¢ stosowalo pojecie oczyszczania substancji. Przyktadowo: jesli

celem jest wydzielenie soli z wody morskiej, taka mieszaning mozna ogrzac¢. Doprowadzi to do odparowania wody

(zanieczyszczenia soli). Pozostata, oczyszczona substancja stala to chlorek sodu, gtowny sktadnik soli morskie;.

Wiecej na temat

Inne metody rozdzielania mieszanin

Istnieje wiecej metod rozdzielania mieszanin. Niekiedy, zeby dokonac rozdzielenia, nalezy wykona¢ kilka czynnosci
laboratoryjnych. Czesto sq one zwigzane z iloscig sktadnikéw znajdujqcych sie w mieszaninie.

Sito

Magnes

Chromatografia

Krystalizacja

metoda mechaniczna
pozwala oddzieli¢
przedmioty zgdanej wielkosci
(np. wyptukiwanie z wody
brytek ztota i oddzielanie ich
od drobniejszego piasku)

magnes wykorzystuje
wiasciwosci magnetyczne
substanciji (np. oddzielanie
przedmiotdéw zelaznych

na wysypiskach)

chromatografia to metoda
rozdziatu mieszanin
skupiajgca sie na réznicach
w predkosci przemieszczania
sie substancji wchodzqcych
w skiad mieszaniny

(np. rozdziat sktadnikow
zmieszanych ze sobq farb)

krystalizacja pozwala
wydzieli¢ substancje statq,
rozpuszczong w cieczy

na skutek stopniowego
Zmniejszania sie temperatury
uktadu




Jako podsumowanie zbierzmy w tabeli przyktady mieszanin oraz wyrozniymy wiasciwosci ich sktadnikow, ktore
pozwolity dobra¢ metode rozdziatu.

Mieszanina Wybrana metoda rozdzialu it wyk-n nys.tywunu
przy rozdzielaniu
| 4
sol kuchenna i woda ; rozpuszczalnosé i znaczqgea réznica

adparowanie temperatur wrzenia sktadnikow

krystalizacja rozpuszczalnosé w wodzie
: . : : rozpuszczalnosé w wodzie, stan skupienia
pieprz i wodda dekantacja sqczenie b
sktadnikow
! : rozpuszczalnosc w alkoholu, znaczgca
tusz i etanol (alkohol) destylacja i . .
réznica temperatur wrzenia skiadnikow
- : . : rozpuszczalnosé w mleku, roznica gestosci
olej jadalny i mleko uzycie rozdzielacza b : :
sktadnikéw mieszaniny
zelazo i ziemia uzycie magnesu wiasciwosci magnetyczne
brytki ztota i piasek uzycie sita wielkosc¢ drobin

W skrocie

. Mieszanina to uktad, ktéry powstaje ze zmieszania dwéch lub wiecej substancii.

. Wyréznia sie dwa rodzaje mieszanin — jednorodngq i niejednorodng (kryterium oceny jest zdolno$¢ rozréznienia
sktadnikéw gotym okiem).

. Istnieje wiele metod rozdziatu mieszanin. Decyzje o wyborze sposobu rozdzielenia sktadnikéw podejmuje sie
na podstawie witasciwosci fizycznych substancji, ktére znajdujq sie w interesujgcym nas uktadzie.

Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

“{ Zastanow sie i napisz, jaki rodzaj mieszaniny (jednorodna / niejednorodna) powstanie w wyniku zmieszania ze sobg
rownych ilosci:

a) siarkiizelaza, b) barwnika spozywczego i zmywacza do paznokei,
c) denaturatuiwody, d) sproszkowanej kredy i wody,
e) oleju stonecznikowego ioliwy, f) ziaren pszenicy izyta.

2 Podaj przyktad metody, wedtug ktérej mozna dokonaé rozdziatu wymienionych mieszanin. Naszkicuj schematy
doswiadczen, w wyniku ktérych dokonasz rozdzielenia:

a) pieprzuisoli kuchennej, b) monetisoli do kapieli,
c) maqkiicukru pudru, d) benzynyiwody,
e) alkoholuiwody, f) opitkow zelaza i sproszkowanej kredy.

3 Wymien wiasciwosé fizyczng, ktéra zadecydowata o wyborze metody rozdziatu wszystkich mieszanin z polecenia 2.
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Gdyby$smy postuzyli si¢ tylko jednym zmystem —
wzrokiem — mogliby§my biednie zidentyfikowac
to, ,,co si¢ znajduje w szklanym naczyniu”.
Podczas ogrzewania zawarto$ci naczyn, woda
stopniowo zmieniataby stan skupienia na gazowy
1 zmniejszataby si¢ wszedzie jej objetosc.

Po zakonczonym ogrzewaniu w cylindrze
pozostataby ciecz o nieprzyjemnym zapachu,

jak 1 kolbie stozkowej znajduja si¢ ciecze wygladem

jednak nie zawsze jest ona jedynym skfadnikiem.

— | —

. SKOMPLIKOWANE MIESZANINY

Przyjrzyjmy si¢ trzem naczyniom. Na pierwszy
rzut oka zarbwno w zlewce, cylindrze miarowym,

przypominajace wode. Nie jest tak do konca.
Co prawda woda znajduje si¢ w kazdym z tych naczyn,

W kolbie stozkowej -do

dosypano niewielkq ilos¢ jeszcze
innego zwiqzku chemicznego,
W zlewce znajduje sie wylgcznie W cylindrze miarowym zmieszano gtownego skiadnika
qz - o nazwie dwie substancje ztozone: | ' ~, i wymieszano.
‘wode - - . ... mieszanine Tu réwniez powstala
nazywang - oC

w kolbie — substancja stata. A w zlewce?
W tym naczyniu nie byloby zadnej cieczy.

Wynika z tego, ze podczas nauki chemii trzeba
by¢ zarbwno doktadnym, jak 1 ostroznym.
Nie zawsze dysponujemy wiasciwymi przyrzadami
do szybkiego okreslenia, co doktadnie badamy.
Przy dobieraniu metody pracy laboratoryjne;
cze¢sto musimy korzystac z naszej wyobrazni.

1. Podajkilka przyktadéw substancji lub produktéw, ktére mozna zidentyfikowaé zmystem wechu.

2. Zastandw sie i powiedz, jakg metodg mozna rozdzieli¢ mieszanine znajdujgcq sie w kolbie stozkowej.

Czy jest to jedyna mozliwosé?

3. Czy istnieje prosty przyrzqad optyczny, ktory pozwolitby dostrzec obie substancje stanowigce sktadniki

mieszaniny znajdujgcej sie w cylindrze miarowym?



Stopien trudno$ci w doborze metod rozdziatu mieszanin bardzo czesto zwiazany jest z iloscig uzytych sktadnikow. Przed
rozpoczeciem pracy w laboratorium nalezy zatem skupic si¢ nad rozpoznaniem wiasciwosci kazdej z substancji sktadowych.

W zlewce zmieszano przypadkowe ilosci gwoidzi stalowych, piasku, oleju, soli kuchenneji wody.

("’“ - Jakie metody rozdziatu mieszanin pozwolg na odzyskanie wszystkich sk}adnikéw;
Wykorzystajmy magnetyczne wiasciwosci zelaza. Zblizajgc do zlewki magnes,

é przycigqgamy gwozdzie, stopniowo wyprowadzajgc je poza granice naczynia.

' Efekt: oddzielono pierwszy skladnik - gwozdzie stalowe.

Kiedy piasek opadnie na dno naczynia (po zakoriczeniu wyciggania gwozdzi),
zlejmy ciecze znad osadu (sedymentacja i dekantacja). Efekt: udato sie
pozostawic¢ w zlewce piasek.

‘W skiad rniaazaniny__wchoq Jmnza alaj oraz woda z rozpuszczong w niej solq
kuchenngq (czyli trzy sktadniki). Korzystajqc z rozdzielacza, mozemy wydzielié¢ olej.
Efekt: po zamknieciu kraniku w zbiorniku rozdzielacza pozostaje alej

Krok |

Ogrzewajgc mieszanine wody i soli, w dos¢ krotkim czasie uda nam sie odzyskac sol
kuchennq. Odparowana woda moze zostac skroplona np. na szkietku zegarkowym
lub na szklanej szalce. Efekt: wszystkie skiadniki zostaly wydzielone z mieszaniny.

4. Jakie wiasciwosci fizyczne substancji pozwolity na wybér przedstawionych metod rozdziatu?

5. Czy przeprowadzona kolejno$c¢ rozdzielania byta jedyng mozliwoscig? Czy sqg inne metody i drogi rozdziatu tej
skomplikowanej mieszaniny?

6. Czy gdyby sol kuchennq zastqgpi¢ proszkiem do pieczenia ciasta, odparowanie bytoby dobrg metodq rozdziatu?




1.6 Substancje proste, substancje ztozone a mieszaniny

Podejmij temat

@® Czysubstancje mogq sie ze sobg trwale tqczyé?
® Jak porozumiewajq sie chemicy z catego $wiata?

@ Czy przy uczeniu sie chemii przydatna jest wyobraznia?

Szkietko i oko

Chcac doktadniej obejrze¢ znajdujace si¢ dookota nas substancje, uzywamy przyrzadéw optycznych o réznych mozliwo-
sciach powigkszajacych. Na lekcjach innych przedmiotow przyrodniczych (przyroda, biologia, geografia) czgsto stosuje
si¢ lupe czy mikroskop, zeby doktadniej poznac 1 zrozumie¢ otaczajacy nas swiat oraz zobaczy¢ wszystko blizej 1 lepiej

Substancje widziane
golym okiem
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Substancje obserwowane
pod mikroskopem

cukier (sacharoza)

) ™. |

T

chlorek sodu

Oczywiscie, aby zobaczy¢, z czego zbudowane sa substancje, potrzebujemy innego mikroskopu niz ten do oglada-
nia komorek zwierzecych czy roslinnych. Spojrzenie w gtab polega na stopniowym przyblizaniu obrazu.
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Substancje

" Mg

proste zioione |
(pierwiastki chemiczne) (zwiqzki chemiczne)

zbudowane sq z atoméw przyﬂﬂjmnmj Atom - podstawowy sktadnik
dwdch réznych pierwiastkéw,
np. woda, dwutlenek wegla

zbudowane sq z atoméw tego

samego pierwiastka, np. séd, wegiel substancji prostej, zachowujgcy

i wykazujgcey jej whasciwosci.

Substancje proste - jak zapisywaé ich symbole?

Pierwiastki chemiczne sa przyktadem substancji prostych, poniewaz w ich sktad wchodza wylacznie atomy tego sa-
mego rodzaju. Zwiazki chemiczne to substancje ztozone, co oznacza, ze w ich sktad wchodza atomy roéznych pier-
wiastkow, trwale ze soba zwigzane 1 potaczone w scisle okreslonej ilosci. Kazda substancja prosta ma swéj symbol
chemiczny (il. 1.12). Jest to system oznaczen stosowany w jednakowej postaci na catym swiecie.

symhol pierwiastka chemicznego

nazwa pierwiastka chemicznego

masa atomowa, 1

6

5
T
23\" :4cr
Wanad Chrom
50,94 5200
Nb

4
Niob
9291

112 Wszystkie symbole pierwiastkéw mozna znalez¢ w ukiadzie okresowym pierwiastkéw chemicznych
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Warto poznac niektore symbole 1 nazwy pierwiastkow chemicznych. Utlatwi to lepsze zrozumienie, o czym bedzie-

my mowic¢ na lekcjach chemii.

Symbol Nazwa Symbol Nazwa Symbol Nazwa
H wodor P fosfor Br brom
O tlen S siarka Ag srebro
N azot Cl chlor Sn | cyna
C wegiel K potas I | jod
Na sod Ca wapn Ba bar
Mg magnez Fe zelazo Au zoto
Al glin Cu mied? Hg rtec
Si krzem Zn cynk Pb | otow

Zwiqgzki chemiczne - jak zapisaé ich wzory?

Symboli pierwiastkéw chemicznych uzywamy do zapisywania wzordéw zwiazkéw chemicznych, np.:

CO, — dwutlenek wegla, sktada si¢ z pierwiastkow — wegla i tlenu,
H,O —woda, sktada si¢ z pierwiastkéw — wodoru i tlenu.

Czy zwiqgzek chemiczny i mieszanina oznaczajq to samo?

Nie wolno pomyli¢ pojec: zwigzek chemiczny, mieszanina. Réznica miedzy nimi wynika z réznych sposobow ich

otrzymywania 1 rozdzielania.

Zwigzek chemiczny

trwate potqeczenie przynajmniej dwdch réznych

Mieszanina

uktad powstaty w wyniku zmieszania przynajmnie;]

Cotojest? pierwiastkow dwadch réznych substancji (prostych lub ztozonych)
Jak otrzymac? w wyniku reakcji chemicznej w wyniku zjawiska fizycznego
Jak rozdzieli¢? w wyniku reakeji chemicznej w wyniku zjawiska fizycznego

Czy moina zapisaé
wzor chemiczny?

okreslonej proporcji)

tak (pierwiastki chemiczne tgczq sie tutaj w scisle

nie (ilos¢ zmieszanych substancji moze by¢
w kazdym przypadku rézna)

Jak widzisz, istnieje duza roéznica pomiedzy zwiazkiem chemicznym a mieszanina. Jesh biednie sklasyfikujemy badany
uktad, mozemy miec pozniej spore problemy w okreslaniu jego wiasciwosci. Dla przyktadu — wegiel drzewny w worku
z dostepem do tlenu z powietrza ma zupelnie mne wiasciwosci niz zwigzek chemiczny, ktory powstanie w wyniku reak-
cji chemicznej wegla 1 tlenu, czyhh dwutlenek wegla. Na pierwszy rzut oka widac, ze w temperaturze pokojowej wegiel
drzewny jest przyktadem ciata statego, natomiast dwutlenek wegla to substancja o gazowym stanie skupienia.



Wiecej na temat
Dlaczego symbole pierwiastkow chemicznych nie zgadzajq sie z ich nazwami polskimi?

Symbole pierwiastkow to skroty tacinskich nazw tych substancji. W tabeli przedstawiono kilka przyktaddw.

S oo Lacinska nazwa
Nazwa pierwiastka | Symbol pierwiastka ierwiastka Skad sie wzigl pomys} na nazw
chemicznego chemicznego pran qc sle wrlqt pomy ¢
chemicznego
el Fe Feiiim firmus — z facinskiego, oznacza ‘cos mocnego’;
odwotanie do wiasciwosci zelaza
: oxys —z greckiego, oznacza ‘kwasowy’; odkrywca tlenu
Hen O O gerium byt przekonany, ze tlen jest czesciq kazdego kwasu
S cuprum — z greckiego, nazwa pochodzi od miejsca
fileee Cu et wydobycia, greckiej wyspy Cypr
chlor Cl Chlorum chloros — z greckiego, oznacza ‘zielony’
platyna Pt Platinum platina — z hiszpanskiego, oznacza ‘liche srebro’
rtec Hg Hydrargyrum hydrargyros —z greckiego, oznacza ‘ptynne srebro’
W skrocie

. Substancje dzielimy na proste (pierwiastki chemiczne) i ztozone (zwiqzki chemiczne).

. Do zapisywania symboli pierwiastkdw chemicznych i wzoréw zwigzkéw chemicznych uzywany jest specjalny,
zrozumiaty na catym swiecie system oznaczen, umieszczony w legalnej ,Scigdze chemika” — uktadzie okresowym
pierwiastkédw chemicznych.

. Zwigzek chemiczny (substancja ztozona) i mieszanina to nie to samo.
Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

1 Skorzystaj z uktadu okresowego pierwiastkéw i odszukaij:

a) nazwy substancji prostych —H, N, Al, P, Ca, Cu, Br,5n| Ba,
b) symbole substancji prostych, takich jak — tlen, wegiel, magnez, krzem, zelazo, jod, srebro, cynk.

2 Przyporzgdkuj wymienione przyktady: tlen, dwutlenek wegla, magnez, woda, proszek do prania, zelazo, mleko, tlenek
magnezu, siarka, herbata, srebro do:

a) pierwiastkdw chemicznych,
b) zwigzkéw chemicznych,
c) mieszanin.

39



1.7 Metale i niemetale

Podejmij temat

S0,

Jak mozna podzieli¢ pierwiastki
chemiczne?
Czy metale i niemetale majq podobne

wihasciwosci?

glin brom

Ciekawe!

Osm - metal o najwiekszej gestosci,
okoto 2248 iB

cm
ka o boku 10 cm wazy w przyblizeniu

, CO oznaczaq, 7e kost-

225 kg. Jego nazwa nie jest przypad-
kowa i pochodzi z greckiego osme,
oznaczajgcego ‘zapach' Jest to metal
o nieprzyjemnym zapachu, wrecz Smier-
dzgcy. Wystepujgca wokdt niego won
powstaje na skutek pokrycia sie jego
powierzchni zwigzkiem powstajgcym
w wyniku oddziatywania sktadnikow
powietrza na metal.

W szkole ponadpodstawowe] dowiesz
sie o potmetalach - substancjach pro-
stych, majgcych wiasciwosci posrednie
miedzy metalami a niemetalami. Zali-
cza sie do nich bor, krzem, german, ar-
sen, antymon, tellur i astat.

Podzial pierwiastkow chemicznych

Znanych jest obecnie 118 pierwiastkow chemicznych. Przygladajac sie ukia-
dow1 okresowemu pierwiastkow chemicznych, mozna podzieli¢ te pierwiastki
na metale 1 niemetale. Odkrytych metali jest prawie 100, natomiast niemetali
tylko troche ponad 20. Podziat substancji prostych zostat dokonany na pod-
stawie wiasciwosci konkretnych pierwiastkow. Dla przyktadu: ghn (gtowny
sktadnik folii aluminiowej), ztoto czy srebro to metale. Maja wiele cech wspél-
nych, takich jak staty stan skupienia czy zauwazalny potysk. Przedstawiciele
niemetali, np. siarka, brom czy azot (glowny sktadnik powietrza) nie wykazuja
tak wielu cech podobnych do metali. Mato tego, r6znia si¢ wtasciwosciami
wzgledem siebie. Przeprowadzenie doktadnych obserwacji badanego pier-
wiastka utatwi zatem przypisanie go do witasciwej grupy.

Substancje
proste zloione
(pierwiastki chemiczne) (zwigzki chemiczne)

N
=~ I




Jakimi wlasciwosciami charakteryzujqg si¢ niemetale w temperaturze pokojowej?

brom - brunatna ciecz, tworzqca brqgzowe dymy
o nieprzyjemnym, ostrym i duszgcym zapachu

jod - ciato state, po podgrzaniu topnieje lub sublimuje
(w zaleznosci od warunkdw), wystepuje w postaci potys-
kujgcych, fioletowo-czarnych krysztatdw, tatwo sie kruszy

wegiel - kruche, czarnoszare, matowe ciato state

=l

chlor - zielonozdtty gaz o nieprzyjemnym, przenikliwym
zapachu znanym np. z basendw ptywackich

il

fosfor — na zdjeciu w dwdch odmianach: czerwonej oraz

biatej (ze wzgledu na duzq reaktywnos¢ przechowywany jest
w wodzie) - w obu odmianach jest matowym ciatem statym

o
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siarka - z6lte, matowe, kruche ciato state o stabym zapachu
przypominajqgcym zapach palqeych sie fajerwerkow

Na podstawie obserwacji mozna wyciagnac nastepujace wnioski dotyczace niemetali:
® wystepuja we wszystkich trzech stanach skupienia 1 maja rozne barwy,
e w stanie stalym zazwyczaj sa kruche oraz matowe (wyjatkiem jest np. jod).
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Jakimi wlasciwosciami charakteryzujqg si¢ metale w temperaturze pokojowej?

zelazo — potyskujgce, bezwonne, twarde, srebrzystoszare glin — polyskujgce, bezwonne, twarde, srebrzystoszare

ciato state ciato state

otow — potyskujgce, bezwonne, twarde, srebrzystoszare miedz - potyskujgce, bezwonne, twarde, rudobrgzowe
ciato state ciato state

zhoto - polyskujgce, bezwonne, twarde, zéle ciato state rte¢ — potyskujgca, srebrzystoszara ciecz

Na podstawie obserwacji mozna wyciagnac nastepujace wnioski dotyczace metali:
e wszystkie wymienione probki potyskuja,

e w wigkszoscl sa srebrzystoszare (wyjatki to miedz 1 ztoto),

® w temperaturze pokojowej sa ciatami statymi (wyjatkiem jest rtec).
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Jakimi innymi witasciwosciami charakteryzujq sie metale?

Doswiadczenie 10.
Badanie przewodnictwa cieplnego miedzi

Sprzet: palnik, zapaiki, termometr, tapa drewniana
Odczynniki:  blaszka miedziana (dlugosci min. 10 cm)

Wykonanie: termometr

e Chwy¢ blaszke (w potowie jej
dtugosci) drewniang tapa.

® /mierz temperature obu
koncow blaszki. o

® Nastepnie ogrzewaj nad
ptomieniem palnika jeden .

Z jej koncow. \ il
® Pondw pomiary temperatury -
po okoto minucie. blaszka miedziana

Obserwacje: Przed rozpoczeciem ogrzewania temperatura catej blaszki jest jednakowa (zblizona do temperatury pokojo-
wej). Po zakoriczeniu ogrzewania temperatury wzrosty na obu koricach blaszki.

Whioski: Blaszka wykonana z miedzi dobrze przewodzi ciepto.

Uwaga: Doswiadczenie mozna wykonac réwniez z blaszkami wykonanymi z innych metali.

Doswiadczenie 11.
Badanie przewodnictwa elektrycznego magnezuicyny

Sprzet: miernik uniwersalny (multimetr), przewody krokodylkowe, Zrodto pradu statego — bateria 9 V

Odeczynniki:  druciki magnezowy i cynowy

Wykonanie: zrédto prgdu (statego)
miernik S 1@
® 7montuj obwdd elektryczny, przeptywu ) |
tak jak pokazano na schemacie. F”qd":' ) |

® 7badajwskazania miernika dla (//\
magnezu i cyny. \ /‘I

badany metal

Obserwacje: Po zamknieciu obwodu (podpieciu prébek metali do przewodow krokodylkowych) miernik wskazat wartosé
inng nizQ V.

Whioski: Wartos¢ miernika (rézna od 0 V) oznacza, ze magnez i cyna przewodzg prad elektryczny. Metale mogg
zatem z powodzeniem by¢ stosowane np. do produkeji przewoddw elektrycznych.
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Doswiadczenie 12.
Dzialanie sodem i miedzig na zimng wode

Sprzet: dwie probowki, tapy do probdwek, pipeta Pasteura z podziatkq, tyzeczka
Odczynniki: woda, sod, miedz

Wykonanie:

sod miedz \
® Do dwdch probdwek wlej —— ] N
po okoto 1 cm?® wody; |
® Do pierwszej wrzu¢ maty kawatek \
sodu (wielkosci ziarnka pieprzu). EX
e Do drugiej dorzu¢ podobnej : e
wielkosci kawatek miedzi. ~ g —
zimna _,/ zimnad _//
woda \_ / woda @ \_

Obserwacje: Po wrzuceniu sodu do wody kawatek metalu unosi sie na jej powierzchni, potem stopniowo zanika. Wydziela
sie bezbarwny, bezwonny gaz. Zawartos¢ probowki sie ogrzewa. W drugiej probéwce miedz spada na dno
naczynia.

Whnioski: Séd gwattownie reaguje z zimng wodg. Miedz z nig nie reaguje. Oznacza to, ze metale wykazujg rézng
aktywnos¢ chemiczna.

Porownanie wlasciwosci metali i niemetali

Wyciagnijmy wnioski z przeprowadzonych do$wiadczen oraz z obserwacji substancji znajdujacych si¢ dookota nas
1 wypiszmy wickszos¢ wlasciwosci metali 1 niemetali.

Metale Niemetale

Motiliwe stany skupienia staty (wyjagtek rte¢ — ciekly) staty i gazowy (wyjqtek brom —ciekty)
w temperaturze pokojowej
Barwa srebrzystoszara (wyjagtki: miedz — rudobrgzowa; | rozne barwy

ztoto — ztotozdite)
Polysk wystepuje we wszystkich przypadkach sg matowe (jeden z wyjgtkéw to jod)
Przewodnictwo cieplne dobrze przewodzqg ciepto z reguty stabo przewodzq ciepto
Przewodnictwo elektryczne dobrze przewodzq prqd elektryczny zZ reguty nie przewodzq prqgdu elektrycznego
Inne cechy duza ciqgliwosé (sq podatne na zmiane ksztaltu | znaczgco rézniq si¢ wzgledem siebie

bez utraty wtasciwosci) i kowalnosé (nadajqg sie | wiasciwosciami

do obrébki przez kucie)




Wiecej na temat

Stopy metali

Przyglgdajgc sig monecie jednogroszowej, mozna mylnie ocenic, ze wyko-
nana jest ona wytqcznie z miedzi. Sugeruje to podobienstwo koloru. Gdyby
jedynym sktadnikiem byta miedz, taka moneta bytaby bardzo droga w wyko-
naniu. Tak naprawde w sktad owej monety wchodzi wiele metali stopionych
ze sobq w okreslonych warunkach i proporcjach usystematyzowanych przez
Narodowy Bank Polski. Wtasnie od nazwy procesu ,topienia” wzieto sie okre-
$lenie ,stop metali”.

Stopem metali nazywamy mieszanine powstatg z potgczenia sktadnikdw
w stanie cieklym, ktére poddaje sie dodatkowym zabiegom podczas pdzniej-

szego chtodzenia. Efektem tych dziatan jest uzyskanie nowych wiasciwo$ci.  Moneta jednogroszowa wykonana
Zazwyczaj stopy otrzymuje sie w celu zwigkszenia wytrzymatosci materiatu. jest ze stali powlekanej mosiqdzem
Nazwa stopu Glowne skiadniki
stal zelazo i wegiel
mosiqdz miedz i cynk
W skrécie

. Pierwiastki chemiczne mozna podzieli¢ na metale i niemetale.

. Odkrytych metali jest obecnie okoto pie¢ razy wiecej niz niemetali.

. Niemetale wystepuja we wszystkich stanach skupienia. Metale w temperaturze pokojowej sq ciatami statymi
(wyjatkiem jest rtec).

. Metale wykazujg miedzy sobqg wiecej cech wspdlnych niz majq ich niemetale.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

f@;; Skorzystaj z uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych i podaj po 6 przyktadow metali i niemetali. Okresl ich
stan skupienia (w temperaturze pokojowej) oraz barwe.

Na podstawie wymienionych ponizej wtasciwosci i obserwacji podaj nazwe pierwiastka i przydziel go do grupy

metali lub niemetali.

a)

b)

c)

d)

W stanie statym to ciemne, potyskujqce krysztaty, ktére po ogrzaniu w odpowiednich warunkach tworzqg
fioletowe dymy.

W temperaturze 20 °C jest cieczq barwy srebrzystoszarej, potyskuje, po podgrzaniu paruje (opary sg
niebezpieczne).

W bardzo niskich temperaturach (ok. =200 °C) jest cieczq, w temperaturze pokojowej jest bezbarwnym

i bezwonnym gazem.

W temperaturze pokojowej jest cieczg o brunatnej barwie, ktdéra paruje, tworzgc brgzowe dymy.
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Podsumowanie dziatu 1

. Wazne pojecia

piktogramy ostrzegawcze karta charakterystyki substancja pierwiastek chemiczny
zwiqzek chemiczny metal niemetal wiasciwos¢ chemiczna wiasciwosé fizyczna
reakcja chemiczna zjawisko fizyczne gestos¢ mieszanina jednorodna mieszanina niejednorodna

. Kazdy odczynnik, niezbedny do wykonywania doswiadczen, musi mie¢
czytelng etykiete. Na etykiecie znajdujq sie specjalne znaki, jednoznaczne < = *‘ y
w interpretacji na catym swiecie. Sq to piktogramy ostrzegawcze :a g '
w postaci rombow z czerwonym obramowaniem, w srodku ktérych —— ®
umieszczony jest czarny symbol graficzny informujacy, jakie e L
niebezpieczenistwo moze nas spotka¢ podczas uzytkowania s symbole informujace
danego odczynnika. o mozliwym zagrozeniu

Karta charakterystyki — dokument, w ktérym zawarte sg najwazniejsze informacje o odczynnikach chemicznych,
m.in. o barwie, gestosci, o tym, czy dana substancja jest zrgca, tatwopalna.

Substancja — czes¢ materii o okreslonych wiasciwosciach i statym sktadzie chemicznym, np. woda, cukier.

substancje

wszystko, co nas otacza, zbudowane
jest z substanciji, nie muszq to byc¢
materiaty wystepujgce wytgcznie

na naszej planecie

proste (pierwiastki chemiczne)

ztoto, z ktérego wykonana jest
obrgczka, jest przyktadem substancji
prostej (symbol tego pierwiastka mozna

ztozone (zwigzki chemiczne)
powstajq z potgczenia
substanc;ji prostych

odnalez¢ w uktadzie okresowym) (w Scistych proporcjach)
metale ASTh -

przyktadem metalu £, ' . # niemetale

jest miedz s  przykiadem niemetalu jest siarka

Wiasciwosci substancji dzielg sie na chemiczne i fizyczne. Do witasciwosci chemicznych nalezq: zapach, smak,
palnosé, interakcje, natomiast do wtasciwosci fizycznych — stan skupienia, barwa, rozpuszczalnosé (itd.).

Reakcja chemiczna — przemiana, w wyniku ktorej powstaje nowa substancja o innych wiasciwosciach chemicznych
i fizycznych niz uzyta w reakgc;ji.

Zjawisko fizyczne — zjawisko, w wyniku ktérego zmianie ulegajq tylko wiasciwosci fizyczne danej substancji i nie
powstaje nowa substancja.



. Waznqg wiasciwosciq fizyczng substancji jest gestosé. Oblicza sie jg na podstawie wzoru:

d —gestosé
m
d = m —masa

V —objetosé

. Mieszanina jednorodna — uktad, ktérego sktadnikdw nie mozemy rozrézni¢ gotym okiem.
. Mieszanina niejednorodna — uktad, ktérego sktadniki mozna rozrézni¢ gotym okiem.

. Waznym kryterium przy doborze metody rozdziatu mieszanin sq wiasciwosci fizyczne jej sktadnikow.

Mieszanina jednorodna Mieszanina niejednorodna

|
odparowanie destylacja dekantacjal sqczenie, uzycie rozdzielacza
i

Czy juz umiesz? Sprawdz sie!

o Przedstawiony piktogram ostrzega przed nastepujgcym niebezpieczenstwem:

A. substancja zrgca. B. substancjatatwopalna.
C. substancja wybuchowa. D. substancja toksyczna.

o Wskaz, w ktérym podpunkcie podano wtasciwe nazwy zaprezentowanego nizej szkta laboratoryjnego.

MWOmilzim i e

20c —_ — =
I ¥ i

Ht-h;'_'

F

1 2 3
A. 1 kolbastozkowa 2 cylinder miarowy 3 fiolka 4 zlewka
B. 1 kolbakulista 2 cylinder miarowy 3 zlewka 4 probowka
C. 1 kolbakulista 2 pipeta 3 rurkalaboratoryjna 4 krystalizator
D. 1 cylinder miarowy 2 zlewka 3 probdwka 4 parownica




o Przyktadem reakcji chemicznej jest

A.
C.

topienie lodu.
parowanie zmywacza do paznokci.

B. spalanie papieru.

D. rozpuszczanie soli kuchennej w wodzie.

o Skorzystaj z zamieszczonego nizej fragmentu wykresu przedstawiajgcego zaleznos$é gestosci od temperatury

(na przyktadzie wody) i odczytaj temperature, w jakiej woda ma najwiekszg gestosc.

4

A 1°C B. 14°C
C. 4°C D. 8°C
Wykres zaleznosci gestosci wody od temperatury
o £ 10002
3
2
8 10000 —— ]
09998 = \g;-\._.ﬁ
Leizen \\““\
09994 ~
N
N
0,9992
0,9990
0 1 2 3 = 7/ 10 11 12 13 14

Wskaz pare odczynnikdw, ktére po zmieszaniu utworzg mieszanine jednorodnag.
B. pieprziwoda
D. napdj porzeczkowy i woda

A.
C.

Wskaz whasciwosé fizycznag, ktéra pozwoli rozdzieli¢ mieszanine alkoholu (etanolu) i farby wodne;.
B. rdznica gestosci
D. rdéznica w barwie

A.
C.

Wskaz zestaw substancji, w ktdrym wymieniono wytgcznie pierwiastki chemiczne.
B. mangan, wegiel, sél kuchenna, gal

A.
C.

Czym sie rézni mieszanina od zwiqgzku chemicznego? Wskaz wiasciwg odpowiedz.
W mieszaninie znajdujq sie przynajmniej trzy sktadniki, a w zwigzku chemicznym — dwa.

A.
B.

C.

D.

Ktéra wiasciwosé nie opisuje cech charakterystycznych metali w temperaturze pokojowej?
B. sgkowalne
D. dobrze przewodzqg prad elektryczny

A.
C.

sol kamienna i wegiel
maka i woda

rozpuszczalnosé w wodzie
roznica temperatur wrzenia

sod, magnez, siarka, miedz, wapn
cukier, cynk, chlor, magnez, osm

temperatura, °C

D. brom, arsen, lit, dwutlenek wegla, potas

W mieszaninie sq scisle okreslone i state proporcje pierwiastkow, a w zwigzku chemicznym ilosci nie sqg scisle

okreslone.

W zwigzku chemicznym sqg $cisle okreslone ilosci pierwiastkéw wchodzgcych w jego sktad, natomiast

w mieszaninie proporcje mogqg byc rézne.

Mieszanina i zwigzek chemiczny to doktadnie to samo.

wykazujg potysk
sq gazami



2. Swiat okiem chemika

=1
-

Jakq funkcje petni lupa w pracy detektywa?

2, Cgzy lupa to przydatne narzedzie w pracy laboratoryjnej?
3. Jakag nazwe nosi kolorowa tabela umieszczona na ilustracji?
4. Gdy koncentrujemy sie na wybranym pierwiastku chemicznym — wodorze - jakie informacje na jego temat

mozemy odczytac z uktadu okresowego?



2.1 Atomy i czgsteczki

Podejmij temat — —

Al

Co sie stanie, jesli do naczynia
wypetnionego wodg dodamy krople
atramentu?

Czy chwile po dodaniu atramentu

i po godzinie od jego dodania wyglad

zawartosci w zlewce bedzie taki sam?

To, czego nie wida¢ gotym okiem

Wiesz juz, ze substancje dzielimy na proste 1 ztoZzone oraz ze z nich zbudowa-
ne jest wszystko, co nas otacza. Specjalne mikroskopy umozliwiaja uzyskanie

Atom - podstawowy skkadnik m.in. obrazu pojedynczych atoméw. Dzigki temu udato si¢ potwierdzi¢ teorie,
substancji prostej, zachowujqcy ze znane nam substancje zbudowane sa wiasnie z atomow, ktore moga wyste-
i wykazujqey jej whasciwosci. powac¢ samodzielnie lub w trwatych potaczeniach, tworzac czasteczki.
Czgsteczka - trwale polgczenie Pogladowo atomy mozna przedstawia¢ jako kule o réznych barwach.
minimum dwdch atomow. Sa to tak zwane modele atomow (ﬂ. 2.1).
0060 O0Q: o
Na Fe Ca Al N C(Cl Mg S1 P Cu Pb H & O G K Hg
sod zelazo wapn glin azot chlor magnez krzem fostor miedz ofow  wodor siarka tlen  wegel potas rted

21 Modele przyblizajg proporcje wielkosci atomow réznych pierwiastkéw chemicznych

Budowe czasteczek mozna przedstawic, uzywajac przyblizen. Dwoma z nich sa modele kulkowe 1 precikowo-kulkowe.

Wzor Model kulkowy Model precikowo-kulkowy
chemiczny (prezentuje, jak przenikajqg sie przestrzenie (przedstawia modele scalone precikami,
substancji atomow w czgsteczce) sugerujgc, jak atomy sie gczq)

cl, %
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Wiecej na temat
Teoria atomistyczno-czgsteczkowa budowy materii

Ponad dwiescie lat temu angielski naukowiec John Dalton opublikowat prace, w ktdrej przedstawit zatozenia nowo-

zytnej teorii atomistyczno-czgsteczkowej budowy materii. Najwazniejsze z nich wymienimy w kilku punktach:

1. Wszystko, co nas otacza, sktada sie z atomdw, ktére sq niepodzielne i niezniszczalne.

2. Kazdy pierwiastek chemiczny zbudowany jest z identycznych, niepowtarzalnych atomow.

3. Wszelkie atomy jednego pierwiastka chemicznego majq takg samag mase i wszystkie jego wiasciwosci.

4. Czgsteczka zwigzku chemicznego sktada sie z okreslonej i niewielkiej liczby potgczonych ze sobg atomow
pochodzqgcych od réznych pierwiastkdw chemicznych.

Jakie zjawisko stanowi potwierdzenie istnienia atomow
i czgsteczek?

Dowodem na istnienie atomow 1 czasteczek jest zachodzace w przyrodzie zja-
wisko dyfuzji, w Wyniku kt{f}rEgD substancje, bedace ze soba w bEZpﬂérEdI‘lim Dyfuzja - samoistne i niewymuszone

kontakcie, mieszaja si¢. Przyktadem moze by¢ zapach ciasta rozchodzacy si¢ wnikanie czgsteczek jednej substancii
miedzy czgsteczki drugie;.

w powietrzu po calym domu.

Doswiadczenie 13.

Badanie rozchodzenia sie zapachu odswiezacza w powietrzu

Warunki doswiadczenia: sala lekeyjna

Odczynniki:  odswiezacz w kostce
o zapachu sosny

Wykonanie:

e Na biurku nauczyciela postaw
odswiezacz zapachowy.

e Zdejmijfolie ochronng (pozwoli to
uwolni¢ sie zapachowi).

® Upewnij sig, ze wszystkie okna sg
zamkniete.

rozchodzenie sie czgstek w trakcie doswiadczenia

drobiny odéwiezacza @ @ drobiny skiadnikéw

i . ; et
e /ajmij swoje miejsce w tawce powietrza
(popros o to samo pozostatych 1 Pierwszy pomiar (chwile po rozpoczeciu)
uczniow). ‘ _ ‘ ‘
s ‘Dot nauctislegy 2  Drugi pomiar (po kilku minutach)
poczujesz soshnowq won. 3 Trzeci pomiar (po kilkunastu minutach)

Obserwacje: Chwile po zdjeciu zabezpieczenia zapach sosny wyczuwalny jest w niewielkiej odlegtosci od kostki.
Po kilku minutach won sosnowa uchwytna jest juz nie tylko przy samym odswiezaczu.
Podczas ostatniego pomiaru (po kilkunastu minutach) zapach wypetnia znaczng cze$é pomieszczenia.

Whnioski: Drobiny woni sosnowej stopniowo i samoistnie wypetniajg coraz wiekszg przestrzen. Fakt ten jest potwier-
dzeniem zjawiska mieszania sie substancji zgodnie z zatozeniami dyfuzji, co przedstawia powyzszy model.
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22 Pozaparzeniu ciecz w catej
objetosci przyjmuje jednolity kolor
—jasniejszy niz susz herbaciany
(oczywiscie trwa to chwile)

N

Przykiady dyfuzji

Dytuzja umozliwia mieszanie si¢ substancji pozostajacych w réznych stanach
skupienia: gazowym, ciektym 1 stalym. Wykonujac doswiadczenia, bardzo
czesto mozemy zauwazy¢ przyktady dyfuzji, cho¢ badamy zupetnie cos inne-
go. Proces ten jestesmy w stanie zaobserwowac rowniez w zwyktych czynno-
Sciach, np. przy zaparzaniu herbaty (il. 2.2).

Czy stan skupienia substancji ma wplyw na zjawisko dyfuzji?

Atomy 1 czasteczki s3 w clagtym ruchu. To, ile maja swobody, zalezy od stanu
skupienia, w jakim si¢ znajduja. W ciele statym zakres ruchu jest niewielki —
czasteczki tylko drgaja 1 nie s3 w stanie gwattownie zmienia¢ swojego poloze-
nia. Wiece] wolnych przestrzeni maja w ciekltym stanie skupienia (chaotycznie
odbijaja si¢ od siebie 1 od $cian naczynia). W gazach, ze wzgledu na ogromna
1los¢ pustych przestrzeni, ich ruch jest najwiekszy 1 najszybszy. Wplywa to
bezposrednio na proces dyfuzji, ktory w zwigzku z tym najszybciej zachodzi
w gazach, a najwolniej —w ciatach statych (il. 2.3).

@
00 O
S
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©
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70’ ¢®
3000 @ o ®
@50 ® 0
L 20
ciato state ciecz gaz

23 Zmiana szybkosci dyfuzji
w zaleznosci od stanu skupienia

wzrost szybkosci dyfuzji

W skrocie

. Atom to podstawowy sktadnik substancji prostej,
zachowujqcey i wykazujgcy jej whasciwosci.

. Czgsteczka to trwate potgczenie minimum dwdch

atomow.

. Zjawiskiem potwierdzajgcym ziarnistg budowe
materii jest dyfuzja, czyli samoistne mieszanie sie

substancji.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

e Podaj trzy przyktady procesdw, ktére mozesz
zaobserwowaé w swoim otoczeniu i ktére
potwierdzajq istnienie zjawiska dyfuzji.

Wykonaj doswiadczenie przedstawiajqce zjawisko
dyfuzji. Wykorzystaj bezpieczne, dostepne w domu
odczynniki. Narysuj schemat doswiadczenia, pamietaj,
aby poczyni¢ obserwacje i wyciqgng¢ wnioski.

Przeprowadz doswiadczenie z od$wiezaczem powie-
trza. Zmien jeden warunek —wielko$¢ pomieszczenia.

Atomy i czgsteczki sq w ciggtym ruchu, a ich swoboda
zalezy od stanu skupienia, w jakim wystepuje dana
substancja w okreslonych warunkach.

52

Sale zajeciowaq zastgp np. tazienkg, matym pokojem
lub kabing samochodu. Czy obserwacje i wnioski bedqg
podobne do tych z lekcji, czy bedq od nich rézne?



2.2  Uklad okresowy pierwiastkow chemicznych - wprowadzenie

Podejmij temat ]
‘. 2 13
d |

PO .. 10.. 11 .42

6IIIIIIIIIII
¢

Jak myslisz, o czym informujg
umieszczone na ilustracji obok
numery od 1do 18 oraz od 1do 77

Czy poszczegolne pierwiastki

chemiczne mozna poprzestawiac?

Tablica, ktéra wprowadzila porzqgdek

W XIX w. rosyjski uczony Dymitr Mendelejew uporzadkowat poznane w jego czasach pierwiastki chemiczne. Usze-
regowal je wedtug mas atomow 1 podobienstw we wlasciwosciach. Powstata w ten sposob tablica, ktora jest podstawa
wykorzystywanego dzis uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych.

Jak zbudowany jest ukiad okresowy pierwiastkow chemicznych?

W uktadzie okresowym, poza znanymi ci juz symbolami pierwiastkow chemicznych, znajduje si¢ wiele dodatkowych
informacji. Nauczmy si¢ je odczytywacé. Okresy (w uktadzie okresowym) sa tworzone przez wiersze, maja one numery
od 1 do 7. Pierwiastki chemiczne lezace wzdtuz tego samego okresu maja rozne wlasciwosci.

1 18

H : He
1 rupy gtéwne 2

P 2 ik 13 14 15 16 17 s
L) grupy poboczne 9
Ja | Be okresy B G N O & | e
Lt Beryl B Wesel Aol Tlen Flucow Newn
694 0.0 10,81 20 14,01 1599 19,00 2018
1'|Na‘ 12Mg 13A]‘ HIS]' 15P 1ﬁS 1?01 1E‘Ar
Bl Magnes Glin Kreem Fowlisr Hiarka Chlor Argon
2300 24 31 3 4 5 & 7 8 9 10 il 12 24,98 78,09 3097 3207 3545 3995
O | aGd | ¢ | oI1 | gV | oCGr | Mn| JFe | 560 | N1 | (G | 20t | 468 | oG€ | A8 | w9 | Br | K
Polas Wapi Bl Tylan Wanad Chron Mangan Zelazn Kahalt Mikiel Mieds Chynk Gial German Avsen Belen Broun Koryplon
3910 40,08 4496 4787 50,94 52,00 54,94 55,85 5893 58,69 6355 65,39 6972 7261 7492 7896 7990 8380
ARb| Sr | Y | Zr | Nb|Mo| Tc| . Ru| Rh| Pd| Ag|.Cd| JJo [ .Sn | . Sb | . Te| I |.Xe
Foubadd Strumit Tir Chyrkon Micrls Muolibden Technet Euten Rl Pallad Brebrn Kadm Tl Chyna Anbyimon Tellur Jend Fosenom
85,47 87,62 88,51 9122 9201 95,94 9791 101,07 10291 108,42 107,87 241 1482 1871 12176 127,60 12690 13129
Cs|.Ba|.1a|mf| Ta| W[ Re| 06| .7 | Pt | Au|Hg| T | .Pb| Bi | Po| At].Rn
Clew Bar Lantan Haln Tantal Wilfram Een Ol Tyl Platyma Lo Ried Tal v Biarmu Polon At Radon
13291 13733 138,91 178,49 180,95 183 84 18621 19023 192,22 195,08 19697 20059 204,38 20720 20898 20898 20999 2202
37:F‘r E-ERa B?AC 1me‘ 1ﬂ5Db 1ﬂ'€|Sg 1U7Bh 1ﬂBHS 1Mt 1'|UDS 1'|’|Rg “201'1 113Nh 1'|4F1 115MC HﬁLv “?T_S 1'IEOg
Frans Rl Abktyn Butherfond Dhabin Beaborg Bohr Has Meilner Darmsetadt | Roentgen Kaopernk MNihim Flerimy Mok Liavermor Tenes Clganeson
F2302 F26,03 X703 2611 24631 26512 25410 269,10 268,10 28110 280 285 284 289 288 ot pate S 4

24 Ukdad okresowy, ktorego fragment graficznie przedstawiono w formie tabeli. W kazdej komadrce zapisany jest symbol
jednego pierwiastka chemicznego. Petna wersja uktadu zamieszczona jest na koricu podrecznika



Ciekawe!

Grupy uktadu okresowego, oprocz nu-
merow, majq rowniez swoje nazwy.
Tworzymy je od nazwy pierwszego pier-
wiastka chemicznego w danej grupie.
Np. grupa 2 to berylowee, bo rozpoczy-
najqcy jg pierwiastek chemiczny to be-
ryl — Be. Wyjagtkowo 1 grupa to litowce,
a nie jak mozna by sie spodziewac -
wodorowce.

Grupy sa tworzone przez kolumny uktadu okresowego 1 oznaczone nu-
merami od 1 do 18. Pierwiastki chemiczne lezace w tej samej grupie naj-
czescie] maja podobne do siebie wiasciwosci. Grupy 11 2 oraz od 13 do 18
sa nazywane grupami glownymi, natomiast grupy od 3 do 12 to grupy
poboczne (il. 2.4). Na lekcjach chemii w szkole podstawowej bedziemy si¢
zajmowali gtéwnie pierwiastkami chemicznymi, ktére znajduja si¢ w grupach
gtownych.

Podziatu na grupy i okresy dokonat Niels Bohr (czytaj nils bor), ktéremu
zawdzigczamy obecny wyglad uktadu okresowego.

Jak okresli¢ potozenie pierwiastkow chemicznych w ukladzie okresowym?

Przyktad 4.

Odczytaj z uktadu okresowego potozenie wapnia.

Etap

1. Odszukaj w uktadzie
okresowym wapn,
o symbolu
chemicznym Ca.

2. Okresl potozenie wapnia,
pamietajac, ze grupy
to kolumny (1), a okresy
to wiersze (©).

Uszeregowanie pierwiastkdw przez
Mendelejewa pozwolito mu przewidy-
wac wiasciwosci pierwiastkdw, ktérych
jeszcze nikt nie odkryt (wiasciwosci sub-
stancji prostych powtarzajq sie okreso-
wo w grupach).
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Rozwigzanie

Pierwiastek chemiczny o nazwie
wapn 1 symbolu chemicznym Ca
potozony jest w 2 grupie

1w 4 okresie uktadu okresowego.
numer okresu— 4

Co to jest liczba atomowa?

Gdy spojrzymy na jeden ,kafelek” uktadu okresowego, skupiamy si¢ na infor-
macjach dotyczacych konkretnego pierwiastka chemicznego. Zapoznajmy si¢
z oznaczeniami potrzebnymi nam na chwile obecna.

symbol pierwiastka
chemicznego

liczba atomowa
(liczba porzgdkowa)

nazwa pierwiastka
chemicznego

masa atomowa, u



Jeshi chcielibySmy ustawi¢ pierwiastki chemiczne w szeregu (jak na zbidrce
czy na apelu, np. w wojsku), to substancje proste statyby w kolejnosci zgod-

nej z liczba atomowa. Wiasnie dlatego nazywana jest ona rowniez liczba Liczba atomowa - jest podstawg

porzadkowa. Pierwszy w tym szeregu jest wodor z wartoscia 1, nastepny ustawienia (uporzqdkowania)

hel — z warto$cia 2 itd. (il. 2.5). pierwiastkow chemicznych w uktadzie
okresowym.

PRRRRe

Kolejne liczby porzgdkowe ustawione w szeregu wraz ze wzrostem wartosci
I:czby atomowej

W skrocie

. Tabela porzgdkujgca pierwiastki chemiczne to uktad okresowy.
. Twodrcq uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych jest Dymitr Mendelejew.
. W uktadzie okresowym wiersze to okresy, a kolumny to grupy.

. Liczba atomowa (porzgdkowa) ustawia pierwiastki chemiczne w uktadzie okresowym. W wielu przypadkach jest to
zgodne ze wzrostem wartosci masy atomowe;.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

. Dla podanych pierwiastkdw chemicznych odczytaj z uktadu okresowego: numer okresu, numer grupy, liczbe
atomowaq, oraz wskaz, ktére z nich nalezg do metali.

a) magnez b) glin
c) brom d) argon
e) jod f) zelazo

. Odczytaj na podstawie podanego potozenia w uktadzie okresowym symbole chemiczne wymienionych
pierwiastkédw chemicznych oraz wskaz, ktére z nich nalezq do niemetali.

a) 2okresilgrupa b) 3 okresil6 grupa
c) 2okresil4 grupa d) 5okresill grupa
e) 6 okresil8grupa f) 5 okresil7 grupa

. Okresl, ktére z podanych stwierdzen sq prawdziwe, a ktére - fatszywe.

a) Twodreq uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych jest Dymitr Mendelejew.
b) Uktad okresowy dzielimy na pionowe okresy i poziome grupy.

c) W uktadzie okresowym jest 7 okresow i 18 grup.

d) Grupy w uktadzie okresowym dzielimy na poboczne i gtdwne.

e) Zelazolezy w 5 okresie i 8 grupie uktadu okresowego.

f) Liczba atomowa siarki wynosi 16.



2.3

Masa atomowa, masa czgsteczkowa

Podejmij temat

s,

Czy dwie kule wykonane z takich samych
materiatow i o tej samej objetosci majg
identyczng mase?

A jak jest z atomami? Czy atomy rozniq
sie miedzy sobq masqg?

Jednostka masy atomowej (u)
(z ang. unit [czytqj junit] jednostka’)
lu=166-10*g

Masa atomowa - masa atomu
wyrazona w jednostkach masy
atomowej (u). Jest to srednia masa
atomoéw danego pierwiastka

chemicznego z uwzglednieniem jego

sktadu izotopowego.

Ciekawe!

Poza masqg atomowq, atomy pierwiast-
kow chemicznych charakteryzujq sie
rowniez promieniem atomu. Promienie
atomow poszczegdlnych pierwiastkow
rosng wraz ze wzrostem masy atomowe]
(w tej samej grupie).

56

Co to jest jednostka masy atomowej?

Zbadano, ze atomy pierwiastkow chemicznych maja bardzo mate rozmiary,
a co za tym 1dzie, rowniez malg mas¢. Najlzejszym 1 najmniejszym ze wszyst-
kich jest atom wodoru. Dla poréwnania: jeden atom ziota ma wieksza mase —
wazy tyle, ille 197 atomoéw wodoru. Atom wodoru wazy 1 u, co w przeliczeniu
na gramy daje wynik 1,66 - 10** g. Ze wzgledu na mata mas¢ atomoéw niewy-
godne jest stosowanie jednostki masy takiej jak gram. Dlatego wprowadzono
jednostke, ktora mmformuje o wadze atomu danego pierwiastka chemicznego,
nazywamy ja jednostka masy atomowej (u).

Jakg mase ma atom danego pierwiastka chemicznego?

Kazdy atom ma swoja mas¢. OczywiScie masa atomowa ma inng wartosé
dla sodu, potasu, chloru czy bromu. Zalezy ona od sktadu izotopowego da-

nego pierwiastka chemicznego (pojecie izotopu wprowadzimy na kolejnych

llekcjach)./ Do jej odczytania wykorzystujemy uktad okresowy — jest to liczba
z przecinkiem, zapisywana najczescie] pod nazwa danego pierwiastka che-

micznego.

Do wykonania obliczen w niektorych zadaniach na lekcjach chemn nie-
zbedne bedzie skorzystanie z masy atomowej. Odczytujemy ja dla konkretne-
go plerwiastka chemicznego z uktadu okresowego 1 zaokraglamy do catosci,
stosujac reguty matematyczne.

Z lekcji matematyki wiesz, ze utamki dziesietne mozemy zaokraglac¢ do
czescl dziesietnych, setnych itd. Zaokraglajac liczbe do catoici, patrzymy na
plerwsza cylre po przecinku. Jesh znajduje si¢ tam cylra od O do 4, to zaokra-
glamy ja z niedomiarem, np. 12,3 = 12. Jesli to cyfra od 5 do 9, wtedy za-
okraglamy z nadmiarem, np. 12,7 = 13. Aby unikna¢ btedéw w obliczeniach,
zaokraglamy np. mas¢ atomowa chloru, ktéora wynosi ok. 3545 u, do cze¢sci
dziesietnych, czyli 3545 u = 355 u.



Przyktad 5.

Podaj przyblizona mase¢ atomowa glinu.

Etap

1. Odszukaj glin, o symbolu

Rozwigzanie

chemicznym Al,
w uktadzie okresowym.

2. Odczytaj mase atomowa m, =2698u
glinu 1 zaokraglij ja do m, =27 u
liczby catkowite;.

3. Podaj odpowiedz.

Odpowiedz: Masa atomowa glinu wynosi w przyblizeniu 27 u.

Jak poprawnie odczytywaé liczby atomow w czgsteczkach?

Wiesz juz, ze atomy musza si¢ ze soba trwale potaczy¢, aby powstata czg-
steczka. Zeby odrozni¢ pojecie atomu od pojecia czasteczki, wprowadzono

specjalny system zapisu.

Zapis z uzyciem et -
symbolu lub wzoru 09“‘"";:‘?;5'“""" Lgczna liczba atomoéw
chemicznego P
H jeden atom wodoru jeden atom wodoru
H Jesonas oMo dwa atomy wodoru
2 czqsteczka wodoru
2H dwa atomy wodoru dwa atomy wodoru
dwie dwuatomowe
2H, crgstarili Woror cztery atomy wodoru
4H, giesl:;?i;iﬁre osiem atomow wodoru
cO jedna czgsteczka dwutlenku | jeden atom wegla
< wegla i dwa atomy tlenu
2CO dwie czqgsteczki dwutlenku dwa atomy wegla
2 wegla i cztery atomy tlenu
3CO trzy czqsteczki dwutlenku trzy atomy wegla
. wegla i szes¢ atomow tlenu
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Jesli po prawej stronie symbolu pier-
wiastka chemicznego nie znajduje sie
zadna cyfra, oznacza to, ze w domysle
jest jeden atom. Np. zapis CCI, nalezy
rozumie¢ jako C.Cl, (czgsteczka sktada
si¢ z jednego atomu wegla i czterech
atomow chloru).



modele atomow pierwiastkow
chemicznych

symbol chemiczny

liczba atomdw pierwiastkdw
chemicznych

modele
czgsteczek
zwigzkdédw chemicznych

wzor chemiczny czgsteczki

liczba atomdw pierwiastkdw
chemicznych

O H S
jeden atom jeden atom jeden atom
tlenu wodoru siarki

HQO HQS
dwa atomy wodoru, jeden atom siarki,
jeden atom tlenu dwa atomy wodoru

26 Modelowe przedstawienie atomow pierwiastkéw chemicznych i czgsteczek zwigzkéw chemicznych (w powigkszeniu)

Masa czgsteczkowa - masa
czqsteczki wyrazona w jednostkach
masy atomowej (u). Jest ona sumg mas
atomow wchodzqcych w sktad zwigzku

chemicznego.

lle wazy czqsteczka zwigzku chemicznego?

Kazdy atom tworzacy czasteczke ma okreslona mas¢ atomowa. W takim
razie, aby obliczy¢ mase czasteczkowa, wystarczy doda¢ do siebie masy
atomowe atomow wchodzacych w jej sktad. Niezbedne zatem jest poznanie
doktadnego wzoru chemicznego z podana liczba poszczegolnych atomow.

Dla przyktadu — zupeinie inne masy maja zwiazki chemiczne o wzorach:
CO1CO,, chociaz oba wygladaja podobnie, naleza do tej samej grupy zwigz-
kow chemicznych 1 sktadaja si¢ z tych samych atomow pierwiastkow. Mase
czasteczkowa mozna wyliczy¢ zaréwno dla prostych czasteczek, takich jak
ClL, O,, H O, jak i skomplikowanych zwiazkéw chemicznych, np. glukozy

o wzorze C H,,0, czy kwasu cytrynowego — (_:QHEEO?.! Nie wolno myli¢ poje-

cia masy atomowej (dotyczy ona wytacznie pojedynczych atoméw) z pojeciem
masy czasteczkowej (odnosi si¢ do czasteczek zwiazkow chemicznych 1 innych
trwatych potaczen atomow). Jedynym podobienstwem obu mas (atomowe;]
1 czasteczkowej) jest jednostka, w ktorej sa wyrazane. W kazdym przypadku
bedzie nia jednostka masy atomowej (1).



Przyktad 6.

Oblicz mase czasteczkowa zwiagzku chemicznego o wzorze CO,,.

Etap

1. Odszukaj symbole C 1 O
w uktadzie okresowym.

2. Odczyta) masy atomowe
wegla 1 tlenu — zaokragly
je do liczb catkowitych.

3. Oblicz mase czasteczkowa
zwiazku chemicznego
o wzorze CO,.

4. Podaj odpowiedz.

Przykiad 7.

Rozwigzanie

m. = 1201lu=12u
m,=1599u=16u

1*1*1[:0:1-1*1*;:'C+12-1k1+1D
mm2=1 -12u+2-16u
Mo, = 44 u

Odpowiedz: Masa czasteczkowa zwiazku chemicznego o wzorze CO,
wynosi 44 u.

Oblicz mase czasteczkowa zwigzku chemicznego o wzorze C H,O,.

Etap

1. Odszukaj symbole
C, Hi1i Ow ukiadzie
okresowym.

2. Odczyta) masy atomowe
wegla, wodoru 1 tlenu
— zaokraglyj je do liczb
catkowitych.

3. Oblicz mase czasteczkowa
zwiazku chemicznego
o wzorze G H.O,.

4. Podaj odpowiedz.

Rozwigzanie

m.=1201u=12u
m,=10lu=1u
m,=1599u=16u

Mo =6-Mc+8-my+7-m,
mCﬁHBO?=6-12u+8-1u+7-16u
mCﬁHgo?=192u

Odpowiedz: Masa czasteczkowa zwiazku chemicznego o wzorze CH,O,
wynosi 192 u.

59




Przyktad 8.

Etap

1. Odszukaj symbole Sn, Cl
w ukfadzie okresowym.

2. Odczytaj masy atomowe
cyny 1 chloru — zaokraglij

3. Oblicz mase czasteczkowa
zwiazku chemicznego
o wzorze SnCl,.

4. Podaj odpowiedz.

kazda do liczby catkowite;.

Oblicz mase czasteczkowa zwiazku chemicznego o wzorze SnCl,.

Rozwigzanie

mg =11871u=119u
me, = 3545u=355u

m5nc14=1'm5n+4'mc1
mSnC]ﬂ=1-119u+4-35,5u

Mg e, = 261 u

Odpowiedz: Masa czasteczkowa zwiazku chemicznego o wzorze SnCl, wy-
nosi 261 u.

W skrocie

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

. Atomy pierwiastkéw chemicznych majg swoje masy . Odczytaj, korzystajgc z uktadu okresowego, masy

i rozmiary.

. Do wyrazania masy atomow i czgsteczek stosujemy

3 atomowe podanych pierwiastkéw chemicznych.
Wyniki zapisz po zastosowaniu regut zaokrgglania.

a) beryl b) zitoto
jednostke masy atomowej (u),1 u= 1,66 - 10> g. c) glin d) krzem
e) miedz f) chrom
. Mase atomowaq pierwiastkéw chemicznych g) brom h) stront
odczytujemy z uktadu okresowego i podajemy
w zaokrggleniu do liczby catkowitej. . Oblicz masy czgsteczkowe substancji o podanych

. Interpretacja wzoréw chemicznych pozwala okresli¢

wzorach chemicznych.

liczbe atomdw i czgsteczek zastosowanych w zapisie. a O, b) Cl,
C} HEO d} CﬁHIEOﬁ
. Masy czqgsteczkowe obliczamy, sumujgc ze sobg masy e) Snl, f) SO,
atoméw sktadowych. g) H,SO, h) H,PO,
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* Interpretacja wzoréw chemicznych pozwala
okresli¢ liczbe atomdw i czgsteczek zastosowanych
w zapisie. Ustal wzdr zwigzku chemicznego o masie
czqgsteczkowej 64 u, ktéry w czgsteczce zawiera
3 atomy, w tym 2 atomy tego samego pierwiastka
chemicznego o tgcznej masie 32 u.




2.4

Budowa atomu - protony, neutrony i elektrony

Podejmij temat

s,

Co oznaczajqg kulki pokazane o
na roznych modelach?

Jakie podobienstwa i réznice zostaty
przedstawione na modelach budowy

atomow?

Skaqd sie biorg réznice we wlasciwosciach roznych
pierwiastkow chemicznych?

Ludzie zawsze chcieli lepiej rozumiec prawa natury. Giekawos¢ doprowadzita
do wielu waznych odkry¢, ktore mialy ogromny wptyw na rozwoj cywilizacji.
~Jednym z nich byto ustalenie, jak zbudowane sa atomy.

Okazato si¢, ze atomy wszystkich pierwiastkow chemicznych sktadaja sie
z tych samych czastek subatomowych — protonow, neutronow 1 elektro-
now (w ujeciu tradycyjnym). To wtasnie ich liczba 1 rozmieszczenie wewnatrz

atomu decyduja o réznicach we wlasciwosciach pierwiastkéw chemicznych.

Jak zbudowany jest atom?

W centrum kazdego atomu znajduje si¢ jadro atomowe. Sktada si¢ ono
z posiadajacych dodatni fadunek elektryczny protonow (p*) i obojetnych
elektrycznie neutronéw (n’). Dookota jadra atomowego, w tzw. przestrze-
ni pozajadrowej, znajduja si¢ ujemnie natadowane elektrycznie elektrony
(e7). W réznych odleglosciach od jadra tworza one powtoki elektronowe, czyli
miejsca, gdzie szansa ich odnalezienia jest najwigcksza. Ostatnia (zewnetrzna)
powloka elektronowa w atomie to powloka walencyjna (il. 2.7).

@

o neutrony

powtoki elektronowe elektrony

jadro atomowe

ostatnia powitoka -
powtoka walencyjna

27  Model budowy atomu wegla, w ktérym znajduje sie 6 protondw, é neutrondw
tworzgceych jgdro atomowe i 6 elektronéw tworzgeych powitoki dookota jadra
atomowego

Czqgstki subatomowe - podstawowe
sktadniki atomu. Mozna wsréd nich
wyroznic¢ protony, neutrony i elektrony

(w ujeciu tradycyjnym).
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W tresci tej lekcji probujemy przedsta-
wi¢ uproszczony model przekrojowy
budowy atomu. Bedziemy opisywac
wszystkie zagadnienia, tak jak bysmy
dysponowali odpowiednim powigksze-
niem moggecym pokazaé takie czgstki,
jak elektron, proton i neutron. To tak,
jakby przecig¢ pien drzewa i zanalizo-
waé wyglad tego przekroju. Zapewne
nie zauwazymy wszystkiego, natomiast
uzyskane informacje pozwolg nam

okreslic m.in. wiek i stan drzewa.



28 Model budowy atomu siarki

podobienstwa dostrzegasz.
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Co warto wiedzieé o czgstkach subatomowych?

Nazwa Syinbol tadunek Poloienie
czqstki Y ; elektryczny Masa czqgstki czqgstki
. | czqgstki : :
subatomowej czqstki w atomie
proton p +1 lu jadro atomowe
neutron n’ 0 lu jadro atomowe
_ ke powitoki wokot
Slesbe € = 1840 jadra atomowego

Dlaczego atomy w stanie wolnym sq elektrycznie obojetne?

Okazuje si¢, ze atomy w stanie wolnym sa elektrycznie oboj¢tne. Sumaryczny
tadunek strefy dodatniej (jadro atomowe) rownowazy przestrzen pozajadro-
wa, wykazujaca sumaryczny tadunek ujemny. Dla przyktadu — atom wegla
zawiera w jadrze 6 protonow (fadunek dodatni) 1 6 neutronéow (fadunek obo-
jetny). Sumarycznie niesie to ze soba tadunek +6. W przestrzeni pozajadrowe;
znajduje si¢ 6 elektronow, z ktérych kazdy obdarzony jest tadunkiem ujem-
nym. Po zsumowaniu tadunkoéw jadra 1 przestrzeni pozajadrowej okazuje sie,
ze w pelni si¢ one rownowaza.

29  Uklad Stoneczny

Whnetrze atomu czesto poréwnywane jest do budowy Ukiadu Stonecznego. Przyjrzyj sie ilustracjom i powiedz, jakie

Rozwazmy na przyktadzie atomu innego pierwiastka chemicznego, czy be-
dzie on dowodzit stanu elektrycznie obojetnego. Atom argonu zawiera w ja-
drze 18 protonow (fadunek dodatni) 1 22 neutrony (fadunek obojetny). Suma-
rycznie daje to tadunek +18. Poza jadrem argon ma 18 elektronow (fadunek
ujemny). Po zsumowaniu tadunkow jadra 1 przestrzeni pozajadrowej okazuje
si¢, ze w pelni si¢ one rownowaza. Identycznie bedzie z kazdym mnym pier-
wiastkiem chemicznym.



Skgd wiadomo, ile czgstek subatomowych znajduje si¢
w atomie danego pierwiastka chemicznego?

Chcac okresli¢, ile protonéw (p*), neutronéw (n°) czy elektronéow (e7) tworzy
atom wybranego pierwiastka chemicznego, nalezy si¢ postuzy¢ uktadem

okresowym.
Zapis ogolny atomow pierwiastkow chemicznych wyglada nastepujaco:

liczba masowa

= liczba p* + liczba n’ |

A E symbol pierwiastka

chemicznego

liczba atomowa |

= liczba p* = liczba e~

Pierwiastek chemiczny - zbiér
atomdw o takiej samej liczbie

atomowej (2).

Liczba masowa (A) - suma

protondw (p*) i neutrondéw (n°).

Liczba atomowa (Z) - opisuje, ile
protonow (p*) tworzy jgdro atomowe
i ile elektronow (e”) krqzy dookota jgdra

atomowego.

Jak okresli¢ wartosé liczb A i Z dla atomoéw poszczegoélnych pierwiastkéw chemicznych

oraz zapisaé calosé w postaci 2E ?

Przyktad 9.

Wiedzac, ze atom fluoru sktada si¢ z 9 protonow (p*), 10 neutronéw (n’) 1 9 elektronéw (e7), przedstaw te infor-

; o A
macje w notacji zE.

Etap Rozwigzanie

1. Ustal liczbe¢ atomowa (Z) liczba protonéw (p*) =9
dla atomu fluoru na pod- liczba elektronow (e7) =9
stawlie podanej w zadaniu liczba atomowa (Z) = liczba protonéw (p*) = liczba elektronow (e”)
liczby protonow (p*) lub liczba atomowa (Z) =9
elektronéw (e”).

2. Oblicz liczbe masowa (A), liczba masowa (A) = liczba protonow (p*) + liczba neutronéw (n°)
dodajac do siebie liczbe liczba masowa (A)=9+10=19

protonow (p*) 1 neutronow
(n") w atomie fluoru.

3. Zastosuj notacje 7E. i =
o c 9
W miejsce E wpisujemy
symbol chemiczny

pierwiastka chemicznego.
W miejsce A — jego liczbe
masowa, a w miejsce Z —
jego liczb¢ atomowa.
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Przyktad 10.

Ustal liczbe protonéw (p*), neutronow (n’) 1 elektronéw (e”) w atomie fosforu o symbolu chemicznym *'P 1 okresl
ich potozenie w tym atomie.

Etap Rozwiqzanie

1. Odszukaj w uktadzie
okresowym foslor,
o symbolu chemicznym P,
1 odczytaj jego liczbe

atomowa (Z). liczba atomowa (Z) =15

2. Okresl liczbe protonow
(p*) i elektronéw (¢°) dla liczba atomowa (Z) = liczba protonéw (p*) = liczba elektronow (e”)

fosforu. _
liczba protonow (p*) = 15
liczba elektronow (e”) = 15

3. Oblicz liczbe neutronow

dla st Fosloi. liczba masowa (A) = liczba protonéw (p*) + liczba neutronéw (n°)

liczba masowa (A) =31

liczba neutronéw (n’) = liczba masowa (A) — liczba protonow (p*)

liczba neutronéw (n% =31 -15=16

4. Okredl potozeni k
Sos el CZ@ST'E: Liczba i rodzaj czgstek ok .
subatomowych w atomie subatomowych Poloienie w atomie
fosforu.
15 protonéw (p*) jadro atomowe
16 neutrondow MY jadro atomowe
15 elektronow () powtoki wokot jadra atomowego

Jak unikaé bledow przy okreslaniu liczby czgstek subatomowych?

Warto sprawdzié, czy wyliczona liczba protonéw (p*) 1 neutronéw (n°) po zsumowaniu bedzie réwna liczbie masowej
(A) atomu danego pierwiastka chemicznego. Jednoczesnie pamigtaj, ze liczba atomowa (Z) jest roéwna liczbie proto-
now (p*), ktore réwne sa liczbie elektronéw (e7) w atomie danego pierwiastka chemicznego. Jesl ktérakolwiek z tych
wartosci nie bedzie zgodna, nalezy powtorzyc¢ obliczenia. Najczesciej popetnianym biedem jest mylenie liczby atomo-
wej (£) z liczba masowa (A) lub podawanie, ze elektrony znajduja si¢ w jadrze atomu.
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Wiecej na temat
Co to sq nukleony?

Sktadniki jadra atomowego — protony i neutrony — nazywamy nukleonami.
Kazda z tych czgstek subatomowych ma mase 1 u i jest az 1840 razy ciez-
sza od elektronu. W zwigzku z tak duzg réznicq ustalono, ze podajgc liczbe

masowgq, wymieniamy tylko mase sktadnikow jgdra atomu danego pierwiastka Q:, 4 E 0) = rukl
chemicznego. | = BURSOR)

W skrocie

W sktad atomdéw wechodzg czgstki subatomowe (w ujeciu tradycyjnym): protony (p*), neutrony (n°) i elektrony (e”).
Proton (p*) ma tadunek elektryczny +1 i mase 1 u, neutron (n’) ma tadunek elektryczny 0 i mase 1 u, elektron (e°)
ma tadunek elektryczny —1 i mase 1840 W

Protony (p*) i neutrony (n") tworzq jgdro atomowe.

Elektrony (e”) znajdujg sie w przestrzeni pozajgdrowej i tworzq powtoki elektronowe.

Najbardziej wysunieta powtoka (ostatnia) nazywana jest powtokg walencyjna.
Pierwiastek chemiczny to zbiér atomow o takiej samej liczbie atomowej (Z).

Liczba atomowa (Z) jest réwna liczbie protonéw (p*), ktére réwne sq liczbie elektronéw (e”) w atomie danego
pierwiastka chemicznego.

Liczba atomowa (Z) wyrazana jest liczbq catkowitqg bez jednostki, natomiast mase atomowaq przedstawia sie liczbg
niecatkowitq z jednostkqg masy atomowej (u).

Liczba masowa (A) to suma protondéw (p*) i neutronéw (n’) w atomie danego pierwiastka chemicznego.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Py
(1l

@

Ustal liczbe protonéw (p*), neutronéw (n) i elektronéw (e-) wehodzqgeych w sktad atoméw oznaczonych symbolami
podanych pierwiastkéw chemicznych.

! 12 32 16
Q) 3L1 b) 6C c) 168 d) 80

' Zapisz w zeszycie, uzywajgc notacji ‘;E:

a) atom tlenu zawierajqcy w jadrze 8 neutrondw,
b) atom potasuzawierajgcy w jadrze 20 neutrondéw.

Rozszyfruj, na podstawie ponizszych informaciji, o jakim pierwiastku chemicznym jest mowa, podaj jego nazwe
i symbol chemiczny.

a) Atom tego pierwiastka ma liczbe atomowq (Z) = 16.
b) Jgdro atomu tego pierwiastka zawiera 19 protonéw.

Skorzystaj z plasteliny (modeliny, koralikéw itp.) w dwdch kolorach i zbuduj model jadra atomu boru ''B.
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25 Budowa atomu pierwiastka chemicznego a jego potozenie
w ukladzie okresowym

Podejmij temat

lle powtok elektronowych
dostrzegasz na ilustracji obok?
lle elektronow znajduje sie

na ostatniej powtoce elektronowe;j?

Skqd wiemy, ile jest powlok elektronowych w atomie?

Atomy pierwiastkow chemicznych wraz ze zwigkszaniem si¢ liczby atomowej (Z), maja coraz wigcej elektronow (e”)

—sa one w ciagltym ruchu 1 zajmuja kolejne powloki elektronowe. Obszary te w tresci poprzedniej lekcji oznaczylismy

jako okregi, co jest pewnym uproszczeniem. S3 to racze] ,,chmury tadunku”, czyh rozmyte przestrzenie, gdzie praw-

dopodobienstwo znalezienia elektronu jest najwicksze. O liczbie powlok elektronowych w atomie informuje nas

numer okresu, w ktéorym znajduje si¢ dany pierwiastek chemiczny w uktadzie okresowym. Powloke elektronowa

znajdujaca si¢ najblizej jadra atomowego oznaczamy literag K, kolejna to powtoka o symbolu L (dalsze maja ozna-

czenia zgodne z kolejnymi literami alfabetu). Ostatnia — zewnetrzna powloka elektronowa, dla atomu danego

pierwiastka chemicznego — to powloka walencyjna. Krazace po niej elektrony to elektrony walencyjne. Rola

tych elektron6éw bedzie istotna w trwatym faczeniu si¢ atomow.

Nie trzeba sie uczyé na pamieé¢ war-
tosci zaprezentowanych w tabeli. Do
wyznaczenia maksymalnej liczby elek-
tronow mozemy skorzystaé ze wzo-
ru 2n? gdzie n to numer powioki. Dla
czwarte] powtoki mamy: n = 4 zatem
2 - 42 = 32 elektrony.

66

Jak rozmieszczone sq elektrony na powtokach?

Kazda powtoka ma swoja maksymalna pojemnos¢. Ustalono doktadna licz-
be elektronow, jaka moze si¢ na nich znajdowac. Ponizsza tabela prezentuje
maksymalne zapetnienie powlok. Oczywiscie liczba elektronow na danej po-
wloce nie moze przekraczac tej wskazanej w tabeli, ale nie oznacza to, Ze nie
moze ich by¢ mnie;.

Numer powloki | Oznaczenie powiloki Maksymalna liczba elektronow

1 K 2

8

18

50

12

NN |G e W N

L
M
N 32
O
P
Q

98




Jak okresli¢ liczbe elektronow walencyjnych pierwiastkéow grup gtéwnych?

Liczbe elektronow walencyjnych okreslamy na podstawie numeru grupy, w ktorej znajduje si¢ dany pierwiastek che-
miczny w uktadzie okresowym. Atomy pierwiastkow chemicznych z gléwnych grup 11 2 uktadu okresowego maja
odpowiednio 1 lub 2 elektrony walencyjne. Dla atoméw pierwiastkoéw chemicznych z gtéwnych grup od 13 do 18
liczbe elektronow walencyjnych obliczamy, odejmujac od numeru grupy liczbe 10. Wyjatkiem jest hel, ktéry — mimo
ze znajduje si¢ w grupie 18 — ma 2 elektrony walencyjne.

Jak narysowaé uproszczony model atomu konkretnego pierwiastka chemicznego?

Przyktad 11.

Narysuj uproszczony model atomu sodu. Zaznacz powloke walencyjna 1 elektrony walencyjne.

Etap Rozwiqzanie
1. Ustal liczbe protonéw (p*) Liczbe protonow (p*) 1 elektronow (e”) okreslamy na podstawie

1 elektronow (e”) w atomie liczby atomowej (Z) =11

sodu. liczba protonow (p*) =11

liczba elektronow (e7) = 11 lEhecaTiny

2. Ustal liczbe¢ powtok Liczba powlok elektronowych w atomie

elektronowych w atomie sodu jest rowna numerowi okresu.

sodu. So6d znajduje si¢ w 3 okresie uktadu 1

okresowego, wiec jego atomy maja
3 powtoki elektronowe: K, L, M. Po-
wloka M jest powloka walencyjna.

3. Ustal liczbe elektronéw O liczbie elektronow walencyjnych
walencyjnych. informuje nas numer grupy.
Sod znajduje sie w 1 grupie uktadu
okresowego, wiec jego atom ma 1
elektron walencyjny. Znajduje si¢
on na powloce walencyjnej — M.

numer okresu => 3

4. Narysuj uproszczony Na uproszczonym modelu atomu sodu
model atomu sodu. zaznacz:

tadunek jadra atomowego rowny

liczbie protonow,

powltoki elektronowe wraz z ich

symbolami,

liczbe elektronow na poszcze-

golnych powtokach (rozlokuj je,

korzystajac z tabeli na s. 66),

powloke walencyjna,

elektrony walencyjne.
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Przyktad 12.

Narysuj uproszczony model atomu fluoru. Zaznacz powloke walencyjna 1 elektrony walencyjne.

Etap Rozwiqzanie

1. Ustal liczbe protonéw (p*) Liczbe protonow (p*) 1 elektronow (e”) okreslamy na podstawie
1 elektron6w (e”) w atomie liczby atomowej (Z) =9
fluoru. liczba protonow (p*) =9

liczba elektronow (e) =9

2. Ustal liczbe powtok Liczba powlok elektronowych w atomie
elektronowych w atomie fluoru jest robwna numerow1 okresu.
fluoru. Fluor znajduje si¢ w 2 okresie 1

uktadu okresowego, wiec jego
atomy maja 2 powloki elektronowe:
K, L. Powloka L jest powloka

24 numer okresu

walencyjna.
3. Ustal liczbe elektronéw O liczbie elektronéw walencyjnych 8
walencyjnych. informuje nas numer grupy. Pamietaj,

ze dla pierwiastkow chemicznych
znajdujacych si¢ w grupach od 13

do 18 w uktadzie okresowym liczbe
elektronéw walencyjnych obliczamy,
odejmujac od numeru grupy liczbe 10.
Fluor znajduje si¢ w 17 grupie uktadu
okresowego, wigc jego atom ma

7 elektronow walencyjnych

(17 — 10 = 7). Znajduja si¢ one na
powloce walencyjnej — L.

4. Narysuj uproszczony Na uproszczonym modelu atomu o o o

model atomu fluoru. Hilori s aiicios:
o tadunek jadra atomowego rowny 2e- | e

liczbie protonow,

L
o powtoki elektronowe wraz z ich o o
symbolami,

o liczbe elektronow na
poszczegolnych powtokach

(rozlokuj je, korzystajac z tabeli
na s. 66),

o powltoke walencyjna,
o elektrony walencyjne.
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Wiecej na temat
Jak zapisa¢ konfiguracje elektronowq dla atomu?

Atom kazdego pierwiastka chemicznego mozemy opisac¢ réwniez z uzyciem konfiguracji elektronowej, ktora
przedstawia rozmieszczenie elektrondw na poszczegdlnych powitokach.
Konfiguracja elektronowa atomu sodu wyglada nastepujqco:
K2 L5 M*
1. Jestto konfiguracja atomu sodu, poniewaz dodajqc do siebie liczby elektronéw na poszczegdlnych powtokach
elektronowych (2 + 8 + 1), otrzymujemy liczbe 11. Liczbe elektronéw w atomie opisuje liczba atomowa (Z),
a pierwiastkiem chemicznym, ktéry ma liczbe atomowq (Z) rownq 11, jest sod.
2. W atomie sodu znajdujg sie 3 powtoki, poniewaz w konfiguracji elektronowej wymienione sq trzy kolejne
oznaczenia powifok elektronowych: K, L, M.
W atomie sodu powitoka M jest powtokag walencyjng. Wystepuje jako ostatnia w zapisie.
4.  Atom sodu ma jeden elektron walencyjny. Odczytujemy to z liczby zapisanej przy powtoce walencyjnej (ostatniej).

w

Czy mozemy okresli¢ wiasciwosci pierwiastka chemicznego na podstawie jego potozenia
w uktadzie okresowym?

Na podstawie informacji zawartych w uktadzie okresowym mozemy zaprojektowac¢ model atomu wybranego pier-
wiastka chemicznego. Budowa atomu ma bezposredni wptyw na wiasciwosci danego pierwiastka. Atomy wszyst-
kich pierwiastkow chemicznych tej samej grupy maja taka sama liczbe elektronow walencyjnych, natomiast atomy
wszystkich pierwiastkow tego samego okresu maja te sama liczbe powtok elektronowych. Spéjrzmy, jak si¢ zmienia-
Ja wtasciwosci pierwiastkow chemicznych zgodnie z ich potozeniem w uktadzie okresowym.
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210  Potas (A) reaguje z wodq
gwattowniej niz séd (B)

|
N

e e ';.'I W gd

A.

213  Sdd (A) reaguje z wodg
gwattownie, magnez (B) dopiero
po pewnym czasie lub po
ogrzaniu uktadu. Séd jest metalem
aktywniejszym od magnezu
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Sprawdzmy, jak zapisana na s. 69 interpretacja ma si¢ do rzeczywistosci, czyli

do zmian wtasciwosci pierwiastkow chemicznych.

¢ Grupa 1 - atomy wszystkich pierwiastkow chemicznych maja na powto-
ce walencyjnej jeden elektron, wszystkie sa bardzo aktywnymi metalami
(czesto musza by¢ przechowywane w nalcie, bez dostepu tlenu z powie-
trza). Aktywnos¢ chemiczna (jeden ze sposobow interakcji miedzy ato-
mami pierwiastkow chemicznych) rosnie w dot grupy, wigc np. potas jest
metalem bardziej aktywnym niz umieszczony wyzej sod (il. 2.10).

Jednym z powodow wickszej aktywnosci potasu niz sodu jest odlegtosc
elektronéw tworzacych powloke walencyjna od jader atomowych obu pier-
wiastkow chemicznych. Potas ma cztery powtoki (il. 2.11), natomiast sod tylko
trzy (il. 2.12). Wynika z tego, ze w atomie potasu elektrony biorace udziat
w interakcjach miedzy atomami sa stabiej zwiazane z jadrem (tatwiej je ode-
rwac z powloki walencyjnej) niz elektrony w atomie sodu.

>2e >BE >BE )19
K L M N

211 Uproszczony model atomu potasu

@ ) e )n

212  Uproszczony model atomu sodu

¢ Grupa 17— atomy wszystkich pierwiastkow chemicznych maja na powto-
ce walencyjnej siedem elektronow, prawie wszystkie sa niemetalami. Ze
wzgledu na bardzo duza aktywnos¢ chemiczna sa one uwazane za nie-
bezpieczne. Wraz ze wzrostem liczby atomowej nastepuje spadek aktyw-
noscl chemicznej niemetali, dlatego najaktywniejszy jest fluor, a najmnie;
aktywny to jod.

e Okres 3 — ze wzrostem liczby atomowej nastepuje wzrost liczby elek-
tronow walencyjnych, dlatego atom sodu ma jeden elektron walencyjny,
a atom chloru az siedem elektronow walencyjnych. Charakter metaliczny
plerwiastkow zmniejsza sie, wiec sod, magnez 1 glin to metale, a krzem,
fosfor, siarka, chlor 1 argon to niemetale. Najaktywniejszy sposrod metah
okresu trzeciego jest metal, ktory znajduje si¢ w pierwszej grupie — sod,
a najaktywniejszy niemetal to — umiejscowiony w grupie siedemnastej
chlor. Podsumujmy — znajomosc¢ polozenia pierwiastka w uktadzie okreso-
wym ufatwia jego identyfikacje, dostarcza wielu informacji o jego wiasci-
wosciach 1 dlatego tablica ta jest podstawowym zrodiem wiedzy chemika.



W skrocie

Liczba powtok elektronowych jest réwna numerowi okresu.

Liczba elektronéw walencyjnych dla pierwiastkéw chemicznych, znajdujgcych sie w grupach gtéwnych 12,
jest odpowiednio rdwna numerowi grupy.

Liczba elektronéw walencyjnych dla pierwiastkéw chemicznych, znajdujgcych sie w grupach gtéwnych 13-18,
jest rowna numerowi grupy pomniejszonemu o 10.

Na podstawie potozenia pierwiastka chemicznego w uktadzie okresowym mozemy okresli¢ niektére jego
wiasciwosci, takie jak: aktywnos$é chemiczna, charakter metaliczny / niemetaliczny czy zdolnos¢ do przytgczania
badz oddawania elektrondéw.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

*1 Na podstawie ponizszych informaciji zapisz nazwe, symbol chemiczny i okre$l charakter chemiczny (metal / niemetal):

a) pierwiastka chemicznego, ktérego atomy majq 2 powtoki elektronowe i 2 elektrony walencyjne,
b) pierwiastka chemicznego, ktérego powtoka walencyjna ma symbol M i znajduje sie na niej 7 elektrondéw
walencyjnych,

c) pierwiastka chemicznego, ktéry znajduje sie w 16 grupie, a powtoki elektronowe w jego atomach majg symbole
K,LiM.

ii Narysuj uproszczony model atomu, zaznacz powtoke walencyjnq i elektrony walencyjne dla podanych pierwiastkow
chemicznych.

a) it b) azot c) argon d) wapn

3 Ponizej pokazano uproszczone modele atoméw. Rozpoznaj, ktérych pierwiastkéw chemicznych dotyczq, napisz ich
nazwy, symbole chemiczne i okresl charakter chemiczny (metal / niemetal).

a) b) c)
> Ze> 6e” @ > 2e> 8e> Je” @ > 2e> 8e> 18e> e
K L K L M K L M N
»f:{q Podaj liczby atomowe oraz symbole chemiczne i nazwy pierwiastkdw chemicznych zawierajgcych podane liczby
~ protondw.
a) 18 protonéw b) 19 protonéw c) 12 protondw d) 53 protony

L I
Al =)

Ocen poprawnos¢ podanych zdan, jesli sq fatszywe —zmien zdanie tak, aby zawierato stwierdzenia zgodne z prawda.

a) Pierwiastki chemiczne nalezgce do tej samej grupy odznaczajqg sie podobnymi wiasciwosciami, poniewaz majg
takqg samgq liczbe elektrondw walencyjnych.

b) Pierwiastki chemiczne nalezqce do tego samego okresu majq identycznq liczbe elektronéw walencyjnych.

c) Najaktywniejszym metalem jest pierwiastek chemiczny, ktérego symbol chemiczny umiejscowiony jest w grupie 1.

d) Wozrost aktywnosci chemicznej metali dowodzi, ze magnez jest metalem mniej aktywnym niz séd.

e) Atomy pierwiastkéw chemicznych grupy 2 na powtoce walencyjnej majg po 1 elektronie.

f) W atomie sodu znajdujg sie 2 powioki elektronowe.

g) Atomy wszystkich pierwiastkow chemicznych tego samego okresu majg identyczng liczbe powtok elektronowych.

' Podzielcie sie na grupy zadaniowe. Kazdy zespd4 otrzymuje zestaw rekwizytow: czysta kartke A4, sznurek, nozyczki,
kolorowe draze (cukierki przypominajgce guziki). Na kartkach wykonajcie, za pomocqg pocietego sznurka i cukierkéw,
4= uproszczone modele atoméw wegla i fosforu.

) §



2.6 Izotopy

Podejmij temat

;
Czym sig rozniq przedstawione

obok babeczki?
Czy majq jakies podobne cechy

(np. smak, zapach)?

Pierwiastek chemiczny - zbiér
atomdw o takiej samej liczbie

atomowej (2).

s X

Izotopy - odmiany tego samego
pierwiastka chemicznego réznigce

sie liczbg neutrondw (n% w jgdrze

atomowym.

Ciekawe!

Izotop wegla “C znalazt zastosowanie
w tzw. datowaniu radioweglowym, czyli
metodzie badania wieku przedmio-
tow, ktora opiera sie na wyznaczeniu
proporcji miedzy izotopami: *C a “C
i ®C w badanej prébce. Stosuje sie jg

np. w okreslaniu wieku drzew.
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Co to sq izotopy?

Potrafisz juz opisa¢ budowe wewnetrzng atomow roznych pierwiastkéw che-
micznych 1 narysowac ich uproszczone modele. Znasz rowniez definicj¢ pier-

wiastka chemicznego. ¢

Nadszedt czas na poznanie roznic, jakie moga wystgpowac¢ miedzy ato-
mami tego samego pierwiastka chemicznego. Zdecydowana wigkszos¢ pier-
wiastkow chemicznych, ktorych symbole znajduja si¢ w uktadzie okresowym,

 wystepuje w odmianach nazywanych izotopami. !

Izotopy tego samego pierwiastka chemicznego roznia sie¢ miedzy soba
liczba neutronow (n’) w jadrze atomowym, co w konsekwencji wptywa na
rozne wartosci liczb masowych (A) dla poszczegolnych odmian.

Jak dzielimy izotopy?

Jedna z metod podziatu 1zotopow jest selekcja uwzgledniajaca ich pochodzenie.

Izotopy
naturalne — wystepujagce sztuczne — otrzymane
w przyrodzie w laboratorium
np. 4UK, 14(:! 210P np. 24Nﬂ, 355, 197P¢




Jakg budowe majg atomy izotopow wodoru?

Na Ziemi wystepuja —w roznych ilosciach (il. 2.14) — trzy naturalne odmiany
atomow zawierajacych jeden proton (p*) i jeden elektron (e7), ale rézne liczby
neutronow (n’) w jadrze atomowym. Opisujaca je liczba atomowa (Z) jest
wiec rowna 1. Mieszanina tych trzech odmian sktada si¢ na pierwiastek che-
miczny, ktory w uktadzie okresowym oznaczamy symbolem chemicznym H
1 nazywamy wodorem (il. 2.15).

deuter

W
/ ™

prot

-"'-"-.F‘-

deuter
ok. 0,015%

tryt
ok. 0,005%

prot
ok. 99,98%

214 tatwo zauwazyd, ze ilosci
trytu sq sladowe, deuter wnosi tylko
niewielki udziat, natomiast gtéwna
odmiang wodoru jest izotop

o nazwie prot. Wszystkie inne
izotopy wodoru zostaly otrzymane
sztucznie w laboratorium

215  lzotopy wodoru
Izotop . o | s e 5 Liczba

tsymbol i nazwa) Liczba p* | Liczbae™ | Liczban masowa (A) Inne cechy

H — prot 1 1 0 1 nculze]szy.ze j.uszystkmh izotopdw wodoru, nlemet!url,
1 stan skupienia — gazowy, ma bardzo matq gestose
200 2 zachowuje wigkszosc cech chemicznych protu, dwa
1 Ei=daitative 1 t 1 1 1 2 razy ,ciezszy” od protu, dlatego zyskat miano cigzkiego

wodoru, nietoksyczny

31 3 trzykrotnie ,cigzszy” od protu, przez niekorzystny
1H e 1T 1 1 e 3 nadmiar liczby neutronéw dqzy do rozpadu, toksyczny

Na podstawie powyzsze] tabeli mozemy wywnioskowac, ze trzy izotopy
wodoru ro6znia si¢ miedzy soba liczba neutronéw w jadrach atomowych.
Liczba protonow jest identyczna. Zachowana jest rowniez taka sama liczba
atomowa (Z) rowna 1. Zgodnie z definicja dowodzi to, ze mamy do czynienia
z tym samym pierwiastkiem chemicznym.

Dlaczego masy atomowe przedstawiamy w formie utamka
dziesietnego?

Liczba masowa razem z liczba atomowa jest wykorzystywana do opisu kon-
kretnego atomu. Pod pojeciem pierwiastka chemicznego rozumiemy mie-
szaning izotopow, ktore sktadaja si¢ na dany pierwiastek. Izotopy roéznia si¢

miedzy soba czestotliwoscia wyst@powania.QZnaiqc te dane, mozemy obliczy¢

srednia mase atomow danego pierwiastka chemicznego — mase atomowa,
ktéra w wyniku usrednienia jest przedstawiana w formie utamka dziesi¢tnego.

X

Masa atomowa — masa atomu

wyrazona w jednostkach masy
atomowej (u). Jest to srednia masa
atomdw danego pierwiastka
chemicznego z uwzglednieniem jego
sktadu izotopowego. Jest to zatem

przyktad sredniej wazone,;.
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’ Masa atomowa chloru wynosi 35,45 u, jest wiec srednia wazona obliczona na
S; T — podstawie rozpowszechnienia izotopow *Cl 1 ¥Cl. Przeanalizujmy proces usta-
J xH

I JE8 BHE UERSSEE HEL Iy lania masy atomowej na przyktadzie izotopow chloru, wystepujacych na Ziemi.

obliczaniu spodziewanej oceny konco-

. r D - . i D e

wej. Jest to $rednia, ktérej wynik zalezy [!CZbG HEUtquDW (1;1 ) =18 |!CZbG ”EUtquDW (1;1 )=20

od wagi jej poszczegdlnych elementdw. l!CZbU protonm:x (p*) =17 l!CZbG protono‘\iv (p*) =17
liczba elektrondw (e7) = 17 liczba elektrondw (e7) = 17
ﬁ  chlormadwa izotopy
zawarto$é w mieszaninie — 75,8% zawarto$é w mieszaninie — 24.2%
masa atomowa - 34,97 u masa atomowa - 36,97 u

Zeby policzy¢ mase atomowg chloru, powinnisSmy zastosowac wzor:

m . mat. izotopu 1 i cyﬂizntqpul + mat. izotopu 2 ' [yﬂizo{:opuz
at. 100%
~ 3497u-758% +3697u-242%
m, o= o5 ~ 3545 u

Wiasnie dlatego w uktadzie okresowym pierwiastkow chemicznych przy symbolu chloru widnieje taka wartosc.

Gdyby inny pierwiastek chemiczny miat np. trzy izotopy, to w rownaniu nalezatoby uwzgledni¢ jego procentowa
zawarto§¢ oraz mas¢ atomowa. Tak samo dla wigkszej liczby izotopow. Odniesieniem do 1zotopow jest poréwnanie
ich do babeczek. Powstaly z tego samego ciasta, sa podobne ksztaltem, roznia si¢ jednak pewnymi elementama,

np. dodatkiem kakao, czekolady.

Jak wykorzystujemy wiasciwosci niektorych izotopow?

Ze wzgledu na zréznicowane wtasciwosci fizyczne 1 chemiczne izotopy znalazly szerokie zastosowanie w wielu dzie-
dzinach naszego zycia. Podajmy kilka ciekawszych przyktadow ich zastosowan.

216  Paliwo w reaktorach 217 Zrddbo energii 218  Okreslanie wieku 219  Radioterapia
jgdrowych produkujgcych w bombie atomowe] szczqtkdw roslin i zwierzat w leczeniu niektdrych typow
prad elektryczny nowotwordw
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Wiecej na temat
Czym dokiadnie jest jednostka masy atomowej?

Poznalismy juz definicje jednostki masy atomowej. Wiemy tez, ze wiekszos¢ pierwiastkow chemicznych moze
wystepowac w roznych odmianach, tzw. izotopach. Jako przyktad mozna wymienic izotopy wegla.

liczbae =6 iczbae =6 liczbae =6
1200 e B30 mpe MO okp
6 liczban®=6 6 iczban'=7 6 liczban? =8

=

L

"

]
' ¢
i

Trzy izotopy wegla: *C, BC, *C z zaznaczonymi réznicami sktadu jgdra atomowego

Wszystkie stosowane w chemii jednostki powinny bardzo precyzyjnie okresla¢ opisywang wielkosé. W zwigzku
z tym jednostka masy atomowej zostata wyprowadzona na podstawie konkretnego izotopu wegla - *C. Jest on
tak zwanym wzorcem, czyli izotopem, do ktérego masy odnoszone sq wartosci mas wszystkich pierwiastkow che-
micznych. Zgodnie z tqg informacjg mozemy doprecyzowac definicje.

Jednostka masy atomowej — (u) —jest rowna 1—12 masy atomu izotopu wegla *C.

Izotop *C zostat uznany za wzorzec w 1960 r. przez komisje IUPAC (polska nazwa: Migdzynarodowa Unia Chemii
Czystej i Stosowane)). Przed weglem stosowano w fizyce izotop tlenu O, a w chemii — naturalng mieszanine izo-
topow. Takie dziatanie byto nieprecyzyjne i stwarzato wiele niepotrzebnych niedomdwien.

W skrocie Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

-

Narysuj sktad jader atomowych izotopdéw: #2Ca, #O,

. Pierwiastek chemiczny jest mieszaning izotopow.
ZEMg.

. Izotopy to odmiany tego samego pierwiastka
chemicznego, ktérego atomy rézniq sie miedzy sobg
liczbq neutrondw (nY) i liczbg masowa (A).

2)  Wyijasnij, czym sie rézniq od siebie izotopy:
S‘B‘K 4DK | 41K‘

38 Zapisz w notacji SE izotopy, ktérych jgdra atomowe

Woddér ma trzy naturalne izotopy: prot, deuter, tryt.
. Y PY-P Y sktadajg sie z:

Masa atomowa jest wynikiem usrednienia mas
i rozpowszechnienia w przyrodzie izotopdw danego
pierwiastka chemicznego.

Izotopy ze wzgledu na zréznicowane wiasciwosci
fizyczne i chemiczne znalazly szerokie zastosowanie
w wielu dziedzinach.

4

a) 3 protondw i4 neutrondw,
b) 16 protondw i 18 neutrondw,
c) 7 protondéw i7 neutronéw.

Skorzystaj z zasobodw internetu i wyszukaj informacje
na temat zastosowania izotopédw w medycynie.
Wymien, jakie to izotopy i do czego sq stosowane.
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PROMIENIOWANIE

Niektore 1zotopy pierwiastkow chemicznych wykazuja bardzo
specyficzna wlasciwosc. Ich atomy potrafia samoistnie przemieni¢
si¢ w atomy innych pierwiastkow chemicznych, emitujac przy tym

promieniowanie. Nazywamy je izotopami promieniotworczymi. @zn ﬂciﬂnl g subst ancji

Przyktady izotopéw promieniotworczych: promieniotworczej

MC 4DK ??:-BU EEE:RG

Pierwsze, naturalne izotopy promieniotworcze odkryta 1 zbadata Ma
Sklodowska-Curie. Swoje doswiadczenia prowadzita we Frangji,

poniewaz w 6wczesnych czasach w Krolestwie Polskim kobiety nie mog
pobiera¢ nauk na uczelniach. Prace badawcze Marii Sktodowskiej-Cur
zaowocowaty odkryciem dwdch nowych pierwiastkow — polonu i rad
oraz opisaniem zjawiska promieniotworczosci. Za swoje dokonar
zostata dwukrotnie nagrodzona Nagroda Nobla. '

Promieniotwoérczosé (radioaktywnosé) — zdolnosé do rozpadu jader |
atomowych niektorych pierwiastkow, ktora potaczona jest z wysytaniem
promieniowania jadrowego (a — alfa, f — beta, ) — gamma). Naturalna Maria Sktodowska-Curie
promieniotworczos¢ Ziemi jest neutralna dla naszych organizmow. (1867-1934)

Podwyzszone dawki promieniowania maja negatywny wpiyw na komo
organizmow zywych. Tam, gdzie jest stosowane promieniowanie
radioaktywne, nalezy zabezpieczac si¢ przed jego negatywnymi
skutkami, stosujac odpowiednie materiaty:

« czasteczki alfa zatrzymuje juz kartka (papier),
* czasteczki beta zatrzymuje ptytka z aluminium,
* promieniowanie gamma zatrzymuje gruba ptyta z otowiu.

T

Jelgile ptytka ptyta
(papier) z aluminium  z otowiu

1. Za pomocg dostepnych zrédet wyjasnij, co wspdlnego
ma zjawisko promieniotwdérczosci zbombg atomowa.

2. Elektrownie atomowe stuzq do produkcji pradu elektrycznego Y Rodzaje promieniowania oraz
z wykorzystaniem zjawiska kontrolowanej promieniotwdrczosci. metody ochrony przed nimi
Wykorzystaj dostepne zZrodta i opisz przyczyny oraz skutki awarii
elektrowni w Czarnobylu i Fukushimie.



Pomiar
promieniowania
Za pomocaq
licznika Geigera

izualizacja.momentu zderzen czqstek
w Wielkim Zderzaczu Hadronow

3. Czy Polska nalezy do Europejskiej Organizacji Badan
@ Jgdrowych CERN?

4. Dlaczego warto budowa¢ nowe, specjalistyczne
laboratoria badawcze? Uargumentuj swoje zdanie.

5. Wykorzystaj dostepne zrédta informacji i wymien oraz
opisz krotko inne, wyjgtkowe laboratoria badawcze.

6. Korzystajgc z internetu, sprawdz, czym sie zajmuje
Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego
— SOLARIS w Krakowie.




Podsumowanie dziatu 2

. Wazne pojecia

dyfuzja  atom  czgsteczka  uktad okresowy pierwiastkéw chemicznych ~ grupa  okres
liczba atomowa  jednostka masy atomowej  masa atomowa = masa czgsteczkowa  proton

neutron  elektron  powioka walencyjna  liczba masowa  pierwiastek chemiczny | izotopy

Dyfuzja — samoistne wnikanie czqsteczek jednej substancji miedzy czgsteczki drugie;j.

Atom — podstawowy sktadnik substancji prostej, zachowujqgcy i wykazujgcy jej wiasciwosci.
Czgsteczka — trwate potgczenie minimum dwdch atomow.

Uktad okresowy pierwiastkdw chemicznych podzielony jest na pionowe grupy i poziome okresy.

Liczba atomowa (Z) jest réwna liczbie protondw (p*), ktére réwne sq liczbie elektronéw (e7) w atomie danego
pierwiastka chemicznego.

Jednostka masy atomowej—unit,1 u= 1,66 - 102 g,

Masa atomowa — srednia mas i rozpowszechnienia w przyrodzie izotopow danego pierwiastka chemicznego
wyrazona w jednostkach masy atomowej (u).

Masa czgsteczkowa — masa czgsteczki zwigzku chemicznego wyrazona w jednostce masy atomowej (u).
Proton (p*) — czgstka subatomowa, sktadnik jgdra atomowego, tadunek elektryczny +1, masa 1 u.
Neutron (n’) — czgstka subatomowa, sktadnik jgdra atomowego, fadunek elektryczny 0, masa 1 u.

Elektron (e") — czgstka subatomowa, znajduje sie w atomie w przestrzeni pozajgdrowej, fadunek elektryczny —1,
1

masda m L
Powtoka walencyjna — nazwa ostatniej (zewnetrznej) powtoki elektronowej w atomie.
Liczba masowa (A) — suma protondw (p*) i neutronéw (n’) w atomie danego pierwiastka chemicznego.

Pierwiastek chemiczny — zbiér atomdw o takiej samej liczbie atomowej (Z).

Izotopy — atomy tego samego pierwiastka chemicznego rézniqce sie miedzy sobq liczbg neutronéw (n°) w jgdrze
atomowym i liczbqg masowq (A).

Budowa atomu

jadro atomowe powitoka elektronowa to miegjsce,
zbudowane z protonow < gdzie szansa znalezienia elektronu
| neutronow \ ~g jest najwieksza

r

| powitoka walencyjna (zewnetrzna),
najbardziej wysunieta powtoka
elektronowa

AT

elektron

N



. Uproszczony schemat modelu atomu krzemu i informacje, jakie mozemy na jego podstawie odczytaé

liczba masowa (4) —— 28 .
liczba atomowa () ——— 14 Sl

2e e 4e-

/pow}okc: walencyjna

i

K L M elektrony walencyjne

® Liczba atomowa krzemu = 14, czyli liczba protondéw = 14. Znajdujg sie one w jadrze atomowym i tworzg

tadunek +14.

®  Atom krzemu ma 3 powtoki elektronowe: K, L, M, poniewaz znajduje sie w 3 okresie uktadu okresowego.

® 14 elektrondw jest umieszczonych na 3 powtokach elektronowych.

®  Na powtoce walencyjnej (M) znajdujg sie 4 elektrony, poniewaz krzem umiejscowiony jest w 14 grupie uktadu
okresowego. Liczbe elektrondw walencyjnych pierwiastkow chemicznych znajdujgcych sie w grupach
gtéwnych od 13 do 18 obliczamy, odejmujgc od numeru grupy liczbe 10.

®  Pozostate 10 elektrondw rozktadamy na wezesniejszych powtokach zgodnie z ich maksymalng ilosciq na danej

powtoce elektronowej: K — 2e-, L — 8¢".

. Jak zmieniajg sie wiasciwosci pierwiastkow chemicznych w uktadzie okresowym?

W grupie

W okresie

wraz ze wzrostem liczby atomowej nastepuje

wzrost liczby powtok elektronowych (rosnie promiert atomow)

zmniejszenie promienia atomowego (wyjqtek stanowi grupa 18)

wzrost charakteru metalicznego

zmniejszenie charakteru metalicznego

zmniejszenie charakteru niemetalicznego

wzrost charakteru niemetalicznego

wzrost aktywnosci chemicznej metali

spadek aktywnosci chemicznej metali

spadek aktywnosci chemicznej niemetali

wzrost aktywnosci chemicznej niemetali

wzrost zdolnosci oddawania elektronow w atomach metali

wzrost liczby elektronow walencyjnych (dla grup gtdwnych)

zmniejszenie zdolnosci przyjmowania elektrondow w atomach
niemetali

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

wzrost zdolnosci przytgczania elektronow

o Okresl, ktore z podanych stwierdzen sg prawdziwe, a ktére — fatszywe.

a) W uktadzie okresowym rzedy nazywamy okresami, a kolumny —grupami.
b) Pierwiastek chemiczny, ktory lezy w 2 okresie i 15 grupie, to fosfor.

c) Liczba atomowa wapnia jest rowna 40.

d) Zatwdrce uktadu okresowego pierwiastkow uwaza sie Dymitra Mendelejewa.



o Wybierz poprawne zakonczenia zdan.

® Masa atomowa krzemu wynosi

A 144 B. 29 u. & 2511 D. 36g.

® Substancja, ktérej czqgsteczka ma wzér H,SO , zawiera w sobie nastepujgcq liczbe atoméw poszczegdlinych
pierwiastkdw chemicznych:

A. 1 atom wodoru, 1 atom siarki, 1 atom tlenu.

B. 2 atomy wodoru, 4 atomy siarki, 4 atomy tlenu.
C. 2 atomywodoru, 1 atom krzemu, 4 atomy tlenu.
D. 2 atomywodoru, 1 atom siarki, 4 atomy tlenu.

® Masa czgsteczkowa wody jest rowna

A 1710 B. 17 g. C. 18u. D &8s

o Ocen prawdziwos¢ podanych stwierdzen. Zapisz litere P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F, jesli jest fatszywe.

a) W atomach liczba protondw jest réwna liczbie elektronow.

b) Atomy fosforu majq 5 elektronéw walencyjnych.

c) Liczba masowa (A) to suma liczb protondw i elektronéw w atomie.

d) Pierwiastki chemiczne sq utozone w uktadzie okresowym wedtug wzrastajqcej liczby atomowej (2).

Wskaz, ktory uproszczony schemat modelu atomu jest modelem atomu fluoru.

A. B. C. D.
25 de” 2e” fe Ze 8e” @ 2& 8e” 2e”
K L K L K L K L M
e Wybierz szereg, w ktdrym zapisane sq wytqcznie izotopy tego samego pierwiastka chemicznego.
A 44E 4{]E 46E B ZTE ZBE 31E o 6E TE 9E D E 37E 38E
T 2077207720 - 1377147715 37374 ' *1777 18
o Skorzystaj z fragmentu uktadu okresowego pierwiastkéw chemicznych i podaj w punktach trzy wtasciwosci
pierwiastkéw chemicznych, ktére zwiekszajq sie wraz ze wzrostem numeru grupy uktadu okresowego.
1 18
H He
Waddr Hel
. 2 13 14 15 16 17 400
Ji | Be B | L]l N| O] F |Ne
Lit Beryd Bor Wegicl Amnt Tlen Fluor Neon
6,94 .0 10,81 121 14,01 15,99 19,00 2018
11NEl 121\’18‘ 13“)\1 1451 15P 165 1?01 1ai)\r
Had Magnez Gilin Forzem Froafiar Fiarka Chlor Argom
23,00 24,31 3 4 5 6 7 8 ? 10 n 12 26,98 28,09 057 3207 545 3955
O | JGal 0 | JTu) LV G | M) JFe |Go | N | Ou | Zn | Joa | e | AS | .Se | JBr | &
Pritas Wapn Hkand Tirtan Wanad Chrom Mlangan Zelazn Faohalt ikl Mz Cynk Cial Gierman Arsen Helen Broim Foryptom
3210 40,08 44,964 47,87 50,74 5200 54,24 5585 58,93 58,69 3,55 55,35 69,72 7251 7452 JBRE 72,20 83,80
oD | w90 | ¥ | wdr | JNb| Mo | Jc | Ru| KRh| Pd| A Gd| . JIn | S| Sb | JTe| oI | Xe
Ruhid Htromt Tir Cryroom Ninh Mnhibiden Techner Ruten Raod Pallacd Hrehin Fadm Ind Cyma Antymon Tellur Jod Esenon
B4/ 8742 BH,7 1,22 il 95,24 ¥7. M 10,07 1023 106,42 107,87 11241 114,82 11811 13,76 12740 126,50 131,29
Us | «Ba | sLa | ,Hf | ;Ta | W | Re | ,Os| ,Ir | .Pt | ,Au | Hg| .11 | .Pb | Bl | ,Po | At | .Rn
Cem Bar Lantan Hafn Tantal Walfram Ren Cam Tryed Flatyna Flotn Rige Tal Hiwr Biizmue Folon Astat Radmm
1323 137,33 138,91 178,49 180,95 183,84 184,41 190,23 192,22 195,08 19697 200,59 204,38 207,20 208,98 20898 209,99 22302
E?Fr EﬂRa EQA(t 'II:H-R:[‘ 'II:IEDb 106M g 'II:I7Bh 'II:IEHS 'Il:l'?hl{[t '|1|:|]:‘)S '|'|1Rg 112Cﬂ 'I'I:'IN_'I:I' 114F]' "_h"{(: 116]—_“; 11?TS 1130g
Frans Rad Akoymn Rutherford Dhubn Heahnrg Bahr Has Mritner Darmszeadt | Rocnegen Faopernik Mihon Flererar Melnaloerar Liwermor Tenes Chraneson
22302 22603 22703 &1 2631 26512 26410 26810 268,10 28110 280 285 284 285 288 272 274 274




3. Jakto jest poigczone?

oo IR

( ( ~(

%

Czy atomy pierwiastkow chemicznych przedstawionych na ilustracji sq jakos ze sobq zwigzane?
Co oznaczajq preciki tgczgce kule? Czy mozna zmieni¢ dowolnie ich potozenie?
Jakie rodzaje substanciji przedstawiajg modele - proste czy ztozone?

Dlaczego w niektorych przedstawionych modelach kule nie sg potqczone precikami?



3.1 Wigzania kowalencyjne

Podejmij temat

RSN

Czy wszyscy cztonkowie rodziny

sq w stanie z tq samq sitg trzymacd sie
za rece’?

Czy przypadkowe osoby bylyby chetne

do zrobienia sobie podobnego zdjecia?

Ciekawe!

Plastikowe modele umozliwiajg wiasno-
reczne zbudowanie okreslonych czgste-
czek zwigzkdow chemicznych. Barwne
kule symbolizujg atomy pierwiastkdw,
a preciki - trwate potgczenie atomow.

Wigzanie chemiczne - trwale
potgczenie dwoch atomow przy
udziale elektronéw znajdujqgcych sie

na powtokach walencyjnych.
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Kiedy i jak tworzq sie wigzania chemiczne?

Kazdy z nas jest zupelnie inny. Niektorzy maja potrzebe czuc si¢ czescia
spofeczenstwa, ciagle poszerzaja krag swoich znajomosci, nie zapominajac
o0 zacle$nianiu wiezi juz istniejacych. Sa rowniez tacy, ktorzy doskonale czu-
ja si¢ w waskim gronie znajomych, bez os6b obcych. Odnoszac powyzsze
postawy do wiedzy z poprzednich dziatoéw, tak samo mozna scharakteryzo-
wac atomy pierwiastkow chemicznych. Kazdy z nich jest inny — ma pew-
ne unikalne wtasciwosci, ktére pozwalaja na jego doktadne opisanie. Wiele
z nich jest podobnych, np. zgodnie z cechami grupy, w ktérej si¢ znajduja.
Jedna z wlasciwosci, ktora pozwala atomom na tworzenie wigzan chemicz-
nych, jest aktywno$¢ chemiczna, czyli zdolnos¢ do wchodzenia w interakcje
z Innymi atomami. Zeby dato si¢ sprawdzic, czy ,,zaiskrzyto”, musi by¢ spet-
nionych kilka warunkow. Przede wszystkim niezbedne jest spotkanie dwoch
atomow. Jesli podczas tego spotkania wystapia odpowiednie, sprzyjajace wa-
runki moze powstac nowy twor, w ktorym atomy potacza si¢ wigzaniem
chemicznym.

Przy wprowadzaniu tematyki wigzan chemicznych bedziemy si¢ opierali
na prawidlowosciach wynikajacych z cech pierwiastkow chemicznych. Sa to
czesto przyblizenia lub modele, ktére probuja przedstawi¢ rodzaje oddzia-
tywan wystepujacych miedzy atomami. Okazuje sig, ze w tematyce wiazan
chemicznych jest wiele wyjatkow 1 sytuacyi, ktore nie sg zgodne z zaktadanymi
regutami. Pokazuje to, ze nie zawsze fatwo jest jednoznacznie okreshi¢, czy cos
jest czarne czy biale. Istnieje rowniez spektrum odcieni szarosci, co od wielu
lat stanow1 problem naukowcow zajmujacych si¢ ta tematyka.




Dublet czy oktet elektronowy - co to znaczy?

Jak juz wspomnielismy, w powstawaniu wigzan chemicznych kluczowa role
odgrywaja elektrony tworzace zewnetrzna powloke (1. 3.1). Przy oma-
wianiu polozenia pierwiastka chemicznego w uktadzie okresowym zwroci-
lismy uwage na liczbe elektronow na powtoce walencyjnej, odnoszac to do
numeru grupy, w ktorej znajduje si¢ dany symbol pierwiastka chemicznego.
Dla przyktadu spojrzmy na modele budowy atomow pierwiastkow chemicz-
nych bedacych w grupie 18 — tzw. gazow szlachetnych.

Wszystkie gazy szlachetne taczy istotna wtasciwosc — sa nadzwyczaj bier-
ne chemicznie, wystepuja w postact pojedynczych atomow, ktore niechetnie
wchodza w reakcje. Kolejna wspolna cecha dotyczy zapetnienia powtoki wa-
lencyjnej. Kazdy z nich ma 8 elektronow na ostatniej powltoce (jest to tzw. oktet
elektronowy —tac. oclo “osiem’). Wyjatkowy jest hel, ktory ma 2 elektrony na
powloce walencyjnej (jest to tzw. dublet elektronowy —tac. duo ‘dwa’).

Witasnie do uzyskania oktetu elektronowego lub dubletu elektronowego
na powloce walencyjnej daza atomy wszystkich pierwiastkéw chemicznych.
Zeby zostalo to osiagnigte, tworza si¢ wigzania chemiczne, czyl uktady, w kto-
rych elektrony miedzy atomami s3 uwspolniane, przyjmowane 1 oddawane.

\ \
,He @ ;'l 2e oNe 2e ;| 8e
/ :
K
\II
AT 2¢ |8 | 8e

/
K L M

) ostatnia powioka walencyjna  2e lub 8e- - elektrony walencyjne

Jakie wyréoiniamy rodzaje wigzan chemicznych?

Podczas lekcji z tego dziatu bedziemy moéwi¢ o rodzajach wiazan chemicz-
nych. Wyr6znimy:
e wigzanie kowalencyjne — polega na tworzeniu wspolnych par elektro-
nowych,
* kowalencyjne niespolaryzowane — wystepuje najczescie) miedzy
dwoma atomami tego samego niemetalu,
* kowalencyjne spolaryzowane — wystepuje najczesciej miedzy ato-
mami dwoch réznych niemetali,
e wigzanie jonowe — polega na przekazywaniu elektronow, wystepuje
najczescie] miedzy atomem metalu 1 niemetalu.
Warto zaznaczy¢, ze wymienione przyktady sa réznymi postaciami tego
samego wiazania chemicznego. Okreslaja one doktadniej charakter oddziaty-
wania mi¢dzy atomami bioracymi udziat w jego tworzeniu.
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31 W powstawaniu wigzan
chemicznych biorg udziat elektrony
walencyjne

W literaturze specjalistycznej mozna
znalez¢ rownoznaczne nazwy wiqzan
chemicznych dla:
kowalencyjnego niespolaryzowane-
go - wiqzanie atomowe czyste lub
po prostu kowalencyjne,
kowalencyjnego spolaryzowanego -
wigzanie atomowe spolaryzowane.



Elektroujemnosé (E) Paulinga -
jest miarg sity przyciggania elektronow,
tworzgeych wigzania w czgsteczce,
przez atomy danego pierwiastka

chemicznego.

Wartos¢ elektroujemnosci  Paulinga
w wiekszosci przypadkdow rosnie wraz
ze wzrostem numeru grupy i maleje ze

wzrostem numeru okresu.

7/

-

Jak policzyé roznice wartosci elektro-
ujemnosci Paulinga dla chlorku sodu,
gtdwnego skiadnika soli kuchennej o
wzorze sumarycznym NaCl:

E.=32 E =09
OB =Eg—Ey,
AE,_ .,=32-09
ﬁENaC’i =23
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Co to jest elektroujemnos¢ pierwiastkow chemicznych?

Istnieje skala, ktora pozwala przewidywac rodzaj wigzania chemicznego, ja-
kie prawdopodobnie bedzie taczyto atomy. Jest to opracowana przez Linusa
Paulinga skala elektroujemnosci pierwiastkéw chemicznych, dzigki ktorej
mozemy okresli¢ zdolnos¢ 1,,che¢” atoméw do przyciagania elektronow.

Dzigki skali mozna podzieli¢ pierwiastki chemiczne na elektrododatnie
(o niskiej wartosci elektroujemnosci wg Paulinga) oraz na elektroujemne
(o wysokiej wartosci elektroujemnosci wg Paulinga).

W lewej czescl uktadu okresowego mozemy odnalez¢ zatem pierwiastki,
ktorych atomy najstabiej przyciagaja elektrony (chetnie przekazuja je mnym
atomom). Natomiast symbole pierwiastkow chemicznych zawarte w prawe;
czescl uktadu okresowego (szczegolnie w 2 i 3 okresie) opisuja wysokie war-
tosci elektroujemnosci. Sa to pierwiastki, ktore silnie przyciagaja elektrony
(chetnie przyjmuja elektrony od innych atomow; il. 3.2). Skala Paulinga zo-
stata stworzona metodami eksperymentalnymi — na podstawie do§wiadczen.

1 18

22

| H JHe
Waddar Hel
101 2 13 14 15 16 17 400
1.0 . 1.6 2,0 2.4 3.0 3.4 4.0

g s | Be B | C|.N]|.O]| ,F | .Ne
Lir Berv Bor Wegiel Azot Tlen Fhaor MNeon
6,94 o 10,81 12 14,01 159% 12,00 2018
09 1.3 1.6 1.9 . 22 2,6 32

3 nNa 12Mg 13Al MS]' 15P 1¢S HCl 13Ar
Sad Magnez (ilin Krzem Fostor Siarka Cihlar Argon
23,00 41 2698 28.09 3097 3207 36,45 3995
0.8 1,0 1.8 2.0 2.0 2.4 3.0

| K | 2Ca Ga | ,Ge | JAs | .Se | .Br | [Kr
Potas Wapn (al (zerman Arsen Selen Brom Krypton

kierunki zwiekszania sie wartosci elektroujemnosci Paulinga

3.2 Fragment ukiadu okresowego z wartosciami elektroujemnosci Paulinga

Jak okresli¢ rodzaj wigzania chemicznego miedzy atomami,
korzystajqgc ze skali Paulinga?

Korzystajac z wartosct (bezwymiarowej) elektroujemnosci, mozna ustalic
spodziewany rodzaj wiazania chemicznego. Wylicza si¢ wtedy tzw. réznice
wartosci elektroujemnosci (AE), odejmujac od siebie wartosci elektro-
ujemnosct Paulinga przypisane pierwiastkom chemicznym, ktorych atomy
uczestnicza w tworzeniu wigzania chemicznego.

Skala elektroujemnosci ma trzy zakresy, ktore przedstawione sa ponizej na osl.

wartos¢ réznicy
0,4 1,7 elektroujemnosci

04<AE <17 AE >17

wigzanie kowalencyjne
spolaryzowane

wigzanie
kowalencyjne
niespolaryzowane

wigzanie jonowe



Skorzystaj ze skali Paulinga i sprébuj okresli¢ spodziewane wigzanie
chemiczne wystepujqgce miedzy atomami w podanych przyktadach: CL, L,
MgO, N,, HCL, KCl, NH,, CH,.

Skorzystaj z zasobdw internetu i wyszukaj po trzy przyktady wzorow
zwiqgzkow chemicznych, w ktérych wystepujg wigzania: kowalencyjne
niespolaryzowane, kowalencyjne spolaryzowane, jonowe.

Odnies sie do literatury naukowej i powiedz, dlaczego przedstawicielom
gazéw szlachetnych (pierwiastkéw chemicznych, ktérych symbole zapisano
w grupie 18) nie przypisano wartosci elektroujemnosci wg Paulinga.

Co to jest wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane?

Pierwszym z rodzajow wiazan chemicznych, jakie poznamy na konkretnych .
przyktadach, jest wiazanie kowalencyjne niespolaryzowane. Tworzenie wia-
zan kowalencyjnych polega na uwspodlnianiu elektronéw walencyjnych ato- |

mow, ktore sie tacza.

Wypiszmy istotne informacje o tym wigzaniu chemicznym:

niezbedna jest obecnos¢ dwoch atomow (zwykle tego samego pierwiastka
chemicznego, niemetalu),

atom uczestniczacy w tworzeniu wigzania chemicznego musi mieC przy-
najmniej jeden elektron (na powloce walencyjnej), ktory stworzy wspolng
pare¢ z elektronem walencyjnym innego atomu,

roznica wartosci elektroujemnosci miedzy pierwiastkami tworzacymi wia-

zanie chemiczne powinna by¢ mniejsza badz rowna 0,4 w skali Paulinga. |

Dobrymi przyk:lami na to sa niemetale — bedace gazami lub mogace

tatwo si¢ nimi staé¢ — ktore na Ziemi wystepuja w postaci dwuatomowych

czasteczek. Warto o nich pamigtac, stosujac zapis czasteczek: H , N, O, F,,

CL,, Br, (parujaca ciecz), I, (parujace lub sublimujace ciato state). Wyjatkiem

sa gazy szlachetne. Ich nie zapisujemy w postaci czasteczek.

#

Ciekawe!

Interesujgce oddziatywania mogq wy-
stepowac w czqsteczkach siarki i fosforu.
Atomy tych pierwiastkdw chemicznych
wystepujg w postaci osmioatomowych
czqsteczek — S, oraz czteroatomowych
czgsteczek P,. Na kolejnym etapie edu-
kacyjnym, np. przy temacie odmian
pierwiastkow, dowiesz sie dlaczego.
W szkole podstawowej dla tych pier-
wiastkow bedziemy postugiwali sie po-
jeciem atomu, a nie czgsteczki.

Osmioatomowe czgsteczki siarki

i ‘J

Czteroatomowe czqgsteczki fosforu

Jak sie tworzy wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane w czgsteczce wodoru?

/\ Y .
0-C

3.3

elektron walencyjny elektron walencyjny
pierwszego atomu wodoru drugiego atomu wodoru

Schemat powstawania wigzania w czgsteczce wodoru

wspolna para elektronowa
tworzagca wigzanie kowalencyjne
niespolaryzowane w czgsteczce wodoru




Na podstawie schematu tworzenia wiazania w czasteczce wodoru mozemy zauwazyc, ze jego istota jest uwspol-
nianie elektronow. Jeden z elektronéow pochodzi z powltoki walencyjnej pierwszego atomu wodoru, a drugi
z nastgpnego atomu. Powstaje wtedy tzw. wspolna para elektronowa, ktéra tworzy wigzanie kowalencyjne
niespolaryzowane w czasteczce wodoru (il. 3.3).

Przyktad 13.

Przedstaw, w jaki sposdb powstaje wigzanie w czasteczce wodoru.

Etap Rozwiqzanie

1. Zapisz symbol atomu symbol wodoru — H
wodoru 1 okredl, ile potozenie wodoru — grupa 1 uktadu okresowego
elektronéw ma jego atom Oznacza to, ze na powloce walencyjnej atomu wodoru znalez¢ mozna
na powloce walencyjne;. 1 elektron walencyjny.

/ zaznaczony 1elektron walencyjny

H-

2. Ustal, ile brakuje Kazdemu z atomow wodoru brakuje 1 elektronu do uzyskania dubletu
elektronow do uzyskania elektronowego, czyl zapeinienia powloki walencyjnej w taki sam sposéb
dubletu elektronowego. jak w atomie helu (najblizszy gaz szlachetny).

3. Zapisz wzor f:lektrﬂnﬂwy H . H HQ—EH H S
dla czasteczki wodoru \ 7\ 7\ 7\

. . r !

1 ustal liczbe wspolnych elektrony wspdlna para kreska miedzy symbolami

par elektronowych. biorgce udziat elektronowa pierwiastkéw chemicznych
w tworzeniu oznacza wspolng pare
wigzania elektronowq tworzgcg

wigzanie miedzy atomami
wodoru; powstaje wigzanie

pojedyncze
4. Podaj wzory — strukturalny wzor strukturalny — pokazuje, jak wzOr sumaryczny — pokazuje, ile jest
1 sumaryczny. polaczone s atomy poszczegolnych atomow
2
5. Wylicz r6znice wartosci E.=22
elektroujemnosci Paulinga AE=E_ -E_
pierwiastkow chemicznych AE=22-22
1 na jej podstawie okresl AE=0
spodziewane wigzanie spodziewane wiazanie — kowalencyjne niespolaryzowane

chemiczne.

8é
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SRR wigzania w czqsteczce tlenu

Przedstaw, w jaki sposob powstaje wiazanie w czasteczce tlenu.

Etap

1. Zapisz symbol atomu tlenu
1 okresl, ile elektronow
ma jego atom na powloce
walencyjne;.

2. Ustal, ile brakuje
elektronow do uzyskania
oktetu elektronowego.

3. Zapisz wzor elektronowy
dla czasteczki tlenu 1 ustal
liczbe wspolnych par
elektronowych.

Rozwigzanie

symbol tlenu — O

polozenie tlenu — grupa 16 uktadu okresowego

Oznacza to, ze na powloce walencyjnej atomu tlenu znalez¢ mozna

6 elektronow walencyjnych, zgodnie z obliczeniem 16 (nr grupy) — 10 = 6.

Kazdemu z atomo6w tlenu brakuje 2 elektronéw do uzyskania oktetu elektro-

nowego, czyli zapetienia powloki walencyjnej w taki sam sposob jak w ato-
mie neonu (najblizszy gaz szlachetny).

zaznaczonych 6 elektronow walencyjnych

kazda czarna kreska oznacza pare
elektrondw niebiorgeych udziatu
w tworzeniu wigzania chemicznego
(niewigzqca para elektronowa,

\Z wolna para elektronowa)

0 ?O>

kreski miedzy symbolami
pierwiastkow chemicznych
oznaczajq 2 wspolne pary
elektronowe tworzgce wigzanie
chemiczne miedzy atomami tlenu;
powstaje wigzanie podwojne

.' I' .. ..
"O;N : 0. .0 % 0.
dwie wspodlne

pary elektronowe

elektrony
biorqce udziat
w tworzeniu
wigzania

4. Podaj wzory — strukturalny
1 sumaryczny.

5. Wylicz réznice wartosci
elektroujemnosci Paulinga
plerwiastkow 1 na jej pod-
stawie okresl spodziewane
wiazanie chemiczne.

wzOr strukturalny WZzOr sumaryczny

0=0 0,
E, =34

AE=E_-E,

AE =34-34

AE =0

spodziewane wiazanie — kowalencyjne niespolaryzowane
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p wigzania w czgsteczce azotu

Przedstaw, w jaki sposob powstaje wigzanie w czasteczce azotu.

Etap

1. Zapisz symbol atomu
azotu 1 okresl, 1le
elektroné6w ma jego atom
na powloce walencyjne;.

2. Ustal, ile brakuje
elektronow do uzyskania
oktetu elektronowego.

3. Zapisz wzor elektronowy
dla czasteczki azotu 1 ustal
liczbe wspolnych par
elektronowych.

Rozwiqzanie

symbol azotu — N

polozenie azotu — grupa 15 uktadu okresowego
Oznacza to, ze na powloce walencyjnej atomu azotu znalez¢ mozna

5 elektronow walencyjnych, zgodnie z obliczeniem 15 (nr grupy)

—-10=5.

/ zaznaczonych 5 elektronéw walencyjnych

‘N

Kazdemu z atoméw azotu brakuje 3 elektronow do uzyskania oktetu
elektronowego, czyli zapetienia powloki walencyjnej w taki sam sposob
jak w atomie neonu (najblizszy gaz szlachetny).

'N: :N:
i

elektrony
biorgce udziat
w tworzeniu
wiqzania

:N:=N:

kazda czarna kreska oznacza
pare elektronow niebiorgeych
udziatu w tworzeniu wigzania
chemicznego

/
IN = NI

kreski miedzy symbolami
pierwiastkow chemicznych
oznaczajq trzy wspdlne pary
elektronowe tworzgce wigzanie
chemiczne miedzy atomami azotuy;
powstaje wigzanie potrdjne

i

trzy wspdlne pary
elektronowe

4. Podaj wzory — strukturalny
1 sumaryczny.

5. Wylicz réznice wartosci
elektroujemnosci Paulinga
pierwiastkow 1 na jej pod-
stawie okresl spodziewane
wigzanie chemiczne.

wzor strukturalny

N=N

E, =30
AE=E —E,
AE =30-30
AE =0

WzOT sumaryczny

spodziewane wiazanie — kowalencyjne niespolaryzowane




Przyktad 16.
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Przedstaw, w jaki sposob powstaje wigzanie w czasteczce metanu.

Etap

1.

Zapisz symbole
atomow wegla

1 wodoru 1 okregl, ile
elektronéow maja ich
atomy na powloce
walencyjne;.

Ustal, ile brakuje
elektronow do
uzyskania dubletu lub
oktetu elektronowego.

Zapisz wzor
elektronowy dla
czasteczki metanu
1 ustal liczbe
wspolnych par
elektronowych.

Podaj wzory —
strukturalny
1 sumaryczny.

Wylicz réznice warto-
sc1 elektroujemnosci
Paulinga pierwiastkow
1na jej podstawie
okresl spodziewane
wigzanie chemiczne.

Rozwiqgzanie

symbol wegla — C
potozenie wegla — grupa 14 uktadu
okresowego (4 elektrony walencyjne)

.C.

Atomowi wegla brakuje 4 elektronow
do uzyskania oktetu elektronowego,
czyli zapetnienia powloki walencyjne;

w taki sam sposob jak w atomie neonu.

H H

symbol wodoru — H
potozenie wodoru — grupa 1 ukiadu
okresowego (1 elektron walencyjny)

H-

Atomow1 wodoru brakuje 1 elektronu
do uzyskania dubletu elektronowego,
czyli zapelnienia powloki walencyjne;j
w taki sam sposob jak w atomie helu.

H
I

C -H H@C@H H:>-(C-—<H

VA

?
H

elektrony biorgce udziat cztery wspdlne pary elektronowe, oznaczenie polaryzacii
w tworzeniu wigzania oznaczajq powstanie czterech wigzania chemicznego
wigzan pojedynczych (wiecej o polaryzacji na s. 92)

wzor strukturalny
i

H-— (I: —H
H

E.=26

E,=22

wzOr sumaryczny

CH,
AE=E_—E,
AE=26-22
AE = 04

spodziewane wigzanie migdzy atomem wegla 1 atomem wodoru —kowalencyjne
niespolaryzowane (ale wystepuje juz w nim bardzo staba polaryzacja)
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Przyktad 17.

Przedstaw, w jaki sposob powstaje wigzanie w czasteczce chlorowodoru.

Etap

1. Zapisz symbole atomow
wodoru 1 chloru 1 okresl,
ile elektronow maja
ich atomy na powtoce
walencyjnej.

Ustal, ile brakuje
elektronow do uzyskania
dubletu lub oktetu
elektronowego.

Zapisz wzor elektronowy
dla czasteczki
chlorowodoru 1 ustal
liczbe wspolnych par
elektronowych.

Rozwigzanie

symbol wodoru — H

potozenie wodoru — grupa 1
uktadu okresowego (1 elektron
walencyjny)

H.

Atomowi wodoru brakuje 1
elektronu do uzyskania dubletu
elektronowego, czyli zapeinienia
powloki walencyjnej w taki sam
sposob jak w atomie helu.

H--Cl:

jedna wspadlna
para elektronowa,
oznacza powstanie
wigzania
pojedynczego

elektrony
biorgce udziat
w tworzeniu
wigzania

37 Schemat powstawania
wigzania w czqgsteczce
chlorowodoru

symbol chloru — Cl

potozenie chloru — grupa 17
uktadu okresowego (7 elektronow
walencyjnych)

Atomowi chloru brakuje 1 elektronu
do uzyskania oktetu elektronowego,
czyli zapetnienia powloki walencyjnej
w taki sam sposob jak w atomie
argonu.

oznaczanie polaryzacji
wigzania chemicznego

Hi(ju
)

kazda czarna kreska
oznacza pare elektrondow
niebiorgeych udziatu

w tworzeniu wigzania
chemicznego

Podaj wzory — strukturalny
1 sumaryczny.

Wylicz réznice wartosci
elektroujemnosci
Paulinga pierwiastkow
1 na jej podstawie okresl
spodziewane wiazanie
chemiczne.

90

wzOr strukturalny

H-Cl

E, =32

E =22
AE=E.-E,
AE=32-22
AE=10

WZzOT sumaryczny

HCl

spodziewane wigzanie mi¢dzy atomem chloru 1 atomem wodoru —

kowalencyjne spolaryzowane
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Przyktad 18.

Przedstaw, w jaki spos6b powstaje wigzanie w czasteczce tlenku wegla(IV).

Etap

1. Zapisz symbole atomow
wegla 1 tlenu 1 okresl,
ile elektronow maja
ich atomy na powtoce
walencyjne;.

2. Ustal, ile brakuje
elektronow do uzyskania
oktetu elektronowego.

3. Zapisz wzor elektronowy
dla czasteczki tlenku
wegla(IV) 1 ustal
liczbe wspolnych par
elektronowych.

Rozwiqgzanie

symbol wegla — C
polozenie wegla — grupa 14 uktadu
okresowego (4 elektrony walencyjne)

Atomow1 wegla brakuje 4 elektronow
do uzyskania oktetu elektronowego,
czyli zapelnienia powloki walencyjnej
w taki sam sposob jak w atomie neonu
(najblizszy gaz szlachetny).

@

3.8 Schemat powstawania
wigzania w czgsteczce
tlenku wegla(lV)

symbol tlenu — O

polozenie tlenu — grupa 16 uktadu
okresowego (6 elektronow
walencyjnych)

Kazdemu z atomow tlenu brakuje
2 elektronow do uzyskania oktetu
elektronowego, czyli zapetnienia
powloki walencyjnej w taki sam
sposob jak w atomie neonu
(najblizszy gaz szlachetny).

oznaczenie polaryzacji wigzania chemicznego
(wiecej o polaryzacji na s. 92)

0110110,
AL AL

elektrony biorgce udziat
w tworzeniu wigzania

podwojnych

jel=Tet=Te)
dwie wsZélne pur]\

elektronowe, oznaczajq
powstanie dwdch wigzan

i\
0*C30)
\ !

kazda czarna kreska oznacza
pare elektronéw niebiorgeych
udziatu w tworzeniu wigzania
chemicznego

4. Podaj wzory — strukturalny
1 sumaryczny.

5. Wylicz réznice wartosci
elektroujemnosci
Paulinga pierwiastkow
1 na jej podstawie okresl
spodziewane wigzanie
chemiczne.

wzor strukturalny

0O=C=0
E, =34
E.=26

AE =E,-E,_
AE =34-26
AE =08

spodziewane wigzanie mi¢dzy atomem tlenu 1 atomem wegla —

spolaryzowane

wzOr sumaryczny

CO

2

kowalencyjne




Czy potrafisz okresli¢ na podstawie
sktadu jgder, jakie izotopy pierwiastkow

braty udziat w powstawaniu wigzan
na s. 85-917

Polaryzacja - zjawisko przesuniecia
wspaolnej pary elektronowej (tworzgcej
wigzanie chemiczne) w strone

jadra atomu o wigkszej wartosci

elektroujemnosci Paulinga.
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W przyktadach 16., 17. 1 18. pokazano tworzace si¢ wiazania chemiczne
miedzy atomami dwoch roznych niemetali, o innych wartosciach elektro-
ujemnos$ci Paulinga. Jesli réznica wartosci elektroujemnosci (AE) jest wigksza
od 0,4 1 mniejsza od 1,7, mozemy mowic¢ o wystepowaniu wiazania kowalen-
cyjnego spolaryzowanego miedzy atomami (czasteczki HCl i CO,, przyktad
17. 1 18.). Wiagzanie to polega réwniez na tworzeniu wspolnych par elektro-
nowych, jednak ulega ono polaryzacji. Gdy réznica wartosci elektroujem-
nosci Paulinga (AE) jest mniejsza badz réwna sie 0,4, wtedy jest to wiazanie
kowalencyjne niespolaryzowane, ale staba polaryzacja w nim wystepuje (cza-
steczka CH,, przykiad 16.).

W przyktadach 16., 17. 1 18. réznica wartosci elektroujemnosci Paulinga
jest zawarta w przedziale od 0,4 do 1,7. Zastanéwmy si¢ zatem, w strone
ktorego atomu zostang przyciggniete wspolne pary elektronowe w powstaltym
wigzaniu chemicznym.

Wzor Wartosci Atom pierwiastka, w ktorego
sumaryczny elektroujemnosci strone zostanq przyciqgniete
zwiqzku Paulinga elektrony z pary tworzqgcej
chemicznego pierwiastkow wigzanie chemiczne
CH, Er=D56 E =27 wegiel (C)
O, E.=26 E =34 tlen (O)
HCl E =272 E =32 chlor (Cl)

Niezaleznie od tego, czy migedzy atomami powstanie wigzanie kowalen-
cyjne niespolaryzowane czy kowalencyjne spolaryzowane, w efekcie tworzo-
na jest czasteczka.

Pamigtaj o skojarzeniach — oddzialywanie dwéch atomoéw o troche inne;j
wartosci elektroujemnosci Paulinga w wigzaniu kowalencyjnym spolaryzo-
wanym jest podobne do sytuacji, gdy rodzic trzyma dziecko na r¢kach lub na
ramionach. Tutaj kazdy z uczestnikow ,,wiazania” dziata z inng sifg (il. 3.9).

3.9 Takjak wida¢ na zdjeciach, kazdy ma rézng mase, site i inne wartosci (jeden
uczestnik dziata na drugiego inaczej niz drugi na pierwszego). Gdyby sprébowac
powtdrzy¢ czynnosci ze zdjecia, ale z zamiang rél, z pewnosciq by sie to nie udato.
To ojciec odgrywa role atomu ,sciggajgcego” pare elektronowaq



Wiecej na temat
Wigzanie wodorowe

Ciekawym rodzajem oddziatywania jest tzw. wigqzanie wodorowe.
Wystepuje ono migdzy atomem wodoru a atomem o wysokiej wartosci
elektroujemnosci Paulinga. Atomy tlenu w lodzie moga dzieki budowie
polarnej oddziatywaé nawet z czterema atomami wodoru (dwoma z wia-
snej czgsteczki i dwoma z sqsiadujgcych czgsteczek). Tworzy sig wtedy cos
w rodzaju sieci krystalicznej o dosy¢ luznej strukturze, z pustkami w srodko-
wych przestrzeniach (wolnych tunelach). Dzigki tym wolnym przestrzeniom
|6d ma mniejszq gestosc od wody w cieklym stanie skupienia — kostki lodu

mogq sie unosi¢ na wodzie. Jest to nietypowe zjawisko dla wigkszosci ciat | |

statych. Substancje w statym stanie skupienia zazwyczaj majg wiekszg i 1
gestosd. - s A

W skrocie

Atomy pierwiastkéw chemicznych biorgcych udziat w tworzeniu wigzan dqzg do uzyskania dubletu lub oktetu
elektronowego na powtoce walencyjnej (zapetnienie powtoki zgodne z najblizszym gazem szlachetnym w uktadzie
okresowym).

Wyrézniamy dwa rodzaje wiqzania kowalencyjnego: niespolaryzowane i spolaryzowane.

Elektroujemnosé (E) Paulinga — jest jedng z wtasciwosci pierwiastkow chemicznych. To miara sity przyciggania
elektrondéw, tworzqcych wigzania w czgsteczce, przez atomy danego pierwiastka chemicznego.

Réznica wartosci elektroujemnosci Paulinga pierwiastkéw chemicznych pomaga okresli¢ rodzaj wigzania
chemicznego, powstajgcego miedzy atomami.

W wigzaniu kowalencyjnym niespolaryzowanym uczestniczqce atomy sq réwnowazne (wspdlne pary elektronowe
sqg w rownej odlegtosci od jader atomow).

W wigzaniu kowalencyjnym spolaryzowanym atomy nie sq rOwnowazne (wspdlna para elektronowa jest przesunieta
w strone atomu, ktérego pierwiastek chemiczny ma wiekszg wartos¢ elektroujemnosci w skali Paulinga).

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Na podstawie réznicy wartosci elektroujemnosci Paulinga ocen, jaki rodzaj wigzania chemicznego powstanie
miedzy atomami w czgsteczkach: P,, HBr, Br,, H O, CO, CS,.

Skorzystajz zasobdw internetu i wyszukaj wzory sumaryczne dwdéch zwigzkéw chemicznych — siarkowodoru
i amoniaku. Narysuj ich wzory elektronowe strukturalne i sumaryczne.

- Zaproponuj wzory elektronowe i strukturalne dla zwigzkéw chemicznych o wzorach sumarycznych: SCL, SiClL, PCI,

W kazdej z czgsteczek okresl rodzaj wigzan chemicznych wystepujgcych miedzy atomami chloru a atomem innego
niemetalu] Uszereguj zwigzki chemiczne wzgledem wzrastajqcej polaryzacji wigzania chemicznego.
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3.2 Wiqgzanie jonowe

Podejmij temat ® Jokirodzaj wiezi tgczy nas ze sprzedawceq po zakupie samochodu, owocdw,
warzyw?

@® Czy gdyby zakupiony towar okazat sie niezgodny z opisem, tatwo bedzie go
zwrocic?

Jaka jest istota wigzania jonowego?

Y.aczenie w statych okreslonych proporcjach metali z niemetalami moze
zapewnia¢ wigzanie jonowe. Najlepiej gdy dotyczy ono pierwiastkow che-
micznych rézniacych si¢ znaczaco warto$ciami elektroujemnosci. Roznica
te] wartosclt powinna by¢ wigksza badz rowna 1,7 (na podstawie odczytow

Jony - czgstki powstate z atomdw ze skali Paulinga). W wyniku utworzenia wiazania jonowego powstaja jony,
lub czgsteczek w wyniku oddania czyli czastki obdarzone tadunkiem elektrycznym dodatnim 1 uyjemnym.

lub przyjecia elektrondw (zyskujgce )

w wyniku tego tadunek elektryczny Jak Powstqjq jony?

dodatni lub ujemny).
Atomy s3 elektrycznie obojetne. Wiemy rowniez, ze kazdy z atoméw bioracych

udziat w tworzeniu wigzania chemicznego dazy do uzyskania dubletu lub ok-
tetu elektronowego na powloce walencyjnej. Tym razem wigzanie chemiczne
nie powstaje na skutek uwspolniania elektronow walencyjnych tylko w wyniku
ich oddawania 1 przyjmowania. Pierwiastki elektrododatnie (np. metale) chet-
niej oddaja elektrony z powloki walencyjnej, zgodnie z ponizszym zapisem.

Zapis symbolami chemicznymi Réwnanie matematyczne

Na - le —— Na' 0-(-1)=0+1=+1

Atomy metalu sq elektrycznie obojetne. Sod jako pierwiastek elektrododatni chetnie
oddaje elektron, celem uzyskania oktetu elektronowego na powtoce walencyjnej.
Po oddaniu elektronu, ktéry obdarzony jest fadunkiem ujemnym, powstaje jon metalu

Kation - | lekt tadunk
| e S S e o dodatnim tadunku elektrycznym. Nazwiemy go kationem sodu.

dodatnim, np. Nat, K+, Ca?, AI**.

Pierwiastki elektroujemne (np. niemetale) chetniej przyymuja elektrony, uzu-
pehiajac powloke walencyjna, zgodnie z ponizszym zapisem.

Zapis symbolami chemicznymi Rownanie matematyczne

Cl + e — CF ) e

Atomy niemetalu sqg elektrycznie obojetne. Chlor jako pierwiastek elektroujemny chetnie
przyjmuje elektron celem uzyskania oktetu elektronowego na powtoce walencyjnej.
Po przyjeciu elektronu, ktéry obdarzony jest tadunkiem ujemnym, powstaje jon niemetalu

Anion - lekt tadunk
! sl e e o ujemnym tadunku elektrycznym. Nazwiemy go anionem chlorkowym.

ujemnym, np. Cl-, Br-, 5%, O%.
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Jak powstajq wigzania jonowe?

Przyktad 19.

Przedstaw, w jaki spos6b powstaje wigzanie w chlorku sodu (NaCl).

Etap

1.

Zapisz symbole sodu

1 chloru 1 okregl, ile elek-
trondéw maja ich atomy na
powloce walencyjne;.

Ustal, ile brakuje
elektronow do uzyskania
oktetu elektronowego.

Zapisz schematy modeli
atomoOw 1 zaznacz
elektrony walencyjne.
Podaj liczby protonow,
clektronow 1 elektronow
walencyjnych.

Zapisz, ktory atom oddat
elektrony, a ktory je
przyjat.

Sprawdz, czy jony
uzyskaty liczbe elektronow
zgodna z gazem
szlachetnym. Podaj liczbe
protonow, elektronow

1 elektronow walencyjnych
dla otrzymanych jonéw.

Na podstawie roznicy
wartosci elektroujemnosci
Paulinga okresl
spodziewane wiazanie
chemiczne.

Rozwigzanie

symbol sodu — Na
potozenie sodu — grupa 1 uktadu
okresowego (1 elektron walencyjny)

Sod jest metalem, dlatego odda

1 elektron walencyjny, zeby uzyskac
oktet elektronowy na powloce
walencyjne;.

\

Na @ )29 >BE J:' le
/
K L M

liczba protonow =11
liczba elektronow = 11
liczba elektronow walencyjnych = 1

przeniesienie
elektronu

symbol chloru — Cl

polozenie chloru — grupa 17
uktadu okresowego (7 elektronéw
walencyjnych)

Chlor jest niemetalem, dlatego
przyjmie 1 elektron walencyjny,
zeby uzyskac oktet elektronowy
na powloce walencyjne;.

M,

\
+Cl @ )2? )89 | 7e”

/
K L M

liczba protonow = 17
liczba elektronow = 17
liczba elektronow walencyjnych =7

Na @ >Ze )89 :"@f\ 7e '; 8&( 2e< @ Cl
. \

K L M
Na-1le- — Na*

kation sodu

K L

zapis jest identyczny jak dla neonu

liczba protonow =11
liczba elektronéw = 10
liczba elektronow walencyjnych = 8

E, =32
E_ =09
AE=E,-E,
AE=32-09

Cl+le = Cl

anion chlorkowy

.
8e |f 8&( 2e< @ SCI
\

M L K

zapis jest identyczny jak dla argonu

liczba protonow = 17
liczba elektronow = 18
liczba elektronow walencyjnych = 8

AE = 2,3 — spodziewane wiazanie — jonowe

95



Przyktad 20.

Przedstaw, w jaki sposob powstaje wiazanie w tlenku wapnia (CaQ).

Etap

1. Zapisz symbole wapnia
1 tlenu 1 okresl, 1le elektro-
now majaq ich atomy na
powloce walencyjne;.

2. Ustal, ile brakuje
elektronow do uzyskania
oktetu elektronowego.

3. Zapisz schematy modeli
atomoOw 1 zaznacz
elektrony walencyjne.
Podaj liczby protonow,
elektronow 1 elektronow
walencyjnych.

4. Zapisz, ktory atom oddat
elektrony, a ktory je

przyjat.

5. Sprawdz, czy jony
uzyskaty liczbe elektronow
zgodna z gazem
szlachetnym. Podaj liczbe
protonow, elektronow
1 elektronow walencyjnych
dla otrzymanych jonow.

6. Na podstawie roznicy
wartosci elektroujemnosci
Paulinga okresl
spodziewane wiazanie
chemiczne.

Rozwigzanie

symbol wapnia — Ca
polozenie wapnia — grupa 2 uktadu
okresowego (2 elektrony walencyjne)

Wapn jest metalem, dlatego odda

2 elektrony walencyjne, zeby uzyskac
oktet elektronowy na powtoce
walencyjne;.

\
nel. >29 >BE >8& }20‘

/

K L M N

liczba protonow = 20
liczba elektronéw = 20
liczba elektronow walencyjnych = 2

symbol tlenu - O

polozenie tlenu — grupa 16
uktadu okresowego (6 elektronow
walencyjnych)

Tlen jest niemetalem, dlatego
przyjmie 2 elektrony walencyjne,
zeby uzyskac oktet elektronowy na
powloce walencyjne;.

liczba protonow = 8
liczba elektronow = 8
liczba elektronow walencyjnych = 6

przeniesienie

. dwdoch elektronow

\ /
[
nel. >ZE >BE >Se ,fll 6e” |\ 2&( O
K L M N L K
Ca—2e —5Ca O+2e — O

kation wapnia

,0Ca? >29 >89 \J 8e

/
K L M

zapis jest identyczny jak dla argonu

liczba protonow = 20
liczba elektronéw = 18
liczba elektronow walencyjnych = 8

E.=10
E, =34
AE=E_-E,
AE =34 -1,

anion tlenkowy

E K

zapis jest identyczny jak dla neonu

liczba protonow = 8
liczba elektronow = 10
liczba elektronow walencyjnych = 8

AE = 24 — spodziewane wigzanie — jonowe

96



Z. powyzszych przyktadow wynika kilka prawidtowosci dotyczacych wiazan
jonowych. Wymienmy je:

e wigzanie chemiczne powstaje na skutek przekazywania elektronow po-
miedzy atomami (il. 3.10),

e w wyniku utworzenia wigzania chemicznego obojetne atomy staja si¢ jo-
nami,

e wyjSciowe atomy maja liczbe protonéw réwna liczbie elektronow, nato-
miast powstale jony maja juz zgodna wylacznie liczbe protonéw (w sto-
sunku do wyjsciowych atoméw),

e zeby powstalo wiazanie jonowe, réznica wartosci elektroujemnosci Pau-
linga miedzy pierwiastkami powinna by¢ nie mniejsza niz 1,7,

e kation musi zawsze wystepowacC w towarzystwie anionu — Inaczej wiaza-
nie chemiczne by nie istniato, a zwiazek chemiczny nie powstatby.

Jak sie tworzy sie¢ krystaliczna?

Jony powstate w wyniku utworzenia wigzania chemicznego maja przeciwne
tadunki. Dzigki temu wystepuja miedzy nimi oddzialywania elektrostatycz-
ne (przeciwne tadunki sa przyciggane). Na skutek wystepujacych sit tworzy
si¢ sie¢ krystaliczna, w ktorej sktad wchodza kationy 1 aniony. W przypadku
zwigzkow chemicznych o budowie jonowej wzor sumaryczny informuje o sto-
sunkach, w jakich potaczone sa kationy metali z anionami niemetali w sieci
krystalicznej. Dla zwiazkéow chemicznych z wiazaniami jonowymi nie rysuje
sie wzorow strukturalnych, poniewaz brak jest mozliwos$ci wyodrebnienia po-
jedynczej czasteczki z sieci.

310 Istotg tworzenia wigzania
jonowego jest przekazywanie
elektronu lub elektronéw. Mozna

te sytuacje porownaé do zakupu
samochodu. Wiez ze sprzedawcq
powstaje, kiedy odbierzemy
zakupiony przedmiot. Gdyby
okazato sie, ze towar nie byt
wartosciowy, fatwo dotrze¢

do jednej ze stron umowy

-

Sieé¢ krystaliczna zwiqzkéw z wiqgzao-
niami jonowymi sktada sie z kationow
| aniondw. Przyktadowo:

311 Model sieci krystalicznej dla 312  Model sieci krystalicznej + zwiqzek o wzorze NaCl skiada sie
chlorku sodu (z#e kule symbolizujq dla tlenku wapnia (pomaranczowe z kationéw Na* i anionow CI,
kationy sodu, a zielone — aniony kule symbolizujq kationy wapnia, « zwiqzek o wzorze CaO skiada sie
chlorkowe) a jasnoniebieskie — aniony tlenkowe) z kationdw Ca* i aniondw OZ.
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Wiecej na temat

Wigzanie metaliczne

Atomy metali réwniez mogg na siebie oddziatywacd
I tworzy¢ wigzania chemiczne. Wigzania metaliczne, o o e e b o c

tak samo jak poprzednie, nie bedq wystepowaty w spo- rdzer atomu

sob odseparowany, bedq zatem kolejng postacig tego metalu (jgdro
samego wiqzania chemicznego. Mogaq wystepowac tak oraz elektrony

w samych metalach, jak i w ich stopach. W wigzaniu TiEsdeney e
tym metale wystepujg w postaci dodatnio natadowa- o o c o o e
: ; s elektron
nych czgstek. Sq one mato ruchliwe, a pomiedzy nimi
ich elektrony walencyjne (o tadunkach ujemnych) poru-
szajq sie dosyc swobodnie, tworzgc tzw. chmure elektro-
nowq (gaz elektronowy). Tworzenie tak rozbudowanych
uktadéw pozwala na uzyskanie charakterystycznych e o o c c e o

cech metali, np. przewodnictwa elektrycznego.

W skrocie

Wigzanie jonowe tworzone jest miedzy atomami metalu a atomami niemetalu.

W wigzaniu jonowym réznica wartosci elektroujemnosci Paulinga pomiedzy pierwiastkami chemicznymi zazwyczaj
powinna wynosi¢ przynajmniej 1,7.

X

Istotqg powstawania wigzania jonowego jest przekazywanie elektronéw miedzy atomami.

W wyniku tworzenia wigzan jonowych powstajq jony (czgstki obdarzone tadunkiem dodatnim i tadunkiem ujemnym).

. Dla zwigzkdéw o budowie jonowej nie rysuje sie wzordw strukturalnych.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

. Narysuj w zeszycie schemat powstawania wigzania jonowego dla zwigzkéw chemicznych o wzorach sumarycznych:

MgO, CaF,, KCL

. Wskaz podpunkty, ktére prezentujq wytgcznie mozliwe liczby protondw i elektrondw w kationach.

a) pt=16 ec=16 b) p*=13 e =10
c) pt=4 g d p*=34 e =34
e) pt=17 e~=18 fi p*=37 e =36

Ocen, do jakiego gazu szlachetnego przy zapetnianiu powtoki walencyjnej dqgzg atomy nastepujacych pierwiastkow
chemicznych: strontu, glinu, siarki, jodu.

Wiesz juz z poprzedniego dziatu, ze pierwiastki chemiczne znajdujgce sie w tej samej grupie uktadu okresowego
majq podobne wtasciwosci. Korzystajgc z zasobdw internetu, wyszukaj, czy zwiqzki chemiczne powstate

z potgczenia atomdw chloru z atomami pierwiastkow pierwszej grupy (pierwszego, drugiego, trzeciego i czwartego
okresu) tworzg te same wigzania chemiczne.
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3.3 Rodzaj wiqzania a wlasciwosci zwigzku chemicznego

POdEjI‘I'Iij temat @® Czy wszystkie znane ci substancje przewodzq prqd elektryczny?

® Czy znasz zwiqzki chemiczne, ktérych mieszaniny z wodg destylowang nie
przewodzq prqdu elektrycznego?

Na poprzednich lekcjach dowiedzielismy si¢, ze pomi¢dzy atomami pierwiast-
kow w zwigzkach chemicznych moga tworzyc si¢ rozne wigzania chemicz-
ne. W zaleznosci od rodzaju powstatego wigzania chemicznego substancje
charakteryzuja si¢ okreslonymi witasciwosciami. Substancjami kowalencyj-
nymi nazwiemy czasteczki, ktorych atomy potaczone sa ze soba wigzaniami
kowalencymymi. Zwiazki jonowe to substancje, w ktorych atomy utworzyty
wigzania jonowe, czyli sa zbudowane z jonow. Wiasciwosci substancji kowa-
lencyjnych 1 jonowych r6znig si¢ migdzy soba. W tym temacie lekcji skupimy
sie¢ na badaniu wlasciwosci fizycznej, jaka jest przewodnictwo elektryczne.

Czy rodzaj wigzania chemicznego ma wplyw na zdolnosé
substancji do przewodzenia prqgdu elektrycznego?

Substancje ze wzgledu na zdolnos¢ do przewodzenia pradu 1 ciepta mozna

podzieli¢ na:

Przewodniki Izolatory
prqdu elektrycznego ciepia prqdu elektrycznego ciepia
substancje, ktére dobrze substancje, ktére dobrze substancje, ktdre stabo substancije, ktére stabo
przewodzq prgd elektryczny przewodzg ciepto przewodzq prqd elektryczny przewodzq ciepto

313  Rury i przewody wykonane z miedzi sq doskonatymi 314 Welna mineralna wykorzystywana jest
przewodnikami prqgdu elektrycznego i ciepta w budownictwie jako izolator termiczny $cian i dachow
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Doswiadczenie 14.

Badanie przewodnictwa elektrycznego wody destylowanej oraz zmieszanych z wodq destylowang:
cukru, soli kuchennej, chlorowodoru i wodorotlenku sodu

Sprzet: elektroniczny miernik uniwersalny, bateria 9 V, 3 przewody krokodylkowe, szalki Petriego lub zlewki, elektrody
(np. gwozdzie stalowe, spinacze do papieru)

Odczynniki: woda destylowana, mieszaniny z wodq destylowana: cukier, sol kuchenna, chlorowoddr, wodorotlenek sodu

Wykonanie:

® /montujzestaw zgodny ze schematem.
e Umiesc zlewke (lub szalke Petriego) z wybrang cieczq i zbadaj przewodnictwo elektryczne tej cieczy.

miernik

9V

badana ciecz

Obserwacje: Miernik przed wiozeniem elektrod do cieczy wskazywat wartos¢ 0 V.
Miernik wskazat wartosci réwng 0 V dla: wody destylowanej, mieszaniny cukru i wody destylowane;.

Miernik wskazat wartosci powyzej 0 V dla: mieszaniny soli kuchennej i wody destylowanej, mieszaniny
chlorowodoru i wody destylowanej, mieszaniny wodorotlenku sodu i wody destylowanej.

Whnioski: Woda destylowana oraz mieszanina cukru i wody destylowanej nie przewodzq prqdu elektrycznego,
natomiast pozostate mieszaniny sq przewodnikami elektrycznymi.

Wynik doswiadczenia mozna w prosty sposdb wyttumaczyd, biorge pod uwage budowe czgsteczek badanych zwigzkdw
chemicznych. Woda destylowana i cukier to zwiqzki, w ktérych wystepuje wigzanie kowalencyjne spolaryzowane,

z zatozenia ich budowa uniemozliwia przewodzenie prqdu elektrycznego. Chlorowoddr, pomimo ze to zwigzek chemiczny,
w ktérym wystepuje wiqzanie kowalencyjnie spolaryzowane, po zmieszaniu z wodg dysocjuje, przez co moze przewodzic¢
prad elektryczny. SAl kuchenna i wodorotlenek sodu to zwigzki chemiczne z wigzaniami jonowymi, sktadajgce sie z jondw
(o tadunkach dodatnich i ujemnych), ktére umozliwiajg tym substancjom przewodnictwo elektryczne.

Waznym odczynnikiem byta woda destylowana (zwigzek chemiczny pozbawiony wiekszosci zanieczyszczen metodqg
destylacji). Woda mineralna, czy nawet ta z kranu, ze wzgledu na ilos¢ dodatkdw jest mieszaning. Wszystkie te
zanieczyszczenia wplywajg na przewodnictwo elektryczne.
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Jakie sq podobienstwa i roznice we wlasciwosciach substancji w zaleinosci od rodzaju wigzan

chemicznych?

Zbierzmy najwazniejsze wlasciwoscl, jakie moga wynikac z rodzaju wigzan chemicznych wystepujacych w zwiazkach

chemicznych. Wigkszo$¢ z nich okre§lono w temperaturze pokojowe;.

Struktura substancji

Wiqgzania chemiczne
kowalencyjne kowalencyjne -
. jonowe
niespolaryzowane spolaryzowane

sieci atomowe (np. diament)

sieci czgsteczkowe

krysztaty jonowe

Stan skupienia ciata state i gazy gazy, ciecze, ciata state ciata state
Rozpuszczalnosé Sloadis dobra dobra
w wodzie (niektdre dysocjujq) (wigkszo$¢ dysocjuje)
Przewodnictwo . . stopione i rozpuszczone w wodzie
elektryczne Btak (Wyjqtex —gratit i sq dobrymi przewodnikami
Przewodnictwo cieplne | brak (wyjgtki — np. diament) tak, niektore tak
Temperatury wrzenia RIGHG stitie = Wy Stkis niskie wysokie

P 4 gazy - niskie
Temperatury topnienia gl shate —wjeodis niskie wysokie

gazy - niskie

Przykiady substancji

diament, wodor, tlen, azot

amoniak, chlorowodor, woda,
tlenek wegla(lV)

chlorek sodu, bromek potasu,
chlorek magnezu, tlenek wapnia

W skrocie

. Substancjami kowalencyjnymi nazywamy czqsteczki,

ktérych atomy potgczone sq ze sobg wigzaniami
kowalencyjnymi.

Zwigzki jonowe nie sq zbudowane z czgsteczek tylko
z jonow o przeciwnych tadunkach, przyciggajgeych
sie w wyniku dziatania sit elektrostatycznych.

W zaleznosci od rodzaju wigzan substancje
charakteryzujq sie okreslonymi wtasciwosciami,
takimi jak: stan skupienia, rozpuszczalnosé w wodzie,
przewodnictwo cieplne, przewodnictwo elektryczne,
rézne wartosci temperatur topnienia i wrzenia.

Czy jui umiesz? Sprawdz sie!

Skorzystaj z zasobow internetu i wyszukaj dwa
przyktady substancji bedgcych przewodnikami
pradu elektrycznego. Zastanow sie, jakie wigzania
chemiczne mogg w nich wystepowac.

Majgc do dyspozycji plasteline (lub inng plastyczng
mase), zbuduj fragment sieci krystalicznej dla chlorku
sodu.

Wyszukaj karty charakterystyki nastepujgcych
substancji: azot (sprezony), chlorowodér (bezwodny)
i chlorek magnezu (bezwodny). Wypisz i poréwnaj
nastepujgce ich wiasciwosci: rozpuszczalnosé

w wodzie, temperature wrzenia, temperature
topnienia. Zastandw sie, jakie wigzania wystepujq
w tych substancjach.
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3.4  Wartosciowos¢ pierwiastkow w zwigzkach chemicznych

Podejmij temat

o
Pl N
Czy osoby te tworzq zwigzek? Czy jest to
matzenstwo?
lloma obrgczkami wymieniajq sie panstwo

mitodzi podczas ceremonii slubnej?

Wartosciowosé - liczba wigzan
chemicznych, jokg moze stworzy¢ atom
pierwiastka chemicznego z innym
atomem wchodzgcym w skiad zwigzku

chemicznego.

Zwré¢ uwage, ze tlen w zwigzkach che-
micznych ma na ogot wartosciowosé |,
np. w dwutlenku wegla:

O=C=0

(wzor strukturalny dwutlenku wegla)
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Czym jest wartosciowosé pierwiastka w zwigzku chemicznym?

Wiemy juz, ze kiedy atomy pierwiastkow chemicznych 1acza si¢ ze soba, kie-
ruja nimi pewne prawidiowosci. Liczba wigzan chemicznych wynika czesto
z checi zachowania najnizsze) mozliwej energu poprzez catkowite zapetnienie
powloki walencyjnej kazdego z uczestniczacych atomow. Jednym z uzytecz-
nych terminow jest wartosciowosc. Definiuje si¢ ja jako liczbe wiazan che-
micznych, jaka moze zostaC utworzona przez atom pierwiastka, ktoéry wcho-
dzi w sktad zwigzku chemicznego.

Przyjeto sie, ze jest ona zaznaczana cylra rzymska nad symbolem pier-
wiastka chemicznego we wzorze sumarycznym. Na przykiadzie najbardzie;
rozpowszechnionego na Ziemi zwigzku chemicznego okreslmy wartoscio-
wosc¢ pierwiastkow wchodzacych w jego sktad.

Wzor strukturalny Wzdr sumaryczny

@)
= s H,O
H o :

Z. powyzszych zapisow wynika, ze atom tlenu pofaczony jest dwoma wia-
zaniami chemicznymi (po jednym wiazaniu chemicznym przypada na kaz-
dy atom wodoru). Dlatego mozemy stwierdzi¢, ze tlen w podanym zwiazku
chemicznym ma wartosciowosc¢ 1I. Natomiast kazdy atom wodoru potaczony
jest jednym wigzaniem z atomem tlenu, dlatego analogicznie wartosciowosc¢
wodoru w tym zwigzku chemicznym wynosi L.

[ 1

H,O

Warto zauwazyc, ze atomy pierwiastkow chemicznych w stanie wolnym

nie sa zwiazkami chemicznymi, dlatego ich wartosciowos¢ jest wtedy rowna
0, np. O,, Ca.



Czy poloienie pierwiastka chemicznego w ukiadzie okresowym
wpiywa na jego wartosciowos¢?

Numer grupy, w ktérej umiejscowiony jest symbol pierwiastka chemicznego
w uktadzie okresowym, determinuje liczbe¢ elektronow walencyjnych, dlatego

na podstawie jego potozenia mozemy okresli¢c spodziewana warto§ciowosc.

Mozemy rowniez podac pewne prawidtowosci dotyczace grup:

e pierwiastki chemiczne, ktorych symbole sa w 1 grupie uktadu okresowego,

maja tylko wartosciowosc¢ I,

e pierwiastki chemiczne, ktérych symbole sa w 2 grupie uktadu okresowego,

maja tylko warto$ciowos¢ 11,

¢ tlen w tlenkach ma zawsze wartoSciowos¢ 11,

e fluor we fluorkach, chlor w chlorkach, brom w bromkach, jod w jodkach

maja zawsze wartosciowosc L.

Ponizsza tabela przedstawia maksymalna wartoSciowos$¢ pierwiastkow

chemicznych wzgledem wodoru 1 tlenu.

Symbol Wartosciowosé
AT Numer
pierwiastka grupy

chemicznego wzgledem wodoru wigledem tlenu
14 ! | I
Be 2 i 11
Al 13 1 11
& 14 IV v
N 15 I \Y
S 16 I VI
Br 17 I VII

Jak zapisywaé wzory sumaryczne zwiqgzkéw chemicznych
skiadajqgcych sie z dwoch pierwiastkow chemicznych?

Ogolny wzor zwiazkow chemicznych (zbudowanych z dwoch réznych pier-

wiastkow) mozemy opisac nastgpujaco:

wartosciowosc —

pierwiastka
o mniejszej wartosci
elektroujemnosci

o mniejszej wartosci
elektroujemnosci

y X
symbol pierwiastka /Exoy\

I

indeksy stechiometryczne

S

wartosciowosé
pierwiastka

o wiekszej wartosci
elektroujemnosci

symbol pierwiastka
o wiekszej wartosci
elektroujemnosci

17
40

Fluor

32

/Gl

Chlor

Symbole chloru i fluoru znajdujq sie
w tej samej grupie ukladu okresowe-
go pierwiastkow chemicznych. Czy na
podstawie tabeli zamieszczonej obok
| potozenia symbolu pierwiastka tatwo
okresli¢c wartosciowos¢ wzgledem wo-
doru i tlenu?

Operujgc terminem elektroujemnosci,
odnosimy sie w podreczniku zawsze do
skali Paulinga.

Indeks stechiometryczny - liczba
atomow lub jondw w danym zwiqzku

chemicznym.
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Jak ustali¢ wzér sumaryczny zwigzku chemicznego na podstawie wartosciowosci pierwiastkow?

Przykitad 21.

Zapisz wzory sumaryczne zwiazkow chemicznych powstatych z potaczenia krzemu 1 tlenu.
Etap Rozwiqzanie

1. W ukiadzie okresowym Tlen w zwiazkach chemicznych (tlenkach) ma warto§ciowos¢ II, natomiast

odszukaj symbole
krzemu 1 tlenu.

Odczytaj ich mozliwe
wartosclowoscl 1 wartosc¢
elektroujemnosci.

wartosc jego elektroujemnosci wg Paulinga wynosi 3,4

Krzem ma dwie mozhwe wartosciowosci: II 1 I'V, natomiast wartos¢ jego
elektroujemnosci wg Paulinga wynosi 1,9.

Poniewaz krzem ma dwie mozliwe wartosciowosci, mozemy zapisa¢ wzory
dwoch zwigzkow chemicznych powstatych z potaczenia krzemu z tlenem.

zapis symboli dla drugiego
zwiazku chemicznego

IV I
Si O

zapis symboli dla pierwszego
zwiazku chemicznego

I 1II
Si O

2. Zapisz w stosowne;j
kolejnosci symbole
pierwiastkow chemicznych
oraz wartoSclowoscl
(cyfry rzymskie) nad ich
symbolami. Krzem ma mniejsza wartosS¢ elektroujemnosci Paulinga, dlatego w kazdym

ze wzorow jego symbol zapisano po lewej stronie. Tlen ma wicksza wartosc

elektroujemnosci Paulinga, dlatego jego symbol w obu przypadkach zajmuje

miejsce po prawej stronie.

drugi zwigzek chemiczny

IV 1I IV 11
Si©, - Si0,

plerwszy zwiazek chemiczny

II 1II II 1II
Sij©, - Si0O,

3. Przenies§ wartosciowoscl
w miejsca indeksow
stechiometrycznych dla
przeciwnych pierwiastkow
chemicznych.

4. Sprawdz, czy nie mozna pierwszy zwiazek chemiczny drugi zwiazek chemiczny
uprosci¢ wzoru do IV 1I

I 1II
najmniejszych mozliwych 512C)2 Si2C)4
CYfI’. l I
I 1II IV 1I
51,0, 51,0,
5. Zapisz wzory sumaryczne
zwiazkow chemicznych

(pomin cyfre 1, jesh sie
pojawita).

W chemi przyjeto, ze cylre 1 w indeksach stechiometrycznych pomija si¢
w zapisie, a stosunki miedzy symbolami pierwiastkoéw we wzorze zazwyczaj
przedstawia si¢ w postaci najmniejszych mozliwych cyfr.

pierwszy zwigzek chemiczny drugi zwiazek chemiczny (w ktorym
(w ktorym krzem ma wartosciowosc II)  krzem ma wartosciowosc IV)

S5iO 5i0O

2

104



Jak ustali¢ nazwe zwigzku chemicznego na podstawie podanego wzoru sumarycznego?

W poprzednim przyktadzie zapisalismy wzory sumaryczne zwigzkow chemicznych na podstawie mozhwych warto-
sciowoscl pierwiastkow. Postarajmy si¢ teraz podac¢ nazwy tych zwiazkoéw chemicznych.

Przyktad 22.

Zapisz nazwy zwigzkéw chemicznych o podanych wzorach sumarycznych: SiO, SiO,,.

Etap Rozwigzanie

1. Skorzystaj z uktadu okre- I o
sowego. Dla pierwiastkow Si O Si:.:C)2
chemicznych, ktére maja
tylko jedna wartosciowosc, Tlen w zwiazkach (tlenkach) moze mie¢ wylacznie warto$ciowosc II — dlatego
zapisz ja nad symbolem. w obu przypadkach zapisalismy ja nad symbolem pierwiastka chemicznego.

2. Nad symbolem pierwiast- x I x I
ka chemicznego, ktérego Sll C)1 Sll 02
wartosclowosc nie jest
znana, zapisz symbol x.

Nie zapomnij o wpisaniu
mndeksow stechiometrycz-
nych o wartosci 1 tam,
gdzie nie zostaty one
wyraznie zaznaczone.

3. Dla pierwszego pierwiast- l-x=1:1I l-x=2-11
ka chemicznego iloczyn y=1I x=IV
wartosciowosci 1 indeksu
stechiometrycznego musi
by¢ rowny 1loczynow1 war-
tosciowosci 1 indeksu ste-
chiometrycznego drugiego
plerwiastka chemicznego
— wylicz na tej podstawie
nieznana wartoSciowosc.

4. Zapisz nazwe Tworzenie nazwy zwigzku zaczynamy od podania nazwy pierwiastka che-
systematyczng dla micznego o wyzsze] wartoscl elektroujemnosci Paulinga, z koncowka -ek.
podanych zwiazkow Nastepnie podajemy w dopetniaczu nazwe drugiego pierwiastka chemiczne-
chemicznych. go. Nalezy pamietac, ze jesh pierwiastek ma wigcej niz jedng wartosciowosc,

nalezy uwzglednic¢ ja w nazwie.

tlenek (czego?) tlenek (czego?)

krzemu(IT) krzemu(IV)

nazwa — tlenek krzemu(Il) nazwa — tlenek krzemu(IV)
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Jak ustali¢ wzér sumaryczny na podstawie podanej nazwy zwiqgzku chemicznego?

Przyktad 23.

Ustal wzory sumaryczne tlenku azotu(I) 1 tlenku azotu(III).

Etap

]_l'

Rozwigzanie

Wypisz symbole
pierwiastkow chemicznych
ujete w nazwie zwiazkow

tlenek azotu(I)

NO

tlenek azotu(I1I)

NO

chemicznych.

Zapisz nad symbolami pier- tlenek azotu(I) tlenek azotu(III)
wiastkow 1ch wartoSciowosci I 1I L. I 1II I 11
cyframi rzymskimi. Nastep- . ~> VA , - Vi

ylrami 17y > NO - NO, NO - N,

nie przenies je w miejsca
mdeksow stechiometrycz-
nych dla przeciwnych pier-
wiastkow (zapisz je cyframi

arabskimi).
3. Zapisz koncowe wzory tlenek azotu(l) tlenek azotu(I1I)
sumaryczne (pomin cyire 1, NZO N203
jesh sie pojawi).
W skrocie Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Wartosciowos¢ pierwiastka w zwigzku chemicznym
to liczba wiqzan, ktére tworzy jego atom w potgczeniu
zinnym atomem.

Pierwiastki chemiczne w zaleznosci od potozenia

w uktadzie okresowym mogg miec¢ jedng
wartosciowos¢ w zwiqzkach chemicznych (np. grupa
1- wartosciowos¢ |, grupa 2 - wartosciowosc I, tlen
w tlenkach - Il, siarka w siarczkach - Il itd.).

Indeksy stechiometryczne to cyfry w dolnych
indeksach, stojgce zaraz za symbolem pierwiastka
chemicznego. Oznaczajq liczbe danych atomow
lub jondw we wzorze zwigzku chemicznego.
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Zastanow sie, jaka jest wartosciowosé wodoru
w czqsteczce o wzorze H,. Skorzystaj z definicji
wartosciowosci i przedstaw krotkie uzasadnienie.

Odczytaj mozliwe wartosciowosci chloru. Zapisz
wzory sumaryczne wszystkich jego potqczen z tlenem.
Nazwij te zwiqzki chemiczne.

Podaj nazwy systematyczne dla zwigzkéw
chemicznych o nastepujgcych wzorach
sumarycznych: Na S, CaF,, ALO,, SO,, BaO, CO, SO,,
CO,,HO,N,O..

Ustal wzory sumaryczne zwigzkéw chemicznych
o podanych nazwach: tlenek magnezu, chlorek
potasu, siarczek litu.



Podsumowanie dziatu 3

. Wazne pojecia

wigzanie chemiczne  wilasciwosci wynikajgce z rodzaju wigzan ~ wigzanie kowalencyjne niespolaryzowane

wigzanie kowalencyjne spolaryzowane wigzanie jonowe powtoka walencyjna

oktet elektronowy dublet elektronowy elektroujemnos¢ Paulinga wartosciowosé

. Wigzanie chemiczne — trwate potgczenie przynajmniej dwoch atomoéw przy udziale elektronéw walencyjnych, ktére

sqg uwspodlniane, przekazywane i przyjmowane.

Réinica wartosci elektroujemnosci

Paulinga miedzy pierwiastkami

chemicznymi (AE) — spodziewany

rodzaj wigzania chemicznego

Wigzania chemiczne

kowalencyjne
niespolaryzowane

0<AE<04

kowalencyjne
spolaryzowane

04<AE <17

jonowe

AE> 17

Procesy w powlokach
walencyjnych

tworzenie sie wspolnych par elektronowych

przejscie elektronow
(przyjmowanie ich lub
oddawanie)

Rodzaj uczestniczgcych atomoéw

atomy niemetali (tych samych
pierwiastkow lub majgeych
nieznaczng roznice wartosci
elektroujemnosci Paulinga)

atomy dwadch réznych
niemetali

metal i niemetal

Rodzaj powstatych czgstek

czgsteczki

jony dodatnie (kationy)
i ujemne (aniony)

Wiasciwosci wynikajgce z rodzaju wigzania chemicznego

Stan skupienia (w temperaturze ciata state i gazy gazy, ciecze, ciata state ciata state
pokojowej)
Rozpuszczalnosé w wodzie stabo dobrze dobrze
(niektore dysocjujq) (wiekszos¢ dysocjuje)

Przewodnictwo elektryczne brak brak stopione i rozpuszczone

(wyjatek — grafit) w wodzie sq dobrymi

przewodnikami
Przewodnictwo cieplne brak tak, niektore tak
| (wyjqtki—np. diament)

Przyktady (zapis wzorami NG Cl NH,, CO,, H,O MgO, KBr

chemicznymi)




Powtoka walencyjna — ostatnia, zewnetrzna powtoka, ktérg tworzg elektrony wysuniete najdalej od jadra
atomowego (te elektrony biorg udziat w tworzeniu wigzan chemicznych).

Podczas tworzenia wigzan chemicznych atomy kazdego z uczestniczgcych pierwiastkow chemicznych dqzg do
uzyskania zapetnienia powtoki walencyjnej w taki sposdb, jak znajdujgcey sie najblizej gaz szlachetny. Jesli jest nim
hel, atomy dgzqg do dubletu elektronowego, a jesli inny gaz szlachetny, to do oktetu elektronowego.

Elektroujemnosé Paulinga — miara sity przyciggania elektronéw w atomach uczestniczgcych w tworzeniu wiqzania
chemicznego.

Wartosciowos¢ — liczba wigzan chemicznych, jakg moze stworzy¢ atom pierwiastka z innymi atomami w danym
zwiqzku chemicznym.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Oblicz réznice wartosci elektroujemnosci Paulinga dla pierwiastkdw chemicznych wechodzgceych w sktad substanc;ji
o wzorach: Br,,K.S, CS,, H S, OF,. Na podstawie obliczonej réznicy wartosci elektroujemnosci okresl rodzaj
wigzania chemicznego.

Przedstaw, jak powstajq wigzania chemiczne w substancjach, ktérych wzory sumaryczne sg nastepujqce:
PCL AL O JEC] Ribi,

Dla kazdego podanego pierwiastka chemicznego przedstaw mozliwy zapis jonu w zwigzku jonowym.
a) tlen b) woddr c) brom
d) magnez e) glin f) siarka

Podaj wartosciowosci wszystkich pierwiastkdw, ktérych symbole uzyto w ponizszych wzorach zwigzkéw

chemicznych.

a) ALS, b) PO, c) PbO,
d) SO,

e) MgS il Clo

Podaj wzory sumaryczne dla zwigzkéw chemicznych o nastepujgcych nazwach systematycznych:
a) chlorek potasu, b) siarczek wapnia, c) tlenek siarki(lV),
d) chlorek wapnia, e) chlorek glinu, f) tlenek chloru(V).

Podaj po trzy symbole pierwiastkow chemicznych elektrododatnich i elektroujemnych. Czym sie rézniq te pojecia?
Ponizej podano witasciwosci fizyczne wybranych trzech substancji: bromu, bromowodoru i bromku sodu. Informacje

zebrano z przyktadowych kart charakterystyki. Na podstawie wybranych cech przyporzgdkuj nazwe substancji do
numeru karty. Warto odwotac sie do typowych wtasciwosci wynikajgcych z rodzaju wigzania chemicznego.

Karta Karta Karta
charakterystyki 1 charakterystyki 2 charakterystyki 3
Temperatura topnienia -7 °C 790 °C -86 °C
Temperatura wrzenia 59 9C 1995 —66 °C
g : o g g 8
Rozpuszczalnoéé w wodzie (w temp. 20 °C) 42 1 905 7 2210 5

*Producent podat rozpuszczalnosé substancji w jednostce: gram na 1 litr wody, w podreczniku bedziemy stosowali jednostke: gram

na 100 gramow wodly.



4. Waine prawa

+

" 1.  Czy zaprezentowane zjawiska sq reakcjami chemicznymi?
2. Jakie substancje powstajq podczas spalania wegla?

3. Czyzwiqzki chemiczne powstajgce w wyniku reakcji majq okreslony sktad?



4.1 Prawo stalosci skiadu zwiqgzku chemicznego

Podejmij temat

L
L2
W jakim stosunku liczbowym sq do sie-
bie bramkarz i zawodnicy z pola?
Czy ten stosunek moze sie zmieniacd
w zaleznosci np. od kraju, w ktdrym odby-
wa sie mecz, od pory dnia czy pogody?

i,

Zastanow sie, czy do spalenia takie,
ilosci wegla, jaka miesci sig w wagonie
towarowym, wystarczytaby ilosé

tlenu, jaka miesci sie w butli z tym
gazem. Ktory ze sktadnikow tej reakg;i
chemicznej skonczytby sie jako

pierwszy?

Prawo statosci skiadu zwigzku
chemicznego - pierwiastki, tworzgc
dany zwigzek chemiczny, tgczg sie

w statych stosunkach wagowych.
Oznacza to, ze sktad chemiczny
danego zwigzku chemicznego jest staty

i Scisle okreslony.

10

Prawo stalosci sktadu zwiqgzku chemicznego

Wedtug przyjetych regut kazda druzyna pitkarska wychodzi na boisko w ta-
kim samym sktadzie: 1 bramkarz 1 10 zawodnikéw w polu. Podobnie jest z za-
leznosciami miedzy masami pierwiastkow w danym zwigzku chemicznym.
Jedna z substancji, jaka powstaje podczas spalania wegla w piecu, jest tlenek
wegla(IV) o wzorze sumarycznym CO,,.

Butla z tlenem

41  Wagon towarowy z weglem 42

W poprzednim dziale poznalismy mechanizm zapisywania wzoréw su-
marycznych 1 strukturalnych prostych zwiazkéw chemicznych na podstawie
ich nazw. Ta umiej¢tnosc pozwala ustalic, z 1lu 1 z jakiego rodzaju atomow
zbudowany jest konkretny zwiazek chemiczny. Wiemy juz, ze atom kazdego
plerwiastka chemicznego ma okreslona mase¢ atomowa, ktora mozemy od-
czytac z ukltadu okresowego. Korzystajac z tych dwoch informacji, mozemy
Scisle ustali¢, w jakich proporcjach nalezy potaczyc¢ ze soba substancje, zeby
reakcja chemiczna zaszta z jak najwigkszym wykorzystaniem substratow. Wy-
korzystujemy wtedy sformutowane w 1799 r. przez Josepha Prousta (czytaj
zozefa prusta) prawo stalosci skladu zwiazku chemicznego.

Prawo to dziata niezaleznie od zastosowanej metody otrzymywania zwigz-
ku chemicznego czy warunkow towarzyszacych danej reakcji chemiczne;.



Jak ustali¢ stosunek masowy pierwiastkow w zwigzku chemicznym?

Przyktad 24.

Oblicz, w jakim stosunku masowym potaczone sa ze soba pierwiastki w wodzie o wzorze sumarycznym H, O.

Etap Rozwigzanie

1. Odczytaj 1 wypisz z uktadu m,=1u
okresowego masy atomo- m, = 16 u
we wodoru 1 tlenu.

2. Oblicz stosunek masowy 2-my _ 2-1u my _ 2U My L
wodoru do tlenu w H,O. L-m — 1-16u g, AhN My 8
3. Napisz odpowiedz. Odpowiedz: Stosunek masowy wodoru do tlenu w czasteczce wody
wynost 1 : 8.

Skiad procentowy pierwiastkow w zwigzku chemicznym

Czasami bywa tak, ze musimy okresli¢, ile procent danego pierwiastka znaj-
duje si¢ w catym zwigzku chemicznym. Obliczamy wowczas tzw. sklad pro-

centowy lub procent masowy pierwiastkow chemicznych.

Przyktad 25.

Skiad procentowy - uwzglednia
procentowq zawartos¢ poszczegodlnych

pierwiastkow w zwigzku chemicznym.

Oblicz sktad procentowy pierwiastkow w metanie o wzorze sumarycznym CH,.

Etap Rozwigzanie
1. Odszukaj i wypisz z ukta- m.=12u
du okresowego masy m,=1u

atomowe wegla 1 wodoru.

Nastepnie oblicz mase 4

My

czasteczkowa CH,.
2. Metoda proporcji oblicz Men, _ 100% lbu _ 100% _ 12u-100%
zawarto$¢ procentowa e * 2 * lou
wegla w CH, . x = 75% % C = 75%
3. Oblicz zawartos¢ procen- % C + % H = 100% % H =100% — % C
towa wodoru w CH,. % H = 100% — 75% % H = 25%
4. Napisz odpowiedz. Odpowiedz: Zawarto$¢ procentowa wegla w metanie wynosi 75%, a wodo-
ru — 25%.
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Jak ustali¢ wzor sumaryczny zwigzku chemicznego na podstawie podanego stosunku masowego?

Przyktad 26.
Ustal wzor sumaryczny zwigzku chemicznego, wiedzac, ze stosunek masowy azotu do wodoru w tym zwigzku
wynosi 14 : 3.
Etap Rozwiqzanie
1. Odczytaj 1 wypisz z uktadu m,=14u
okresowego masy atomowe m.=1u

azotu 1 wodoru.

2. Zapisz utamek wyrazajacy liczba atomow N - 14u | _ 14

stosunek iloczynéw: liczby ato- liczba atomow - 1 u ]

mow azotu 1 masy atomowe;j

azotu do liczby atoméw wodo-

ru 1 masy atomowej wodoru.
3. Wyznacz z proporcji liczbe Wyznaczenie liczby atomow azotu:

atomow azotu. l.Lat. N-14u-3=Lat H-1u-14

Lat H-1u-14 1
l.at. N = TR l.at.N=§l.at.H
4, Zat6z, ze liczba atomoéw azotu L at. N =1 1="1atH lat H=23
«.at. 5 L-at. .at

wynosi 1. Wyznacz liczbe
atomow wodoru. Wazne, zeby
wynik byt liczba catkowita.

Uzyskany wynik jest liczbg catkowita.

5. Wstaw liczby catkowite do N,H, czyli NH,
wzoru ogolnego zwigzku
chemicznego: N H

l. at. N l. at. H
6. Napisz odpowiedz. Odpowiedz: Wzoér sumaryczny zwiazku chemicznego to NH,.
W skrocie Czy juz umiesz? Sprawdi sie!
. Prawo statosci sktadu zwiqzku chemicznego - °‘1 Oblicz stosunek masowy pierwiastkow chemicznych w:

pierwiastki chemiczne, tworzgc zwigzek chemiczny,
tgcza sie ze sobg w scisle okreslonym stosunku
masowym.

a) tlenku siarki(lV) o wzorze sumarycznym SO,,
b) siarczku sodu o wzorze sumarycznym Na,S.

2 Oblicz sktad procentowy pierwiastkéw chemicznych

. Stosunek masowy — stosunek mas pierwiastkéow ‘
w chlorku wapnia o wzorze sumarycznym CaCl,.

w zwigzku chemicznym.

. Sktad procentowy (procent masowy) — wyrazony 3- Oblicz, w ktorym ze zwigzkéw chemicznych —w tlenku
w procentach udziat mas pierwiastkow w masie glinu czy w tlenku potasu — jest wieksza zawartos¢
catego zwigzku chemicznego. procentowa tlenu.
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4.2 Rodzaje reakcji chemicznych

Podejmij temat

L
RSN
Czy struktura jajka po usmazeniu
zmienia sie w znaczgcy sposob?
Czy usmazone juz jajko w fatwy sposdb

mozna zmieni¢ w jajko surowe?

Czym jest reakcja chemiczna?

Relacje: migdzy dwoma pierwiastkami chemicznymi, miedzy pierwiastkami
a zwigzkami chemicznymi, miedzy roznymi zwigzkami chemicznymi nazy-
wamy reakcjami chemicznymi. Substancje, ktorych uzywamy do reak-
cji chemicznych, nazywamy substratami, natomiast substancje, ktore po-
wstaja — produktami. Produkty przemian chemicznych zawsze maja inne
wilasciwoscl niz wlasciwosci substancji wykorzystywanych do reakcji chemicz-
nych. Cato$¢ mozna przyrownac¢ do smazenia jajecznicy. Jajka, olej 1 sol to
substraty. Proces smazenia to reakcja chemiczna, a powstala jajecznice na-
zwaliby$my produktem.

reakcja

substraty produkt

|

Jakie wyréiniamy rodzaje reakcji chemicznych?

Rodzajow reakcji chemicznych jest kilka: synteza, analiza, wymiana — poje-
dyncza lub podwojna. Kazda z tych reakcji rézni si¢ liczba 1 rodzajem sub-
stratow 1 produktow. Aby przeprowadzi¢ reakcje chemiczng, niezbedny jest
kontakt substratow ze soba lub wptyw na substrat r6znych warunkow, ktore te
reakcje umozliwiaja, np. temperatury.

13

Reakcja chemiczna - kazdy proces,
w ktorym substancja pierwotna
(substrat) zmienia sie w inng,

nowq substancje o odmiennych

wiasciwosciach (produkt).

Substrat - substancja (pierwiastek
lub zwigzek chemiczny), ktéra

ulega przemianie w wyniku reakgji
chemicznej. Substraty zapisujemy

w rownaniu reakcji chemicznej

po lewej stronie.

Produkt - substancja (pierwiastek lub
zwiqzek chemiczny), ktéra powstata

po przemianie w wyniku reakgji
chemicznej. Produkty zapisujemy

w rownaniu reakcji chemicznej po

prawej stronie.



Rodzaje reakcji chemicznych - synteza

Doswiadczenie 15.

Spalanie magnezu w powietrzu

Sprzet: tyzeczka do spalan,
palnik, zapaiki

Odczynniki: magnez,
tlen z powietrza

Wykonanie:

® Natyzeczce do spalan umiesc
kilka kawatkéw magnezu.

® \Wprowadz tyzeczke z magnezem
w ptomien palnika.

Obserwacje: Po chwili od wprowadzenia w ptomien palnika srebrzystoszarego magnezu na jego powierzchni pojawia
sie jasny, oslepiajagcy ptomien. Kiedy ptomien zgasnie, na tyzeczce do spalan pozostaje wytacznie biaty
proszek.

Whnioski: Magnez w tlenie z powietrza spala sie bardzo tatwo. Powstaje nowa substancja (biaty proszek)
o odmiennych wiasciwosciach od wiasciwosci magnezu (srebrzystoszarego metalu). Zachodzi reakeja
chemiczna zgodna z zapisem stownym:

magnez + tlen ——— tlenek magnezu

Magnez i tlen z powietrza sq substratami, natomiast otrzymany tlenek magnezu to produkt. Z dwdch réznych
substancji otrzymalismy jeden zwigzek chemiczny. Taki rodzaj reakeji chemicznych nazywamy syntezq.

Reakcja syntezy - reakcja — -
chemiczna, podczas ktérej z dwédch lub SURCIQ SYDLRTY-

wiekszej liczby substratow powstaje :Z:I:l?::::} A w B - AB

jed dukt.
JEGEN Procy substrat A + substrat B —— produkt AB

séd + chlor — chlorek sodu

wegiel + tlen —— tlenek weglalll)
Przykiady sod +tlen —— tlenek sodu
zelazo + siarka — siarczek zelaza(ll)

wodor + azot —— amoniak
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Rodzaje reakcji chemicznych - analiza

Doswiadczenie 16.

Ogrzewanie weglanu miedzi(ll) i identyfikacja produktu gazowego

Sprzet: probowki, tapy do probdwek, palnik, zapatki, korek z nasadkg do odprowadzania gazdw, stomka, tyzeczka
Odczynniki:  weglan miedzi(ll), woda wapienna (klarowna mieszanina wodorotlenku wapnia i wody)
Wykonanie:
e Do pierwszej probowki wsyp
niewielka ilos¢ weglanu miedzi(ll).
® W probdwce osadz nasadke ze
stomkg do odprowadzania gazdw.
e Wylot stomki umies¢ w drugiej
probdéwece, do ktorej wlej wode
wapienna.
e (Ogrzewaj probowke z weglanem xgg;mu .«f
miedzi(ll) nad ptomieniem palnika. weglan |
e Zakoncz ogrzewanie, kiedy miedzi(l) |
w drugim naczyniu pojawi sie \5‘/
zmetnienie wody wapienne;.
Obserwacje: Niebieskozielony proszek po ogrzaniu przybiera czarng barwe. Wydziela sie bezbarwny gaz, ktéry powoduje
zmetnienie wody wapiennej.
Whioski: Weglan miedzi(ll) po ogrzaniu rozktada sie na czarny tlenek miedzi(ll) oraz bezbarwny gaz — tlenek wegla(lV),

ktérego obecnos¢ potwierdza zmetnienie wody wapiennej. Jedna substancja rozktada sie pod wpltywem
temperatury, powstajg dwa produkty. Zachodzi reakcja chemiczna zgodna z zapisem stownym:

weglan miedzi(ll) P, tlenek miedzi(ll) + tlenek wegla(lV)

Weglan miedzi(ll) to substrat, natomiast otrzymane: tlenek miedzi(ll) i tlenek wegla(lV) to produkty. Z jednego
zwiqzku chemicznego otrzymalismy dwa rézne zwigzki chemiczne. Taki rodzaj reakeji chemicznych
nazywamy analizq.

Reakcja analizy - rozklad zwigzku

Reakcja analizy:
) Y chemicznego na pierwiastki lub inne

:z:'::i:::z; AB — A + B zwigzki chemiczne. Bardzo czesto ten
dzaj reakceji chemi h odb

substrat AB — produkt A + produkt B ”i} o I L }_'JWG
sie pod wptywem podwyzszonej

woda ——= wododr + tlen temperatury (rozktad termiczny).
Ogrzewanie w rownaniach reakgji

tlenek rteci(ll) > tlen +rtec oznaczane bedzie nad strzatkg stowem

Przyl(l'ady temperatura (T) - temperutum,.

weglan wapnia — tlenek wapnia + tlenek wegla(lV)

wodorotlenek miedzi(ll) —— tlenek miedzi(ll) + woda
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Rodzaje reakcji chemicznych - wymiana pojedyncza

Doswiadczenie 17.
Dzialanie cynkiem na mieszanine siarczanu(VI) miedzi(ll) z wodq

Sprzet: probowka,
lapa do probdéwek, cynk
lyzeczka, -

pipeta, fuczywo |

Odczynniki:  cynk (granulki),
siarczan(VI) miedzi(ll),
woda |

Wykonanie:

e Do probdéwki wsyp niewielkq ilos¢

i V) I -
siarczanu(VI) miedzi(ll). SHZJ:iz{:d”zii{lIi \
¢ Dolej 2 cm?® wody. Nastepnie catosé z wodg

wymieszaj.

® Dodgqj kilka granulek cynku. v

Obserwacje: Niebieska mieszanina odbarwia sie. Na kawatkach srebrzystoszarego metalu pojawia sie
brunatnoczerwony nalot.

Whnioski: Siarczan(VI) miedzi(ll) reaguje z cynkiem, po chwili otrzymujemy miedz i siarczan(VI) cynku. Zwiqzek
chemiczny reaguje z pierwiastkiem (dwa substraty), dajqc inny zwigzek chemiczny i odmienny pierwiastek
(dwa produkty). Zachodzi reakcja chemiczna zgodna z zapisem stownym:

cynk 4+ siarczan(VIl) miedzi(ll ——— miedz + siarczan(VI) cynku

Siarczan(VI) miedzi(ll) i cynk to substraty, natomiast otrzymane miedz i siarczan(VI) cynku to produkty.
Z jednego pierwiastka chemicznego i jednego zwigzku chemicznego otrzymalismy inny pierwiastek i inny
zwigzek chemiczny. Taki rodzaj reakeji chemicznych nazywamy wymiang pojedynczg.

Reakcja wymiany pojedynczej | | | :
— zachodzi pomiedzy pierwiastkiem Reakcja wymiany pojedynczej:

-7 . ;o p Typ reakcji .
a zwigzkiem chemicznym i daje chemicznej A + B C AC + B

; et . -
inny pierwiastek oraz inny zwiqze substrat A + substrat BC —— produkt AC + produkt B

chemiczny.

potas + woda — wodorotlenek potasu + wodor

Przykiady magnez + kwas solny — chlorek magnezu + wodér

cynk + kwas azotowy(V) —— azotan(V) cynku + woddr
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Podzial reakcji chemicznych ze wzgledu na efekty
im towarzyszqgce

Reakcjom chemicznym towarzysza, oprocz przemiany substratow w produk-
ty, zmiany energii, najczesciej sa to zmiany temperatury. Wystepuja w po-
staci ciepta:

e oddawanego do otoczenia —reakcja egzotermiczna (doswiadczenie 15.),
e pochtanianego z otoczenia —reakcja endotermiczna (doswiadczenie 16.).

Al B.

e
i,y

gy Yoy
@y o Ty

43 Reakcja endotermiczna (A), reakcja egzotermiczna (B)

Ponizej w tabeli podane zostaty przyktady obu tych reakcji.

Reakcja egzotermiczna Reakcja endotermiczna
spalanie wegla kamiennego w piecu pieczenie ciasta
spalanie drewna w kominku gotowanie jajka
spalanie gazu ziemnego w kuchence fotosynteza
spalanie parafiny w swiecy tabletka musujgca umieszeczona w wodzie

Inne substancje wplywajqce na reakcje chemiczne

W wielu procesach stosuje si¢ substancje, ktore zwickszaja szybkos¢ reakcj
chemicznej. Takie odczynniki nazywamy katalizatorami. Wprowadzone
do mieszaniny reakcyjnej nie zuzywaja si¢ 1 mozna je wykorzystac wiele razy.
Sprobujmy przeprowadzi¢ do§wiadczenie, ktore obrazuje ich dziatanie.

Reakcja egzotermiczna - reakcja
chemiczna, podczas ktérej energia
w postaci ciepta jest oddawana

do otoczenia.

Reakcja endotermiczna - reakcja
chemiczna, podczas ktdrej energia
w postaci ciepta jest pobierana

z otoczenia.

4.4  Po wrzuceniu tabletki
musujgcej do wody catos¢ staje
sie chtodniejsza. Jest to przyktad
reakcji endotermicznej

45 Zarowno ogien swiecy, jak
| jej stopiona czesc sq cieplejsze
niz przed zapaleniem. Jest to
przyktad reakcji egzotermiczne;

Katalizator - substancja, ktéra
zwieksza szybkos¢ reakcji chemicznej,
ale sama nie ulega zuzyciu w trakcie jej

trwania.
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Doswiadczenie 18.
Badanie palnosci cukru z udzialem i bez udzialu katalizatora

Sprzet: szalki Petriego, oatle
zapalniczka zarowa cukru

Odczynniki:  cukier w kostkach, =
popidt

Wykonanie:

® Na szalce Petriego umiesc kostke

cukru. Korzystajac z zapalniczki
zarowej, zbliz ogien do cukru.

® Na drugiej szalce umiesc kostke
cukru posypang popiotem.
Powtdrz czynnoscé z zapalniczka.

kostka
cukru
posypand

popiotem

pfar,
- e,
s .
A s
i

Obserwacje: Cukier, ktory nie byt posypany popiotem, po prébie podpalenia jedynie topi sie i przybiera brgzowq
barwe. Na kostce z popiotem pojawia sie jasny ptomien. Popidt nadal pozostaje szarg substancjg. W obu
przypadkach czué przyjemny zapach przypominajqcy zapach waty cukrowe;.

Whnioski: Cukier bez popiotu brgzowieje, czyli ulega procesowi karmelizacji, ale nie jestesmy w stanie go spalié.
Cukier posypany popiotem tatwo sie zapala. Popidt nie zmienia swojej struktury, spetnia tu role katalizatora.
Przyspiesza szybkosc¢ reakceji, ale sam sie nie zuzywa.

W skrocie Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

. Reakcja chemiczna to kazdy proces, w ktérym 1 Podanym zapisom stownym reakcji chemicznych
substancja pierwotna (substrat) zmienia sie w inng, przypisz okreslone rodzaje (synteza, analiza, wymiana
nowq substancje o odmiennych wtasciwosciach pojedyncza). Odpowiedzi uzasadnij. Wskaz produkty.
(produkt).

a) weglan wapnia — tlenek wapnia + tlenek wegla(lV)
b) tlenek weglal(ll) + tlen — tlenek wegla(lV)

c) séd+ woda — wodorotlenek sodu + wodér

d) wodér+ tlen — tlenek wodoru

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

Substraty w réwnaniu zapisujemy po lewej stronie
strzatki, produkty — po prawe;j.

Reakcje chemiczne dzielimy na: synteze, analize,

wymiane pojedynczq. f) cynk+ kwas siarkowy(VI) — siarczan(VI) cynku +
_ wodor

Reakcjom chemicznym, oprécz przemiany substratéow g) tlenek magnezu + tlenek wodoru — wodorotlenek

w produkty, towarzyszg zmiany temperatury, dlatego magnezu

wyrézniamy reakcje egzotermiczne i endotermiczne. res
2 Wymien pie¢ przyktaddw reakcji egzotermicznych

Katalizator to substancja, ktéra zwieksza szybkosé 3 znanych ciz zycia codziennego.
reakcji chemicznej, ale sama nie ulega zuzyciu
w trakcie jej trwania. 38 Wyszukaj w internecie przynajmniej cztery przyktady

™y zastosowania katalizatordw.
£3
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4.3

Zapisywanie i odczytywanie przebiegu reakcji chemicznej

Podejmij temat @

lle atomdw wodoru i tlenu potrzebnych jest do stworzenia czgsteczki wody?

Do czego stuzy rownanie reakcji chemicznej?

Wiesz juz, ze kazdy proces chemiczny, w wyniku ktérego powstaja nowe sub-
stancje, wymaga wykorzystania innych substancji, ktére ulegna reakcji che-
miczne]. Liczby wykorzystanych substratow 1 powstajacych produktow
w danej reakcji chemicznej sa w rownowadze. Liczba atomow pierwiast-
kow chemicznych tworzacych substraty przed reakcja chemiczng jest rowna
liczbie atoméw tworzacych produkty reakcji chemicznej. Zapis przemiany
chemicznej nazywamy roOwnaniem reakcji chemicznej. Symbol strzatki
w réwnaniu reakcji chemicznej wskazuje kierunek przemiany.

Co oznaczajq cyfry w zapisach chemicznych?

Piszac wzory substancji, czesto — poza symbolami pierwiastkow chemicz-
nych — uzywamy cyfr. W celu opanowania zapisu réwnan reakcji chemicz-
nych trzeba rozumied, co te cyfry oznaczaja. W dziale ,,Jak to jest potaczone”
omawiali§my juz znaczenie indeksu stechiometrycznego. Teraz dowiesz
sig, czym jest wspolczynnik stechiometryczny. Nie zapisujemy indeksow
1 wspotczynnikow stechiometrycznych oznaczajacych pojedynczy atom lub
czasteczke.

OH.0,
3Na | i
1

b
bl A

1C,0,
Fra

1-1

dwie czgsteczki wody, w ktorych
skiad wechodzq:

cztery atomy wodoru

dwa atomy tlenu

jedna czgsteczka tlenku
wegla(lV), w ktorej sktad
wchodzq:

jeden atom wegla

dwa atomy tlenu

trzy atomy sodu

Jak zapisujemy w rownaniach reakcji
niektore pierwiastki gazowe?

W réwnaniach reakeji postugujemy si¢ symbolami pierwiastkow chemicznych
1 wzorami zwiazkow chemicznych. Musimy pamig¢tac, ze cz¢S¢ pierwiastkow
wystepuje w stanie wolnym w formie czasteczek. Dlatego gdy chcemy wpisac
tlen w réwnaniu reakcji chemicznej, nigdy nie zapisujemy samego symbolu
O, tylko wzér czasteczki tlenu O,. Podobnie jest tez z wodorem, azotem, flu-
orem, chlorem, bromem 1 jodem.

19

Indeks stechiometryczny - cyfra
w dolnym indeksie, zapisana zaraz za
symbolem pierwiastka chemicznego,
oznaczajqca liczbe danych atomaéw lub

jonow we wzorze zwigzku chemicznego.

Wspotczynnik stechiometryczny
~ liczba przypisana do konkretnego
reagenta, okreslajgca, w jakiej proporciji
uczestniczy on w reakgji z innymi
reagentami (wszystkimi substancjami

biorgcymi udziat w reakcji chemicznej).

-

Pierwiastki chemiczne, ktére wystepujq
w stanie wolnym w postaci czgsteczek
dwuatomowych: H,, O, N, Cl, F,, Br,, L.
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Jak zapisaé rownanie reakcji syntezy?

W przykiadach 27. 1 28. prze¢wiczymy umiejetnos¢ zapisywania rownan reakcji syntezy. Ich celem bedzie otrzymanie
zwiazkow chemicznych w wyniku syntezy z pierwiastkow. Tlenek wegla(IV) otrzymamy z wegla 1 tlenu, natomiast
chlorowodér — z wodoru i chloru.

Przyktad 27.

W jaki sposob zapisa¢ rownanie reakcji syntezy otrzymywania tlenku wegla(IV), jej model oraz sposob odczyty-
wania w wyniku spalania wegla w tlenie?

Etap Rozwigzanie

1. Napisz, jakie substancje wegiel + ten — tlenek wegla(IV)
beda substratami, a jakie — ; v ; ‘ v ‘

o i - substraty produkt

produktami tej reakcji.

2. Zamien nazwy C + 0, — GO,
pIEME’.LStkD.‘N e substraty produkt
odpowiednie symbole

lub wzory sumaryczne

CL . Pamietaj o tym, ze niektore pierwiastki chemiczne wystepuja w postaci
zwigzkéw chemicznych. €] 0.ty P WyseeU WD

czasteczek, np. O,

3. Sprawdz, czy liczba 2 c:tnmlﬂy tlenu = 2 atomy tlenu
atomow danego 1 atom wegla = 1 atom wegla
pierwiastka chemicznego J/ Y \ J
jest taka sama po stronach C + 0, —— CO,
substratow 1 produktow.
W razie potrzeby Liczba atomow tlenu 1 wegla po obu stronach rownania jest taka sama.
uzgodnij rownanie Nie ma potrzeby dopisywania wspotczynnikow stechiometrycznych.

reakcji, wstawiajac
stosowne wspotczynniki
stechiometryczne.

4. Narysuj modele wszystkich
atomow 1 czasteczek

bioracych udziat w reakcj . T - | .
chemiczne;.

5. Odczytaj zapis rownania Jeden atom wegla reaguje z jedna czasteczka tlenu, dajac jedna czasteczke
reakcji chemiczne;. tlenku wegla(IV).
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Przyktad 28.

W wyniku reakcji chemicznej mozemy potaczyc ze soba wodor 1 chlor, otrzymujac zwiazek chemiczny nazwany
chlorowodorem. Jest to kolejny przykiad reakcj syntezy. Sprobujmy zapisa¢ rownanie reakcji otrzymywania
chlorowodoru, jej model oraz sposob odczytywania.

Etap

1. Napisz, jakie substancje
beda substratamai, a jakie
— produktami tej reakcji
chemiczne;.

2. Zamien nazwy
pierwiastkOw na
odpowiednie symbole
lub wzory sumaryczne
zwiazkow chemicznych.

3. Sprawdz, czy liczba
atomow danego
plerwiastka chemicznego
jest taka sama po stronie
substratow 1 produktow.
W razie potrzeby uzgodnij
rOwnanie, wstawlajac
stosowne wspoiczynniki
stechiometryczne.

4. Narysuj modele wszystkich
atomow 1 czasteczek
bioracych udziat w reakeji
chemiczne;.

5. Odczytaj zapis rownania
reakcji chemiczne;.

Rozwigzanie

wodor + chlor —— chlorowodor

substraty produkt
:[‘I2 i Clz —_— HC(CI1
. 5 : .

substraty produkt

Pamigtaj o tym, ze niektore pierwiastki chemiczne wystepuja w postaci cza-
steczek, np. H,, C,.

2 atomy chloru = 1 atom chloru
2 atomy wodoru :f/ 1 atom wodoru J

l \

H + 0, — HO

2

Liczba atomow pierwiastkéw chemicznych po obu stronach rownania nie
jest taka sama. Musimy uzgodni¢ to rownanie reakcji chemicznej poprzez
wpisanie w odpowiednie miejsce wspotczynnika stechiometrycznego.

2 atomy chloru = 2atomy chloru
2 atomy wodoru =\/20tomywodoru J

l N

H + C, —— 2HC

2

Teraz rownanie reakcji jest poprawnie uzgodnione 1 liczba atomow
poszczegolnych pierwiastkow jest po obu stronach taka sama.

» S

Jedna czasteczka wodoru reaguje z jedna czasteczka chloru, dajac dwie
czasteczki chlorowodoru.

v 00 —
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Przyktad 29.

Tlenek siarki(VI) otrzymuje si¢ poprzez katalityczne utlemanie tlenku siarki(IV). Ze wzgledu m.in. na mata szyb-
kos¢ reakcji pomiedzy tlenkiem siarki(IV) a tlenem uzywa si¢ katalizatora V,O,. Sprobujmy zapisa¢ rownanie
reakcji syntezy tlenku siarki(VI) z tlenku siarki(IV) 1 tlenu, jej model oraz sposob odczytywania.

Etap Rozwigzanie

1. Napisz, jakie substancje tlenek smrkl(IV) +ten —— tlenek smrkl(VI)
beda substratami, a jakie —
produktami tej reakcii.

substruty produkt

2. Zamien nazwy S0, " o, —— SO,

. x s . ~ / —
plem%mkﬂ}v na substraty produkt
odpowiednie symbole
lub wzory sumaryczne Pamietaj o tym, ze niektore pierwiastki chemiczne wystepuja w postaci
zwiazkow chemicznych. czasteczek, np. O,.

3 Sprawdi czy liczba 1 atom siarki = 1 atom siarki
. )
atoméw danego 2 atomy tlenu + 2 atomy tlenu™~_= 3 atomy tlenu
pierwiastka chemicznego W\L \ g ,/
jest taka sama po stronach SO, + —2
substratow 1 produktow.

Liczba atomow plemastkﬂw chemlcznych po obu stronach réwnania nie
jest taka sama. Musimy uzgodni¢ to rownanie reakcji chemicznej poprzez
wpisanie w odpowliednie miejsce wspotczynnikow stechiometrycznych.

W razie potrzeby uzgodnij
rOwnanie, wstawlajac
stosowne wspotczynniki

Stﬂc}ﬁometryczne. 2 atomy siarki = 2 atomy siarki
J/ 2 - 2to4 atomytlenu + 2 atomytlenu = 2 - 3to 6 atomodw tlenu

250, + ), ——= 2d0

Pomnozenie czasteczek tlenku siarki(IV) 1 tlenku siarki(VI) razy dwa
spowodowato zbilansowanie liczby atoméw tlenu po obu stronach réwnania.
"Teraz rownanie reakcji jest poprawnie uzgodnione 1 liczba atomow
poszczegolnych pierwiastkow chemicznych jest po obu stronach taka sama.

4. Narysuj modele wszystkich &
atomoOw 1 czasteczek oy B
. . . | - Y - -{ |
bioracych udziat w reakcji v W o v W
chemiczne;. = ) ——*
. ©
f:__..y Ei F '
e ¢ ¢
5. Odczytaj zapis rownania Dwie czasteczki tlenku siarki(IV) reaguja z jedna czasteczka tlenu, dajac
reakcji chemiczne;. dwie czasteczki tlenku siarki(VI).
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Jak zapisaé rownanie reakcji analizy?

Przyktad 30.

Sprobujmy zapisa¢ rownanie reakcji analizy (rozktadu) wody, w wyniku ktérej powstaje wodor i tlen.

Etap Rozwiqzanie
1. Napisz, jakie substancje woda —— wodér + tlen
beda substratami, a jakie — v ‘ v ’
substrat produkty

produktami tej reakcji.

2. Zamien nazwy HO —— H, + O
= x L 'k__*,._f [ ~ J

Plemémkﬂ_w = substrat produkty
odpowiednie symbole
lub wzory sumaryczne Pamiegtaj o tym, ze niektore pierwiastki chemiczne wystepuja w postaci
zwigzkéw chemicznych. czasteczek, np. H,, O,

3. Sprawdz, czy liczba 1 atomtlenu = 2 atomy tlenu

y 3

atomow danegg 2 atomy/fwvodoru = 2 atomy\wodoru
pierwiastka chemicznego J, /
jest taka sama po stronach HO —— H, + O
substratow 1 produktow.

Liczba atomow pierwiastkow chemicznych po obu stronach rownania nie
jest taka sama. Musimy uzgodni¢ to rownanie reakcji chemicznej poprzez
wpisanie w odpowiednie miejsce wspotczynnikow stechiometrycznych.

W razie potrzeby
uzgodnij rownanie
reakcji, wstawiajac

, o 2atomytleny = 2 atomytlenu
stosowne wspotczynniki 4 Y

stechiometryczne 4 atomy/wodoru = 2 atomy\wodoru
\ /)
2HO — H, + O,
Pomnozenie czasteczek wody razy dwa spowodowato zbilansowanie liczby
atomow tlenu po obu stronach rownania, ale teraz liczba atomow wodoru jest
inna po stronie substratow 1 produktow. Postarajmy si¢ wyréwnac ich liczbe.
2atomytleny = 2atomytlenu
2.2 T 4 atomy wodoru = 2 -JZ to 4 atomy wodoru
2HO — 2ZH, + O,
4. Narysuj modele wszystkich “;‘ &
atomow 1 czasteczek - 2 (W
bioracych udziat w reakcji ; | b e 4
chemiczne;.
5. Odczytaj zapis rbwnania Dwie czasteczki wody ulegaja reakcji rozktadu na dwie czasteczki wodoru
reakcji chemicznej. 1jedna czasteczke tlenu.
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Odczytywanie przebiegu reakcji chemicznej z udzialem zwiqzkéw o budowie jonowej

Jesh w zapisanym réwnaniu reakcji pojawiaja sie zwiazki chemiczne z wiazaniami jonowymi, odczyt si¢ komplikuje.
Odniesmy si¢ do wiedzy z dziatu 3 — w takich przypadkach nie mozna wyodrebnic¢ pojedynczej czasteczki z sieci kry-
stalicznej, dlatego dla zwigzkéw jonowych nie rysuje si¢ wzordéw strukturalnych. Mozna przedstawi¢ jedynie modele
calej sieci krystalicznej. Wzor sumaryczny danego zwigzku chemicznego przedstawia proporcje 1 stosunki, w jakich
wystepuja poszczegdlne jony. Zeby ujednolicié odczytywanie zapisu réwnan reakcji, najlepiej poszczegélne atomy
1 czasteczki wymienia¢ w liczbie mnogiej, bez okreslania ich liczby, natomiast wyraznie zaznaczac rodzaj zwiazku

chemicznego, ktory brat udziat w reakc.

Przykladowe rownanie reakcji chemicznej Odczyt rownania reakcji chemicznej

Atomy magnezu reagujq z czgsteczkami tlenu, dajgc tlenek
2Mg + O, > 2MgO magnezu o budowie jonowe;.

Atomy sodu reagujg z atomami siarki, dajge siarczek sodu
2Na +5S > Na,S o budowie jonowe;.

Weglan wapnia o budowie jonowej ulega reakcji rozktadu na
tlenek wapnia o budowie jonowej i na czgsteczki tlenku wegla(lV).

CaCO, —— CaO + CO,

Niezaleznie od rodzaju wystepujacych wiazan chemicznych nalezy zawsze pamietac o uzgodnieniu rownan reakcj.

W skrocie

. Réwnanie reakcji chemicznej—zapis procesu chemicznego z wykorzystaniem symboli i wzoréw chemicznych,
przedstawiajgcy przemiane substratéw reakcji chemicznej w jej produkty.

. Indeks stechiometryczny — cyfra w dolnym indeksie, zapisana zaraz za symbolem pierwiastka chemicznego,
oznaczajgca liczbe danych atomdw lub jonéw we wzorze zwigzku chemicznego.

. Wspédtczynnik stechiometryczny — liczba przypisana do konkretnego reagenta, okreslajgca, w jakiej proporcji
uczestniczy on w reakcji z innymi reagentami.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

1 Odczytaj ponizsze rdwnania reakeji chemicznych oraz okresl ich rodzaj. Pamietaj o podaniu liczb atomdéw
i czgsteczek zgodnych ze wspdtczynnikiem stechiometrycznym.

o) H, + Br, — - 2HBr b Do, OO G0 + @,

2

{2 Dobierz odpowiednie wspdétczynniki stechiometryczne w réwnaniach. Okresl rodzaj tych reakcji
chemicznych. Nad strzatkami zaznaczono specyficzne warunki niezbedne do zajscia wybranych reakgji.
Wyjasnienie: podwyzszone cisnienie (p), podwyzszona temperatura (T) oraz obecno$é katalizatora.

a) NO katalizator s;mochodnwy N Ng + Og b C + S T C Sz
o0 N, + H == NH d NO + O, —— NO,
o) Al + S —— ALS ) Ca + O, —— CaO

'3 Korzystajqc z plastikowych nakretek po napojach z narysowanymi na nich symbolami pierwiastkéw chemicznych.
—» iwycietych z kartki symboli + oraz ——, zbuduj model réwnania reakcji otrzymywania wody z pierwiastkéw
"ﬁ chemicznych.
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4.4 Prawozachowania masy

Podejmij temat ® Czy nalekcjach chemii potrzebna jest waga?

Prawo zachowania masy

Bardzo waznym momentem dla powstania nowoczesnej chemii byto odkrycie
zaleznoscl zwigzanych z masami substratow 1 produktow w reakcji chemicz-
nej. Rosyjski uczony, Michait f.omonosow, w 1756 roku podczas ogrzewa-
nia ofowiu w powietrzu w zamknietej komorze odkryl, ze masa odczynnikow
przed ogrzaniem 1 po ogrzaniu jest taka sama. Dopiero w 1785 roku francuski
fizyk Antoine Lavoisier (czytaj anttan lawtazje) stworzyt definicje prawa od-
krytego przez L.omonosowa. Jest to prawo zachowania masy, ktére moz-
na stresciC nastepujaco: catkowita masa substancji uczestniczacych w reakeji
chemicznej pozostaje niezmienna, czyli sumy mas substratow i produktow sa
sobie rowne. Pewnie dlatego méwimy, ze w przyrodzie nic nie ginie (il. 4.6).

Ve + oo - &

masa substratu 1 masa substratu 2 masa produktow

4.6 Prawo zachowania masy mozna wyjasni¢ w bardzo prosty sposob: w reakgji
chemicznej zmienia sie jedynie uporzadkowanie atomdw, nie zmienia sie ich liczba

Dlaczego odkrycie prawa zachowania masy bylo odkryciem
fundamentalnym?

Lavoisier 1 .omonosow (il. 4.7) niezaleznie od siebie odkryli prawo zachowania
masy. Tym samym obalili btedna teori¢ flogistonu, powstata w XVII wieku,
opisujaca mechanizm spalania. Zaktadata ona, ze w ciatach palnych wystepu-
je substancja zwana flogistonem. Czynnik ten byt odpowiedzialny za spalanie,
po czym si¢ ulatnial. Pozniejsze prace eksperymentalne udowodnity, ze spa-
lanie to nic innego jak faczenie pierwiastkow z tlenem 1 nie ma w tym przy-
padku zadnej utraty masy (konsekwencja odkrycia prawa zachowania masy).
Wielu historykéow nauki uwaza, ze odrzucenie teori flogistonu dato poczatek
chemn wspotczesne;.

Prawo zachowania masy -

w uktadzie zamknietym (np. zamkniety
stoik czy kolba z korkiem) ogdlna masa
produktow powstajgcych w reakc;ji
chemicznej zawsze réwna sie masie

substratéw wzietych do danej reakg;ji.

4.7  Znaczki z podobiznami
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Doswiadczenie 19.

Dzialanie zelazem na mieszanine siarczanu(V1) miedzi(ll) z wodq pod stalqg kontrolq wagi

Sprzet: probowka z korkiem, tapa do probdéwek, tyzeczka, pipeta Pasteura, waga
Odeczynniki:  7elazo (np. gwdzdz stalowy), siarczan(VI) miedzi(ll), woda
Wykonanie:

® Do probdéwki wsyp niewielkq ilos¢
siarczanu(VI) miedzi(ll).

e Wilej5 cm? wody. Nastepnie catosé
wymieszaj i zamknij probdwke
korkiem.

e /waz probdwke z mieszaning,
nastepnie w taki sam sposob jak
probéwke zwaz gwozdz.

e Do probdwki widz gwdzdz, zamknij
naczynie korkiem, odczekaj
3 minuty, obserwuj zmiany uktadu.

® /waz probdwke z mieszaning
siarczanu(VIl) miedzi(ll) z wodq
I gwozdziem.

® Porownaj wskazania wagi.

mieszanina
siarczanu(VI)
miedzi(ll)

| wody

gwozdz stalowy

N

A

A4

Niebieska ciecz wypetniajgca prébowke jasnieje. Srebrzystoszary, zelazny gwdzdz pokrywa sie

brunatnoczerwonym nalotem. Odczyty wagi byly nastepujgce: masa gwozdzia - 6,5 g, masa probdwki
z mieszaning siarczanu(Vl) miedzi(ll) z wodqg - 28,4 g, masa probdwki z mieszaning i gwozdziem -349 g.

reakcja chemiczna zgodna z réwnaniem i zapisem stownym:

miedzi(ll)

Obserwacje:
Whioski:
Fe + CuSO,
zelazo + siarczan(V)
substrat 1 substrat 2 i probowka
659 284 g
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Siarczan(VI) miedzi(ll) reaguje z zelazem. Na gwozdziu pojawia sie brunatnoczerwony nalot miedzi. Zaszta

— > Cu + FeSO,

produkty i probowka
3499

miedZz <+ siarczan(Vl)

zelazalll)

Prawo zachowania masy zostato
spetnione, poniewaz masa substratow
rowna sie masie produktow reake;ji
chemicznej.



Prawo zachowania masy w praktyce

Sprobujmy na przyktadzie kilku reakcji zrozumie¢ prawo zachowania masy. Ich rownania zilustrowano ponize;.

siarka + tlen —— tlenek siarki(lV)
S 4 O, —— SO,
Symbol pierwiastka lub wzor czgsteczki S O, SO,
masa atomowa lub masa czgsteczkowa 321 2-16u=32u 64 u
najmniejszy stosunek substratéw 1 1 2

Gdy do reakeji chemicznej uzyjemy 32 g siarki i 32 g tlenu, otrzymamy 64 g tlenku siarki(lV). Mozemy tez uzy¢ mniejszych iloSci:
1 g siarkiil g tlenu, otrzymamy 2 g tlenku siarki(lV).

wegiel + siarka — siarczek wegla(lV)
C + 25 —— CS,
Symbol pierwiastka lub wzor czgsteczki C 28 Cs,
masa atomowa lub masa czgsteczkowa 121 2-32u=64u 76 u
najmniejszy stosunek substratow 3 16 19

Gdy do reakeji chemicznej uzyjemy 12 g wegla i 64 g siarki, otrzymamy 76 g siarczku wegla(lV). Mozemy tez uzy¢ mniejszych ilosci:
3 g wegla i 16 g siarki, otrzymamy 19 g siarczku wegla(lV).

W skrocie

. Prawo zachowania masy — w uktadzie zamknietym ogdlna masa produktéw powstajgeych w reakeji chemiczne;
zawsze rowna sie masie substratow wzietych do danej reakcji chemiczne;.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

*3 Popraw ponizsze stwierdzenia falszywe tak, aby byty one zgodne z prawda.

a) Podczas reakcji chemicznej z okreslonej masy substratéw nie zawsze powstaje identyczna masa produktow.
b) Jednym z twdércédw prawa zachowania masy jest Izaak Newton.

c) Szklanka z herbatqg to uktad zamkniety.

d) Do zbadania zasadnosci dziatania prawa zachowania masy niezbedna jest linijka.

2 Wyjasnij swoimi stowami, na czym polega prawo zachowania masy.

'8 Wapri o masie 40 g potqczytsie z 32 g siarki w my$l réwnania reakcji:Ca + S —— CaS
Oblicz, ile gramoéw siarczku wapnia powstato w wyniku tej przemiany.

iﬁf W wyniku reakcji spalania 12 g magnezu z nieznangq ilosciqg tlenu powstato 20 g tlenku magnezu. Oblicz mase tlenu
potrzebnego do spalania.
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45 Obliczenia stechiometryczne

Podejmij temat ® Czychcgcezbudowaé dom, powinniémy wczeséniej przygotowaé kosztorys
budowy?

@® Czy aby przeprowadzié dodwiadczenie chemiczne, powinniémy wczeéniej
przygotowac ,kosztorys” tego eksperymentu? Jesli tak, to co powinien
on zawierac?

W jakim celu stosuje si¢ obliczenia stechiometryczne?

Budowa domu to bardzo kosztowne przedsi¢ewzigcie. Zanim ja rozpoczniemy,
niezbedne jest przygotowanie kosztorysu okreslajacego m.in. ilosci 1 rodzaje
niezbednych materiatow.

Podobnie jest w chemi —przystepujac do przeprowadzenia doswiadczenia
chemicznego, powinnismy wiedziec, jakie ilosci substratow sa niezbedne do
otrzymania zatozonej 1losci produktow. W praktyce laboratoryjnej w swobod-
nym przeprowadzaniu reakcji chemicznych przeszkoda moze by¢ np. cena
odczynnikow. Przed przystapieniem do doswiadczenia powinniSmy znac
optymalne 1losci substancji niezbednych do jego przeprowadzenia. W tym
celu m.in. wykonujemy obliczenia stechiometryczne.

Przyktad 31.

Oblicz, 1le gramow jodku cyny(IV) powstanie w reakcji 238 g cyny z jodem.

Etap Rozwigzanie
1. Wypisz dane 1 szukane. Dane: Szukane:
moSn=238¢g moSnl, =7

2. Odczytaj masy atomowe mg, =119 u
cyny i jodu, a nastepnie m, =127 u
oblicz mase czgsteczkowa Mg, = 1-m, +4-m =119 u+ 508 u=627u
jodku cyny(IV).

3. Po stronie substratow cyna + jod ——  jodek cyny(IV)
napisz nazwy substancji subvstr{:]ty prr_;jukt
uzytych do przeprowadze-

nia reakcji, a nazwy tych,
ktore powstaja, zapisz po
stronie produktow reakcji
chemiczne;.
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4. Napisz réwnanie reakcji
chemicznej, zamieniajac
nazwy pierwiastkow na
odpowiednie symbole
lub wzory sumaryczne
zwiazkow chemicznych.
Jesli to konieczne,
dobierz wspotczynniki
stechiometryczne.

5. Utoz proporcje, ktora

pozwoli obliczy¢ mase
powstatego jodku

cyny(IV).

6. Oblicz niewiadoma x,
korzystajac z proporcji.

7. Podaj odpowiedz.

Przyktad 32.

Sn + I, —— 6Snl,

Roéwnanie reakeji wymaga uzgodnienia po lewej stronie przez wpisanie od-
powiedniego wspoéiczynnika stechiometrycznego.

sn + 2, —= 5nl;

Nad réwnaniem reakcji zapisz informacje wynikajace z tresci zadania.

/ \

238 g X
Sn + 2I, —— Snl,
1-119u 1-627 u

\ /

Ponizej rownania reakcji zapisz ustalone masy atomowe 1 czasteczkowe.

238g X x_238g-62?u
1-119u  1-627u ~ 119u
x=1254 ¢ mSnl, = 1254 g

Odpowiedz: W reakcji jodu z 238 g cyny powstana 1254 g jodku cyny(IV).

Oblicz, ile kilogramoéw krzemu mozna otrzymac w wyniku reakcji tlenku krzemu(IV) z 1,2 kg wegla w piecu
elektrycznym. Drugim produktem tej reakcji chemicznej jest tlenek wegla(II).

Etap

1. Wypisz dane 1 szukane.

2. Odczytaj] masy atomowe
dla wegla 1 krzemu.

3. Po stronie substratow napisz
nazwy substancji uzytych
do przeprowadzenia reakcji,
a nazwy tych, ktore powstaja,
zapisz po stronie produktow
reakcji chemiczne;.

Rozwigzanie
Dane: Szukane:
mC=12kg mSi="?
m.=12u
m, =28 u
piec
tlenek krzemu(IV) + wegiel SKYAY_ krsem + tlenek wegla(Il)
Sub;truty proc‘iru kty
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4. Napisz rownanie reakcji
chemicznej, zamieniajac
nazwy plerwiastkow na
odpowiednie symbole
lub wzory sumaryczne
zwiazkoéw chemicznych.
Jesli to konieczne,
dobierz wspotczynniki
stechiometryczne.

5. Utoz proporcje, ktora
pozwoli obliczy¢ mase
powstatego krzemu.

6. Oblicz niewiadoma X,
korzystajac z proporcji.

7. Napisz odpowiedz.

Przyktad 33.

piec

Si0, + C =0, g 4+ CO

Rownanie reakcji wymaga obustronnego uzgodnienia przez wpisanie
odpowiednich wspotczynnikow stechiometrycznych.

SiO, + 2C —— Si + 2CO

Nad rownaniem reakcji zapisz informacje wynikajace z tresci zadania.

/ 5

12 kg X
SiO, + 2C —— Si + 2CO
212 1-28u

\ /

Ponizej réwnania reakcji zapisz ustalone masy atomowe.

12kg = «x e 12kg-28u
2.12u  1-28u - 24 u
x=14kg mSi =14 kg

Odpowiedz: W reakcji tlenku krzemu(IV) z 1,2 kg wegla powstanie 1,4 kg
krzemu.

Azot przereagowal z wodorem. W wyniku tej reakcji powstato 68 g amoniaku o wzorze sumarycznym NH.,.

Oblicz, 1le gramow azotu wzigto udziat w tej reakcji chemiczne;.

Etap

1. Wypisz dane 1 szukane.

2. Odczytaj masy atomowe
dla azotu 1 wodoru.
Wylicz na 1ch podstawie
masy czasteczkowe dla
amoniaku 1 azotu.
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Rozwigzanie

Dane: Szukane:
'mNH3 =68 g ‘mN2 =

my, = 14 u m,=1u
mNH3=1-mN+3-mH=14u+3u
My, = 17 u

'mNz=2-mN=2-14u

My, = 28 u



3.

Po stronie substratow

azot + wodor

napisz nazwy substancji
uzytych do przeprowadze-
nia reakcji, a nazwy tych,
ktére powstaja, zapisz po
stronie produktow reakcji
chemiczne;.

substraty

Napisz rownanie reakcji
chemiczne), zamieniajac
nazwy pierwiastkow na
odpowiednie symbole lub
WZOry sumaryczne zwiaz-
kow chemicznych. Jesh to
konieczne, dobierz wspot-
czynniki stechiometryczne.

N, + H,

Uto6z proporcje, ktora
pozwoli obliczy¢ mase \Z

wykorzystanego azotu. »

_— =

p, T

_—

amoniak

-

produkt

NH,

N, + 3H, 2. 2NH

N, + 3H, 2L,

1-28u

\

Roéwnanie reakcji wymaga obustronnego uzgodnienia przez wpisanie odpo-
wiednich wspoélczynnikow stechiometrycznych.

3

Nad réwnaniem reakcji zapisz informacje wynikajace z tresci zadania.

y

68 g
2NH,
2-17u

/

Ponizej rownania reakcji zapisz ustalone masy czasteczkowe.

Odpowiednie przeprowadzenie obliczen
stechiometrycznych pozwala ustalié:

®  jakichilosci substancji nalezy uzy¢, aby
przereagowaty one ze sobqg catkowicie,

®  jaka masa substratu jest niezbedna, aby
otrzymac zatozonq ilo$¢ produktu.

Uprzednie planowanie doswiadczen pozwala
zredukowac ilos¢ uzytych substancji, przez co
zmniejsza sie ilos¢ odpadéw poreakceyjnych. Dzieki
temu zabiegowi chronimy srodowisko.

6. Oblicz niewiadoma X, x _ _68g _ 28u-68g
korzystajac z proporcji. - U 3tu
x=056g mN, =56 g
7. Napisz odpowiedz. Odpowiedz: Chcac otrzymac 68 g amoniaku, nalezy uzy¢ 56 g azotu.
W skrocie Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

:-'fr'&l Oblicz, ile kilogramdw siarczku wegla(lV) powstanie

w reakeji 3 kg wegla z siarkq.

Oblicz mase tlenu, ktéra zostata wykorzystana
do otrzymania 16 g tlenku siarki(IV).

"' Oblicz mase wodoru, jaka byta niezbedna do

otrzymania 5 dm?® wody w wyniku reakcji wodoru
z tlenem. Pomiar objetosci otrzymanej wody

przeprowadzono w temperaturze 4 °C.,
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Podsumowanie dziatu 4

. Wazne pojecia

prawo statosci sktadu zwigzku chemicznego stosunek masowy sktad procentowy substrat
produkt reakcja syntezy reakcja analizy reakcja wymiany pojedynczej reakcja egzotermiczna
reakcja endotermiczna katalizator rownanie reakcji chemicznej indeks stechiometryczny

wspotczynnik stechiometryczny prawo zachowania masy

Prawo stalosci sktadu zwiqgzku chemicznego — pierwiastki, tworzgc dany zwigzek chemiczny, tqczg sie w statych
stosunkach wagowych. Oznacza to, ze sktad chemiczny danego zwigzku chemicznego jest staty i scisle okreslony.

Stosunek masowy — stosunek mas pierwiastkéw w zwigzku chemicznym.

Sktad procentowy (procent masowy) — wyrazony w procentach udziat mas pierwiastkéw w masie catego zwiqgzku
chemicznego.

Stosunek masowy pierwiastkéw w tlenku siarki(lV) Skiad procentowy pierwiastkow w tlenku siarki(lV)
?’H_SDQ = 64 u
masa siarki : masa tlenu Mso, — 100%
mgz i {)/0 O
64 u —100%
32u-%0
k- 323‘; '_ éz 160 % O = 50%
. D/’u S = 100%} = D/D O — 50{7{1
;1
Stosunek masowy pierwiastkéow w tlenku wegla(lV) Skiad procentowy pierwiastkow w tlenku wegla(lV)
. 8 s
masa wegla : masa tlenu

mc{jz == 1000/ O

. Mo, — % O

4:411—1000/0
1212821614 32u-%0
12 32 % O =73%

J: 8 % C =100% — % O =27%



Substraty — zapisujemy po lewej stronie rownania reakcji chemicznej, a produkty — po prawej.

Rudzuje reakcji chemicznych

reakcja syntezy

A-B-AB

Syl 5 ——= ZnS

reakcja analizy

AB-A-B

€aC0, ——» €0 + €O

reakcja wymiany pojedynczej

'A+BC-AC-B

Fe + GCuSO, —— FeSO,+Cu

Reakcja egzotermiczna — reakcja chemiczna, podczas ktdrej ciepto jest oddawane do otoczenia.
Reakcja endotermiczna — reakcja chemiczna, podczas ktérej ciepto jest pobierane z otoczenia.

Katalizator — substancja, ktéra zwieksza szybkos$¢ przebiegu reakceji chemicznej, ale sama nie ulega trwatym
przemianom chemicznym.

Rownanie reakcji chemicznej — zapis procesu chemicznego z wykorzystaniem symboli i wzoréw chemicznych,
przedstawiajgcy przemiane substratéw reakeji chemicznej w jej produkty.

2Ag. S
N

Wspotczynnik stechiometryczny - liczba Indeks stechiometryczny - cyfra w dolnym
przypisana do konkretnego reagenta, indeksie, stojgca zaraz za symbolem
okreslajgca, w jakiej proporcji uczestniczy pierwiastka, oznaczajgca liczbe danych

on w reakcji z innymi reagentami. atomdw lub jonédw we wzorze zwigzku

chemicznego.

. Prawo zachowania masy — w uktadzie zamknietym ogdlna masa produktéow powstajgcych w reakeji chemicznej
zawsze rowna sie masie substratéw wzietych do danej reakcji chemiczne;.



Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

o Oblicz stosunek mas pierwiastkéw w zwigzku chemicznym o wzorze sumarycznym SO.,.
o Oblicz sktad procentowy (procent masowy) pierwiastkow chemicznych w tlenku magnezu.
o Wymien pie¢ przyktadow reakcji endotermicznych znanych z zycia codziennego.

o Wyjasnij, na czym polega rola katalizatora w reakcji chemicznej.

e Zgodnie z ponizszym opisem zapisz réwnania reakcji chemicznych, dobierz wspétczynniki stechiometryczne oraz
okresl ich rodzaj. Pamietaj o podaniu liczby czqstek zgodnych ze wspdtczynnikiem stechiometrycznym. Odczytaj
zapisy rownan:

a) otrzymywanie tlenku wegla(lV) z tlenku wegla(ll) i tlenu,
b) rozkiad wody pod wptywem prgdu na tlen i wodor,
c) spalanie glinu w tlenie.

o Okresl, jakg reakcje chemiczng — synteze, analize, czy wymiane pojedynczq — przedstawia kazde z podanych
rownan reakeji. Nastepnie odczytaj przebiegi reakeji wedtug przedstawionych rownan. Nie zapomnij o podaniu
doktadnej liczby atomdw i czgsteczek biorgeych udziat w reakcjach.

a) 2H, +0,——2H0O

by CO,+4H,—— CH, +2H,0O
o) 2H2 O prad elektryczny . ZHE . OE
d) 250, +0,—> 250,

Zastandw sie, czy reakcje chemiczng zgodng z réwnaniem: 2Mg + O, — 2MgO mozna przedstawié za pomocq
modeli atomdw i czgsteczek. Uargumentuj swoje zdanie.

Wyjasnij swoimi stowami, na czym polega prawo zachowania masy i prawo statosci sktadu zwigzku chemicznego.

W wyniku reakcji spalania 36 g magnezu z nieznang ilosciqg tlenu powstato 60 g tlenku magnezu. Oblicz mase tlenu
potrzebnego do spalania.

Oblicz mase tlenu, ktéra zostata wykorzystana do otrzymania 32 g tlenku siarki(lV).

Oblicz, ile graméw chlorku sodu powstanie w reakeji 30 g sodu z chlorem.

©O00 00 O

Ponizej przedstawiono schematy reakcji chemicznych. Dobierz wspodtczynniki stechiometryczne, a nastepnie
narysuj w zeszycie modele kulkowe opisujgce rownania tych reakcji.

katalizator
a) NO Emechodowy, N 1 Q,
B 68 ———i8.

o N,+H,2" NH,

d) NO+O, NO,




5. Gazy i tlenki

" 1.  Czym jest powietrze?
2. Czyjestesmy w stanie zobaczy¢ jego sktadniki gotym okiem?
8. W jakim stanie skupienia mozemy je spotkaé?
4. Czy powietrze, ktérym oddychamy, ma staty sktad? Czy zawsze jest czyste?

8. Czytlen, niezbedny do zycia na Ziemi, moze sig tqczy¢ z innymi pierwiastkami?



5.1 Powietrze, gazy szlachetne

Podejmij temat @ Czy balonik napelniony powietrzem bedzie sie unosit w pomieszczeniu?
@® Od czego zalezy unoszenie sie lub opadanie balonéw napetnionych gazami?
torebka Czym tak naprawde jest powietrze?

powietrze

i 1

od herbaty F

51 Wykrywanie obecnosci
powietrza

W atmosferze ziemskiej jest zawsze obecne. Bez niego nie byloby zycia za-
rowno na ladach, jak i w zbiornikach wodnych. Mowa tu o powietrzu, kto6-
rego obecno$¢ na Ziemi jest tak oczywista, ze czesto pomijamy je w wielu
rozwazaniach. Dla przyktadu — powiedzenie ,,traktowac kogos jak powietrze”
oznacza, ze lekcewazymy czyja$ obecnosc.

Przeprowadzmy prosta obserwacje celem przedstawienia cech charaktery-
stycznych powietrza. Jesh zaciggniemy ttok strzykawki, napetnia si¢ ona powie-
trzem. Kiedy umiescimy na jej wylocie torebke od herbaty 1 gwattownie wci-
sniemy tlok, torebka uniesie si¢ 1 spadnie ze strzykawki (il. 5.1). Korzystajac ze
zmystow, jestesmy w stanie stwierdziC, ze powietrze jest bezbarwne 1 bezwonne.

Jakie inne wlasciwosci ma powietrze?

Doswiadczenie 20.

Czy powietrze rozpuszcza si¢ w wodzie?

Sprzet: probdwka z korkiem, marker - om—

Odczynniki:  powietrze, woda

Wykonanie:

® Do probdéwki wlej niewielkg ilos¢

wody.

e (Oznaczjej poziom na sciance

naczynia.
e Naczynie zamknij korkiem

| wstrzgsnij jego zawartosciq.

® Pordwnaj poziom cieczy po

wstrzgsénieciu z oznakowaniem

markera.

oznaczenie
markerem

poziomu

4

cieczy

Obserwacje: Po wymieszaniu poziom cieczy zgadza sie z oznaczeniem naniesionym na szkle naczynia.

Whioski: W naczyniu, oprécz wody, catq reszte objetosci zajmowato powietrze. Identyczny poziom cieczy przed
I po wstrzqsaniu $wiadczy o stabej rozpuszczalnosci powietrza w wodzie.



Doswiadczenie 21.
Powietrze - substancja prosta, substancja ziozona czy mieszanina?

Sprzet: dolna czesc¢ szalki Petriego, swieczka na tort,
zlewka, zapatki, marker

Odczynniki:  powietrze, woda

Wykonanie: . 1r — \

e Podziel zlewke na pie¢ réwnych czesci - ‘
(oznacz kreskami skale, jesli nie ma jej Q e ||
na szkle). | |

|
e Umocuj swieczke na samym srodku =y ‘
dolnej czesci szalki Petriego i jg zapal.

e Na szalke wlej wode (nie mnigj nii% — ‘ L = = '
objetosci). — - | 4= |
r

e Zakryj ptonqcq $wieczke zlewkq. woda —~

3 ' [

Obserwacje: Po zakryciu swieczki zlewkqg ptomien sie zmniejsza, az w koricu gasnie. Poziom cieczy w zlewce podnosi sie
do pierwszej kreski.

Whioski: Podniesienie sie poziomu cieczy dowodzi obecnosci gazu podtrzymujgcego spalanie. Sktadnik ten powinien

stanowié okoto jednej z pieciu czesci objetosci naczynia 5 objetosci zlewki|. Kiedy ptomier zgast, pozostato =
objetosci wypetnionej bezbarwnym gazem / bezbarwnymi gazami. Oznacza to, ze powietrze jest jednorodng
mieszaning gazow.

Przeprowadzone doswiadczenie w duzym przyblizeniu dowodzi, zZe
powietrze jest jednorodna mieszaning gazow. OdnieSmy si¢ do war-

tosci sktadu powietrza znanych z literatury specjalistyczne;.
Ciekawe!

azot

tlen

. gazy szlachetne ok. 0,9%
tlenek wegla(lV) ok. 0,04%
pozostate skladniki ok. 0,06%

Sktadniki powietrza mozemy
podzieli¢ na: state, czyli azot, tlen;
gazy szlachetne (gtéwnie argon);
oraz zmienne, czyli pare wodng,
ozon, tlenek weglal(lV), woddr i inne.
Przyktadowo - ilo$¢ pary wodnej

w powietrzu zalezna jest m.in.

od obecnosci zbiornikéw wodnych,

5.2 Skiad powietrza wyrazony w procentach objetosciowych ktére mogqg parowacd.
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Ciekawe!

Gazy szlachetne pod wplywem
przytlozonego silnego pola
elektrycznego emitujg swiatto
widzialne. Barwy zaprezentowano
na powyzszym zdjeciu.
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Z diagramu na s. 137 wynika, ze okoto % objetosci powietrza zajmuje tlen,
ktérego obecno$c¢ wykazalismy podczas przeprowadzonego doswiadczenia 21.
Z diagramu wynika tez, ze gtéwnym sktadnikiem powietrza jest azot. Podob-
ny wniosek mozemy wysnuc z dﬂéwiadczgnia 21. = po zuzyciu tlenu % objeto-
Sc1 zlewki zajeta woda, natomiast okoto z objetosci pozostato nadal w stanie
gazowym. W sktad tych % wchodzi olbrzymia ilo§¢ gazow niepodtrzymuja-
cych spalania: azotu, gazow szlachetnych, tlenku wegla(IV), metanu, wodoru
czy innych.

Na podstawie przeprowadzonej obserwacji, wykonanych doswiadczen
1 pomiarow dokonanych przez naukowcow zapiszmy niektore wiasciwosci

powietrza.
Wiasciwosci powietrza
fizyczne chemiczne
e mieszanina gazdéw e bezwonne
e bezbarwne e podtrzymuje spalanie
e gestosc zblizona jest do 1,28 553 e niepalne

wT=0°Cip=1013 hPa)
e stabo rozpuszcza sie w wodzie
e temperatura topnienia: okoto —213 °C

e temperatura wrzenia: okoto =191 °C

Jakie wiasciwosci majq gazy szlachetne?

Jednym ze sktadnikow powietrza sa przedstawiciele 18 grupy uktadu okreso-
wego — gazy szlachetne (hel, neon, argon, krypton, ksenon 1 radon). Stano-
wia one niewielka ilo§¢ wzgledem innych sktadnikow powietrza, jednak warto
o nich wspomnie¢ ze wzgledu na podobienstwo wlasciwosci przedstawicieli
tej grupy. Ich nazwa pochodzi od wspolnego, gazowego stanu skupienia oraz
od 1ch matej aktywnosci chemicznej (w warunkach pokojowych). Niska ak-
tywnosc chemiczna wynika z catkowitego zapeinienia powloki walencyjne;
(trudnos$¢ w tworzeniu wigzan chemicznych). Dopiero po gwattownej zmianie
warunkow (zmiana ci$nienia czy temperatury) pierwiastki te zaczynaja od-
dziatywac z innymi. Sa to bezbarwne 1 bezwonne gazy, ktore stabo rozpusz-
czaja si¢ w wodzie. Ponadto nie sa palne oraz nie podtrzymuja spalania. Gazy
szlachetne o mniejszej gestosc od gestoscl powietrza to hel 1 neon, natomiast
o wiekszej gestosci to: argon, krypton, ksenon 1 radon. W zwiazku z wiasciwo-
Scia emisji §wiatla znalazly one zastosowania w roznych dziedzinach:

e hel, neon 1 argon — stanowia wypetnienie lamp jarzeniowych,

e argon 1 krypton — zwigkszaja wydajnos¢ zaréwek przemystowych,

¢ ksenon — znajduje si¢ w lampach btyskowych,

e mieszanina helu 1 neonu — uzywana jest w laserach (gazowych),

e radon - stosowany w medycynie — w radioterapii.



Wiecej na temat
Metody zbierania gazow

W zaleznosci od gestosci istniejg Gazy, ktore stabo rozpuszczajg sie w wodzie, mozna zbiera¢ pod wodq tzw.
rézne sposoby zbierania gazdw. metodg wypierania.

np. tlen, tlenek wegla(lV)

wezyk do naczynie, w ktérym gaz

gazy o gestosci odprowadzania  bedzie odbierany,

—_ P

mniejszej od gestosci [/ \\\ S naczynie, gazow np. probowka wypetniona
powietrza zbierajg sig — z ktérego w catosci wodg
w naczyniu odwréconym \ generowany
do gory dnem jest gaz

gazy o gestosci k

wigkszej od gestosci

: e przyktadowe
powietrza zbierajq sie — -
W nuczymudod:rfcznym wodér ==
O Aoty anem - > ll\-\\_ B // t|ErI U — I

np. wodor, hel

W skrocie

. Powietrze jest jednorodng mieszaning gazéw. W jego skiadzie najwiecej jest azotu (ok. 78%) oraz tlenu (ok. 21%).
Pozostatqg czesé (ok. 1%) wypetniajg inne gazy.

. Powietrze jest bezbarwne, bezwonne, stabo rozpuszcza sie w wodzie, jest niepalne, jego obecnosé (a doktadniej
obecnos¢ jednego ze sktadnikéw — tlenu) niezbedna jest do podtrzymywania spalania.

Pierwiastki wechodzqgce w sktad 18 grupy uktadu okresowego to gazy szlachetne. Nalezq do nich: hel, neon, argon,
krypton, ksenon i radon. Lgczq je podobne cechy — sq gazami, sq bezbarwne, bezwonne, mato aktywne chemicznie.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

"1 Skorzystaj z zasobdw internetu i wyszukaj informacje na temat azotu (pierwiastka, ktérego jest najwiecej
w powietrzu). Podaj jego wzdr sumaryczny i wzor strukturalny, a nastepnie okresl: stan skupienia, barwe,
<" rozpuszczalnodé w wodzie, palnoéé oraz gestoéé.

2 Wymien pie¢ witasciwosci opisujacych powietrze. Wskaz, ktére z nich nalezq do wtasciwosci fizycznych, a ktére —
do chemicznych.

'3 W pojemniku o objetosci 1 dm® umieszczono powietrze. Oblicz, jakq objetoéé zajmuje w nim tlen, a jakg azot.
Wynik podaj w dm?,

(4 Skorzystajz zasobdw internetu — wyszukaj wtasciwosci pierwiastkéw nalezgecych do gazéw szlachetnych.
Wskaz wsrdd nich podobienstwa i rdznice.
=)
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5.2 Tlen

Podejmij temat

Czy przy rozpalaniu grilla wazny jest
dostep tlenu z powietrza?
Jak sttumic zar po zakonczonym

grillowaniu?

Ciekawe!

W nurkowaniu stosuje sie rozne
mieszaniny gazéw wypetniajgeych
butle. Najbardziej popularng
mieszaning jest powietrze, chociaz
mieszanka o nazwie nitrox zyskuje
coraz wieksze zainteresowanie.
Stosuje sie w niej obnizong ilos¢
azotu i podwyzszong ilosc¢ tlenu

w stosunku do skitadu powietrza.
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Tlen - istotny skiadnik powietrza

Z lekcy1 biologii wiesz, ze organizmom wodnym 1 ladowym niezbedny do
zycla jest tlen. Organizmy wodne przystosowane sa do pobierania tego
gazu rozpuszczonego w wodzie, natomiast organizmy ladowe oddycha-
ja tzw. tlenem z powietrza. Dlatego nurek przebywajacy przez diugi czas
w gleb1 pod powierzchnia wody potrzebuje specjalnego aparatu do oddy-
chania, podiaczonego do butli z tlenem. Rybki akwariowe rowniez wyma-
gaja zachowania odpowiedniego poziomu tlenu w wodzie — niezbedne jest
jej napowlietrzanie.

Jak zbudowana jest czgsteczka tlenu?

Z poprzednich dziatow wiesz, ze tlen jest pierwiastkiem chemicznym, kto-
ry nalezy do grupy niemetali. Wystepuje w postaci czasteczki dwuatomowe;.
Atomy tlenu potaczone sa wigzaniem kowalencyjnym niespolaryzowanym.
Przyjrzyjmy sie jego wzorom 1 sprobujmy stworzyc przyktadowe modele bu-
dowy czasteczki.

Wzor Wzér Model pr:;?:u:rn-
sumaryczny strukturalny kulkowy -kulkowy
O, O—40

W2zor sumaryczny informuje nas, ze czasteczka sktada si¢ z dwoch ato-
moOw tlenu. Natomiast wzor strukturalny okresla, ze miedzy atomami tlenu
jest wiazanie podwojne. Modele kulkowy 1 precikowo-kulkowy wskazuja, ze
atomy sa ze soba potaczone.



Jakie wlasciwosci ma tlen?

Doswiadczenie 22.

Dzialanie tlenkiem manganu(lV) na wode utleniong

do powierzchni cieczy).

tlenek

Sprzet: probdéwka, tapa do probéwki, palnik, manganu(lV) 1T

zapaiki, tuczywo, tyzeczka,

pipeta Pasteura z podziatkqg
Odczynniki:  tlenek manganul(lV), woda utleniona rozzarzone

—y
Wykonanie: HCZYWO
® Wlej do probéwki okoto 1 cm® wody utlenionej.
® Dosyp niewielkq ilos¢ tlenku manganu(lV).
® Po chwili wprowadz do wnetrza naczynia '*“'fc'd“
rozzarzone tuczywo (stopniowo zblizaj zar Utlenioha \

Obserwacje:

Whioski:

Wiecej na temat
Katalizatory w zyciu codziennym

Interesujgcqg funkcje w doswiadczeniu 22. petnit tlenek manganu(lV). Byt
on katalizatorem reakcji — czyli substancjg, ktérej obecnosé powoduje
przyspieszenie reakcji chemicznej, i ktéra przed doswiadczeniem i po jego
zakonczeniu jest w tej samej postaci. Czy katalizatory sq dookota nas? Tak,
dobrym przyktadem jest tzw. reaktor katalityczny, czyli katalizator stosowany
w uktadzie wydechowym samochodu. Jego gtéwnym zadaniem jest prze-

Po dodaniu tlenku manganu(lV) do wody

utlenionej wydziela sie bezbarwny, bezwonny

gaz. Na sciankach naczynia pojawiajq sie

krople bezbarwnej cieczy. Catosc staje sie ciepta. Tlenek manganu(lV) — przed dodaniem go i po
zakoniczeniu doswiadczenia —wyglada podobnie: jest ciemnym proszkiem. Gdy wprowadzimy rozzarzone
tuczywo do wnetrza probdwki, drewienko rozbtyskuje, natomiast tuz przy powierzchni cieczy — rozpala sie.

W wyniku dziatania tlenkiem manganu(lV) na wode utleniong zachodzi egzotermiczna reakcja chemiczna,
zgodna z ponizszym réwnaniem:

2HO, 29, 01 + 2H0
Produkt gazowy to tlen, natomiast krople bezbarwnej cieczy na sciankach naczynia to woda. Rozpalenie
sie tuczywka w naczyniu wypetnionym tlenem swiadczy o podtrzymywaniu przez niego spalania. Brak
ptomienia u wylotu probdwki dowodzi niepalnosci tlenu. Luczywo zapala sie dopiero przy powierzchni cieczy
—oznacza to, ze tlen ma gestosc¢ wiekszqg od gestosci powietrza.

Przekroj katalizatora samochodowego

prowadzenie reakcji chemicznej pozwalajgcej na zmniejszenie produkgji pokazuje duzq powierzchnie kontaktu
szkodliwych dla $rodowiska zwigzkéw chemicznych. ze spalinami
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Na podstawie analizy wykresu
mozemy zauwazyc, 7e wraz

ze wzrostem temperatury
maleje rozpuszczalnosé tlenu
w wodzie. Jest to wiasciwosé
charakterystyczna

dla wiekszosci gazdw.

-

Tlen na Ziemi w stanie wolnym wyste-
puje gtdwnie w postaci czqsteczki dwu-
atomowej (O,). O innych odmianach
tlenu, np. ozonie (O, i tetratlenie (O,),
dowiesz sie na kolejnym etapie eduka-

cyjnym.

Korozja - proces stopniowego
niszczenia materiatow, ktory
zachodzi pomigdzy ich powierzchniq

a otaczajgcym je srodowiskiem.

55 Pita reczna pozostawiona bez
zabezpieczenia przed dziataniem
wilgoci i tlenu z powietrza pokryta
sie rdzqg
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Zbierzmy wszystkie pomiary wynikajace z doswiadczenia 22., odwotujac

sie do danych znanych z literatury specjalistycznej, dokonajmy podziatu na

wlasciwoscl fizyczne 1 chemiczne.

Wiasciwosci tlenu

fizyczne

e gaz
bezbarwny
e ma gestosé wiekszqg niz gestosc

powietrza: 1,43 % wT=0°C
i p =1013 hPa)

e stabo rozpuszeza sie w wodzie

e bezwonny
e podtrzymuje spalanie
e niepalny

Zastosowanie tlenu

53 W medycynie - podawany jest
pacjentom w wielu chorobach uktadu
oddechowego, np. dla utatwienia

2

T "
4
L
F

E 1)
\. LS

54 W lotnictwie — dostarczany
ze zbiornikdw do masek tlenowych
w razie gwattownego pogorszenia sie

warunkow w samolocie

oddychania

Co sie dzieje z niektorymi metalami podczas kontaktu z tlenem?

Cickawym zjawiskiem jest tzw. korozja metali. Na skutek kontaktu danego
przedmiotu (np. wykonanego z zelaza) ze srodowiskiem 1 z zawartymi w nim
tlenie oraz parze wodnej (ale nie tylko) ulega on niszczeniu.

Jesh narzedzia budowlane (il. 5.5), blachy samochodowe, konstrukcje mo-
stowe pozostaja niezabezpieczone, bardzo szybko ich powierzchnia pokrywa
sic rudobrazowym nalotem. Jest to rdza, ktéra — jesh nie zostanie usunieta
— bardzo szybko si¢ poglebia 1 moze spowodowac znaczne ubytki w struktu-
rze metalu. Oczywiscie przedstawiona zaleznos¢ dotyczy wybranych metali.
Przyktadowo — metale szlachetne (platynowce oraz srebro 1 ztoto) s3 odporne
na czynniki powodujace korozje.

Istnieja sposoby, ktérymi mozna spowolni¢ korozje:
¢ malowanie farbami, np. antykorozyjnymi,

e lakierowanie, np. karoserii samochodow, metalowych elementow,
e powlekanie innymi metalami, np. cynkiem, chromem lub niklem,
e oliwienie 1 smarowanie, np. §rub 1 ztaczy metalowych.



Doswiadczenie 23.
Badanie wpiywu wody, wody z solg kuchenng, oliwy i pary wodnej na szybkosé rdzewienia gwozdzi

Sprzet: naczynia szklane (np. szalki Petriego, probowki, stoiki), gwozdzie stalowe

Odczynniki: woda, sol kuchenna, oliwa, nawilzacz powietrza

Wykonanie: g o omese. mgietka
‘ z nawilzacza
e Korzystajgc z zaproponowanego powietrza gwéids
sprzetu, odczynnikéw (puszezana dziennie pozostawiony na
i schematu, sprébujcie w parach woda precz Kikd godsin) poiyle
wykona¢ doswiadczenie, zsolg _
woda kuchenng oliwa

ktérego celem bedzie = = —~ | e
zbadanie wplywu srodowiska N A . . E‘E«——
reakcji na szybkosc¢ rdzewienia P ~o

gwozdzi stalowych.

gwozdz gwozdz gwozdz gwozdz gwozdz
stalowy stalowy stalowy stalowy stalowy
Obserwacje: Zanotujcie obserwacje na poczgtku doswiadczenia oraz po kazdej dobie. Doswiadczenie powinno trwac
tydzien.
Whnioski: Wyciggnijcie wnioski z przeprowadzonych obserwacji oraz skonsultujcie je z pozostatymi zespotami.

W skrocie

Tlen w stanie wolnym wystepuje na Ziemi gtéwnie w postaci dwéch atoméw potgeczonych wigzaniem
kowalencyjnym niespolaryzowanym (czgsteczka dwuatomowa).

. Tlen jest bezbarwnym, bezwonnym gazem (w T =0 °C). Stabo rozpuszcza sie w wodzie. Nie pali sig, ale jest
niezbedny do podtrzymywania spalania innych substancji. Ma on gestos¢ wiekszq od gestosci powietrza.

Korozja metali to proces polegajgcy na niszczeniu materiatu na skutek kontaktu z tlenem, wodgq (np. w postaci pary
wodnej), solg kuchenng i innymi czynnikami srodowiska.

. Gidwne sposoby ochrony przed korozjq to: malowanie farbami antykorozyjnymi lub lakierowanie powierzchni,
pokrywanie innymi metalami, oliwienie i smarowanie.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

(1 Poréwnaj wiaéciwosci tlenu z wiadciwosciami powietrza (mieszaniny gazéw). Podaj dwa podobieristwa i dwie réznice.

2 Okres$l potozenie tlenu w uktadzie okresowym pierwiastkéw chemicznych. Podaj numer grupy, numer okresu oraz
liczbe elektronéw walencyjnych.

3 Czy podwyzszanie temperatury wody w akwarium wptywa na ilos¢ rozpuszczonego tlenu? Jakie konsekwencje dla
organizmow wodnych moze miec takie dziatanie?

4 Wymien kilka sposobdw ochrony gwozdzi zelaznych przed korozjq. Zatdz, ze gwozdzie znajdujq sie na dachu budynku.
5

"5 Dobierzcie sie w pary. Spréobujcie wykonaé doswiadczenie 23. pokazujgce, jak Srodowisko reakceji moze wplywaé
- na szybkos¢ rdzewienia gwozdzi stalowych.
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5.3 Tlenek wegla(lV)

Podejmij temat

R,

Po otwarciu butelki z wodg gazowang
wydziela sie duza ilosé bgbelkow -
jakg nazwe nosi gaz, ktdry jest ich
skiadnikiem?

wdech: ,
CO, - ok. 0,04%
o,- ok. 21%

wydech:
CO, —ok. 4%
O,—ok. 17%

56 Istotg wymiany

gazowej u ludzi jest réznica

w sktadzie powietrza pobieranego
| wydychanego
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Tlenek wegla(lV) w powietrzu

Kolejnym wartym uwagi zwiazkiem chemicznym jest tlenek wegla(IV),
o nazwie zwyczajowe] dwutlenek wegla. Jest to gaz, ktorego w powietrzu
znajduje si¢ okoto 0,04%. Moze to niewiele, jednak jego obieg i obieg pier-
wiastkow, z ktorych sie sktada, sa naprawde wazne —szczegolnie podczas pro-
cesu wymiany gazowej w organizmach zywych (il. 5.6).

Fotosynteza jest jednym ze sposobow odzywania si¢ roshn (1. 5.7).
Jej istota jest przetwarzanie niskoenergetycznych substratow (woda 1 tlenek
wegla(IV)) na wysokoenergetyczne produkty (cukry proste, np. glukoza). Pod-
czas przemiany powstaje rowniez tlen, ktory uwalniany jest do atmosfery.
Proces ten wymaga udziatu energii stonecznej, dlatego — jak pamietasz z lekcji
biologii — wymiana gazowa u ro§lin w nocy przebiega zupelnie inaczej 1 sku-

pia si¢ na wydzielaniu tlenku wegla(IV), a pobieraniu — tlenu.

gwiatl
tlenek wegla(lV) + woda —————— cukier + tlen

6CO, + 6H,0 —=25 C,H,04 + 60,

Swiatlo dostarcza
energii niezbednej
do wytworzenia cukru

Tlen jest uwalniany
na zewnaqtrz rosliny

Cukmr {glukozn}
powstaje w zielonych czesciach
roshny, giawnle w lisciac

\ ) |'l
LA i L / 3 h F,
i A i il 2
R L 2 nER Y ;
Ty X e Al g
5 s 3 : : 4. ) A ‘
i e
i I L

Tlenek wegla(lV)
jest pobierany
z powietrza

57 Schemat przedstawiajgcy przebieg procesu fotosyntezy



Nazwa zwyczajowa a nazwa systematyczna

7. chemicznego punktu widzenia zwigzek o wzorze sumarycznym CO, ma

wiele nazw. Jego nazwa zwyczajowa to dwutlenek wegla, a nazwa systema-
tyczna — tlenek wegla(IV). Podczas lekcji chemii bedziemy czegsciej uzywali
nazw systematycznych — to ich poznanie pozwoli nam z wigkszym zrozu-
mieniem zglebiac¢ tajniki przedmiotu. Najczescie] bedziemy si¢ odwotywac
do nazw wynikajacych z wartosciowosci pierwiastkow wchodzacych w sktad

zwiazkoéw chemicznych.

Jak zbudowana jest czqsteczka tlenku wegla(lV)?

Ciekawe!

Innym sposobem podawania nazw sys-
tematycznych zwiqzkow chemicznych
jeststosowanie tzw.nazewnictwa przed-
rostkowego. Dodajemy przed nazwq
pierwiastka facinski lub grecki przedro-
stek, informujgcy o liczbie atomadw. Dla
przyktadu: tlenek wegla(lV) o wzorze
sumarycznym CO, mozna rowniez na-
zwac ditlenkiem wegla. Popularne prze-
drostki to: mono - liczba 1(czesto pomi-
jany), di — 2, tri — 3, tetra - 4, penta - 5 itd.

W skiad czasteczki tlenku wegla(IV) wchodza dwa atomy tlenu 1 jeden atom
wegla. Kazdy atom tlenu potaczony jest z atomem wegla dwoma wigzaniami
kowalencyjnymi spolaryzowanymi. Przyjrzyjmy si¢ jego wzorom 1 sprobujmy

stworzy¢ przyktadowe modele budowy czasteczki.

Wiér Wzér Model pr:t:?:;:'u-
sumaryczny strukturalny kulkowy -kulkowy
© | oo | (@ ©@

Jakie wilasciwosci ma tlenek wegla(lV)?

Doswiadcze

nie 24.

Czy w skiadzie wydychanego powietrza jest tlenek wegla(lV)?

Sprzet: stomka, kolba kulista ptaskodenna

Odeczynniki:  woda wapienna (klarowna mieszanina wodorotlenku wapnia i wody),
powietrze z ptuc

Wykonanie:

e Korzystajqc z zaproponowanego
sprzetu, odczynnikéw i schematu,
sprébujcie w parach wykonac
doswiadczenie, ktérego celem
bedzie zbadanie, czy w sktadzie

wydychanego powietrza jest tlenek

powietrze z ptuc

- S

-~
//
|F
\ )
. JQ 4
woda wapienna e

wegla(lV).
Obserwacje: Poréwnajcie wynik obserwacji pomiedzy zespotami.
Whnioski: Wyciggnijcie wnioski na temat obecnosci tlenku wegla(lV) w wydychanym powietrzu.
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Doswiadczenie 25.

Dzialanie kwasem solnym na weglan wapnia i badanie palnosci otrzymanego produktu gazowego

Sprzet: kolba stozkowa, tyzeczka, pipeta Pasteura z podziatkq, tuczywo, zapaiki

Odeczynniki:  weglan wapnia, kwas solny

Wykonanie:

zapalone
tuczywo
do identyfikacji

e Do kolby wsyp tyzeczke kwas solny

|

weglanu wapnia. o — otrzymanego
® Dodaj kwasu solnego, .~ produktu
34 emd. | gazowego
e Po okoto minucie wprowadz /7

do wnetrza naczynia
zapalone tuczywo.

weglan
wapnia
\\H»H__ ik

—_—

_— —

Obserwacje: Po dodaniu kwasu solnego do weglanu wapnia wydziela sie bezbarwny, bezwonny gaz —tworzy sie piana,
ktora stopniowo zanika. Gdy wprowadzimy zapalone tuczywo, ptomien gasnie. Na sciankach naczynia

pojawiajq sie krople bezbarwnej cieczy.

Whioski: W wyniku dziatania kwasem solnym na weglan wapnia zaszta reakcja chemiczna zgodna z ponizszym

rownaniem:

CaCO, + 2HCI —— CaCl, + H,O + CO,t Symbol,T” podkresla gazowy stan skupienia
otrzymanego produktu.

Otrzymany gaz to tlenek wegla(lV). Gasniecie tuczywa potwierdza jego dwie wiasciwosci — niepalnosc

| niepodtrzymywanie spalania.

Wiecej na temat

Jakie reakcje chemiczne pozwolq otrzymac tlenek wegla(lV)?

Na podanym obok schemacie zostaty przedstawione przyktadowe
reakcje chemiczne, w wyniku ktérych mozna otrzymad tlenek wegla(lV).
Nalezg do nich:

dodanie tabletki musujgcej do wody,

fermentacja alkoholowa,

spalanie wegla w tlenie,

h W N =

reakcja rozpuszczonego w wodzie kwasku cytrynowego i weglanu
wapnia,

5 reakcja sody oczyszczonej i kwasku cytrynowego (z dodatkiem wody).



Doswiadczenie 26.
Ogrzewanie sody oczyszczonej i przepuszczanie otrzymanego produktu gazowego przez wode wapienng

Sprzet: probowki, korek z nasadkg do odprowadzania gazdw, tapy do probdwek, stomka (lub wezyk z zestawu
do infuzji), palnik, zapa#ki

Odczynniki:  soda oczyszczona (wzdér sumaryczny — NaHCO,), woda wapienna
Wykonanie:

® Do pierwszej probowki wsyp
niewielkq ilos¢ sody oczyszczone;.

e Naczynie zamknij korkiem
z osadzong nasadkg do
odprowadzania gazdéw.

e Do nasadki podtgez stomke (lub
wezyk), jej koniec umiesc¢ w wodzie

soda
wapiennegj (powinna ona wypeJr—l oczyszczona
nia¢ probéwke przynajmniej w 7 Ny 5
objetosci). By Kz;emo
e (Ogrzewaj naczynie z substancjq N/

statg nad ptomieniem palnika. o

Obserwacje: W trakcie ogrzewania wydziela sie bezbarwny, bezwonny gaz. Na sciankach ogrzewanej probowki pojawia
sie rosa. Z konca stomki wydostajq sie pecherzyki gazu. Klarowna woda wapienna staje sie metna.
Po zakonczeniu doswiadczenia w ogrzewanej probdwce pozostaje biaty proszek.

Whioski: Koniecznos¢ dostarczenia temperatury do doswiadczenia dowodzi, ze opisana przemiana to typ reakgji
endotermicznej. Metnienie wody wapiennej to proba potwierdzajgca obecnosé tlenku wegla(lV). Mozna
opisac jg réwnaniem:

CO, + Ca(OH), —— CaCO,l + HO Symbol 17 oznacza, ze jeden
woda wapienna z powstatych produktéw wydziela sie
z ptynu w postaci osadu.

Przepuszczanie tlenku wegla(lV),
otrzymanego w wyniku reakcji, przez wode
wapiennq (co powoduje jej zmetnienie) —
jest to reakcja potwierdzajgca jego
obecnos¢.

=
:
r
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Przyktad 34.

Jak zapisac¢ rownanie reakcji zachodzacej w wyniku ogrzewania sody oczyszczone)?

Etap

1. Sprawdz, czy w tresci
doswiadczenia pojawia si¢
wzOr sumaryczny substratu
(sody oczyszczonej).

2. Zastanow sig, czy
w doswiadczeniu byt jakis
mny substrat, czy moze
byty specyficzne warunki.

3. Czy jestes w stanie
okresli¢, jakie produkty
powstaly w trakcie
doswiadczenia?

4. Sprébuj zapisac¢ rownanie
reakcji chemiczne;.

5. Mimo braku jednego
z produktow sprobuj
potraktowac rownanie
reakcji chemiczne) jak
zadanie matematyczne
z jedna niewiadoma.

6. Sprawdz zgodnosc¢
liczby atomow / jonow
niezbednych do
otrzymania substratow
1 produktow.

7. Zapisz pelne rownanie
reakcji chemiczne;.
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Rozwigzanie

Tak, wzor podany jest w odczynnikach — NaHCO,,.

Zadnego innego substratu nie byto, jednak specyficznym warunkiem, nie-
zbednym do zajécia reakcji, byto ogrzanie zawartoci naczynia — femperatura

Produktem byt gaz, powodujacy metnienie wody wapiennej, jego wzor su-
maryczny to CO,. Na $ciankach probéwki pojawita si¢ rosa — byta to woda
o wzorze sumarycznym H,O. Powstat rowniez biaty proszek —nie wiadomo,
co to za substancja.

temperatura

NaHCO, COM + HO +

(wzor sumaryczny kolejnego produktu nie jest znany)

Jesh w produktach znajduja si¢ dwa atomy wodoru (we wzorze sumarycznym
czasteczki wody), oznacza to, ze w substratach nalezy zwickszy¢ liczbe tych
samych atomow / jonow (czyl wstawi¢ wspolczynnik stechiometryczny).

2NaHCO, XZPeraiis  co4 4+ HO +

Liczba atoméw / jonéw Liczba atoméw / jonéw

pierwiastkow (substraty)

pierwiastkow (produkty)

Na-2 Na-0
H~2 H-2
C-2 C-1
O-6 O-3

W produktach brakuje: 2 jonow sodu, 1 atomu wegla 1 3 atomoéw tlenu — po-
wstal zwigzek chemiczny o wzorze sumarycznym Na, CO,.

2NaHCO, EmpeRtid cot + HO + Na,CO,



stycznej zbierzmy najwazniejsze wiasciwosci tlenku wegla(IV).

Na podstawie wykonanych doswiadczen 1 danych z literatury specjali-

04

Wiasciwosci tlenku wegla(lV)

rozpuszczalnosé, w g /100 g wody

fizyczne chemiczne

g9z * wewonny 0 20 40 60 8 100
bezbarwny e nie podtrzymuje spalania

L - . ) temperatura, °C
ma gestosé wiekszq niz gestosé e niepalny s Bl
powietiza: 197 K& T =0 °C Rozpuszozalnosétlenku
i p = 1013 hPa) weg a(lV) w wo znferjes wieksza

_ _ niz rozpuszczalnosé tlenu. Jest

dobrze rozpuszcza sie w wodzie jedna podobna zaleznogé -

Zastosowanie tlenku wegla(IV):

w przemysle spozywczym — jako sktadnik napojow gazowanych,

w chiodnictwie — np. w stanie statym jako czynnik chtodzacy,
wchodzi w sktad gasnic — uwolniony z niej zmienia stan skupienia
na staty, wskutek czego wytwarza warstwe, ktéra odcina dostep tlenu
podczas pozaru,
w budownictwie — jako czynnik wywotujacy twardnienie zaprawy
wapiennej,

w medycynie — leczenie zimnem (krioterapia).

wraz ze wzrostem temperatury
rozpuszczalno$¢ w wodzie maleje.

W skrocie

Wydychane powietrze zawiera wiekszq ilos¢ tlenku
wegla(lV) niz pobierane.

Zwiqzki chemiczne majg swoje nazwy. W mowie
potocznej i w handlu stosuje sie tzw. nazwy
zwyczajowe. W naukowym jezyku stosuje sie nazwy
systematyczne.

Tlenek weglal(lV) jest bezbarwnym, bezwonnym
gazem (w T =0 °C), o gestosci wiekszej od

gestosci powietrza, niepodtrzymujgcym spalania

i nieulegajgcym spalaniu. Metnienie wody wapiennej
potwierdza jego obecnosé.

Wsréd najwazniejszych jego zastosowan wymienié
mozna: uzycie jako gazu wypetniajgcego w przemysle
spozywczym (napoje gazowane), w chtodnictwie
(Srodek chtodzgcy, w statym stanie skupienia),

w budownictwie (powoduje twardnienie zaprawy
wapiennej) oraz jako wypetnienie gasnic.

Czy jui umiesz? Sprawdi sie!

Podaj podobienstwa i réznice we wiasciwosciach
tlenku wegla(lV) i tlenu.

:25 Na opakowaniach réznych proszkéw do pieczenia
ciasta odszukaj nazwy substancji wehodzgcych

=) w sklad mieszaniny. Skorzystaj z zasobdw internetu
i sprawdz, czy te zwigzki chemiczne wykazujg
podobne wiasciwosci do sody oczyszczonei.

% ' Po wrzuceniu rodzynek do szklanki mocno gazowane;j
wody pecherzyki tlenku wegla(lV) otaczajq rodzynki

i unoszq je w strone powierzchni cieczy. Nastepnie
rodzynki opadajg. Wyjasnij, dlaczego tak sie dzieje.

' Wymien cztery przyktadowe zastosowania tlenku
wegla(lV).

Skorzystaj z zasobow internetu i odszukaj informacje,
czym jest suchy l6d. Postaraj sie opisac¢ go w kilku
=" stowach.
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OBIEG WEGLA W PRZYRODLIE

0 Obieg wegla w przyrodzie polega na fizycznych i chemicznych przemianach zwigzkéw

0 wegla, ktére zachodzg w wodzie, atmosferze, litosferze oraz w organizmach zywych.
W powietrzu wegiel wystepuje w postaci tlenku wegla(lV), ktory jest pobierany przez rosliny
i w tej formie przyswajany przez nie w procesie fotosyntezy. Jej produktem sq czgsteczki
glukozy, ktére zawierajg atomy wegla. Glukoza jest wykorzystywana m.in. do budowy ciat
roslin. Zwierzeta roslinozerne wykorzystujqg wegiel wbudowany w ich ciata do wytwarzania
wiasnych zwigzkéw. Podczas oddychania organizmy wytwarzajq tlenek wegla(lV), ktory
jest uwalniany do atmosfery. Dodatkowymi zrédtami wegla trafiajgcego do atmosfery sq:
transport, przemyst, erupcja wulkandw, procesy rozkladu materii organiczne;.

emisja
z samochododw

oddychanie oddychanie

.. | zwierzqt roslin
h roslin

1. W jakich postaciach i zwigzkach chemicznych wystepuje wegiel w przyrodzie?

2. Jaki jest udziat Storica w procesie fotosyntezy?

3. Jakie mogq by¢ Zrédta tlenku wegla(lV) w przyrodzie?




OBIEG TLENU W PRZYRODILIE

Tlen wytwarzany w procesie fotosyntezy przez rosliny trafia do atmosfery, skad jest pobierany
podczas wymiany gazowej przez wszystkie organizmy do oddychania przebiegajgcego

w komorkach. W jego wyniku powstaje energia, woda i tlenek wegla(lV). Tlen zwigzany

w tlenku wegla(lV) jest wydalany. Rosliny wykorzystujg go do fotosyntezy. Tlen bierze tez
udziat w wielu reakcjach chemicznych, takich jak spalanie paliw kopalnych.

H,O w stanie gazowym
skroplenie

opad atmosferyczny parowanie

Ozw stanie
gazowym

tlen \
uwolniony
z fotosyntezy

&
ey

woda
pobierana
przez rosliny
i zwierzeta

4. Czy obieg tlenu ma wspdlne elementy z obiegiem tlenku wegla(lV)?

5. Wymien przynajmniej dwa rodzaje reakeji chemicznych, w jakich tlen bierze udziat w przyrodzie.




5.4 Wodor - gaz o najmniejszej gestosci

Podejmij temat

Czy tatwo jest otrzymac wode za
pomocg zmieszania tlenu i wodoru?
Czy z rozktadu wody mozna uzyskac

wodor?

= &

Ciekawe!

Jedng z zachodzqcych przemian we
wnetrzach gwiazd jest przeksztatcanie
wodoru w hel.

Warunki standardowe -
temperatura 0 °C, ciénienie 1000 hPa

Warunki normalne - temperatura
0 °C, cisnienie 1013 hPa
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Wodor we Wszechswiecie

Mimo ze wodoru w powietrzu jest znikoma ilo$¢ (ok. 0,019%), to jest on naj-
czescie] wystepujacym pierwiastkiem we Wszechswiecie. Wedlug zatozen
teoriit Wielkiego Wybuchu, ktéra przedstawia model ewolucji Wszechswiata,
powstat on jako jeden z pierwszych pierwiastkow chemicznych. Wystepuje
zatem w duzych ilo§ciach, np. w gwiazdach czy przestrzeniach miedzyplane-
tarnych.

Wodor na Ziemi

Na Ziemi wodor znajduje si¢ gtbwnie w zwigzkach chemicznych, np. wodzie
czy weglowodorach (zwiazkach sktadajacych sie z atomow wegla 1 wodoru).
W warunkach standardowych na naszej planecie wodor jest gazem wy-
stepujacym w postaci dwuatomowej czasteczki, potaczonej wiazaniem kowa-
lencyjnym niespolaryzowanym. Najczes$ciej wlasciwosci substancji podawane
sa dla warunkow normalnych. Przyjrzyjmy si¢ wzorom wodoru 1 sprobuj-
my stworzy¢ przyktadowe modele budowy czasteczki.

Wzér Wzér Model pr::?:n::u-
sumaryczny strukturalny kulkowy ~kulkowy
H, H—H “ e




Jakie wiasciwosci ma wodor?

Doswiadczenie 27.

Dzialanie cynkiem na kwas solny

Sprzet: probowka, tapa do probdwki, palnik, zapatki, tuczywo, tyzeczka
Odeczynniki:  cynk (pyt lub niewielkie granulki), kwas solny
Wykonanie: cynk _, _—
e Wlejdo probéwki okoto 1 cm? 3] zapalone

kwasu solnego. tuczywo
® Dosyp niewielkg ilos¢ cynku.
e 7blizaj do otworu probdwki

zapalone tuczywo.

kwas solny
Lw_i'
b 4

Obserwacje:

Whnioski:

Wiecej na temat

Po dodaniu cynku do kwasu solnego na ciele statym pojawiajq sie liczne pecherzyki bezbarwnego,
bezwonnego gazu. Zawartos¢ naczynia staje sie ciepta. Gdy zblizamy zapalone tuczywo do wylotu naczynia,
za pierwszym razem stychac¢ gtosny wybuch (charakterystyczne pykniecie). Kazdy kolejny wystrzat jest
cichszy. Po zakoriczeniu zblizania ognia na sciankach naczynia pojawiajg sie krople bezbarwnej cieczy.

Dodajgc cynku do kwasu solnego, otrzymano m.in. wodér. Zaszta egzotermiczna reakcja chemiczna, zgodna
Z ponizszym rownaniem:

Zn + 2HCI

ZnCl, + H,7

Przeskok ptomienia i wybuch dowodzq palnosci wodoru. Glosna eksplozja w probdéwce wskazuje na to, ze
gaz ten zmieszany z powietrzem jest wybuchowy. By zbadac¢ palnosé, wystarczy szybko zblizy¢ ogiert do
wylotu probdéwki — poniewaz otrzymany gaz ma gestosé mniejszg od gestosci powietrza, szybko opuszcza
naczynie, ktére wypetnia. Rosa na sciankach naczynia to woda, otrzymana w wyniku reakceji wodoru z tlenem
z powietrza, co przedstawia réwnanie:

ZHE o (::’,2 temp eratur% ZHZO

1 zbiornik zwodq

Elektroliza wody 2 metalowe
przewody
Woddr i tlen mozna Dtrzymutt’: w wyniku elektrolig 3| bichowk
wody, czyli procesu polegajgcego na wywotaniu wjednej
reakcji chemicznej na skutek przytozenia do cieczy 7 nich bedzie

zrodta prqdu statego. W trakcie prezentowanego
doswiadczenia nastgpuje rozktad wody, zgodnie
Z rownaniem:

2H,0

zbierany wodor,
w drugiej - tlen

4 7rédio pradu
prac sty Z2H. T +0.{ e statego
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Rozpuszczalnosé wodoru

w wodzie maleje wraz ze wzrostem
temperatury - tak jak przy
omawianych wczesniej gazach.

20 40

temperaturag, °C

Na podstawie doswiadczenia 1 pomiaréw dokonanych przez naukowcow
zbierzmy najwazniejsze wlasciwosci wodoru.

Wiasciwosci wodoru
fizyczne chemiczne

e gaz e bezwonny
e bezbarwny e nie podtrzymuje spalania
e ma gestosé mniejszq niz gestosé e palny

powietrza: 0,082 k_gz wT=0°C e tworzy mieszaning wybuchowq

ip = 1013 hPa) L z powietrzem (a wiasciwie z tlenem

: _ — sktadnikiem powietrza)

e stabo rozpuszcza sie w wodzie

Czy wodor i tlen to zawsze woda?

Gdy zestawimy cechy charakterystyczne wodoru 1 tlenu, mozemy tatwo za-
uwazyc, ze wlasciwosci uktadu uzyskanego przez zmieszanie stosownych ob-
jetosci obu gazéw znaczaco odbiegaja od wiasciwosci wody (zwiazku che-
micznego sktadajacego si¢ z wodoru 1 tlenu). Dopiero kontrolowane spalanie
takiego uktadu doprowadzi do reakcji chemicznej, w mysl rownania:

2H, + O, —— 2H,0

Uzyskana woda bedzie nowa substancja o odmiennych wtasciwosciach
(np. woda nie jest palna 1 nie podtrzymuje spalania).

Czy wodér ,chetnie” reaguje z innymi pierwiastkami?

Na przyktadzie syntezy wody — czyli reakcji czasteczkowego wodoru z cza-
steczkowym tlenem — mozna zauwazy¢, ze do zapoczatkowania doswiad-
czenia wystarczy zrodlo gazow 1 ogien. Tak tez jest z innymi pierwiastkami
— stosujac katalizatory albo odpowiednie warunki (np. obecnosc¢ ognia czy
wysokiej temperatury), mozemy inicjowac nowe reakcje chemiczne. Zwigz-
ki chemiczne powstate z potaczenia atoméw wodoru z atomami innych
plerwiastkow (zarowno metali, jak 1 niemetali) to wodorki. Poznajmy szesc
wartych uwagi zwiazkow chemicznych, ktore niejednokrotnie beda przy-
wolywane na lekcjach chemii.

Rownania reakceji wegla, siarki, azotu, chloru, bromu i fluoru z wodorem

C + 2y, XelZAlr cy (metan) H, + § Smperatun  y g gakowodor)
N, + 3H, —alizalol, HNH, (amoniak) H, + Cl, eMPrAtE ) (chlorowodor)
H, + Br, seldizetor 2HBr (bromowodor) 2. = 1 Lot zater, 2HF (fluorowodor)




Do czego mozna wykorzysta¢ wodor?

Ze

tem w licznych reakcjach chemicznych. Do najpopularniejszych jego zastoso-
wan zaliczy¢ mozna:

5.8

Ciekawe!

wzgledu na wiele ciekawych wtasciwosci (np. palnos§¢) wodor jest substra-

‘L_I'

w przemysle chemicznym — w procesach otrzymywania zwiazkow che-
micznych (np. alkoholi czy przy przetwarzaniu paliw),

w przemysle spozywczym — np. do produkcji margaryny,

w przemysle metalurgicznym — do otrzymywania czystego zelaza z mine-
ratow,

jako paliwo — dawniej do napetniania balonow, obecnie jako paliwo rakie-
towe, w przysztosci jako odnawialne zrodio energ,

w przemysle farmaceutycznym — do produkcji lekow.

Produkeja wodoru odbywa sie najczesciej przez ogrzewanie metanu i wody
przy udziale katalizatoréw. Tak otrzymany gaz uzywa sie do produkeji amoniaku
(wykorzystywanego do syntezy nawozdw sztucznych)

W niedalekiej przysztosci

woddr moze by¢ powszechnie
wykorzystywany jako alternatywa
dla zmniejszajgcych sie zasobdw
paliw tradycyjnych.

W skrocie

Woddr jest pierwiastkiem najczesciej wystepujgcym
we Wszechswiecie.

Na Ziemi pierwiastek ten wystepuje gtdwnie
w postaci czgsteczek dwuatomowych.

Wodér jest gazem bezbarwnym, bezwonnym

(w T =0"°C) o gestosci mniejszej od gestosci
powietrza. Spala sie wybuchowo, jesli jest zmieszany
z tlenem. Czysty — spala sie jasnym ptomieniem.

Wodér, wehodzgce w reakcje z wybranymi niemetalami
i metalami, tworzy wodorki. Z niemetalami tworzy
wodorki niemetali, natomiast z metalami - wodorki
metali.

Czy jui umiesz? Sprawdz sie!

Podaj po dwa przyktady podobienstw i réznic we
wiasciwosciach wodoru i tlenu.

Naszkicuj schemat doswiadczenia, ktérego celem jest
zbadanie palnosci wodoru.

Zapisz réwnanie reakcji otrzymywania wodorkéw dla
dwoch niemetali: boru i fosforu.

Istnieje kilka jednostek, w ktérych mozna mierzyé
temperature. W Polsce zwyczajowo jej wartosci
przedstawia sie w stopniach Celsjusza. Skorzystaj
z zasobow internetu i wyszukaj informacje

o przynajmniej dwéch innych skalach. Podaj ich
odpowiedniki liczbowe dla 0 °C.
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55 Tlenki metali i niemetali

Podejmij temat

b,

Dlaczego przewody kominowe zawsze

powinny by¢ drozne? Co mogtoby sie

sta¢, gdyby wentylacja byta uszkodzona?

Dlaczego czujniki wykrywania tlenku
weglal(ll) sq czesciej kupowane niz te
wykrywajqce tlenek wegla(lV)?

Przed czym one ostrzegajg?

Tlenki - zbudowane sq z tlenu i innego

pierwiastka chemicznego.

Ciekawe!

Tlenki mogq by¢ zwigzkami o rdznych
rodzajach wigzan chemicznych. Wynika
to miedzy innymi z roznicy wartosci elek-
troujemnosci Paulinga pierwiastkow.
W przypadku zwiqzkéw jonowych be-
dziemy mowili o jonach, a nie o atomach.

x

Model kulkowy czqsteczki wody, ktora

ma wiqzania kowalencyjne spolaryzo-
wane
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Czym sq tlenki?

Wiemy juz, ze pierwiastki chemiczne mozna podzieli¢ na metale 1 niemeta-
le. Ich przedstawiciele r6znia si¢ wlasciwosciami, dlatego zwiazki chemiczne
przez nie tworzone czesciowo odwotuja si¢ do cech substancji prostych, z kto-
rych powstaty. Pierwsza grupa zwiazkéw chemicznych, ktérych witasciwosci
chemiczne 1 fizyczne okre§limy oraz zastanowimy si¢ nad ich mozliwymi za-
stosowaniami, s3 tlenki.

Tlenki to zwiazki chemiczne zbudowane z tlenu 1 innego pierwiastka
chemicznego. Pierwiastkiem tym moze by¢ zaré6wno metal, jak 1 niemetal.
Poniewaz tlenek jest to zwiazek chemiczny, dlatego atomy poszczegolnych
pierwiastkow wystepuja zawsze w §cisle okreslonych ilo$ciach.

Jak zbudowane sq tlenki?

Dla utatwienia zapisywania wzorow tlenkow zapoznajmy si¢ z uogolnionym
wzorem tych zwiazkéw chemicznych.

wartosciowosé pierwiastka o s

chemicznego
a 1l

symbol pierwiastka — symboltlenu
chemicznego E O
liczba atomdw pierwiastka /2 a

chemicznego

T liczba atoméw tlenu
Nalezy pamigetad, zeby koricowy wzdr sumaryczny przedstawiat nieskracalne proporcje,
czyli najmniejsze, nieskracalne liczby (chyba ze dany zwigzek chemiczny nalezy do

wyjatkow i jego wiasciwy wzor lepiej przedstawiajqg inne proporcje).

Zamiast zapisu &2(34 bedziemy stosowad zapis CO,



Jak dzielimy tlenki?

Z.godnie z podziatem pierwiastkow chemicznych tak samo tlenki dziel si¢ na
tlenki metali 1 tlenki niemetali.

Pierwiastki wchodzgce Wzory sumaryczne
Podzial tlenkéw w skiad zwigzku tlenkéw i ich nazwy
chemicznego systematyczne

niemetalu niemetal

Czy znasz jui jakies zwigzki chemiczne
nalezgce do grupy tlenkéw?

Niektore z tlenkow sa bardzo rozpowszechnione. Przyktady tych najczesciej
wystepujacych przedstawia ponizsza tabela. Wigkszo$¢ ich nazw znasz z zy-
cia codziennego. Dla przyktadu — w sezonie grzewczym stychac o zatruciach
czadem, czyli trujacym tlenkiem wegla(Il); tlenek wapnia to nic innego jak
wapno palone, ktore po zmieszaniu z woda moze by¢ preparatem do biele-
nia drzew (dla ochrony przed szkodnikami); tlenek krzemu(IV) jest gtownym
sktadnikiem piasku.

sumv:::: zny Nazwa systematyczna Nazwa zwyczajowa
H Q) tlenek wodoru woda
Co) tlenek wegla(lV) dwutlenek wegla
ED, tlenek weglalll) czad
SiO, tlenek krzemu(lV) krzemionka
CaO tlenek wapnia wapno palone
MgO tlenek magnezu magnezja palona

59 Tlenek wapnia jest
niezbednym sktadnikiem zapraw
tynkarskich i murarskich

510  Czujnik czadu stuzy do
wykrycia obecnosci bezbarwnego,
bezwonnego, trujgcego

tlenku wegla(ll)

Ciekawe!

Inne, tak samo poprawne nazwy syste-
matyczne, opierajqce sie na przedrost-
kach dla zwigzkéw chemicznych to:
« H,O - tlenek diwodoruy,

CO, - ditlenek wegla,
« CO - monotlenek wegla,

SiO, - ditlenek krzemu.
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Jak ustalaé nazwy tlenkow na podstawie ich wzoréw sumarycznych i odwrotnie?

Jak ustalié¢ nazwe tlenku na podstawie jego wzoru sumarycznego $O,?

1. Nad symbolami pierwiastkow a II @ — nieznana wartosciowos¢ siarki
chemicznych (we wzorze) napisz II - wartosciowosé tlenu
wartosciowosci. 802
2. Oblicz, jakq wartosciowosd a 11 a-1=1-2
ma pierwiastek inny niz tlen. m-2 4 : . s -
SO a= = i 4 - wyliczona wartosciowos¢ dotyczy siarki
2

3. Na podstawie wzoru podaj nazwy tlenek siarki(IV)
pierwiastkdw chemicznych, czytajge
od konca. W nawiasie podaj 2 Wyliczona wartosciowosé siarki to IV, w nazwie tlenku musimy jg

wartosciowosc siarki (jesli moze uwzglednic, poniewaz siarka moze miec rézne wartosciowosci,

miec kilka).

Jak ustali¢ wzér sumaryczny tlenku o nazwie tlenek zelaza(lll)?

1. Napisz symbole pierwiastkow

chemicznych (od konca w stosunku svmbol 2elaza iako Bierwsy Fe O
| ; :
do nazwy). Y J P 4 symbol tlenu jako drugi
2. Zapisz wartosciowosci nad wartosciowos¢ zelaza wartodciowosé tlenu wynosi II

pierwiastkami chemicznymi we wzorze tlenku zostata

(np. z nawiasu w nazwie). przepisana z podanej nazwy Fe O

wzor nie jest poprawny, poniewaz I = III

3. Wpisz odpowiednie indeksy

stechiometryczne przy symbolach Fe O

pierwiastkow chemicznych.

4. Sprawd?, czy wzor mozna uproscié. W tym przypadku nie da sie uprosci¢, poniewaz zaréwno 2 nie dzieli sie przez 3, jak i 3
przez 2. Nie majq wspolnego dzielnika.

Podaj nazwy systematyczne dla zwigzkéw chemicznych o nastepujgcych wzorach sumarycznych: CaO, FeO, CLO,,

NO,, Cu,0, ZnO, H,0, N,0,, Cr,0,, BaO, CuO.

gy

Ustal wzory sumaryczne zwigzkdw chemicznych na podstawie ich nazw systematycznych dla: tlenku siarki(VI),
tlenku miedzi(ll), tlenku glinu, tlenku sodu, tlenku chloruf(lll), tlenku potasu, tlenku azotu(lll), tlenku zelaza(ll).
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Czy tlen bedzie reagowat z innymi pierwiastkami chemicznymi?

Doswiadczenie 28.
Badanie palnosci magnezu, siarki, fosforu (czerwonego) i wegla (aktywowanego) w tlenie

Sprzet: kolby stozkowe, tyzeczka do spalan (osadzona w korku), palnik, zapatki

Odezynniki:  magnez, siarka, fosfor (czerwony), wegiel (aktywowany), tlen (kolbe w catosci wypetniong tlenem mozna
otrzymac zgodnie z doswiadczeniem 22)

Wykonanie: o
e Natyzeczce do spalan I |
umiesc¢ niewielkg ilog¢ . \
magnezu. :?ﬁf%ﬁ
e 7bliz ogier palnika do ll
zawartosci tyzeczki. olongca i
e Kiedy przy badane; substancja
substancji bedzie kolbg
utrzymywat sie staty stvsd e
ogien, wprowadz wypetiona o/ l \
probke do wnetrza kolby tlenem | \ m

wypetnionej tlenem.
Osadz korek w kolbie.
Czynnosci powtorz

w nowej dostepnosci
tlenu dla siarki, fosforu
(czerwonego) oraz wegla
(aktywowanego),

a P s
Obserwacje:
o Magnez spala sie jasnym, oslepiajgcym ptomieniem. Kiedy zgasnie, na tyzeczce do spalan pozostaje biaty proszek.

o Siarka spala sie bladoniebieskim ptomieniem. Po przygasnieciu jej ilos¢ znaczgco sie zmniejsza. Czuc¢ ostry, nieprzyjemny
zapach przypominajqcey spalajace sie fajerwerki.

o Fosfor (czerwony) spala sie zottym ptomieniem. llosé czerwonej substancji zmniejsza sie, a na tyzeczce pojawia sie jasny
proszek.

o Wegiel intensywnie zarzy sie przy wylocie kolby, wydziela sie bezwonny gaz.

Whioski: Zapalone pierwiastki chemiczne weszly w reakeje z tlenem, tworzgce stosowne tlenki, zgodnie z ponizszymi
rownaniami:
1 2Mg + O, —— 2MgO 2 S + 0, —— SO,7 Symbol ,T” podkreéla
otrzymano —tlenek magnezu otrzymano —tlenek siarki(lV) gazowy stan skupienia
3 4P + o0, —= P.O.7 4 C + 0, —— COT otrzymanych produktéw.
otrzymano — tlenek fosforu(V) otrzymano —tlenek wegla(lV)

W przeprowadzonym doswiadczeniu nie tylko potwierdzono, ze tlen podtrzymuje spalanie, ale réwniez zaprezentowano

cztery przyktadyreakcii syntezyi X

* Przyjeto, ze wielokrotnosé zapisu P.O, obrazuje rzeczywistqg strukture budowy tlenku fosforu(V). Przy zapisie wzoru tego zwigzku chemicznego bedziem
¥l P 25 J YW ey y Zap d g Y
stosowali wzor sumaryczny PO, .
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Wiasciwosci fizyczne (w temperaturze pokojowej) i zastosowanie tlenkow

Wzoér Nazwa Stan B Wiasciwosci, zbadane Zast .
sumaryczny | systematyczna | skupienia AR w doswiadczeniu ISRROWEIR
MgO tlenek magnezu staty biaty bezwonny e jako srodek na nadkwasote
e do produkcji kosmetykdw
e dodatek do pasz dla zwierzqt
SO, tlenek siarki(lV) gazowy bezbarwny | o ostrym, e jako konserwant (np. w produkeji win
nieprzyjemnym zapachu tzw. gaz pod korkiem)
przypominajgcym wor e wprzemysle papierniczym
olonqgeych fajerwerkdw | tekstylnym —”do bielenia
e do dezynfekgji
CO, tlenek wegla(lV) gazowy bezbarwny | bezwonny e do produkgji napojéw gazowanych
e w przetworstwie spozyweczym
(gtebokie mrozenie warzyw,
oOWoCcow)
e do napetniania gasnic
PO, tlenek fosforu(V) staty biaty delikatny zapach fosforu e jako odczynnik osuszajgey
(przypomina zapach i odwadniajgcy
pudetka od zapatek)

Jak widac¢, tlenki r6znia si¢ wlasciwosciami. Moga mie¢ rozne barwy, stany skupienia itp. Niektore tlenki na pierwszy
rzut oka sa bardzo podobne — trzeba zatem duzej uwagi przy ich odréznianiu.

W skrocie Czy juz umiesz? Sprawdi sie!
. Tlenki to zwigzki chemiczne, w ktérych sktad wehodzi | 1 Zapisz réwnania reakcji chemicznych spalania
tlen i inny pierwiastek (metal lub niemetal). - wybranych pierwiastkéw w tlenie. Wpisz w luki
odpowiednie symbole i wzory sumaryczne, pamietaj
. Jednq z metod otrzymywania tlenkéw jest reakcja o dobraniu wspotczynnikow stechiometrycznych.

chemiczna tlenu z innym pierwiastkiem chemicznym,
zapoczqgtkowana spalaniem.

o BC + B — . HCO
» B + BO, — - HFeO,

. Jesli pierwiastek chemiczny moze tworzyc¢ kilka c) Al + 0, —
tlenkéw (mie¢ kilka wartosciowosci), nalezy zaznaczyé d) * O, —— 2Ca0
to w podawanej nazwie: e Li + O, ——
. nazwa systematyczna wynikajgca f) = —— CuO
z wartosciowosci, np. CO —tlenek weglal(ll) -
oraz CO, —tlenek wegla(lV), 2 Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie
« nazwy zwyczajowe zwiqzkédw chemicznych (w tym spalenie wodoru w tlenie. Naszkicuj jego schemat,
tlenkéw) uzywane sg wylgcznie w mowie potocznej zaproponuj obserwacje i wyciggnij stosowne whnioski.
— nalezy unika¢ ich stosowania na lekcjach chemii. Koniecznie zapisz rownanie zachodzqcej reakc;i
chemicznej.
. Tlenki mogg wystepowac¢ we wszystkich stanach -
skupienia, majg bardzo zréznicowane wiasciwosci, (8 Napisz wzory sumaryczne nastepujqcych zwiqzkéw
dzieki ktérym znalazty powszechne zastosowanie chemicznych: tlenku azotu(lll), tlenku manganu(lV),
w wielu dziedzinach zycia. tlenku zelaza(lll), tlenku chloru(l), tlenku chromu(ll).
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5.6 Zanieczyszczenia powietrza

Podejmij temat

L
alibibetih,
Jak sie nazywa przedstawiony na
zdjeciu efekt, ktdrego doswiadczajg duze
miasta, szczegdlnie w okresie zimowym?

Czy oddychanie takim powietrzem jest

bezpieczne dla naszego zdrowia?

Przyczyny globalnych zagrozen srodowiska

Powietrze, ktorym oddychamy, nie zawsze jest czyste. Czesto sie zdarza, ze
dziatalnosc ludzka znaczaco pogorsza jego stan. Natomiast dbanie o stan Sro-
dowiska powinno by¢ naszym obowiazkiem, zeby obecne 1 przyszte pokolenia
mogly zy¢ zdrowo. Wszelkie zanieczyszczenia powietrza stanowia zagro- Zanieczyszczenia powietrza -

zenia globalne dla srodowiska. wszelkie skazenia powietrza przez
substancje, ktdre sq szkodliwe dla

zdrowia lub niebezpieczne z innych

Pochodzenie zanieczyszczen powietrza orzyczyn, bez wzgledu na ich postaé
fizyczng (wg Miedzynarodowej
irodia naturalne dziatalnosé cztowieka Organizaciji Pracy).
wybuchy wulkaniczne, wietrzenie emisja wynikajgca z transportu, spalanie
chemiczne skat, pozary lasdw, paliw w domowych kottowniach, przemyst
wytadowania atmosferyczne, chemiczny, przetwarstwo paliw, rolnictwo
oddziatywania z Kosmosu (np. pyd i hodowla zwierzgt

Rodzaje zanieczyszczen powietrza
Ponizsza tabela przedstawia podzial zanieczyszczen ze wzgledu na ich stan

skupienia.
Ednieczysicasniapowietiid Pyty - wszelkie pozostatosci spalania,
. scierania, rozdrabniania i kruszenia
stale ciekle gazowe . : -
substancji w statym stanie skupienia.

pyly weglowe i pyly magty gazy i pary Metale ciezkie - grupa metali,
mineralne w ktorej pierwiastki chemiczne
mogq zawierac takie wszelkie zanieczyszozenia | np. SO, NxOy BB odznaczajq sie toksycznosciq dla
pierwiastki chemiczne, bardziej lub mniej $rodowiska (w tym cztowieka).
jak otow, rtec i tlenki tych rozpuszczalne A ;

& : : W naukach chemicznych mozna
metali cigzkich, natomiast | w wodzie, transportowane 1 S et _ _
sadza zawiera resztki wegla | w powietrzu pryjqc, 268 to plerwidstkl chismiczne

o gestosci wigkszej niz4,5 %

161



promieniowanie UV

111

l 1

4 iy

g warstwa

.1;| b

511  Glowng przyczyng
przerwania ciqgtosci warstwy
ozonowej jest uzywanie zwiqgzkow
chemicznych nalezqcych do
grupy freonow (stosowanych

w aerozolach, klimatyzatorach
itp.). Zwiqzki chemiczne zaliczane
do grupy freonédw majg w swoich
czgsteczkach atomy: chloru, fluory,
wegla i wodoru

Wiecej na temat

Skutki zanieczyszczenia powietrza

Jesh zmieniony sklad powietrza utrzymywany jest dtugotrwale, moze to wy-
wotac wiele niepozadanych zmian w srodowisku. Do najwazniejszych efek-
tow dtugiej ekspozycji na czynnik zanieczyszczajacy naleza:

® smog, ® dziura ozonowa,
e clekt cieplarniany; e kwasne opady atmosferyczne.
Smog

Jedno ze zjawisk spowodowanych zanieczyszczaniem powietrza nazywane
jest smogiem. Ogolnie uymujac — to mgla zawierajaca rézne zanieczyszcze-
nia, gtownie pyly.

Do powstania smogu niezbedne sa dwa elementy: dziatalnosc ludzka oraz
niekorzystne warunki meteorologiczne — duze zamglenie 1 brak wiatru. Przy
takim potaczeniu czynnikow emitowane pyly pozostaja zawieszone w powie-
trzu 1 samoczynnie nie moze si¢ Ono 0Czyscic.

Co to jest ozon?

Jedna z odmian tlenu jest ozon. Czasteczka tlenu znajdujacego si¢ w powiet-
rzu, w warunkach normalnych, jest dwuatomowa. W czasie burzy (silnych
wyladowan elektrycznych) tworzy si¢ odmiana trojatomowa, czyli witasnie
ozon (O,), ktéry tworzy warstwe ozonow3.

Przyczyny powstawania dziury ozonowej

Kiedy cze$¢ warstwy ozonowej ulega zredukowaniu badz przerwaniu, powsta-
je tzw. dziura ozonowa. Jest to przestrzen, w ktorej do powierzchni Ziemi
dociera wiecej szkodliwego promieniowania UV. Zjawisko to moze by¢ wywo-
tywane zarowno z przyczyn naturalnych, jak 1 przez dziatalnosc ludzi (il. 5.11).
Istniejag miejsca na Ziemi, gdzie wystepuja naturalne zjawiska zmmniejszajace
warstwe ozonowa, np. noc polarna na obszarach podbiegunowych. Jednak
znaczacy wplyw na zmniejszenie si¢ 1losci ozonu ma dziatalno$¢ cztowieka.

Rodzaje promieniowania ultrafioletowego

Promieniowanie ultrafioletowe moze powodowac rézne skutki w zaleznosci od dtugosci fali. Wyrdznia sie:

- promieniowanie UV-C - dtugos¢ fali: 200-280 nm, moze doprowadzi¢ do uszkodzenia taricucha DNA - docho-
dzi wtedy do mutacji, czyli nagtych zmian materiatu genetycznego komaérek zywych,

« promieniowanie UV-B - dtugos¢ fali: 280-315 nm, w duzej dawce powoduje rumien skory, objawy alergiczne,

nowotwory ztosliwe,

« promieniowanie UV-A — dlugos¢ fali: 315-380 nm, uszkadza skére powodujqc jej starzenie, moze powodowad

zmetnienie soczewki oka — za¢me.



Efekt cieplarniany

Zjawisko gromadzenia 1 zatrzymywania ciepta na Ziemi spowodowane jest
obecnosciag gazéw cieplarnianych. Gdyby nasza planeta nie miata atmos- Gazy cieplarniane - np.: woda
fery (jak Ksiezyc), pochtaniataby 1 wydzielata energie bezposrednio ze swojej
powierzchni. Obecnos¢ atmosfery stanowczo zmienia gospodarke energe-

tyczna. Promienie Stonca nie sa juz w catosci dostarczane do powierzchni

w postaci pary wodnej, tlenek
wegla(lV), tlenek wegla(ll), freony,
metan, ozon i inne sktadniki w stanie
gazowym. Ich ilos¢ w atmosferze

wadzanie do przestrzeni kosmicznej (il. 5.12). ziemskiej.

Stonce promienie stoneczne niecata energia (np. cieplna) jest oddawana do przestrzeni kosmicznej
~ (promieniowanie)
Pl .

F
.-,.. ks
/ 2

czesC : gazy cieplarniane
jest odbijana energi )

przez pyty

Z powietrza

gazy cieplarniane

czesc
(T,zesc‘ @ promieniowania
promie: 4 L ¥ | jest odbijana
niIowania - YA i ']I-,:Ff"
K Ny~ przez chmury

jest /
odbijana

przez

powierzchnie

Ziemi

powierzchnia Ziemi czesciowo pochtania promieniowanie

512  Gdyby efekt cieplarniany nie wystepowat, przecietna temperatura na Ziemi wynositaby okoto =20 °C

UV-A 5% pochtoniecia

Najsilniejszym naturalnym zrodiem
promieniowania ultrafioletowego
jest Storice. Do powierzchni Ziemi
dociera mniejsza czes¢ tego
promieniowania, poniewaz jest ono
pochtaniane przez ozon, tworzqcy

| AR warstwe ozonowq. Najmnie]
warstwa ozonowa K. e szkodliwe dla cztowieka jest

' i promieniowanie UV-A.




Zrédia gazéw cieplarnianych

naturalne wynikajqce z dzialalnosci czlowieka

rolnictwo (uprawy korzystajgce z nawozdw azotowych, hodowla

przemiany zachodzqce w Swiecie zwierzqt i roslin :
zwierzqt)

spalanie paliw kopalnych (np. wegiel kamienny, wegiel brunatny,

a nosé wulkandw (wydzielanie gazdw wulkanicznych) e e
Ktyw i 9 | 4 ropa naftowa, gaz ziemny)

zbiorniki wodne (emisja wody w postaci pary wodne)) urbanizacja (wycinanie lasow)

Kwasne deszcze

Wszelkie opady atmosferyczne (deszcz, mzawka, $nieg, grad) zawieraja w swoim sktadzie w najwigkszej ilosci wode.
Niestety, wiele substancji znajdujacych si¢ w powietrzu ,,chetnie” rozpuszcza si¢ w niej oraz tworzy nowe zwiazki
chemiczne. Produkty spalania wegla, siarki czy azotu (np. tlenki) w potaczeniu z woda daja kwasy. Kiedy nastepuje
opad atmosferyczny, wszystkie te zwiazki chemiczne wracaja na powierzchni¢ Ziemi, niekorzystnie wptywajac na
srodowisko naturalne (il. 5.13).

zanieczyszczona woda
powraca na powierzchnie
Ziemi w postaci opadu

atmosferycznego

513 Powstawanie kwasnych opaddw atmosferycznych

164



Jak dbaé o dobry stan powietrza? Ciekawe!

Wiemy juz, ze czyste powietrze jest mieszaning jednorodna. Zanieczyszczo- Nazwa smog pochodz 2. jezyka: ap-

C . .. . C e . . gielskiego, z potgczenia dwdch stow -
ne pytami 1 innymi substancjami w stanie stalym zmienia si¢ w mieszaning S iy ,
smoke ‘dym’ i fog ‘mgta’. Stagd, niezbyt

niejednorodng. Nie zawsze jednak zmiana rodzaju uktadu §wiadczy o pogor- popularna, polska nazwa - dymomgto.

szeniu stanu powietrza. Kwasne opady atmosteryczne, efekt cieplarniany czy Wéréd miast w Polsce, w ktérych co-
dziura ozonowa na pierwszy rzut oka sa nie do zauwazenia. Kazde zanie- rocznie przekracza sig¢ dopuszczalne
czyszczenie wywiera negatywny wplyw na organizmy zywe. Zastanowmy sie, normy ilosci pytow w powietrzu, przodu-

jak dbac o stan powietrza. je Pszczyna i Nowy Targ.

Dziura ozonowa
e zmniejszenie wykorzystywania
produktow zawierajqcych freon

Kwasne deszcze
e stosowanie filtrow na kominach

Efekt cieplarniany
e zmniejszenie emisji gazow

cieplarnianych, gtdwnie tlenku Smog

wegla(lV), do atmosfery e ograniczenie zuzycia paliw
e sadzenie drzew, szczegolnie na kopalnych

terenach miejskich e zwiekszenie stosowania paliw
e zamiana paliw na mniej ze zrodet odnawialnych

szkodliwe - rozwoj nowoczesnych
technologii w transporcie

W skrocie

. Powietrze zanieczyszczone to takie, w ktérym jakakolwiek substancja znajduje sie w wiekszej ilosci niz okresla
to norma.

. Tlenek weglal(lV), tlenek siarki(lV), tlenki azotu, pyty to zwigzki chemiczne i mieszaniny, ktére stanowig gtéwnag
przyczyne zanieczyszczen powietrza.

. Diugotrwate wystepowanie zanieczyszczen powietrza moze wywotaé: powstanie lub nasilenie smogu, powiekszenie sie
dziury ozonowej, pogtebienie efektu cieplarnianego, wystepowanie kwasnych opaddéw atmosferycznych.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

b
y

b

M s
s [ o
Lt L i
== b

Wyszukaj w internecie, jakie zrédta energii mogaq by¢ ekologiczng alternatywaq dla spalania wegla i innych paliw
kopalnych.

r

Podaj trzy wzory sumaryczne tlenkéw odpowiedzialnych za zanieczyszczenia powietrza i narysuj ich wzory
strukturalne.

,5

Zastanow sie, czy w twoim otoczeniu istniejg czynniki majgce wptyw na powstawanie smogu. Jesli tak, wymien je.

Wyjasnij, na czym polega efekt powiekszania sie dziury ozonowe,;.

.,
FE
i =
r.,%_-f_f
e
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Podsumowanie dziatu 5

. Wazine pojecia

powietrze gazy szlachetne tlen tlenek weglal(lV) wodor korozja
nazwa systematyczna nazwa zwyczajowa tlenki zanieczyszczenia powietrza
smog dziura ozonowa efekt cieplarniany kwasne opady atmosferyczne

. Powietrze jest jednorodng
mieszaning gazoéw, w ktdrej sktad
wchodzg:

azot ok. 78%

. Gazy szlachetne to pierwiastki
stanowiqce 18 grupe uktadu
okresowego. Nalezq do nich: hel,
neon, argon, krypton, ksenon
i radon. Lgczq je podobne

tlen ok. 21%

wiasciwosci — gazowy stan

skupienia, niska aktywnos¢

chemiczna czy liczba elektronéw ok 1%

walencyjnych. (tlenek wegla(lV), gazy szlachetne i pozostate)

. Wiasciwosci tlenu, tlenku wegla(lV) i wodoru (w T =0 °C).

Wzor Podobne S T St s
Nazwa gazu sumarycany ladclwoicl Wiasciwosci charakterystyczne i moizliwosé identyfikacji
tlen O, bezbarwne, podtrzymuje spalanie, jest niepalny
bezwonne gazy
tlenek wegla(lV) CO, jest niepalny i nie podtrzymuje spalania, powoduje zmetnienie wody
wapienne;
wodor 55 zmieszany z powietrzem spala sie wybuchowo, czysty — spala sig jasnym
ptomieniem

. Korozja to proces polegajgcy na diugotrwatym niszczeniu materiatdw (np. metali), wystepujgcy na granicy warstw:
ciato state — otaczajgce srodowisko.



Kazdy zwiqgzek chemiczny ma swojg nazwe. W zaleznosci od tego, gdzie jest stosowana, wyrdznia sie nazwe
systematyczng i nazwe zwyczajowaq.

Wxor :I'L r:::yc:ny Nazwa systematyczna Nazwa zwyczajowa
SO, tlenek siarki(lV) dwutlenek siarki
CaO tlenek wapnia wapno palone
MnO, tlenek manganu(lV) dwutlenek manganu

Tlenki to zwigzki chemiczne sktadajgce sie z tlenu i innego pierwiastka chemicznego. Na podstawie przynaleznosci
tego pierwiastka do grupy metali lub niemetali mozna podzieli¢ je na dwie grupy — tlenki metali i tlenki niemetali.

Zanieczyszczone powietrze to takie, w ktérym jakakolwiek obecna substancja wystepuje ponad norme.
Zanieczyszczenia czesto powodujg pogorszenie naszego zdrowia.

Skutkami dtugotrwalych efektéw zanieczyszczen powietrza mogag by¢: utrzymywanie sie smogu, powiekszenie sie
dziury ozonowej, efekt cieplarniany, kwasne opady atmosferyczne.

Czy juz umiesz? Sprawdz sie!

Powietrze to uktad, ktéry mozna sklasyfikowac jako

mieszanine jednorodng.
substancje prosta.
mieszanine niejednorodnag.
gaz szlachetny.

COow>

Zestaw zawierajqcy wytgcznie nazwy pierwiastkéw chemicznych nalezgeych do gazéw szlachetnych to:

A. argon, ksenon, tlen.
B. wodér, tlen, hel.

C. ksenon, radon, neon.
D. azot, fluor, argon.

Odczytaj, ile graméw tlenu rozpuséci sie w 100 g wody 3 0008
dla podanych temperatur. {% 0,00?\
a) 20°C AN
b) 40°C s e
c) 60°C 2 0:{}03 i
g 0002 o~
Odczytaj, w jakiej temperaturze rozpuszczqg sie w 100 g % 0001 S
wody okreslone ilosci tlenu. E— R S

0O 20 40 60 80 100
a) 0,002 g temperatura, °C
b) 4mg

c) 0006g



e Przeprowadzono doswiadczenie, ktérego celem byto zbadanie, czy
zastosowanie mieszaniny wody i oleju wptywa na rdzewienie zelaznego
gwozdzia. Wykonano je zgodnie ze schematem.

Wskaz, ktéra wypowiedz prezentuje najwitasciwsze obserwacje dotyczqce
rdzewienia gwozdzia (po pewnym czasie).

A.
B.
C.
D.

Wybierz przyktad reakcji chemicznej, w wyniku ktérej mozna otrzymacé wodoér.

SO F

warstwa wodna — mato rdzy, warstwa olejowa — duzo rdzy
ilos¢ rdzy jest porownywalna

warstwa wodna — wiecej rdzy, warstwa olejowa — mniej rdzy
rdza w ogdle nie jest obserwowana

reakcja magnezu z kwasem solnym
reakcja spalania magnezu w tlenie
reakcja rozktadu sody oczyszczonej
reakcja rozktadu wody utlenionej pod wplywem tlenku manganu(IV)

Podaj nazwy wodorkdéw o wzorach sumarycznych: CH,, HCI, H.,S, NH..

Przyporzqadkuj wybrang wtasciwos¢ do stosownego gazu.

Wybrana wiasciwosé Nazwa gazu

podtrzymujgcy spalanie
powodujgcy metnienie wody wapiennej B. wododr
palny C. tlen

A. tlenek wegla(IV)

mieszanina
wody z kranu
z oliwg

gwozdz
stalowy

.

Wskaz grupe zwiqgzkdw chemicznych, w ktérej nie znajdujq sie wytgcznie wzory sumaryczne tlenkéw.

A.
C.

Na,0, ZnO, MgO, SO,
CaO, SO,, NaCl, SiO,

Przyporzqdkuj nazwom tlenkdw odpowiednie wzory sumaryczne.

IV.

V.

tlenek azotu(V) A. CaO
tlenek siarki(VI) B. CLO,
tlenek wapnia C. SO,
tlenek chloru(VII) D. N,O,
tlenek fosforu(V) E. PO,

Powiedz, ktére gazy powodujg zanieczyszczenia powietrza.

TR

tlenek siarki(IV)
tlenek wegla(IV)

tlenek azotu(V)
wszystkie wymienione

Wymien po dwa przyktady zanieczyszczen powietrza:

a)
b)

naturalnych,
spowodowanych dziatalnoscig cztowieka.

B. K,0,Cu,0,N,0,AlLQO,
D. Cr,0,1i,0,V,0,CO



6. Wodairoztwory wodne

pip,

1.  Dlaczego uniwersalny papierek wskaznikowy po zanurzeniu w cieczy zmienit barwe na czerwonq?

2. Czy uniwersalny papierek wskaznikowy w kontakcie z innym ptynem mogtby zmieni¢ barwe na inng
niz czerwona?

3. Dlaczego mieszaniny jednorodne znajdujqce sie w kolbie kulistej okrggtodennej i probowce majg rézne
barwy, skoro jednym z ich sktadnikow jest woda? Czym te mieszaniny sie rézniq?



6.1 Woda - wilasciwosci, rodzaje roztworow

Podejmij temat -
OKRESOWO
ROZPYLANY
. MONOTLENEK
i,

DIWODORU

Czy pies powinien omijac trawnik, jesli

wystawiono takq tabliczke ostrzegawczqg?

Jaki jest wzdr sumaryczny tego zwigzku?

Woda w przyrodzie
Ciekawe! Woda — H,O, czyli monotlenek diwodoru (nazwa systematyczna oparta na
Woda dostepna w kranie, jeziorze czy przedrostkach) — jest najbardziej rozpowszechniona substancja na Ziemi. Zaj-

rzece nie jest substancjg chemicznie muje okoto 70% powierzchni naszej planety. Wystepuje gtéwnie w oceanach,

cz}‘:w’ I:CZ _mie_smmmi‘ Aby |DFrzymZG ale takze w rzekach, jeziorach 1 lodowcach. Czegs¢ wody krazy w przyrodzie.
WO chnemicZnie CZYystd, ndadilez oa- g : 4 . i i i R ‘
i o g Znajduje si¢ tez miedzy innymi w chmurach w postaci pary wodnej. Orga-
dacd jg procesowi destylacji - powstaje

T — —— nizm zdrowego, dorostego cztowieka zawiera od ok. 60% do ok. 70% tego

7la zastosowanie m.in. do ngpe,l.niunid Z"ViQZku ChEmiCZHEgD. NHjW’i@CEj WDdY Zl‘lﬂjdlljﬂ Si@ we kI-Wi i W ]_il’l’]ﬁe, IlElj-

7elazek. mniej — w szkliwie z¢bow.

Doswiadczenie 29.

Proba wykrycia wody w lisciach swiezej bazylii

Sprzet: probdéwka, tapa do probdwki, palnik, zapatki
Odczynniki: liscie Swiezej bazylii
Wykonanie:

® Na dnie probdwki umiesc liscie
swiezej bazylii.

e Calosc ogrzewaj przez okoto
minute.

lis¢ bazylii

Obserwacje: Po ogrzaniu lisci na sciankach probdwki pojawity sie krople bezbarwnej cieczy.

Whioski: Substancja pojawiajgca sie na sciankach naczynia to woda, ktdra paruje z lisci Swiezej bazylii w wyniku jej
ogrzewania, a poézniej skrapla sie na chtodniejszym szkle probdwki.

170



Jak zbudowana jest czgsteczka wody?

Czasteczka wody sktada si¢ z jednego atomu tlenu 1 dwéch atomoéw wodoru.
Atom tlenu ma sze$¢ elektronéw na powtoce walencyjnej (potrzebuje dwoch
elektronow do uzyskania oktetu). Atomy wodoru maja po jednym elektronie
(ktory stanow1 powloke walencyjng), dlatego tlen tworzy potaczenie z dwoma
atomami1 wodoru. Tym prostym sposobem powstaja dwa wigzania kowalen-
cyjne spolaryzowane (il. 6.1).

G L .0

61 Model powstawania wigzania — kowalencyjnego spolaryzowanego —
w czqsteczce wody

Kat polozenia atomu tlenu do atoméw wodoru wynosi ok. 105°. Taka
budowa powoduje, ze czasteczka wody jest tzw. dipolem elektrycznym, czyh
uktadem dodatniego (+) 1 ujemnego (—) tfadunku (inaczej wykazuje budowe
polarng) (1. 6.2). Dzi¢ki takiej strukturze czasteczka wody jest doskonatym
rozpuszczalnikiem dla substancji polarnych.

Wzor Wzor Model M.ﬂkdﬂl
sumaryczny strukturalny kulkowy P:IE:;k::;-
O o O‘*\
’ H H ¢ & ¢ ¢

Wiecej na temat
Asocjacja i hydratacja

Asocjacja polega natgczeniu sig czgsteczek w wigksze zespoty. Takie ,skupi-
ska” nazywamy asocjatami. Na proces asocjacji bardzo podatne sq czgsteczki
wody, alkoholi oraz kwaséw organicznych. Hydratacja, inaczej uwodnienie,
to proces, w ktorym do zwigzku chemicznego przytgczana jest czgsteczka
wody.

Przypomnienie wazniejszych informacji

o wodzie:

» wystepuje w trzech stanach
skupienia,

. wrze w temperaturze 100 °C,

« zamarza w temperaturze 0 °C,

« jej gestos¢ w temperaturze 4 °C
wynosi ok. 1 %

« roznica wartosci elektroujemnosci
Paulinga tlenu i wodoru wynosi 1,2,
dlatego spodziewane wigzanie
chemiczne to kowalencyjne
spolaryzowane,

« jest dobrym rozpuszczalnikiem

dla wielu substancii.

strefa fadunku
ujemnego

O
___71___&\____

strefa fadunku strefa tadunku
dodatniego dodatniego

6.2 Budowa polarnej czgsteczki
wody. W poblizu atomdw wodoru
gromadezi sie fadunek dodatni,
natomiast w poblizu atomu tlenu -
tadunek ujemny

¢ &
< ‘f o
. = »
¢ ©

Asocjacja czgsteczek wody



6.3  Dyfuzja substancji statej
| wody

Doswiadczenie 30.

Proces rozpuszczania w wodzie

Rozpuszczanie substancji w wodzie nie jest reakcja chemiczna, poniewaz
nie powstaja tu nowe zwiazki chemiczne. Jest to nic innego jak wnikanie drobin
jednej substancji pomiedzy drobiny drugiej. Jak juz wczesnie) wspomnielismy,
woda przez swoja dipolowa budowe jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem.
Nie jest ona jednak rozpuszczalnikiem uniwersalnym. Stabo rozpuszczaja sie
w niej odczynniki pochodzenia organicznego (np. benzyna, ttuszcze), natomiast
bardzo dobrze substancje, w ktorych wystepuja wigzania jonowe — np. pod-
czas rozpuszczania si¢ soli kuchennej w wodzie biegun ujemny czasteczki wody
ustawia si¢ w poblizu kationu Na*, natomiast biegun dodatni czasteczki wody
ustawia si¢ w poblizu anionu CI~. Mieszaniny sktadajace si¢ z rozpuszczalnika
(np. wody) 1 substancji rozpuszczonej nazywamy roztworami.

Porownanie rozpuszczalnosci soli kuchennej, zelatyny i piasku w wodzie

Sprzet: probowki, korki, statyw na probdéwki, tyzeczki, pipeta Pasteura z podziatkg

Odczynniki: woda, sol kuchenna, zelatyna, piasek

Wykonanie:

e Do trzech probdwek dodaj takie
same ilosci wody, maksymalnie do %
wysokosci naczynia.

® Nastepnie do kolejnych probdwek
dodaj poréwnywalne ilosci,
odpowiednio: soli kuchennej,
zelatyny, piasku (maksymalnie pét
tyzeczki).

® Pozamknieciu probdwek korkami
doktadnie wstrzgsnij catosciaq.

5ol zelatyna piasek 3
.. [
- @ me = | &
S S5 P S £ bt .
e Tl T T 1Y e [ .
2 B g N Gyt e '

!. i
\ / -‘_/j A\ > KJI i J/_. U .
woda /—" woda /~— woda S~—

Obserwacje: W pierwszej probdwce po dodaniu biatych krysztatéw soli kuchennej do wody ciecz pozostaje bezbarwna.
Substancja stata zanika. Ciecz w probdwece jest przezroczysta (klarowna).
W drugim naczyniu zelatyna po wprowadzeniu do wody tworzy bezbarwng ciecz przypominajgcag
w konsystencji wodnisty kisiel. Czes¢ drobin zelatyny pozostaje na dnie naczynia, na powierzchni tworzy sie
biata piana, ktora po jakims czasie zanika. Po doktadnym obejrzeniu cieczy mozna zauwazyé, ze wewnaqtrz
ptywajag mate bezbarwne ,paproszki”.
W trzeciej probdwcee piasek po dodaniu do wody opada na dno, ciecz przybiera jasnobrgzowe zabarwienie.

Whnioski: W pierwszej probdwce sol kuchenna rozpuscita sie catkowicie, stworzyta z wodq mieszanine jednorodng
(homogenicznaq). W tym przypadku nie jestesmy w stanie odroznic¢ sktadnikow po zmieszaniu. Takg

mieszanine nazywamy roztworem wiasciwym. Natomiast przyktad zawartosci probdwki drugiej i trzeciej
pokazuje, ze jestesmy w stanie odrézni¢ sktadniki — powstaty mieszaniny niejednorodne (heterogeniczne).
Zelatyna z wodq na pierwszy rzut oka wyglgda jak mieszanina jednorodna, dopiero po przyjrzeniu sie,
zauwazamy, ze sktadniki mozna od siebie odroznié. Taki uktad nazywamy koloidem. Mieszanina piasku

z wodq to zawiesina, poniewaz drobiny piasku w poréwnaniu z drobinami zelatyny sqg o wiele wieksze.

172



Podzial mieszanin ze wzgledu na wielkosé czgsteczek substancji rozpuszczonej

/

jednorodne
(homogeniczne)

!

roztwor whasciwy
emulsje piany zole i zele
Roztwoér wiasciwy Koloid Zawiesina

mieszanina jednorodna to uktad, w ktérym
czqsteczki substancji rozpuszczone|

majq rozmiary mniejsze niz 1 nm

(jeden nanometr), czyli 10 m i nie sqg
rozpoznawalne optycznie

f &
|

¥

S

sok malinowy

mieszanina niejednorodna, w ktorej
rozdrobnienie substancji rozpuszczone;j
waha sie w granicach od 1 nm do 500 nm;
ze wzgledu na tak niewielkie wartosci

nie jestesmy w stanie rozdzieli¢ sktadnikéw
metodq sgczenia X

bita smietana

mieszanina niejednorodna, w ktorej
substancje rozpuszczonq jestesmy

w stanie odrézni¢ gotym okiem, drobiny
sq wieksze niz 500 nm; podstawowa

metoda rozdziatu takich mieszanin
todekantacjalub sqgczenie

Zupa

1.  Narysuj w zeszycie model czgsteczki wody.

2,

3. Podgjpo trzy przyktady z zycia codziennego koloiddw i zawiesin.
4.

w prosty sposéb.

Podaj trzy przyktady z zycia codziennego znanych ci substancji rozpuszczalnych w wodzie.

Koloid biatkowy (woda i np. biatko jaja kurzego) to mieszanina. Zastandw sie, czy mozna rozdzieli¢ te mieszanine
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Doswiadczenie 31.

Sporzqdzanie roztworu nasyconego soli kuchennej

Sprzet: probowka, tapa do probdéwki, tyzeczka, o
pipeta Pasteura z podziatkq, drewniany

patyczek

Odczynniki: woda, sol kuchenna

Wykonanie:

® Do probéwki wlej wode (maksymalnie do i wysokosci

naczynia).

® Malymi porcjami wprowadzaj sél kuchenna.
Po kazdej porgji soli zawartosé naczynia wymieszaj

patyczkiem.

e (Czynnos¢ powtarzaj, ale do momentu, gdy czesc soli
woda —

pozostanie nierozpuszczona.

sol kuchenna

= ||

Obserwacje: W trakcie dodawania soli kuchennej krysztaty zanikajq. Po uzyciu wiekszej ilosci substancji statej czes¢ je;
nie zanika, pomimo mieszania, tylko opada na dno. Przez cate doswiadczenie ciecz jest bezbarwna.

Whioski: Sél kuchenna bardzo dobrze rozpuszeza sie w wodzie. Po dodaniu pierwszej porcji soli kuchennej powstatq

ciecz nazywamy roztworem nienasyconym. Roztwor nasycony otrzymamy, gdy po rozpuszczeniu kilku
porcji soli w wodzie czes¢ soli juz wiecej sie nie rozpuszcza.

Ciekawe!

Midd jest przyktadem roztworu przesy-
conego, czyli uktadu, w ktorym stezenie
cukrow w wodzie jest wieksze od steze-
nia roztworu nasyconego cukrow w wo-
dzie w danych warunkach.
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Okre§lanie rodzaju roztworu w kazdym z przypadkéw zalezy od ilosci

rozpuszczonej substancji. Substancje, ktorej bedzie wigksza ilo$¢ w roztworze,

nazywamy rozpuszczalnikiem. Czesto jest to woda, choc czasami sa to inne

substancje. Dla przyktadu — nie wszystkie farby rozpuszczaja si¢ w wodzie,

stuza do tego specjalne rozpuszczalniki.

Podzial mieszanin ze wzgledu na ilos¢é substancji rozpuszczonej

Mieszaniny

B

T~

roztwor nasycony

roztwor nienasycony

|

!

roztwor, w ktérym w okreslonych
warunkach nie jestesmy juz
w stanie rozpusci¢ wigcej substancji

roztwor, w ktorym mozemy
rozpuszczaé kolejne porcje
substancji




Doswiadczenie 32.

Porownywanie szybkosci rozpuszczania cukru w wodzie w réznych warunkach

Sprzet: probowki, tapy do probdéwek, tyzeczka,
pipeta Pasteura z podziatkg, patyczek
drewniany, palnik, zapaiki

Odeczynniki:  woda, cukier krysztat, cukier puder

Wykonanie:

® Do czterech probdwek wlej wode, maksymalnie do i

wysokosci naczynia.

cukier cukier cukier cukier
krysztat krysztat krysztat puder
-
< m— T~ dbB A=

e woﬁ‘/

Probéowka 2: po ogrzaniu zawartosci naczynia krysztaly cukru zanikajq, ciecz pozostaje bezbarwna.

e Nastepnie do pierwszej i drugiej probowki wprowadz
szczypte cukru. Drugg probdwke chwile ogrzewaj nad
ptomieniem palnika.
® Do trzeciej probdwki wprowadz poréwnywalng
ilos¢ cukru, catos¢ wymieszaj drewnianym
patyczkiem.
® Do ostatniej probowki dodaj cukier puder.
Obserwacje:
Probdwka 1: potowa krysztatdéw cukru opada na dno naczynia, reszta zanika w cieczy.
Probowka 3. po wymieszaniu krysztaty cukru zanikajq, ciecz pozostaje bezbarwna.
Probdwka 4.: cukier puder po dodaniu do wody zanika.
Whioski:

zalezy od:

Analizujgec wyniki pomiarow, mozna zauwazyc, ze szybkosé rozpuszczania substancji statych w wodzie

® temperatury, poniewaz cukier rozpuscit sie szybciej po podgrzaniu mieszaniny,
¢ mieszania, poniewaz w probowce, ktorej zawartos¢ mieszalismy, krysztaty cukru rozpuscity sie szybciej,
e rozdrobnienia substancji rozpuszczanej, poniewaz cukier puder rozpuscit sie szybciej niz cukier krysztat.

W skrocie

Woda dzieki swojej polarnej budowie jest bardzo
dobrym rozpuszczalnikiem dla substancji polarnych.

Mieszaniny sktadajqce sie z substancji rozpuszczonej
i rozpuszczalnika (np. wody) nazywamy roztworami.

Podziat mieszanin ze wzgledu na wielkos¢ czgsteczek
substancji rozpuszczonej: roztwor wiasciwy, koloid,
zawiesina.

Podziat mieszanin substancji ze wzgledu na ilos¢
substancji rozpuszczanej: roztwdr nasycony,
roztwdr nienasycony.

Szybkos$¢ rozpuszczania substancji statych w wodzie
zalezy od temperatury, mieszania i rozdrobnienia
substancji rozpuszczanej.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

Wyjasnij, czym sie rézni roztwdér nasycony od roztworu
nienasyconego.

Zastandw sie i podaj warunki potrzebne po to, aby
w szybki sposéb przygotowac solanke do kiszenia
ogorkow.

Zaprojektuj doswiadczenie pozwalajgce poréwnadé
szybkos¢ rozpuszczania w wodzie dowolnego proszku
do prania w zaleznosci od réznych czynnikéw
(temperatura wody, rozdrobnienie preparatu,
mieszanie uktadu). Podaj tytut doswiadczenia,
wypisz sprzet i odczynniki, narysuj schemat,
zaproponuj obserwacje i wniosek.

175



W poprzednim dziale omawialismy obieg tlenu i wegla /
w przyrodzie. Byly to sktadniki powietrza. Obecnie zastanowimy
sig, jaki jest cykl hydrologiczny wody na Ziemi.

Cykl hydrologiczny to naturalny obieg wody na naszej planecie. Nalezg do niego
takie procesy i zjawiska, jak: parowanie, kondensacja, opady atmosferyczne,
transport wilgoci. W obiegu wody biorg udziat zwierzeta i rosliny, ktére pobierajg
wode, a nastepnie wydalaja jg, m.in. w procesie oddychania. Bierze w nim udziat
rowniez zewnetrzna powitoka Ziemi - gleby i skaty — woda wsigka lub sptywa po
powierzchni (jest to tzw. sptyw podziemny i powierzchniowy). Woda zgromadzona
w gtebi Ziemi czy uwieziona w lodowcach, np. w obszarach okotobiegunowych
lub w wysokich gorach, jest okresowo wytqgczana z obiegu — przyczynq sq jej
wiasciwosci fizyczne.

kondensacja i transport

e R il ja wh i S
- 3 3 T T TN L RS L
] ¥ ia) o 2
bl Y ; "
e W i ¥

sptyw powierzchniowy

parowanie

splyw pudzieny
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L
Cykl hydrologiczny na Ziemi /] //

maty obieg wody - obieg w skali lokalnej, duzy obieg wody — obieg wody w skalli

bedgcy czesciq obiegu duzego (tylko miedzy globalnej, odbywa sie miedzy oceanami,
oceanem a atmosferq lub tylko miedzy atmosferg a kontynentami
kontynentem a atmosferq) . parowanie

nad oceanami: nad kontynentami: » kondensacja
. parowanie . parowanie . transport wody w postaci pary wodnej nad

- kondensacja - kondensacja kontynenty
« opady . opady opady atmosferyczne
atmosferyczne atmosferyczne wsigkanie wody

Wsiqkqnie Wody Sp‘l'ywy podziemny | pOWierZChniOWY
odplyw wody (ponowne dostarczenie cieczy do oceandw)

maty obieg wody duzy obieg wody maty obieg wody
nad oceanami nad kontynentami

kondensacja i transport

o ¥ J"- T i l-.
AL - LT
e = [P e
: elag et B pvATL
" 4 A g T
J P R al sy ]
| Ve L A - hy Y
- ) - at
\ It AUk CR
S i R uk
s

kondensacja

opady opady
atmosferyczne | parowanie atmosferyczne

) e

odptyw wody

LI B ; LA . '

wsigkanie wody
vVvVvY * vvVvw
+__ &

sptyw podziemny

odptyw wody

1. Wymien przynajmniej trzy rodzaje opadéw 4. Jakie czesci sktadowe zawierajq sie w duzym obiegu
atmosferycznych. wody?

2. Podaj trzy stany skupienia wody, w ktérych wystepuje 5. Dlaczego lodowce nie biorq udziatu w obiegu wody?
ona w cyklu hydrologicznym w przyrodzie.

3. Opisz krotko maty obieg wody nad oceanami.



6.2 Rozpuszczalnosc¢ substancji, stezenie procentowe roztworu

Podejmij temat

oy,

Czy potrafisz wskazad, ktéry roztwor ma

wiecej rozpuszczonej substanciji statej?

W pierwszej lekcji tego dziatu nauczyhsmy si¢, dlaczego substancje rozpuszczaja si¢ w wodzie. Wiemy juz, ze ten
proces nie jest reakcja chemiczng, poniewaz nie powstaja nowe zwiazki chemiczne. Jest to nic innego jak wnikanie
drobin jednej substancji pomiedzy drobiny drugiej. W prosty sposob potrafimy rozdzieli¢ taka mieszaning, np. po-

X przezgﬂdpamwarﬁe Pozostaje nam wyjasnienie, jak obliczy¢, ile substancji jest w stanie rozpuscic si¢ w wodzie. Zanim
zaczniemy, doprecyzujmy zaleznos¢ miedzy rozpuszczaniem a temperaturg rozpuszczalnika.

Doswiadczenie 33.
Sporzgdzanie roztworu azotanu(V) potasu w wodzie o roznych temperaturach

Sprzet: zlewki, tyzeczka, drewniany patyczek
Odeczynniki:  woda o temperaturze pokojowej (ok. 20 °C), woda o temperaturze ok. 60 °C, azotan(V) potasu
Wykonanie:

e Do zlewek wlej takie same ilosci azotan(V) azotan(V)
wody, okoto 20 cm?. Do pierwsze; Potaey potasu

wlej wode o temperaturze pokojowe], < < ﬁ
/—

okoto 20 °C, a do drugiej—wode ;
[~ —1 /7 ~

o temperaturze okoto 60 °C.

¢ Do zlewek matymi porcjami —_—_—
(pottyzeczki) wprowadzaj azotan(V)
potasu. Po kazdej porcji substanc;i
zawartos¢ naczynia wymieszaj
patyczkiem. Sprawdzaj doktadnie
ilos¢ wsypanego azotanu(V) potasu.

e (Czynnos¢ powtarzaj do momentu,

""-\-.____'
"""---....._l__l_|
| -~
gdy czesc¢ soli pozostanie F// W
nierozpuszczona. woda woda

T=20°C T=60°C

////Z\J[\
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Obserwacje: W trakcie dodawania azotanu(V) potasu, krysztaty zanikajq. Ciecz pozostaje bezbarwna. Wiecej soli dodano

do zlewki z cieplejszq wodq (okoto 60 °C).

Whnioski: W jednym i drugim naczyniu powstaty roztwory nasycone. Azotan(V) potasu bardzo dobrze rozpuszcza sie
w wodzie, ale wiecej soli rozpuszcza sie w wodzie o temperaturze 60 °C. Temperatura rozpuszczalnika ma

wptyw na ilos¢ rozpuszczonej substanciji state.

Azotan(V) potasu to sdl, ktéra bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Poréwnajmy jej rozpuszczalnosé w réznych

temperaturach:
Temperatura wody, °C 0 20 40 60 80 100
llosé soli, w gramach, rozpuszczona w 100 g wody 133 31,6 639 110,0 169,0 246,0

W temperaturze 20 °C w 100 g wody rozpuszcza sie prawie 31,6 g azotanu(V) potasu, gdy rozpuszczalnik jest cieplejszy
(60 °C), w 100 g wody rozpuszcza sie az 110 g substancji. Zatem mozemy stwierdzi¢, ze rozpuszczalnosé substancji zalezy

od temperatury.

Czym jest rozpuszczalnos¢ substancji?

Chcac poréwnac¢ zdolnos§¢ substancji do rozpuszczania si¢ w okreslonym
rozpuszczalniku (np. wodzie), wprowadzono wielko§¢ fizyczna nazwana
rozpuszczalnoscia (il. 6.4). Umowne oznaczenia, ktére bedziemy uzywac
w zadaniach rachunkowych:

masa substancji rozpuszczonej = 11_
masa wody = 11_

okreslona NNF DkFESEH;G )
temperatura - masa substancyi
by & [0ZpUSZCZOoNe;]

H,O
100g

64 Rozpuszczalnosé substancii

Co to jest krzywa rozpuszczalnosci?

Informacje o masie substancji rozpuszczonej w 100 g wody w danej tempera-
turze mozemy odczyta¢ z krzywych rozpuszczalnosci (il. 6.6).

Rozpuszczalnosé substancji (R)
- maksymalna liczba gramow
substanciji, jaka jest w stanie rozpuscié
sie w 100 gramach rozpuszczalnika
(np. wody) w danej temperaturze i pod
danym cisnieniem, tworzgc roztwor
nasycony. Mozna réwniez spotkac sie
z oznaczeniem S - pochodzqcym od
angielskiego terminu solubility — wraz
ze wskazaniem temperatury, jakiej
ona dotyczy.

r'-_"'_‘;;‘.
e

iy
-
v Iy
=%

!
3

65 Kawa rozpuszczalna jest
przyktadem produktu, dla ktérego
temperatura wody ma kluczowe
znaczenie. Gdyby zalac¢ jg zimng
wodgq, spora ilos¢ ciata statego
pozostataby nierozpuszczona.

Z gorgcqg woddq juz tak sie nie stanie
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rozpuszczalnosé, w g /100 g wody
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Odczytywanie z wykresu i obliczanie rozpuszczalnosci

Przyktad 35.

Skorzystaj z wykresu rozpuszczalno$ci 1 odczytaj, ile graméw jodku potasu rozpusci si¢ w 100 g wody
w podanych temperaturach.

a) 0°C b) 50 °C

Etap Rozwigzanie a) Rozwigzanie b)

1. Wypisz dane 1 szukane. Dane: Szukane: Dane: Szukane:

T=0°C R=7 T =50 °C R=7?

2. Zamien jednostki, jesh Temperatura w treSci zadania 1 na wykresie rozpuszczalnosci podana jest
to konieczne. w °C. Nie jest konieczna zamiana jednostek.

3. Wyszukaj na wykresie Z wykresu rozpuszczalnosci Z wykresu rozpuszczalnos$ci
?szuszczalnmém ‘ wynika, ze w temperaturze 0 °C wynika, ze w temperaturze 50 °C
jodek potasu, DdSZl.lkaJ mozemy maksymalnie rozpusci¢ mozemy maksymalnie rozpusci¢
O3 4 IeipEiatiram, 128 g jodku potasu w 100 g wody. 168 g jodku potasu w 100 g wody.
Nastepie odczyta) mase R =128 g / 100 g wody. R =168 g / 100 g wody.
substancji, jaka si¢ w tej
temperaturze rozpuszcza
w 100 g wody.

4. Napisz odpowiedz. Odpowiedz: Rozpuszczalnosc Odpowiedz: Rozpuszczalnosc

jodku potasu w temperaturze 0 °C jodku potasu w temperaturze
wynosi 128 g na 100 g wody. 50 °C wynosi 168 g na 100 g
wodly.

Przyktad pokazal, ze temperatura jest kluczowa g_

w rozpuszczaniu substancji w wodzie (il. 6.7). Wiesz juz f;_?'__m
z wezesniejszego dziatu, ze rozpuszczalnosc gazow z regu- ::f;__—

ty maleje wraz ze wzrostem temperatury. Z substancjami
stalymi zazwyczaj jest odwrotnie. Najczesciej, kiedy ro-
$nie temperatura, wzrasta tez ich rozpuszczalnos¢. Jodek = L%
potasu w temperaturze 0 °C rozpuszcza si¢ gorzej niz ' '!;_E.
w temperaturze 50 °C. Réznica jest znaczna. Sg réwniez
odstepstwa. Przyktadowo wraz ze wzrostem tempera-
tury rozpuszczalnos¢ siarczanu(VI) ceru(Ill) w wodzie
maleje. W praktyce laboratoryjnej, chcac przeprowadzi¢

krystalizacje, sporzadza si¢ nasycony roztwor w wyzsze]

temperaturze. Stopniowe obnizanie temperatury powo- 67  Przygotowujqc roztwory, nalezy znaé panujqcq

duje wydzielenie substancji state;. temperature i wiedzied, jakie ilosci substancji bedq
potrzebne
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Przyktad 36.

Ile nalezy kupic¢ soli kuchennej, zeby przygotowac solanke (nasycony roztwér chlorku sodu) w temperaturze

20 °C? Naczynie, ktére mamy do dyspozycji, to stoik z 1 1 wody. Gestos¢ wody wynosi 1 ;{%

Etap

1. Wypisz dane 1 szukane.

2. Wyszukaj na wykresie
rozpuszczalnosci
chlorek sodu, odszukaj
0§ z temperaturami.
Nastepnie odczytaj mase
substancji, jaka si¢ w tej
temperaturze rozpuszcza

w 100 g wody.

3. Zamien jednostki, jesh
to konieczne.

4. Podaj wzoér niezbedny
do obliczen.

5. Przystap do obliczania.

6. Napisz odpowiedz.
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Rozwigzanie
Dane: Szukane:
VW =11 m_= ?
d =1-5
w cm’

Z wykresu rozpuszczalno$ci wynika, ze w temperaturze 20 °C mozemy
maksymalnie rozpusci¢ 36 g chlorku sodu w 100 g wody.

Temperatura w tresci zadania 1 na wykresie rozpuszczalnosci podana jest
w °C. Masa podana jest w gramach, a objetos¢ wody — w litrach. Zamienmy
litry na cm?.

11=1000 cm?

. ’ . ' # £ oz Ly
Aby obliczy¢ mase wody, musimy przeksztatci¢ wzor na gestosé: d_ = =

Po przeksztalceniu otrzymujemy: m_=d_-V_

Obliczamy mase wody:

m_=1-5_.1000 cm®
w cm

m_=1000g

Obliczamy mase¢ chlorku sodu, korzystajac z proporcji:
36 g chlorku sodu — 100 g wody
x — 1000 g wody

36g 100 g

x 1000 g

_ 36g-1000 g
100 g

x =360 g, zatem m_= 360 g

Odpowiedz: Aby przygotowaé solanke w temperaturze 20 °C, nalezy
rozpuscic¢ 360 g chlorku sodu w 1 1 wody.



Przyktad 37.

Skorzystaj z wykresu rozpuszczalnosci 1 oblicz, ile graméw azotanu(V) potasu rozpusci si¢ w 500 g wody

w temperaturze 50 °C, tworzac roztwor nasycony.

Etap

1. Wypisz dane 1 szukane.

2. Zamien jednostki, jesh
to konieczne.

3. Wyszukaj na wykresie
rozpuszczalnosci
azotan(V) potasu, odszukaj
0§ z temperaturami.
Nastepnie odczytaj mase
substancji, jaka si¢ w tej
temperaturze rozpuszcza

w 100 g wody.

4. Oblicz, ile graméw
azotanu(V) potasu trzeba
rozpusci¢ w 500 g wody
w temp. 50 °C.

5. Napisz odpowiedz.

Skorzystaj z wykresu rozpuszczalnosci i odczytaj, ile gramow chlorku sodu
rozpusci sie w 100 g wody w podanych temperaturach.

a 0°C

b) 30°C
c) 50°C
d 70°C
e) 90°C

Rozwigzanie

Dane: Szukane:
m_=500g m =2
T'=50°C

Temperatura w treSci zadania 1 na wykresie rozpuszczalnosci podana jest
w °C. Masa podana jest w gramach. Nie jest konieczna zamiana jednostek.

Z wykresu rozpuszczalno$ci wynika, ze w temperaturze 50 °C mozemy
maksymalnie rozpusci¢ 87 g azotanu(V) potasu w 100 g wody.

Obliczamy mase substancji, korzystajac z proporcji:
87 g azotanu(V) potasu —— 100 g wody
x —— 500 g wody
87g _100g . _87g-500g
x 500 g 100 g

x=435g, zatemm_=435g

Odpowiedz: W 500 g wody w temperaturze 50 °C rozpusci si¢ 435 g
azotanu(V) potasu.

Skorzystaj z wykresu rozpuszczalnosci i oblicz, ile gramoéw azotanu(V) sodu p v

rozpusci sie w 400 g wody w temperaturze 40 °C, dajgc roztwdr nasycony.

W gorqcy dzien czesto styszy sie,

lle gramow chlorku potasu jestesmy w stanie rozpusci¢ w temperaturze 70 °C 56 nalezy szybko jeé lody, bo sie

w zlewce zawierajgcej 150 g wody? sozpuSIEry, Odnoszaesieds
Oblicz, w jakiej temperaturze sporzgdzono roztwér nasycony azotanu(V) fotografii i wiedzy z lekcji, ocer, czy to
potasu, jesli w zlewce w 250 g wody rozpuscito sie 422,5 g substancji. sformutowanie jest poprawne.
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Stezenie procentowe roztworu

Steienie procentowe - okresla Zastanowmy si¢, jak wyrazi¢ 1los¢ rozpuszczone] substancji w wodzie, jesh

mase (wyrazong w gramach) substancji niekoniecznie mamy do czynienia z roztworem nasyconym. Zapoznajmy si¢

rozpuszczonej w 100 g roztworu. Z pD_jQCiEl‘n stezenia procentowego. Wyraianejest Ono za pomocg WZoru:

m_- 100%

®!
Il

CP — stezenie procentowe, 11— masa substancji rozpuszczonej, #11_— masa roztworu

P mr

COOLLLLLL0 .
COOOL0 OOO% - \
CO0OLLL0LLOLL
CO0OLLLL0LL0O0

COOLL0LL00 4 -
0066666666 o | =

‘) . A ‘) _ ‘)" | il
2 Y 'Y § 2 | 22 Euss(;”su bstangji E:)ugst;v ::‘.i};;zcquniku 100 g roztworu

” ‘) \ 4 ‘) ‘) ‘) ‘) ‘) ‘) rozpuszczonej (m,) to masa wody (m,) masa roztworu (m,)
6.8 Graficzne przedstawienie 1% 6.9  Schemat przygotowywania roztworu o stezeniu 1%

Przyktad 38.

Oblicz mase siarczanu(VI) miedzi(Il), jaka zostata rozpuszczona w 350 g roztworu o stezeniu 14%.

Etap Rozwiqzanie
1. Wypisz dane 1 szukane. Dane: Szukane:
m =350g m =?
C = 149’/{)
P
2. Zamien jednostki, jesh Wszystkie masy sa podane w gramach. Nie jest konieczna zamiana jednostek.

to konieczne.

3. Podaj wzory niezbedne Aby obliczy¢ mase substancji, nalezy przeksztatci¢ wzor na stezenie procentowe:
do obliczen. C = M 100%
P om
i g i m_-C
Po przeksztalceniu otrzymujemy: m_= 100%
4. Oblicz mase siarczanu(VI) .l m =49 g
miedzi(II). A e S
5. Napisz odpowiedz. Odpowiedz: Masa siarczanu(VI) miedzi(Il), jaka zostala rozpuszczona

w 350 g roztworu o stezeniu 14%, wynosi 49 g.
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Przyktad 39.

Oblicz ste¢zenie procentowe roztworu powstalego w wyniku rozpuszczenia 15 g chlorku sodu w 155 g wody.

Etap Rozwigzanie

1. Wypisz dane 1 szukane. Dane: Szukane:
m=15g C.=+
m_=155g

2. Zamien jednostki, jesh Wszystkie masy sa podane w gramach. Nie jest konieczna zamiana jednostek.

to konieczne.

3. Podaj wzory niezbedne Aby obliczyc¢ stezenie procentowe, nalezy skorzysta¢ ze wzoru:

do obliczen.

4. Oblicz, jakie stezenie
procentowe bedzie miat

roztwor powstaty w wyniku
rozpuszczenia 15 g chlorku
sodu w 155 g wody.

5. Napisz odpowiedz.

m_ - 100%
o=
P m_

Wiedzac, ze m_=m_+ m_, podstaw te wielkoSci do wzoru na ste¢zenie

procentowe:
Mo ].U{]ﬂfo
CP Com_+m
_ 15 g - 100%
P 15g+155¢g
CP - 8,82(70

Odpowiedz: Stezenie procentowe roztworu powstatlego w wyniku rozpusz-

czenia 15 g chlorku sodu w 155 g wody wynosi 8,82%.

Wiecej na temat

Stezenia procentowe
w Zyciu codziennym

Bardzo czesto na
opakowaniach srodkow
czystosci, lekéw, produktow
spozywczych czy innych
odczynnikdw umieszczone
sq informacje o ich stezeniu.

woda utieniona

3-procentowy
roztwaor nadtlenku
wodoru

rozpuszczalnik:
woda

substancja
rozpuszczona:
nadtlenek wodoru

na 3 gramy
substancji
(H,O,) przypada
100 gramow
roztworu

e i

ocet

10-procentowy
roztwor kwasu
octowego

rozpuszczalnik:
woda

substancja
rozpuszczona:
kwas octowy

na 10 graméw
substancji
(CH,COOH)
przypada

100 gramow
roztworu




Przyktad 40.

Oblicz mase wody, jaka zostata uzyta do sporzadzenia roztworu o stezeniu 15%, w ktérym rozpuszczone jest

30 g chlorku wapnia.

Etap

1. Wypisz dane 1 szukane.

2. Zamien jednostki, jesh
to konieczne.

3. Podaj wzory niezbedne
do obliczen.

4. Przystap do obliczania.

5. Napisz odpowiedz.

Rozwigzanie

Dane: Szukane:
C,=15% m =2
m.=30g m,="?

Wszystkie masy sa podane w gramach. Nie jest konieczna zamiana
jednostek.

Aby obliczy¢ mase¢ roztworu, nalezy przeksztalci¢ wzor na stezenie

g . C . THS - 100%
procentowe: b m
) : - ].DD?"{O
Po przeksztatceniu otrzymujemy: m == c

{5
Aby obliczy¢ mase wody, nalezy skorzystac¢ ze wzoru:

m =m —m
w r 5

Obliczamy mas¢ roztworu:

~ 30g-100% -
m,= —eer m =200g
Obliczamy mase¢ wody:
m =200g-30g m =170g

Odpowiedz: Masa wody, jaka zostata uzyta do sporzadzenia roztworu o ste-
zeniu 15%, w ktorym rozpuszczone jest 30 g chlorku wapnia, wynosi 170 g.

Przepis na srodek odkamieniajgcy

Standardowe uzytkowanie ekspresu wiaze si¢ z osadzaniem kamienia w obwodzie urzadzenia. Producenci czesto
zalecaja stosowanie specjalnych srodkow odkamieniajacych. Sktadnikiem takich preparatow jest najczesciej 10-pro-

centowy roztwor kwasku cytrynowego.

Przyktad 41.

Oblicz, 1le kwasku cytrynowego 11le wody powinnismy uzyc¢ w celu sporzadzenia 250 g roztworu odkamieniajacego.

Etap

1. Wypisz dane 1 szukane.
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Rozwigzanie

Dane: Szukane:
m =250g m =?
C, =10% m_=?



2. Zamien jednostki, jesh to
konieczne.

3. Podaj wzory niezbedne do
obliczen.

4. Przystap do obliczania.

5. Napisz odpowiedz.

Przyktad 42.

Wszystkie jednostki sa zgodne.

Aby obliczy¢ mase substancji, nalezy przeksztatci¢ wzor na stezenie procentowe:

m_ - 100%
.=
P m. _ ‘ -
Po przeksztatceniu otrzymujemy: m_= 1000/9

Aby obliczy¢ mas¢ wody, nalezy skorzystac ze wzoru: m_=1m_—m_

Obliczamy mase substancji: ~ m_= 2501%{;;0% m=25g
Obliczamy mase wody: m, =250g-25g=225¢g

Odpowiedz: Do sporzadzenia roztworu odkamieniajacego potrzebujemy
25 g kwasku cytrynowego 1225 g wody.

Oblicz stezenie procentowe roztworu sporzadzonego z 20 g wodorotlenku sodu znajdujacego si¢ w 0,5 1 roztworu.

Gestos¢ roztworu wynost 1,10

Etap

1. Wypisz dane 1 szukane.

2. Zamien jednostki, jesh
to konieczne.

3. Podaj wzory niezbedne
do obliczen.

4. Przystap do obliczania.

5. Napisz odpowiedz.

Rozwigzanie
Dane: Szukane:
m =20g m =7?
V =051 € =7
d =110 -5

E cm

Jednostki objetosci 1 gestosci roztworu musimy ujednolicic. Najtatwiej
zamieni¢ litry na cm’.

051=05dm?3 =500 cm?

Aby obliczy¢ C_, musimy znac m_im,. W tresci zadania nie mamy podane-
go M, ale mas¢ roztworu mozemy policzyc, korzystajac ze wzoru na gestosc:

m
dr — ?
Po przeksztaiceniu otrzymujemy: m =d -V -
. , . . H - %
Aby obliczy¢ stezenie procentowe, korzystamy ze wzoru: CP =

T

Obliczamy mas¢ roztworu:

m, =110 &5 - 500 cm’ m_ =550 g

Obliczamy stezenie procentowe roztworu:
. 20 g - 100% . o

Cp = “550g CP = 3,64%

Odpowiedz: Stezenie procentowe roztworu wynosi 3,64%.
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Przyktad 43.

Oblicz, jakie stezenie procentowe ma nasycony roztwor siarczanu(VI) miedzi(I) w temperaturze 80 °C. Odczytaj
potrzebne informacje z wykresu rozpuszczalnosci substancji statych.

Etap Rozwigzanie

1. Wypisz dane 1 szukane. Dane: Szukane:
T'=80°C m =?
R =55 g na 100 g wody C.=+1
m =55g
m_=100g

2. Zamien jednostki, jesh Wszystkie masy sa podane w gramach. Nie jest konieczna zamiana
to konieczne. jednostek.

3. Podaj wzory niezbedne Aby obliczy¢ mase¢ roztworu, nalezy skorzystac¢ ze wzoru:
do obliczen. m =m_+m_
Aby obliczy¢ stezenie procentowe roztworu, korzystamy ze wzoru:
m - 100%
. =———
P m

r

4. Przystap do obliczania. Obliczamy mase¢ roztworu:
m =55g+100g
m =155g
Obliczamy st¢zenie procentowe:
C - 558-100%
p 155 ¢

C, = 35,48%

5. Napisz odpowiedz. Odpowiedz: Stezenie procentowe nasyconego roztworu siarczanu(VI)
miedzi(Il) w temperaturze 80 °C wynosi 35,48%.

Oblicz stezenie procentowe roztworu powstatego w wyniku rozpuszczenia 250 g azotanu(V) sodu w 600 g wody.
Oblicz mase cukru, jaka zostata rozpuszczona w 800 g roztworu o stezeniu 33%.

Oblicz mase wody, jaka zostata uzyta do sporzqdzenia roztworu o stezeniu 20%, w ktérym rozpuszczone jest 20 g
chlorku potasu.

Oblicz stezenie procentowe roztworu sporzqdzonego z 4 g chlorku amonu rozpuszczonego w 80 cm? roztworu. Gesto$é
roztworu wynosi 1,08 C—Ii;

Oblicz, jakie stezenie procentowe ma nasycony roztwér azotanu(V) sodu w temperaturze 40 °C. Odczytaj potrzebne
informacje z wykresu rozpuszczalnosci substancji statych.

Oblicz stezenie procentowe roztworu otrzymanego przez rozpuszczenie 8 g wodorotlenku potasu w 500 cm® wody.

Poréwnaj, w ktérym z uktadow uzyskamy roztwdr o wyzszym stezeniu procentowym:
a) roztwdr powstaty w wyniku rozpuszczenia 10 g soli kamiennej w 150 g wody,
b) roztwor powstaty w wyniku rozpuszczenia 30 g soli kamiennej w 450 g wody.
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Przepis na ogoérki kiszone z liSciem debu

Do kiszenia ogérkéw uzywa si¢ soli kuchennej. Optymalny poziom soli
w ogorkach zapewnia solanka o stezeniu od 6% do 8%. Wybér stezenia roz-
tworu zalezy od utozenia ogoérkow. Jesh ogorki sa Scisle utozone, potrzeba
mniej solanki, jednak musi ona mie¢ wyzsze stezenie soli. Do kiszenia ogor-
kow uzywa si¢ tez: kopru, chrzanu, czosnku, lisci — debu, czerwonej porzeczki

lub malin.

Przyktad 44.

Chcemy zakisi¢ 1 kg ogorkow, bardzo Scisle utozonych w stoikach. Potrzebujemy 2000 g solanki. Oblicz, ile cm?
wody 11le g soli kuchennej zuzyjemy do jej przygotowania. Zatoz, ze sol kuchenna zawiera wytacznie chlorek sodu.

Etap

1. Wypisz dane i szukane.

2. Zamien jednostki, jesh
to konieczne.

3. Podaj wzory niezbedne
do obliczen.

4. Przystap do obliczania.

5. Napisz odpowiedz.

Rozwigzanie

Dane: Szukane:
m_=2000 g m =7
CP = 8% V. =?

Wszystkie jednostki sa zgodne.

Aby obliczy¢ mase substancji, nalezy przeksztatci¢ wzor na stezenie procen-

m_ - 100%
towe: C = —
P m_
A . mr ’ Cp
Po przeksztatceniu otrzymujemy: m_= 100%

Aby obliczy¢ mase wody, nalezy skorzystac¢ ze wzoru:
m_=m_—m,

Przeksztat¢my wzor na gesto$¢ celem wyznaczenia objetosci wody:

m
d = A
Po przeksztalceniu otrzymujemy: V= =
Obliczamy mase substancji: ~ m_= 200{’] 050;680;0 m_=160 g
Obliczamy mas¢ wody: m_ =2000g-160g m _=1840g
1840 g
Obliczamy objetos¢ wody: V., = 1B
cm’

Vw = 1840 cm?

Odpowiedz: Do sporzadzenia 2000 g solanki potrzebujemy 160 g soli
kuchennej i 1840 cm® wody.
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Przepis na kremowe serum z witaming C

-~ \ / o Witaminy kojarza si¢ gtéwnie z lekami, a witamina C najczesciej z uktadem
odpornosciowym oraz leczeniem grypy 1 przezigbienia. Okazuje si¢ jednak,
ze to wyjatkowo skuteczny sktadnik kosmetykow, ktory odmtadza 1 rozswietla
cer¢. Do przygotowania kremowego serum potrzeba 4 g witaminy C w prosz-
ku (dostepne sa tabletki z witaming C o zawartosci 500 mg) 1 100 g bazy
kremowej zawierajacej duza 1los¢ wody. Do miski nalezy wsypac witamine G
1 dodac baze kremowg. Calos¢ wymieszac 1 schowac w szczelnie zamknigtym
naczyniu. Serum z witaming C mozna przechowywac¢ w lodéwce przez 2 ty-

godnie. Kosmetyk naktada si¢ na skore twarzy, najlepiej przed snem.

Przyktad 45.

Do sporzadzenia serum potrzebujemy 8 tabletek witaminy C o facznej masie 4 g. Obliczmy, jakie bedzie st¢zenie
te] witaminy w serum.

Etap Rozwiqzanie
1. Wypisz dane 1 szukane. Dane: Szukane:
ms = mwi’t.C =4 g mr = mserum =
W= My = 100 g CP = 7
2. Zamien jednostki, jesh Wszystkie jednostki sa zgodne.
to konieczne.
3. Podaj wzory niezbedne Do obliczenia masy roztworu korzystamy ze wzoru: m_=m_+m_
do obliczen. Mozemy zatem zapisa¢: m__=m_ . .+ L —
Aby obliczy¢ stezenie procentowe, nalezy skorzystac ze wzoru:
M, - 100%
Co= m
4. Przystap do obliczania. Obliczamy mas¢ serum: m__ =4g+100g=104g
: ek 4 g - 100%
Obliczamy stezenie procentowe roztworu:  C = gm 4[];;
C = 3,85%
5. Napisz odpowiedz. Odpowiedz: Stezenie witaminy C w serum sporzadzonego z 4 g witaminy C

1 100 g bazy kremowej wynosi 3,85%.

W wigkszosci zadan rozpuszczalnikiem jest woda. Stezenie procentowe bedzie zatem obliczane w odniesieniu
do mieszaniny ciata stalego i cieczy. Ostatni przyktad pokazat jednak, ze baza kremowa — chociaz sktada si¢ w duze;
czescl z wody — nie jest przyktadem roztworu wiasciwego. Tak samo tabletki z lekarstwami. Ich spora czes¢ stanowi
wypelnienie (np. skrobia, zelatyna), natomiast substancji aktywnej jest zwykle niewiele. Doktadne ilosci podane sa na
kazdym opakowaniu leku.
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W skrocie

Rozpuszczalno$¢ substancji — maksymalna liczba graméw substancji, jaka jest w stanie rozpuscié sie w 100 g
rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod danym cisnieniem, tworzqc roztwdér nasycony.

Rozpuszczalnos$é dla substancji statych mozna odczytac z wykresu rozpuszczalnosci.

Stezenie procentowe roztworu okresla mase (wyrazonq w gramach) substancji rozpuszczonej w 100 g roztworu
m - 100%
m

T

i wyrazone jest wzorem: Cp =

Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

I .;'I A
W

.......

Przeczytaj przepis i oblicz stezenie procentowe roztworu.

Przepis na ogorki kiszone bez przypraw

Do ogodrkow kiszonych trzeba sporzqdzi¢ zalewe, czyli osolong wode. Do garnka z 5 litrami wody nalezy wsypaé

9 tyzeczek soli (1 tyzeczka soli kuchennej wazy okoto 6 g). Tak przygotowang mieszanine zagotowaé i tym wrzqtkiem
zala¢ ogodrki w stoikach. Stoiki zakreci¢ od razu po wlaniu do nich zalewy i odstawié na bok. Gdy woda w stoiku zrobi
sie metna, to znak, ze stoiki mozna znosi¢ do piwnicy.

Przeczytaj przepis i oblicz stezenie procentowe roztworu.

Przepis na ogorki kiszone z przyprawami

Do ogérkéw kiszonych nalezy sporzqdzi¢ zalewe, czyli osolong wode. Na 1 kg ogdérkéw potrzebujemy 2 litréw

wody, ktérq nalezy zagotowac z 5 tyzeczkami soli kuchennej (1 tyzeczka soli kuchennej wazy okoto 6 g). Nastepnie
zabieramy sie do przygotowania ogorkéw. Do stoja wktadamy ogérki. Uktadamy je dosé ciasno. Doktadamy do nich
4 gatqzki kopru i 8 zgbkdéw czosnku. Mozna tez dodac kilka ziarenek ziela angielskiego i liscie laurowe. Nastepnie
zalewamy cato$¢ przygotowanag wcezesniej gorqca zalewq z wody z solg. Zakrecamy i odstawiamy st6j do gory
nogami, zeby sie zawekowat.

) Przeczytaj przepis i oblicz stezenie procentowe syropu (roztworu cukru w wodzie), ktory postuzy do przygotowania

kompotu.

Przepis na kompot agrestowy

Do jego przygotowania bedq potrzebne nastepujqce sktadniki: 2 kg agrestu, 80 dag cukru, 6 szklanek wody

(1 szklanka wody to okoto 250 ml). Z wody i cukru ugotuj syrop, ostudz. Agrest oczysé i optucz, nakiuj wykataczkq
i uktadaj w stoikach bardzo $cisle. Zalej zimng zalewq ponad wysokos$é owocdow. Stoiki pasteryzuj przez okoto
10 minut, wyjmij je i ustaw do géry dnem do wystygniecia.

. Przeczytaj przepis i odpowiedz na pytanie: Roztwér o jakim stezeniu procentowym powstat po zmieszaniu

sktadnikéw zalewy?

Przepis na sliwki w occie

Do jego przygotowania bedq nam potrzebne nastepujqce sktadniki: 1 kg sliwek wegierek, 1 szklanka octu
10-procentowego, 1 szklanka wody, 2 szklanki cukru, 1 ptaska tyzeczka cynamonu mielonego.

Zaczynamy od zalewy, ktérq stanowi woda z octem. Optukane sliwki kroimy i wyjmujemy z nich pestki. Uktadamy
w stoiczkach i zasypujemy cukrem i cynamonem. Dodajemy zalewe, zakrecamy stoiczki i wstawiamy do zimnego
piekarnika. Ustawiamy temperature na 120 stopni i wikgczamy piekarnik na 12 minut. Potem stoiki ze sliwkami
pozostawiamy do ostygniecia.
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6.3 Odczyn roztworu, wskazniki kwasowo-zasadowe

Podejmij temat

2,

Jakie substancje znajdujq sie
w probowkach na zdjeciu?
Czy mozna stworzyc¢ tecze
w probowkach, wykorzystujqc

odczynniki chemiczne?

Odeczyn - wiasciwosc¢ kazdego
roztworu wodnego, ktéra wynika ze
stezen kationéw wodoru (H*) i anionow
wodorotlenkowych (OH") obecnych

w tym roztworze. Do okreslenia odczynu
stosuje sie wskazniki kwasowo-zasa-

dowe.

Wskainiki kwasowo-zasadowe
- substancje lub mieszaniny, ktdre

po dodaniu do badanego roztworuy,
pomagajq okresli¢ jego odczyn dzigki

zmianie swoich barw.

(}H_

Kwasy a zasady, czyli o odczynie substanciji

Wiemy juz, ze w przyrodzie mamy substancje rozpuszczalne m.an. w wodzie.
Takie mieszaniny nazywamy roztworami. Kazdy z nich wykazuje swoje od-
rebne wlasciwosci, np. smak. Pamietamy, ze chemia jest nauka, w ktorej mamy
mato mozliwosci do smakowania, ale zastanéwmy si¢, jaki smak maja: cytry-
na, kiszona kapusta, grzyby marynowane. Wszystkie te produkty sa kwasne,
poniewaz w ich roztworach wystepuja kwasy. W cytrynie — kwas cytrynowy;
w kiszonej kapuscie — kwas mlekowy, w grzybach marynowanych — kwas oc-
towy. A jaki smak ma woda? Kojarzy nam si¢ z czym§ obojetnym. Nie zawsze
jednak smak kwasny oznacza wystgpowanie kwasu. W celu opisania pokrew-
nej wlasciwosc, ktéra moze pomoc potwierdzi¢ obecnosc kwasu, postugujemy
si¢ pojeciem odczynu roztworu. Odczyn roztworu moze by¢ kwasowy,
obojetny lub zasadowy. Zalezy on miedzy innymi od rozpuszczalnosci
zwigzku w wodzie 1 interakcji z nig. Do okreslania odczynu postugujemy sie
wskaznikami kwasowo-zasadowymi. To skomplikowane zwiazki che-
miczne 1 mieszaniny, ktore zmieniaja swoja barwe w zaleznosci od odczynu
srodowiska, w jakim si¢ znajda.

Co to jest skala pH?

Skala pH — skala zakresu wartosci od 0 do 14, ktora dzieli si¢ na trzy czesci:
e pH ponizej 7 — odczyn kwasowy (w roztworze wodnym C . > G ),

OH

¢ pH réowne 7 — odczyn obojetny (w roztworze wodnym G, C{}H_)

e pH powyzej 7 — odczyn zasadowy (w roztworze wmdnym o

kwasowy
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Doswiadczenie 34.

Przygotowanie tabeli wzorcowej zmian barw wskaznikow w zaleznosci od odczynow

wskazniki — roztwor fenoloftaleiny, roztwor oranzu metylowego

roztwory o odczynach kwasowym, obojetnym i zasadowym

Sprzet:
statyw do probdéwek
Odczynniki:
Wykonanie:
e Pipety Pasteura podpisz i napetnij

przygotowanymi roztworami wskaznikéw
| roztwordw o okreslonych odczynach.
Umies¢ je wylotami w gére w otworach
statywu do probdéwek.

kartka z wydrukowana tabelag (4 x 4) wiozona do foliowej koszulki na dokumenty, pipety Pasteura z kapilarg,

, uniwersalny papierek wskaznikowy;

roztwor

fenoloftaleiny

o i T ngl

uniwersalny
roztwor aranzu papierek
metylowego | wskaznikowy

e Kartke z wydrukowang tabelg wiéz o — -
do foliowej przezroczystej koszulki A4 | el oieruie |
na dokumenty. Potdz jg na stole, na rownym ! kwasowym i ® | ™
poditozu. :
- Korzystu!q? z prz‘fgotowuﬂych | i e
odczynnikdw umieszczonych w pipetach, | R . 3
nanies na odpowiednim prostokgcie po
kropli zdwoch odczynnikéw. Uniwersalny
. £ . | roztwar o odczynie
pap{fe.r.ek W.s;kfjfzmkow.}.f podziel na trz;if et e L ) .
czesci i umiesc na folii w odpowiednich | |
kroplach roztworow. i e L
Obserwacje:  Roztwory wskaznikdw przybraty zabarwienia podane nizej w tabeli.
Roztwor fenoloftaleiny - Roztwor UIIIWGISHIII Y pepistel
oraniu metylowego wskainikowy
Roztwor o odczynie _—
kwasowym
Rurl_:wnr'n odczynie . —
obojetnym
Roztwor o odczynie granatowy
zasadowym
Whnioski: Gdy zebrane obserwacje zapisalismy w tabeli, stworzylismy karte wzorcowq zabarwienia wskaznikéw

kwasowo-zasadowych w zaleznosci od odczyndw. Zmiany barw bedq nam przydatne przy omawianiu

zagadnien z kolejnych dziatow.

Zabarwienie uniwersalnych papierkdw wskaznikowych zalezy od ich producenta i uzytych do ich wyrobu
substancji. Uniwersalny papierek wskaznikowy to bibuta (papierek) nasgczona mieszaning réznych

roztwordw wskaznikow kwasowo-zasadowych. Odczytu pH powinno sie dokonywac ze skalg znajdujqgca
sie na opakowaniu (skala uzyta w doswiadczeniu zostata zamieszczona na s. 192). W sprzedazy dostepne

sq tez inne papierki wskaznikowe. Wszystkie majg dotgczong skale, na ktérej nalezy sie opierac podczas

odczytow,
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Odczyny produktow znanych z zycia codziennego

Okreslenie odczynu jest bardzo wazne — nasza skora, aby spetniac swoje funkcje, musi mie¢ pH okoto 5, wiec kremy
powinny mie¢ podobng wartos¢ pH. Odczyn soku zotadkowego powinien by¢ kwasowy. Ziemniaki do wzrostu wyma-
gaja gleb o pH nizszym niz 7 1 stad koniecznos¢ nawozenia. Odczyn moczu tez powinien by¢ kwasowy, inne wyniki
oznaczaja stan nieprawidiowy. Zbadajmy odczyny kilku produktéw znanych z domu. Kazdy produkt (a wlasciwie jego
roztwor), ktory uzywamy w zyciu codziennym, ma swoj okreslony odczyn. Ponizej podano kilka przyktadow.

Doswiadczenie 35.

Badanie odczynu wybranych produktow spozywczych i Srodkow czystosci

Sprzet: kartka z wydrukowang tabelg (2 x 9) wiozona do foliowej
koszulki na dokumenty, pipety Pasteura z kapilarg, Sy e e
statyw do probowek ocet W

Odczynniki:  uniwersalny papierek wskaznikowy, produkty spozywcze — ocet,
woda gazowana, $wieze mleko, roztwor soli kuchennej, napd
typu cola; srodki czystosci — srodek do udrazniania rur w piynie,
ptyn do mycia naczyn, ptyn do prania

woda gazowana

swieze mleko

. roztwdr soli
Wykonanie: kuchennej
e Pipety Pasteura podpisz i napetnij przygotowanymi probkami produktéw i ek -
I sSrodkow czystosci. Umiesé je wylotami w gére w otworach statywu do probdwek. - 4
e Kartke z wydrukowang tabelq (2 x 9) wtdz do przezroczystej foliowej koszulki do ua?a?nz_nqa rur i
A4 na dokumenty. e .
. At . . tyn do mycia
® Skorzystaj z przygotowanych odczynnikéw, umieszczonych w pipetach, Gl e
I dodawaj na odpowiednim prostokgcie po kropli badanej probki.
® Nastepnie w kazdej kropli cieczy umies¢ maty kawatek uniwersalnego PSS ElE o

papierka wskaznikowego.

Obserwacje: Po umieszczeniu uniwersalnego papierka wskaznikowego w badanych prébkach nastgpita zmiana jego
barwy, co przedstawia ponizsza tabela.

Produkty i srodki czystosci Uniwersalny papierek wskainikowy
ocet czerwony
woda gazowana jasnoczerwony
swieze mleko jasnozielony
roztwor soli kuchenne] jasnozielony
napdj typu cola jasnoczerwony
srodek do udrazniania rur w ptynie granatowy
ptyn do mycia naczyn zielony
ptyn do prania zielony
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Whnioski: Uniwersalny papierek wskaznikowy pomdégt nam okresli¢ odczyny o
wybranych prébek. 1
2 I
.
Produkty Odczyn i I ——
5
ocet kwasowy 4
7
woda gazowana kwasowy 8 .
o IS
swieze mleko obojetny 10 I
11
(¢ soli - ~ 12 .
roztwar soli kuchenne; obojetny 13
14 .
napdj typu cola kwasowy
Dotqczona przez producenta skala
srodek do udrazniania rur w plynie zasadowy pH stuzy za legende. Uzyskane
barwy mogaq sie rozni¢ w zaleznosci
ptyn do mycia naczyn zasadowy od producenta lub doktadnosci
wskaznika. Niezaleznie od tego
plyn do prania zasadowy kazdy rodzaj papierkéw ma
dotqgczong odpowiedniag legende.

Ocet to 10-procentowy roztwor kwasu octowego, ktéry wykazuje odczyn kwasowy. Napoje gazowane zawierajqg m.in. tlenek
wegla(lV), ktéry po rozpuszczeniu w wodzie tworzy kwas, dlatego wykazujq odczyn kwasowy. Mleko i roztwor soli kuchennej

sq cieczami o odczynie obojetnym. Napdj typu cola, oprécz wezesniej wspomnianego tlenku wegla(lV), zawiera dodatkowo
kwas fosforowy(V), dlatego ma odezyn kwasowy. Srodki czystodci majq zazwyczaj odezyn zasadowy.

W skrocie

Odczyn — wiasciwos¢ kazdego roztworu wodnego,
ktora wynika ze stezenl kationdw wodoru (H*) i aniondéw
wodorotlenkowych (OH") obecnych w tym roztworze.

Wskazniki kwasowo-zasadowe — substancje lub
mieszaniny, ktére po dodaniu do badanego roztworu
pomagajg okresli¢ jego odczyn dzieki zmianie swoich
barw. Nalezag do nich: fenoloftaleina, oranz metylowy,
uniwersalny papierek wskaznikowy.

Skala pH - skala zakresu wartosci od 0 do 14, ktéra
dzieli sie na trzy czesci:

® pH ponizej 7 - odczyn kwasowy,
® pHrowne 7 - odczyn obojetny,
® pHpowyzej7 - odczyn zasadowy.

Uniwersalny papierek wskaznikowy to bibuta
nasqczona mieszaning réznych roztwordw
wskaznikow kwasowo-zasadowych. Odczytu
wartosci pH powinno sie dokonywac zawsze wedtug
skali znajdujqgcej sie na opakowaniu.

et
;xﬁ A
=

=

Czy jui umiesz? Sprawdi sie!

Jakie zabarwienie roztwdr oranzu metylowego
przybierze w:

a) sokuzogoérkéw kiszonych,
b) sodzie oczyszczonej,

c) occie,

d) wodzie destylowanej?

Jakie zabarwienie roztwdr fenoloftaleiny przybierze w:

a) ptynie do mycia podtoqgi,
b) sokuz ogdrkéw kiszonych,
c) odrdzewiaczu do gwozdzi?

Podaj, w jakim zakresie skali pH znajdqg sie
wymienione ciecze.

a) solanka

b) sokzkiszonej kapusty
c) ptyndo myciaszyb

d) mydto w ptynie

e) napdj gazowany

f) woda destylowana
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Podsumowanie dziatu 6

. Wazne pojecia

czgsteczka wody rozpuszczalnik roztwor roztwor wiasciwy koloid zawiesina
roztwdr nienasycony roztwdr nasycony rozpuszczalnosé stezenie procentowe masa substanciji
masa rozpuszczalnika masa roztworu odczyn roztworu wskazniki kwasowo-zasadowe skala pH

Czqgsteczka wody sktada sie z jednego atomu tlenu i dwéch atoméw wodoru.

Woda jest dipolem elektrycznym, tzn. uktadem dodatniego i uyjemnego tadunku, dzieki takiej budowie jest Swietnym
rozpuszczalnikiem dla substancji polarnych.

Mieszaniny sktadajace sie z rozpuszczalnika (np. wody) i substancji rozpuszczonej nazywamy roztworami.

Podziat mieszanin ze wzgledu na wielkosé czgsteczek substancji rozpuszczonej

Mieszaniny jednorodne
(homogeniczne) - Mieszaniny niejednorodne (heterogeniczne) -

nie da si¢ odréinié odroiniamy skiadniki goltym okiem
sktadnikow gotym okiem

roztwor wiasciwy koloid zawiesina
czqsteczki substancji mieszanina, w ktdrej rozdrobnienie substancji rozpuszczonej waha mieszanina, w ktorej drobiny sq
rozpuszczonej majq rozmiary sie w granicach od 1 nm do 500 nm wieksze niz 500 nm

mniejsze niz1 nm

piany emulsje zole i zele

. Podziat mieszanin ze wzgledu na ilos¢ substancji rozpuszczonej

roztwor nasycony roztwor nienasycony

' ) . )
- * I
roztwor, w ktérym roztwor, w ktérym mozemy
w okreslonych warunkach nie rozpuszczac kolejne porcje
jestesmy juz w stanie rozpuscic ] substancji

wiecej substancji




. Rozpuszczalnosé substancji (R) - maksymalna liczba gramdw substancji, jaka jest w stanie rozpusci¢ siew 100 g
rozpuszczalnika (np. wody) w danej temperaturze i pod danym cisnieniem, tworzqgc roztwér nasycony. Mozna réwniez
spotkac sie z oznaczeniem S — pochodzgcym od angielskiego terminu solubility wraz ze wskazaniem temperatury,
jakiej ona dotyczy.

okreslona
masa substancji
rOZpuszczone;)

okreslona
temperatura

TR .
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Szybkos¢ rozpuszczania substancji statych w wodzie zalezy od:

temperatury mieszania rozdrobnienia

/

. Stezenie procentowe okresla mase (wyrazong w gramach) substancji rozpuszczonej w 100 g roztworu. Wyraza sie
go za pomocq WZoru:

ms a 1000/0 Cp-steienie procentowe

C m_—masa substancji rozpuszczonej
P — m_—masa roztworu
m masa roztworu = masa substancji rozpuszczonej + masa rozpuszczalnika
K (masa rozpuszczalnika to masa wody)

. Odczyn — wiasciwosé kazdego roztworu wodnego, ktéra wynika ze stezen kationdw wodoru (H*) i anionéw
wodorotlenkowych (OH") obecnych w tym roztworze. Odczyn roztworu moze byé kwasowy (C,., > C_ ), obojetny
(C,+ = C,,) lub zasadowy (C, . < C,.).

. Wskaizniki kwasowo-zasadowe —substancje lub mieszaniny, ktére po dodaniu do badanego roztworu pomagajg
okresli¢ jego odczyn na skutek zmiany swojej barwy, np. uniwersalne papierki wskaznikowe, oranz metylowy
i fenoloftaleina.

. Skala pH — skala zakresu wartosci od 0 do 14, ktéra dzieli sie na trzy czesci:

® pH ponizej 7 - odczyn kwasowy,
® pHrowne 7 - odczyn obojetny,
® pHpowyzej7 - odczyn zasadowy.



Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

©O0 6 0 06 ©00

©

Opisz, jak jest zbudowana czgsteczka wody. Dlaczego woda jest dobrym rozpuszczalnikiem dla wielu substanc;ji?
Wymien po dwa przyktady roztwordw wiasciwych, koloidow i zawiesin.
Podaj réznice pomiedzy roztworem nasyconym a nienasyconym.

Zaprojektuj doswiadczenie majgce na celu wskazanie, od czego zalezy szybkosé rozpuszczania substancji statych
w wodzie. Zaproponuj tytu, wypisz niezbedny sprzet, naszkicuj schemat oraz zapisz obserwacje i wnioski.

Skorzystaj z wykresu rozpuszczalnosci i odczytaj, ile gramoéw siarczanu(VI1) miedzi(ll) rozpusci sie w 100 g wody
w temperaturach:

a) 0°C,
b) 50 °C.

lle chlorku sodu jestedmy w stanie rozpuscié w temperaturze 60 °C w zlewce zawierajqcej 500 g wody?

lle nalezy kupi¢ soli do peklowania miesa (azotanu(V) potasu), zeby przygotowaé marynate (hasycony
roztwdér azotanu(V) potasu) w temperaturze 30 °C? Naczynie, ktére mamy do dyspozycji, to stoik z1 1 wody.
Gestosc¢ wody wynosi 1 (:_I%

Oblicz mase wody, jaka zostata uzyta do sporzgdzenia roztworu o stezeniu 15%, w ktérym rozpuszczone jest30 g
chlorku potasu.

Oblicz stezenie procentowe roztworu sporzgdzonego z 40 g wodorotlenku sodu znajdujgcego sie w 1 1 roztworu.

Gestosc roztworu wynosi 1,10 —=-.
cm’
Oblicz, jakie stezenie procentowe ma nasycony roztwér siarczanu(V1) miedzi(ll) w temperaturze 40 °C. Odczytaj

potrzebne informacje z wykresu rozpuszczalnosci substancji statych.
Opisz, jak sporzqdzi¢ solanke o stezeniu 15% do kiszenia ogdérkéw. Potrzeba 1000 g roztworu.

Jakie zabarwienie przybierze uniwersalny papierek wskaznikowy oraz roztwér oranzu metylowego w:

a) zalewie z ogoérkow konserwowych,
b) occie,

c) mleku,

d) wodzie sodowej?

Podaj, w jakim zakresie skali pH znajdg sie wymienione ciecze.

a) napdjtypu cola

b) sokzcytryny

c) ptyndo prania

d) roztwdr soli kuchennej
e) sokzlimonki

f) woda demineralizowana



7. Kwasy

1. O jakim odczynie soku z cytryny i roztworu kwasku cytrynowego swiadczy zmiana barwy wskaznikow
kwasowo-zasadowych?

2. Cowspodlnego majq substancje znajdujqce sie w obu naczyniach? Co je tqczy?
8. Jaki odczyn wykazatyby soki z innych owocdw cytrusowych?

4. Zastandw sig, czy postodzenie cieczy zmieni barwe wskaznikéw kwasowo-zasadowych.



71 Wzory i nazwy kwasow

Podejmij temat

B
it

Z czym kojarzq ci sie produkty
przedstawione na zdjeciach?

Czy majg podobny smak?

Kwasy mozna podzieli¢ na beztlenowe

i tlenowe.

Kwasy beztlenowe - mieszaniny
powstate w wyniku rozpuszczenia
w wodzie zwigzku wodoru z niemetalem

(innym niz wodar).

Kwasy tlenowe - zwiqzki chemiczne,
ktérych czgsteczki sktadajg sie z atomu
lub atomow wodoru oraz z reszty
kwasowej, w ktdrej zawsze musi sig
znajdowac co najmniej jeden atom

tlenu.

Wazne informacje dotyczgce kwasow:
« wartosciowosc¢ reszty kwasowej
rowna jest liczbie atomdw wodoru
(w wodorku czqgsteczki, z ktérej po-
wstat kwas beztlenowy lub
w czgsteczce kwasu tlenowego),

« wodor ma zawsze wartosciowosc |,
« obecnosé¢ symbolu tlenu we wzorze
determinuje, czy mamy na mysli

kwas beztlenowy czy tlenowy.

Kwasy - grupa zwigzkéw chemicznych lub mieszanin

Jedzac dowolnego cytrusa, czy probujac soku ze Swiezo wycisnietego owocu,
mozemy fatwo stwierdzié, ze co$ jest kwasne. Okreslenie smaku jest bardzo
uzyteczne np. w kuchni podczas gotowania. Kwasy, ktore wykorzystuje si¢
do regulowania kwasowosci potraw, nie sa trujace. Dla przyktadu mate ilosci
kwasow: cytrynowego, fosforowego(V), mlekowego czy jabtkowego sa doda-
wane m.in. do napojow, zeby podkreslic ich cierpki (kwaskowaty) smak. Pra-
cujac w laboratorium, wiemy, ze smakowanie jest niedozwolone — chociazby
dlatego, ze niektorzy przedstawiciele tej grupy moga wykazywac wtasciwosci
niebezpieczne dla naszego zdrowia 1 niekoniecznie musza okazac si¢ kwasne.
Sprobujmy zatem okiem chemika spojrze¢ na kwasy, by je lepiej poznac.

Wzor ogolny kwaséw
Wprowadzmy ogolny wzor, dzigki ktoremu tatwo ustalimy, czy okreslany

przykiad nalezy do grupy kwasow.

wartosciowosc¢ wodoru wartosciowosc reszty
w kwasach \ I ] kwasowej (réwna jest liczbie

atomow wodoru)
symbol wodoru I I R
g —

liczba atomdéw wodoru ——

reszta kwasowa

Co stanowic bedzie reszte kwasowq?

W kwasach beztlenowych beda to aniony niemetali, natomiast w kwa-
sach tlenowych to grupa sktadajaca si¢ z atomu lub atomoéw tlenu 1 atomu
lub atomoéw innego pierwiastka chemicznego (zazwyczaj niemetalu).



Podzial i nazwy kwasow

Ze wzgledu na rodzaj atomow wchodzacych w sktad kwasow lub wodorkow, z ktorych powstaty (w przypadku kwasow
beztlenowych) mozemy podzieli¢ je na dwie grupy:

w czqsteczkach wodorkow, z ktorych
beztlenowe — powstaty nie majg atomow tlenu,

/ np. HC1, H,S, HI

Zeby zapisa¢ nazwe kwasu, sprobujmy na kilku przyktadach przegledzi¢, jak ona powstaje.

Kwasy

w czqsteczkach majg atom lub atomy

tlenowe 5 tlenu, np. H,CO,, HNO,, H,SO,

Kwasy beztlenowe Kwasy tlenowe

W kwasach beztlenowych i tlenowych najpierw zapisujemy wyraz ,kwas”. Nastepnie podajemy w odpowiedniej formie nazwe
pierwiastka chemicznego, innego niz tlen.

dodajemy koricowke -wodorowy dodajemy koricowke -owy
v
kwas chlorowodorowy HCl{aq} kwas azotowy(V) HNO,
VI
kwas siarkowodorowy I—IES{ﬂq) kwas siarkowy(Vl) H,SO,

Wzory, nazwy i wartosciowosci reszty kwasowej

Znajomos¢ wzorow sumarycznych kwasow 11ch nazw jest niezbedna w kolejnych etapach uczenia si¢ chemi. Poznaj-
my kilka najwazniejszych kwasow.

Wzor sumaryczny Nazwa systematyczna Wt:rtnici.nwu_ié rnszt? wasows)

(réwna liczbie atoméw wodoru)
HCI(a 5 kwas chlorowodorowy I
HZS(aq} kwas siarkowodorowy II
I—[[::.II(','}'3 kwas azotowy(V) I
HZI._‘;";O% kwas siarkowy(lV) I1
I—I;.i‘;'y[{f)4 kwas siarkowy(V1) II
H,CO, kwas weglowy II
Hj’O ! kwas fosforowy(V) 111
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Krok po kroku

Ustalenie wzoru sumarycznego kwasow

Istnieje kilka sposobdw, dzieki ktérym mozna zapisa¢ wzor kwasu na podstawie wartosciowosci pierwiastka wystepujacego

w konkretnym przyktadzie.

o Dla przyktadéw sktadajacych sie z dwdch pierwiastkow stosujemy metody opisane w dziale 3, zapisujgc wartosciowo-

sci nad pierwiastkami chemicznymi, fatwo tu ustali¢ indeksy stechiometryczne, np.:

HISU —> HXSU — H§£§1 - HS5, —- HS

o Dla kwasow, ktére majg wiecej niz dwa rézne pierwiastki chemiczne, mozemy zastosowac ustalenie wzoru w kilku krokach:

Dla kwasu azotowegol(lll)

Il - poniewaz

wartosciowosc ta
wynika z nazwy kwasu
azotowegollll)

!
!

i
"
I 1 O

[-x+II-1=H-y

X + 3 = 2y, sprawdimy, gdyby x =1
_ afd

2 2

Eﬁfﬂﬁfﬂf x=2y-3=2-2-3=1
I I ;]J

Y

HIN]OH —> HINIOM — HXNI:OH - HNO, — HNO,

7
/
1- poniewaz wiekszos¢ kwasow tlenowych ma
w tym miejscu tylko jeden atom, gdyby byto inaczej,
w nazwie musiatby sie pojawi¢ przedrostek di-, tri-
(np. kwas ditionowy o wzorze sumarycznym H,S,0,)

W skrocie

7

suma iloczynow wartosciowosci i indeksow
stechiometrycznych pierwiastkéw stojgeych po lewej
stronie od linii przerywanej, musi by¢ rowna iloczynowi
wartosciowosci i liczby atomaow tlenu

. Ogdlny wzdér sumaryczny kwaséw ma postaé¢ H R, gdzie 2 oznacza liczbe atomdw wodoru, co réwne jest

wartoéciowosci R, czyli reszcie kwasowe;.

. Wyrézniamy kwasy z atomami tlenu w czqsteczkach — kwasy tlenowe, np. H.PO,, H,SO,; oraz kwasy niezawierajgce
atomow tlenu w wodorkach, z ktérych powstaty — kwasy beztlenowe, np. HCI, H,S, HI.

Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

”1 Rozpoznaj wzory sumaryczne prezentujqgce substancje, ktérych wodne roztwory to kwasy beztlenowe: LiOH, H,S,
CaCl,, AL,O,, HNO,, HCI, NH,Cl, CuSO,, HF, HCIO,,KCl, HI, H,BO,, CO, BaCl,, H,O.

( 2 Zastanow sie, jakie wartosciowosci bedg miaty reszty kwasowe dla przykiadéw o podanych wzorach

sumarycznych: H SiO,, H S (o HNO,, H SO,, HCIO,, H PO,, H MoO,, HCN, HF(an, H.SO,.

.8 Ponizej zaprezentowano nazwy i wzory sumaryczne niektérych kwaséw tlenowych.

kwas siarkowy(VI) -H_ SO,
kwas chromowy(Vl)-H CrO,
kwas selenowy(VI)-H

kwas chlorowy(lll) - HCIO,
kwas azotowy(lll) —E
kwas jodowy(lll) -

kwas azotowy(V)-HNO,
kwas chlorowy(V)-H
kwas jodowy(V) - H

Zastandw sie i powiedz, jak wygladatyby wzory sumaryczne pozostatych kwasow.



7.2 Kwasy beztlenowe

Podejmij temat @® Czyzsoli kuchennej mozna otrzymad kwas?

@® Czy wszystkie kwasy beztlenowe sq zrgce?

Czym sq kwasy beztlenowe?

Dwa kwasy, ktore doktadniej poznamy, opisywane sa wzorami sumarycznymi
HCl
(

z plerwiastkiem chemicznym nalezacym do grupy niemetali. f.aczy je wspolna

. L HLS, - Powstaja w wyniku rozpuszczenia w wodzie zwigzku wodoru

cecha —w czasteczkach substancji rozpuszczanej w wodzie nie ma ani jednego
atomu tlenu. Wiasnie dlatego nazwane zostaly kwasami beztlenowymu.

Chlorowodor i produkt jego rozpuszczania w wodzie

Chcac zbadac, jak chlorowodor rozpuszcza si¢ w wodzie, nalezy najpierw
go otrzymac. Jedna z metod, wymagajaca specjalnych warunkéw, jest préba
spalenia wodoru w chlorze. W naczyniu wypeinionym zielonozottym gazem
(chlorem) umieszcza si¢ zapalony wodor (il. 7.1). W trakcie spalania zawar-
tosc stopniowo si¢ odbarwia, nie czuc¢ juz zapachu przypominajacego zapach
chlorowanej wody w basenie, tylko wydziela si¢ gryzacy, bezbarwny gaz.
U wylotu naczynia wytwarza on dym w kolorze siwym, ktory powstaje na
skutek pochtaniania wilgoct z powietrza — tworzy si¢ para, ktora porywa
chlorowodor. X

Zachodzaca reakcje syntezy mozna opisa¢ rbwnaniem:

H + (

2(g)

2 (g) ZHCI(g)

Oznaczenia w dolnych immdeksach sugeruja stan skupienia:
(g) — gazowy, (c) — ciekly, (s) — staty, (aq) — roztwor wodny.

W wyniku dodania wody z roztworem oranzu metylowego do zawartosci
poreakcyjnej obserwuje si¢ natychmiastowa zmiane barwy wskaznika. Czer-
wona barwa roztworu oranzu metylowego wskazuje odczyn kwasowy roz-
tworu (1. 7.2), a gwattownos¢ zmian dowodzi bardzo dobrej rozpuszczalnosci
chlorowodoru w wodzie. Cato§¢ mozna opisa¢ réwnaniem:

H,0
HCI, HCl,

Nazwa systematyczna otrzymanego wodnego roztworu chlorowodoru to
— kwas chlorowodorowy. Po dokonaniu analizy reakcji tatwo zauwazy¢, ze
w skiad jednej czasteczki chlorowodoru (substancji, z ktorej powstaje roztwor
kwasu) wchodza jeden atom wodoru 1 jeden atom chloru.

Kwasy beztlenowe - mieszaniny
powstate w wyniku rozpuszczenia
w wodzie zwigzku wodoru z niemetalem

(innym niz wodor).

—

wodor

chlor —
it 4

71 Otrzymywanie chlorowodoru

woda

i roztwor < ———
oranzu
metylowego

.

chlorowodér—~
=
72  Zmiana barwy roztworu

oranzu metylowego na czerwong
dowodzi obecnosci kwasu
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Doswiadczenie 36.
Dzialanie stezonym kwasem siarkowym(VI) na chlorek sodu wobec wskaznikow kwasowo-zasadowych

Sprzet: szalka Petriego, pipety Pasteura, tyzeczka

Odczynniki:  chlorek sodu (sdél kuchenna), stezony kwas siarkowy(V), roztwdr oranzu metylowego, roztwor fenoloftaleiny,
uniwersalny papierek wskaznikowy

Wykonanie:

e W gdrnej czesci szalki nasyp niewielkq ilos¢ soli kuchennej,

® W dolnej czesci, zgodnie ze schematem: nanies krople roztworu oranzu metylowego, krople roztworu fenoloftaleiny
| potdz uniwersalny papierek wskaznikowy.
Popros nauczyciela o dodanie kropli stezonego kwasu siarkowego(VI) do soli kuchenne;.
Przykryj zawartos¢ naczynia drugq czesciq szalki.

stezony kwas siarkowy(Vl) -

o
chlorek sodu /

roztwor oranzu
metylowego (

uniwersalny

papierek
wskaznikowy

roztwor fenoloftaleiny \\O

R

Obserwacje: Po dodaniu kropli stezonego kwasu siarkowego(VI) do chlorku sodu pojawia sie dym w kolorze siwym.
Powstaje gaz o gryzqacym zapachu. Po zamknieciu szalki natychmiast zmieniaja sie barwy niektérych
wskaznikow kwasowo-zasadowych.

Wskainik kwasowo-zasadowy Barwa przed doswiadczeniem Barwa po doswiadczeniu
roztwor oranzu metylowego pomarariczowa czerwond
roztwor fenoloftaleiny bezbarwna bezbarwna
uniwersalny papierek wskaznikowy z0ta / z6#tozielona czerwona
Whnioski: W trakcie doswiadczenia zaszta reakeja chemiczna zgodna z rownaniem i zapisem stownym:
2NaCl + HSO, —— NaSO, + 2HCIT
chlorek kwas siarczan(VIl) chlorowodor
sodu siarkowy(V1) sodu

Otrzymanym produktem gazowym jest chlorowoddr, ktéry bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie. Powstaty przez to roztwdr
chlorowodoru wykazuje odczyn kwasowy, czego dowodem jest zmiana barwy niektdrych wskaznikéw kwasowo-zasadowych.
W opisanym doswiadczeniu udato nam sie odtworzy¢ jedng z metod otrzymywania kwasu chlorowodorowego. Wiasnie od
tej metody wzieta sie jego nazwa zwyczajowa — kwas solny.
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Wiasciwosci kwasu chlorowodorowego .~ Ciekawe!

Na podstawie dos§wiadczenia, wiedzy z poprzednich lekcji oraz informacj ) \
z badan przeprowadzonych przez chemikéw zapiszmy kilka informacji ~ :

o tym kwasie w temperaturze pokojowe;.

Wiasciwosci kwasu chlorowodorowego

fizyczne chemiczne
e bezbarwna ciecz e stezony jest zrqoy
e stezone roztwory sq dymigce e dymigca mgta ze stezonego kwasu
e ma gestosc wiekszq niz woda jest gryzqca, ma draznigey zapach
(ok. 38-procentowy roztwdér ma Kwas solny jest gtdwnym
gestosé ok. 1,19 %} sktadnikiem soku zotgdkowego
wiekszosci ssakow. Jego obecnosé
jest niezbedna do trawienia biatek.
5 Nazwa Nazwa . | Model kulkowo- Stezenie
Wigsswmoryciny systematyczna Iwyczajowa Magetkukoyy -precikowy* maksymalne

kwas 9
HCl{aq} N e kwas solny (H] @ ok. 38%

* Model substancji tworzgcej z wodg kwas chlorowodorowy

Zastosowanie kwasu chlorowodorowego

sktadnik réznych lekéw

oczyszczanie powierzchni metali produkcja tworzyw sztucznych uzdatnianie wody



woda

i roztwor
oranzu
metylowego

siarkowoddér -+

=

/.3

Zmiana barwy roztworu oran-

zu metylowego na jasnoczerwong
dowodzi obecnosci kwasu (pH 4-5)

-

Oznaczenie ———

symbolizuje, ze

produkt jest nietrwaly i czesciowo do-

swiadczenie moze sie cofngcd.

Modele kulkowe i kulkowo-precikowe

przedstawiane na tej lekcji stanowiq

prezentacje czqsteczek chlorowodoru

i siarkowodoru.

Wzér sumaryczny

HS 0

Nazwa
systematyczna

kwas
siarkowodorowy

Siarkowodor i produkt jego rozpuszczania w wodzie

il
m N

Analogicznie mozna przeprowadzic ireakcje syntezy| siarkowodoru z dwoch
plerwiastkow chemicznych. Reakcja odbywa si¢ poprzez spalanie wodoru
w parach siarki (w wysokiej temperaturze). Przebieg mozna opisa¢ rownaniem:

H2 (8) + S(s} Hﬁsfg)

Otrzymany gaz jest bezbarwny, ma nieprzyjemny zapach przypominaja-
cy won zgnitych jaj. Jesli do naczynia wypelnionego siarkowodorem doleje sie
wody z roztworem oranzu metylowego, wskaznik poczatkowo zmienia barwe
z pomaranczowej na jasnoczerwona (il. 7.3). Po pewnym czasie barwa wraca
do pomaranczowej. Przebieg doswiadczenia mozemy opisa¢ rownaniem:

e ——

HS, —— HS

27 (aq)
Otrzymany wodny roztwor siarkowodoru to, wedtug nazw systematycz-
nych, kwas siarkowodorowy.

Wiasciwosci kwasu siarkowodorowego

Wypiszmy kilka informacji o kwasie siarkowodorowym w temperaturze po-

kojowej.
Wiasciwosci kwasu siarkowodorowego
fizyczne chemiczne
e bezbarwna ciecz e trujgoy
e ma nieprzyjemny zapach,
przypominajgcy won zgnitych jaj
Nunfu Model kulkowy* Model Ifulkuv::n- Stezenie
Iwyczajowa -precikowy maksymalne
wodda o

siarkowodorowa @ © © o ok. 0.3%

* Model substancji tworzgcej z wodq kwas siarkowodorowy

Zastosowanie kwasu siarkowodorowego

sktadnik waéd leczniczych
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Wiecej na temat 17

Jak sie zmienia moc kwasow beztlenowych? ?F
W tredci lekeji poznalismy dwa przyktady kwaséw beztlenowych. Nie sq to oczy- Fluor
wiscie wszystkie mozliwe potgczenia niemetalu z niemetalem, rozpuszczalne 19,00
w wodzie. 2
Przyktadowo - pierwiastki grupy 17 mogaq sie tqczy¢ z wodorem, tworzqc S Cl
fluorowodor, chlorowoddr, bromowoddr czy jodowoddr. Wszystkie te zwigzki po e ¥
rozpuszczeniu w wodzie tworzg kwasy beztlenowe. Jak zmienia sie ich moc? Wraz E Chlor
ze wzrostem numeru okresu kazdy kolejny niemetal bedzie tworzyt mocniejszy 2 545
kwas (czyli moc kwasdw rosnie z numerem okresu, w ktorym znajduje sie jego 9
symbol chemiczny). é 35Br
O ile kwas fluorowodorowy mozna zakwalifikowa¢ jako kwas staby, to juz E Brom
kazdy kolejny bedzie przyktadem mocnego kwasu. Jest to zwigzane m.in. z wiel- G 2990
koscig promienia atomu fluorowca (czyli odlegtosciq elektronéw walencyjnych ’
od jgdra). Wtasnie dlatego wigzanie fluoru i wodoru jest najsilniejsze — najtrudniej
je rozerwaé. Sposréd wymienionych kwaséw ten bedzie najstabszy. 531
Jod
Kwasy beztlenowe uszeregowane wedtug wzrastania mocy kwasow: 126,90

HF{aq} < Hleaq} < HBr{aq} < Hl{aq}

W skrocie

Kwasy beztlenowe powstajag przez rozpuszczenie w wodzie zwiqzku wodoru z innym niemetalem.

Kwas chlorowodorowy jest przyktadem mocnego kwasu. Stezony ,dymi”. Wydziela sie gaz o ostrym, draznigcym
zapachu.

Kwas siarkowodorowy jest stabym kwasem o zapachu przypominajgcym won zgnitych jaj. Jest trujgcy.
Kwas chlorowodorowy najczesciej jest wykorzystywany do produkeji barwnikdw, lekdw i tworzyw sztucznych.

Kwas siarkowodorowy jest sktadnikiem niektérych wod leczniczych i jest waznym odczynnikiem w laboratoriach.

Czy juzi umiesz? Sprawdi sie!

D @

Kwas chlorowodorowy dostepny jest w sklepach budowlanych i technicznych. Osoby doroste mogag go naby¢
i wykorzysta¢ w domu w trudnych sytuacjach, czyli takich, w ktérych nie zadziatajq inne stabsze kwasy dostepne
w handlu. Skorzystaj z zasobdw internetu i wyszukaj, do czego moze zosta¢ wykorzystany kwas solny o stezeniu

ok. 30%.
Oblicz, ile graméw siarkowodoru powstanie w wyniku reakcji syntezy wodoru i siarki, jesli uzyto 3,2 g siarki.

Oblicz, ile cm® wody nalezy dolaé do 1 dm? kwasu chlorowodorowego o stezeniu 20%, zeby otrzymaé 2 dm? kwasu

chlorowodorowego (d =11 i o stezeniu 10%. Czy wartosé gestosci byta niezbedna do tych obliczen?

20% HC1
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7.3 Kwasy tlenowe

Podejmij temat

Co wspdlnego majg wzory sumaryczne
obu kwasow?
Czy metody otrzymywania obu kwasow

sq do siebie podobne?

 Hifge

Kwasy tlenowe - zwiqzki chemiczne,
ktérych czgsteczki sktadajq sie

z atomu lub atomoéw wodoru oraz

z reszty kwasowej, w ktorej zawsze
musi sie znajdowac co najmniej jeden

atom tlenu.

Dlaczego przy wzorze H,CO, nie poda-
lismy nazwy: kwas weglowy(lV)? Jedyna
wartosciowosé wegla w kwasach wyno-
si IV - dlatego nie musimy tego dodat-
kowo podkreslac.

Czym sqg kwasy tlenowe?

Pigc¢ przyktadow kwasow tlenowych, ktore doktadniej poznamy, opisywane sa
wzorami sumarycznymi: HNO,, H,50,, H,50,, H,CO, 1 H,PO,. Powstaja
w wyniku reakcji odpowiednich tlenkow niemetali z wodg. f.aczy je wspolna
cecha — w czasteczkach tych kwaséw znajduja si¢ atomy tlenu (w przeciwien-
stwie do wodorkow, z ktorych powstaty kwasy beztlenowe). Wtasnie dlatego sa
to przyktady tzw. kwasow tlenowych.

Otrzymywanie kwasow tlenowych

Kwasy tlenowe powstaja w reakcji tlenku niemetalu 1 wody. Mozna to przed-
stawlC za pomoca ponizszego rownania:
50, + HO — HB50,
tlenek niemetalu (tlenek kwasotwoérczy) + woda — kwas tlenowy
Kwas siarkowy(VI) w swojej budowie ma atom siarki o wartosciowosci

rownej VI. Tlenek siarki(VI) po zmieszaniu z woda reaguje z nia, dajac kwas
siarkowy(VI). Taki tlenek nazywamy tlenkiem kwasotworczym.

Nazwa szitnmutycmu Wiér sumaryezny Wur_tnicinwnéé Wzor sumaryczny
asu niemetalu tlenku kwasotwérczego
kwas azotowy(V) HNO, \% N,O,
kwas siarkowy(!V) H,SO, IV SO,
kwas siarkowy(V) H.50, VI SO,
kwas weglowy H.CO, IV CO,
kwas fosforowy(V) H,PO, V PO,
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Kwas siarkowy(lV)

Kwas siarkowy(IV) to bezbarwna ciecz. Jest nietrwatym kwasem, podczas ®
ogrzewania ulega rozktadowi na tlenek siarki(IV) 1 wode. Otrzymuje si¢ go
z tlenku siarki(IV) poprzez reakcje z woda, zgodnie z rownaniem:

SO, + HO = HSO, ®

Tlenek siarki(IV) jest sktadnikiem kwasnych deszczy, ktore sa mocno

rozcienczonym roztworem kwasu siarkowego(IV). Proces powstawania 74 Model czgsteczki
kwasu siarkowego(lV)

w powiegkszeniu

kwasnych opadow jest bardzo prosty — zawarty w powietrzu tlenek siar-
ki(IV) rozpuszcza si¢ w kroplach deszczu. Zanieczyszczenie powietrza
tlenkami siarki spowodowane jest najczesciej przez spalanie zasiarczonych
paliw kopalnych.

Doswiadczenie 37.
Spalanie siarki w powietrzu i badanie odczynu produktu gazowego z wodg

Sprzet: szklana rurka do spalan, probdwka, palnik, zapatki, fapa do probdwki

Odeczynniki:  woda, roztwdr oranzu metylowego, sproszkowana siarka

Wykonanie:

® Do probdéwkiwlej 2 cm?® wody, -
dodaj 2 krople roztworu oranzu
metylowego.
® Koniec rurki do spalan ogrzej nad
ptomieniem palnika, nastepnie
zanurz rurke w sproszkowane;
siarce (odrobine proszku powinno
przyklei¢ sie do cieptego szkia). \
® Przyklejong siarke zapal ptomieniem
palnika, pézniej szybko wprowad?
rurke tuz nad roztwor oranzu
metylowego. Odczekaj minute. woda i roztwor
e Kiedy ptomien zgasnie, wyjmij rurke oranzy metylowsgo
I wstrzgsnij probowka.

ptongca siarka —— |

Obserwacje: Na skutek dziatania ognia na siarce pojawia sie niebieski ptomien. Wydziela sie dym w kolorze siwym,
o draznigeym i nieprzyjemnym zapachu. Po wymieszaniu z otrzymanym gazem ciecz zmienia zabarwienie
Z pomaranczowego na czerwone.

Whioski: Siarka spala sie niebieskim ptomieniem. Zaszta reakcja chemiczna zgodna z réwnaniem:

S + 0, —— SO,

Otrzymany tlenek siarki(lV) reaguje z wodag w mysl réwnania:

50, + H,O =——= HJSO,
Powstaje kwas siarkowy(lV), ktéry powoduje zmiane barwy roztworu oranzu metylowego na czerwona.
Otrzymany roztwdr kwasu siarkowego(lV) wykazuje zatem odczyn kwasowy.
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Kwas siarkowy(VI)

Stezony kwas siarkowy(VI) jest bezbarwna, zraca 1 oleista ciecza. Jego gestosc jest
prawie dwa razy wicksza niz gestos¢ wody, z ktora miesza si¢ on w kazdych 1lo-
sciach. Podczas mieszania wydziela si¢ duzo ciepta. Stezony kwas siarkowy(VI)
jest higroskopiny (pochtania pare wodng z otoczema). Mozemy go otrzymac
podczas reakcji tlenku siarki(VI) z woda, zgodnie z réwnaniem:

SO, + HO —— H,SO,

W przemysle do otrzymania tego kwasu uzywa si¢ metody kontaktowej,
sktadajacej si¢ z trzech etapow:
1. spalanie siarki,
2. zamiana tlenku o wzorze sumarycznym SO, do SO,, w obecnosci kata-
lizatora,
3. pochtanianie tlenku siarki(VI) w stezonym kwasie siarkowym(VI).

Kwas azotowy(V)

Kwas azotowy(V) jest bezbarwng ciecza, dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie.
Jak wigkszo§¢ kwasow jest zracy. Otrzymuje si¢ go z tlenku azotu(V) poprzez
reakcje z woda, co prezentuje ponizsze roGwnanie:

N,O, + HO —— 2HNO,

Na skale przemystlowa uzyskuje si¢ go w kilkuetapowych procesach,
a zaczyna od spalania amoniaku.

Kwas weglowy

Kwas weglowy jest nietrwatym kwasem 1 bardzo tatwo ulega rozktadowi na
tlenek wegla(IV) 1 wode, w mysl rownania:

HCO, == CO, + HO

Nie jest zracy, poniewaz ze wzgledu na jego nietrwalos¢ nie mozna go
otrzymac w postaci roztworu stezonego. Roztwory kwasu weglowego w zni-
komych stezeniach otrzymujemy podczas reakcji tlenku wegla(IV) z woda,
zgodnie z rOwnaniem:

CO, + HO =— HCO,
Kwas fosforowy(V)

Kwas fostorowy(V) jest biatym, krystalicznym ciatem statym. Bardzo dobrze
rozpuszcza si¢ w wodzie, wydzielajac przy tym ciepto. Mozemy go otrzymac
podczas reakcji tlenku fosforu(V) z woda, zgodnie z rownaniem:

PO, + 6HO —— 4HPO,

W przemysle do otrzymania kwasu fosforowego uzywa si¢ apatytu 1 fos-
forytu, mineratow zawierajacych fosforany, czyli sole tego kwasu.
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75 Model czgsteczki kwasu
siarkowego(VI) w powiekszeniu

0OG)

7.6 Model czgsteczki kwasu
azotowego(V) w powiekszeniu

H
H

77 Model czgsteczki kwasu
weglowego w powiekszeniu

78 Model czgsteczki kwasu
fosforowego(V) w powiekszeniu



Kwas fosforowy(V) moze wystegpowa¢ w dwoch odmianach. Jego bardzie;j
powszechna forma to H,PO, nazywana kwasem fosforowym(V) lub (w p6z-
niejszych etapach nauki) kwasem orfofosforowym(V). Druga forma to kwas
melatosforowy(V) o wzorze HPO,. Jak mozna zauwazy¢, r6znia si¢ one zawar-
toscia wody w czasteczce. Orfo- oznacza maksymalna ilos¢ wody w czasteczce,
natomiast mela- 1lo§¢ minimalna.

Doswiadczenie 38.
Spalanie fosforu w powietrzu i badanie odczynu produktu gazowego z wodg

Sprzet: kolba stozkowa, yzeczka do spalan osadzona w korku, palnik, zapatki

Odeczynniki:  woda, roztwdr oranzu metylowego, fosfor czerwony
Wykonanie:

® Do kolby wlej niewielkg ilos¢ wody, dodaj kilka kropel roztworu oranzu metylowego.

e Natyzeczce do spalan ogrzewaj niewielkq ilos¢ czerwonego fosforu. Kiedy niemetal sie zapali, wprowadz go do kolby,
nad wode z roztworem wskaznika.

e Naczynie zamknij korkiem.

ptongcy
czerwony
fosfor

woda

| roztwor
oranzu
metylowego

&

Obserwacje: Po ogrzewaniu na fosforze pojawia sie jasny ptomien. Wydziela sie dym w kolorze siwym, o draznigcym,
nieprzyjemnym zapachu. Ciecz stopniowo zmienia zabarwienie z pomaranczowego na czerwone.

Whnioski: Fosfor spala sie jasnym, oslepiajacym ptomieniem, zaszta reakcja chemiczna zgodna z rownaniem:

4P + 50, —> PO

410
Otrzymany tlenek fosforu(V) reaguje z wodg zgodnie z rownaniem:

PO, + 6HO —— 4HPO,

410

Powstaje kwas fosforowy(V), ktory powoduje zmiane barwy roztworu oranzu metylowego na czerwona.
Otrzymany roztwdr kwasu wykazuje zatem odezyn kwasowy.
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Zastosowanie kwasow tlenowych

Kwas azotowy(V)

produkcja nawozow sztucznych

Kwas siarkowy(lV)

wybielanie papieru

Kwas siurkowy(V )

jako elektrolit w akumulatorach

produkcja lekow na choroby
uktadu krgzenia

bielenie wetny

produkcja srodkdw czystosci

produkcja materiatow
wybuchowych

DO®

DD

jako srodek bakteriobdjczy
| grzybobdjczy

H,SO,

produkcja tworzyw sztucznych

produkcja napojéw gazowanych

Kwas fosforowy(V)

produkcja napojow typu cola

sktadnik wod leczniczych
w uzdrowiskach

L
&

produkcja lekow i materiatow
stomatologicznych

jako odczynnik do otrzymywania
innych zwigzkdw chemicznych

odrdzewiacz do powierzchni metali



Wiecej na temat
Kwasy w kosmetykach

Poznanie wiasciwosci kwasdw zna-
czgco utatwi ich wykorzystywanie.
Zwigzki chemiczne stezone, zrqce
wymagajg szczegolnie ostroznego
postepowania z nimi. Miedzy innymi
dlatego kwas solny czy kwas siar-

kowy(VI) nie mogg mie¢ kontaktu -

ze skoérq. Sq jednak kwasy, ktdre od ) X |
dawna sq sktadnikami popularnych we \
kosmetykdw do pielegnacii ciata. v

Kwas migdatowy - pozyskiwany z gorzkich migdatéw, ma wiasciwosci antybakteryjne, wptywa pozytywnie na kon-
dycje skory, wygtadza jg i pobudza jej komoérki do odnowy.

Kwas jabtkowy — wydzielany z niedojrzatych jabtek, gltogu, zurawiny oraz boréwek, wyraznie nawilza i zmiekcza
cere, dziata antygrzybicznie, fagodzi stany zapalne i zapobiega powstawaniu zaskdrnikdw.

Kwas mlekowy — obecny w skwasniatym mleku, jest naturalnym nawilzaczem skéry, zmniejsza jej przebarwienia,
poprawia elastycznosc¢ i wyrdwnuje zmarszczki.

Kwas cytrynowy, znajdujqcy sie w owocach cytrusowych, wptywa korzystnie na skore — ztuszczajqc jq, usuwa
zaskorniki i zmniejsza widocznos¢ przebarwien, jest naturalnym konserwantem (takze w przemysle spozyweczym).

Takich przyktaddw jest o wiele wiecej. Trudno znalez¢ kosmetyk, ktéry w swoim sktadzie nie ma kwasu.

W skrocie Czy juz umiesz? Sprawdi sig!

. Kwasy tlenowe — zwiqzki chemiczne, ktérych 1’ Oblicz, ile graméw tlenku siarki(lV) potrzeba do
czqgsteczki sktadajg sie zatomu lub atomdéw wodoru wyprodukowania 100 g kwasu siarkowego(IV)
oraz z reszty kwasowej, w ktérej zawsze musi sie w reakcji tlenku z wodg.

znajdowac co najmniej jeden atom tlenu.
12 Woyszukaj w internecie informacje na temat

. Kwasy tlenowe powstajg w reakcji tlenku niemetalu - kwasu fosforowego(V) uzywanego do produkc;ji
i wody. Taki tlenek niemetalu nazywamy tlenkiem napojow typu cola. Podaj przyblizong ilos¢ kwasu
kwasotwaérczym. w jednolitrowej butelce napoju.

. Kwas azotowy(V), kwas siarkowy(VI) i kwas 3 Zastanow sie, jakie czynnosci nalezy podjqgc¢ w razie
fosforowy(V) wykorzystywane sq m.in. do produkgji przypadkowego oblania sie kwasem siarkowym(VI).
nawozow sztucznych.

(4 W klasie 8 poznasz kwasy nalezqce do zwigzkéw

. Kwas weglowy wykorzystywany jest do produkgji ~ chemii organicznej. Kazdy z nich to przyktad kwasu
napojéw gazowanych. tlenowego. Oblicz mase 20 cm® kwasu octowego

o stezeniu 10% w temp. 20 °C. Potrzebnych danych
poszukaj w tabeli gestosci znajdujqgcej sie na koncu
podrecznika.
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7.4  Dysocjacja jonowa kwasow

Podejmij temat

L
i,
Dlaczego wiele napojow gazowanych
zmienia zabarwienie uniwersalnego
papierka wskaznikowego na czerwony?
Jaki sktadnik (lub jakie sktadniki)
napojow gazowanych powoduje

wykazywanie odczynu kwasowego?

Ciekawe!

Kwas fosforowy(V) jest powszechnie

stosowany jako dodatek przy produkgji

zywnosci. Europejski Urzgd ds. Bezpie-

czenstwa Zywnosci oznaczyt go na li-

Scie zwiqzkow ,E" (symbolu Europy) pod

numerem 338. Zwiqgzek ten sklasyfiko-

wano jako regulator kwasowosci.

Dysocjacja elektrolityczna -
proces rozpadu substancji na jony

(np. pod wplywem wody).

Elektrolit - substancja, ktérej roztwor
wodny przewodzi prgd elektryczny.

Nieelektrolit - substancja, ktdre;
roztwor wodny nie przewodzi prgdu

elektrycznego.
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Kwasy w popularnych napojach

Informacje o sktadzie wielu napojow dostepnych w handlu mozna znalez¢ na
etykietach butelek, w ktorych sa one sprzedawane. Odczytujac kolejne nazwy
substancji wchodzacych w sktad napoju typu cola, mozna zauwazy¢, ze jeden
zwiazek chemiczny kojarzy si¢ z tematyka obecnie omawianego dziatu. Jest
nim kwas fostorowy(V) o wzorze sumarycznym H_PO,. Kwas ten, niezaleznie
od zastosowania (czy bedzie to sktadnik napoju, czy w wigkszym stezeniu
— odrdzewiacz), wykazuje odczyn kwasowy. Gdy wprowadzimy uniwersalny
papierek wskaznikowy do coli, stezonego roztworu kwasu czy odrdzewiacza,
zawsze obserwujemy podobna zmiang¢ — papierek staje si¢ czerwony.

Dysocjacja elektrolityczna

Z poprzedniego dziatu wiesz juz, ze wiele roztworow substancji wykazuje od-
czyn kwasowy. CGiecz w akumulatorze, ocet, sok ze Swiezego pomidora czy
kawa — wszystkie te przyktady zawieraja w swoim sktadzie wodne roztwory
roznych kwasow. Taka klasyfikacje zapewnia dysocjacja elektrolityczna.
Okreslona substancja, po rozpuszczeniu jej w wodzie, dzigki obecnosci
dodatnich kationow 1 ujemnych anionéw moze przewodzi¢ prad elektryczny.
Dla przyktadu — chlorowodor o wigzaniach kowalencyjnych spolaryzowanych
nie przewodzi fadunkéw elektrycznych, natomiast do§wiadczenie 14. dowo-
dzi, ze wodny roztwér chlorowodoru zachowuje si¢ zupetnie odwrotnie — jest
doskonatym przewodnikiem. Korzystajac z definicji dysocjacji elektrolitycz-
nej, mozemy doprecyzowac — substancje, ktorych roztwory wodne przewodza
prad elektryczny, nazywamy elektrolitami. Substancje, ktorych roztwory
wodne nie przewodza pradu elektrycznego, nazywamy nieelektrolitamai.



Dysocjacja elektrolityczna kwasow

Wedtug teorii szwedzkiego chemika 1 fizyka Svante Arrheniusa (czytaj sfante areniusa) kwasy pod wplywem wody
dysocjuja z wytworzeniem kationu wodoru. Sprobujmy zapisac uogolniony schemat dysocjacjt kwasow.

HR —— ;H* + R

Po zanalizowaniu tego zapisu mozna szybko wyciagnac¢ wniosek, ze kazdy kwas tlenowy (lub wodorek, z kto-

rego powstal kwas beztlenowy) w swoich czasteczkach zawiera atomy wodoru, ktére pod wptywem wody tworza
kationy wodoru. Nalezy pamietac, ze w procesie dysocjacji elektrolitycznej powstaja rowniez aniony reszty kwaso-
wej. To wlasnie dzigki obecnosci kationow wodoru w réznych roztworach mozemy mowic, ze roztwory te wykazuja
odczyn kwasowy.

Rownania dysocjacji elektrolitycznej dla mocnych kwasow

Mocne kwasy to roztwory, w ktorych czasteczki sa w petni zdysocjowane. Jako przyktady mozemy wymieni¢ zwiazki
chemiczne o wzorach sumarycznych: HNO,, H, SO, 1 mieszaniny H O z HCI, HBr lub HI. Zgodnie z powyzszym
schematem zapiszmy rownania dysocjacji dla dwoch, sposrod wymienionych, przyktadow.

Dysocjacja elektrolityczna kwasu chlorowodorowego

HCT 2PN B 4 CfF

Cizasteczka chlorowodoru, rozpuszczajac si¢ w wodzie, dysocjuje na kation wodoru 1 anion chlorkowy.

Dysocjacja elektrolityczna kwasu siarkowego(VI)

HSO, 22, 2H* + SOz
Czasteczka kwasu siarkowego(VI) pod wptywem wody dysocjuje na dwa kationy wodoru 1 anion siarczanowy(VI).

Rownania dysocjacji elektrolitycznej dla kwasow stabej mocy

Do kwasow stabych zaliczy¢ mozna zwigzki chemiczne o wzorach sumarycznych: H,CO,, H.,PO,, H SO, 1 miesza-
niny H,O z H S lub HF. Okreslenie ,;staby” sugeruje, Ze proces dysocjacji czasteczek nie przebiega w stu procentach.
W roztworze znajduje si¢ mieszanina czasteczek, ktore nie ulegly dysocjacji, oraz jonow powstatych w pewnym stop-
niu w wyniku tego procesu. Wszystko w zapisie oznacza si¢ dwiema rownolegtymi strzatkami o przeciwnym kierunku
grotow. Dla stabej mocy kwasow, ktore w czasteczkach maja wigcej niz jeden atom wodoru, zapisuje si¢ tzw. dyso-
cjacje stopniowa. Jej istota jest odtaczenie, na kazdym z etapow, kationu wodoru. Sprobujmy zapisac ten proces dla
kwasu weglowego 1 kwasu fosforowego(V).

Dysocjacja elektrolityczna kwasu weglowego

O
1. HCO, —= H' + HCO-

W pierwszym etapie dysocjacji powstalty — kation wodoru 1 anion wodoroweglanowy

H.O
2. HCO, —= H' + CO2

W drugim etapie dysocjacji powstalty — kation wodoru i anion weglanowy
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Dysocjacja elektrolityczna kwasu fosforowego(V)

HO .
1. HPO, == H' + HJPO_

W pierwszym etapie dysocjacji powstaly — kation wodoru 1 anion diwodorofosforanowy(V)

2. HPO, Ao H* o
! JLO, —— + HPO,

W drugim etapie dysocjacji powstaly — kation wodoru 1 anion wodorofosforanowy(V)

(@)
3. HPO» === H' + PO}

W trzecim etapie dysocjacji powstaly — kation wodoru 1 anion fosforanowy(V)

Liczba etapéw dysocjacji kwasow stabej mocy zalezy od liczby atoméw wodoru w czasteczce.

Nazwy jonow powstalych z dysocjacji kwasow

W procesie dysocjacji rozpuszczalnego w wodzie kwasu tlenowego lub wodorku, z ktérego powstat kwas beztlenowy,
zawsze powstaje kation wodoru. Niezbedne jest utworzenie, obok niego, anionu reszty kwasowej. Jak tworzyc nazwy

anionow? Zalezy to od ich pochodzenia — czy powstaly z kwasu beztlenowego czy tlenowego.

Kwas Dodawany przyrostek Nazwa anionu reszty kwasowej

Cl- chlorkowy

kwas beztlenowy -kowy | jodkowy
5 siarczkowy
SO,> siarczanowyl(lV)
SO,* siarczanowy{Vl)
NO,” azotanowy(V)

kwas tlenowy ~-anowy
PO, fosforanowy(V)
CO.,> weglanowy
HCO,~ wodoroweglanowy

W skrocie Czy juz umiesz? Sprawdi sie!

. Dysocjacja elektrolityczna — proces rozpadu
substancji na jony (np. pod wptywem wody).

. Kwasy dysocjujg na kation wodoru i anion reszty
kwasowej.

Mocny kwas to taki, ktory praktycznie w catosci
w kontakcie z wodg wystepuje w postaci jonéw.

jednak w mieszaninie czes¢ czqsteczek pozostaje

. Kwasy stabej mocy po kontakcie z wodg tworzg jony,
niezdysocjowana.

Liczba etapdéw dysocjacji dla stabej mocy kwaséw
zgodna jest z liczbq atomdw wodoru w czgsteczce.
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Zapisz rownania dysocjacji elektrolityczne;
dla mocnych kwasdw o podanych nazwach
systematycznych.

a) kwas azotowy(V) b) kwas bromowodorowy

\  Zapisz rownania dysocjaciji elektrolitycznej

dla kwasow stabej mocy o podanych wzorach
sumarycznych.

a) st{aq] b) HESOS
¢) H.PO, d) HNO,

Skorzystaj z zasobdw internetu i wyszukaj nazwe
systematyczng oraz wzdér sumaryczny kwasu, ktéry
stabo rozpuszcza sie w wodzie. Czy taka wtasciwosé
moze $wiadczyc¢ o jego mocy?



7.5 Porownanie wiasciwosci kwasow

Podejmij temat

Czy przy rozcienczaniu kwasoéw wazna
jest kolejnosé mieszania skiadnikdw?

Czy rekawice i okulary ochronne sq

niezbedne podczas pracy ze stezonymi

kwasami?

Bezpieczenstwo ponad wszystko

Podczas pracy z kwasami niezbedne jest zachowanie wszystkich warunkow
bezpieczenstwa opisanych w kartach charakterystyki. Warto tez wykorzystac
dodatkowe zasady, ktore uczynia nasza prace bezpieczniejsza. Podstawowym
warunkiem uniknigcia poparzenia przy rozcienczaniu kwasow jest stosowanie
reguty: Pamietaj, chemiku mlody, wlewaj zawsze kwas do wody.

kwas woda

S— v x\__/

woda kwas
Przy rozcienczaniu np. stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI) wzra- Roztwér steiony - roztwér, w ktérym
sta temperatura (powstaje roztwor rozcienczony kwasu). Jest to przemiana llos¢ substancji rozpuszczonej zblizona

egzotermiczna. Jesli stosujemy kolejnos¢ dodawania kwasu do wody, wzrost Jost do maksymaingj rezpuszexalnosel

jest stopniowy. Natomiast jesli zmienimy kolejnosc¢ 1 bedziemy dolewac¢ wody

do kwasu, wzrost temperatury bedzie gwattowny. Woda o mniejszej gestosci Roztwér rozcienczony - roztwdr,
w ktorym ilosé substanciji rozpuszczone;

w danym rozpuszczalniku.

czgsSclowo pozostaje na powierzchni kwasu. Szybciej ogrzewa si¢ 1 zaczyna
jest mata w stosunku do ilosci

wrzec€, a mieszanina kipi, powodujac dodatkowe zagrozenie. Wiemy juz, ze _
rozpuszczalnika.

niektore roztwory kwasow sa zrace, dlatego podczas pracy z nimi konieczne

jest uzywanie rekawic.

217



Jak stezone kwasy wplywajqg na réine materiaty?

Doswiadczenie 39.

Dzialanie roznymi stezonymi kwasami na probki - papieru, baweiny, plastiku

Sprzet:
Odczynniki:

szalki Petriego, pipety Pasteura z kapilarg

zone kwasy: chlorowodorowy, siarkowy(VI), azotowy(V) i fosforowy(V)

Wykonanie:

e Na szalce umiesc probke papieru.

® Blisko rogdw materiatu nanies po
jednej kropli stezonych kwasow

(zgodnie ze schematem).

kropla stezonego kwasu azotowego(V)

® Nainnejszalce wykonaj czynnosci

dla koszulki bawetnianej

| plastikowego opakowania.

kropla stezonego kwasu fosforowego(V)

kropla stezonego kwasu solnego

kropla stezonego kwasu siarkowego(VI)

probki materiatow wielkosci szalki Petriego: papieru, koszulki bawetnianej, plastikowego opakowania; ste-

probka badanego materiatu

L)
O

Obserwacje:
® i
Wxér odezynnika Zachowanie w przypadku | Zachowanie w przypadku | Zachowanie w przypadku
papieru baweiny plastiku
HClist%H pozostaje z6Ha plama materiat nasigka kwasem
robi sie ciemnobrgzowa plama, | robi sie brgzowa plama, pdznie;
H,50, (stez) oZniej dziura dziura
H ) krople kwasow pozostajq na
materiale, plastik nie nasigka
HNO, i pozostaje brqzowa plama materiat nasigka kwasem
H,PO, Sl papier nasigka kwasem materiat nasigka kwasem
Whnioski: Stezone kwasy w rézny sposob oddziatujg z réznymi materiatami. Najbardziej odpornym na kontakt z nimi

jest plastik. Szczegdlnie negatywny wptyw na bawetne miat stezony kwas siarkowy(VI). Zniszczenie papieru
spowodowaly natomiast mocne kwasy o wzorach sumarycznych: HCI, H,SO, i HNO,,



Roztwory kwasow i ich odczyn

ne beda ponizej wartosct 7. Wszystkie roztwory kwasoéw znajda si¢ w tym

Wiemy, ze roztwory wykazujace odczyn kwasowy na skali pH uszeregowa- j‘é!
przedziale. O wartosci pH bedzie decydowata liczba powstatych kationow !

L

wodoru w wyniku dysocjacj elektrolitycznej. Polegajac na tej wiedzy 1 pozna-
nych juz wskaznikach kwasowo-zasadowych, wiemy, ze najlepiej zastosowac

uniwersalny papierek wskaznikowy lub roztwor oranzu metylowego celem

potwierdzenia obecnosci kwasow w badanym roztworze (il. 7.9). 6 Bk

(roztworu oranzu metylowego
I uniwersalnego papierka

wskaznikowego) po kontakcie
z roztworem kwasu (C+ > Cg,,)

Co wspoélnego majq kwasy z kwasnymi opadami
atmosferycznymi?

W dziale 5 omawialismy wptyw zanieczyszczen powietrza (gtownie tlenkow
niemetall) na przyrode. Mowilismy o istotnym potaczeniu wody z tlenka-
mi. Teraz zastanowimy si¢, jakie zwiazki chemiczne powstaja po kontakcie
niektorych zanieczyszczen z woda. Przypomnijmy, ze tlenki niemetali, ktore
reaguja z woda, w efekcie tworzac kwasy, nazywalismy juz tlenkami kwa-
sotworczymi.

Zapiszmy kilka przyktadowych rownan reakcji chemicznych prezentujacych,
jak powstaja opady atmosferyczne zwane kwasnymi deszczami:

O + HO = HLU, BY, + H,O == H,oU,
SO, + HO —— HSO, NO, + HO —— 2HNO,

W skrocie

. Przy rozcieficzaniu kwasow nalezy zachowaé wiasciwa kolejno$¢ — dodawac¢ kwas do wody.

. Mocne kwasy niszczq wiele materiatéw, np. papier, bawetne, natomiast nie wywierajg negatywnego wptywu
na plastik (zbadany podczas lekcji).

. Czerwone zabarwienie roztworu oranzu metylowego i uniwersalnego papierka wskaznikowego swiadczy o odczynie
kwasowym wodnego roztworu zwigzku chemicznego, np. roztworu kwasu.

Czy juz umiesz? Sprawdz sie!

Zaprojektuj doswiadczenie, ktérego celem bedzie zbadanie odczynu rozcienczonego kwasu bromowodorowego.
Podaj niezbedny sprzet i odczynniki. Naszkicuj schemat, zapisz obserwacje i wyciqgnij stosowny wniosek.

Dokoricz rownania reakcji chemicznych, wiedzgc, ze ich produktami sq kwasy. Czy ktéras z reakcji chemicznych nie
zachodzi? Jesli tak, zaznacz to.

a NO, + HO — k) PO, + HO —— © CO + HO ——

Zapisz wszystkie rownania reakcji chemicznych (oznaczone nad strzatkami literami: a, b, ¢, przedstawione na
ponizszym schemacie.

s + @ —2- so, + B —2- so, + B —— HSO,
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Podsumowanie dziatu 7

. Wazne pojecia

kwasy wzor ogolny kwasow kwasy beztlenowe kwasy tlenowe

dysocjacja elektrolityczna elektrolit nieelektrolit

. Kwasy mozna podzieli¢ na beztlenowe (np. HCI HQS{M‘]] i tlenowe (np. H,SO,, HNO,, H,PO,).

(ag) ¥

. Wzor ogolny kwasow

wartosciowosc¢ reszty kwasowej
_— (réwna jest liczbie atomdw wodoru)

wartosciowosé wodoru w kwasach e

l a
symbol wodoru
’ I IQRE reszta kwasowa
liczba atomdw wodoru //

Kwasy beztlenowe mozna otrzymac przez rozpuszczenie w wodzie zwigzku wodoru z niemetalem (innym niz wodaér),
zgodnie z réwnaniem: HO
B+ Cl —s 2HCI HCl - HCl1
(8) 2 (g) (g) (8) (aq)

Kwasy tlenowe mozna otrzymac m.in. w reakcji tlenku niemetalu (nazywanego réwniez tlenkiem kwasotwadrczym)
zwodaq, np.:

N,O, + HO =— 2HNO,

Dysocjacja elektrolityczna kwasow — proces rozpadu kwasow, pod wptywem wody, na jony: kation wodoru i anion
reszty kwasowej.

Elektrolit — substancja, ktéra po rozpuszczeniu w wodzie przewodzi prad elektryczny.

Nieelektrolit — substancja, ktéra po rozpuszczeniu w wodzie nie przewodzi prgdu elektrycznego.

Mocne kwasy po kontakcie z wodg wystepujg praktycznie w catosci w postaci jondw, natomiast kwasy
stabe po kontakcie z wodg wprawdzie tworzqg jony, jednak w mieszaninie czes¢ czqsteczek pozostaje
niezdysocjowana.

Przy rozcienczaniu kwasow nalezy zachowac¢ wiasciwa kolejnosé —dodawac kwas do wody.

Mocne kwasy niszczq wiele materiatéw (np. papier czy bawetne), ale wiekszos¢ tworzyw sztucznych jest
na nie odporna.

Czerwone zabarwienie roztworu oranzu metylowego i uniwersalnego papierka wskaznikowego swiadczy o odczynie
kwasowym wodnego roztworu zwigzku, np. roztworu kwasu.



Czy juz umiesz? Sprawdz sie!

o Zastanow sie, ktére z podanych wzorow sumarycznych to wzory kwasow.
MgCl,,H,SO,, H,0O, LiH, Cu(OH),, HBr _, NaCl, HNO,,C H, O, , H,PO, HCN, ZnCl,, N, O,

(ag)

Zapisz rownanie reakcji otrzymywania kwasu chlorowodorowego.
Podaj po dwa zastosowania kwasu chlorowodorowego i kwasu siarkowodorowego.

Narysuj modele czgsteczek substanciji, znajdujqcych sie w roztworach kwasow, o wzorach sumarycznych: H SO,
HCl__,HNO.,.

(o)
Zapisz réwnania reakcji otrzymywania kwasu siarkowego(lV) oraz kwasu fosforowego(V).

Podaj po dwa przyktady zastosowania kwasu siarkowego(V1), kwasu azotowego(V) i kwasu fosforowego(V).

Zastanodw sie, jakimi wskaznikami kwasowo-zasadowymi mozna wykry¢ w cieczy obecnos¢ kwasu
chlorowodorowego.

Podaj obserwacje do doswiadczenia
przedstawionego na schemacie obok.

ptongca siarka

woda i roztwor
oranzu metylowego

o Zapisz rownania dysocjacji elektrolitycznej dla mocnych kwasow.

a) HNO,

b) HBr_,

c) kwas siarkowy(VI)

d) kwas chlorowodorowy

@ Zapisz rownania dysocjacji elektrolitycznej dla kwaséw stabej mocy.

a) kwas siarkowodorowy
b) H,PO,
c) kwas siarkowy(lV)

o Dokoncz réwnania reakeji chemicznych, wiedzqc, ze ich produktami sg kwasy.
a NO. + HO —— by SO, + HO ——
¢ CO, + HO — d PO, + HO ——

@ Oblicz stezenie procentowe roztworu kwasu siarkowego(V1) zawierajgcego 300 g wody oraz 20 g kwasu.
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litzki (zotqdek, s. 205); briddy (barwniki, s. 205); Natalia (kostki cukru, s. 205); Nor Gal (tabletki, s. 205, 212); Sawate Watcharakate (rdza, s. 205);
AlenKadr (roznokolorowe butelki, s. 205, 212); Rose Carson (szklanka z wodaq, s. 205); Aleksandra Pikalova (trzy szklanki z wodg, s. 206); Paulista
(szkto laboratoryjne, s. 206); New Africa (zlewka z wodgq, s. 208); Doidam 10 (nawdz, s. 212); Dymax (materiat wybuchowy, s. 212); Duda Vasilii
(kartki papieru, s. 212); SlayStorm (weina, s. 212); YourElechka (piktogramy, s. 212); Jrimages (akumulator, s. 212); Africa Studio (kapsutki do pra-
nia, s. 212); Vlado Markov (cztery szklanki z napojami, s. 212); S_L (stetoskop, s. 212); NikolayN (szkto laboratoryjne, s. 212); M. Unal Ozmen
(szklanka z colq, s. 212); Just Life (tabletki, s. 212); Wk1003mike (gwozdzie, s. 212); New Africa (przygotowanie kosmetyku, s. 213); Bjoern Wylezich
(papierek wskaznikowy, s. 214); Matej Kastelic (kobieta w laboratorium, s. 217); Tomasz Suszczynski: (probowka, s. 8, 47; zlewka, s. 8, 47; kolba
stozkowaq, s. 8; kolba kulista okrqgtodenna, s. 8; kolba kulista ptaskodenna, s. 8, 47; cylinder miarowy, s. 8, 47; rozdzielacz, s. 8; biureta, s. 8;
krystalizator, s. 8; szkietko zegarkowe, s. 8; szalka Petriego, s. 8; parownica, s. 8; mozdzierz, s. 8; bagietka, s. 9; pipeta Pasteura z kapilarg, s. 9;
pipeta Pasteura z podziatkq, s. 9; tyzka do spalan, s. 9; szczypce metalowe, s. 9; drewniana tapa do probdwek, s. 9; palnik gazowy, s. 9; palnik
spirytusowy, s. ?; tréjnog z siatkg ceramiczng, s. 9; statyw na probdwki, s. 9; technika chemii w matej skali - sprzet, s. 9; ogrzewanie substancji
w standardowej skali, s. 14; ogrzewanie substancji w matej skali, s. 14; zjawisko fizyczne, s. 18; reakcja chemiczna, s. 18; ogrzewanie jodu, s. 19;
reakcja jodu z magnezem, s. 19; mieszanina wody z solg, s. 27; rozdzielenie mieszaniny wody z solg, s. 27; rozdzielenie mieszaniny wody
z pieprzem, s. 28; dekantacjaq, s. 29; sedymentacja, s. 29; rozdzielenie mieszaniny alkoholu i tuszu, s. 29; rozdzielenie mieszaniny mleka z olejem
jadalnym, s. 31; krystalizacja, s. 32; jod, s. 41; fosfor biaty, s. 41; badanie przewodnictwa cieplnego miedzi, s. 43; badanie przewodnictwa elek-
trycznego magnezu i cyny, s. 43; reakcja sodu i miedzi z wodg, s. 44; reakcja potasu i sodu z wodg, s. 70; reakcja magnezu i sodu z wodg, s. 70;
badanie przewodnictwa elektrycznego substancji, s. 100; spalanie magnezu, s. 114; rozktad termiczny weglanu miedzi(ll), s. 115; reakcja cynku
z siarczanem(VI1) miedzi(ll), s. 116; badanie palnosci cukru, s. 118; reakcja zelaza z siarczanem(VI) miedzi(ll), s. 126; badanie rozpuszczalnosci
powietrza w wodzie, s. 136; badanie skiadu powietrza, s. 137; reakcja tlenku manganu(lV) z wodg utleniong, s. 141; reakcja kwasu solnego
z weglanem wapnia, s. 146; ogrzewanie sody oczyszczonej, s. 147; zmetnienie wody wapiennej, s. 147; dziatanie cynkiem na kwas solny, s. 153;
spalanie magnezu, s.159; spalanie siarki, s. 159; spalanie fosforu czerwonego, s. 159; spalanie wegla, s. 159; wykrywanie wody w lisciach bazylii,
s. 170; badanie rozpuszczalnosci soli, zelatyny i piasku w wodzie, s. 172; tabela wzorcowa wskaznikdw, s. 193; badanie odczynu wybranych
produktéw, s. 194; reakcja kwasu siarkowego(VI) z solg kuchenng, s. 204; badanie odczynu kwasu siarkowego(lV), s. 209; badanie odczynu
kwasu fosforowego(V), s. 211; dziatanie kwasami na papier, s. 218; dziatanie kwasami na bawetne, s. 218; dziatanie kwasami na opakowanie
plastikowe, s. 218); Grzegorz Wrzecionowski: (fosfor czerwony, s. 41).
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