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1. BUDOWA ATOMU. WIAZANIA CHEMICZNE

Rozwiaz 1. Budowa atomu

zadania

w Zbiorze zadan

maturalnych
c Czesc 1.

s. 10-40

Atom to najmniejsza czes$¢ pierwiastka chemicznego zachowujaca jego wtasciwosci chemiczne.

Atom (rys. 1) jest uktadem elektroobojetnym, zbudowanym z natadowanego dodatnio jadra atomowego
[tac. nucleus] oraz natadowanych ujemnie elektrondw znajdujgcych sie w przestrzeni wokot jadra.

}7 elektron
/ proton
/

v
10°m 10 m / neutron
1
Modele: protonu
neutronu
elektronu

jadro atomowe

* W rzeczywistosci elektrony sg znacznie mniejsze od jadra atomowego.
Rys. 1. Model budowy atomu*. Proporcje na rysunku zostaty zmienione, by byt on bardziej czytelny.

Jadro atomowe sktada sie z nukleonéw, czyli natadowanych dodatnio protonéw i obojetnych elektrycz-
nie neutronéw (tabela 1).

i . Tabela 1. Charakterystyka sktadnikdéw atomu
Powtérz pojecia

..,; @ Nazwa Svmbol Masa tadunek Bezwzgledna warto$¢ tadunku,
F B Kod: VABFID czastki ymbo adune C (kulomb)
s ! g
[
app.nowaterazmatura.pl proton | p,p*, 1p, @ 1 1,67-10% +1 1,6-107°
Fiszki: Budowa atomu 0 1
\ neutron | n,n’ gn, O 1 1,67 107 0 -
elektron | €7, %.O = 9,110 -1 16-107°
NA TO ZWROC UWAGE!

Symbole protonu (p) i neutronu (n) mozna zapisywac¢ bez podawania tadunku tych czastek
w indeksie gérnym. Przy symbolu elektronu w indeksie gérnym musi sie pojawi¢ znak minus (e7),
poniewaz podobnym symbolem, e*, oznacza sie pozyton, czyli antyczastke elektronu.

Kazde jadro atomowe mozna opisa¢ za pomoca dwoch liczb: liczby atomowej i liczby masowej.

Liczba atomowa (2) to liczba protonéw w jadrze charakterystyczna dla danego pierwiastka chemicznego.
Liczba masowa (A) to sumaryczna liczba protonow i neutronéw tworzacych jadro atomowe.

— liczba masowa = liczba nukleonéw = liczba protonéw (Z) + liczba neutronow (A - 2)
?E — symbol pierwiastka chemicznego

L— liczba atomowa = liczba porzgdkowa pierwiastka chemicznego w uktadzie okresowym =
= liczba protonéw = tadunek jadra = liczba elektronéw w atomie

Nuklid to jadro atomowe o okreslonym sktadzie, opisanym liczbg atomowa i liczbg masowa.

Pojecie to jest stosowane rowniez w odniesieniu do cafego atomu lub do zbioru atomdéw o takim samym
skfadzie jadra.




1. Budowa atomu

PRZYKLAD 1

Ustalanie liczby protonéw, neutronéw i elektronéw
Uzupetnij tabele, okreslajac liczby protonéw, neutrondw i elektronéw w podanych atomach i jonach.

Symbol Liczba Etapy rozwiazywania
atomu lub @ Odczytaj liczbe masowa A i liczbe
jonu protonéw | neutronéw | elektronéw atomowa Z.
%’;AI e Liczba protondw jest réwna liczbie atomowej Z
danego pierwiastka chemicznego. Zauwaz,
27A|3+ . o . . .
3 ze w atomie i jonie danego pierwiastka
127, chemicznego liczby protonéw sa takie
53 same.
2l e W celu wyznaczenia liczby neutronow nalezy
od liczby masowej A odjac¢ liczbe atomowa Z.
Rozwiagzanie: Zauwaz, ze w atomie i jonie danego
: pierwiastka chemicznego liczby neutronéw
Symbol Liczba sa takie same.
atomu lub ) :
jonu protonéw | neutronéw | elektronéw o W elektroobojetnych atomach liczba
elektronow jest réwna liczbie protonow.
27
0 13Al o 0 13 Q W jonach liczba elektronéw nie jest rowna
e 13 57— 13 = 14 o liczbie protondw. Okreslajac ja, nalezy wzigé
O :ar - 33— 10 pod uwage fadunek jonu, gdyz w anionach
liczba elektrondw jest wieksza, a w kationach
127 mniejsza niz w elektroobojetnym atomie
1 O e .
e . o danego pierwiastka chemicznego.
12763 =74
0z e
53 +1 =54

Izotopy to nuklidy o tej samej liczbie atomowej Z, ale réznych liczbach masowych A.

Izotopy danego pierwiastka chemicznego zawierajg w jadrach atomowych takg sama liczbe protondw,
ale rozng liczbe neutrondw.

oL jLi

Zapisywanie symboli i nazw izotopéw
Do zapisu symboli i nazw izotopow wykorzystuje sie symbole i nazwy pierwiastkow chemicznych.

LICZBA MASOWA  I1IZOTOPU

BC wegiel-13
symbol izotopu nazwa izotopu

Wyjatkiem sg trzy naturalne izotopy wodoru (tabela 2, s. 12), ktére majg wtasne nazwy i symbole.

Powtdrz pojecia

Kod: 6938Q5

app.nowaterazmatura.pl
Fiszki: Atomy i jony

Powtérz pojecia

Kod: P64T3J

app.nowaterazmatura.pl
Fiszki: 1zotopy




a W wyniku

naktadania sie orbitali
atomowych powstajg
orbitale molekularne.

7 2 min

S
Obejrzyj, zeby zrozumieé

LA Kod: WSCXSN
[t
app.nowaterazmatura.pl
Animacja: Rodzaje
wiazan chemicznych

0in)

1. BUDOWA ATOMU. WIAZANIA CHEMICZNE

W zaleznoéci od tego, jakie orbitale atomowe naktadajg sie na siebie, wyrdznia sie m.in. wigzanie
typu 0'i wigzanie typu «.

Wiazanie pojedyncze jest zawsze wigzaniem typu 6. Wiazanie wielokrotne skfada sie z jednego
wigzania typu o0 oraz wigzan typu x (rys. 26).

Modele atomow:

o " T\ g wegla

5 wigzan typu o
i 1 wigzanie typu
w czgsteczce etenu

3 wigzania typu o ©® wodoru

i 2 wigzania typu 7
w czgsteczce etynu

Rys. 26. Modele czasteczek z wigzaniami typu o' i typu 7.

Wiazanie typu 0

Podczas tworzenia wigzania typu o orbitale atomowe naktadaja sie czotowo, czego efektem jest
zwiekszona gestosc elektronowa na osi tgczacej jadra.

Wiazanie typu 0 moze powsta¢ w wyniku naktadania sie réznych orbitali atomowych:

o orbital typu s + orbital typu s, np.

-~

o orbital typu s + orbital typu p, np.

Nl

o orbital typu p, + orbital typu p,, np.

O + CRO — OO

o orbitale zhybrydyzowane, np. orbital zhybrydyzowany sp® + orbital typu s.

(1)
* (1) |
V) T BB S

Podczas tworzenia wigzania typu s orbitale atomowe p prostopadte do osi czgsteczki naktadaja sie
bocznie, czego efektem jest zwiekszona gestosé elektronowa po obu stronach osi taczacej jadra.

Wiazanie typu =



9. Geometria czasteczek. Hybrydyzacja orbitali atomowych

Wiazanie typu = moze powsta¢ w wyniku naktadania sie roznych orbitali p:

o orbital typu p, + orbital typu p,,

O

e orbital typu p, + orbital typu p,.

PRZYKLAD 15

Analiza budowy czasteczki zwiazku chemicznego - okreslanie liczby

i typu wiazan oraz polarnosci czasteczki

Przeanalizuj budowe czasteczki SO, i wykonaj polecenia. Okre$l liczby wigzan typu 6, typu « i wigzan
kowalencyjnych oraz typ hybrydyzacji orbitali atomu siarki w tym zwigzku chemicznym. Ustal, jaki
moment dipolowy wykazuje ta czasteczka, i okresl jej polarnosé.

0::S::0: (1

Atom centralny: S @)

Liczba podstawnikow: 2

Liczba wolnych par elektronowych: 1 (pochodzaca
od atomu siarki)

Czasteczka SO, ma budowe katowa, a orbitale ato-

mu siarki maja hybrydyzacje sp? i/lub trygonalna.

.':é.'. . //S\\
00005 0O

Liczba wigzan typu o: 2 0
Liczba wigzan typu x: 2
Liczba wigzan kowalencyjnych: 4
Czasteczka SO, nie jest liniowa, wiec wypadkowy
moment dipolowy jest rézny od zera.
Czasteczka SO, jest polarna. 0
20+

Hso //S\\ Hso

0] @]

o— o—

Etapy rozwiazywania

o Narysuj wzor elektronowy kropkowy
czasteczki SO,.

@ Wskaz atom centralny, liczbe
podstawnikéw oraz liczbe wolnych par
elektronowych. Okresl hybrydyzacje atomu
siarki.

0 Narysuj poprawne utozenie atomoéw
w czgsteczce SO,.

@ Okresl, w jaki sposéb tworza sig wigzania
w czasteczce SO,.

e Narysuj wzor elektronowy kreskowy
czasteczki SO,.

0 Okresl typy i liczbe utworzonych wigzan.

@ Okresl moment dipolowy i polarno$é¢
czasteczki SO,.

-> Wiazanie podwdjne,
patrz s. 40.

Q W czgsteczce SO,

wystepuje wigzanie
koordynacyjne:

S

2N
~ \O/

=
i H2
w=0

0 moment dipolowy



1. BUDOWA ATOMU. WIAZANIA CHEMICZNE

PRZYKLAD 16

Okreslanie typu hybrydyzacji orbitali atomowych pierwiastka chemicznego

Okresl typ hybrydyzacji orbitali walencyjnych atomu wegla w czasteczce CO,. Wymien typy wigzan
chemicznych wystepujgcych w czagsteczce tego zwigzku chemicznego oraz podaj ich liczbe.

CO,
Q::Cz:@ (1]
Atom centralny: C

Liczba podstawnikow: 2
Liczba wolnych par elektronowych: 0 e

Czasteczka CO, jest liniowa, a orbitale atomu
wegla majg hybrydyzacje sp. e

C: 1% 25% 2p°

Ny [t[r] ]

1s 2s 20
«C*1s22s" 20° @

1s 2s 2p
Po hybrydyzacji sp: 0

] (D @LA]1]

1s sp 20

Dwa atomy 0: 1s% 25% 2p* @

1s 2s 2p
1s 2s 2p

Wiazace pary elektronowe tworza sie miedzy
niesparowanymi elektronami w atomach wegla

i tlenu. Dwa zhybrydyzowane orbitale atomu wegla
naktadajg sie z orbitalami p atomow tlenu, tworzac
wigzania typu o.

Dwa niezhybrydyzowane orbitale p atomu wegla
naktadajg sie zdwoma réwnolegtymi do nich orbi-
talami p atomdéw tlenu i tworza wigzania typu 7.

W czasteczce CO, wystepuja dwa wigzania typu o
i dwa wiagzania typu 7.

Etapy rozwigzywania

o Narysuj wzér elektronowy czasteczki CO..

@ Wskaz atom centralny, liczbe
podstawnikéw i liczbe wolnych par
elektronowych.

0 Okresl ksztatt czasteczki i hybrydyzacje
atomu wegla.

o Napisz konfiguracje elektronowg
atomu wegla w stanach podstawowym
i wzbudzonym.

© Zaznacz orbitale, ktére ulegaja
hybrydyzaciji.

0 Napisz konfiguracje elektronowa atomow
tlenu.

0 Okre$l, ktére orbitale atomow wegla i tlenu
naktadaja sie na siebie.

0 Okresl typy utworzonych wigzan.



Dokoncz notatke

@ dla anionu / kationu do
liczby N trzeba dodaé
liczbe rdwng tadunkowi jonu

1
Lupe = (N +x=V)

@ dla obojetnych czqsteczek

X = .
1
Lype = E(N -V)
@ dla anionu [ kationu od

liczby N trzeba odjgc liczbe
réwnq tadunkowi jonu

1
Lupe = 5(N=x=V)

@ tupe - 0

typ hybrydyzacjic .................

ksztatt czgstecaki:

HYBRYDYZACJA ORBITALI
ATOMOWYCH
operacja matematyczna
umozliwiajaca wyjasnienie
ksztattu czasteczek
wieloatomowych

N

i

METODA VSEPR
wyznaczenie ksztattu czasteczek
zwigzkow chemicznych
zbudowanych z pierwiastkéw
chemicznych z grup 1.,2., 13.-18.
ukfadu okresowego

> wiecej s. 46

57

LICZBA PRZESTRZENNA

Lp=Lupe tn+m

@Jakq warto$¢ liczby
przestrzennej ma kation NH,*?
Jaki jest ksztatt tej drobiny?

1. Narysuj wzér Lewisa.
- wiecej na s. 45

2. Okresl liczbe elektronow
walencyjnych dla atomu
centralego.

3. Oblicz liczbe wolnych par
elektronowych.

4. Oblicz liczbe przestrzenna.

S. Okresl ksztaft czasteczki.

ksztatt czgsteczki: trdjkgt
réwnoboczny

typ hybrydyzacji: .............

typ hybrydyzacji: sp?
ksztatt czgstecaki:

Uwaga! Im wiecej wolnych par elektronowych w czasteczce, tym
mniejszy kat miedzy wigzaniami.

107,5°

typ hybrydyzagjic .................

ksztatt czgsteczki: tetraedr

@ pre =1

typ hybrydyzagjic .................

ksztatt czgsteczki:

typ hybrydyzacji: sp3
ksztatt czgsteczki:

¢

Zobacz
uzupetniona
notatke

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: 6D6HPG

WYJASNIENIE
SYMBOLI:
Lwpe — liczba
niewiazacych
par elektrono-
wych atomu
centralnego,

X - ligandy
(oprécz atomow
H),

n —liczba
ligandow
(oprécz H)
przy atomie
centralnym,
m — liczba
atomow H
przy atomie
centralnym,

V—liczba
elektronow
potrzebna do
osiggniecia
oktetu (dubletu)
przez atomy,
ktore otaczajg
atom centralny.



2. WEASCIWOSCI PIERWIASTKOW CHEMICZNYCH I ICH ZWIAZKOW NIEORGANICZNYCH

Rozwiaz H

Romwia: 11. Tlenki

w Zbiorze zadan

maturalnych "
==  Czesc!. Charakterystyka tlenkow

s. 41-83

Tlenki to zwiagzki tlenu z innymi pierwiastkami chemicznymi. Tlen w tlenkach wystepuje na Il
stopniu utlenienia.

0 Litowce wystepujq
na | stopniu utlenienia,
a berylowce na |l. E,"0,"

Wzér ogdélny tlenkdéw ma postac:

gdzie:
£ — symbol chemiczny pierwiastka,
n —wartosciowos¢ pierwiastka chemicznego.
Wyjatkiem jest zwigzek tlenu z fluorem — poniewaz fluor ma wyzsza elektroujemno$¢ od tlenu, wiec
tworzy fluorek tlenu o wzorze OF,.
Tlen w tlenkach wystepuje na —Il stopniu utlenienia, dlatego zaréwno metale, jak i niemetale maja
w nich najczesciej dodatnie stopnie utlenienia:
T I = Lo Vil
Cl,04 MgO Na,O SO,
Istniejg tlenki, w ktorych pierwiastki chemiczne wystepuja na réznych stopniach utlenienia,
np. w Fe;0, zelazo przyjmuje stopnie utlenienia Il i 11l
W warunkach normalnych:
e tlenki metali sg najczesciej substancjami statymi (fot. 3),
e tlenki niemetali moga by¢ gazami (np. SO,), cieczami (np. H,0) lub substancjami statymi (np. P,O;).

= Tlenek krzemu(lV),

patrz s. 116.
tlenek chromu(lll) Cr,O4 tlenek manganu(lV) MnO, tlenek zelaza(Ill) Fe,O4
a Fot. 3. Tlenki wybranych metali.
Woda utleniona to
3-procentowy roztwdr Nadtlenki i ponadtlenki

nadtlenku wodoru.

Nadtlenki metali to substancije jonowe, ktére zawieraja jony nadtlenkowe 0,2, np. Na,O,.

Tlen tworzy potaczenia z metalami aktywnymi chemicznie, w ktérych wystepuje na —I stopniu utlenie-
nia. Znany jest takze kowalencyjny nadtlenek wodoru o wzorze H,O.,.
Wzér strukturalny nadtlenku wodoru:

|_‘{

¢
0—0

Nadtlenki sg nietrwate i fatwo rozktadajg sie na tlen i odpowiedni tlenek, np.:
2H,O, —> 2H,0 + O

nadtlenek wodoru woda tlen

Litowce (z wyjatkiem litu) tworza z tlenem jeszcze mniej trwate potaczenia nazywane ponadtlenkami.
Zawierajg one jon ponadtlenkowy O,~, np. ponadtlenek potasu KOs.



Nazewnictwo tlenkow

Nazwy tlenkéw mozna tworzy¢ zgodnie z dwoma systemami.

11. Tlenki

e System Stocka — do wyrazu tlenek jest dodawana nazwa metalu lub niemetalu w dopetniaczu oraz
jego stopien utlenienia (jezeli jeden pierwiastek chemiczny tworzy kilka tlenkéw), np.:

tlenek wegla(ll) CO tlenek wegla(lV) CO,

e System przedrostkéw — uwzglednia liczbe atomdw poszczegdlnych pierwiastkdw chemicznych

w czasteczce, np.:

tritlenek dizelaza Fe,O4 pentatlenek diazotu N,Os

@ Podkre$l nazwe

2wigzku chemicznego
0 wzorze N,0;.

tlenek azotu(ll)
tlenek azotu(lll)
tlenek azotu(V)

tlenek azotu(IV)

2min®

DOSWIADCZENIE 1

Spalanie siarki i magnezu w tlenie

Cel doswiadczenia: Otrzymanie tlenkéw niemetalu i metalu.
Odczynniki: O,, S, Mg.

Instrukcja: Napefnij dwie kolby tlenem. Na tyzce do spalan wprowadz
do kolby 1. rozzarzong grudke siarki, a do kolby 2. — rozgrzane w pfo-
mieniu palnika wiory magnezowe. Po catkowitym spaleniu siarki
wprowadz do kolby uniwersalny papierek wskaznikowy zwilzony wodg

A

O,

destylowana.

W obydwu kolbach substancje sie pality. Wilgotny uni-
wersalny papierek wskaznikowy zmienit barwe z z6ttej na czerwona.
Na tyzce z magnezem pojawia sie biata substancja stafa.

@ Zweryfikuj hipoteze

Reakcje spalania metali
w tlenie sg reakcjami rozktadu.

Siarka spala sie
w tlenie
bladoniebieskim
ptomieniem.

przebiegajg gwattownie i sg egzotermiczne.

Réwnania reakcji chemicznych:

Kolba 1. S + 02 e 802
siarka tlen tlenek siarki(lV)
Kolba 2. 2Mg + O, — 2MgO
magnez tlen tlenek magnezu

Magnez spala sie
w tlenie
oslepiajacym,
biatym ptomieniem.

Siarka i magnez spalaja sig w tlenie, a produktami reakcji sa tlenki: gazowy tlenek siarki(IV)
o charakterze kwasowym oraz tlenek magnezu o biatej barwie i statym stanie skupienia. Reakcje

NA TO ZWROC UWAGE!

Spalanie siarki nalezy przeprowadzac¢ pod wyciagiem, poniewaz produktem tej reakcji
jest tlenek siarki(lV) SO, — zwigzek chemiczny, ktéry dziatata draznigco na oczy.

O@®

Obejrzyj doswiadczenie

Kod: USSVV4

app.nowaterazmatura.pl
Film: Spalanie wegla,
siarki i magnezu

w tlenie

0 Tlen mozna

otraymacé np. w wyniku
termiczneqo rozktadu
KMnO,.

0 Podczas reakeji

EG20termicznej
uktad ODDAJE energie
do otoczenia.

Przemiany
egzoenergetyczne

i endoenergetyczne,
patrz s. 224.

Odpowiedz: tlenek azotu(ll)
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maturalnych
c Czesc 1.

s. 84-123

a 1 mol to zawsze

6,02 - 10?2 obiektdw
elementarnych
(atoméw, czgsteczek,
Jondw, elektrondw,
innych czqstek lub grup
czgstek danego rodzaju).

- Masa molowa,
patrz s. 15.

Q Masa

czgsteczkowa CO,
M, Co, =449

Masa molowa CO,
Meo, = 44—

mol

3. STECHIOMETRIA

26. Korzystanie z poje¢ mol i masa molowa
w obliczeniach chemicznych

Mol, masa molowa i liczba Avogadra

Mol

Mol to jednostka licznoéci materii. Mol zawiera 6,02 - 10%° obiektéw elementarnych (atoméw,
czasteczek, jondw, elektronéw, innych czastek lub grup czastek danego rodzaju).

Liczbe 6,02 - 10%® obiektéw elementarnych (atomoéw, czasteczek, jondw, elektrondw, innych czastek lub
grup czastek danego rodzaju) znajdujacych sie w 1 molu substancji nazwano statg Avogadra (na czes$¢
wioskiego fizyka Amadeo Avogadra [czyt. amadeo awogadra]). Oznacza sie ja symbolem Ny i wyraza

w jednostce mol™ (——):
mol

Stata Avogadra — 6,02 - 10% mol™

Liczba Avogadra ma identyczne oznaczenie (N,) i wartos¢ liczbowa jak stata Avogadra, jest jednak
bezwymiarowa:
Liczba Avogadra — 6,02 - 10%

/najomos¢ statej Avogadra umozliwia okreslenie liczby atoméw, czasteczek lub jonow, ktéra znajdu-
je sie w probkach pierwiastkow lub zwigzkéw chemicznych o dowolnej masie. Do obliczen zwigzanych
z pojeciem mola mozna wykorzystywa¢ metode proporcji lub stosowa¢ podane wzory:

M m N o m N
m=n- n == N == = —-
M Ny M A
gdzie:
m —masa probki, g,
n —liczba moli, mol,
M — masa molowa, L,
mol
N —liczba atomoéw, czasteczek lub jondw,
N, — stata Avogadra (6,02 - 10°® mol™).
1 mol siarki 1 mol magnezu 1 mol wegla
t0 6,02 - 10%° t0 6,02 - 10%° t0 6,02 - 10%°
atomow siarki. atomoéw magnezu. atomow wegla.
1 mol siarki ma mase 32,06 g. 1 mol magnezu ma mase 24,31 g. 1 mol wegla ma mase 12,01 g.

Masa molowa

Masa molowa (M) to masa 1 mola obiektéw elementarnych (atomdéw, czasteczek, jondw, elektrondw,
innych czastek lub grup czastek danego rodzaju), czyli masa substanciji zawierajaca 6,02 - 10°
obiektéw elementarnych. Jej wartosc¢ jest liczbowo réwna masie atomowej lub czasteczkowej.

9

Jednostka masy molowej jest pye

NA TO ZWROC UWAGE!
Jednostka masy molowej moze by¢ zapisywana w postaci ﬁ lub g - mol™.




26. Korzystanie z poje¢ mol i masa molowa w obliczeniach chemicznych

PRZYKLAD 17

Obliczanie liczby atomow w probce pierwiastka chemicznego

Oblicz, ile atomoéw znajduje sie w prébce zawierajacej 64 g siarki.

e Sposdb 1z wykorzystaniem wzoru na liczbe
atomow

s=32—2= @

Ny =N
ST 2
64
Ne=—21602-10% L @
32 g mol
mol

Ns = 12,04 - 10% at. @)

e Sposdb 2 z wykorzystaniem metody proporcji

g
=32~ @
32 g S zawieraja 6,02 - 10% at. @)
64 g S zawierajg x at.

64g-6,02-10%at

*= 24 o

x = 12,04 - 10% at.
x = 1,204 - 10?* at.

Etapy rozwiazywania

o Odczytaj z uktadu okresowego pierwiastkow
chemicznych mase molowa siarki. Mase
molowg podaj z zaokraggleniem do jednosci.

e Zapisz wzbr, za pomocag ktérego obliczysz
liczbe atomoéw.

e Podstaw dane do wzoru i wykonaj
obliczenia.

0 Nie zapomnij o podaniu wyniku wraz
z prawidtowa jednostka.

Etapy rozwiazywania

o Odczytaj z uktadu okresowego pierwiastkow
chemicznych mase molowa siarki. Mase
molowg podaj z zaokraggleniem do jednosci.

e Utz proporcje, wiedzac, ze 1 mol siarki
(32 g) zawiera 6,02 - 107 atomédw.

© Wykonaj obliczenia. Nie zapomnij o podaniu
wyniku wraz z prawidtowa jednostka.

Skorzystaj z karty
wzoréw CKE

D5
Kod: VYM96M
[=]

app.nowaterazmatura.pl

Uktad okresowy
pierwiastkow

PRZYKLAD 18

Obliczanie liczby moli i liczby czasteczek zwigzku chemicznego w prébce o podanej masie

07k9= 1000 ¢

Oblicz, ile czasteczek i ile moli sacharozy znajduje sie w opakowaniu cukru spozywczego o masie 1 kg.
Me o, =127 125+ 021 4 11-16-2 @ | Ftapy rozwiazywania

o Odczytaj masy molowe wegla, wodoru
mo\ oraz tlenu z uktadu okresowego
pierwiastkow chemicznych i oblicz mase
molowa sacharozy.

MCmH??Om 34247

1 mol CyHp04, ma mase 342 g C1oHp011 @)

x mol Cy5Hys041 ma mase 1000 g CioHp044
1000 - 1 mol e Oblicz, jaka Ilcng moli stanQW| 1kg

X=— sacharozy. Zwré¢ uwage na jednostke,

=p)
@

7mol — 342 g C,H,,04
x mol — 1000 g C,H,,0,,

3429 w ktorej jest wyrazona masa sacharozy. X+ 342 g = 1mol - 1000 ¢
x = 29239 mol C15H5,01 © Ovlicz liczbe czasteczek sacharozy — _ 1mol - 1000 g
NE yhiy0r, = 292 Mol skorzystaj ze statej Avogadra. T 9

© Vykonaj obliczenia. Nie zapomnij o podaniu

Ne,,Hy0
NC 01 = % (3] wyniku wraz z prawidtowa jednostka.

Ncwszzoﬂ = 11C;5H057 Na

_ . 1028 1
Ne 0, = 2,92 mol - 6,02 - 107 —

= . 1023
Ne o, = 17,58 - 10% cz. @

— . 24
NC12H22011 = 1,758 10" cz.
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Rozwiaz

Rotwia 31. Stopnie utlenienia pierwiastkow chemicznych
B w Zbiorze zadan
turalnych
= Cesci. Stopien utlenienia
s. 124-160

Stopien utlenienia pierwiastka chemicznego jest réwny liczbie dodatnich lub ujemnych tadunkéw
elementarnych, ktére miatby atom danego pierwiastka chemicznego, gdyby wszystkie wigzania
wystepujace w czasteczce lub jonie zawierajacym ten atom miaty charakter jonowy.

Stopnie utlenienia oznacza sie cyframi rzymskimi, ktére mozna zapisywac¢ nad symbolami pierwiast-
kéw. Wartosci stopni utlenienia moga by¢ dodatnie lub ujemne w zaleznosci od elektroujemnosci
pierwiastkdw chemicznych, miedzy ktorymi wystepuje wigzanie chemiczne. Pierwiastki o nizszej
elektroujemnosci majg dodatnie stopnie utlenienia, a o wyzszej elektroujemnosci — ujemne. Stopien
utlenienia moze by¢ tez réwny zero, jak w przypadku atomu wegla w formaldehydzie (metanalu), ktéry
jest spolaryzowany ujemnie wzgledem dwoch atoméw wodoru, ale dodatnio wobec atomu tlenu.

Skorzystaj z karty

W czasteczce amoniaku
atom azotu przyjmuje
ujemny stopien
utlenienia, a atomy
wodoru dodatnie.

W czasteczce fluorku
siarki(VI) atomy fluoru
przyjmuja ujemne
stopnie utlenienia,

a atom siarki dodatni.

wzoréw CKE NHS SF6 HCHO
=554 E] Ey=30E4=22 Eg=206Eg =40 Ec=26Ey=34

i’ _r I

=T Kod: EGWR6G H -
= i (BT 2 F g

H--N: F..w.-F 0

app.nowaterazmatura.pl H 4.8 0 s O
Ukfad okresowy I i el
pierwiastkow H F H--C ‘H

W czasteczce formaldehydu
(metanalu) atom tlenu
przyjmuje ujemny stopien
utlenienia, atom wegla zerowy,

a atomy wodoru dodatni.

Ustalanie stopni utlenienia pierwiastkow chemicznych

Stopien utlenienia przypisuje sie atomom pierwiastkéw chemicznych lub jonom wedtug okreslonych
regut (tabela 48).

Tabela 48. Stopnie utlenienia wybranych pierwiastkéw chemicznych

Pierwiastki chemiczne Stopien utlenienia Przyktady substancji
pierwiastki w stanie wolnym (bez wzgledu na liczbe 0 00 00
wigzan wystepujacych miedzy ich atomami) Ca, Oy, Py, S
. | | | |
litowce | LiH, KOH, Na,0, NaBr
berylowce Il y ¥ !
y CaCl,, MgO, Ba(OH),

- ]
HF, CaF,, OF,

fluor -
0 Woddr . o o . | L
w wodorkach metali y w wiegkszo$ci pofaczen z niemetalami | H,0, CH,, HI
prayjmuje ujemny wodor ) O
stopievi utlenienia. W wodorkach metali - KH, CaH,
w wiekszosci zwigzkdw chemicznych Il HQS_&‘ C_(gg, BaC_CH)S
-l 4 A -
) w nadtlenkach = jon 0,2, H,0,, BaO,, Na,0,
en
w ponadtlenkach L 7 7
2 jon O,7, KO,
Il
we fluorku tlenu Il OF,




31. Stopnie utlenienia pierwiastkow chemicznych

Stopnie utlenienia pierwiastkow chemicznych w zwiazkach z wodorem i tlenem

Stopnie utlenienia wybranych pierwiastkéw chemicznych z blokéw s i p w zwigzkach chemicznych
z tlenem i wodorem:

S VIl °
2 Vi °

8 V- ° ° °

5 IVA o o ° )

EE ° ° ° ° )

LEEIE ° e o °

2 19 e ® ° °

2 0

€ 44 L Be BC N O Fg Ne Na Mg Al Si P S Cle symbole pierwiastkow
ISR ® ® chemicznych
% 111 ° °

2 -IV- ° o

\% VA

g ® stopier utlenienia w potaczeniach z tienem

®» ® stopier utlenienia w potaczeniach z wodorem

Ustalanie stopni utlenienia pierwiastkow chemicznych w jonach

Stopien utlenienia pierwiastka chemicznego w jonie prostym jest réwny fadunkowi tego jonu (tabela 49).

Tabela 49. Stopnie utlenienia pierwiastkow chemicznych w jonach prostych

Wzér zwiazku chemicznego Symbolpigigg;ny jonu Stopien utlenienia pierwiastka chemicznego
AR* 1]
Al,Oq
o* -l
Mg** I
MgBr,
Br -l

Suma stopni utlenienia wszystkich atomdw tworzacych jon ztozony jest rowna tadunkowi tego jonu.
Cr,0;% 2 x+7-(-l)y==2 x =Vl

Ustalanie stopni utlenienia pierwiastkow chemicznych w czasteczkach zwiazkéw
nieorganicznych

Suma stopni utlenienia wszystkich atomdw tworzacych czasteczke zwiazku chemicznego wynosi 0.
Stopien utlenienia tlenu prawie zawsze wynosi -1l (z wyjatkiem nadtlenkoéw i zwigzkéw z fluorem),
a stopien utlenienia wodoru wynosi +I (z wyjatkiem np. wodorkéw metali).

I x -

H,P,0;, 4-O+2-x+7-I)=0 x=V

Wiekszoé¢ pierwiastkow chemicznych moze przyjmowac rézne stopnie utlenienia w zaleznosci od
zwigzku chemicznego, ktory tworza.

Maksymalny stopien utlenienia pierwiastka chemicznego odpowiada liczbie elektronéw,
ktéra jego atom moze oddac.
Minimalny stopien utlenienia to liczba elektronéw, ktérag ten atom moze przyjaé.

Na przyktad siarka, aby uzyskaé¢ oktet elektronowy, moze pobraé 2 elektrony lub odda¢ ich 6.
Dlatego najnizszy stopien utlenienia siarki to —Il, a najwyzszy VI. Wybrane stopnie utlenienia siarki

w czgsteczkach zwigzkéw chemicznych:

el 0 [\ \
] ] ] ]

H,S S H,S0, H,S0,
kwas siarkowodorowy  siarka w stanie wolnym kwas siarkowy(lV) kwas siarkowy(VI)
W zwigzkach chemicznych ujemny stopien utlenienia maja zwykle te pierwiastki chemiczne,
ktorych elektroujemnos¢ jest wyzsza. W siarczku zelaza(ll) FeS ujemny stopien utlenienia ma siarka,
poniewa? jest bardziej elektroujemna niz zelazo (elektroujemno$c¢ siarki wynosi 2,6, a zelaza 1,8).

@ Stopieii utlenienia

bromu w zwigzkach
chemicznych:

maksymalny:

minimalny:

Odpowiedz:
maksymalny: VII
minimalny: -
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s. 161-227

a ulctad

homogenicany —
sktadniki mieszaniny
nie sq widoczne, np.
roztwdr soli kuchennej
w wodzie

a ulctad

heterogenicany -
sktadniki mieszaniny
sq widoczne, np. woda
2 piaskiem

5. ROZTWORY | REAKCJE ZACHODZACE W ROZTWORACH

35. Roztwory — mieszaniny substancji

Mieszanina to ukfad skfadajacy sie z co najmniej dwoch sktadnikéw. Stosunek mas tych sktadnikdw
w mieszaninie moze by¢ dowolny (tabela 55). Sktadniki mieszaniny mozna rozdzieli¢ metodami fizycznymi.

Faza to czes$¢ uktadu o identycznych wtasciwosciach fizycznych.

Roztwor to uktad wielosktadnikowy, ktéry tworza rozpuszczalnik (faza rozpraszajgca) oraz co
najmniej jedna substancja rozpuszczona (faza rozproszona).

Podziat mieszanin ze wzgledu na liczbe faz

jednorodne

(uktady homogeniczne, jednofazowe)

uktad jednofazowy, w ktérym
poszczegolne sktadniki nie sg
widoczne, np. roztwor
manganianu(VIl) potasu

niejednorodne

(uktady heterogeniczne, wielofazowe)

uktad wielofazowy,

w ktérym poszczegoline
skfadniki sg widoczne,

np. opitki zelaza zmieszane
z siarka

Podziat mieszanin o ciektym stanie skupienia ze wzgledu na wielkos¢ czastek substancji
w nich zawartych

Tabela 55. Rodzaje mieszanin

roztwér wtasdciwy

roztwér siarczanu(VI)
miedzi(ll)

biatko jaja z wodg

Nazwa : koloid zawiesina
(rzeczywisty)
Sre(silrj\tl)csetl;;g?tek <1nm 1-100 nm > 100 nm
I (< 10°m) (10°-107 m) (> 107 m)
rozpuszczone;j
Przyktad

maka w wodzie

Podziat roztworow ze wzgledu na stan skupienia

Ze wzgledu na stan skupienia roztwory mozna podzieli¢ na trzy grupy:

state
np. stopy metali (stal, brgz)

ciekfe
np. ocet

gazowe
np. powietrze




36. Metody rozdzielania mieszanin

W zaleznosci od rodzaju mieszaniny niejednorodnej mozna zastosowac¢ rézne metody rozdzielania jej na

sktadniki (tabela 56).

Tabela 56. Wybrane metody rozdzielania mieszanin niejednorodnych

10 min@

Nazwa i ilustracja metody

Opis metody

Witasciwosci
zmieszanych substancji

Obejrzyj doswiadczenie
[=113 =]
T
Kod: YSQQKL
(=1}
app.nowaterazmatura.pl

Film: Sporzadzanie
mieszanin i rozdzielanie
na sktadniki

przesiewanie

mak pozostaje
nasicie \
maka przedostaje
sig przez oczka\“

sita

rozdzielanie za pomoca sita:

* przez oczka przedostaja sie czastki
o0 mniejszej Srednicy, np. maka

* wieksze czastki pozostajg na sicie,
np. mak

substancje state o réznej
wielkosci czastek

zastosowanie rozdzielacza
gorng warstwe
stanowi olej \u

dolng warstwe
stanowi woda T~

rozdzielanie za pomoca rozdzielacza:

* mieszanina cieczy rozwarstwia sie
w rozdzielaczu

* dolna warstwa to ciecz o wiekszej
gestosci, np. woda, a gérna —
0 mniejszej gestosci, np. olej

* mieszanine rozdziela sie, odkrecajac
kranik i zlewajac dolng warstwe
cieczy

niemieszajace sie ze sobag
ciecze o réznych
gestosciach

sgczenie/filtracja

gleba pozostaje

rozdzielanie za pomoca saczka:
* osad, np. gleba, pozostaje na saczku

substancje réznigce sie

na sgczku \ stanem skupienia
* przesgczony roztwor tworzy klarowny L o
rresacs i wielkoscig czastek
woda spfyvva\ P 4
do zlewki
dekantacja oddzielenie osadu, np. piasku, od
ciektych sktadnikow mieszaniny przez substancje rozniace sie
piasek - zlanie roztworu znad osady; proces stanem skupienia
ey ten poprzedza sedymentacja, czyli  qestodei
D%Zrise ;Jeevcﬁ proces opadania osadu na dno 9e a

naczynia pod wptywem sit grawitacji

zastosowanie magnesu
opitki Zzelaza sg
przyciggane przez \"
magnes
/

siarka pozostaje
w naczyniu

rozdzielenie mieszaniny substancji
statych w wyniku przyciagania przez
magnes czastek jednej z nich,

np. opitkdw zelaza

substancje state
o réznych wtasciwosciach
magnetycznych

sublimacja i resublimacja

jod resublimuje
na ochtodzonej
powierzchni kolby

rozdzielanie i oczyszczanie substancji
statych, np. jodu i piasku, z ktorych
jedna podczas ogrzewania przechodzi
bezposrednio w stan gazowy

substancje state réznigce
sie zdolnoscig do
sublimaciji

elektroforeza

rozdzielanie i oczyszczanie mieszanin
niejednorodnych, np. mieszanin
biatek, z wykorzystaniem ruchu
natadowanych czastek w polu
elektrycznym

substancje, ktérych
czasteczki majg rézna
zdolnos$¢ przemieszczania
sie pod wptywem

napiecia elektrycznego

@ Wybierz metode

rozdzielenia na sktadniki
mieszaniny kredy
w wodzie:

przesiewanie
sqczenie
sublimacja

2astosowanie
rozdzielacza

Odpowiedz: saczenie
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0 uktad — naczynie

i jego 2awartosc

otoczenie — przestrzei
poza uktadem

= Mol,
patrz s. 138.
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417. Procesy endoenergetyczne i egzoenergetyczne

Ukfad to wyodrebniona cze$¢ przestrzeni, ktorej zawartos$e jest poddana obserwacji lub opisowi.
Przestrzen poza uktadem to otoczenie.

W chemii uktadem jest najczesciej mieszanina reakcyjna znajdujgca w naczyniu (fot. 65).

Uktadem moze by¢

kolba stozkowa, w

zachodzi np. reakcja

ktorej

spalania magnezu
w chlorze.

Otoczenie to wszystko, co znajduje
sie poza uktadem, a wiec np. stot
laboratoryjny, na ktérym stoi kolba

miarowa, a takze powietrze
na zewnatrz kolby.

. Q‘

Fot. 65. Spalanie magnezu w chlorze.

Kazdy uktad mozna opisa¢ parametrami takimi jak: temperatura, cisnienie, objetos¢ i liczba

moli reagentéw.

Typy uktadow

W zaleznosci od mozliwo$ci wymiany masy i energii miedzy uktadem a otoczeniem wyréznia sie trzy
typy uktadéw (tabela 70).

Tabela 70. Typy uktadow

Uktad otwarty zamknigty izolowany
Mozliwos$é masy (m) + — -
wymiany
z otoczeniem | energii (E) + + _
m E m /g m /&
—
Schemat .
uktad uktad uktad
otoczenie otoczenie otoczenie
T = i szczelna
= j/ izolacja
termiczna
Przyktad 4 ‘
naczynie naczynie w praktyce taki uktad nie
Z mieszaning z mieszaning istnieje, jego przyblizeniem
reakcyjna jest otwarte | reakcyjna jest jest termos, ktérego
(moze wydobywac sie | zamkniete, ale moze | zawarto$¢ jest w znacznym
Z niego gaz) i moze by¢ ogrzewane lub stopniu chroniona przed
by¢ ogrzewane lub chtodzone wymiang ciepta z otoczeniem
chtodzone




47. Procesy endoenergetyczne i egzoenergetyczne

Ze wzgledu na efekt energetyczny, czyli kierunek przeptywu energii miedzy uktadem a otoczeniem,
przemiany dzieli sie na egzoenergetyczne i endoenergetyczne (tabela 71).

Tabela 71. Podziat przemian fizycznych i chemicznych ze wzgledu na efekt energetyczny

Typ przemiany

EGZOenergetyczna

ENDOenergetyczna

Powtorz pojecia

Kod: VT4CHY

app.nowaterazmatura.pl

Fiszki: Procesy egzo-
i endoenergetyczne

Kierunek
przepfywu energii

ukfad oddaje energie do otoczenia

NERGIA

El

uktad
otoczenie

ukfad pobiera energie z otoczenia

otoczenie

krzepniecie wody, skraplanie pary —
energia uwalniana z uktadu jest wynikiem

topnienie lodu, parowanie wody —
energia pochtaniana przez uktad jest

chemicznych

w czasteczkach substratéw

- Doswiadczenie 11,
patrz s. 111.

Przyk’rgdy powstawania oddziatywan zuzywana na niszczenie oddziatywan
przemian . . o
I —" miedzyczasteczkowych miedzyczasteczkowych (wigzan
(wiazan wodorowych, oddziatywan wodorowych, oddziatywan dipolowych itp.)
dipolowych itp.)
spalanie wegla, reakcje metali aktywnych | termiczny rozktad wapieni, reakcja
z kwasami — wydzielana przez uktad wodoroweglanu sodu z kwasem
energia jest wynikiem powstawania nowych | octowym (kwasem etanowym) — energia
wigzan chemicznych w czasteczkach pochtaniana przez ukfad jest zuzywana
Przyktady ] ) . o o .
st produktow, ktére sg silniejsze od wigzan na zrywanie wigzan chemicznych

w czgsteczkach substratow

-> Doswiadczenie 12,
patrz s. 125.

NA TO ZWROC UWAGE!

W procesach EGZOenergetycznych energia wewnetrzna substratéw jest wieksza od energii
wewnetrznej produktow — uktfad oddaje energie do otoczenia.

Esubstratc’)w = Eproduktbw + energla

W procesach ENDOenergetycznych energia wewnetrzna substratéw jest mniejsza od energii
wewnetrznej produktéw — uktad pobiera energie z otoczenia.

Esubstratéw + energla = Eproduktéw

Sposoby przekazywania energii

Energia moze by¢ przekazywana miedzy uktadem a otoczeniem m.in. na sposoby: ciepta i pracy.

Na przykfad jesli egzoenergetyczng reakcje cynku z kwasem siarkowym(VI) przeprowadzi sie w strzykaw-
ce, energia zostanie przekazana z uktadu do otoczenia na sposob ciepta (strzykawka stanie sie gorgca)
oraz pracy (powstajacy gaz przesunie ttok strzykawki) (fot. 66).

strzykawka
sie nagrzewa

uktad wykonat prace

w trakcie reakcji chemicznej

ttok przesunat sie — \

strzykawke
wypetnia
bezbarwny gaz,
ktory przesunaf
tfok

po reakcji chemicznej

Fot. 66. Reakcja cynku z roztworem kwasu siarkowego(VI) Zn + H,SO,.

a przemiana

EG20energetyczna

<~ |—

’

oddaje energie
do otoczenia

przemiana
ENDOenergetyczna

%e

t

pobiera energie
2 otoczenia

2 min fj
N
Obejrzyj doswiadczenie
[=]3%A=]
i
Kod: VBS97TH
E H
app.nowaterazmatura.pl

Film: Reakcja
cynku z kwasem
siarkowym(VI)
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Rozwiaz 52. Teoria strukturalna budowy zwiazkéw organicznych
E w Zbiorze zadan
turalnych
= sz Zwiazki organiczne
s. 6-46
Zwiazki organiczne to zwigzki wegla z innymi pierwiastkami chemicznymi.

Do zwiazkow organicznych nie zalicza sie:
e weglikow M,C,,
e weglanow M,(CO;), i wodoroweglanow M(HCO,),,
e tlenkéw wegla CO, CO,,
e kwasu cyjanowodorowego HCN i jego soli, czyli cyjankow M,(CN),,
* kwasu cyjanowego HOCN i jego soli, czyli cyjanianow M,(OCN),,
gdzie: M —atom lub jon metalu,
X, y —indeksy stechiometryczne.

Budowa zwiazkow organicznych

Podstawowe zasady budowy zwigzkoéw organicznych opisuje teoria strukturalna sformufowana przez
Butlerowa [czyt. butlerowa] i Kekulégo [czyt. kekulego].

Najwazniejsze zatozenia teorii strukturalnej budowy zwiazkéw organicznych:

1. Atomy wegla w czgsteczkach zwigzkéw organicznych sg czterowarto$ciowe, czyli tworzg cztery
wigzania chemiczne.

2. Atomy wegla w czasteczce zwigzku organicznego moga faczy¢ sie ze sobg wigzaniami pojedynczy-
mi, podwojnymi lub potréjnymi.

3. Atomy wegla w czasteczce zwigzku organicznego moga tworzy¢ tancuchy proste, rozgatezione oraz
pierscienie.

4. Czasteczki zwigzkdw organicznych — poza atomami wegla — moga zawiera¢ atomy innych pierwiast-
kéw chemicznych, np.: wodoru, tlenu, siarki, chloru czy bromu.

Sposoby przedstawiania budowy zwiazkéw organicznych
Budowe zwigzkow organicznych przedstawia sie za pomoca wzoréw lub modeli (tabela 77).

Tabela 77. Wzory i modele przedstawiajace budowe zwigzku organicznego na przyktadzie pentanu

Sposéb przedstawienia budowy Wzér lub model pentanu
wzor sumaryczny CsHyo
|
wzor strukturalny H*C‘)*(‘J*C‘)*‘C*‘C*H
n HHHH H
Na egzaminie wzor potstrukturalny CH;—CH,—CH,—CH,—CHjs

maturalnym w  zapisie

wzoru pétstrukturalnego wzor grupowy CH;CH,CH,CH,CH,4

dopuszczalny jest zapis

bez wigzak C~C | C~H wzor szkieletowy (kreskowy) SN
‘ Modele atomow:
model precikowo-kulkowy © wodoru
wegla

model czaszowy




52. Teoria strukturalna budowy zwiazkow organicznych

Izomeria zwiazkéw organicznych

Izomeria to zjawisko wystepowania zwigzkow chemicznych o takim samym wzorze sumarycznym,

lecz réznej budowie czasteczek.

Izomery to zwigzki chemiczne o takim samych skfadzie jakosciowym i iloéciowym (majace taki
sam wzor sumaryczny), ale réznigce sie budowag czasteczek.

Ze wzgledu na réznice w budowie czasteczek izomerdw wyrdznia sie kilka rodzajow izomerii (tabela 78).

Tabela 78. Rodzaje izomerii

Rodzaj izomerii

Przyktady izomeréw

szkieletowa
n-pentan

CH370H270H270H270H3

\
CH370H270H70H3
2-metylobutan

grup funkeyjnych

CHy—CH,—0—CH,—CHs

CHgicHzicHZ*CHQ*OH

wielokrotnego)

1-chloro-2-metylobenzen
CHZZCH70H27CH270H3

eter dietylowy butan-1-ol
izomeria CHs CHs
konstytucyjna potozeniowa Cl
(izomeria
potozenia
podstawnika cl
lub wigzania

1-chloro-4-metylobenzen

CHsioH:CHicHzicHs

aldehyd D-glicerynowy

pent-1-en pent-2-en
HsC~~_ ~H H;C\ ~__ ~CHj
C=C C=C
ZE H”"  \CH, H”  H
cis-trans (E)but-2-en (Z)but-2-en
izomer trans izomer cis
stereoizomeria
H OH HO H
optyczna
CH,OH CH,OH

aldehyd L-glicerynowy

Rzedowos$¢ atomu wegla

Rzedowo$¢ to liczba atomoéw wegla potaczonych z okreslonym atomem wegla w czasteczce

zwigzku chemicznego.

pierwszorzedowy drugorzedowy trzeciorzedowy czwartorzedowy
atom wegla atom wegla atom wegla atom wegla
\ 1a|_\| \ 2!_\| \ | 3ol | f(‘;,
S Raaa Raea g
! " ¢-0-
Na przykfad w czagsteczce 2,2,4-trimetylopentanu jest: 797
® pie¢ pierwszorzedowych (1°) atomdw wegla, ?Hs (\DHS
e jeden drugorzedowy (2°) atom wegla, CH;—C—CH,—CH-CHj,4
e jeden trzeciorzedowy (3°) atom wegla, éHs

e jeden czwartorzedowy (4°) atom wegla.

2,2,4-trimetylopentan

0 lzomer 2 ma

dwa wazniejsze
podstawniki po tej samej
stronie ptaszczyzny
wigzania podwdjnego,

a izomer E - po
przeciwnych stronach.

0 lzomer ¢is ma dwa

identyczne podstawniki
po tej samej stronie
ptaszczyzny wigzania
podwdjnego, a izomer
trans — po przeciwnych
stronach.

@ Okres| liczbe

trzeciorzedowych
atomdw wegla

w c2gsteczce
2-metylobutanu.

o
CH,~CH
CH,

\
CHg

Odpowiedz: jeden
trzeciorzedowy atom wegla
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56. Fluorowcopochodne weglowodoréow

Budowa fluorowcopochodnych weglowodorow

Fluorowcopochodne weglowodoréw to zwigzki organiczne, w ktorych grupy alkilowa lub
arylowa sa pofgczone z jednym lub kilkoma atomami pierwiastka chemicznego z 17. grupy uktadu
okresowego — czyli z atomami fluorowcéw.

Wzér ogdélny fluorowcopochodnych weglowodoréw:

R—X Ar—X

fluorowcopochodne alkilowe fluorowcopochodne arylowe

gdzie:

R —grupa alkilowa,

Ar—grupa arylowa,

X —atom fluorowca (—F, —CI, —Br, —I).

Najprostszymi fluorowcopochodnymi sg monofluorowcopochodne metanu (rys. 72), w ktérych atom
wodoru zostat zastgpiony atomem fluorowca.

CH,CI CH,Br CHjl

zwiegkszanie sie promienia atomu fluorowca

Modele atomow: wegla @ wodoru chloru bromu jodu

Rys. 72. Modele czaszowe monofluorowcopochodnych metanu.

Fluorowcopochodne alkilowe to fluorowcopochodne weglowodoréw alifatycznych, np.:

CCIF

trichlorofluorometan

*CHg—~CH,—CH,—Br

1-bromopropan

1c‘:HQ—%‘;HQ “CHS—S'CHQ—ZC‘;H—‘CH3
Cl Cl Br

1,2-dichloroetan 2-bromobutan

Fluorowcopochodne arylowe to fluorowcopochodne weglowodoréw aromatycznych, w ktérych atom
fluorowca jest pofaczony bezposrednio z pierécieniem aromatycznym.

Cl I Br

5 4

chlorobenzen 1-bromonaftalen

jodobenzen

Fluorowcopochodne weglowodoréw sa tez nazywane halogenkami.



56. Fluorowcopochodne weglowodoréow

Nazewnictwo fluorowcopochodnych weglowodoréw

W tworzeniu nazw systematycznych fluorowcopochodnych obowiagzujg zasady stosowane w nazewnic-
twie weglowodorow.
Atom lub atomy fluorowca traktuje sie jako podstawniki. Ich obecno$¢ zaznacza sie za pomoca
odpowiedniego przedrostka, np. fluoro-, chloro-, oraz lokantu wskazujacego na potozenie podstawnika
w czgsteczce weglowodoru. Podstawniki wymienia sie w kolejnoéci alfabetycznej.

3

2 1
CHS*CHzchZ*CI CC|2F2 CH2:0H7C|
1-chloropropan dichlorodifluorometan chloroeten
CHj
6 CH,—Br . 7
5 1
7 2
4 2
3 Cls °
Cl 5 4

4-chlorometylobenzen bromofenylometan ((bromometylo)benzen) 1,6-dichloronaftalen

W przypadku prostych fluorowcopochodnych alkilowych sg uzywane nazwy zwyczajowe (tabela 91).

Tabela 91. Nazwy systematyczne i zwyczajowe wybranych fluorowcopochodnych

Nazwa Wzér fluorowcopochodnej
systematyczna zwyczajowa weglowodoru
trichlorometan chloroform CHCl,
tribromometan bromoform CHBr3

trijodometan jodoform CHIg
tetrachlorometan czterochlorek wegla CCl,
chloroeten chlorek winylu CH,—=CH—CI

Izomeria konstytucyjna fluorowcopochodnych weglowodorow

Izomeria potozenia podstawnika
Izomery potozenia podstawnika réznig sie potozeniem atomu lub atoméw fluorowca, np.:

“CHS,—SCHQ—ZCHQJ‘CHZ 4CH330H23C‘)HJCH3

Cl Cl
1-chlorobutan 2-chlorobutan
Cl
6 1
5 1,Cl 6 5
5 3
¢ 2Cl
4 4
Cl

1,2-dichlorobenzen 1,4-dichlorobenzen

Izomeria szkieletowa

lzomery szkieletowe roznig sie budowa grupy alkilowej potaczonej z atomem lub atomami fluorowca.
Wybrane izomery szkieletowe fluorowcopochodnej o wzorze sumarycznym CgH;,Cl:

CHs, 3
*CH3~*CH,~>CH,~2CH,— CH,— Cl )“’CH 2CH,'CHyCl  ’CHy2C-CH,—Cl
"CHs éHg

1-chloropentan 1-chloro-3-metylobutan 1-chloro-2,2-dimetylopropan

@,

podstawnik fenylowy
(Fenyl)

- Nazwy zwyczajowe
i systematyczne
oraz gestosci
wybranych
zwiazkow
organicznych,
patrz s. 451.

0 lzomery majq ten

sam wzdr sumaryczany,
ale rézniq sie kolejnoscig
i sposobem potqczenia
atomdw w czgsteczce.

-> Rodzaje izomerii,
patrz s. 247.
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62. Hydroksykwasy

Budowa hydroksykwasow

Hydroksykwasy to zwigzki organiczne, ktore w swoich czgsteczkach zawierajg jedna lub kilka grup
karboksylowych oraz jedng lub kilka grup hydroksylowych.

Wzbr ogélny hydroksykwasow:

(OH),,R(COOH),,
gdzie:
—OH to grupa hydroksylowa,
—COOH to grupa karboksylowa,
R —grupa weglowodorowa,
m, n — liczby naturalne; m, n > 0.
Przyktadem hydroksykwasu, w ktorego czasteczce znajduja sie jedna grupa karboksylowa i jedna grupa
hydroksylowa, jest kwas 2-hydroksypropanowy (kwas mlekowy) (rys. 95).

grupa karboksylowa

Modele atomow:

CH;—CH—COOH wegla
O‘H Q\ tlenu
grupa hydroksylowa ® wodoru

Rys. 95. Wzor pétstrukturalny i model czasteczki kwasu 2-hydroksypropanowego CsHgOs.

Nazewnictwo hydroksykwasow

Nazwy systematyczne hydroksykwaséw monokarboksylowych tworzy sie, dodajac przedrostek hydroksy-
i lokant do nazwy systematycznej kwasu karboksylowego:

W przypadku hydroksykwasow bardzo czesto zamiast nazw systematycznych stosuje sie nazwy
zwyczajowe. "

*CH,—CH—<COOH

kwas 2-hydroksypropanowy kwas 2-hydroksybenzenokarboksylowy
(kwas mlekowy) (kwas salicylowy)

Kwas mlekowy jest przyktadem a-hydroksykwasu. Jego grupa hydroksylowa potaczona jest z atomem
wegla pofaczonym bezposrednio z grupa karboksylowa, czyli z atomem wegla o lokancie 2.

Otrzymywanie hydroksykwasow

o Kwas 2-hydroksypropanowy (kwas mlekowy) mozna otrzymac z kwasu propanowego w trzech
etapach:

Etap 1. Kwas propanowy reaguje z chlorem:

CH;—CH,~COOH + Gl —> CH;~CH-COOH  + HCl
Cl

kwas propanowy chlor kwas 2-chloropropanowy chlorowodor



62. Hydroksykwasy

Etap 2. Kwas 2-chloropropanowy reaguje z wodorotlenkiem sodu:
CHy—OH—COOH  + 2NaOH —> CH;~CH-COONa + NaCl + H,0
Cl OH

kwas 2-chloropropanowy wodorotlenek sodu 2-hydroksypropanian sodu  chlorek sodu woda

Etap 3. 2-hydroksypropanian sodu reaguje z kwasem chlorowodorowym:

CH;~CH—COONa  + HOl —> CH;~CH-COOH + NaGl

OH OH
2-hydroksypropanian sodu kwas chlorowodorowy kwas 2-hydroksypropanowy  chlorek sodu

W analogiczny sposéb mozna otrzymac inne hydroksykwasy alifatyczne:

* Kwas 2-hydroksybenzoesowy (kwas salicylowy) mozna otrzymac z fenolanu sodu (fenoksylanu sodu)
w dwéch etapach:

Etap 1. Reakcja fenolanu sodu z tlenkiem wegla(lV):

ONa
COONa
+ COZ ﬁ

fenolan sodu  tlenek wegla(lV) 2-hydroksybenzoesan sodu

Etap 2. Powstaty produkt reaguje z kwasem siarkowym(VI):

OH OH
COONa COCH
2 + HSO0, —> 2 +  Nay,SO,
2-hydroksybenzoesan sodu kwas siarkowy(Vl) kwas 2-hydroksybenzoesowy siarczan(VI) sodu
CHEMIA WOKOL NAS

Fermentacja mlekowa

Kwas mlekowy jest produktem fermentacji mlekowej W kwagnym

(fot. 91). Polega ona na przemianie niektorych mleku
sacharydow (m.in. laktozy) w kwas mlekowy pod znajduja sig
wptywem enzymédw wytwarzanych przez bakterie — dwie fazy:
pateczki kwasu mlekowego. Fermentacja mlekowa przezroczysta

nadole i biafa,
galaretowata
na gorze.

zachodzi w dwoch etapach:

Etap 1. Przeksztatcanie laktozy w monosacharydy:

CioHpo041 + HyO —s CgHip0g + CoHi206

laktaza
laktoza woda glukoza galaktoza

Fot. 91. W wyniku fermentacji mlekowej
mieszanina jednorodna stodkiego mleka zmienia

sie w mieszanine niejednorodng — kwasne mleko.
Etap 2. Przetworzenie glukozy przez bakterie mlekowe:

06H12OG bakterie mlekowe QCHS*C‘H —COOH
OH

glukoza kwas mlekowy

Fermentacja mlekowa jest wykorzystywana m.in. wprzemysle mleczarskim do produkcji seréw.

0 Fermentacja

mlekowa zachodzi
pod wptywem bakterii
kwasu mlekowego

i polega na przemianie
monosacharydéw

w kwas mlekowy.

- Monosacharydy,
patrz s. 367.
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67. Substancje lecznicze i toksyczne

Rodzaje substancji leczniczych

Substancja lecznicza to pierwiastki lub zwiazki chemiczne, ktére modyfikujg czynnosci organizmu
w taki sposob, aby zapobiec chorobie lub jg wyleczyé. Niszczg tez mikroorganizmy wywotujace
chorobe, np. wirusy, bakterie lub grzyby.

Leki to mieszaniny substancji:

® |eczniczej,

® pomocnicze;.

Substancje pomocnicze maja na celu nadanie lekowi smaku, barwy oraz okreslonej postaci, np. syropu
lub tabletki.

Leki na dolegliwosci zotadkowe

Wegiel leczniczy [tac. carbo medicinalis] otrzymuje sie zwykle z odpowiednio spreparowanego wegla
drzewnego. Ta szczegdlna postaé wegla nazywana jest tez weglem aktywowanym (fot. 99). Ma on silne
wtasciwosci adsorpcyjne, dzieki ktérym usuwa substancje szkodliwe, bedace przyczyng zatruc

i dolegliwosci zotadkowych. Czastki wegla aktywowanego osiggaja bardzo duza powierzchnie: 1 g wegla
aktywowanego moze mie¢ powierzchnie 400—1500 m?. Wegiel leczniczy nie wchtania sie w przewodzie
pokarmowym, jest wiec uznawany za substancje nieszkodliwg dla organizmu. Niestety adsorbuje takze
substancje niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu,

adsorbowane
czasteczki

~\

adsorpcja
czasteczek,
np. substancji
szkodliwych,

TR na powierzchni
g wegla
Q . aktywowanego

Fot. 99. Wegiel aktywowanyjést sprzedawany jako produkt leczniczy, najczesciej w postaci tabletek
lub kapsutek.

Leki przeciwbdélowe i przeciwgoraczkowe

Kwas acetylosalicylowy to jeden z najczesciej stosowanych lekéw przeciwgoraczkowych i przeciw-
bolowych. Hamuje powstawanie zwiazkow chemicznych, ktére biorg udziat m.in. w przekazywaniu bolu
oraz w pojawieniu sie goraczki. Dziata tez przeciwzakrzepowo — ogranicza sklejanie sie ptytek krwi, czyli
jej krzepniecie. Dzieki temu zmniejsza ryzyko zawatu serca i udaru mozgu. Jego nazwy handlowe to
aspiryna oraz polopiryna.

Kwas acetylosalicylowy (kwas 2-acetoksybenzoesowy) jest jednym z produktéw reakeji kwasu salicylo-
wego (kwasu 2-hydroksybenzoesowego) z bezwodnikiem kwasu octowego (kwasu etanowego):

\OH O\ /CHs
+  (CHLCO0 = + CHyCOOH

kwas salicylowy bezwodnik kwasu octowego kwas acetylosahcylowy kwas octowy
(kwas 2-hydroksybenzoesowy) (kwas 2-acetoksybenzoesowy)  (kwas etanowy)

OH



67. Substancje lecznicze i toksyczne

Leki neutralizujace nadmiar kwaséw zotadkowych

Leki neutralizujgce to leki zobojetniajgce nadmiar kwasow

w zotadku. Sg stosowane najczesciej wtedy, kiedy gruczoty

i komorki nabtonkowe zotadka wydzielaja za duzo kwasu solnego

(kwasu chlorowodorowego). Objawami nadmiernego wydzielania

tego kwasu sg uczucie kwasnego smaku w ustach oraz pieczenia

w gardle i przetyku — tzw. zgaga. Podstawag dziatania lekow

neutralizujacych (fot. 100) jest reakcja zobojetniania. Jako leki zobojet- Fot. 100. Leki zobojetniajace
niajace nadmiar kwasu najczesciej stosuje sie zwiazki wapnia, glinu, nadmiar kwasu HCl w zotadku
magnezu, sodu i bizmutu, np. sode oczyszczona, czyli wodoroweglan zawieraja np. AI(OH);.

sodu NaHCOg:

NaHCO;  + HCl,y —> NaCl + HO +  CO
wodoroweglan sodu  kwas chlorowodorowy chlorek sodu woda tlenek wegla(lV)

Leki te usuwajg jedynie objawy. Nie likwiduja przyczyny wydzielania przez zotadek nadmiernej ilosci
kwasu solnego.

Czynniki warunkujace dziatanie substancji leczniczych

O sposobie dziatania danej substancji chemicznej na organizm cztowieka decyduja m.in.:

® rozpuszczalnoée tej substancji w wodzie,

e droga przenikania tej substancji do organizmu.

Organizm sktada sie w wiekszosci z roztworéw wodnych i koloidéw, dlatego zwigzki chemiczne, ktore

w wodzie ulegaja dysocjacji, wnikaja do organizmu w postaci jonéw i silniej dziataja. Wiele substan-

cji leczniczych to zwigzki organiczne, ktérych skuteczno$¢ wchtaniania sie do organizmu zalezy tez od

odczynu roztworu, w ktorym ulegaja rozktadowi. Na przyktad aspiryna, ktéra jest lekiem podawanym

doustnie (tabela 115), ulega rozktadowi do wtasciwej substancji leczniczej w roztworze o odczynie 0 Leki najlepiej
kwasowym, a taki odczyn roztworu wystepuje dopiero w zotadku. Jednak jesli cztowiek spozywa napoje popijac niegazowang
0 odczynie kwasowym, to odczyn kwasowy wytwarza sie juz w jamie ustnej i zaktdca dziatanie lekow lub wodg.

nadmiernie je poteguije.

Tabela 115. Zwigzek miedzy sposobem i drogg podania leku a szybkoéciag dziatania leku

Sposob i droga wprowadzenia

substancji leczniczej Claeacra e

Zapewnia najszybsze dziatanie, poniewaz leki podane w formie
zastrzyk dozylny lub kropléwka — zastrzykow dozylnych lub kropléwek trafiajg wprost do krwi. Za jej
uktad krwionosny posrednictwem bardzo szybko sa rozprowadzane do wszystkich
narzadéw organizmu — dziataja zaraz po podaniu.

Leki wziewne réwniez majg szybkie dziatanie. Wdychanie leku

wdychanie - ukfad oddechowy sprawia, ze substancja lecznicza dociera do krwi przez ptuca.

Wstrzykniecie leku podskornie lub domiesniowo powoduje,
zastrzyk podskdrny lub domigsniowy | Ze przenika on do krwiobiegu wolniej niz dawka podana wprost
do krwi, ale szybciej niz przez uktad pokarmowy.

Leki doustne dziatajg wolniej, gdyz nie trafiajg bezposrednio do
potkniecie — uktad pokarmowy krwiobiegu. Przemieszczaja sie przewodem pokarmowym i sa
wchtfaniane do krwi dopiero w jelicie cienkim.

W postaci plastrow, masci oraz Zelu sg podawane gtéwnie leki
dziatajace antyseptycznie i antyalergicznie. Nie przenikaja one do
gtebszych warstw skory ani do krwiobiegu, lecz dziatajg natychmiast
w miejscu zaaplikowania. W formie plastrow podaje sie tez czasem
witaminy, niektére hormony i leki przeciwbolowe, ktére przenikaja do
krwiobiegu powoli i stopniowo.

zaaplikowanie na skore
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68. 2ywnoé(:

Powtérz pojecia m
EE

iF
Kod: H47XZ4 Woda stanowi ok. 65 % organizmu dorostego cztowiek. Jest

[=] sktadnikiem krwi, ptyndw komdorkowych i limfy. Rozpuszczone

app.nowaterazmatura.pl w niej produkty przemiany materii sa rozprowadzane po catym

| Fiszki: Zywnos¢ organizmie. Woda chroni organizm przed przegrzaniem, parujac
z powierzchni skory. Woda jest tez wydalana w postaci moczu,
potu oraz innych wydzielin organizmu. Stad tez potrzeba statego

uzupetniania jej ilosci w organizmie (fot. 103).

W wodach mineralnych ilo$¢ sktadnikdw mineralnych wynosi

L mg . o o
powyzej 500 e Takie wody najczedciej zawierajg jony Ca* Fot. 103. Zrédfem wody moga by¢
(tabela 118), Mg?*, K*, Na*, CI", SO,% i HCO;", a takze owoce, np. arbuz, ktéry w ok. 90 %

rozpuszczone gazy, jak CO, i HyS. skfada sig z wody.

Tabela 118. Dziatanie kationéw wapnia i magnezu na organizm cztowieka

Kationy wapnia Ca** Kationy magnezu Mg2*
e wraz z resztg fosforanowg(V) POAS’ sg budulcem * biorg udziat w przemianie cukréw oraz reguluja
kosci i zebow dziatanie uktadu nerwowego
¢ uczestnicza w kontrolowaniu funkcji uktadu * dziatajg przeciwmiazdzycowo (obnizajg poziom
nerwowego i pracy serca cholesterolu we krwi)
* przeciwdziatajg nadkwasocie zotgdka, poniewaz * przeciwdziatajg skutkom stresu
sole wapnia rozpuszczajg sie w soku zotadkowym * 53 budulcem kosci i zebéw
* zapobiegaja osteoporozie

Mleko to petnowarto$ciowy produkt spozywczy. Jego CH,OH
sktadnikiem jest tzw. cukier mlekowy — laktoza (fot. 104), CH,OH H O H
ktdra nadaje mleku stodki smak. Cukier ten, podobnie jak HO 0. oM on H
inne disacharydy, jest substancja stafa, ktéra dobrze H
rozpuszcza sie w wodzie. Laktoza wspomaga wchtfanianie H H H OH
wapnia oraz funkcjonowanie jelit. Jest tez gtéwnym zrédtem H OH
cukrow w zywieniu niemowlat.

W mleku wystepuje takze wiele innych sktadnikow niezbed-
nych do prawidfowego funkcjonowania organizmu. Sa to np.:
e aminokwasy egzogenne — ich Zrodtem sa:
> biatka kazeinowe, np. kazeina, /
> biatka serwatkowe takie jak B-laktoglobulina, a-laktoglobulina, 4
e skfadniki ttuszczowe, np. lecytyna,
e sole mineralne, np.: wapn, magnez, potas, - -

e witaminy A, D, E, K i wszystkie witaminy z grupy B,
Fot. 104. Laktoza wystepuje m.in.

® woda. . )
w mleku krowim, owczym oraz kozim.

Mleko moze wywotywac reakcje niepozadane. U dzieci biatka wystepujace w mleku czasami wywotuja
skaze biatkowa. Z kolei u dorostych brak laktazy — enzymu powodujacego w jelicie cienkim rozkfad
laktozy na monosacharydy — moze powodowac nietolerancje laktozy. Jest to przyczyna wielu dolegliwo-
$ci ze strony uktadu pokarmowego.



68. Zywno

Fermentacja to reakcja rozktadu niektérych cukréw prostych pod wptywem odpowiednich
enzymow.

Enzymy te sg wydzielane przez drozdze lub bakterie. Fermentacje (tabela 119) mozna podzieli¢ na:
e beztlenowe, np. fermentacje mlekowa i alkoholowa,
e tlenowe, np. fermentacja octowa.

Tabela 119. Rodzaje fermentacji

Fermentacja mlekowa Przemiana niektérych sacharydéw, m.in. laktozy (sktadnik mleka), w kwas
mlekowy pod wptywem enzymow wytwarzanych przez bakterie — pafeczki
kwasu mlekowego. Proces ten zachodzi w dwoch etapach:

* przeksztatcenie laktozy w monosacharydy:

enzym laktaza
CipHpxOyy + H,O  ————>  CgHip0s +  CgHio0g
laktoza woda glukoza galaktoza

* przetwarzanie glukozy przez bakterie mlekowe:

CeHp,0 — 22deremekowe, 2CH3—C‘;H—COOH
OH

glukoza kwas mlekowy

Fermentacja mlekowa jest wykorzystywana do wytwarzania artykutéw
spozywczych, np.: jogurtéw, seréw i kwasnego mleka. Proces fermentaciji
mlekowej zachodzi takze podczas wyrabiania zytniego pieczywa.

Fermentacja alkoholowa Proces biochemiczny, w ktérym z glukozy powstaja etanol i tlenek wegla(lV):

CeHipOg s 2CH,CH,OH + 2CO,M
glukoza etanol tlenek wegla(lV)

Fermentacja alkoholowa zachodzi pod wptywem enzyméw wytwarzanych przez
drozdze.

Fermentacje alkoholowg wykorzystuje sie m.in. do produkcji napojéw
alkoholowych, np. wina, a takze w procesie pieczenia ciast i chleba. W ciescie
pozostawionym na dfuzszy czas zachodzi fermentacja alkoholowa, poniewaz
drozdze oddychaja tlenem i powoduja rozktad cukrow na Hy,O i COy, ktéry
spulchnia ciasto.

Fermentacja octowa Proces polega na utlenieniu alkoholu do kwasu octowego (kwasu etanowego)

zgodnie z rownaniem:

C,HsOH + O,
etanol tlen

enzym bakteryiny . CH,COOH + H,0

kwas octowy woda

Fermentacja octowa zachodzi pod wptywem enzymoéw wytwarzanych przez
bakterie kwasu octowego. Wykorzystuje sie jga m.in. do wyrabiania octu winnego.

(73
o

CHEMIA WOKOL NAS

Fermentacja mastowa

Przyczyng jetczenia masta, czyli zachodzenia jednego z proceséw powodujgcych psucie sie Zzywnosci,
jest fermentacja mastowa. Proces ten wykorzystuje sie do produkcji kwasu mastowego. Jest to ztozony,
beztlenowy proces biochemiczny rozktadu sacharydoéw, zachodzacy z udziatem bakterii mastowych.
Jego produktami sg kwas mastowy (kwas butanowy), tlenek wegla(lV) i wodor:

CeH1206 CHyCH,CH,COOH + 2CO + 2H

glukoza kwas mastowy tlenek wegla(lV) wodor

bakterie mastowe
_—

- Fermentacja
mlekowa,
patrz s. 351.

0 Podczas

fermentacji mlekowej
laktoza jest
przeksztatcana w kwas
mlekowy — 2mniejsza
sie jej zawartosc.

- Fermentacja
alkoholowa,
patrz s. 290.

- Fermentacja
octowa,
patrz s. 298.
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71. Doswiadczenia chemiczne

Zasady opisu doswiadczen chemicznych

Opisywanie do$wiadczen chemicznych to bardzo wazna umiejetnos$¢ czesto sprawdzana w zadaniach
maturalnych. Petny opis do$wiadczenia chemicznego powinien zawierac:
e tytut,
e instrukcje, w ktorej oprocz wymienionych czynnosci umieszcza sie informacje o uzywanym szkle
i sprzecie laboratoryjnym oraz o substancjach wykorzystywanych w doéwiadczeniu chemicznym,
e schemat, na ktérym przedstawia sie sposéb przeprowadzenia doswiadczenia,
e obserwacje,
e wniosek.

Jak przedstawia sie schematy doswiadczen chemicznych?

Szkto, sprzet laboratoryjny oraz wykonywane czynno$ci przedstawia sie za pomoca schematéw.
/najdujg sie na nich:

e rysunki symbolicznie przedstawiajace szkto i sprzet laboratoryjny wykorzystane w eksperymencie,
e opisy wskazujace rodzaj uzytych lub otrzymanych substancji,

® umowne zapisy wykonanych czynnosci.

Schematy wybranego szkta i sprzetu laboratoryjnego

prob6wka zlewka kolba stozkowa kolba kulista kolba miarowa lejek
otwarta okragtodenna

Jak schematycznie przedstawi¢ czynnosci laboratoryjne?

Jezeli reakcja chemiczna przebiega w temperaturze pokojowej, nie ma potrzeby zaznaczania tego

na schemacie. Jezeli reakcja chemiczna przebiega w podwyzszonej temperaturze, nalezy umiesci¢ znak
>< pod naczyniem, ktére jest ogrzewane. Ogrzewang probdwke nalezy narysowaé pod niewielkim katem.

NA TO ZWROC UWAGE!

Schematy doswiadczen chemicznych maja charakter informacyjny, dlatego powinny by¢ czytelne
i starannie wykonane.

Schematy wybranych czynnos$ci laboratoryjnych

/

[
——

>

ogrzewanie mieszanie bagietka dodawanie
zawartosci probowki zawartosci zlewki substancji do kolby



71. Doswiadczenia chemiczne

Jak opisuje sie schemat doswiadczenia chemicznego?

Substraty reakcji chemicznej opisuje sie zawsze po lewej stronie schematu, natomiast produkty — po
prawej stronie. Substancje, ktére nie biorg udziatu w reakcji chemicznej, lecz zostaty uzyte w doswiad-
czeniu, Zwyczajowo opisuje sie rowniez z lewej strony.

Oznaczanie substratow i produktéw na schemacie

Co zostato uzyte? Co powstato?
HCI
A
H

(aq)
2
” Substraty reakcji chemicznej: HCl ) i Zn.
Produkt reakcji chemicznej: H,.
Zn Substancja pomocnicza uzyta
H,0 =~

w doswiadczeniu chemicznym: H,0.

C/

ciecz substancja stata gaz

lub lub gaz

Poprzeczna kreska we wnetrzu Nieregularng kreska zaznacza Zamknieta probéwka bez

probowki najczesciej zaznacza sie  sie substancje stafa, ktorg zadnych oznaczehn wewnatrz
poziom cieczy. Inny sposéb przed- mozna tez przedstawic, moze wskazywac na obecnos¢
stawienia substancji w stanie zamalowujac okreslony obszar gazu.

ciektym to krotkie, poziome linie  probdweki.
we wnetrzu probéwki do ustalone-
go poziomu cieczy.

NA TO ZWROC UWAGE!

W zadaniach maturalnych czasem nie podaje sie schematu doswiadczenia chemicznego. Zamiast
niego moga pojawi¢ sie zdjecia lub kolorowe grafiki.

Jak zapisuje sie obserwacje i wnioski?

W opisie doswiadczen chemicznych nalezy wyraznie oddziela¢ obserwacje od wnioskéw. Poprawny
zapis obserwacji to odpowiedz na pytanie: Co obserwujesz?. Natomiast wnioski sg odpowiedzig na
pytanie: Co z tego wynika?.

Obserwacje to spostrzezenia zarejestrowane za pomoca zmystéw (wzroku, stuchu, wechu oraz
dotyku) lub przez urzadzenia pomiarowe, np. zestaw do badania zjawiska przewodzenia pradu elektrycz-
nego. Przyktady poprawnie zapisanych obserwacji:

@ Co czujemy? @ Co styszymy? @ Co widzimy?

e Wyczuwalny jest intensywny e Spalaniu gazu towarzyszy e Malinowy roztwor sie odbarwia.
owocowy zapach. charakterystyczny dzwiek. e Straca sie szaroniebieski osad.
e Nie wyczuwa sie zapachu. e Otrzymany gaz zapala sie e \Woda wapienna metnieje.

z charakterystycznym dzwiekiem.

NA TO ZWROC UWAGE!

Nalezy precyzyjnie opisywac efekty towarzyszace reakcjom chemicznym, czyli na przyktad zamiast
stwierdzenia: ,Roztwor zmienia barwe” nalezy podaé: ,Roztwér zmienia barwe z z6ttej na czerwong’.

Q Obserwacji

dokonuje sie za pomocq
2mystow: wzroku,
stuchu, wechu oraz
dotyku.
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73. Korzystanie z informacji

Jak interpretowac informacje odczytane z uktadu okresowego

pierwiastkow chemicznych?

/rozumienie zasady budowy uktadu okresowego pierwiastkow chemicznych oraz umiejetno$¢ powigzania

jej z budowag atomu moga okazac¢ sie potrzebne do rozwigzania wielu zadan dotyczacych réznych zagadnien.
18 Co odczytujemy?
2He numer grupy = 18,

Hel
17 408 [ symbol — Ar

Jak interpretujemy?
dlatego liczba elektronow
walencyjnych = 8

18
F,, 139'\:,? liczba atomowa Z = 18,  dlatego liczba protonow = 18,
> | . 1gAr a takze liczba elektronow = 18
Cl | 18Ar argon —— nazwa — argon
= . 39,95 . _
masa atomowa = 39,95 u
Br | ssKr numer okresu = 3, dlatego liczba powtok
o | ‘S0 elektronowych = 3, z czego wynika, ze:
‘ 3 e konfiguracja elektronowa
) %ngz. 16 157 252 2p0 357 3p°
7 . e blok konfiguracyjny: p
NA TO ZWROC UWAGE!

Pamietaj, ze:
e |iczba elektronow walencyjnych dla grup 1. i 2. = numer grupy,
e |iczba elektronow walencyjnych dla grup 13.-18. = numer grupy — 10.

Zrodto: CKE, Wybrane wzory i stafe fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, marzec 2021, s. 15.

Jak odczytywac informacje z tabeli rozpuszczalnosci soli
i wodorotlenkéw w wodzie?

Analizujgc informacje zawarte w tabeli rozpuszczalnosci soli i wodorotlenkéw w wodzie, mozna sie
dowiedzie¢, jak dana substancja zachowuje sie w wodzie. Do kazdej tabeli dotaczona jest legenda, ktéra
informuje o znaczeniu uzytych symboli.

Sprawdz, czy chlorek glinu AICI; jest rozpuszczalny w wodzie.

— Znajdz anion, ktéry wehodzi w sktad AICI5: CI™ (w kolumnach).
ANION

r — substancja dobrze rozpuszczalna (>2 g/100 g H,0);

8 — substancja $rednio rozpuszczalna (0,1 g—2 g/100 g H,0);
T — substancja trudno rozpuszczalna (<0,1 g/100 g H,0);
d — zwigzek ulega rozktadowi w wodzie,

R (234)

I - R—d | R(689) , ; ; X ,
= : — zwigzek jest nietrwaty, nie zostat otrzymany lub brak jest
5 R (45,1) *pe@2n | R(103) danych
|_
g R(81.3) | R(156) | R(215) M .

i ~ w miejscu przeciecia kolumny z wierszem odczytaj

R i i Ruei) symbol i sprawd? jego znaczenie w legendzie:
| R(57) | R(126) - R (145) R — substancja dobrze rozpuszczalna. Rozpusz-
R(650) | R(120) R rR@75) | czalnos¢ chlorku glinu wynosi 45,1g/100 g H,O.

Znajdz kation, ktéry wehodzi w sktad AlCI: AIPY (w wierszach).

NA TO ZWROC UWAGE!

Tabele rozpuszczalno$ci moga sie réznié. W pierwszym wierszu moga by¢ wymienone kationy,
a w pierwszej kolumnie — aniony. Pamietaj, ze zasada korzystania z nich jest analogiczna do opisane;j.

Zrédto: CKE, Wybrane wzory i stafe fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, marzec 2021, s. 14.



73. Korzystanie z informacji

Jak odczytywac informacje z krzywych rozpuszczalnosci

substancji statych w wodzie?

Z krzywej rozpuszczalnosci substancji w wodzie mozna odczyta¢, jaki rodzaj roztworu powstanie po
dodaniu okreslonej masy substancji w zaleznosci od temperatury.
Krzywa rozpuszczalnosci — zalezno$¢ rozpuszczalnos$ci siarczanu(VI) miedzi(ll) w wodzie od temperatury
QT[I(J =T[C]+
+ 273,18

70
60-] CUSO4

50

40+----- o
30
20+
104

np. 20°C = 293,15 K

rozpuszczalnos$e, g/100 wody

Y

T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 temperatura, °C

@ Jezeliw 100 g wody o temperaturze 25°C zostanie rozpuszczone 40 g siarczanu(VI) miedzi(ll),
to powstanie roztwér nasycony.

@ Jezeli w 100 g wody o temperaturze 40°C zostanie rozpuszczone 40 g siarczanu(VI) miedzi(ll),
to powstanie roztwér nienasycony.

NA TO ZWROE UWAGE!

Rozpuszczalno$¢ wiekszosci substanciji statych w wodzie zwieksza sie wraz ze wzrostem temperatury.
Rozpuszczenie w danej temperaturze wigkszej ilo$ci substancji, niz wynosi jej rozpuszczalno$e w tej
temperaturze, nie jest mozliwe. Roztwér przesycony mozna otrzymac przez rozpuszczenie maksymalnej
ilosci substancji w wyzszej temperaturze, a nastepnie ostrozne oziebienie otrzymanego roztworu do
okreslonej temperatury.

Jak odczytywac informacje z krzywych rozpuszczalnosci gazow w wodzie?

/ krzywej rozpuszczalnosci gazéw w wodzie mozna odczyta¢ rozpuszczalnosé tej substancji w okreslo-
nej temperaturze, podobnie jak z krzywej rozpuszczalnosci substancji statych.
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Rozpuszczalno$¢ poszczegodlnych gazéw w wodzie bardzo sie rézni, dlatego na osi pionowej podane
sq trzy rézne skale, dla trzech réznych gazow, na przyktad w temperaturze 40 °C:

e rozpuszczalno$¢ CO, wynosi ok. 0,1 g/100 g H,0,

e rozpuszczalnosé O, wynosi ok. 0,0032 g/100 g H,0,

e rozpuszczalnosé N, wynosi ok. 0,0014 g/100 g H,O.
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Informacja do zadan 41.-42.

Jedna z najwazniejszych metod fizykochemicznych stosowanych do badania struktury zwigzkéw orga-
nicznych jest spektroskopia magnetycznego rezonansu jgdrowego, NMR. Wykorzystuje sie w niej
wlaéciwose polegajaca na tym, ze jadra atoméw wiekszosci pierwiastkéw majg niezerowy spin. Najcze-
$ciej wykorzystuje sie izotop wodoru "H, ktérego jadra — czyli protony — sg opisane liczba spinowa 4.

Po umieszczeniu w silnym polu magnetycznym protony moga sie znajdowac¢ w dwoch stanach energe-
tycznych — podstawowym i wzbudzonym. Aby wykona¢ pomiar, umieszcza sie probke badanego zwiazku
w polu magnetycznym i wzbudza jadra 'H za pomoca fal radiowych. Powrét jgder ze stanu wzbudzonego
do stanu podstawowego skutkuje wystaniem sygnatu rejestrowanego za pomocg detektora. Czestotli-
wos¢ tego sygnatu zalezy od potozenia atomow w czgsteczce. Zarejestrowane sygnaty tworzg obraz
zwany widmem NMR (rysunek ponizej), ktére dostarcza waznych informacji o budowie czasteczki
zwigzku.

Liczba sygnatow w widmie jest réwna liczbie grup réwnocennych atomoéw wodoru w czasteczce zwigzku.
Przyktadowo — w czgsteczce octanu etylu obecne sg trzy grupy rownocennych atomoéw wodoru: dwie
rozne grupy —CHs i jedna grupa —CH,—, czyli w widmie sg obecne trzy sygnaty. Te sygnaty moga mie¢
w okreslonych przypadkach ztozony ksztatt, co w pokazanym widmie skutkuje ich rozszczepieniem
(poszerzeniem).

Drugim nuklidem czesto wykorzystywanym w pomiarach NMR jest izotop wegla '°C, ktérego zawartose
w naturalnym weglu wynosi ok. 1 %. Jego jadro ma takze spin ¥, w odréznieniu od izotopu '°C, ktérego
jadra maja spin zerowy i dlatego sg nieaktywne w NMR. Widma NMR wegla "°C rejestruje sie w taki
sposob, ze sygnaty sa pojedynczymi liniami.

W czasteczce octanu etylu sg cztery nierdwnocenne atomy wegla, w zwigzku z czym w widmie "°C sg
obecne cztery sygnaty.

Dalszy ciag przykfadu na s. 429 »



Zadania CKE - przyktady rozwiazane krok po kroku i zadanie do samodzielnego rozwiazania

« Poczatek przyktadu na s. 428

Zadanie 42. (0-2) (CKE marzec 2021, zad. 42.)

W produkcji benzyn wysokooktanowych wykorzystuje sie procesy przemystowe: kraking i reforming, ktore
umozliwiajg uzyskanie pozadanych, rozgatezionych weglowodordw.

Podczas rafinacji pewnej benzyny uzyskano weglowodér W, ktéry poddano badaniu 'H NMR
oraz "*C NMR, w wyniku czego uzyskano widma przedstawione nizej.

Dla weglowodoru W zaproponowano trzy wzory poétstrukturalne:

Uzupetnij ponizsze zdanie — wybierz i zaznacz wzér weglowodoru W. Odpowiedz uzasadnij na
podstawie zamieszczonych widm '"H NMR i *C NMR.

Weglowodorem W moze by¢ (heksan / 2,3-dimetylobutan / 3-metylopentan).
Uzasadnienie na podstawie widma 'H NMR:

4 sygnaty w widmie 'HNMR—> @ Etapy rozwiazywania
—> 4 réwnocenne grupy atoméw wodoru
w czgsteczce zwigzku chemicznego

4 sygnaty w widmie *C NMR —>

—> 4 rbwnocenne grupy atomow wegla
w czgsteczce zwigzku chemicznego

@ Przeczytaj uwaznie informacje do zadania
i polecenie.

e Okresl liczbe sygnatow w widmie — jest ona
réwna liczbie grup réwnocennych atomow
wodoru i wegla w czasteczce zwigzku
chemicznego.

Dalszy ciag przyktadu na s. 430 mp
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